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(i)

UITTREKSEL

I'

Die geologiese geskiedenis van die gebi.ed was kompleks en wor d
i • '. •

gekenmerk deur verskeie diskordan.sies en k'l i.nodisko r dan sies asook

vulkanisme, vervorrning , metamorfose en vergl.et ser irlg.

Die oudste gesteentetipe is die Helgevonde.ngraniet, "n ho rst , wat

as vloer beskou word. In die noordoostelik~ hoek van di~ ·gebied

dagsoom dolomiet; kalksteen en gestreepte ysterformasie van die

Sisteem Transvaal. Hes van die Doornberglineament dagsoom gesteentes

b es taand e ui t ar kcfse , Lawa , kal ks teen en gestreepte ys t er f orrnas ie ~vat

vroeer as 'n gedeelte van die Serie Haryclale beskou was , maar wat

nou die Soetvleiformasie genoem word, en wa t In ouderdom vergelykbaar

met die Transvaalgesteentes het. Die g eocherrrie van die Soetvlei-

lawas dui 'n tholeiietiese basaltiese samestelling aan. Die La e van

die Sisteem Transvaal knyp uit teen 'die \.Jelgevoadengraniet en gevolglik

kan die \~elgevondengraniet as "n gedee Lt e van die westelikl~ gr ens van

die 'Er anev aa Lkom beskou word, of dit kan in hoog in die. 'I'r ansvaa l kom
('(:.'

wees met 'n Lat.e r a l e var ias ie jn die litologi.e wes van die hoog af .

I
I

I Wes van die Helgevondengraniet ~s claar 'n dik opeeT,lvolging van metape-

litiese gesteentes bestaande uit kwartsiete, gneislBe en amfiboliete

. wat met die Matsap/Kheis gekor r eLeer word , Die graad van metamorfose

I:
Gordel as met die Kheis-· of Natsapdomeinl v-erder noord. Die ~esteentes

is egter eerder vergelykbaar met die ''1(:)11 die Namakwalandse. Hobiele

het drie hoofperiodes van vervorming ondergaan W2. 8.rvan. die eerste tHee

isoklinaal ko+aks i.aa L was, met "n noord-noord':vestelike s tr ekk i.ng ,

gevolg deur 'n periode van oopplooiing loodreg op die b-plooias van

die eerste twee periodes van vervormi~g. Hierdie laaste periode van



deur die gebied getrek word. Daar is 'n toename ~n graad van metamor-

(ii)

plooiing het koepel--en-kom strukture tot gevolg gehad.

Die gesteentes wes van die Doornberglineament was aan ver.skeie tempe,-

ratuur- en druktoestande blootgestel en gevolglik lean twee isograde

fose van oos na wes en die metamorfE: gebiede bestaan uit baie lae-

graadse-, laegraadse- en 'n medium- tot ho~graadse area. Na die

tydperke waart.yd ens vervorrning en metamorfose Pl.aasgevind het, het

'n glasia.le periode beginwaartydens die Serie Dwyka afgeset is.

Uit die vQorkoms van halietkristalle in die Etage 13o-Dwykaskalies

kan afgeLei wo rd da t die afsetting van die Serie onder v Lakwa t ertoe-

stande plaasgeyind het en nie in 'n relatief diep see soos aanvanklik

vermoed is nie.

I
I Na di~ "afsetting van die Karoosuksessie het doleriet, en nog later,

kimberliet die Karoogesteentes birinegedring. Die Karoogesteentes word

grootliks deur resente materiaal soos kalkreet, sand en grand bedek.

Ondergror.dse water 1S geassosieer met verskuiwings en lineere strukture

en goeie lewerings kom v~~r.
I "

I'
. .

Geornorfologies bestaan die gebied uit groot vlaktes met inselberge.

Die vernaamste erosiesiklusse was die Afrika- en na--Afrikasiklusse.

I

I
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Kaapland gekarteer en geologies ondersoek. Die gebied is gelee tussen

,INLEIDING

1.1 LIGGING

2 '
Vir die doe 1 van die studie is 'n gebied van sowat 2 500 km in Noord-

0' 0' 0' 0'
lengtegrade 22 30 en 23 00 0, en tussen breedtegrade 30 00 en 30 30 S.

,Die grootste gedeelte van die area word b~slaan deur die distrik Prieska,

alhoewel klein gedeeltes van die distrikte Britstown, Victoria Wes en

Carnarvon ook in die gebied ingesluit is (Fig. 1).

1.2 'BEVOLKING EN VERBINDINGm·lEe

Die gebied ~s onderverdeel in plase waar skaapboerdery'die vernaamste

bedryf is. Merinoskape vir wol en Dorperskape vir vleis geniet die rnees-

te aandag. Party plase het lusernlande wat uit boorgate besproei word.

'n Paar panne word orngeploeg en 'n klein hoeveelheid mielies en koring

word daarop verbou. Die grootte van die plase is ongeveer 3 500 11a.

Tabel I toon die gegewens betreffende .die bevolking van Pr ieska wa t met

Tabel I Sensusopname van die distrik Prieskax

die jongste sensusopnarne (1971) verkry is.

--

Manlik Vroulik
\ -.

Dorp Blankes 720 839
Kleurlinge 2 365 2 531

'Asiate 8 12
Bantoes 947 945

Totaal 8 367

Distrik Blankes 1 487 1 557
Kl eur l ing e 6 011 6 153
Asiate 8 12
Bantoes 2 873 1 456

Totaal (Manlik en Vroulik) 19 600

x
Persoonlike rnededeling, mnr, Geertsema van die Departement Statis t iek ,

Pretoria.
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Twee hoofpaaie, naamlik die.Prieska-Carnarvon pad en die Prieska-

Victoria Wes pad loop deur die gebied. Verskeie sekondere en onderge-

skikte paaie vonn 'n netwerk deur die gebied sodat enige plek in die

gebied maklik bereikbaar is.

onbegaanbaar.

Na swaar reens ~s meeste van die paaie

Die naaste dorp aan die noordekant van die gebied is Prieska terwyl

Vosburg, Vanwyksv Le i en Strydenburg onderskeidelik Clandie su i.d e-,weste-

en oostekantEe gelee is.

1.3 KLIMAAT

Die area word gekenmerk deur hoe somertemperature en tot 28,7
0

C rs a1

gemeet. .Die warms t;etyd van die j aar i.s.Ianuari.e en Februarie wat dan

ook saamval me t .'n hoe reenvaLper i.ode . As gevolg van die hoe tempera-

ture ontstaan daar 1n laagdrukstelsel oor die gebied en vogtige lug

stroom dan vanaf die Indiese Oseaan na die gebied. Reenval is meestal

in die vorm van donderstorms en weens hierdie vorm van presipi tasie i.s

die persenta.sie.afloop hoog en gevolglik is die aanvulling van die

ond'e rgrondse wat ervoorraad baie klein.

Gedurende die winter is daar weer 'n hoo~drukgebied oor die binneland

en droe lug beweeg dan weg uit die binneland .(Potgieter, 1973, p ,5) .

Tabel II dui die reenval, smvel as die minimum en maksimum temperature

vir Pr ieska aan.
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Tabel II Ternperatuur en reenvalgegewens Vir Prieskax

Jaar Reenval (mm) Temperatuur (oC)

Minimum Maksirnum

1962 132,7 9,9 28,7
1963 441 ,6 10,8 27,2 '
1964 167,b" 9,5 27,7
1965 '136,3 9,9 27,7 ,
1966 112,2 10,7 28,4
1967 427,8 10,7 27,2
1968 245,2 9~5 26,8
1969 228,0 9, It 26,if
1970 239,8 '10,1 27,8
1971 220,0 10,5 27,6

-~

x, Cegewens verkry uit Noord-Kaapland Streeks tudie (1969)

1.4 FLO'RA

Die gekarfeerde gebi.ed- is ge lee in die Bo-Karoo en Acoc's (1953~ p.96-99)

beskryf die plantegroei as tiperend yan die dro~ Karoostreek., As gevolg

van die lae reenval, is die plante by uitstek aang epas vir droogtetoestande.

Die belangrikste en mees algemene plantegroei is die karoobossies en die

volgende soorte word aangetref :
"

Algemene naam , Spesie Eam i.Li.e

Ankerkaroo
Bitterkaroo
Bloublommetjie
Boegoekaroo
Bloublommetjiekaroo
Blouperdekaroo
Karooganna
Kortbeenganna
Kowerbos
Perdebossie

Pentzia incana
Chrysocoma tenuifolia
Aster barbatus
Pteronia glauca
Aster muricatus
Nestlera humilis
Plinthus karooicus
Salsola glabrescens
Garuleum bipinnatum
Pegolettia retrofracta

Compositae
Compositae'
Compositae
Compositae
'Compo s i t ae
Compositae
Aizoaceae
Chenopodiaceae
Compositae
Composit.ae

Inheemse borne behels veral die swar thaak (Acacia detinens), kar ee (Rhus

lancea) en die soetcioring (Acacia karoo). Home is skaars en kom meest.aI
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in klofies en ander waterryke areas v90r.

Kenmerkende s truike 1.S die driedoring (Rhigozum trichotomum)' en Acoc's (1953,

p.99) praat dan ook van die lIdriedoringveld". Die Rhigozum trichotomum

toon 'n voorliefde vir die rooi sanderige grond wat in die gebicd voorkom

en word ook op die pedimente aangetref. Die asbos (Psilocaulon abs imi Le)

word ook volop aangetref.

In droogtetye is daar ba i.e min tot geen gras aanwe s i.g nie, maar na r eens :

kOIT!bcesmangras (Aristida ciliata) en steekgras (St i.p ag'ro s t i.s amabiLi s)'

voor.

Dit is interessant dat daar "n be's l i.s t e affiniteit tussen s eker c plantsoor--

te .en seker e gesteentetipes be s taan . So groei gras op die suur gnei~agtige

gesteentes en veral die Aloe karasburgensis groei net op koppies van Kaaien

kwartsiet. Die moontlikheid dat daar 'n spesifieke spoorelement in die

kwartsiete is, moet nie uitgesluit word nie. Dit is egter ook moontlik

dat die Aloe kar asburg ens i,s s e .gr oe i ges t imuLeer word deur da t dit die

nod i.ge .goe ie dr e ine r i.ng , ger ef Lekt ee rd e sonlig en ventilasie op die goed

genate, prominente kwartsietkoppies vind. Die Aloe ,karasburgcnsis korn

op die plaas Kiein Modderfontein 100 voor. Ander sp es i.es wa't h i.e.r voor--,

kom, is Aloe hereroensis (sandaalwyn) wat op Jonkerwater 121 en Helgevonden

97 aangetref word. Aloe clavif16ra (kr aa Iaa lwyn) en Aloe variegata

(kanniedood) kam oor die hele gebied voor.

Ander vetplante wat a ange tref word, is vygies (J!t~?sernbryantheml!m), vcr ske i.c :

"plaklci ea '(Crassula en Cot.elydon) , ghaap (Trich~eaulon), b i.r t erg haap

(Hoodia, sien Fig:. 2), aa.sb Lotn (Stapelia) en suring (Anacampseros).
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'n Paar interessante Mesembryanthemums wat hier voorkom, is die Titanop-

sis calcarea, Dinteranthus pole-evansii asook Lithops hallii en Lithops

turbiniformis. Die eerste drie plantjies toon almal 'n voorliefde vir

'n omgewi.ngvan kalkreet, terwyl die Lithops turbiniformis op aarkwarts

en kwartsiet floreer. Ander Mesembryanthemums wat hier gevind word is

spesies van Nanathus, Mesoklema, Aridaria en Aloinopsis.

Fig, 2. 'n Mooi voorbeeld van 'n Hoodia bainii in blom.

Euphorbia spesies wat in die gebied aangetref word is die vingerpol

(Euphorbia fusca) en die melkbos (Euphorbia gummi.fera).

Die gernsbokkomkommer (Citrullus nattdinianus) groe1 oak wclig na 'n hui

reen.
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1.5 FAUNA

Springbokke (Antidorcas mar~upialis), blesbokke (Damaliscus albifrons),

steenbokke (Raphicerus campestris) en duikers (Sylvicapra grimmia) waar-

van eersgenoemde twee deur boere aangehou word , kom hier voor. Op die

plaas Pasatie (Kal.kf ontein 131) is daar ook gemsbokke (Oryx gaae.l la) .

Ystervarke (Hystrix africae-australis) en aardvarke (Orycteropus ~fer)

is ook volop in die gebied. Ander plantetende diere is dassics (Proca'-,

via capens i.s ) 'en spri.nghase (Pedetes caf.er ) ,

Drie soorte jakkalse word 'in die area aangetref. Hulle is di~ rooijakkals

(Thos mesomelas mesomelas) wat al feitlik heeltemal. uitgeroci is, die draai-

of si Iwe rj akka l.s (Vulpes cynalopex chama) en die bakoo rj akka Ls (Otocyon '

megalotis megalotis). Rooikatte (Caracal caracal carac.al):is me estaI be'-

perk tot die bergag t ige :en d igbegroei.de dele.

striatus striatus) is ook aanwes i.g ,

Sti.nkmu i.shond e (Ictonyx

Slangspesi~s word verteenwoordig deur onder andere pofadders (Bitis arietans)

en geelslange (Naja nivea). I

Voellewe is wisselend met die klimaat en so 1.S Hatervoels 'n versiering

vir die gebied se panne na reens.

Die volgende is enkele van die mees opval1end~ voe lsoorte wa t i.ndie gebied
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Algemene Naam Latynse Benaming

Groot Flamink
Skoorsteenveer
Bleshoender
Wilde makou
Nonnetjie-eend
Bont-elsie
Namakwap a t ry s
Sekretarisvoel
Swar tkarhaan
Volstruis '

'Gampou
Valke (verskeie spesies)
Roo i.poo t+ e l s ie
Geelbekeend
Rooibekeend
Lewerkies (verskeie spesies)

Phoenicopterus Luber roseus
Threskiornis aethiopicus aethiopicus
Yulica cristata
Plectropterus gambensis
Dendrocygra viduata
Recur~irostra avosetta
Pterocles namaqua
Sagittarius s~rpentatius
Afrotis afra afra
Struthio camelus
Ardeotis kori kori
Familie Falconidae
Himantopus himantopus meridionalis
Anas undulata undulata
Anas erythorhyncha
Familie Alaudidae

I • G VORIGE GEOLOGIESE \~ERK

Die eerste geo Log i.ese werle fn die gebied is deur G.\.J. St.ow in 1874 gedoen.

Hy het geologiese kaarte van die Kheis- en Transvaalgesteentes geteken en ,

besleryf ook van die vulkaniese gesteentes in die gebied. Hy was die eer-

ste persoon om die benaming Kheis te gebruik.

Hierdie wzrk word gevolg deur die van Rogers en du Toit gedurende die tyd-

perk' 1899 - 1910 terwyl hulle in diens van die Cape of Good Hope Geologica.l

Cormnission was , Hulle het die gebied gekarteer en geologies beskryf.

Rogers en Schwarz (1899) het ook gedur ende die tydperk we rk Ln die area

gedoen en noem onder andere die gneis$e tussen Zout Pekel 98 en Zoet Vlei

96 (Welgevondengneis:te), en ook die kalksteen van die Cambellrandformasie

op Soet Vlei 96. Du Toit (1908) beskryf die voorkomste van verskeie
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kimberlietpype en-splete in die gebied.

Du Toit (1921, p. 188-227) het ook In studie van die Serie DwYka gemaak

en bespreek die Karboonvergletsering.

Greef (1968) het lineere strukture en kimberliete in Noord-Kaapland

ondersoek en die resultate is ook in In 11.Sc.-verhandeling saamgevat.

Die gebied ten ooste van die gebied onder b~spreking is in 1972 deur

Emslie geka.rteer en geologies beskryf. By het die resultate in In

ongepubliseerde H.Sc.-'verhandeling beskryf enhet aandag gegee aan die

gesteentes van die Ventersdorpgroep, die Serie Dolomiet, die Serie Ecca

en die Serie Dwyka en die vloergraniete.

Ander persone wa t; ook in,Noo rdwe s+Kaap ten noorde van die gebied onder

bespreking sedimentologiese werk gedoen het is Potgieter (1973) en

McLaren (1974).

Vajner (197Lf) b.espreek ook die Lawas van die Vaalberg - Groot Modderfontein -

Soetvleigordel.

Schumann (1974) beskryf in In ongepubliseerde Ph.D.-verhandeling die

geohidrologiese eienskappe van die gesteentes van die Kheisgroep.

In sy tesis "Petrology of the Harydale Metabasites" het Cornell (1975)

petrologies-geochemiese,werk wat hy gedoen het in In ongepubliseerde

Ph.D,"'verhandeli~g beskryf, Verskeie chemiese analises is deur hom

,gedoen en die ouderdom van die lawas is ook deur hom b epaal.
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Verskeie mynmaatskappye het die ekonomiese aspekte van die gebied onder-

soek, maar ongelukkig is geen data gepubliseer ofbeskikbq_ar nie.

Die resultate van die huidige kartering en navorsing word in Plaat I

weergegee.
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2 FISIOGRAFIE

2.1 GEOMORFOLOGIE

In na-Karootye het die landskap van die area onder'ariede 'toestande

ontstaan en om di€ rede het meganiese ~erwering chemiete ver~ering

gedomineer. Die Afrika-siklus was aktief tydens In dro~ tot halfdro~

klimaat (Potgieter, 1973, p.12).

Fisiese prosesse wat 1 n rol gespeeI he t , is rotsverskuIwings en,die

ineenstorting van dolerietplate namate die sagter sedimente onder aan

die kante van die plate uitverweer het. Winderosie speel oak In rol

en wi.ndgepol.eerde doleriete is volop. Hierdie verskynsel staan b ek.end

as woestynvernis, en dou en die bakeffek van die son dra ook daartoe by

om die effek te veroorsaak.

Oor die algemeen bestaan die gebied uit vlaktes met hier en daar In

inselberg.' Die inseLber ge is omring deur pedimente en bahadas, terwyI

gelee op die Serie Dwyka en het In hoe soutinhoud.

7 .
D'i e gebied kan volgens die klassifikasie van King (1963-~p.86 en 87)

beskou word a'S 'n volwasse tot In ou landskap. Dit kan as o~d geklassi-

fiseer word omdat daar groo.tvlaktes met insel.ber'ge voorkom, en as vol-·

wasse ~mdat di~ bran nog baie mat~riaal tot die ped~nent kan bydra.

Die gekarteerde gebied kan geomorfologies in drie streke verdeel word (Plaat I).
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(i) Die noordoostelike gebied, wat op die Kaapvaalkraton le,

en wat deur die Doornberglineament in die weste begrens word~

Die Doornberge. is 'n prominente bergreeks'op die andersins

plat vlaktes .. Die berge het 'n ruwe voorkoms en slegs die

suidelike gedeelte van die bergreeks is in die'gekarteerde

gebied t eenwoo rdi.g, Die gesteentes van die geomorfologiese

streek behoort alles tot die Sisteem 'I'r ansvaaL,

(ii) Die noo rdwes t eli.kegedeelte bestaan uit kopp e van Kaaienkwart-

siet en vlaktes met bedekte skiste en grieis~e. Die geomorfa-

logie word deur die geplaoide karakter van die gesteentes beheer.

Volgens Thornbury (1969, p.17) is die struktuur van gesteentes

"n belangrike f ak.t.or in:die ontwikkeling van Landvo rme , en word

in die Landvo rme weer spieel . So is sinkliene$ kloofagtig en

is gevul met puin en Dwykama t eriaaI, terwy I die an.t ik li.eue s se

kruine oop verweer. Die litologie speel ook 'n rol in landskaps-

vorming en 'n goeie voorbeeld hiervan word weer eens in.die

kwar tsi.ete gevind. Al die kwar t.sietkopp ies het 'n kenmerkende

ronde voorkoms en skcrp kranse is feitlik he eltemaI afwes ig .

(iii) I Die suidelike gebied bestaan uit goIwend e vlaktes wat onderbreek

word deur dolerietkoppies. Die doleriet vorm 'n beskermend e .

inselberge op die .andersins kaal vlaktei ~oorkom.

beelde wo rd op Klein Modderfontein .100.aangetref.

Coei,e voo r+

Baie panne

laag oar die sedirnente van die Serie Dwyka en die Serie Ecca,

en wat vandag oorgebly het na die erodering van die oorspronklike

dolerietplaat, is dolerietbekroonde sediment@re koppies wat as

kom in die gebied voor en om die panne is die dreinering intern.

Die regionale dreinering geskied langs swakgedefinieerde lopies

en slote.. Die vlaktes is deels bedek.deur kalkreet·en veral
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in die omgewing van panne word groot diktes aangetref.

Groot 'sanddu ine kom ook in In gordel in die wes te van die area voor.

~ie oudste erosietydperk wat herken kan word, is die erosie van.rlie·

Helgevondengneis$e wa t In oud er dorn van 2 960 miljoen jaar het (Per soon-

like mededeling Dr. A.J. Burger, vJ.N.N.R.) Bewyse v an die erosie wo rd

gevind op die plaas Helgevonden 97 waar In paleoantik1ien 'vat na die
\

suide duik, deur erosie afgesny IS. As In produk van hierdie erosie

is In grintsteen afgeset met In dikte van minder as 100 ill ~at op

Welgevonden 97 clagsoom. Tussengelaagd met die grintsteen kom In lawa-

eenhe id, naam l i.k die Soe tv Le iLawas , voor waarvan die oud er dom d eur

middel van die RbiSr metode deur Cornell (1975, p.l7) as J 901 ! 63 mi.l.j oen

jaar bepaal IS.

Die volgende dateerbare periode van erosie was ver oor saak deur die Dwyka-:

verg1etsering wat gedurende die Karboon 'tot die vroee Perm p1aasgevind

het. Die ou erosiev1akke is d eur die Dwyk.ave r gLe t se'ring gemodifiseer

en die inv'loed van die g1etsers kan duidelik waargeneem word op Klein

Modderfontein 100 en Naauwe K100f 122. Makrostrukture wat getuig van

gl.et serb ewegi.ng is roches moutonnefis en kleiner of mesostr uktur e is

ysskrape, kners- en kapmerke. Na die. erosietydperk volg die Gonciwana-

en Afrika-eros{esiklusse.

Die Gondwana-erosievlak het volgens King (I 96t p. 206) gevorm voor die

opbreek van CondwanaLand , Relikte van die Gondwana-erosievlak het net

erodering van die na-Gorldwana-erosieperiode •.
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In die tydperk vind daar heffing plaas en die Afrika-siklus was aktief

periode van peneplanasie waartydens pedimente as gevolg van massawerking,

stroomvloei en plaatvloei gevo1'm het. Die topogra{ie van die huidige

Karoo kan aan die werking van die Afrika-siklus toegeskryf word. Aan

die einde van die Plioseen het grootskaalse opheffing plaasg;evind (King,

1962, p.2/fO) en die riviere het 'n ver j onging onder-ga an , : McLaren (197Lj.,

p.12) no em die moontlikheid dat hierdie Kwater ner e si.k Lus vandag. nog aan

die gang kan wees.

2.2 PANNE

Die area, wat grootliks
,.~ .

groot. hoeveel).1ede panne

ui t die Serie Dwyka bes taan , word gekenmer k deur

wat daarop voorkom. Die voorkoms van panne 1n

die Ser i.e Dwyka is 'n bekende f ei t soos beklemtoon deur ou.teur e>5005

Potgieter (19·13), Joubert (1973), Emslie (1972) en HcLaren (1974),

sal n.a ve:t;wys word as v er Lengd e panne wat betreklik vo l.op is. Die vorm

Die vorms van die panne wissel van sirkel- na efl:i.psvormig; l aa sg eno emde

van die pa une word beheer deur faktore .soos ou gletservalleie, s truk tur el e

eienskappe en dolerietgange en -plate, asook deur die onderliggende gesteen-

tetipe. Dit is opmerkli.k dat die r i.gt i.ng van g l.et se r skrap e en die rig- ,

ting van die verlenging van die panne 'n groot ocre.enkoms toon (8ien die

roosdiagramme op b l adsy 104). Hierdie ver skyns el kan verk1aar word deur

vonning van panne in' die gletservalleie wat deur die Karboonverglet.sering

ve1'oorsaak is. Die vorm en die wande van die gletservallei sal dus in

'n groot mate die vorm van die panne beheer.· Potgieter (1973, p.13) he t

ook die oor ecnkoms .in ri.g t ing van verlengde panne en y s skr ap e beklemtoon.
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Die deursnit van die panne varieer van 'n paar meter tot enkele kilo-

meter en die grootste"pan in die gebied is Hiddelwater se Pan op

Middelwater 99 wat afrnetings van ongeveer 5 x 2 km het.

2.2: 1 Klassifikasie En Beskrywing

Die panne word Lngedcel en geklassifiseer volgens die indeling v.an De

Bruiyn (197 1. p. 12-33) .

(i) Soutpanne

Soutpanne is panne wa t gewoonlik genoeg soute bevat om plant.e-

Twee ekonorniese soutpanne kom voor, naamlik die soutpan op

Jonkerwater 121 en 'n soutpan op Who Can Tell (ged. van Klein

Modderfontein 100). Ander panne wa t ook as soutpanne gekla.s-

sifiseer lean word , alhoeweI hulle nie ontg i.n vlOrd moe, is

Middelwater se Pan op Middelwater 99, SoStvleipan op Soet Vlei

96, die pan op Welgevonaen en Wielpan op Wielpan 124. Die

pan op Middelwater 99 bevat klein hoeveelhede gips.

(ii) Kalkpanne

Enkele kalkpanne korn in"die gebied voor en voorbeelde hiervan

word op Bossiespan (ged , van \.Jielpan125) aangetref. Die

panne besit 'n mate van plantegroei.



- 1.6 -

(iii) Kleipanne

Meeste van die soutpanne het 'n kleilagie in, wat sal veroor-

saak dat daar 'n skeiding tussen vars en soutwater sal wees.

Die skeiding sal gevolglik baie skerp wees. Sodra deur die

kleilagie geboor word, word brak.xca ter aangetref, terwyl die

water bo die kleilagie vir lang tye relatief vars bly. Voor-

beelde is Soetvleipan op Soet Vlei 96 en Wielpan op wie.lpan 124.

(iv) Grondpanne

Grondpanne kan onderverdeel word in (a) grondpanne en (b) sand-

panne, 'n Goeie voorb.eeld van 'n grondpan kom op Geelbospan

(ged, van Jonkerwater 121) vaor. VerdeI' na die suide bestaan

heelwat sulke panne en nadat die panne opgedroog het'na reens,

word sommige van hulle omgeploeg en met kori.ngbeplant. Die

grondwater is genoegsaam om die saad te laat ontkiem en te laat

groei.

Sandpanne lS klein sanderige pannetjies en Hord meestal op die

graniet aangetref.

McLaren (1974, p.14.5) klassifiseer ook die panne volgcns die ge-

st eent.e t.i.pe waarop so 'n pan voorkom. So is daar panne wat

begrens·word deur lawa (Soetvleipan), panne gelee In die'Serie

Dwyka (Middelwater se pan), panne wat gedeel telik op ouer

gesteentes soos di~ Kaaienkwartsiet en gedeeltelik or die Ser{e

Dwyka gelee is soos die pan op Klein Hodderfontein 100. Dan

is daar ook panne wat in kontak lS met doleriete (Mi4delwater
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se pan), en laastens is sommige panne op die graniet gelee,

soos op Welgevonden 97.

2.2.2 Ontstaan Van Panne

Volgens de Bruiyn (1971, p.95) is verskeie faktore verantwoordelik vir

die ontstaan van panne.

In die gebied onder bespreking het die volgende faktore die vorming van

die panne gekontroleer.

(i) Struktuur

Die pan op 10)'ho Can Tell (ged. van Klein Hodderfontein .J 00) sa

ontstaan lean toegeskryf word aan die struktuur van die,Kaaien-

. kwart siete , wat afw.is selend s inklienes en ant i.kLi.enes vo rni,

Die pan is in 'n sinklien gele~ en die dreinering is intern.

·Nuwejaarspan op Naauwe Kloof 122 het weer ontstaan as gevolg

'van Lnt.er ne dreinering wa t die gevolg is van relikte van 'n

dolerietplaat wat die water na die komstruktuur kanaliseer.

Ander faktore wat kan bydra tot die vo rming van 'panne i.s

chemies e verwering van g esteentes: sodr a NaCl en MgS04 'Ii·

sekere konsentrasie bereik, sal plantegroei afwesig wees.

Dit:, tesame met kristallisasiekragte (byvoorbeeld kalkreet

wat.skalies plooi en verbrokkel), sal gesteentes verweer en

dan kan die materiaal deur 'n vorm van erosie v erwyder word

(McLaren, 1974, p.148).
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McLaren (1974, p.148) noern winderosie as een van die hoof-

faktore wat aanleiding tot die vorming van panne gegee het.

Dit blyk ook uit die feit dat daar sand in groot hoeveelhede .

aan die su idwes tekan t van panne soos Soetvleipan en. die pan op

Who Can Tell' (ged. van Klein Modderfontein 100) voarkern. Die

san<i het oor die algerneen 'n vaalwit kle.ur en Potgieter (1973,

p,15) verklaar hierdie vcr skyns eI deur CaC0
3

en NaC]. wat op

die sandkorrels ne ers Laan soo s dit oor die pan g ewaai word.

Kalkreet wat in en om die panne voorkorn is. 'n direkte gevolg

van die kap iLl Sr e werking bokant 'n vlak wa t.er tafe I en van

die temper at uur , Die wat cr , wa t ba ie opgelos te sou.te soo s

CaC03 beva t , sal h.ier verdamp en di t , tesame met ver hog i.ng in

temperatuur naby die oppe rv l ak t e., sal die CaC03 laat pr cs ipi t eer ,

Sodoende sal kalkreet om die panne vorm! .

Die opgeloste soute wat varidag In die panne aangetref wor d, e.n oak die

feit dat boorgate in die ftage Glasiale Lae baie brak is, het skrywers

soos Potgieter (1973, p. 15) en Du Toit (1907, p, In) -(aallgehaal ui t'

Potgieter; 1;1973) tot die gevolgtrekki,ng 1aa1: kom dat die soute uit die
~
Etage Glasiale Lac. af komst ig was. .Uit die huidige ondersoek blyk di t

egter dat groat hoeveelhede soute s ingene t i.es met die Etage Bo+Dwyk a

Skalies afgeset is.

ll.i.er d i.e sou te , wat hoogs oplosbaar is in water, is gevolglik deur die

grondwater uitgeloog en in die 1aagliggende gedeiltes van die Serie D~yka

gekonsentreer.



3.1 DIE STRATIGRAFIESE OPEENVOLGING VAN DIE GESTEENTES IN DIE

Die opeenvolging van die gcsteentes word ~n Tabel III a&ngetoon.
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3 STRATI GRAFIE

GEKARTEERDE GEBIED.

Tabel III
Stratigrafie van die gesteentes in die gekarteerde

gebied

1 SERlE
ECCA

D Alluvium

Q
a:
w

Kalk.reet

ena:
w
I-

8
I-
0

Waal!>and

l-
I-
Z
wen

D
w
a:

Puin en talus

Pe Skalre

Etage Bo ·Dwyka '

Etage
Glas iale lae

Skal ie (wltband) SERlE
DWYKASkal ie. sandsteenlense.

kalksteenlense. tj ll ietCd

c.woa:
(.!)
en«a:«
::.::

Kwartsporf Ier

Khels- Na "1a~Ja
Dornem

___ -- - - --- - -- - - - - -T- ------ -- - ----- - --- _-
I I- - --- ---- - - -- --------- - ---- ---- ---- ---

Soetvlei Dorern Transvaal Dore n

Metapelltiese
gesteentes

Groblershoop -
Kenhardtformas re

c.woa:oc.«en
I-«
:2

Kwartsiet
Kaaien -kwartsiet
Iormasre

Gestreepte
ysterformasle
Kalksteen
Lawa
Groerisk rs
Kalksteen
t.awa
Tuf
Kwarrs iet
Grill!

1
Etage Gs-srreepte I

I y.;terklw SER E ~
I lDOLOM.ET «
: Etaqe Hoof r5 «
I dolorruet ~ ~enZ

Vl~
I-

Gestreepte
vsrerrorn-esre

I

I
I

I I
I I___________________ L - _J

P£s? Amf bot Jet Soetvl el torrnasre>
Dolurmet
en Kalksteen

lSERIE
SWARTRIFKwar ts ietKwarts

veldspaatqners
Soetvle.torrnasre?P£S7

[::;=r --'~';:S::W~-9;:0::'- -; - --- - - -- - --

G Graniet

a:wo~
>

K,mberl let

Do ler ietnlaat

Doler retqanq

o iahaasqanq



in en naby die huidige karteringsgebied beskryf. Tabel IV toon die
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3.2 STRATIGRAl~IE VAN DIE VOOR-KAROO GESTEENTES

3.2.1 Vorige Herk

Vr oe er e karteerders soos Rogers en Schwar-z (1899), Rog er s en du Toit

(1907, 1908 en 1910), Schwarz (1910), P.J., Smit (1973), P.J. Smit en

S.J. Ha Iherbc (persoonHke med ede l ing ) , Emslie (i972), Vajner (1974)~

Hohlbein (1974)., Cornell (1975) en C.A. Smit en H. Linstrom (per soon-

like mededeling) he t verskeie gesteentetipes van voo r+Kar oo oud er-d'om

stratigrafiese opeenvolging van gesteentes in die karteringsgebied v0'1-

gens die inde1ing van Rogers en du Toit (1908).

Tabel IV. Stratigrafiese op eeuvo Lgi.ng sui.d van Pr i.e ska (Rog ers en Du

Toit, 1908).

Serie GriekHastad Gestreepte ys terf orma sie en
(E. Griqua Town jasp is
Series)

Sis teem Transvaal 1---,
Serie Cambell Rand
(E. Campb e l I Rand Dolomiet en kalksteen
Series)

,I---. .

Serie Swartrif Kwartsiet

1--

Kaaienlae Kwar t s iet en kwar t s-:
(E. Kaaien Beds) serisietskiste

Serie Kheis
(E. Kheis series) Harydalelae

HetalaHas, gestreepte yster-

(E. Harydale Beds)
formasie, metasedimente.

"
----

Graniet intrusief in die
Graniet Serie Kheis -_



·isotoopouderdom van 2 900 m.j. (volgens Kent, 1971~ p.12D as • t-r.ut ru+
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I

Emslie (1972) bewys dat die suksessie van gesteentes in die omgewing

van Sodium ten oos te van die' karteringsgebied met die Sis,teem Venters-

dorp gekorreleer kan word en dat die suurlsHas van. daar-die omgewing nie

Soe t l.i.ef f ormas i,eis nie, maar we], deel vonn van die Sis teem'Ventersdorp

(Makwassieformasie) (Grobler en Ems lie, :1975, in pers). In Rb-Sr iso-

toopouderdom van die kwartsporfier van 2 310 ± 50 m.J. (persoonlike mede-

deling P.J. Smit van die Geologiese Opname) bevestig Emslie se korrelasie

met die Ventersdorp.

Vajner (197L:) karteer 'n gebi.ed noord van die hu idige in die omgewi ng van·

Maryda1e en Groblershoop. Hy behou grootliks die st.r ati.graf i.ese i.ndel i.ng

van Rogers en du Toit, maar stel die volgeqde lito~tratigrafiese indeling

vir die Kheisgesteentes voor CTabel V).

Daar dien op die volgende aspekte van Vajner (1974) se stratigrafiese in-

de li.nggelet te word :

(i) Hy beskou steeds die vloergraniet (Draghoendergraniet met In

'sief in die Kheis en maak daarom die Kheis ouer as 2 900 m.j.

en dus ook ouer as die Sisteem Ventersdorp.

(ii) Hy verdeel Rogers en du Toit (1908) se oorspronklike Kaaienlae

in twee formasies, naamlik die Groblershoopformasie, wat hoof-

saaklik uit skiste bestaan aan die onderkant en die ~aaienfor~

mas i.e, wa t oorweg end uit skoon, wit, clikgelaagde kwartsiet

bestaan, aan die bokant.



- 22 -

Tabel V: Litostratigrafiese indeling van die Kheisgesteentes

(Vajner, 1974).

LitologieStratigrafiese Eenheid Dikte ~n meter

I o~

+J (/)
;::l co
o S.c )...<r-: 0
Q)4-1
004-1

r--4 •. -I
OM )...<

~~r-: OM
Q) rJJ

OM co~ e
~ 0

1__ 4-1~.~~ +--- · ·_· __ · -I-o .__ . _

Eilliet, skis~ geskuifskeurde ~uf,
kwar t siet met hematietryke lagies,
dol.omi.e t , Lawa , po rf ir i.t i.ese lawa
en konglomeraat 2 000,

-------I-----------------------l---~--------·

Kwa rtsie t met ond ergeski.kt e kwar ts-
serisietskis I 000 --2: 000

Helpmekaar- Kwar t s+serisiet skis, ond etge.ski.kte
lid kwartsiet, magnetietryke lae 150 - 200

-.--------l.-~----------~--------__l----. --.
Kwar t s+s er i s ie t.sk i.s , g limmer s ki.s ,
ondergeskikte kwartsiet I 500

-----------------------.----------------~-~-----.----
Kwar t s+s er i s ie t sk i.s , ep idoo t-:
chlorietskis, tremoliet-aktinoliet-
skis

Mountain--
V'i ew l i.d

200 - 300.

I--~+-------+---------~----------.-----------.----.

Amfiboliet. hornblendeskis, onderge-
skikte leptiet, leukogneis en gran\,1-

"Li.e t

Stuurmans-
pu t li d

500. - 1 000

~-----~-------------~.-----~---------~-~------------
Ce sku i.f skeurde metalawa met tussenge-:
Laagde magnet iet.kwar t.s i.e t

Groot
Hoddedon-
t.e i.nLi d

I 000

(iii) Die wi.gvormige dagsoom van metapelitiese en vu l.kani.ese gesteentes

met tussengelaagde gestreepte ysterformasie noord van die Trans-

vaalgesteentes en suielvan die Boegoebergdam lS deur hom beskou

as 'n korrelaat van die Ventersdorp (sy Seekoebaardformasie) wat

deul'verskuiwings tussen die Transvaal- en Hatsapgesteentes ge-

plaas is.

,}
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Reeds in 1973 (C.A. Smit, P.J. Smit en S.J. Malherbe persoonlike mede-

de Li.ng)" he t; die Geologiese Opname wat; die Matsap in die Noord-Kaap

gekarteer h~t, bedenkinge uitgespreek oor die stratigrafieie posisie

van Vajner (1974) se Grobler'shoopformasie ten opsigte van sy Kaai.enf or-t

masie. P.J. Smit en S.J. Malherbe (be spr ek i.ng op Geologiese Kongres

te Bloemfontein, April i973) en P.J. Smit (1973, p .47-·48) postuleer dat

die Kheis die Hat sap oos van die OrobLe r shoopomgewi.ng konko rd ant; oor l e ,

en clat die Kheis dus jonger as die Hatsap is. Vir sover dit korrelasie

van voor-Karoogesteentes in die gekarte~rde gebied betref, het Cornell.

() 975) die vo 1gende bel angr i.ke bev ind i.ngs en i.n.t.e r pr e tas Le s gemaak :

(i) Die ouderdom van die Soetvleilawas 1.S ) 901 ± 63 mv j . volgens

In Rb-Sr-isokron.

(ii) In die lig van bogenoemde ouderdom noem Cornell () 975) dat die

Soetvleilawas 'n moont l i.k e kor r el.aat; van die Matsap kan (,Tees.

C.A. Smit en W. Linstr~m (persoonlike medecleling) bet kartering op die

Namakwal.and Hobi.eLe Gordel, Kheis , Hatsap , Er.ansv aa L en Vent er sdo rp in

die gebi.ed Marydale-Kenhardt--Upington-Groblershoop-Volop gecloen.

Tabel VI is 'n uiteensetting van die.Kheisdomein deur C.A~ Smit en

W. Linstrom. Vir sover dit die huidige gebied betref, het hulle tot

die volgende gevolgtrekkings gekom :

(i) Die Draghoendergraniet vorm die vloer van die Ventersdorp-,

Transvaal-, H.atsflp·- en Kheisgesteentes in die omgcwi.ng van

Marydales en 1S nie intrusief in die Marydale nie.
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Die KheisdomeinTabe1 VI

KHEISDOMEIN

Wi1genhoutdrifformasie
(ekHiva1ent van die
Groblershoopformasie)

Variasie van gesteentetipes waarvan
verskeie vulkaniese materiaal dra.
Kwa rt siet , ch1oriet-·ta1k-aktino lie t-
skis, marmer, 1ensagtige tusseugelaagde
ka1ksteen in chlorietskis.

~ 1--- --"- - --.-------

2
~ Groblershoopformasie
H
r.Ll

~

Ocrweg end skisagtige opeenvo1ging van
kwarts-serisiet en kVlarts-muskovietskis
met tussengelaagde para.-amfiboliet

f---------------l,,-----__;_'-------.-----:__----,__---~

Kaaien-kwartsietformasie Fynkorre1rige wit en p i.enkk leur i.ge kwart+
siet met onde rgesk.i.k te kwar ts+s.eri s.i etski.s

1-- - - - - - - - - -'- - - - - - - - - .- - - - -"- - - -- - - - - - - - -- --- - - - - --

Dabepf ormas ie Kwar t s+ser i.sLe t+ , muskoviet-chloriet- en
ak t i.no li.etsk i.smet t.us seng cl.aagde gefo li.eer-:
de kwartsiet.

f---r-----------------.---------.~---------------------------------------------~
Vo 10p-10:.)'artsie tformas ie Dik tot massiefgelaagde rooibruin en grys

kwartsiet met ondergeskikte .kong Lome raa t-r '
en grintsteen horisonne.p_,

~
~ 1----------------------+-------'-.---------.----------------1
C!>

Hartley-andesietformasie Amande1draende andesitiese en intermediere
Lawa met tussengelaagde eh l.ori.et sk is ,
gestreepte ysterformasie, kwar tsi.et , 'n
konglomeraatmerker naby die top~ asook
tufagtige epidootryke horisonne.

..'

~ _ _L __ ~_. ~ __ ~_~ ~ ~-----.-----~

(ii) Die Hatervallid van Vajner (1974) se Seekoebaardformasie word nou

gekorreleer met die Hartley- andesietformasie (ftage Hartley Rill

Rulle bevind dat die Hart Ley+and esie t+van J. de Vil1iers, 1960).

f ormas i,eopwaar t s konkordant -gradeE.~rna die Volop-k\vartsietforma$ie

en dat daar nie 'n verskuiwingskontak. aan die basis van laasgenoemde

le nie.
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(iii) Strukturele oorweg i.ngs bepaa L dat Vajner (197Lj) se CrobLer s-'

hoopformasie bokant die Kaaien-k\vartsietfonnasie Ie. Daar

bestaan weI 'n skisagtige suksessie onderkant die Kaaien-

kwartsietformasie : die is die Dabepformasie geuoem, Suid-

waarts in die omgewing van die h60g van vloergraniet (Draghoen-

der ) sowel 'as noordwaarts verdwyn die Dabepf ormas i,e en 1.e die

Kaaien-'hlartsietformasie konkordant cp die Top Doglid (boonste

deel) van die Volop-kwartsietformasie .. Hier bestaan daar

nie meer karteerbare vcr slci l l.e tus sen die Kaaierr-Iewa r t.s i.e t.Eorrna-'

sie en die VoLop+kwar t s i.et f ortnas i.e rri e en gevolglik is die twee

formasies van Olifantshoek suidwaarts deur die Geologies€! Opname

as een; naamlik die Volop-kwartsietformasie, gekarteer.

(iv) Die VJilgenhoutdrifformasie is die el~w.j_valent van die Groblershoop--

f orrnasi.e '(!n f as ies van die Groblershoopformasie met kenmerkende

vulkanies~ tussenlae. kalksteen en 'n merkerlaag van gestreepte

ysterformasie) . Verder is bevind dat die Kenhardtformasie wat

"in die NamakvJalalid Hobiele Gordel voorkom en wat be s t aan uit

afwi s seLende Lae van bvarts-ve1.dspaatgneis, amfi.boli.e t;' en biot iec-

veldspaatgneis die ekwivalent is van die Groblershoop/Wilgenbout-

drifformasies. Daar be st aan fasiesverskille en die Kenhardt'-

f ormas i.e word gekenmerk deur medium- tot hoegraadse. metamor f ose

terwyl die Groblershoop/I'Jilgenhoutdrifforma.sies onderworp e was

aan laegraadse metamorfose, Die oorliggende N'Rouga.sformasie

van die Namakwaland Hobiele Gordel bestaan uit kalksilikaatgesteen-

tes en is ook 'n korrelaat van 'n deel van die Groblershoop/

Wil~enhoutdrifformasies.
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3.3 DIE STRATIGRAl7IE VAN DIE VOOR-KAROOGESTEENTES IN DIE HUIDIGE

KARTERINGSGEBIED EN MOONTLlKE KORRELATE

3.3.1 Nomenklatuur

Die skrywer het deurgaans by die bestaande en erkende stratigrafiese

nomenklatuur (sisteem, serie, etage en sub-etage) prClbeer hou. Wan'-

neer di t egter by die voor-Karoogesteentes wes van die Door nber-g-

ve rsku iw i.ngkom, is di t onrnoontLi k om by di'2 ou nomenk La tuur te hou >

vera1 aa.ngesien die resultate van die jongste navor-sing in die gebied

(C.A. Smit en vI.. Linstrom, persoonlike mededeling, eri Botha ei: al.,

1976, in pel's) nuwe formasiename volgens die litostratigrafiese nomen-

klatuur voorstel. In die me este gevalle stem die s.t rat i.gr af i.ese

opeenvolging van die voorgestelde formasies nie presies ooreenmet die

bestaande seriename nie. Tot tyd en wy I die voorgestelde f ormas iename

d eur SP...KS aanvaar is, sal die skrywer dus die name moet gebru i.k in pla.as

van seriellame, maar die gebruik sal dan. streng informeel wees.

3.3.2 Die Opeenvolging Van Die Sisteem Transvaal.

van die karteringsgebied~ oos van die Doornberglineament.

is 'n skematiese voorstelJ.:i.ngvan die opeenvolging.

Tabel VII

'n Gedeelte van die Sisteem Transvaal dagsoom in die noordoostelike hoek
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Tabel VII Stratigrafiese opeenvolging van die Sisteem Transvaal in

Noord-Kaapland, maar nie noodwendig in die karteringsgebied

nie.

--
Serie Pretoria

...
Etage Gestreepte Gestreepte ys terf onnas ie
Ys ter k I ip

-..
Hoofdolo- Dolcmiet kalkSteenSisteern Etage en

Transvaal Serie Do1.omiet miet -_
Etage Oorgangslae Dolomiet, kalksteen, ska.li e

met end ergeskikte kwar ts iet
en sliksteen

_.- -----------------_._"---
Serie Swa r t r if Oorwegcnd kwar tsi.e t

..._-------_.

Doornber[11 ineamen t

, • ;",--,rr>7f!.a.: •• d . .1. .n Skematl.e.ses-e-k-s-re deur dl.e Sl.steerriTransvaal 005 van l.E!Doornberg l.nea-

ment word in Rig. 3 aangetoon.

,__ ~~...-:77777;>';~/ /0;%~~..,,/Z'ij/;~ ,/ __.~ ::::r.:::~~- =s::::: ,..._...-~ ~/ !:J'_c..:.:;:::t ,=-r:' '=r:.:: ::-r==..r:-~ ... " .

_•
• ~,<~~ne,""I",~'"~;:::::::::::~.~W~_~=:Lc2? ~~ Sene swa_rt.rifa.".r~-r::J:::::r::= - ::::::: .:,Iff;; - .-.:::_-:c... ~.:::::::::::.:::::::::::

~ _:::'---:~::::::::::::~
-: ····.::::~~:·· ..... ·++++~·.t+++++·

...•. .: . • . . ,. + + .,. +- -} + + ..,.+ '+ ~ + +-, I~~~_~-r: ...;:;:::...., ;.., /~~?:;; ;.. + + + + ;';. +;- + ;..,..,. + +.,. .,.;. .,. + ;. ;.
~.:-- ~ /. -_ ~ .: .. +++'++++++++:.~+++++++.,~++.

'I . ~~:::r-:I?: .. ~ .. " + + + + + -l- .,. + ;. + ';,' + ;. + + + + + + + + -I- "' I~~5? ..... " "''';.;.;.;.;..,.;. .~+ + + -t- + + + + + + + .'............ . ...•.•.. + ++++++++. I

• ......__ . '"'"--r- ··-r-····', x + + + ...... + ...... ;.;. + + ;. .J ~ .,. +- + + + ,-., d::=r--;::"C- ' /C' -I- + + + + + -r- + + + + + +,J.. -
" <, - z· . , : : : . ";. + + + + + + + : :.' + + + + + + + + + + 1- .

<, __ .~ • ," • : : : •.. ;. -{- + + + + + + -10 + .,.'+ : ;. : : ..~ + + ..I. •

~- ..•.. ~ +++++++++++;.+, .. ' .+.,. + +~. ++ -l- + + + + + + + + .l. •. " . .,.;.+.,..~.~ .
• j

Fig. 3.
~~

Skematiese ~ deur die Sisteem Transvaal oos .van die

Doornberglineament.
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Op Soet Vlei 96 verskyn 'n klein dagsoom kwartsiet tus sen die dolomiet.

Hierdie kwartsiet kan moontlik 'n venster in die dolomiet, dit wil se

onderliggende Serie Swartrif verteenwoordig. 'n Ander moontlikheid is

die kwartsietmerker op die kontak tussen die Etage Hoofdolomiet en die

Etage Oorgangslae (die top van Visser en Grobler (1972) se Hontevillelid

van die Schmidtsdrifformasie).

3.3.3 Die Opeenvolging Van Die Gesteentes Op Soet Vlei 96 En Helgevonden

97 En Die Verhouding Tussen Hierdie Cesteentes (Vroe~r As Deel Van

Die Sede Harydale Bekend)

,~n S-e*s--±-e deur die g esteentes op Soet Vlei. 96 en 1\1elg[2'iTonden97 ten wes te

van die Doornberglineament toon dat die gesteentes isoklinacil oorgeplooi

i.s na die ooste en '11 skema t iese voorstelling word in 'Ei.g . 4 gegee.

Vir die volledige litologiese be skrywi.ng, s ien Tabel VIII op p.30.

,', .
/'1"

I"',

. I
\.

Doornbergl inearnent'" i .

RGestreepte ys t erformas i.e

g;!f1Kalks teen

kwar t si.et en
f
~:-22""G' -' ts ter '1:./::./.:/./::.:~.:.,r 1n _s _-e_ ?

:'.:.:'.:.::'::::':'",,'::'arkose

Pig. 4. 'n Skema t i.ese voo rstelli.ngvan die gesteentes we s van die

Doornberglineament op Soet Vlei 96 en Helgevonden 97.



reeds van die Soetvleigordel ("Soetvlei Belt"). Aangesien die korre-
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Cornell (1975, p. 12) in sy beskrywing van hierdie gesteentes praat

lasie van hierdie suksessie nog steeds'moeilikheid oplewer, word voor-.

gestel dat die opeenvolging die Soetvleiformasie genoem word. .Tabel

VIII is ook In verdere beskrywing van die litologie van die Soetvleifor-

masie.

Die litologie en strati.graf ie wee rskant;evan die Doornberglineament blyk

d i.eself de te wee s b ehaIwe VlI' die Lawavoo rkoms te op Soet Vlei 96,.

In sommige lokaliteite J..S die kal ks teen ten we ste van die Doornbergverskai-

wing tus seng eLaagd met die gestrE~epte ysterfonnasie. Op party plekke

Iyk di.t ook asof die, lawa tussengeLaagd met. die ge streep te ys t.erformas ie

voorkom. Indien dit die geval is, kan die moontlikheid dat die lawa

dalk Ventersdorplawa kan wees heel temal uitges lui t wo rd , As die ge-

streepte ys terf ormas ie cg ter tussen die Lawa ingeplooi is, sal d aar \.,e1In

moontlikheid bestaan dat die Iawa tot die Sisteem Ventersdorp kan behoort:

I,

Ander moontlike korrelate is die Hartley-anclesietformasie vaD. die Matsap-

groep,(C.A. Smit en hi. Linstrom, persoonlike kommunikasie), In .Tabel

VIII word In lito1.ogiese beskrywi.ng van die opeenvolging van die ges teeri-

tes tussen die graniet en die Doornberglineament aangetoon, tes.ame'met

In a~ntal moontlike korrelate.

./
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3.3.4 Die Gesteentes Aan Die Hes tekant Van Die \\felgevondengraniethoog

En Moontlike Korre1aie

(Il Aan dje westekant van die graniet op Doornfontein 70 dagsoom 'n

lang lensvormige liggaam gestreepte ysterfonnasie met tussengelaagde

ka1ksteen, groenstene en 1a"18. Hierdie assosiasie van gesteentes

is idendes aan die op Soet Vlei 96 en Helgevonden 97 en Hord der-

halwe met die gesteentes g ekorreleer .(Tabel IX).

(2) Minder as I 1<111 verder wes van hierdie gestreepte ysterforrnasie kOlT!

.da ar In massi.ewe amf i.boI i et li.ggaam in In s i.nk li.nale s truk tuur voo r ,

waarvan die g raad van metamorf ose aaus i.enli.k ho ar is as die van die

gestreepte ysterformasie en geassosieerde gesteentes. Ande r amf i.bo-

lietliggame en lense k om verspreid in die gebied voor. Daar lS

verskeie moontlikhede van korrelasie vn hierclie gesteentes. Die

amf i.bo l.iete lean 6f orto- of par a+amf i.bolie te wecs , Sommige amfibo-

liet1.ensies in die pelitiese sone toon oorganklike kontakt;e met

kwartsitiese materiaal en kan moontlik as para ....amfiboliete beskou

word, t erwy I van die massiewe liggame soos op Doornfontein 70 en

Middelwater 99 moontlik orto-amfiboliete kan wees (fig. 5) .

. I

Lineament
Metapelltl(1Se gf!:5teentes

•':.;1: . +
_ Kw a rrs i e t

•• - /.~ p.>

... ' .

Fig. 5. 'n Skematiese seksie van die gesteentes wes van die Welgevonden-

graniet.
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Die amfibolietliggaam in die sinklien wes van die graniet kan dus

gekorreleer word met

(i) Lawas van die Soetvleiformasie wa t weer gekorreleer kan

word met 6f die Se ri,ePretoria (Ong eLuk lawa ) 6f die Serie

Dolomiet.

(ii) Lawa s van die Matsap (Etage Hartley Hill).

(iii) Orto-amfiboliet vali.die Kenhardtformasie (Botha et al.

1976, in pers) in die Namakwaland Mobiele Gordel.

(iv) Sisteem Ventersdorp.

Indien die amf iboLi.et li.gg aam van s edirnen t e're oorsprong is> kan dit

gekorreleer word met kalkryke sedimente ten ooste van die graniet-

liggaam (Serie Dolomiet). Die skielike sprong in die. graad van

me t amorf ose kan die gevolg wees van dr uk wa t hoe r was op die oorsprotik-:

.l i.keonderste gesteentes aan die we stekan t van die granietliggaam

(druk vanuit die weste), omdat hierdie gesteentes teen die graniet

vasgedruk is. Om die voorkoms van die gesteentes, \Vatmedium- tot

hoegr~adse metamorfose ondergaan het, op dieselfde'hoogte as die

laegraadse metamorf e g esteen tes te v erklaa'r, wor d In s toot.ve'rsku iw i.rrg

soos in Fig. 5 aangedui, voorgestel.

(3) Op Doornfontein 70, wes van die amfibolie.tliggaam, dagsoom In

pienkkleurige kwarts-velclspaatgneis in In antiklinale struktullr

(Flaat 3). 'Heer/eensis v erskeie ko rreLas i.e s moontlik :

(i) Dit kan 'n gedeelte van die v l.oer graniet wee s ,

(ii) Dit kan van die arkosiese materiaal wees) wat van die graniet



hoegr aad se metamorfe orngewing ondergaan het nie , Soortgelyke
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afkomstig is. In hierc1ie geval kan dit 'n tyc1sekwivalent

of chronologiese korrelaat van 6f die Sis teem Ventersdorp

(New Kameeldoornsformasie) 6f die Serie Swart r if wees .

(iii) H. Linstrom (persoonlike mededeling) en Botha et: al • 1976,

H1 pers) korreleer soortgelyke kHarts-veldspaatgneis in die

Namakwa l and Hobiele Gordel met die Kokerbergfarmasie (ehliva-

lent van die Kaaien--kv:rartsietfol111asie) omdat die gne is s e op

d i es eLf de s t r a t i.gr af i.e s e posisie as die Kaaieu--kwa r t s Le t f or-:

masie voorkom. In die hui.d i.ge navorsingsgebied lE'! die gneis

ook op dieselfde stratigrafiese posisie as die (Kaaien?)

kwar ts iet wat in die g eb i ed voor kom.

.4. Nog verder weswaarts kom die metapelitiese sone voar bo-op 'n _

sone be s t aande u i t su iwer kwar t s ie t e .

prominente heuwe l s in die noordctbS\e, maar knyp su idwaar t s ui t ,

Enke le kwa r ts i.etho r i.s orme kom ook tus senge'Laagd met amf ibo l i.et e

en gneis$e in die pelitiese sone vaar. Die kwa.r t s iet kan

gekorreleer word met 6f

(i) die Kaaien-kwartsietformasie of

(ii) die Vo Lcp+kwa r t s'i.e t.f orrnas ie.

Die kwar t s i et is heel waar skyn l i.k die ekwi.val.eut; van die Kaa i.en+

kwa r t s i.e t f crmas i e wa t ; vanwee sy sarnes telling , nie noemenswaar r

dige verandering, beha Lwe r ekr i.s t.aLl i sas ie , in die medium- tot
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kwar tsie te is in die Kenhardt-Marydale";"'omgewing van die

Namakwaland Mohiele Gordel onbekend of ba ie swak ontwikkel.

Dit versterk die vermoede clat ons hier te doen het· met

Kaai.err-kwar t s i.e t.f ormas ie en Groble:cshoopformasie in In.

hoergraadse metamorfe omgewing.

Albei hi.er di.e f ormas ies , word deur Botha 'et al., (1976 ~ a.n

pers) as van Matsapouderdom beskou.

Moontlike korrelate van die pelitiese Sone 1.5

(i) Groblershoopformasie (Vajner. 197~) en

(ii) Kenhardtformasie (l3otha ei: al: .. 1976, in pers).

Bot.ha et: al: .. (1976, in per s ) toon dat di e Hilgenhoutdrif-

formasie dieselfde stratigrafiese en strukturele.posisie

as die Groblershoopforrnasie be s laan en waar skynl ik ekwi.va+

lente is. Die ver sk i.L in litologie word verklaar deur

f as i.esve r s lcil Le . Verder postuleer hulle dat die Kenhardt-

formasie en N'Rougasformasie saam die hoergraadse metamorfe

ekwiv aLent e van 'die Hilgenhoutdrifformasie in die Namakwa+

landdomein is. 'n Probleem on t s taan eg ter deur die gr aad

van metamorfose wat die pe Li t.i.ese ge s t eent es ondergaan het.

Indien streng volgens die gr8ad van metamorfose geoordeel

word , behoort die pe l i.t i.es e sone met die Kenhard tf orrnas i e

gekorreleer te word, maar dit is ook moontlik dat die

1 ··d b d i I .....Grob ..er shoopf orrnas ie SUJ. waarts e staan , Haar 1.1: n 110e17

graad van metamorfose ondergaan het.
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3.3.5 Die Af setting En ontwikkeling Van Die Ges teentes weerskante

Van Die ~raniet

Die eerste stadium was die vorm~ng van In.horst 1-ndie vloergesteentes

(fig. 6).

---~ .

~ <, '.

. .~"
-< /+--~ 1

"'" +"1-+ ··1~- + -I- -I-

+ + + -I- -I- -I- -I- -I- -I- + -I- -I- + -I- -I- + + + ~ +
+ + -I- + + + + + -I- + + -I- -I- + + -I- + + +. . . gronie~ .

Fig. 6 ... Die vorming van In horst in die vloer.

Die tweede stadium Has verwer i.ngvan die vloergraniet, met die ge-

volglike afsetting van arkosiese materiaal naby die bron en suiwerder

.kwartsitiese materiaal verder weg van die bron af (Fig. 7).

Intussen is materiaal vanuit die noordooste afgeset, en di~ sed~nente

(Sisteem Transvaal) kon gelyktydig, of net na die materiaal hierbo

genoem, afgeset gewees het. Indien die materiaal afkomstig van die

graniet voor die Serie Swartrif afgeset is, kon dit met die Sisteem

Ventersdorp gekorreleer word.



gevolg deur !n kalkryke pelitiese gesteente. Die stadia Van hierdie
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I Doornberg lineament

I
+ + + I

+-l-+4'+1~+ + + + + -:- q.,
. + + + + + + 'J..~ }\ _(
+ + + -I- + + l- -:-: , .

+ + + -+ + + fl +:::: -:--:-:-~ '\-"+ + + I- + -! Z " kW<lrtS,el"":::'" ~
-I -I + .j- + +' '+ .. ::::::::: ";-;-,---

• - -. • •••••• 0 ••• : : : : •••••••••••••

llf1iiilet .-~
Swak sone

Swak sana
Po ai s ie van die Doornberglineall)ent
Hj erd io sonc is nag nktief

Fig. 7. '11. Skema t ie s e voorstelling van s ed imen tas ie in die omgewi.ng

van die. horst.

Teen die einde van die afsetting van die arkosiese materiaal weerskante

van die gr ani.e t , het Lawa langs swak sones wee r skan te van die graniet-

horst begin u i tv Loei.. ·Hie.rdie bewerihgs word gestaaf deur die gesa-

ment l.i.ke voorkomste van tuf en kwartsiet (Fig. 8) en die voor koms van

lawa weerskante van die graniet. tiabaasgange in die vloergraniet kon

as voer gange gedien he t , Aan die westekant van die graniet het

kwar t'si.e t bo-op die arkose gevolg (su i.werder ve rd er weg van br on af ) ,

gesteentes se afsetting en ouderd om is moei1ik bepaa1baar, aLhoeweI

ge t.u i en i.s van Botha et: al.. (1976, in pers) verder noord •caar t s du i op

'n Ha t sapoud er dom.

\

Gedurende die derde stadium het die afsetting van die Serie Dolomiet

en die Ser i,e Pretoria p l aa sg ev ind en het daar weer 1m17atussengelaagcl



toe g etco rd en het later teen die graniethoog uitgeknyp. Die s trat i+
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, ,
met die Etage Gestreepte Ysterklip uitgevloei, byvoorbeeld op Soet

Vlei 96, Welgevonden 97 en Doornfontein 70.

I Doornbergl ineament

I
I

Fig. 8. In Skematiese voorstelling aan die ei.nde van die s edimerrtasi.e-

periode in die Soet Vl.e i+omgewi.ng,

Die dolomiet en gestreepte yste.rformasie het dunner na die graniethoog

grafie Heerskante van die Doornberglineament, sal dus as volg daar
(Fig 9)

uitsien

Soetvleiformasie Sisteem Transvaal

1, Gestreepte ysterformasie, Gestreepte ys terf ormas i.e,

Lawa en groensk is.

Kal~steen, lawa en groenskis. Dolomiet en kalksteen.

Tuf . en kwar t siet . Kwart s i e t ,
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3.3.6 ~i-=-£tr~(E._t_:E_eleVervorming Van Die Ces teent esrDie vervormingsgeskiede~i~ -~-~rd deu~-Fig.--io -~;-Tlweergegee-,---~1.g ....~

. is, I n ware profiel oor die gebied··~

Lineament

atwl sset ino van sanclerige
en k al krvko s cdi rneuto

+ z

Fig. 9. 'n Voorstelling van gesteentes voor die hoofperiodes van

vervorming.

Fig. 10. 'n Skemat ies e voorstelling va.n die v ervorm ing ,vat p Laas+

g ev i.nd het.
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Na aanleiding van voor af gaand e model, word die volgende voorkeurkorre-

lasie vir die Soetvleifonnasie en die gesteentes wes van die Welgevonden:""

graniet voorgestel in Fig. 13 en Fig. 14, onderskeidelik.

I. Soetvleiformasie

r- Ges tr eep te ys terf ormas Le' met
I ·tussengelaagde lawa en grint-

I steen
---I

IL_
I
f----
I

I
i

l__
r I

.'\--=O-p-e-e-nv-o-l:;-"g-Ci;-n-g-v-a-n-:;-d-;-ie"::ll

Soetvleiformas i.e ,

2. Wes van die ~,!elgevondengraniet

IOpeenvoli§]
Fig. 14. Hes van die Helgevondengraniet.

I

Fig, 13.

'8
D
D
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~
Etage Gestreepte
Ysterklip

U)

(D
t-j..,.
(D

tj
o
1-'
o
S..,.
(D

r+

K~lksteen, dolomitiese kalk-
steen en grcenskis

Etage Hoofdolomiet

Lawa, groenskis, tuf.

Kwartsiet, arkoos en tussenge-
laagde tUfagtige materiaal
naby top

Helgevondengraniet Draghoendergraniet

Pelitiese sone Grab ler shoop-- /Kenhar dtf orrnas ie

Kaai en+kwar ts Le tformas ie

Amfiboliet

} Soetvleiformasie (?)
Kwarts-vel,dspaatgneis

Welgevondengraniet Draghoendergraniet



3.4 INTRUSIEToJE GESTEENTES VAN VOOR-:-KAROOOUDERDOM.

3.4. I Di abaas

Tn.t rus ief , v er aI in die wes tekant; van die hTelgevonclengran.iet. word

verskeie diahaasgange aangetref.

3.4.2 Kwarts·-veldspaatporfier

in Voorkoms van kwar t s+ve Ldspaa tpor f ier. wa t Lntru s i.ef in d ie g r arri e t;

is, vlOrd op Zout Peke L 98 aange tr ef . In Soortgelykc gesteente lS 1n

In. put op Wielpa.n 124 opgemerk. Die gesteente is nie vervorm nie en

In moontlike ko rr e Laa t kan da 1k die Koras 1awas wees .
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4 VLOERGRANIET

4. 1 VOORKOHS

Suid van Prieska kom 'n groot ovaalvormige granietliggaam voer 'vat

i.n die geb ied ter sprake op Helgevonden 97, lvielpan 124, Zout Peke I

98 en Doornfontein 70 dagsoom. Klei~er dagsome kom voor op Nooit-

gedacht (gedeelte van Omdraai Vlei 94), Wielpan 124 en Sect Viei 96.

Groot dele van die grani.et word deur waa isand en ka Lkr eet b edek ,

Dagsome aan die oostekant van en aangrensend ~an die gebied onder

1
bespreking is ged~rende 197~ deur Emslie gekarteer en beskryf.

Dagsome kom in daardie gebied op Holgats Vontein 30, Kuip 2 en

Omdraai Vlei 94 v~~r.

Du Toit (1905, p.163) konstateer dat die graniet na die opperviak

gebring is deur "n noordoosstrekkende ant i.k lien , ,,!at ook die

Emslie (197l) he t t er eg opg e-:Transvaalgesteentes geaffekteer het.

me rk dat d it nie die geval 'vas rri e, omd at die Transvaalges teentes

jongcr as die graniet is en dit is dus ~uidelik dat die graniet ouer

is as die p100i.

Omdat die grariiet goeie dagsome oor die grootste gedeelt~ van

Welgevonden 97 vorm, word die naam Helgevondengralliet VH die eenheid

gebruik.



kari die a rko se op Soet Vlei 96 g eno ernwo rd , As na die hoogs o11vol-
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4.2 TEKTONIEGE PLASING EN DIE INVLOED VAN DIE GRANIET OP JONGER

FOl{l1ASIES

Die granietliggaam vorm 'n baie prominente hoog aan die westekant

van die Transvaalkom en.het ook 'n belangrike rol gespeel in die

afsetting van die Transvaalgesteentes. Uit die studie blyk dit

h
duidelik dat. die Transvaalgesteentes teen hierdie boog uitgeknyp het

en da t daar In strandlyn parallel aan die g raniet l.i.ggaam was , Die

gran ie t he t ook materiaal vir sed iment.asie ver skaf en as 'n voorbeeld

w asse kar akt er van die arkose gekyk wo rd , kan afgelei word dat :

(i) die gr ani.et li.ggaam gedurende die afsetting van die

Transvaalgeste.entes 111eerpr~minent was as vandag,

(ii) die materiaal oor In kort afstand vervoer 18.

4.3 TIPES GRANIET

Die graniet lean oor die algemeen beskryf wor d as In goedgefolieerde,

pienklc.leurigebiotietgraniet, Die sames telling en tekstuur van die

grarri et is .egter wisselend, en hierdie feit word ook deur skrywe rs

soos: du Toit
2 w. CA..

(1905, P • .163), Emslie (1973-, p.ll), Linstrom en STInt

(pe rsoon like med ede li.ng) en deur Vaj ner (1974) bek.Lemt oon ,

2
.Emslie (J97'3-) noem 2 tipes graniet,uitsluitend granietaplietgangetjies

en grani etpegma t iet , naamlik:



porf iri t ies, met 'n goeie foliasie. 'n Voorbeeld is
. I
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(i) "n Hediumkorrelrige graniet, en in sekere lokaliteite

biotietgraniet.

(ii) 'n Grofkorrelrige nie-gefolieerde, nie-porfiritiese

graniet.

Vajnar (1974, p.9) beskryf die volgende tipes graniet noord van die

gebied onder bespreking, naamlik

(i) Muskoviet--biotietgra.l1ieten biotietgraniet as die

normale tipe.

(ii) B'iotLet.-muskovietgran iet en adamelliet a.sdie Leuko+

(iii) IntrusieHc jonger gesteentes van gra.nodioritiese samC-

kratiese tipe.

stelling waar i.nveldspaateerstelinge en eerstclinge

"'!I4i • .4~r:"
van blou opaalvvoorkom.

Gedurende die huidigc ondersoek is tussen die volgende tipes graniet

onderskei, naam li.k

(i) Goedgefolil~erde,mediumkorrelrige biotietgraniet, Hat in

sekere lokaliteite porfirities vertoon.

(ii). 'n Klein dagsoom ongefolieercle,med iumko rreLri.ge , biotiet-



graniet Hord op Zout Pekel 98 aangetref. Die kontak
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met die gefolieerde graniet is deur resente materiaal

bedek.

Intrusief ~n die granietmassa korn die volgende jonger gesteentes voor

(i) Ent rus i.ewejonger gesteentes waar i.nveldspaateerstelinge
·fwa.i{.

en eerstelinge van blou opaa]~-toorkom. Du i.d e.L'ike vloei--

gelaagdheid kom in die gesteente voor. Di§ gesteentetipe

(kvarts-veIdspa atporf ier) clagsoornop Sou t Pekel 98.

(ii) , Ander intrusiewe gesteent~s sluit in diabaas en doleriet-

gange, granietapliet en -pegmatiet asook kwartsarc van

veral me Lkkva.rts .

4.3. I Petrologie Van Die Cefoli.eerde Riotietgr aniet (Monster W 71)

en toon dUB 'n duidelike voorkeurori~ntasie. Vajuer (1974) Doem ook

Die monster is geneem op'Hielpan 124 en vertoon as v01g

Die graniet kan in handmonster beskryf word as 'n goedgefolieerd~ porfi-

ritiese biotietgraniet met kaliumveldspaateerstelinge wat tot ISmm in

deursnee is. l1ikroskopiese ondersoek toon dat die kaliumveldspaatkorrels

gebreek is en dat di~ openinge wat so ontstaan het7 opgevul is met

kwar t s . Volgcns Higgins (1971, p.59 en 60) kan so "n tekstuur as

kataklasties beskryf word. Die krake is almal subparallel san mekaar



karakter wat dui op vervorming na kristallisasie. Die kwarts doof
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dat hy kataklastiese teksture in die Draghoendergraniet gevind het.

Die ka1iumve1dspaat word verteenwoordig deur mikrok1ien en die

plagioklaas deur 01igok1aas. Die Lame ll.e van die po lisi.ntet iese

twee l.i.ngbandevan die o Li.gokIaas vertoon in sommige geva11e 'n gebo e

ook vlekkerig uit. Die biotiet is gech10ritiseer en die lamel.le

vertoon ook effens geboe. Die fo1iasie van die monster word veroor-

2
saak deur die voorkeurorientasi.e van die biotietvlokkies (Emslie 1973..

p.12). Die volopste bykoms t ige mine rale is epidoot en erts, t.e rwyI

sirkoon en sfeen skaars is.

Hoda1e analise van die Helgevondengraniet

Hineraal %-

Hikroklien 53

Kwar t s 12 \'1

Biotiet 1J

Oligok1aas 16

Erts 4

Epidoot

Totaal 97

2
Emslie (1973, p.14) het gevind dat die graniet (beide gefolieerd en

ongefolieerd) J.ndie gebi.edwat hy ondersoek bet, "n hoe ka Li.umveLd-:

spaa t inhoud het. Na die kaliumveldspaat, volg kwarts, 01igok1aas

en biotiet.



Draghoendergraniet beskryf. Smit (persoonlike mededeling) het weer
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Vajner (1974, p.ll) het ook 'n hoe kaliumveldspaatinhoud in die

'n lae kaliumveldspaatinhoud in die Draghoendergraniet beskryf wat

weer die feit beklemtoon dat die vloergraniet wisselend in sames tel-

ling i.s,

4.~· INSLUITSELS IN DIE GRANIET

Op verskeie lokaliteite is insluitsel~ van hornblendeskis in die gra-

niet gevind. Op Welgevonden 97 word 'n dun sone, ewewydig aan die

regionale foliasie, bestaande nit muskovietskis met ondergeskikte

c.hloriet in die graniet aangetref. Hierdie skis is baie fynkorrelrig

en sy ~inerale is geidentifiseer deur middel van X-straaldiffraksie.

Hierdie muskovietskis kan net soos die amfiboolskis, oorliggende

ma teriaaI verteemvoordig Hat saam met die boons t e gedeelte van die

gran i.e t geplooi 'vas (Smit - persoonlike mededeling). 'n Ander moont-

likheid is dat die muskovietskis 'n milonietsone in 'n skuifskeur in

die graniet verteemvoordig. Amfiboolskisinsluitsels is ook beskryf

deur Emslie (1973, p.12), du Toit (1907, p.163-164) en Vajner (1974,

p.IO). Linstrom en Smit (persoonlike mededeling) het oak soortgelyke

insluitsels in die Draghoendergraniet in'die omgewing van.Marydale gekry.

sief in die oorliggende gesteentes voorgekom het nie. Die Draghoender-

4.5 KONTAKTE MET ANDER GESTEENTES

Kontakte is oor die algemeen swak gedefinieer en is meestal deur sand

en kalkreet bedek. Geen kontakte is gevind waar i n die graniet intru-
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graniet word volgens Schwarz (1910, p.140-146) en Linstrom en Smit

(persoonlike mededeling) nie intrusief in ander gesteentes gevind nie

en Cornell (1975, p.168) beskou dit ook as vl.oergraniet. Du Toit
06

(191-B,p.96) en Vaj ne r (I97/~, p.IO), daarenteen, be s kou die graniet as

intrusief in die oorliggende Kheisgesteentes.

Op grond van die litologie, stratigrafiese posisie en insluitsels in

die graniet, word die Draghoender-, Sodium- en Helgevon.dengraniete met

~ekaar gekorreleer.

4.6 OORSPRONG VAN DIE GRANIET

2
Emslie (1973, p.68) haal In ouderdom van 2 650 mv j , aan v i r die grani.et

in die omgewi.ngvan Sodium. Hy noem egter nie koordinate van die

mon$ter waarop die bepaling gedoen 18 nie.

Gedurende 1975 is twce isotoopouderdomme (D/Pb op si.rkoon) vir v Loe rgra-

n i.e t in die omge•ei.ngverkry (A..J. Burger - persooul ike medec1eling).

300 07 I 0 220 53 I. S

300 08' 0 230 12' S

Welgevonden 2 960 m.j.

Sodium 2 810 m.j.

Emslie (197~, p.68) beskou beide die gefolieerde en nie-gefolieerde

graniet as laat-tektoniese graniet.

Dit is egter moeilik om In nie·-gefolieerde grani et as In laat-tektoniese

graniet te visualiseer. Die gefolieerde graniet kan as In laat-tektoniese



.... 50 -

graniet beskou word.

Die nie-gefolieerde graniet sal beter in 'n na-tektoniese omgeHing

inpas. Die moontlikheid van anateksis en remobilisasie van die

gefolieerde graniet om die nie-gefol~eerde graniet as produk te lewer,

moet nie uitgesluit word n1e. Ander na+t ektorriese graniet wo rd ver-

teemvoordig deur granietpegmatiet en are van granietapliet.

--(----_. __ .._-
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5 SISTEEM TRANSVAAL (NOIU1ALE FASIES)

5. ) INLEIDING

Gedurende die.vorige eeu het navorsers soos Rogers en Schwarz alreeds

begin om die Sisteem Transvaal in Noord-Kaapland te ondersoek.

Rogers en Schwar z ()899) beskryf die magnetiese eienskappe van die

gestreepte ysterformasie, en het die gestreepte ys terformas i,e toe al

onderverdeel sodat die fasies onder bespreking in die Jaspis-subetage

N.J.
Hanekom (1966) en Beukes (1973) gebruik ook hierdie bena-sal val.

m.i.ng, naaml.i.k die Gr iekwaLand-claspi.Liat .

Hierdie gesteentes. tesame met kalksteen en dolomiet van die Etage

Hoofdolomiet dagsoom in die noordoostelike hoek van die gebied, oos

van d ic Doornberglineament. Die gestreepte ysterformasie en jaspis

rus konkordant op die kalksteen en dolomiet van die Etage Hoofdolomiet.

5.2 DIE ETAGE HOOFDOLOHIET

Die kalksteen en dolomitiese kalksteen Hat op Soet Vlei 96 dagsoom,

var teeuwoor di.gdie heel boons te eenh.ei.dvan die Etage Hoof doLomie t ,

Hierdie bewering word gestaaf deur die teemvoordigheid van die oor-

liggende Etage Oes treep t e Ysterklip, wa t konkordant op die Etage

2
Emslie (1973) beskryf die dolomiet en kalksteenHoofdolomiet vo1g.

van 'n gebied direk aangrensend aan die oostekant van die gebied

onder bespreking.
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F = fynkris tallyn K kalksteen

M = mediumkristallyn DK dolomitiese
kalksteen

G = grofkris tallyn S stromatoliE'le

R gerekristalliseer 0 cher t

A == a l.g ema t t e

Fyngelaagd. BruingrY$kleur. S S - ISem in groctte
Vlegstroom tipe. Beinvloed mekaar.

Ligkleurig. S beinvloed mekaar se groei.
5 - 6 em in grootte.

Fyngelaagd, Geen S.Chertlaag 8em dik.
GebanCl.

Si~kelvormige stromatoliete.
9

Fyngelaagd.Ligte grys.
Suilvormige stromatoliete.
Fyngelaagd donkergrys.

2 ~ ~rootte - onkoliete.

Min S. 20 em grootte

8
Baje S. 30 em grotes en 6 em kleintjies tussen
grotes. Effens gebande,grys-donke~grys verleng-
de stromatoliete waarvan die groei mevaar
beinvloed.
Ligte grys. nmge laagd .

Donkergrys.
7

Bioherme.Fyngelaagd.

Ligte grys.fyngelaagd.

Gevlekte K.Fyngelaagd.6

Pienkerige kleur.

Grys,

S 4em in deursnee, versprei.
S 3 em in deursnee.

Sekondere kwarts.

Grys ehertlagies 3 em en dunner.4

Bioherme.Pienkkleurig.

Fyngelaagd.
Donkergrys.

Suilvormige S.Fyngelaagd. Ligte grys.3

2,5 - 8 em dik.Fyngelaagd. Chertbande

Donkergrys.

Chert rn S.S 5 em.

2

Ligte en donkergrys bandjies.

Fyngelaagd. Ligte en donkergrys bandjies.

Grys. Geband. Chertbandjies tot 10 em dik.

Ligte grys. S 50 em.

Jaspislensie 6 x 30 em

Gevlekte DK
S - IS em
S groei beinvloed mekaar (LLH-tipe).

Donkergrys-swart. S geisoleerde tipe.

5~J'''''~--<-
Fig. 15. Gee·I·c"g~ kc.Lom V,I,l d ic Et ng e Hoofdo l om i.. r np

Soet Vlei 96.
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5,2.1 Litologie

Vir 'n li tol.ogi.ese bes lcryw ing , word na Fig. 15 v erwys ,

Die onderste sttomatoliete op Soct Vlei 96 aan di~ beginpunt van

die kolom is van die geisoleerde,doomvormige tipe, en chert kom

tussen hulle voor. By sommige stromatoliete word ·die konsentriese

ringe geaksentueer deur die vo orkoms van ch ertdoppe . Mangaanoksied

kom a l.gemeen op die cher t. voor. Ho~r op volg stromatoliete wat so

naby mekaar is, dat hulle mekaar s e groei be.invloed. Hull.eis

volgens Logan ei: al.. (1964, p. 75-77) se kLa ssi.f ika si e van die L111-

tipe. Hierclie stromatoliete is ook n~e rond nie, maar eerder

ellipsvormig en kleineres karn tussen die lae van die groteres v~~r.

Die stromatoliete is verleng in 'n rigt i.ngparallel aan die reg i.c -

nale strekking, maar dit is te betwyfel of die verlengde orientasie

van die stromatoliete die gevolg van tektonisme is. Die.·strandlyn

van die see waarin die stromatoliete bestaan het, was waarskynlik

teen l di.e lJelgevondengraniet; wat; geclurende die af setting van die

Etages Hoofdolomiet· en Ges treepte Ys t.e rkLi p, mee r prominent was as

gedurende resente ~ye. Die graniete sou dus 'n strandlyn parallel

aan die hu idi.ge strekking veroorsaak he t , en die seestrome (lang-

strandse strome ) sou dan vir die verlengde stromatoliete v erau twoorrls.-

Li.k g ewees he t , (Gebelein. 1969, p.15 en Hoffman, 1967, p.I045).
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Fig. IG. Sujlvormige stromatolicte in die Etage IIoofdololllietop

Soet Vlei 96.

Ongcveer 85 m v anaf die bcg i.npunt van die kol.om kom klein, ronde,

sferi.ese struk ture in die doLomi.t i.ese kaLks t can voor wa t; vo l.gens

die dcfinis i,e van Pia (1933), Logan et: al., (196.'J) en Johnson (1966)

as onkoliete beskryf kan word . Aitken (1967, p.JI63) haal as

volg aan: '~ncolites are unattached, regularly or irre~ularly

spheroidal, concentrically to semiconcentrically laminated bodies

of cryptalgal origin".

In Fig. 15 kan gesi.cnwo rd dat daar duidelikc sikLi.es e voo rkoms te

van stromatoliete is, en dat claar In definiticwe affiniteit tussen

stromato1ietvoorkomste en chert bestaan.



Sui.Lvorrui.g e s tr omat o l.i.e t,e op Soc t Vlei 96. Let.: op dat
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die s tr ornatoI ic t c a ImaI in di.cs eLfdc rigting hc l.,

Die kleur van die ka l ks t ccn en tOJlomitiese ka l ks t cen is afw i s s eLend

lig en donker <.leur die he1e eenheiJ., Op sommi.g e p lckke hc t dit 'n

effense p i.enke r i.ge k leur , waar skyn l ik a.s gevolg van die t.e enwoord i.g-:

heid van mangann,
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5.2.2 Afsettingstoestande

5.2.2.1 Die ootsprong van die kalsium, magnesium, si1ika en

mangaan, wat die hoof chemiese bestandde1e van die

Serie Dolomiet vorrn.

Al vier die g enoemd e elemente se bran was waar skynLi.k die onderliggende

Ventersdorplawas. Die betrokke elemente is vrygestel deur verskillende

prosesse van ve rweri.ng ,

Die chert wa t 111 die etage voorkom kan in pr i.mere en s ekond ere chert

verdeel word , . Pr imere chert kom saam met die stromatoliete voor en

is fynkristallyn en donker van kleur, terwyl die sekondere chert ligter

van kleur is en somtyds gr owwer kristalle bevat wat duidelik in In

handmoust cr waarne embaar is.

Die kalsium, silika en mangaan lS Haarskynlik. gelyktydig in In see

af ges e t , Die mangaan wat op die c.llertvoorkom is egter rn produk

wat vrygestel is deur die verwering van die kalksteen (wat sl.egs klein

hoeveelhede bevat ) •

chert neergeslaan.

Die mangaan he t dus i.n "u later stadium op die

5 ..2.2,2 Toestande waaronder CaC03 presi.pi teer

Krauskopf (1967, p.791 verklaar die afwesigheid van kalsiumkarbonaat-

bevattende skelette en skulpe in oseane dieper as 4 000 meter deurdat

die temperatuur v au die water bai,elaag sal ~vees en groot hocvce Ib ede



seewater en die pH van die water (Erikssen 1972, p.93). Die presipita.-
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CO2 sal in die water opgelos wees. Die CO2 sal dan koolsuur vorm

en dit, tesame met die koue wa ter sal die kalsiumkarbonaat oplos.

Sodr a die wa ter deur rniddeL van seestrome na vlakker, warmer gebiede

beweeg, sal kalsiumkarbonaat begin presipiteer.

In die geval van die afsetting van die Etage Hoof do loini.e t kon h i.erdie

meganisme gegeld het. Kalsil®karbonaatversadigde seewater is deur

middel van s ees trome na 'n v Lakke r , warme-r gedeelte van die see v e'rvoer ,

wa ar die CaCO" gepresipi teer het.
_)

Daar sal clusnie 'n styging vart

temperatuur van die omgewing nodig wees om die presipitasie van CaC03

te bewerkstel.Lignie , maar e erdcr 'n pos isione le ve rsku iw i.ng van die

CaC03'-versadigde wa ter.

5.2.2.3 Toestande waaronder chert kan vorm

Presipitasie van chert sal afhang van die konsentrasie van Si02 in

s i,evan chert word ook onder die afsettingstoestande van ge streepte

ysterformasie bespreek. Namate die pH styg. sal meer 5i02 in

oplossiug kan bestaan en met die afsetting van CaC03 moes die water

alkalies gewe es het. uit die be skryw ing van die litologie b l.yk dit

dat daar 'n positiewe korrelasie bestaan tussen die voorkoIDs van

stromatoliete en elievoorkoIDs van chert. Erikssan (1972. p.90) be-

klemtoon ook dat stromatoliete en chert by voorkeur saam in die

:Halmanidolomiet voorkom. Hierdie assosiasie van chert en stromatoli-

tiese ka Lksteen tesame met die af set t ing van 'chert in die Etage



- 58 -

Gestreepte Ysterklip, wa t konkor dant; op die Etage Hoofdolomiet volg,

lean as po si.t i.ewe b ewy se aangevoer word vir die vorming van singene-

tiese chert gedurende die afsetting van die Etag~ Hoofdolociiet.

Se konddr-e chert kom voor in nate en ve rsku i.wings , Die sekonder~ chert

vertoon op plekke In effense gelaagdheid wat baie lyk soos die gelaagd-

heid wat soms in kalsedoon aangetref word. Dit IDoes dus uit In waterige

oplossing gepresipifeer het. Daar het ook mangaari op die sekondere

chert neergeslaan.

Om· die omgew1ng van afsetting voor te stel, word gebruik gemaak van

etal
die model soos voorgestel deux Young,,(1972, p.72). Volgens die model

lean die af se t ti.ngsomgeo i.ng in 3 af de li ngs v.erde.eL word , riaam Ii.kdie

subg e tyomgewi.ng wa t onderverdee.l word in die oop subg etyomg ewLng en

die beskerrnde subg etyomg ewi.ng, die i.nt ergetyomg ewi.ng en die suprag ety+

omg ewi.ng (Fig. 18).

(i)· Die Supr age tyomgeo ing

In clie omg ewi.ng wo rd caeo] en do Lomi.t iese modd ersteen bokant die gemid-

delde hoogwa t ermerk af gese t . Hierdie sedimente word op die algemat-

bedekte oppervlak gedurende bes6nder ho~ getye en stOl~S afgeset.

Hierdie omgewing Hord gekenmerk deur uitclrogingskrake~ algematte en

die afwesigheid van bioverstoorde lae.

(ii) Die Il1.tergetyomgewing

Die intergetyomgewing bestaan uit sedimente wat tussen die laag- en



strome die sedimente helnvloed. Sedimente in die orngewing
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hoogwatermerk afgeset wor d , Hier word die sedimente dus periodiek

aan die atmosfeer blootgestel en gevolglik sal modderkrake, algemat-

breksies en 'n klast iese karaktcr kenmerkend van die sedimen t e wees .

B'i.ol.ogiese rest e in die vorm van ske let te wor d in die i.nt ergetyomgewing

a.angetref, terwyI die lae ook bioverstoor i.s.

(iii) Die SUbgetyomgewing

Hierdie omgewing bestaan l1it sedimente wat onder die laagwatermerk

afgeset word en die sediment;e word dus n.i.eaa.ndie atmosfecr blootgestel

nie. Na gelang van verskillende energievlakke, word die omgewi ng i.n

t.wee onderafdelings verdeel.

(a) Die beskermde Subgetyomgewing

Hierdie is 'n lae-enetgieomgewing en word gekenm€rk deur

die voorkoms van bioherme, terwyI die b i.o Logiese akt i.wi.r-

teit ook '11. toename toon.

(b) Oop Subge tyomg ewi.ng

Hierdie is 'n ho~-energieomgewing waar golfaksie en gety-

sal growwe t i.p es insluit , terwyl kruLsge l.aagdhci.d en

riffels algemeen voorkom.
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Die stromatoliete wat in die kalksteen voo1.'komvertcenwoordig vcrskil-

lende t i.pes , wat we.er verskillende af s et t i.ugsomgewi.ngs we er sp i.ee l .

I. Die t i.pes wat mekaar s e groei beinvloed

Hulle is hoofsaaklik van die doomvo rmi.g e s tr omatol i.ct e wa t

aan die begin van die groeistadium naby aan mekaar gelee

was. Namat e die stromatoliete sywaar t s en opwaar t s gegroei

het, het 'n ruimtcprobleem ontstaan en die stromatoliete het

aan mck aar begin r aak en nama t.e hulle nog gr ot.er gewo rd he t ,

het hulle as gevolg van gebr ck aan ru i.mte , mckanr begin vcr-

vorm. lIierdie gr ce ivo rm du i waar skyn Li.k op toe s tand e van

vo Ido ende sedimenttoevoer en van we l i.gc groei (Smit, 1973,

p .39).

2. Strornatolicte waar 'n lagie meer as een doouwormige stromato-

l,ict omsluit en wat volgcns Logan et al. (1964, p.68-83) geklassifi-

r:r!Cl" ,lOrd as van die LUl-tip<: (Le t er a l ly I Ln ked l'Jemispheroirles).

Fig. 19. Doomvorml ge s tr omat.oli e Le op soer. Vlci 96.



l
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Hi.erdie tipe word volgens Logan ei: al., (1964) in beskermde inter-

g etyomgewi.ngs afgeset wa ar die energie van die golwe nie haag

genoeg is am die algemat tussen die dome op te breek nie.

3. Die doomvormige stromatoliete wat nie aanmekaar vas is met

algematte nie. Hu lle groot te wissel van 3 - 40 em. Hi.er d i.e

tipe s tromatoli ete moes gevorm het in 'n ho ar ener gieomgewi.ng

'.waar daar genoeg golfaksie was om die tussenliggende algemat

op te breek en te verwyder . Hierdie stromatoliete kon dus

in die intergetyomgewing gevorm het(Fig. 19).

4. ·Die suilvormige stromatoliete. Bulle moes oak in 'n hoe

energieomgewing af geset gewe es het s- sodat die wat er tussen

die stromatoliete deur kon gevloei het. Aitken (1967, p.1168)

stel 'n turbulente afsettingsomgewing voor die vir totstand-

karningvan suilvormige stromatoliete. So 'n omgewing kon in

die intetgetyomgewing geheers het.(Sien Fig. 16 en i7).

5. Bioherme is in 'n lae-energieomgewing soos die tesker-mde

subge tyomg ewi.ng af g e s e t .

Die stromatoliete toon 'n si.kliese opeenvolging, dit wil se daar was

tyclperke waartydens bulle' skaars tot afwesig was teenoor tydperke

waarin hulle gefloieer het. Die bioherme is in dieper water as die

stromatoliete afgeset. Die situasie dui dus op fluktuasie van die

seevlak en klein transgressies en regressies moes gedurende die afset-
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steen is slegs in 'n mindere mate gedolomitiieer. By die kalksteen
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,
ting van die Etage Hoofdolomiet plaasgevind het.

5.2.2.4 Dolomitisasie

etol
Volgens Young(\CI972, p.74) vind dolomitisasie in die intergetyomgewing

singene t ies met afset ti.ngplaas , en Friedman (1966, p ,263-267)' is van

me ni.ngdat daar ook Lat ere sekond dre .do Iom i ti.sasi.eplaasvind ~ratver-

oorsaak word deur pekel. wa t as gevoLg van verdamping vermeerde r en wa t;

in die seclimentporiee konsentreer. Namate die kons entrasi.ehoer wo rd ,

wor d die kal si.um deur magnesium v erpLaas , Hierdie proses sal In groot

ral sp~el op die supragetysone.

Getuienis vir sekondere dolomitisasie is fossicle waarvan die skelette

oorspronklik uit ka ls i.umbest aan het en waa r die ka lsi.umlater deur

magnesium verplaas is. Dit is ook gevind dat dolomietromboheclers

ooliet e in oo l.it i.ese ka l.ks t een verplaas (Blatt ei: al., 1972, p.l.f80).

Kraus,kopf (1967, p.88) noem dat by dik.opeenvolgings dolomiet die proses

van dolomi t isasie net na afsetting, selfs aI gec1urende diag'nes e kan

begin.

'n Geval wat sekondere dolomitisasie beklemtoon, is die'voorkoms langs

nate van dolomiet wat oorgradeer na ka.lksteen.

Tn die geval van die.gest.eentes onder bespreking, het dolomitisasie

'11. onder geski.kte rol gespeel, omdat min doLomiet, voorkom en die kalk-

,.,,',. , .':.. ,
,,' " ,. ',:



Afrika in 4 tektonies-sedimentgre gebiede of afdelings~

uit

Hulle bestaan
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wat in. die intergetysone afgeset is, kon dolomitisasie singeneties

p laasgevind he t ,

5.2.2.5 Samevattend

Afsetting van die Etage H.oofclolomiet het p1.aasgevin.d onder a.lka.liese

toestande, met 'n wisselende seevlak wat we er spi ee L word u i t die

verskil1ende. t i.p e s s tr omatol iet e Hat op ve r sk i.I l.end e s t r a t i.g r af i es e

hoogtes in die opeenvolging voorkom. Die afsetting van die Etage

Hoof do Lomi.e t is bee i.ndi.g met in t.r ansgr es s i.e waarna of waar t.ydens

r edus er end e toestande inge t r ee he t ; en. die afsetting van die Eta.ge

Gestreepte Yst erk I i.p 'n aarrvang geneem he t ,

5.3 DIE ETACE GESTREEPTE YSTERKLIP

NJ Beukes (1973, p. 962) verdeel ge s tr eep te ysterfonnasies in Sui.deLi.ke

1. Die Groensteengordels van die Kaapvaal en Rhodesiese

Kr a.t oris....

2. Die Limpopo Metamorfe Gordel.

3. Kra tonies e komme vanxl i.e Pongo'La+, Hit\va.tersrand- en

'I'ransvaa l Si.s teme en die Shoshonggroep.

4. Die Damara Mobiele Gordel.
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Die gestreepte ys terf ormas i,e onder be spr ek i.ng , sal dus onde r die afde-

ling kratoniese komme val.

Op Soet Vlei 96 kom 5 dagsome jaspis en gestreepte ysterformasie voor

en die dagsorne~vord progressief k Leiner na die su i.de toe. Die gestreep-

te ysterfonnasie het In steil he ll i.ng , in sommi.ge gevalle tot 90
0
, en

die strekking is parallel aan die Doornberglineament (sien Plaat I).

Die mees suidelike koppie~ op Soet Vlei 96, bestaan feitlik net uit

jaspiliet wat tot 'n groot mate gebreksie~r is. Hicrdie hreksiasie

kan t.oegesk.ryf word aan die effek van die Doornberglineamcnt, ~\1.9.tbai.e

na aan die kopp i.e:ver by loop . Brokstukke van 'n sentimeter tot meer

as In.meter in deursnee word claar aangetref. Die koppie net suid ~an

die pad wa t na die opstal op Soet Vlei 96 gaan, is in In mindere mate

gebreksieer
l

maar vertoon komplekse pIooipatrone met baie verskuiwings

op 'n mesoskaal.

Ceen dag some van gestreeptE>.ys terforma sie wor d v erder sui.dna die
,

dagsoom op Soet VIei 96 aangetref nie.

Baie strekkingsverskuiwings kom in die g'i!streepteysterformasie voor

en In mooi voorbeeld word in die mees noordelike dagsoom op Soet VIei

96 aangetref~ Hi erdi.e strekk.i.ngsverskuiwing s is waar skynli.kverskui-

wings wa.t ondergeskik is aan die Doornberglineament.



Die chertlagies is ook dikker as die. ystcrryke lagics. Sommige van
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5.3.1 Litologie

Weens strekkingsverskuiwings is die diktes van die lae moeilik bepaal-

baar en derhalwe word slegs diktes van eukele dun lagies gegcc. As

In samegestelde seksie deur die dags0me op Soet Vlei 96 getrek word,

word die vnlg~ndc gevind :

Die cudo rstc sane van die cLage be st.a an uit g es trcep t.cysterformasie

met tusscngelaagdp. hruin gesiljsifiseerde skalie. Die gc st.reep t;e

ys tcrformas ie bestaan uit mosoIagi.cs chert, afw isseLcnd met hematiet

en/of magne ti.ecryke Lag ie s , wat; as donker s t.r cp ies in "n handmons tcr

ve:-:toon. Die kl.eur van die chcr tlagies ,,,isseIvan bruin tot rooibruin.

die lagics kan vir be.treklike lang afstande gevolg word, terwyl sommige

11.ae t.Li.ko meter uitknyp.

Hierdie sone word opwaarts deur die OBlitiese Jaspissone gevolg

vcrlc11.giJ~ van di.e oBlietc.
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Die ooliete wissel in grootte van enkele crn tot soveel as 20 crnin

deursnee; hulle is dus volgens definisie eintlik pisoliete. Hulle

is mee stal e.llipsvormig met hu L lang as se ewewyd ig aan die Doornberg-

lineament. 'n Snit deur so 'n sferiese liggaarn toon dat dit uit

af w i.s seLende ysterryke en chertryke l ag i.es be staan .

NJ
Fcckema (1967) aange haa l u it Beuke s (1973. p . 986) beskryf die oo l Le t e

se chemie. Volgens hom bestaan die ~oliet nit In matriks van chert

met "n ker n ~at opgebou is ui t magnet ie t , magnet iet+cher t of cher t+

kar bonaa t met doppe van stilpnomelaan.°-chert-karbonaat..

Aan. die bokant van die Oolitiese Jaspissone korndaar 'n fynkorrelrige

b Lou tot b1ougroen ska Lie Vaal', wat baie hard en weerstandb iedend teen

verHering' is. Die d i.k te van die ska l.i,e wi sseI van 20 em tot meer as

'n me.t er en X-straaldiffraksie het aangetoon dat; die skalie feitlik

net uit riebeckiet bestaan. Die skalie is oak geskuifskeur en die

skuifskeurrigting is ewewyd ig aan die Doornberg1ineament.

OpHaarts vo1g 'n gebreksieerde sone"waarvan daar 'n dun Iagie op Soet

Vlei 96 voorkom. omdat die Doo:cnberglineament die res afgesny het.

Die breksie is in die vorm van skerwes ongeveer 15 mm dik en die

Leng t es wi sseI van 2 -- 18 em. Die br eks i.ering was n ie El-i-eoorsaak

~ In v erskui.w ing nie, maar he t pLaaagev i.nd tydens of net na afsetting

en word onder.die afsettingstoestande bespreek.

5.3.2 Afsettingstoestande



meer CO2 bevat het as die hedendaagse atmosfeer. Om die rede was
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5.3.2.1 Ootsprong van die yster en silika

Die belangrikste bron van die silika en yster was reedsbestaande

gesteentes soos die vloergesteentes en gesteentes van die Sisteem

Ven.t er sdo rp . Deur verwering van hierdie gesteentes is onder andete

yster en silika vrygestel.

James (J95Lf, p.245) s teI vco r dat die a tmosf cer in Voor kambr iese tye

claar koolsuur en onder die toestand,kan silikate relatief maklik

afgebreek wo rd , In Klein hoeveelheid van die yster kon ook afkomstig

gewees het van vulkane, hetsy vanaf die lawas self, of vanaf vulkaniese

gasse. Tekens van vulkDniese aktiwiteit in die Transvaalgesteentes

word bev estig d eur die teenwoor di.gheid van die Ong eIuk.Lawas , Die

natrium wa t nodi.gwas vir d'ievormi.ng van die ri.ebeck.i.e t , leanook

rnoontlik van vulkaniese oorsprong gewees het.

~.

Die Etage Hoofdolorniet, onder die gestreepte yst.erfonnasie. is in In

see af geset (Eri.k.ssen , 1972, Smit, 1973 en van der Herwe , J973) en

daar kan dus aangcne em wo rd dat die Etage Gestreepte Ys t erkli.p wat

koniwrdant op die Etage Hoordololllietvolg~ oak in In see afgeset is.

In die gestreepte y scerf ormas i,eword getuienis Vl.r beide v lak-..en

diep-wat~rafsetting aangetref.
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Ten. gun s te van afsetting in d i.ep wat er , kan aangevoer word dat daar

geen grofklastiese materiaal in die etage aangetref wo r d nie en die

feit dat die. dun lagies v an yster en s i l.i.ka oor lang afstancle gevolg

kan word, dui op st:i_l toestande wat in diep water sal voorkom.

Toestande Hat du i, op v Lakwat er is (i) die ooliete, wat die gevolg 'vas

van onder ande r e die beweging van wa t er , (ii) die r iebeck ie t wat ook

waar skyn l i.k in v lak water af ge se t is en (iii) die br eks i.esone kan die

g evo lg van golf aks i,c we es . Die moontlikheid van toestande van v1.ak

sowel as diep water lean oie uitgesluit word nie.

5.3.2.2 Vervoer en afsetting van yster en silika

Die y s ter word volgens James (1954) p.2/+2) in die trivalente toestand

as Fe(OH)3 vervoer.

Die afsetting van die yster ken onder verskillende toestande p l aas ge-:

v i.ud het.

As na Tabel X gekyk wor d , sal g es i.en \vprd wat.ter minerale onder wa t.t er

toes tancle sal vorm.
~

Geclurende die afsetting van die Etage Gestreepte

Ys terk l i.p "T(1S d aa r \vaarskynlik te min vry suurstof om oks i.edmi.ner a l.e

te vo rm..:

Minerale vrat; in die gestreepte ys t erk l ip voorkom, is hema ti.e t, magne-
N.J.

t i et , mi.une so taf et , s t iLp nomeLaan, rLebeck ie t en s i.der i.e t (Hc:ukes, 1973).

Dit moet egter 1n geclagte gehou word clat clie rninerale nie primgr hoef
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Dit blyk we I dat die y st er en s i.Ii.kain 'n stadium 'n jel wa s . Elektro-
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te'wees nie, maar we1 sekondere veranderingsprodukte van ander minerale

kan wee s . Hagner (1928, p.64, aangehaa1 deur James, 1954, p.257) no em

die moont1ikheid d at;hema t i.et wa t vandag in die gestreepte ysterformasie

a s , moontlik oorspronklik siderict kon gewees het ,. Volgens die tabe1

sa) hemati.et onder oksiderende toestande vo rm en sideriet sal onder

r edus erende toes tande vo rm ,

Edwar ds (19.36,p.172~ aaug ehaal deur James, 195L,) konstateer da.t hema t i.e t

die verancleringsproduk van magnetiet was . By het aangetoon dat die yster

in die gebande I1hematite-quartzite" van die Middleback Ranges van

Aus trali.e mar t iet is, d i t ",i1 se hema t i.et wat p seudomorf i.s na mag net iet ,

Beide Niles en Edwards (James 195~,.p , 257) erken. dat die magnet iet wce r+

eens van 'n vroeere mine raa I afkomstig kon gewees he t ,

1iete in die water sal veroorsaak dat die Fe(OH)3 gepresipiteer word

(Krauskopf, 1967) .

..'

Die silika kon as Si02 vervoer word:

lean 'n kons ent.rasi.ovan 'n paar honde rd dpm 8i02 vir 'n onb eperk te tyd

Vo1gens Krauskopf (196"7, p.167)

in oplossing b1y, maar sodra die konscntrasie toeneem, sal 'n jel vorm,

mits die omgewi.ng alkalies is. slegs s ili.ka in die kollol.dale vo rm sal
(1967)

voJ.gens Krauskopf koaguleer in die teemvoordigheid van genoegsame hoe-

veelhede ~lektroliete. Die pH \.Jaswaarskyn1ik effens alkalies en die

kornwas moontlik by tye afges1uit en ho~ soutkonsent~asies het gehecrs

wa t die vorming van die riebeckiet. moon.tlik gemaak het. Heff ing ken

ook p1aasgevind het om die v1ak to£stande te skep, wat nodig vas vir

die vorming van die oB1iete en die .breksiesone.



.en die silika sal d i.r ek 'n jel vorm (Krauskopf 1967, p.167). Volgens
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Die Si02-inhoud in seewater is egter baie laag, ongeveer I - 2 d.p.m.

Chert kan egter in seewater gevorm wor d :in die omgewi.ngvan vu l.kane ,

hom is daar nog nie in bevredigende antwoord vir die vornnng van die

8i1i1<:a1agiesnie, maar hy sluit die moont1ikheid van organismes nie

uit nie. Sulke organismes kon si1ika ult die seewater ekstraeer en

konsentreer.

Die gebande karakter van die gestreepte. ysterformasie is vo1gens

Gershoyg (1969, aangehaa1 uit A1exandrov, 1973, p.IOS3) 'n singenetiese

ei~~skap van die gesteente en kan toesgeskryf word aan 5ik1ie8e

presi.pi.t asie van yster--en silika-je1s.
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6 DIE SOETVLEIFORMASIE

6. 1 INLEIDING

Die. Soetvleiformasie vonn die mees suidelike dagsoom van In reeks

verwante gesteentes wat verder noordwaarts tot noord van Marydale

voor kom :.'en wa t tot op hede as die Marydaleformasie b ekend ges taan

het (Vajners 19741. Die naam Soe tvLe i.f ormas i.ewor d de rhaIwe vir

die eenhe.i:dvoorgestel e.n Cornell (1975) het alreeds die naam

Soetvleigordel gebruik.

Die riaam Har yd al,e "Bed s" 1.S aan die he le eenhe id deur Rogers en du

Toit (19.08, p.JO) gegee.. Vajner (19745 p.66) ha aI 5 Lokal i tei t e

van voorkoms aan, soos deur Rogers en du Toi t (1908) b eskryf ,

(0 Dagsome op die plaas Blouputs ongeveer 24 km noord van

Maryciale,

Die BruJ:pan..,.Haryd.ale..,-Stuurmansputgordel,

(iJ~) S\var tkops ~ ongeveer 14 km noord van Marydale.

(iv). Verskeie lokaliteite tussen die Doornberglineament in die

noo rdooste en die Kaai enf orma si.c (nou Kaaien-kwartsietfonnasie)

in die suidweste.
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(v) . Die VaaLb erg+Groot Modderfontein-Soetvleigordel.

Hohlbein (1974) en Cornell. (1975) het gedeeltes van die Marydalefor-

ma s i,e ondersoek wat ook die huidige gebied insluit.

6.].1 Litologie

Litologies bestaan die forlUasi~ uit sedimentere gesteentes soo~ grint~

ar koos, kwar ts i et , tufagtige materiaal,. ka l kst een , ge s tr eep t.e ys t er f or-:

masie, groenskiste en lawa •. Vir 'n li toLog ie se opeenvolging van die

Soetv l.eif ormasi e , s i.en Tab eL VIII, p.30.

.. ~
Cr i.nt' , ar koos , kong Lomer aa t en kwar t s i.e t

Die basi s van die Soe tv Leif o'rmasie bes taan uit grin~<=e'i1ar koos , Die

sedimente vertoon "n onvoIwas se kar akt er , Die r oLs t.ene in die gr int-a.....

is sHak afgerond en verskillende groottes ro1stene van hoof5aak1ik

kwar t s kom voor . Die grintsteen gaan op p1ekke oor na konglomeraat

. -met r ol s.t ene van tot 6 em in deursne e ." Die bron van die. s ed i.ment.Er e

eenheid lUoes dus naby die afsetgebied gewees het, soos die mate van

onvo Iwas seuhe id van die eenheid dan oak aandu i . Die waarskynlikste

bron sal dus die onderliggende graniet wees.

Meer na die bokant van die grinreri ar koos kom onsuiwer kva r t s ie t voor

wat op party plekke ~u{agtige materiaal bevat.
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mi.ns t e gedurende s eke r e p er iodo s onder water uitgcvloei hc t , Hierdie

6.1.1.2 Kalksteen en Lawa

Hoer op in die suks es s i c , na verskillende lawavloeie van 1 - 2 meter

d i.k (Cornell, 1975~ p.14) kom gestreepte ysterforrnasie en kalksteen

tussengelaagd met die lawas voor. Die kalksteen lyk op die oog af

baie soos di§ van die Serie Dolorniet en daar korn ook chert in die

ka l.ks tceu voor . Cornell (1975, p.12) rnerk t.er cg op da t die lSvJSS ten

feit word bekLcmt.oon cleur die v oor koms vall kussingstruLture. wat in

die lawas op Soet Vlei 96 voorkom. Die groenskis wat in die gestecnLc-

assosiasie. vQorkom, vertcemJ'Oordig waarskynlik vulkan0klast.iesc mat.erianl.

Fig. 21. Kussingstrukture in die Soc tv Lc i.Latca s op Helge.von(lcn 97.

Die kus s i.ngs s e groolte w is s cL v an 20 - 80 ern in deur snee en "tTi-

cuspate" s t.ruk ture t.us sen die kussings kan du i.de li.k her ken wor d (Fig. 21).
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Die vorm van die kussings toon ook dat die mate van vervor~~ng van

die lawa relatie.f min l.S. In die lawa is claar ook ovaalvormige

verlengde (eiervormige) stukke lawa wat moontlik vulkaniese bomme

kan ver t.e enwoo rd i.g . Klein ronde strukture (sferoliete) kmn in die

Lawa voor. Aan die oos tekant van die lawaopeenvolging op Soet Vlei

6.1.1.3 Castreepte ysterformasie

96 kam daar In o.agsoom van smelttuf voor.

j

Vajner (1974) en Rogers en du Toit (1908) het die donkerkleurige ge-

steente in die Serie Harydale, Hat uit ahvisselende 18.giesmagnetiet

en kwar t s bestaan, magne t ietkwar t si.et genaem. Indien die gesteente

die hu idi.ge s tudie dtli~) In oorsprong van chem iese aar d. Gevolglik

'n l\lagnetietkv.rar!:sietis ~ moet cit van detritale oo rspr ong 'aces:.@R

'-Jorddie gest.eente gestreep te ysterformasie. geno em , Dag some van

die gesteente kom in die kar t.eri.ngsgebi.edop Soet Vlei 96. Welgevanden

97 en Doornfontein 70 voor. Noord van die navorsingsgebied is ook

verskeie dagsome van diS gesteentetipe. Ken01erkend van die donker-

k leur i..ge gest'reep t e ys terf ormas ie , is die voorkoms en assosiasi.edaarvan :

(L) nit kom alt yd in In me tamorf e gebied voor.

(ii) Dit kom meesta.l naby die vloergraniet voor.

(iii) Di t korn altyd geassosi.eerd met Lawa, groensk is , kwar tsiet,

grintsteen en/of kalksteen voor.

Mikroskopies bestaan die gestreepte ysterformasie uit mesolagie~'afwis-
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selende ysterryke en silikaryke mate~iaalt Die ysterryke lagies

bestaan uit die volgende kombinasie miner ale

(i) Magnetiet en hematiet

(ii) Hematiet en magnetiet

(iii) Hematiet

(iv) Magnetiet

Die silikaryke Lagies bes taan hoofsaaklik ui t gerekristalliseerde chert.

Ondergeskikte gerekristalliseerde kwar t s kom ook tussen die e ie'rvoruri.g e

magne ti,e tk.ri.s t al.I e en. hematiet voor. Ge.en tE,:kens van kruisgelaagdheid

is .i.n die ges t.eent e.t i.p e opgemer k nie, wat .'n verdere bewys van chemi ese

presipitasie is.

Die magnetietkris ta1.le ver teemvoordig 'n s ekcnd er e veranderingsproduk

ge s tr eep te ys t er f ortnas i.e (van die Sisteem Transvaal) vertoan baie

dieselfde as die gestreepte ysterfol'mas:i.e van die Soetvleiformasie.

beha Iwe da t die chcr t in kr i.pt.okr is ta ll yne voorkoms het , en rneer hemat i.e t

en, mindel' magnetiet kom in die gestreepte ysterformasie van die Sis teem

Transvaal \TOOJ~,

N.J.
Volgens Beukes (1973, p.970) en Dorr (1973, p.1006) kan omskake l ings na

ma.gnetiet gedurenrJe metamorfose plaasvind. '~ery important are the

pressures to which the rock has been sub j ec ted and whet.h er the

pressures wer e hydros ta t i c ; producing granular hemat i,te or magne ti te ,

or differential, ca.using foliation and the development of specu.laritc:!

orflattened layers of magnetite" (Dor r , 1973, p.I006).
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Klein hoeveelhede spekulariet is in sommige monsters gestreepte

ysterformasie opgemerk. Uit die huidige studie blyk dit dat daar

'n groot ooreenkoms tussen die sedimentere gesteentes weerskante van·

die Doornberglineament bestaan. Indien die gestreepte ystyrformasie

aan die we stekant; van .die Door nber glineameut tot die Sisteem Transvaal

behoo rt , sal di t; we ens die ef f ekvvan me tamorfose litologies 'n f isi.ese

verandeiing kan ondergaan. 'n Verdere faktor wat die korrelasie van

die s ed irnente wcerskan te van die Doornberglineament beguns t ig , is die

~oorbeeld korn op Welgevonden 97 voor.

6.2 DIE GEOCHEHIE VAN DIE· LAWAS

(lQ,S)

"Omd at van Cornell 812. g egewe.us (c hem i.e se anal i.ses) gebru i.k wo.rd , w-ord na

'n Lo kaLi.t.e i ts kaa rt, fig. b.z verwy s • Die monsters vir die huidige

.ondersoek, is almal op Soct Vlei 96 geneem. Die naam Su ide Li.keMary--

dalelawas sluit die suidelike gedeelte van die gebied wat deur Cornell

(1975) ondersoek is, in. Alicedale (ged. van Uitzigt 69), Klein

Moddedontein 100.en Soet Vlei 96 val almal in die gebied.

Cornell (1975) noem die moontlikheid dat die law-as dalk 'n oseaniese

omgewing kan ve.rteenwoordigo Omdat die SoetvLe iLawas "n ba salt i.ese

ne i.ging toon , wo rd gebruik gcmaak van die k Lassi.f ika si.e s van Middlemost

(1975) en van Pearce en Cann (1973). Midd Lemos t (1975) he t bas al.t e as
1

volg ingedeel
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A. Sub-Alkalieie Basaltiese Gesteentes.

(1) Lae-;-Kbasalt (Oseaanvloerbasalt)

(2) Ho~-Al basalt

(3) Kontinentale vloedbasalte

(If) Koma t i.Le t iese basalt (Primitiewe Mg-ryke basalt)

B. Al.ka liese Basal t iese Gesteentes.

(1) Na tri.umreeks CE. Soda Ser i.e s)

(1) Nat riumbasalt (E. Sadie Basalt)

(2) HawaHe te

,(3) Fonolitiese basalt

,(II) Ka l i.umr eeks

(I) Kaliumbasalt

(2) Tragietbasalt

(3) Fonolitiese basalt

,(III) Ho~-K basalt

(1) Leusitiet

(2) Fonolitiese basalt

C. Oorgangs Basaltiese Gesteentes.

(I) Nat r i.unr-oo rg ang sba saIt

(2) Kali.um-oorgangsbasalt

Pearce en Cann (1973) klassi.f i.seer Lavas volgens die tektoniese omgew ing



l.awas en van amfibolietmotlsters ver der ncor d . .D'i.e g ebce
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waar hier di.e lawas ui tgevloei he t . ..Hulle onderskei 4 hoo f gr oepe

I. Oseaanvloerbasalte.

2. Vulkaniese boogbasalte.

3.· Oseaaneilandbasalte.

4. Kontinentale basalte.

Vol.gens die klas s i.f ikas i,e van l1iddlemos t (1975) sal die suidelike

xHarydalelmw.s weens hulle Lae K20-inhoud, as Lac-K bas a l t e (Ose.aanvLoer>

basalt) gek las s i.E'isee r kan word ,

Uj.t; Fig. 22~ 23, 24 en 25 kan gcs i.cn word· da t die Lawas oorwegend

thol.eiieties van aard is.

\
o

e Honsters van hu i.d i.ge onc1ersoek
o Al ic edal e (Cornell, 1975)
o Groot Hodc1erfontein (Cornell, 1975)
D Suidelike area (Cornell, 1975)
+Marydale-tipelokaliteit (Vajner, 1974)

A {.__----'. _ __.~ __ - _~ __ y_.;;.__It --"'-_-><-_

kurwe in die diagram skei die tho Lei.Let i.es e (HI) en kalk-

alkaliese (KA) velde (volgens Irvine en Baragar" 1971) .

x
Die su i.del i.ke Harydalelawas van Cornell (1975) sLuit die Soe tv LeiLawas

en die lawas op Klein Hoc1derfontein lao in die hllidige gebied in,

sowel as soortgelyke geiteentes verc1er noord, bllitc die karteringsgebied.,
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80

KA

70 • Huidige ondersoek
+ Monsters van ander lokaliteite

(Cornell, 1975 en Vajner,
1974).

+
+

-I-

+

TH

+
++

50

+

Fig.23. Diagram om d i e Kalk+eLka Li.e se (KA) en 'I'ho Ic i.Let i ese (TH)

vel.d e aan te dui (volgen~ Miyashiro J97LI, p.325).·

.--....""__ .----
_--...:.·----:~J::~ige onc1ersoek--_-_.--- oAlicedale (Cornell,197S)

__ -....."..-- 0 = Croo t Moddcrfontcin(Cornell~
_---:....----- 0 _----- 1975)

:.._----- __-..E.------;;S~idelike area (Cornell, 1975)
//----..- 0 =:--=o.:-:_:;:_::-:::'::'- __::_--=::::::-=-~-=:_-. ~ _- --- ---__ .- --)

/" /-::::::::60--;:;"?~ -.f __ ~_--.--~-.---_-----

':--~-t..::'.Q..·Ji·-:;. 7r':: L:·--"~-:7:-'-,,-.-+ . +Hary da Le-rt i.pe-ioke l i t e i t
GO 55 GO Q_-. -~" 0 -('T":' J 974)Si02 oet.,igs))e" " . \ c.J ne r ,

,c;> '. }' • rsenLasJ.e

o
o

Fig. 2L,. Diagram om die KaLk+a l.kal i es e veld (KA) en Tholeiletiese

veld van eilandbo~ aan te dui (volgens Jake~ en Gill 1970).



Fig. 25. Diagram wat; die 'I'hol.ei.Le t i.es e en Kal.k-n l.ka l i es e neigings
b

van gesteentes aandui (volgens Green, N.L., 1973).

Uit Fig. 22 blyk d i t dat dam: 'n mate van ysterverryking in die magma

. p Laasg ev i.nd he t , d i t Hil se daar was dus d i.f f er eusi.as i.e van die magma.

0,9
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0,6

0,3 +

0,2 .~

0,1

o
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I.........
H

Tholei itiese Neigings

A - A Skaergaard

H -H Hawaiiese Tholeiiete

C -C Columbiarivier Basalte

Kalk-Alkaliese Nei,ginos

M-M Mount Hood ,
T-T Talasea, New Britain
0-0 Japan

o
A

o

1,\1 o Hui d.i.ge ondersoek
oSuidelike area (Cornell,1975)

o~· ...

"""---~-..,-
o ....__~ __~---_M

T ~:::-.~

, -~T --0
._j __ --' ~J.----I_--.-_--'----L---I I..:.._-.._I __ .......l

o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

..->

Corneli (1975) bespreek die differensiasie van die magma.

In groot oore.enkoms tussen die kristallisasiegeskiedenis van die

Hy vind

Bosv el d S'toLl.LngskornpLek.s en die van sy su id eLi.ke Har yda LeLawas , (in-

sluitencle die hu i.di.ge Soetvleila1:1as).' Cornell (j 975) stel voar dat

fraks:i..onering van die magma,ond2r soortgelyke toestande met 'n soo_rt-

gelyke rnoedermagma ontstaan het,

6_2'.1 Die KaLi.umi.nhoud Van Die Sui.deLi.ke HarydaleJ.awi3s

Volgens chemies e analises Hat verskyn he t in die wer ke van Hohlbein
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(1974), Vajner (197Lf), Cornell (1975) envolgens chemiese ana lis es

'vat gedurende die hu i.di.ge ond ersoek gedo en is, blyk d i t dat die K20-

inhoud van die Soetvleilawas besonc1er laag is.

Cornell (gem. van 44 monsters) 0,26% K20

Vajner (gem. van 8 monste-rs) 0,263% K20

Huidige studie (gem. van II monsters) 0,283% ](20.

Hierdie ka li.umwa arde s , a Lhcewe I ,'n bietj ie hoer, v argel.yk goed met die

HaarcIes van die Nachaclodorpbasalte (gem. 0,15% K20) SODS beskry£ deur

Button (197L~).

d~ur Button (1974) aangehaal word, konstate~r dat die meeste kontinentale

,
Walker en Poldervaart (1949), aangehaal deur Engel et: al., (1'965\wat weer

basalte soos beskryf deur Button (1974) ge tr ef kan wor d . Button

tho lei.Lete meer as 0,5% K20 bevat en d.at die gemiddelde K20-inhoud vir

hierdie gesteentetipe ongeveer 0,9% 1(20 is. Hasen (1967), e.angehaal

deur Button (19741 noem 'n waarde vari 0,86% K20 vir kontinentale

tholei':letewat verkry is vanaf 946 chemiese analises van die gesteente-

t i.pe ;' Engel et: al . (1965), aangehaaL d eur Button (1974),het "n waar de

van 0,16% K
2

0 vir o sean iese tholeil.ete geno ern , en Carin (1971) no em 'n

waarde van 0,22% K20.

nit is dus duidelik dat 'n mate van vergelyking met die Machadodorp-

(1974, p.l02) vergelyk die Hachadodorpbasalte met die gesteentes van

die Bo svel.dSt.oLl.Lngskornpl.e.ksen ook met die Ar geLese metatholeiiete

van die Barbertonbergland.
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Die verhouding van Fe203/FeO is 0,413 (huidige ondersoek, gem. van

II monsters), wat heelwat ho~r is as die g~niddelde waarde van 0,15

vir oseani.ese basal te (Engel ei: al., (1965),aang ehaal deur Button (197Lf))

en is sel.f s ho er as die waarde van 0,35 vir kontinentale tholeiIete

(Manson,(J967) aangehaal deur Button (~974)).

Button (J974) noem dat die Suid-Afrikaanse oseaanvloertipe metabasalte

'n relatief lae Al203- en Ti02-inhoud het (Fig. 26).
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FeO

Vergelyking van die Ti02/FeO-verhouding van die ~arydalelawas

met monsters van die huidige ondersoek (Cornell, 1975).
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Enge L ei: al . (1965), aangehaal deur Button (1974), no em dat die gemiddelde

Al203-inhoud van os eaanv l oe'rbas a l.t e i.n die orngewing van 17,04% is' en

Cann (1971)~ aang ehaal d eur Button (1974), no em die syf er van 16901%.

Analises van die Nachadodorp-metabasalte en die Onvenracht-metatholeiJ:ete

toon dat bi.er di e gesteentetipes be i.de minder as 14,5~ A1203 beva t , Die

A120
3
-inhoud van die Marydale4netabasalte (Cornell, 1975) is ook laer .as

15% en hierdie eienskan vergelyk goed met die A1203-inho~d van bogenoemde

Lavas 0
Corne.ll (1975) no em da t die lae Al-inhoud van die Lavas toeg e-

. skryf kan v70rd a an. d i.e sme I t ing en opneem van ba i e ka Lkryke pirokseen

saam met die plagioklaaskomponent van die man t eLper ido tie t ,

6.2.2 E'i enskappe Van ni.e Suidelike'113.rydalelawas Hat (Joreens t em M.e t

, if 100
Di~ Van Oseaanvloerbasalte.

• Huidige onde r soek
. 1J Al i ce dal e (Cornell,1975)

o Suidelike area "rlagr aded
samples" (Cornell,1975)

+ Groot Modderfontein
(Cornell,1975)

o

/
Zr

Fig. 27, Die Til IOO-Zr-·Yx3 diagram (Pearce en Cann,.I973) wat geb ru i.k

word om tussen die volgende veldc te onderskei : Lae-kalium

tholeiIetiese gebied in A en E, Kalk-alkAlibasalte in velde C

en B, Oseaanvloerbasaltc in 1\ en Kontinentale basalte in gebied D.
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Uit Fig. 27 kan gesien word dat die grootste konsentrasie monsters in

velde A en B uitstip.
,/, .:

10000

'Suidelike Marydale

,,' • • OVB

~. ,'.

~.
EBT ~

t:
o,
"0

'I-'

1000 ---------------,___,_ ,""
20 100 1000

Fig. 28,
Cr

Pear ce (197S), 'het tussen oseaanvloerbasalte Covin en eiland-

boogtholeilete (EBT) onderskei deur 'I'ien Cr teen mekaar uit

te stip.

Monsters van die suidel.i.keHaryd.alE:la~vasafkomstig val oorwagend In die

oseaanvloerbasalt-gebied (Fig. 28).

Pearce et: al . (l97l+) het ook van 'n Ti02-'K20-P20S-'diagralllgebruik gemaak

om te onderskei tussen oseaniese en nie-oseaniese basalte. Uit Fig.29

word gesien dat daar In klein meerderheid van die suidelike Maryd~le

lawas in die oseanlese gebied val. Tiie eienskapp e van oseaanvloerbasalte

volg du~ uit meegaande figure.
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..-....,' . ~.. -:::--. _'.

o Hui.di.ge ode rsoek
cSuidelike Marydale

50

/

I·

Fig. 29. Die Ti02-K20-P20S diagram van Pearce et: al . (J974). Die

boonste gedeelte dui die oseaniese veld aan.

6.2.3 E'i.enskapp e Van Die Suidel.Lke ]\faJ~yda].elaivas,l~at Ooreenst(~m

Het E'i.enskapp e Van Eilandboog!tholeiIetiese Basalte ,

Miyashiro (1974) verdeel vulkaniese eilandbooggesteentes in 3 groepe

naamlik kalk-alkalies, tholeiietiese en alkaliese vulkaniese gesteentes.

Die sui.de l.ikeHa.rydal.e.l.atoas sal dus onder die groep tho le i.Le t iese

vulkaniese gesteentes val.

Die Si02- en K20-inhoud van die vulkaniese gesteentes neem toe~ met
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toename in die ontwi.kkeling van die kontinentale-tipe, kor s , Indien

die suidelike Marydalelawas tot die eilandboogassosiasie hoort, sou

dit volgens Ringwood (1974) en volgens Miyashiro (1974) in 'n vroe~

stadium van ontwikkeling van 'n eilandboog gevorm het. Gedurende

di6 stadia sou die kontinentale kors ook nog relatief dun wees. (Sien

Fig. 30).
Ei I anclbooq

tholei ict iesc reeks

~ --.----------'-oSCl1ITi";------~
~ ~~l' ~=- Cl'--t.:7~sc,,;~~"se kO;';'- --t:;=p--:;

__ .... _ - ... :J)) _-...-1:: __ . ~----

- - !I' S?rpentiniet --- Bas a l t.u abbr o --,
Gedifferensioer{c:) IIQganle _ groenskis,arnfiboliel
waterige, ,) \

Ihole~ielirh1 ;'<l9<8S0 Si;:~!.'~:riOdiase li\osfoor-

Gedel)l.I ' If'
~elikl~ . _- Arn fibo li et /' - -- -

~~~~I~\~'~li'!!.(/1 I / / / : 1 1 I
I /AnlflhOllet~ckl(l9Ict+ / : .BO· 100 kl)'

T". 6500 C HOI / " /
II/? /' 1 // . /

/ /_ / / / I r-mousr

,_/_/~_k_'k_'U_ie\1 / '/ / / / / ._//_, /_/_I_/_. _,

/

/
I..

"Fig: 30 Vroee fase van ontwikkeling van 'n eilandboog, met die

ui tv Ioei van e iLandbccg t.ho Le i.Le t i.ese lawas (Ringwood, 1969-).

'Kenme'l::kenclvan die vr oce stadia van eilandboogvorming J_S die voorkoms

van tholciietiese basalte met In lae K20~i~houd,-47,5 - 52% Si02, en

F.eO /HgO I - 2,5. Sulke tholeiietiese basalte se eienskappe s~l baie

oo reens tem met die van ab i.ssaIe tholeiiete wat: ge\l7oonlik0.0 - 0,4%

K
2
0 bev at , lf7,5 - 52% Si02 bevat en waarv an die FeO /HgO-verhouding

wissel tUBsen 0,5 en 2 (Hiyashiro, 1974, p.345).

Jakes en ind_te (1972) ncem '11. waar de van tussen 1!1· eI117.5% A1203 vir

eilandboog tholeiietiese g~steentes.
~£1.~~

Alhoewe l, -af.ttl-l-i-s-e-s- v an die hu id i.ge



- 89 -

onde r soe k laer as die waar-des is, vergelyk die Al203-\Vaardes soos

verkry deur Cornell (1975) goed met hierdie waardes.

Betreffende die Rb+ en Sr+Lnhoud van eilandboog t.ho Le i.Le t iese gesteentes,

he t Jakes en White (1972) die vo l.g ende stellings gemaak :

.:
(i) Rb+i nhoud w i s se I van 2 - 30 d v p .m ,

(ii) Sr·-inhoud w i ss eI van 200 Lot 250 d , p.m .. met :'n Si02-inhoud

van 53%.

Die Rb+ inhoud van die monsters wa t deur Cornell (1975) g eana l i s eer is,

ve rg e.l.yk goed met die waardes van Jakes en Hhite (1972), tcrwyL die Sr-

i.nhoud ba i.e laer is as die waar des deur hulle g eno ern, Hierdie Iae Sr-

waardes, k.an v erk l aa.r word cleur die lae ICO·-inhoud van die Lawa s ,
L

Die t ek torri e.se p l.as i.ng van die su i.del ike Maryda1elmvas, naamlik 1angs

die rand van die Kaap.....vaal_kraton, is oak 'n stBk oorweging ten gunste

van die. voorkoms van 'n eilandboog. In 'n e:i.landboogassosiasie het

skrywer s 'sco s Har sh en Carmichael" (197 Lj) en Dickinson (1975) aaug e to on

dat die K20-inhoud van vulkaniese gesteentes 'n funksie van die diepte

van ontstaan van. In· magma is. Hoe ho~r die K20-inhoud, hoe groter die

diepte. Vulkaniese gesteentes met in K20-inhoud van 0,5% het volgens

hulle op In diepte van. ongeveer 70 - 80 km in diepte ontstaan.

Button (i97i~) noem 'n mcorrtLi.ke diep t e van 15 - 25 km in die t eenwoor-:

dighe id van klein hoeveelhede Hater vir die ontst.aan van die Hachado-

dorpbasalte.
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Cornell (1975) vergelyk die Maryd~le vu lkan ies e gesteentes se oorsprong

met die van die Bosveld Stollingskompleks en noem 'n di.ept e van meer as

15 km vir die ontstaan van die magma.

6.3 SAMEVATTING

Samevatt.end kan genoe.m word dat die suidelike l1arydale vu Lkarri e se gesteen:-

t es aan die rand van elie kr a ton in, of onder die vlater uitgevloei he t

(kussingstrukture en tussengelaagde voorkoms met gestreepte ysterformasie).

Die Lavas ken geklassifiseer x.;ord as tho Lei.Le t i.ese bas a.Lti e se ge s t eent es .

Die tektoniese pl.as ing van die Harydalela,,1as is moeilik bopaa Lbaar omdat

Button (197lf), aang eha.aL deur Cornell (1975), get06n het dat lae-kalium

t lio l.eiLet ies e basa.It e ook in 'n kont:Lnentale omgee ing voor kom, 'n

Hoontlike tekt orri.e s e plasing van die gest(~entes \wrd voorgestel in die

model wat in hoofstuk 3 bespreek word.
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7 DIE KWARTSIET EN METAPELITIESE GESTEENTES WES VAN DIE

lVELGEVONDENGRANIET

7 .1 DIE KHARTS-VELDSP AATGNEIS

7.1.1 Inleiding

Die kwart s-rve Ld sp aat.g ne i.s v ert oon 'n p i.enk k l eur met ve rwer ing

en d i.e aLg emerie naam p i.erik gne i.s is dan oo k "n go ei e beslu:'y>vende

naam VJ_r die ges teentetipe. Lamont (19fr7) 'vas die e cr st e ou t eur

am die naBm te gebruik. Kwa'r t s+veLd sp aat.g ne i.s s e. of p i.cnk g ne is

kom In gedeel tes van Noo rd+Kaap l.and , Namakwaland en Bo estnanLand

voo r ,. : Linstrom (1976 - persoonlike mededeling) het p ienk gneisse

in die Kenhar dt.geb i.ed , die Koker Ber.gf ormas i.e genoem.

7.1.2 Voorkoms En yerspreiding

Die kwarts~vej_dspaatgneis dagsoom op Doornfontein 70 en Klein Mod-

derfontein 100 in 'n antiklinale strukXuur. Die stratigrafiese

posisie van die gneis word bespreek in hoofstuk 3 wat oor stratigra-

fie handel,

1,1.3 Litologie

Die kwa r t s-v eLds paacgne is is 'n' ge l ykkor r e l.r i.ge, medi.umko r r e lr ige ,

lik ui t kwart s , plagioklaal; mikr ok l i en met; ondergeskikte bio t i.et ,
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muskoviet, granaat, sfeen, opaliet, sirkoon, erts en groen horn-

blende. Die gesteente verteenwoordig wa.arskyn l i.k 'n ou sediment.

Pegmatietaartjies sny deur die gesteente, wat die produk van

10ka1e mobilisasie kan wees.

7.2 DIE KAAIEN-IG-lARTSIETFORMASIE

7.2.1 Ver sp re i.d ing En Voorkoms

Die Kaa ien+kwar ts i.e t.f ormas ie bou "n reeks kwar ts i.er heuwel s \I)at s tr ek

vanaf Doing ton in die noorde tot suid van Prieska in die suide •.' . -.
Die f ormas i.e he t 'n Li.ne Sr e vorm wat su i.dwa ar t s dunner wor d, en d ie

strekking van die f orrnas i.e is ewewyd ig aan die regionale f oI ias i.e .

·In die gebied onder bespreking is die Kaaien-kwartsietform~sie ook

(:;!\vC:C:i.rydigsan die clagsoom van die Helgevondengraniet.

7.2.2 Litblogie

Die Kaai en-Icoar t s i.etf orrnas i.e be s taan hoofsaak1ik u i t or t.okwar t s i.e t ,

met: ond erg esk.i.k t e tussenge laagde kwar t s+s er i s i.e t sk i s ~ Erike l.e magne-

tietryke lagies korn ook in die kH8rtsiet v~~r.

Op Klein Moclderfontein 100 is die kwar ts i.et w i.t gry s tot grys van kleur

en vertoon in sommi ge dagsome 'n g cbande voorkoms as gevo·lg van die

teenwoordigheid van magne t i.e t , wa t in Lag ies in die lcwar t s iet voorkom.

In sommige gevalle·is die k\Vartsiet goed gefolieerd. Iii.e f olias ie

~v()rdvercor saak deur die or i ent as ie van muskov i.et in die kwar t s ie t .
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Op Hho Can Tell (gedeelte van Klein Modderfontein 100) is die kwart-

siet goed genaat en die nate het In strekkingsrigting van 210°.

Fig. 31. Vcr l engdc kwar ts kor r e ls (rocisLrllkture) in die Kaa ienkwar t.si et

op Kl.e i.n )\1oduerfcHltein lOa.

Die kwar t.s iet is mcestal fyn tot mi.dd e l kor r eLr i.g en is op s eke r e loka-

liteite h ec Lt emaI g cr ekr i s ta Ll is ec r , sodat die kwa r ts i.et 'n glasige

voork0111shet. Goeie voorbee1 de wor d op ~~hoCan Tell aangetref.

Mikroskopj e s (H7G) toon In dunsd'ttie van die kwar t.s i.e t geen tekcns

van die oorspronklike korrels nie. Die kwar t skr is ta l.Le doof v l akker i.g

uit en geori~nteerde serisict korn in die monster v~~r.

7.2.3 Struktuur

Die Kaaien··l<.H:1Ftsietformasie het net soos die HarydClleformnsie, dr ic
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periodes van.vervorming ondergaan. Die eerste periode was In

isoklinale pIooiing gevolg deur nog In periode van plooiing ko-

aksiaal aan die eerste periode van plooiing. Die plooie het In

nco rdwe stelike strekking , Die laaste periode van vervorming was

feitlik loodreg op die eerste twee en die plooiasse het In 008-

Hes strekking. Hi erdie periode van ver vorrning was verantwoo rde.-

lik vir die vonning van koep e.l+en koms trukture ~ Struktuurelemente

soos roei,strukture 1.1a t die prcduk is van u i,tgerekte kwar t skorrel,s

kom volop in. die kwartsiete voor. Die roeistrukture definieer In

b-lineasie en op Middelwater 99 word voorbeelde aangetref Hdar die

roe·i.strukturedeur '11 Lat ere peri.o de van vervorming gebu i.g is (Fig. 31).

7.3 GRODLERSHOOP-/KENHARDTFOIU1ASIE

7.3.1 Verspreiding En Voorkoms

Die Groblershoop-/Kehhardtformasie dagsoom 1n die noordwestelike ge-

deel t e van die gekar t eer d e geb i.ed , Omclat die gesteentes van die

vlaktes tussen die kwartsietkoppies voor. Dagsome is gevolglik baie

f ormas i.emak.Iike'ras die kwar tsi.e t v erweer , kom dit veral in die

skaars en baie swak. Die meeste dagsome word in slote aangetref.

Sulke dagsome bestaan uit biot.ietskiste, verskillende gneisse en

amfiboliete. "'eens die voorkoms van kwar t siet sowel as kwar t s+

serisietskiste in die Groblershoop-/Kenhardtformasie, ],5 dit 80ms

moeilik am tussen die formasie en die Kaaien-kwartsietfonnasie te

onderskei. Die hoofkenmerk van hi.erd ie f orrnasie is egrer sy vinnige

opeenvolging en herha Li.ng van verskillenc1e t.ussengelaagd e gesteentetipes"
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7.3.2 Litologie En Petrografie

L'itol.cgi.es is die formasie baie kompleks en verskeie tipes metagesteen-

tes kom v~~r. Die for~asie word hoofsaaklik opgebou deur metasedimen-

te wat moontlik verwer ingsma teriaaI van -4i-e ouderliggende graniet kon

gewees het. Die volgende ge steentet ipes wo rd aang ctref : kwarts-

veldspaat--biotietgneis, bio tie tskis, amf ibo Li.e t , granaatdraende kwar ts-

ve l.dsp aa t+g lirmner gne is en cnd er'g e ski.kt e kwar t s i.e t lag ies .

(i) Kwa rt s+ve l.d.spaa t+bio tietgneis

KHarts-velclspaa,t"'biotietgneis$ekorn.voar OJ) Rcodev l.oer- J 23.

Almand.:i..ctis ook in die gesteente gevinc1. Die gesteente is

h i.er me l.anokrat ies , terwy I "n 111ee1'Leukokr at i.ese t ipe gneis

op Middelwate1' 99, Klein Hodderfontein JOO en Plat Sja111bo~102

aang et.r.efword" .. , . p,
lhe gne i sse toon n mate van nu.gmat a.sas i.e

en mooi voorbeelde kom op Roodevloer 123 voor (sien Fig.69).

wikke l.,

Leukusome en melanosome is goed in gemigmatiseerde gneis ont-

"Tussengelaagd met die gneis~e korn daar bandjies van

kwartsiete, biotietskiste en amfiboliete voar.

Pet.r cg raf i.e

Die gneis$c bestaan hoofsaaklik uit gesoussuritiseerde plagio-

kLaas , gckao l.i.rri.t i s eer de or tok l aas en rni.krokl ien, as ook kwar t s

wat vlekkerig uitdoof. Biotiet wat soms in In mate gech lori-:
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daar hornblende in die gnc isse aangetref en in sommi.g e g evall.e

kom hornblende en biotiet saam voor. Eievormigc almandiet-

kristalle kom ook in die gneisse voor. In monster HvdW 175

kom muskoviet en biotiet saam voor. Bykomstige minerale is

epidoot, s i.rkoon, apat iet en er ts t.e rwy L s touroLi.et oak in

enk eLe gevalle gevind is. Die lamelle van die biotiet en

muskov ier vcr toon 'n g eboe kar ak t er in sommi.ge monsters en

dlt lean toageskryf word aan die spanning tydens kristallisasic

ple:ochroies vall br.uin tot denkerbruin en definieer die foliasie-

rig t ing. Die gr anaa t is eievormig en ver t eenwco rd ig waarskyn-

lik 'n laatfase blo.stese. Die gneisse is oor die algemeen

middclkorrelrig.

(ii) Kwarts-veldspnat-biotiet aug0ugncis

Dagsoroe van hierdie gesteentctipe kom op Middelwater 99 en op

Crennat Kap 120 voar (Fig. 32).

Fig. 32. Augeng ne i s
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In die handmonster kan gesien word dat die augengneis uit ve.ldspaat-

porfiroblaste, kwar ts , en bi.ot iet ·bestaan.

Petrogra.fie

Die aug ens 1S ortoklaas wat volgens die Karlsbadwet vertweeling

is. Plagioklaas korn pertities vergroei met die ortoklaas voor.

Laasg enocmdc mi.ner aal is ook in 'n. groot mate :gesous sur i.tiseer.

Die kwarts doof 'altyd vlekkerig uit. Biotiet kmn ook voor en

is in 'n. mtndere mate gechloritise~r.

aangetref is sluit in apatiet, granaat en sirkoon. Hierdie

gesteente v art.eenwoo rd i.g moontlik gedeeltelike g emob i.lis eerde'

kwar t s+veLdspaat+b iot i.e t.gneis J.11 die daksone van 'n i.nrr us i.ewe

graniet.

!

(iii) Biotietsskist¢

~ 'n Goeie voorbeeld vall granaatbevattende biotietsskis korn op

Vr ede (ged..van Klein Modd(~rfontE:irtJ 00) voor ,

(iv) Amfiboliete

Hierdie gesteentetipe is baie algemeen in die opeenvolging.

Alhoewel geen geocherui.e se rnetod.es gebruik is om tussen par a'-

en ortoamfiboliete te onc1erskei aie,. kan claar tog moontlik

op grand van ve ldverhoud i.ng s en genese die volge.nde onder-

skeid gemaak word :
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(a) moontlike ortoamfiboliete. Hierdie amfiboliet is

massief en mooi voorbeelde is op Doornfontein 70

te sien,

(1)) di.eander amfibol ietvoorkomste is lensagtig en mag

ou kalkrcte \Yees, dit wil se para-amfiboliete. Dit

kom tusscDgelaag~ met die gneis$e en aoder gesteentes

vnn die Groblershoopformasie voor (Fig. 33).

Dit w i.Lv oorkom a sof Vaj ner (197/1, p.77-78) <11 die nmf i.boliet

van rlic. GrobJ e rshoopf ormas i.e in 5y kar t cringsg ebicd as ort o-:

amf ibo li et bcskou vanwee hu l chemi.e se s ame stelling (d i.or it i.e.s

lot kwarts-diorities) en oorblyfsels van stolliugstrukture.

Die amf ibo Li.etLiggame en +Le nse het "n s trekk ing ewewyd ig

aan die regionalc foliasie. SonrrnigeW'l1 die amfiboliete toan

'n lineasie as gevolg van die ori~ntasic van die bornblende-

riaa l.de , terwy l and er weer ong corien tecrd is.

Fig.

] 23 voo r kon .
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Petrografie

Petrografies lean geen onderskeid tussen die verskillcnde

amfiboliete in die gebied gemaak word nie. Sornmigevan

die amfiboliete het 'n granoblastiese tekstuur met amfi-

boolkristalle van tot een ernin lengte. In party arnfi.bo+

Liete is die arufi.boo LnaaLde (hornblende) georienteer am 'n

goei.e lineasie aan die gesteente te gee, t ercy I ander we er

ongeorienteer , <,....v. Die hcr.pblende is pLeochr-oies van groen

~ot blougroen tot bruin. Ander miner ale (vat saam met die

hornb Lende voorkom is kwar t s~ plag i.ok laas , klillOzo"isiet,

bio t i.e t en granaa t , Die granaat is aImandi et wa t eievormige

kristalle gevorrn het. Die biotiet is soms gechloritiseer.

Bykomstige minerale is erts, sirkoon eriapat iet .

(v) Kwar t s+gr.anaa t-veldspaa t-glimmergneis

Voorbeelde van hierdie gesteente word aangetref op Klein

Modderfontein 100, Doornfontein 70 en .Ionkerwat er )2) •

oMineralogies bestaan die gesteente uit granaat (almandiet),

minerale is sirkoon ~l erts.

7.3.3 Struktuur van die Groblershoop-/Kenhardtformasie

Die Groblershoop-/Kenharcltformasie i.ssaam met die Kaaien-l\lvartsi(:!tfor-

masie vervorm en het ook dieselfde periodes van plociing ondergaan.
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Struktuurelemente is li.neas i.es wat veroorsaak word deur die (i)

orientasie van hornblendenaalde en (ii) die verlenging van kwarts-

kor r eI s in kwartsiete; beide strukture def i.ni.eer 'n b-lineasie.

'n Fol i.as i,e is ook cn tw ikkeL in die gesteentes va.n die Groblershoop-

formasie en word hoofsaaklik deur biotie~ gedefinieer.
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8 SISTEEM. KAROO

8. 1 INLEIDING

Die Karoo-opeenvolging, Hat "n gr oot deel van Sui.d+Afr i.ka be sLaan , se

basa Le gedeeLte ';\lord deur die Serie Dwyka ve r teenwoord i.g , met die

Serie Ecca wat konkordant daarop voig.

in die gekarteerde gehied gevind; s1egs die onderste deel van die

Serie Ecca is aanwesig en kom in die suidelike deel voor.

Die Serie DHyka le met In diskordante kontak op die. Serie Dolomiet en

die onderbr eking in afsetting tus s en die Ser ie Dwyka en die Sisteem

Transvaal is ongeveer 1 800 miljoen j aar (Potgi.e t er , 1973, p.ll7).

strekkende valleie plaasgevind. Die voor--Karoolandskap is dus deur die

Weswaarts le di.e Serie Doyka met "n kl i.nodi sko r dant e kontak op die

Hetgevonclen-granietgnei.s3e, Kaaienkwar t s ie te en and er me.tamorf e gesteen-

tes .

8.2 VOOR-KAROOVLOER

\,Jeens erosie wat deur die gletsers op die onderliggende gesteentes veroor-

saak is? het af setting van die Serie Dwyka oor 'n groot area in NNO-

Dwykaverg l e ts er ing v er ander na die van In z l as i.al,e Landska p , waarvan daa.r

vandag baie voorbeelde is wat weer deur latere na-Karoo-erosie hlootgelg

~s .
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Fig. 3ff.

KaaienkwarLsiet op Who Can Tell (ged. van Klein Modd~r[ontein 100)

wat deur die gletscrs gepoleer en gJadgeskuur is.

Die veor-Keree topografie was baie engelyk en gevolglik is die diktes

van die Scril! Dwyka baie wissclend (Du Toit, 1906, p.109).

Op In hele p3H~ lokaliteitc is die vleer Beskraap en veral op die

Kaai enkwar t siere lie t die st.rukr.ure goed behoue gebly (Fig. 34,35,36).



Fig. 36.
Halfmaanvormige breukc, gutse en ysskrape. Die rigting van ysbeweging
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Fig. 35.

Halfmaanvormige b reukc xza t deur hr oks tukke gedurende y sbeweg i.ngveroor-

saak is. Die rigting van ysbcwegin8 word deur die pyl aangedui.

word deur die pyl aangedui.



Fig. 37. n Roosd.i agram van die..s trekk ing van verlengde panrie 1.U die
geka rt.ee rde geb i.ed ,

Fig. 38. n Rooidiagram van die rigting van gletserskrape op die voor-
Kaioovlo~r in die gekarteerde gebied.

-)04-
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n=2 )

n=45



11iddehJater 99

Naauwe Kloof 122

Nooitgedacht (gedeelte

van Omdraai Vlei 94)

Roode Vloer 123

Helgevonden 97
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Die rigting "marin die gletsers beweeg het, was in die rigting 2100
•

Daar is lokale variasies in die rigting van ysskrape as gevolg van

verskille in die topogr afi.ej(Fig~·~)L~n38) ·-1

Die volgende rigtings van ysbewegings 1S in die gekarteerde gebied

genoteer.

Lokaliteit:. Rigting van ysbeweging

Klein Modderfontein lOa 2100

2100

2050
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8.3 SERlE DWYKA

8.3.1 Algemeen

Die Seri.eDwyka kan in twee onderafdelings ingedeel wo rd naam li.kdie

Etage Gl.asia l.eLae en die Etage Bo-Dwykaska l.ie (Potgie t er , 1973, p. 125).

In die we ste van die geb ied is 'n prominente sandsteenhorison wat as

'n moontlike derde ~tage beskou kan word.

Hierdie ·serH~ VOTIll die basis van die S'ist eem K.aroo,·en le 111c~t'n dis-

korclante tot klinodiskordant.e l<ontak op die onderliggencle gesteentes.

Die serie bestaan uit glasiale lae aan die onderkant, en met skalies

aan die bokant. Die boonste grens van die eenheid is die bokant van

'.dieWitband, 'n swart koolstofryke skalie wat wit verweer. Twee

stratigrafiese kolomme naamlik die van die Etage Glasiale Lae en die

van die i~tage Bo-Dwyka skali;e, word op b l.ad sye 108 en 120 aangetoon.

Ceog rafi.es kom die Serie Dwyk a oor 'n groot gebied voo r , en bereik di.k-

tes van tot 1000 111in die sui.de , t crwyl dit noordwaar t s dunner word;

noord van 270 korn slegs loslappe voor (Du Toit, 1956, p.269}.,

·2
Emslie (!97i-,p.50) het tereg opgemerk dat die Sex i.e Dwyka v erd.er sui.d-:

waarts strek as wat op die 1: I 000 000 Geologiese Kaart van die

2
Republiek van Suid-Afrika (!97}) aangedui word. Die ~ede vir die

posisie van die huidige kontak is die loslappe van die Serie Ecca wat

bo in die koppies voorkom en gevolglik is die area as die Serie Ecca

aange.dui, terwy l die l.ae rl.i.ggend.egedeeLt e deur die Seri.eDwyk a besLaan

wcr d .



Vlielpan I2.L:. en Zoetvlei 96 voorkom. 'n Tilliet word volgens Krumbein
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83.2
~
Etage Glasiale Lae

Die basale eenheid van hierdie etage is die tilliet, waarvan da.gsome

op die plasa Grootdoornpan 132, Jonkerwater 121, Roodevloer 123,

en Sloss (1963, p.166) gedefinieer as. "n gekonsolidee.rde glasiale puin.

Die matriks bestaan uit fyn rotsmeel met ingeslote rolstene en swerf-

stene me.t karakteristieke glasiale vorms en skrape (Pettijohn, 1957,

p.268 en Gary et aZ~up.741). Die kleur van die tilliet wissel van

blougrys tot Li.g te skakerings van groen en geel., In sekerc gevalle

is die ma t.ri.ks ka'rbonaat ryk , 'Twee tilliebnonsters wat op Z6etvlei 96

geneem is, bev est ig Potgieter (1973, p.129) se bevindi.ng dat warme er

daar baie fragmente teenwoordig is, die matriks donkerder van kleur sal

wee s as wanneer daar min fragmente in die tilli'et teenwoordig i.s.

Beide die monsters bevat baie karbonaatryke materiaal en dUl1snitte

en ander oni4entifiseerbare minerale. Rotsfragmente van tot 4 mm

van die ligkleurige monster toon die volgende : kalsi.etkristalle kom

voor in "n m ikrokr i.s ta.Ll.yne grondrnassa wat bestaan uit ka ls iet , kwarts

kom in die grondmassa voor. Een van die fragmente is afkomstig' van

diabaas en minerale soos plagioklaas en kaliumveldspaat kan in die

monster herken word. Die fragm~nte vertoon hoekig tot halfhoekig en

di~ sortering is swak tot afwesig. Die ligkleurige monster kom stra-

tigrafies bokant die tilliet vaor.

Die groo t t es V2.n die fragmente en swerfstene wi.s sel van 'n paar mm tot

2 meter in de~rsnee. Die fragmente is oor die algemeen goed gepoleer

en toon 'n mate van fasettering. Op sommige swerfstene is daar duide-
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SAAHGESTELDE KOLOH VAN DIE ETAGE GLASIALE LAE

,
Fig.39. Kolom van die Etage Glasiale Lae.
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SAAHGESTELDE KOLOH VAN DIE ETAGE GLASIALE LAE
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Fig.39. Kolom van die Etage Glasiale Lae.
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-109-

like ysskrape. Die ysskrape is willekeurig van aard, wat aantoon dat

die swerfstene gedurende beweging in die gletser van posisie verander

het.

Fig. 40. Tilliet op Wielpan 124.

Die swerfstene is afkomstig van verskcie gcologiese formasies.

stene van anclcsitiese lawa afkomst.ig van die Sis teem Ventersdorp ten

noorde van die gebied is volop. Ilierd i.e l.awa het haie amandels 'vat

met die sekondere rnincrale kalsedoon, kornalyn en kwarts gevul 1.S.

Swerfstene van gneis, graniet en kwartsporfier kom ook voor. Ges treep-:

te ysterklip en jaspis van die Sisteem Transvaal is aangctref, asook

kHartsiet W<1L TIloontlikvan die Serie Kaaien of Nat.sapfonnasie afkomstig

is. Diahaasswerfstene korn oak voor. Volgens DU Toit (1956, p.277)

was die aanvoerrigting van die glasi.aLe ma teriaa I vanuit die noorde en
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noordooste en gevolglik sal die tilliet gesteentetipes bevat van die

formasies waaroor dit beweeg het (Fig.40).

Die diktes van die glasiale lae is wisselend, en is 'n faktar van die

voo r+Dwyka topografie van die onderliggende ges teentes, sowel as van

die gletservalleie wat deur die gletser self veroorsaak is. Die gtet-

servalleie is oak weer tn faktor wat onder andere sal afhang van die

fisiese eienskapp~ en struktuur van die gesteente waaroer die gletser

'n Goeie voorbeeld is d i.e Doo rnbergli.neament wa t as gevo lg

van die b.eweg ing in die gesteentes 'n ver swakk ing van die gesteentes

tot ievolg gehad het. Gevolglik is daar 'n gletservallei OJ) die

posisie van die verskuiwing ontwikkel. In die middel van so tn glet-

servallei sal die tilliet en ander glasiale lae dus dik wees, terwyl

dit dunner na die kante toe sal wees en dan sal uitwig teen die kante

van die gletservaneie. As gevolg van hierdie situasie, sal daar

skalies op stratigrafiese posisies laer as die tilliet voorkom en die

eenhede wa t elders stratigrafies bo-op die tilliet H, is d i.kwels

tussengelaagd met die tilliet. Daar is gevo lgl.i.k n ie skerp kon takte

tussen die eenhecl.enie, maar eerder geleidelike tussengevoegde oorgange.

Sekere eenhede van die Serie Dwyka is soms heel temaI afwe sig . Die

warwes ka.lie word net op Roodevloer 123 aangetref.

"""/~
Volgens Rogers~. (1899, p.88) kom skali.eIense naby Pr i.eska in die

tilliet en rolblokskalie voor en hy verklaar dit deur In nes Hat met

madder opgevul 18 tydens die afsetting van die tilliet.
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'n Tilliet, soortgelyk aan die gruiserige en grinterige tilliet soos

deur Potgieter (1973, p .127) beskryf, word op die pLas e Jonkenvater

121 en Grootdoornpan 132 aangetref.

Die gruiserige tilliet bestaan uit onge~orteerde fragmentes wat swak

afgerond is en nie groter as 3 em in deursnee is nLe. Die fragmente

vertoon gefasetteerde vlakka en die bindstof is hoof saak l.i.k ka lsiet ,

Dagsome van hierdie tipe gesteente lS skaarso Potgieter (1973, p.130)

verkLaar die voorkoms van die ti.pe t iLl i.e t deur die aan.spoeI van die

fyner materiaal deur klein stroompies, afkomstig van die gJ.etser. Op

die plaas Wielpan 124 word 'n sandsteen met 'n ho~ karbonaati~houd

aangetref wat fragmente van tot 2 mm bevat.

J.ikkalsiet.

Die bindstof is hoofsaak-

Die tilliet gradeer oor in die roJ.blokskalie, wat bestaan llit swerfstene

van.genoemde tipes en formasies. Die matriks bestaan uit liggroen

modder.steen wa.t in me este gevalle geen tekens van gelaagdhe id vertoou

nie (Fig: 41) .

Die modderst.een i.ndie rolblokskalie venveer maklik sodat die rolblokke

as gletserpuin agterbly.

Op Wi~lpan 124 is ~oed afgeronde rolstene in 'n verkitte groen modder-

steen aangetref, en die gesteente voJ.doen volgens definisie aan die

benaming di ami.kt iet (Fig.Lf2).
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Fig.41. RoIb Lok.ska l i,e op Jcnkcrwat er 121

Fig.42. Diamiktict: op Hielpan 124
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Die afronding van die swerfstene dui op die moontlikheid van aangespoel-

de tilliet. Dagsomc van die rolblokskalie kornvoor op Jonkerwater 121

en Zoetvlei 96, terwy I gletserpuin oor die heLe gebied voorkom.

Net ten noorde van die gekarteerde gebied op Klein Modderfontein 100

1S 'n goeie voorbeeld van In ysdryfstcen gcvind. Die swcrfsteen was

waarskynlik in 'n drYHende ysblok Vrlsgevang en met die smelt van die

ysblok het die rolsteen losgeraak en in die onderliggcnde sediment

geval. Die gevolg is dat die gclaagdheid van die skalie om die sucrf-

steen gcbuig he r (Fig.43).

Fig.43. Swerfsteell dfkomstig uit drywende ysblok op Klein Moclderfontein 100.



skali.ewa t in kl.eurw isseI van grys tot grysg:coen. Tussengclaagd
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Die gebo~ karakter van die lagie aan die bokant van die swcrfsteen

is veroorsaak dcur kompaksie.

Boontoe verander die opcenvolging na fy'P-sandsteea tot sliksteen en

met hierdie eenhede is daar kalksLeenlense. Op Roodevloer 123 is 'n

f ynkorrcl.ri.ge sandsteen wa t du i.deLi ke tekens van b i.o Log icsc aktiwiteit

vertoon, in 'n pan aangetref.

v i.nd (Fig. 4/f).

Hurrnhoorsels is in die gesteente ge-

Fig.44. Wurmboorscls op Micldelwater 99 •

.Dit blyk dat daar me er as ecn spesi c wurrn t ecnvoordig was , Daar ~s

twee stelle wurmboorsels in die sands teen. Die oudste stel is 2 tot

2! mm in cleursnec en kom op die Laagv Lakk e voo r , terwyI die ander st.eI

J 2 mm in dcur snec ~S, en (bars oor die geLa agdh eid en oor die cers te



Dit b Lyk dat daar uiee r as een spcs i e wurm tecmvoordig was , Dusr ~s
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Die gebo~ karakter van die lagie aan die bokant van die swerfsteen

is veroorsaak deur kompaksie.

lloontoeverander die opcenvolgine na fYil sandstcen tot sliksteen en

skalie wat in kleur wissel van grys tot grysgroen. Tussengclaagd

met hie.rdie eenhede is daar kalksteenlense. Op Roodevloer 123 is In

fynkorrclrige sandsteen wa t duidelike t.ekens van b i.ol.ogiese aktiwiteit

vertoon, in In pan aangetref.

v ind (Fj g. LI/:.) .

Hurmboorsels is in die gesteente ge-

Fig.44. WucmboorGcls op Middelwater 99.

twee stelle wurmboorsels in die sands teen. Die oudste stel is 2 tot

2~ mm in deursnec en kom op die laagvlakke voor , terwyl die ander steI

12 mm in deur sncc is, en dwars oor die gel.aagdhci.den oor die cerst c



steen voor, ook met tussengclaagde kalkstecnlense. Die sliksteen toon
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stel sny. Op dieselfde plaas, op diese1fde stratigrafiese hoogte,

word 'n grys ska1ie met duide1ike asimmetriese riffelmerke aangetref
(Fig.45).

l?ig. {IS. Asirnmetriese r i.f f eI s op Roodevloer 123.

Vierhonderd meter wes van die ska l ie met r i.f f elrncr ke kom d aar "n warwe+

ska l i.e mc t tu ss onge l aagd e ka l.ks t een l eus e op "n i.etwa t hoer s t.r a t i.gr a-

fiese hoogte voar. Dit is die en i.gs te voorkoms van warweska li e wat

in die gebi.ed gevind is. Die warwcsknlic bestaan uit afwisselende

ligte en donker lagies wat winter- en somerafsettings verteemvoordig (Fig.46).

Tussenge1aagd met die warweska l i.c , kom ka Lkstcen l ens e voor. Die

lense is tot 3 em di.k en word di.kker en groter in omvang hoiir op an

die opeenvolging. Bckan t die warweska l i.e , wat die laaste pos i t i ewe

tekens van ysa£setting definieer, kom sliksteen en fynkorrclrige sand-

oor die algcmeen 'n plaveiagtige karakter.
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Fjg.46. Hanvc.skaJie or Rood evLoer 123.

Die kalksteenlense bokant die warwcskalie is tol 15 m in lengte, 'n

me ter d ik , en he t 'n bruin v erwe c'rde opperv Lak , terwyl die gesteente

donkergrys in vars monsters vertoon.

PoLgieter (J973, p.133) het geen tekens van klastiesc afsetting in die

kalkstene gevind nie. Op Hi.dd el.watar 99, is oo Lit i.csc ka l.kstene gc-

vinci, asook kalkstene wat kruisgelaandheid vertoon. Hierdie kalkstene

tOOlldus duidelike tekens van klastiese afsettingstoestande.

Stromatoliete kom in die ka Lks teen lensc op Hi.ddeLwa ter 99 voor. Die

stromatoliete is koepelvormig en d i.t blyk dat daar 'n al.gernat is wa t

lateraal oorgaan 1n die stromatoliet. Hans Hontka van die Ceologisches

Institut van die Johannes Gutenberg Universi t.a.t in Mainz, wa t die Lense

in die veld ondcrsoek het~ het die identifikasie van stromatoliete be-

ves tig (Fig.4'J).
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Fig.47. Stromatoliete op Middclwater 99.
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In Mons ter is rniddeldeur gesaag en die volgende is waa rg enc em

Aan die basis is ooliete, gevolg cieur die geboe koepelvorrnige strukture

van die strornatoliet self en aa.n die bokant korn keel-in-keel strukture

v~~r. Ongevee.r 500 m NW van h ierdie stromatoliete kom .mooi voorbeelde

van keel-in.-·keel strukture voor(Fig.Lf8).

Die keel·-in·-l<.eelstrukt.ure korn v ersprei.d in die ka lks tene van die Serie

Dwyka voo r , en Ls ook be skryf deur Bauke s (1973, p. 125) sui.d van Warm-
I .'

. . .
bad, S.H.fI..,en deu r' Pocg i.et er (1971.1, p.131) su i.dvan Douglas. Die

suiwerheid van die kalksteen blyk uit die voorkoms van yslandspaat op

die plaas Geelbos~an (ged. van Jonkerwater 121) waar In doleriet In

kalksteenlens geme.tarnorfoseer het.

Die sands teen I wat op bog eno emde kal.ks teen volg, vorm die boons te d eeI

van die ~tage Glasiale Lae. ])j_ t is fyn. tot nri.dd eLkor rcl.ri.g en is goed

ontwik~el in.die weste van die gckarteerde gebied. Die beste dagsorne

van die sandsteen k0111 op Kleindoornpan 133 v~~r, Op Roodevloer 123

is daar In koppie wat dcur In sandsteen van.35.m dikte opgebou is.

Die san.dsteen is in In mate gesilisifiseerd en toon gelaagdheid)

trogkru.i.sgelaagdhe id en v ersakk i.ngsstrukt.ure. Dun , klein ka.Lks teen--

lense word in hierclie sandsteen aangetref.

Die verharde toestand van die sandsteen kan toegeskryf word aan metamor-

fose veroorsaak deur die indringing van doleriet, ofskoon geen doleriet

in kontak met: die sands teen gevind is nie . Die moontlikheid bestaan

.dat in do lcri.et bo+op die sand steen Has en aI lie eLtema l Heg vcrwee r he t ,

of daar kan dalk 'n plaat onder die sandsteen wees, waarvan claar geen

tekens gevind is ni~.
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lid van hierdie e.enheid vorm. Die skalies volg konkordant op die

Fig.48. Ke~l-in-ke~l strukture op Middelwatcr 99.

Dit is interessanL dat die sands teen duidelike lineomente toon.

Daar is hoofsaaklik twce rigt i.ngs , naamli.k 'n swak rigting met 'n

strekking van 0~5° en 'n gORdontwikkelde rigting van 3150 wat paral-

leI is aan die regio~alc foliasin van die gebied.

-8.3.3 Etaee Bo-Dwykaskalie

(FiQL.9),
Die dikte van hierdie etage is in die orclevan 50 m. Dit bestaan

uit swart tot donkerblou skalie, gevolg deur blougroen skalie} oJyf-

groen skalie, slikstcen en laastens die Witband, wat die boonste

- 2Etage Glasiale Lae (Emslie, 197t, p.54).

Die grootste gedcelte van die etage word beclek deur kalkreet en puin,

en die bcs Le dag soine wo rd gev i.nd ann die kan te van kopp i.es Hat dcur

'n oorliggendc dolerictplaat teen verwering beskerm word. Op
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KOLOH VAN DIE ETAGE BO-mJYK..4. NOORD VAN VOSBURG

+ + ++ -t- + Doleriet

40 rn Hitband
---~.---
+ + -I-+ -I- -1-
-I- -1- -r-
+ --j- +
+ -I- +

-j- + -+
1---":"--.--

Doleriet

_~.~~--~=~-~~Hitband met Uesegangagtige strukture. (fossiele)

slikst~enagtige skalie

sliksteenagtige skalie met Chondrites-spoorfossiel

, Groen gespikkelde sliksteenagtige skalie met Chondrites

Groen sliksteenagtige skalie met Chondrites

Olyfgroe.n skalie

I--- --

Donke~ blougroe~massiewe skalie. Verwering tipies in20 on

I---I-=--.---- klein stukkies

I~
i--

Donker,blougroen,massiewe skalie met yste.rryke konkresies.

Die skalie toon 'n moddersteenagtige karakter en verweer

tipies in klein stukkies

1-------
@-- -

(9-:>

-I @--=-=-----

.Swart tot donkerblou skalie. Verweer bruin en vertoon

o on
l~esegangstrukture op plekke. Ysterryke konkresies is

volop in hierdie skalie·
~

Fig./-t9. Kolom van die Etage Bo+Dwyka noord van. Vosburg.
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Bloemfontein (gedeelte van Elandsbeen'135) het die doleriet In intense

bakeffek oJ>die ska li.esgehad , en baie lidiet word daar aangetref.

~
Die basale skalie van die Etage Bo-Dv.rykaskalieis donkerblou tot swart

van kleur en verwee r bruin. Die ska lie verweer in klein stukkies en

as streng volgens definisie gegaan word, hoort hierdie skalie tot die

moddersteenfamilie. Kcnk resi.es '(ran kar'bonaa tryke mat eri.aaL en van

ysteroksiedes kom algemeen in die skalie voor en is tot In meter lank

en is ongeveer 20 em dik. Die ysterryke konkr esi.es verteemvoordig

volgens Potgieter (J974, p:47) oorspronklike pirietkonsentrasies in die

skalies.

Liesegaugagtige strukture kom in die onderste 5 m van die skalie voar.

2
, Die strukture is oak deur Emslie (197~, p.55) beskryf. Hulle bestaan

uit konsentriese of ellipsvormige ringe in die skalies, en is elie produk

van die se lekt i.ewemi.g rasie van ione weg van In middelpunt af . In

Duns ni t van "n monster ska li,eaf koms t i.g van Bloemfontein (g edeeLt e van.

Elandsbeen 135) bevat b ai.e Li.mon.i et , wat, "n niervormige kar akter onder

In mikrqskoop vertoon. Die ander hoofmineraal is kalsiet, terwyl

kwarts in '11. mi.ndere mate aanwe si.gJ_S.

Die skalie wat hierop volg, is 20 m dik, het In moddersteenagtige karak-

het '11. donker blougroen kleur, en verweer in klein stukkies.

Die vo l.g ende cenhe i.dvan die, suksessie is In olyfgroen skalie , wa t

ongeveer 2 meter dik 1S, en direk daarop volg In groen sliksteenagtige



spoorfossiele in die Kiamichiformasie naby Texas beskryf. By geb ru i.k
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skalie met 'n dikte van ongeveer 3 m en met spoorfossiele genaamd

Chondrites (Fig.50).

Fig. 50. g,_Q_m'r.5 tP.!'i_ op Ka l.kfont.ein 13).

Die Chondrites 18 spoorfossiele wat die sleepseJ.s van wurms verteen-

woordig wat op ~ie sedimentc gelecf het. Die spore is van 2 - 7 mm

breed, en is j n die m iddel gcakseut.uecr , terwy I hu I Le dowwe r Horn na

die kante. (Hierdie verskynsel is ook waargeneem deur Potgieter

(197~, p.!+6». Die spore vertak en kruis mekaar. Ander soortgeIyke

sones word aangetref net onder die Witband en in die Serie Ecca net

bokanL die Witband (Potgieter, ibid, p.46 en L. NeI, persoonlike mede-

deling).

In die pub Iikasie van Perkins e-:f:;---.e;l. (1971, p ,74) word soortgelyke
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die benaming "Chondrites", en beskou die strukture as wurmtonnels.

Potgieter (1973, p.135) het ook van die Chondrites in In gebied suid

van Douglas~ net onder die hlitband gevind.

Omdat daar verskeie sones van die Chondrites voorkom, moet daar versig-

tig te 0erk gegaan word wanneer een van die sones as In merker gebruik

wo r d , Op die groen sliksteenagtige skalie, volg In groen gespikkelde

sliksteenagtige skalie met Chondrites. Volgens Potgieter (1973, p. 135)

verteerrooo rdig die sp i.kke l.skousent rasi.esvan chlorie t wa.t deur die

bakeffek van doleriet veroorsaak word. Potgieter (1974, p.4~) het

in In X..,..straal__..anaI is e cbLoriet, serisiet en kalsiet beriewens klei-

minerale en kwarts in die skali.es gevind . In In dunsnit van die

.spikkelsliksteen, is baie chLori.et gevind met In klein. hoeveelheid

veldspaat en mikrokristallyne kwarts.

Op die groen gespikkelde sliksteenagtige skalie met ~hondrit~s volg

In groen sliksteenagtige skali,emet -Chond ri tes en op die eenhe i.d

volg In groen slilragtige skal.ie waar in daar geen tckens van Chondrites

gevind is nie. Die sLi.ks teen onder die Hitband he t In posi.t i.ewe

verwering, en kan maklik in die veld herken word, omdat dit altyd In

kransie verm. Die skali,ehet oak In tipiese "snui.fdoos+ve.rweri.ng"
2

(Emslie, 19H, p.57 en Potgieter, 1973, p.135).

Die Witband 1S In swart koolstofryke skalie wat wit verweer en word as



~tage Bo-Dwykaskalie in sy gehee] nan. Die Witband het In vlaatag-

-124-

In merkerlaag sowel as In kontak tussen die seriee Dwyka en Ecca

gebruik. In Chemiese analise van die skalie dui op In koolstofinhoud

. 2
van tussen 6 en 12% (Emsl1e, 197t, p.59).

Fig.:;].Die VJitbDnd op Ka Lkf on te in 131.

Die Hitband wo rd beskou as die grcns tussen die Sorice Ecca en Dwyk a ,

alhoewel die litologie van die twee sorice weerskante van die Witband

baic dieselr~c is.

Dagsorne van die Witband kornvoor op die volgende plase

Biesiespoort 67, Buffelboul 42t ElaJldsbeen 135, Jakkals Put 139,

Kalkfontein 131, Modderfontcin 125, Naauwe-Kloof 122, Riot Put 139,

Roodedraai 13~, Rnodevloer 123, Titus Pan 136, Wielpan !2~ en

Zoutaar 66. Hi.e rdic l.oka lit ci t e du i ook die ve rsprei.diug van die
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tige tipe van verwering, is fyngelaagd en liesegangag tige struk ture

kom daar i.nvoor. Die verskynsel is te wy te aan die selektiewe migrasie

van ione en kleurvolle skakerings van rooi, oranje, geel en bruin word

in die wit skalies aangetref (Fig. 51).

Op Buffelbout 42 is daar afdrukke van halietkristalle aan die basis van

die Witband gevind (Fig. 53, 54, 55~ 56). Die presiesc lokaliteit van

v oorkoms , is 'n kop g ena.nnd Langkop , "Tat in die westelike hoek. van die

plnas gelee is. Die afdrukke kOn! voor aan die 8uidekant van die kop,

noordo08 van die windpomp t~en die hang van die kop. Dje afdrtJkke is

geldcntifiseer deur J.C. Loock van die Departement Geologie van die U.O.V.S.

Mnr. J. Houton van die Departement Gcohidrologie van die U.O.V.S. het dit

reggekry om s ou tkristalLe wa t pr csi es lyk 800S die wat die af drukke g evorm

het, u i.t; 'n oplossi.ngvan su iwe r NaCl te l aa t kr ista lli scer (persoon] ike

mededelicg, si0n Fig. 52).

Fi.g. 52. S'i.nte t i.es+borcido NaCl kr istnl . Let: op die kr ui s en die

noue oorcenkoIUS met di" .1fdrukke van h.1Jietkrislalle in

die tV] tband .
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FiE. 53.
Afdrukke van NaCl-kristalle in die skalie van die Witband.

Fig. 5~.
Afdrukkc van NaC]-kristallc ln die skalia van die Wilbnnd.



Fig. 55.

Afdruk vpn In halictkrisLal in die Witband. Let op die kruis.
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FiB_ 56.

Afdrukke van haljetkristalle wat met bulle punte 1U die moddpT gelS het.



NotocaEi_~ tapscot t i wa t op Naauwe-Kl oof 122 gevind is. Dit blyk dat
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Die kruis wat op die foto's gesicn word, word veroorsaak deur 'n

verskynsel wat "hopper growt.h" genoem word. 'n Skets van so 'n

halietkriutal word op p.460 Fig. 719 van Dana E.S.(1963)se handboek

v1r mineralogie aangetoon. Sommige kristalle het op hul punte in

die modder gele en gevolglik is driehoekige afdrukke in die modder

gevorm.

Dit is dus duidelik dat die kristBllisasie van die halietkristalle

s ingenc t i.es wet die: af set t i.ng van die ska Iies was . Die genese en

Lmplikas ie van die k rist alafdr-ukke sal onder die af set t ingstocs tande

bc.spreek word.

Die enigste fossielafdruk wat gevind is, is di~ van die arthropode

daar 'n sorie is waar i.ndi.ef ossi.eLs pesi.evoor kom , want daar was volop

afdrukke by die spesifieke vindplek. Die fossiel is ook gevind naby

Hope town CL. Ne I, persoonlike kommun i.kasi,e) en naby Douglas (Fig. 57, 58).

Fig. 57.

Fossielafdrukkc van die Notocaris tapscotti in die Witband.



Le nde s t r a t i g r af i.e s e lioog te s voor kom. So 'n geval word op Knlkfonlein
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Fig. ,- ()
:..> o , Vcrgro t.i.ng van die No tocaris tapscotti.

Dit is bckend dat die Hesosaurns wa t tot die klas Reptilia behoort

in die rniddel van die Witband voorkom, maar Been voorbeeide van hier-

die fossiel is gevjnd nie. L. Nel he t we I van hulle in die omgew i.ng

van Hopetawn gevind (L. Nel, persaanlike mededeIing).

Die horison waarop die Hitband voorkorn, is deur dolerietplate binne-

gedring en daar is gevalle waar die Hitband v erdecl is en op versk il+

i3J gevind.
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8.3.4 DIE AFSETTINGSGESKIEDENIS VAN DIE SERlE DWYKA

Na die afsetting van die Sis teem Transvaal en die Matsapformasie, het

d . I d' 1 1700 J .] • 1aar v~r n ty s~nterva van ongeveer m.J. eros~e p _aasgev~n(

al.vorcns die Dwykaverg Le tseri.ngin die .Karboon In aanvang geneem he t ,

(Crm.ml1__ G-t--al. 1972, P - 2887" (Fig. 59»).I and Frakes\

5
Volgens Du Toi t (1966) was daar' 4 hooglande vanwaar die ys bewe eg het

na am I ik Su i.dwes+Afr i.ka, Cr iekwa Land-wes " Transvaal en Natal.

Ian<Xr:~e8] (1972, p.290lf) aang e toon ,

Fig. 59.
Die rigting van bew~ging van die ysplate wor~ op die kaart van Crowell

Sowe I nat+ as droebasisgletsers . H,18 ve r ant.woo r d e Li k vir die af s e t t i.ng
~

van die Etage Glasiale Lae.
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'n Natbasisgletser word volgens Carey en Ahmad (1961, p.867) gede-

'finieer as 'n gletser waarvan die temperatuur aan die basis bokant

vriespunt is, en gevolglik sal die gletser verantwoordeJ.ik wees vir

die afsetting van materiaal deur middel van g let serwa ter .

"n D'r oabasj sg Let se'r, l.S In g Let se.rwaarv an die t emperatuur aan die

basis onderkant vriespunt l.S, en geen smelt- of gletserwater sal in

so 'n geval vrygestel wDrd nie.

Aan die begin van die ysperiode was die dro~basisgletsers verant-

woo rd eli k vir die afsetting van die t il liet , en namate die ternperatuur

begin s tyg be t , he t die dr oebasi sgLe.t.sers verand er in Tlatbasi.sg.letsers.

Twe e rigtings van y sskrape wo rd d eur van d er Herwe (1973, p, 127) b eskr-y f ,

"naanil ik in In we steli.ke en 'n su i.dwe steli.ker igt i.ng. By het oak gevind

dat die tilliet s~lf geskraap is (p. 127) ,en verklaar dit aan die hand

van twe e per i.odes van vergletsering. Die Tr an svaa.Lyspl.aat;toon ook

twee beweegrigtings ~oos deu~ Du Toit (19St, p.277) en Stratten (1968,

p.J2) aangetoon 1S.

Diep g Le tserva I Le i.e het ontstaan as .gevo Lg van die beweg i.ngvan die

klimaat Harmer begin wor d he t , het die gletsers noo rdwaar ts begin

terugtrek. C'le.t serme re het ontstaan en dryfy sbLokke was verantHoQrde-

lik vir die afsetting van die rolblokskalie.

Met die af sett ing van die warwe ska lie he t s i.kl.Le se tempera tuur sver-:

anderinge (of seisoensv~rskille) sterker n8 vore getree en die,feit



spieel uit die teemvoordigheid van die kalksteenlense. CaC0
3

1S
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dat daar 'n algemene temperatuursverhoging was , word du i.del ik weer-

baie oplosbaar in koue water, maar sodra die temperatuur styg, sal

die CaC0
3

presipiteer om kalksteen te vorm. Die kalkstene in die

Serie Dwyk a i.s dus ' 'n direkte gevolg van warmer kl imaa t s toes tande.

Afsetting van die kalkst.eenlense tllssengelaagd met die skalie en

sands teen het onder v Lakwat er toes tande plaasgevind, waar d'aar genoeg-

same beweging van die water was $' om ool i.t i.es e ka l ks t ene te vorm.

Stromatoliete korn geassosieerd m£t die oolitiese kalkstene v~~r.

'n Skeid ingsv l.ak (Eng. Lnt er f ac e) was t eenwoor di.g tussen 'n oks ider ende

en ' n r edus er eude omgewing met die a£setting van die Bo--Dwykaskalies

(voorgestel deur J.N.J. Visser en J.C. Lco ck , pet soon l i.ke kommuni.kas i.e) .

'n Skeidingsvlak word volgens Krumbein en Sl03s (1963$ p.262) gedefi-

nieer as "n grens wat gebiede, wat fisies - chemi.es van mekaar ver sk i l,

ske i ,

toestande vo::::m,en C~.~dr,i:t:es wat die gevolg van biol og iese ak t i.wi t e i t

is en oi1der oksiderende toestande ontstaar.. het, verklaar (Fig. 60).

So 'n ske idingsv Lak lean die gesament l i.ke .voor koms, of voorkoms in

dieselfde gesteente, van piriet, wat onder reduserende anaerobiese
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I

\
/

Fig.60. Fi.guur om die biologiese ak t i.wit ei t in die Bo+Dwyka
skali.es te verklaar, wa t onder redus.erende toes tande
af ge s e t i s . I1.::» u '- ••

Uit die figuur kan gesien word dat claar 3 gebiede van verskillende

f isi.es+chemi.ese toes tand or dr i,e fases t eenwoordi.gis. Fase A bestaan

uit water en bevat suurstof en gevoJ.glik kon daar vorms van Lewe in

hierdie sane bestEan het.

'n Organisme wat op die grens tussen fase A en B gelewe het~ was die

Pase B bestaan uit sediment, waarin

daar ook suurstof was, en in hierdie fase het organismes wat die

Fase C is in reduserende ana~robiese

fase waarin slegs ana~robiese bakterie~ kan voorkom. Hierdie sone
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bevat H28 wa t dan met Fe sal reageer om piriet te vorm.

Namate afsetting van die. Bo-Dwykas ka lies gevorder he t , het die f ase

geleidelik boontoe geskuif en met die afsetting van die 8erie Ecca,

was fase C afwesig.

8.3. 5 Oorsprong En Implikasie Van Die Kristalafdrukke

Om s ek.ere f ei.t e te s taaf , sal 'n aantaI d irckte aanha li.ngs uit die

literatuur gebruik word. Op die huidige st.adium word die Hitband as

'n diepwaterafsetting beskou. Dit is egter moeilik am die kristaJ.li-

sasie van NaCl in so 'n omgewing te visualiseer, soos ook uit die

bespreking gcsien sal kan word.

'Besl\.O.1,.1die af set t i.ng eers as In d.i epwa terafset t i.ngvan byvoorbeeld. "n

see. Volgens Borchert en Nuil: (196Lf, p. i8) het die s ame stel.li.ng van

se~ bai.emin verander vanaf voor·-Karnbriese ty e : "hTemay a.ls o assume

that the composition of sea water has remained essentially constant

ever since the Precambria.n Era. The most important evidence in favour

of this assumption is the yirtually identical KINa ratios in the blood

of the la.nd animals and in the water of the present oceans".

(Blatt ei: al . 1972, p.S03).

\\Tasdie hTithand 'n d:i.epsee-afsE:tting, kan ons dus aanneern dat die

same st.elli.ngvan die wa ter soortgelyk was aan die van '11. hedendaagse

se e ,

Ha Li.e t sal e ers presipiteer nada t 90% van d i.e s eewa te'rv erdamp het



volume seewat er by die ooreens temmeud e kristallisasie voor . So sal
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Die volgende skematiese voorstelling van Borchert en Muir (1964, p.66)

dui die volgorde en kr istallisasie van soute uit seewa ter aan.(Fig. 61).

l(oll<sIElen On dolomiot

-_-......... ,....__ ..

Fig. 61. Die volgorde van. kristallisasie van SQute gedurende verdampin.g;

Die oppervlakte van die verskillende konsentriese sirkels stel die

met kr impende oppe rvLaktes (en dus volume seewater) eers (Ca,Mg)'-

c03 en daarna CaSO" NaCl en CaS01. ens. kristalliseer.
. ~ . f

Die volgorde

van kristallisasie stem ooreen met die van Bnder outeurs en is as volg
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1. Kalksteen en dolomiet

2. Gips

3. Gips en haliet

4. HaLiet , Hg en K-soute ..

Dit is dus bai.eonwaarskynlik om slegs NaCl uit 'n monster s eewa ter

te v erkry , Borchert en Muir (196L:, p.76) maak die vo Lgende s t elli.ng e

"Ln marine evapor i.r es , gypsum - anhyclrite is never found w it.hout under-

lying or Ln t.erb edded limestone and dolomite; halite does not: occur

wi.t hcut gypsum - anhydrite; potash salts nowher-e without hal it e!",

Blatt et: al.. (1972, p.502) s t ernh.i.erme e saam: "Of particular interest

is the copre cip i t at ion of gypsum and hal i te eluring the in:t:erm(~diate

stages of evaporation because in ancient rocks the occurrence of calcium

su l.f ate minerals in halite bed s is common'".

J:Ialiethet 'n lae positiewe temperatuur-koeffisient en as 'n grafiek

van die oplosbaarheid van die NaCl teen t ernperat.uur getrek ,,,ord, sal

"n reguit Lyn feitlik ewewyd i.g aan die l-as verkry wor d . Bra.itsch

(J 971, p ~Lf3) kous ta t eer ; "Ha li te 118.8 a very 101v positive temperature

coefficient of solubility,· In cooling a saturated solution from

o 0100 C to 20 C, 5.5 mol out of 60.5 mol Na2Cl~ will be precipitated.
L

Precipitation of rock salt must therefore largely be the result of

evaporation".

lndien di~ Witband in diep water afgeset is, salons dus verwa~ dat

claar ander minerale soos gips saam met die NaCI sal voorkom, wat nie
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hier die geval is nie. Die gips wat vandag in die Witband voorkom,

is van sekond@re oorsprong. OmNaCl te kry, moes die konsentrasie van

soute geweldig hoog gewe.es het, wat net in 'n afgeslote kom met beperk-

te sirkulasie kon voorkom, en in so 'n geval sal daar ander minerale

voor NaC]. uitkristalliseer, uaarvan daar geen tekens gevind is nie.

Conybeare en Crook (1968, p.51) mask die volgende stelling betreffende

afsettingsomgeuings: "Crystal casts can be found in marine and non-

mar i.ne sediments. In marine environments, crys tals of gypsum are

certainly formed in areas of restricted circulation such as enclosed

bays and lagoons, and also on intertidal mudflats in warm climates;

bu.t. whether they also form in certain parts of the:: open sea is not

known , Salt casts are probably restricted to mudflats periodically

inundated w i th salt wat er , <:-1.S suggested by their common association

with mud cracks. In a nonmarine environment, gypsum., salt, and

other crystals of soda and potash can form i n the mudf l.at s of salt lakes

subject. to periodic dessication".

Die hoe koolstofinhoucl van die hTitband k an toege skryf word aan mat er iaa l

. af komstig van die noordelike Ec ca wat 'n tyd sekwi.va l.ent. van die bo+Dwyka

(Persoonlike medeling J.N.J. Visser). A.I die gegewens wa t, tot

die Witband. Daar kan dus tot die s l.ot som gekom word dat die afsetting

dusver bespreek is, du.i op vLakwat erjt.o es t.ande vir die af s et t ing van

van die Serie Dwyk.ain vlak water en oneler Lae ener gi et.oes tande pLaas-:

gevind het.

Tot op hede is die 'I.Jitband benader as 'n diepHate.raf setting en ornda t

f .. J' d . . d '. .'1 ]'1 .. , .varia h.i.erdie s tandpun t ur tgcgaan IS, IS aar 'lJl<Jl.'- ge tu i.eui s wat op CI1C

t eenoor ge s telde dui , n ie 11:1 ag geneem ni.e ,
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8.4 SERlE ECCA

Skalies van die Serie Ecca dagsoom slegs in die suidwe-s-telikeen ander

ho~ gedeeltes in die gebied. Plase waarop c1agsomevoorkom, is Elandsbeen

135, Modderfontein 125 en Treurfantein 5. Die skalies het In grys kleur

in die nabyheid van doleriet i.ndri.naiog s en het "n groen kleur weg van die

indringings af. In handmonster lyk die skalies van die Serie Ecca en

die skalies van die Serie Dwyka net onder die Hitband baie dieseHde.

Chrondr i.t es kom oak in die Seri,eEcca voor (persoonlike mededeling L, Nel).

Heens die bedekking van die skalies deur re.sentemateriaals is clit baie

mo ei li.kom die ken talctussen die Serie Dwyka en die Serie Ecca vas t.e stel.

Die koritak moet dus as In reLati.ewekontak beskou word.
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9 TERSleRE TOT RESENTE AFSETTINGS

Die 'I'er s iSr e tot Resente afsettings word hoofsaaklik verteemvoordig

deur kalkreet en wi ndgewaa id e sand wa t groot gedeeltes van die ouer

geo1.ogies~ formasies bedek. Alluvium, grond en pu in kom egter ook

voor.

9. J. OPPERVLAKKALKSTEEN

Ne t t erbur g (1969a, P .88) d cf i.n i e.er kaLkr e e t as e n i.g e ongekcns o Li d eer de

die he lLi.ngs van kopp i.es , alIuv i.um en self s ska li.es Hat gr'oo t Li.ks ge-

k a.Lkr et i.s cer is, a8.11.die. d ef Lrri s i.e voldoen.

9. 1.1 Oo r s.prorig Van Die. Kalsiumkarbonaat·

(i) Doleriete, Hat volop in die area is, bevat ongeveer 10% CaO

w~t omg~skakel kan word na CaC03 (McLaren, 1974, p.121).

(ii) . Die .kalkstene en dolomiete van die jerie Do1.omiet is ook

'n groot bron van CaC03 en kon baie tot die vorming van

kaLkr ee t; bygedra het. Op Soe t Vlei 96 kom gr co t hoeve e Lb.ed e

ka1.kreet in kontak met die kalkstenc voor en daar kan aangeneem

word dar h i er die kalks t ene 'n be l angr i.ke bran V$.Il CaC03 was

vir die kalkreet in dii omge\Ving.

(ii.i)
. ..------,

Klein hoeveelhede kalkstene kOTI! ook voor rn die ISoetvleiformasie. j
. I _ _ _ --- ----- ---

(iv)
~

Die Etage. Glasiale Lae bevat ba i,e ka Lks t een.Lense wat gcvo rm he t
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/ as gevolg van GaG03 wat opgelos was in die koue water, en namate

toestande warmer begin word het, het die GaG03 gepresipiteer om

he t vir die vorming van kalkreet •

. (v) Die Etage Bo-Dwyka skalies kon ook GaG03 gelewer het, want; daa r

kom kalkryke konkresies voor Hat GaG03 bevat.

Die ka lkr ee.t wa t op en in do l.cr ie tp Lat e voorkom,' is waar skyn l ik van 'die

doleriet self afkomstig. Die CaC03 het in oplossing langs nate en krake

af b eweeg (~11 namat e die wa t er v e rd amp he t , het CaCO'J ill die na t e ncer ge s La an ..
-'

Die verskynsel kart op Kalkfontein 131 l'laargeneem wor d ,

Die verkalking van puLnwa a i.er s lean ve rk laar word deur d i es eLfde meganisme

Hat kalkreetvorroing am panne veroorsaak. Omda t die wa t er taf e.I 'n f unk s i.e

van die t.opogr af ie is. sal di.e grondlvatervlak naby die pui.n op die kant

kalkretiseer word. By panne ,·mrd GaC03 ook ne erg es l aan omd a t g rondwa t er

van "n .koppie wees y en namat e die water ver damp, sal die pu i.nwaa i.er ge-

wa t CaC03 b ev a t , verdarop en die CaC03 sal dan neergeslaan word.

Namate skalies gekalkretiseer word, veroorsaak die verroeerdering in volume

dat die skalies geplooi word en soms word daar brokstukke van die skalie

in In. kalkreetmassa aangetref. Da.ar sal dus in 'n beginstadium van

ka l kr e t i s er i.ng van. ska Li es slegs 'n klein vo Iumevermeer der i.ng wee s en g een

sigbar e v er and er ing 'sal vlaargeneem word nie, maar namat e die proses vorder

sal die skalies geplooi word en. daarna sai die skalie opgebre~~ word in

brokstukke wa t dan in die ka l.kr ee t sal voorkom ,

Kimb er l i.e t sp Le t.e en +py pe 111 die geb i.cd is oak geka l kr et i s ee r en di e r ed e
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J.S dat su lke pype en splete makl i.k v anwae hu I mi.ner aa Lsames t eLl ing

ve rweer en gevolglik toeganklik vir gr ondwat er sal wees.

Die kalkreet vorm ook ! 11 laag onder die r ooi waa isand , Du Tait (1906,

p.127-129) bes kryf die meganisme van vorming van die kalkreet onder die

Grondwater met caco3 in oplossing sal naby die oppe1'vlak

van die laag onder die sand (hetsy br eks i,e of v e'rwe.er de mat eri.aa l ) en

sand as volg

vera}: waar die sand "n reclelike d i.k t e het, sal die kapp i.Ler e kr ag sterk

wees en die wate.r sal dan opwaar t s beweeg en v e'rdamp. Sodoende sal

die k.a l kr ee t opwaa r t s "g r oei " en die oo r'Lj.ggend e sand sal dan voortdurend

opwaar t s g ed ruk word , Groot d i.k.t es kalkreet wo r d sodoende g evorm en

toon ook op plekke 'n mate van verkieseling en insluitsels van gesteentes

van S'is t eern 'I'r arrsva a]. en die Ser i,e Dwyka is vo l.op in die kalkreet.

9 ,2 vnNDGE\.V'AAIDE SAND

I

Verai in die weste en suidw~ste ~an die gebied word aansienlike oppervlak-

tes deur sand bedek. Op die Buffelbout, 42 s Kl.e in-Door n-Pan 133, Ka lkf orr-

t ei.n 131 en Naaucc-Kl oof 122 is daar 'n sone wa t uit rooi s anddui.ne

bestaan. Dit is meestal transversale duine met 'n 0 - W strekking.

Du Toit (1905, p.l08) noem hi.er di.e voor koms en vo Lgens iuli.gti ng wat 11y

van die plaaslike bevolking gekry het, is hy van mening dat die duine

teen 'n ba ie s tadige tempo na die suidooste toe beweeg . Hy no em nog

'n sone sandduine langs die Olifantsvleirivier naby Vanwyksvlei (buite

gekarteerde gebied).

Die sand beva t , benewens kwar t s , swaarminerale soos s ir kocn , apa t ie t ,
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p.132) is van mening dat van die magnetiet afkomstig is van die ver-

wering van die doleriete. Die sirkoon is waarskynlik afkomstig van

graniete an die omgewi.ng, Die ligkleurige windgewaaide sand wat langs

panne voorkom, wor d onder patine bespreek.

9.3 ALLUVIUM

Alluvium is s kaars omdat geen 'noemen.swa.ar d i.g e riviere deur die gebied

loop n1.e. Klein ho eveeLhed e alluvium kom egter voor in die talle Lop i.e s

waar er os ie in doLer i.e t.p Lat e ing eker f he t.

9.Lf GROND

Die term grond ~at hier gebruik word, verwys na die ~erweringsprodukte

van ges t een tes; d i t vo rm in situ en b edek die ges teentes gedeel tel.i k ,

Cr oot gedeeltes van die Serie Dwyka word deur 'no dun lagie grond bedek.

Die.grond het 'n rooibruin tot donkerbruin kleur·en is sanderig. Die

rooi kletrris te .wyte aan In lagi.e ys teroks ied wat om die kwart skorreltj ies

vorm. Verder wag van die doleiiete het die grand ,~ ligter kleur, soos
I

op Klein Modderfontein 100.

9.5 PtiIN

Puin kan onderverdeel word in (a) gletserpuin en (b) puin om dolerietkoppies

~
en (c) puin langs koppies of berge van die Transvaalsup@rgroep.
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(a) Gletserpllii1word verteenwoordig d eur gesteentes en

~
fragmente wat afkomstig was uit die Etage Glasiale

Lae en veral uit die rolblokskalielid waar die. . .

matriks wat fyn moddersteen en skalies was, wegver-

weer he t , Gletserpuin kom volop op die vlaktes voar.

of gedeeltelik bedek. Die sagter sedimente verw~er maklik

(b) Pu i.n Om doLeri.e t.kopp i.es J.S hoof:saak l i.k dolerietbrokstukke

wa.t die s ediment.e in die koppie onder die do l.eri.et geheel

onder die doleriet uit en die doleriet breek dCll1 af am die

brokstukke te vorm.

(c) Lang s die Doo rnberge r.s pu inwaai.er s, ,hestaande u it y's t er+

formasie, voJ..op. Sormui.ge v.an die pu i.nwaa ier s ].S v erka l.k,



10· INTRUS:].:EHE GESTEENTES

10.1 INLEIDING

Die Lnur u s iewe ge st een te s in die kar t er ing sg eb i.ed kan in (voot-

en na-Karoo intrusiewe ge$teentes onderverdeel word.

(a)' Voor-Karoo intrusiewe gesteentes

(i) Kwar t s+ve Ldspaa tpo r f i.e r wat op Sou t; Pe ke I 98 dagsoom.

(ii) Diabaasgange. Hi.er'di.e g ang e is vera 1 opmer k l.ik aan

die wes t ekanr van die Welgevondengral1iet waar In swe rru

van hulle i.ntrus i.ef in die gr aui.e t voor kom, Die

gange.. he t; In s t r ekk ing ewewyd ig aan d ie r eg i.onaLe

foliasie.

bied voorkom.

(1)) .' Na-Kar oo i.n trus iece ge s tcen t e s

(i) Dolerietgange en pla.te, \Vat:verspreid oor die he1e ge-

(ii) Ki.mber Li.et.pyp e en sp Lete , wat; ook cor die hel e geb i.cd

\,OOr.k0111.

10.1. J KHarts-veldspaatpori:"i.er

Hi.e rd ie gesteentetipe dagsoom op (:~vee lokaliteite naby Ban mckaa r op



Zout Pekel 98 waar dit intrusief in die Helgevondengraniet voor-korn.

'n Soortgelyke gesteente is suidwaarts op Wielpan 124 in 'n put op-

gernerk. Petrografies en in handrnonster vertoon die twee gesteente-

tipes baie dieselfde. Die ~~arts-veldspaatporfier toon geen tekens

van ve rvormi.ng nie, alhoewel dit op enkele lokaliteite geskui f skeur

1.8. Die gesteente bestaan nit eerstelinge van kwarts, wat'somtyds
, 4r?

ver tecnwoo rd.i.g word deur blou opaar~n wa t in ander gevalle kl.eur Loos

is, en daur velc1spaateerstelinge wat verteenwoordig wo rd d eur ortoklaas

en plagioklaas. Die vloeigelaugdheid (monster A3) buig om die eerste-

linge wat irnpliseer dat die eerstelinge alreeds uitgekristalliseer het

terwyl die magma nog in in v Loei.bare toes t.and wa s . Twe e mons t:eJ7S 1.S

LII dunseksies ondersoek.
,;

Monster' A3.

Die vLoe i.g eLaagdhe id vorm u i.t gerekte Lens ies van swar t niat~riaal

in bandmonster. Die kali.umve ldspaat word ver t eeruccor di.gdeur gekaoli-

n.it iseerde or toklaas wa t in sommi.gc gevall,e v ertweel.i ng is '\7oJ.gensdie

J~rlsbacltweelingwe t , Die ander. eerstelinge bestaan ui t oli.gokl.aa s.

en kwar t s, Die kwar t s is kleur loos. Die vloeigelaagdheid 'IOU am

die eerstelinge wat In dun randjie baie fyn materiaal om h~lle het, wat

Vaj ner (197~, p.J4) be skryf In'dan gracieer na ~ie normale matriks.

soortgelyke geval. Die matriks van die monster het 'n groen klpur

en klein hoeveelhede sirkoon korn as bykomstige mineraal voor.

Monster B3'

Die ma triks van die monster he t '11. swar t kleur , en daar is ewene ens
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eerstelinge van ortoklaas, oligoklaas en die klvarts word in die

geval ve.rteenwo ord i.gdeur blou opaaf~L~lein hoeveelhede gechloriti-

seerde biotiet korn in die monster v~~r. Die opaaleerstelinge bestaan

uit groot kristalle van kwar t s in die rnidd el , met kleineres om hu Lle ,

Vloeistrukture in die monster is skaars tot afwesig .

...
Kwarts-veldspaatporfier 1.5 ook t eenwoo rdig ten noorde van die geb ied

(noord van Prieska) onder bespreking (persoonlike mededeling G.J.A.

Pc tg iet e r ) , Vaj ne r (197/,) be skryf ook In kwart spor f i.ervoorkoms op die
vv. . C.A.

p Laas Roo s terpoo r t en Li.ns.t rom en Smit .(persuonlil.(emededeling) noem

ook voorkomste v an kwar t sporfier in die onde rskeie g eb i.ede wa t .deur

hulle gekarteer word.

'11. Monste.r.van die kwar t s-ve l.d spaat.poz-fi.er is geneem 'Vir '11. oudercloms-

b epali.ng, maar die ges teente h et nie gen.oegsame si.rkoo n b eva.t nie.

Korrelasie met die Karas is moontlik.

10.1.2 Na-Karoodoleriet

Dolerietindringings 1.S in die gekarteerde gebied veral gekonsentreer

in 'n sane wa t van oos na wes deur die g ebi.ed loop, Hierdie doleriet

kan geinterpreteer word as 'n enkele massiewe plaat met In helling

van [0 tot 2° na die suide. Die plaat is tn golwende plaat wat veral

in die Se riee Dwyka en Ecca ingedring he t . Die dolerietplaat het

veral OJ) dieselfde hoogte as die Witband ingedring. Dolerietgange

is relatief skaars, en enkeles kom voor op Soet Vlei 96. Daar kom

hoof s aak.l.ik t"yee t i.pes d oleriet in die geb i.ed voor, naaml.i.k '11 fynkor-

relrige do1.eriet 'wa t ba i.ewe erstandb i.edend teen v erwe ring is, en 'n

...
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grcifkorrelrige tipe wat minder weerstandbiedend teen verwering is
2

(Emslie, J973). Die doleriet 1S baie goed genaat~

Petrografies b~staan die dol~riet uit plagioklaas (labradoriet),

pigeoniet-ougiet, biotiet en erts. Die plagioklaas is volgens die

a lb iet twee l.ingwet v ertwee li.ng , Of it.iese en subcf i t i.ese t.eks tur-a

kbm ook in die doleriet voor.

10.1.3 Kimb er li.e t

Verskeie kimbe rli etpype en splete in die kar t ering sgeb i.ed r s deur du

Toit (1908) beskryf.

(i) Op Drielingspan 101 1S daar 'n put gegral-leen kimber-

litiese materiaal is uit die put gehaal.

(ii) Op KaLk Put 137 naby Vos bur g i.s 'n v erLengd e pyp d eur

du Toit (1908) beskryf. Gehrcksieerde skalie en brok-

stukke van gneis kom by die pyp voor,

(iii) Op Hit Put (ged. van Roode Draai 134) beskryf do. Toit

'n pyp van lOa ill in deursnee. Weereens korn daar brok-

stukke gnei~ by die pyp voor.

(iv) Op Naauwc K100f 122 kom In k imbe rLie t sp leet intrusief i.n

'n dolerietplaat v~~r.

(v) Op .Jonkerwa tar 12.1 is 'n put g egrawe op die kruis punt;

Vi:1.\1 twee k imber li et sp l e t e .
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(vi) Op Eltindsbeen kom verskeie splete voor soos beskryf

deur du Toit (1908),

(vii) In Or t er pan , naby Vosburg is oak 'n k.irnb er Li.e tvoo r koms ,

hetsy 'n pyp of 'n spleet.

(viii) Op l~ielpan 124.is daar ook 111 kimberlietpyp. Ou myn--

gate kornby di~ pyp voer en van die materiaal word ver-

teenwoordig deur f l.ogopiet , d i.op si.ed, granaat en ilmeniet.

(ix) Op Sout Pekel 98 kom v erskei e kirnberlietsplete voor.

(x)' Op Soe.t Vlei 96 net Langs die Soetvleipan I.S daar oak

'11 k imbe'r l ie t ~..("....,..._,.

(xi) 'n Spleet kom ook va or op Roo~e Vlcer.

Volgens du Toit (1908) word die voorkomste van kimberlietsplete her-ken

aan skalies wat verander is en wat in sekere lokaliteite regop staan.

Daar is op feitlik elke plaas in die kar teri.ng sgebied suLke struk ture '

in die skalies aangetref. Die strukture ~an ook herken word deur

rye groen bosse wat op hulle voorkom .

...-.~.,_..,..-,...":,,,,-'-op---"-
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1 1 METl...MORFOSE

1 1 . 1 INLEIDING

Verskeie metamorfe sones kom in di.e navorsingsgebied voor. Dit

w i.s s e I v an gr oensk i sf as i.e s (Laeg r aad.ae metamor f-o s e ) tot amfiboliet-

fasies van metamorfose (medium- tot hoegraadse metamorfose). Die

me tamorf e s one s het 'n noo r dwes t.e l ike strekking en die g r.aad van

me t.amor fose n eem toe ria die \veste. Cornell (1975) het die graad van

metamorfose van die So e tv Le i.« en omliggende Lawa.s oud er soek en hy

h e rk en clrie metamorfe sone s (si en fig .62).

1 J .2 LAEGRAADSE HETAMORFOSE

Die Laag st;e g r aad van me tamorf os e kom voor t.n die Soe tv l.e i.omgewing ·en

Cornell (19"75) he t die mineralogie op ACF d iagr atnme aa nge s t i.p (fig .64)

Fig. 63 , vol.g eus Cornell (197S) is In verdere uiteensetting van die

rn.i ne r a a Lpar ag enes e van die v er s k i.Llend e me tamo rfe sone s.

Die p Lagiok l aa s van so ne ) (Soetvleigebied) word vel-te(:~nwoordig deur

aLb i e t omdat die. be ski.kbaxa ka l s ium g ebr u i.k is by die vo rmi.ng van

ep idoo t . In slypplaatjies van ];a~·]as af komst ig u i t hi.e rd ie gebied,

is klinozo1siet, aktinoliet, natriumryke pla.gioklaas,en c:hloriet

onderskei..
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Fig.62, Lokaliteitskaart om verskillende rnetamorfe gebiede en
a l.gemene monsterlok.aliteite vo or te st.e I (Cornell,1975>p.84).
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Fig·63,

Albiet

SONE 1

- lSI -

SONE 2

blou-croen
CVI:IoQ ~ .vm

(Cornell, 1975, p.83).

SONE 3

Kalkryke
Plaqiok laas

Chloriet

Epidoot

.,
.1

vorming van meer kalsiumryke p l.ag i.oklaas .

I I:"ktinoliet

Hornblende

Cranaat

._------_ ..._-----'---------

ook teenwoordig (Corne 11, 1975).

Hineralogiese samestelling van gest eentes in die me tamorfe

sones in die noordelike deel v6n die gekarteerde gebied

Aktinoliet en chloriet is

metamorfose (medium- tot hoegraadse metamorfose) behoort.

ce

In sone 2 word die epidoot Minder en die.kalsium ~ord gebruik vir die

Sane 3 bestaan uit mineraalassosiasies wat tot die amfibolietfasies van

(1975) beskryf m ineraLe soos hornblende en granaat , asook epi.doot , Hat

volop in die gebied voorkom (Fig. 63).

Cornell



- 152 -

a; u..

"
If>
t:
cos
""If>
"0.

Ql

~
:~...
U', '"
Q) :::

tJlo
ru.5

'" "0 ~
"0 C-"
C 0 ro

~ 0
c
(5
s:

M
Q)
C
o
IJl

Ul
OJ
c:
-0
::l
os:
OJ>
Q)

~
::l

. .Y.
Q)

o~

o
N

:.<:

+o
N

co
Z o

c;J

:?
-I-
o
Q)
u,

<"

o 0
N !')

<t: u
II II

<t: u
,..
'"u..

·0

u,

/.

(I)
~J
.-I

QJ
QJ

'1:l
QJ
eo
QJ

,_Yt
'M
.-I
(j)

'·0
I-:
o
o.p

p
.,-l

QJ
Ul
QJ
P
QJ
eo
C1J
)-l
C1J
P..

.-I
C1J
rei
I-:
QJ "....,.
::: I.n

'I-f "
F-l 0'

OJ
_·rt TO._{

'"0 ,...;
QJ

S r::o )~
o

QJ {..)

~ ';j;'
rei QJ
H bO
00
til <lJ

.,-l ~

'"d
I ~<

,r't., <lJ
U QJ
-c:r: ~



- 153 -

Verskeie outeurs het a1 metodes voorgeste1 om te onderskei tussen 1ae-

gra?dse metamorfose (groenskisfasies) en mediumgraadse metamorfose

(amfibolietfasies). Turner en V~rhoogen (1960) beskou die oorgang

as die skie1ike verandering van plagioklaas van An
O

_
7

tot.An
I5

_
3D

,

g eassosieerd met die teemvoordigheid van ep i.doot, Henle en Keller

(1969) gebruik die ee'rste verskyning van plagiok1a.as (Ani'?)wa t saam

met hornblende voorkorn <IS die begi.nvan' die amfibolietfasies van meta-

111orfose. Turner (196B) verkies weer die voorkoms van andesien plus

hornblende en die voorkoms van s'touroliet am die begin van die amfibo-

lietfasies voor te 8tel. Volgens Winkler (1974, p.7S) word die oor-

gang van l.aegraadse na med i.umgraadse me tamorfose aangedu i deur die
,

afwe si.ghei.dvan chLori to.Led en chloriet in die teenwoo rd ighe id van

mus kov iet en kwar t s en die verskyning van stouroliet. As die'druk

van laag tot medium is • .\Vorddie oorgang gekenmerk deur die verskyning

van cordier ie t (sonder almandiet) ten koste van chIor i.et , kwar t s en

muskovi.et in met apeli.et.e en.me t.agrouwakk c . Moontlike reaksies wat

~edurende die oorgang kan plaasvind, word deur Winkler (1974. p.7S,

?6 en 77) aangetoon.

1. Chloriet + mus kov i.et -I- kwar ts

2. Chloritoied + kwa rt s s t.our o Li e t + a lmand i e t + H;p

Die tweede reaksie sal pLaasv ind in die afwes i.gheid van A12SiO",-mine-
. . - ~

rale en as die druk hoog genoeg is om a Imand i.et te vorm ..

'n Ander indiki:l'torvan die graad van me tamorfose , hoof saak lik J.ndie
7'3

amf ibo l.i.etf asies van me t amorfose , is beskryf deur Hiyashixo (196-5,p ,25il).
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Hy noem dat die kleur van die h~rnblende wi s se I met veranderin& in

die graad van metamorfose. Die kleur wissel van blougroen (laagste)

tot groen tot bruin, namate die graad van metamorfose toeneem.

1 1 .3 HEDH)}l- TOT HO~GRi\ADSE NETANORFOSE

Mineraalassosiasies u i t die gebied wa t ondersoek is dui op med i.um- tot

hocg r aad s e me.tamor fose in In gcb i.ed wat; gedeelte.lik co reens t.em met die

gehied (vat d eur Cornell (1975)' onders oelc is. Die huidige gebied strek

suidwaa r t s en we swaar t s van die gebied wa t d eur Cornell ondersoek ~S.

Li t.oLogies b es t aa n die area hoof saak l ik u.i.t me tape l ie te en kwar't sie t e ,

met onde rge sk ik t e metavu Lkarries e gesteentes, Die g ebi.ed is hcof saalc-

Li.k ten wes te van die Helgevondengraniet ge l.e e ; Cr anaa t kom volop in

die arnfiboliete en kwartsiete voor. en die samestelling van die granaat

mC)'L"'S t.e r s h e t ",..0 d I 1 r: 3 A ° ,. d]" t, - _. G waar e.s van ~..) /'l. , wat (tle gr anaa t tUS 8.. manCll.e

·maa.k. VoLgens Hi y.asb i.r o (1973, p. 259) word aImandi.e t aang et r ef in

medium lot hoe clruk me.tamorfe ge.biede. Almandiet is egter oak sensi-

tief vir ander faktore as druk. In Hoe l1nO·-inhoud en In lac CaO-inhoud

sal ook die vor mi.ng van a Imand i.e t bevoo rd ee l. Almandiet k0111 in die

g ebi ed onder bespr ek ing voo r saam met mi.ner a l e soos s tour ol ie t. ChlVd\IJ

014), biotiet, Olllskoviet., kuarts$ epidoot, amfibool, granaat, plagia-

klaas en mikroklien. (Fig. 65).
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Fig. 65. In hi r-rdi.e I o t.o word ges i.cn da t a lmand ict, (a) voor kor.. in

as ao s i a s ic met (b) b i.ot i.e t , (c) muskov ie t. , (d) s tour oIi.e t

er: (c) kwart s , (G0polariseerde lig X 90).

Die amfibool Hat in die mcdium- tot ho eg r aad se geb i.ed van mct.amor f os e

voorkorn, wo rd ve r t ccnwoo rd ig deu r hornblende. In sommi.g« mons tern j s

b e i.d e b l oug r o e o en gr-een ho r nb Le nd e (vlvdW 03) aang e t.r cf , t e rwy l and e r

monsters b r u ink leu r ige ho rnb I cnd e beV.;IL. Fig. 66. (vo1gens Cornell,

1975), toon die v crb and rus s en die pl.ag i.ok l.aas s ames t e l.l i.ng en die

ak t ino l i et+hor nb Lende oorgang in die noo r dwes t e l ikc dce l. van die

gekarleerdc gebied.
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Fig. 66.

Die ve rboud'i ng rus s en die pLagi.ok.Laassames t eLk ing en die aktino1.iet-.

hornblende ccr gang in die noo r de l ike deel 'van die g"ekart.eerde gebied

(Co r ne l L, 1975, p.87).

Die afwesigheid van cordi~riet kan toegeskryf word aan die feit dat die'

druktoestande waarskynlik te hoag was vir die vorming van cordi~riet,
"-

en gevo l.gl ik het a lmand i e t en st.ouroliet gevorm. Die voorkoms van

t amorf o s e • Daar is oo.s "n 'skerp oorgang van Laegr aad se met amor f os e

a Imand ie t., s tcur oli e t (:!11 ho r'nb Lende d ui op med ium- tot hoegr aad se me-

tot ruedium- en hoegraadse metamorf os e .
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Fig. 67. Metamorfe reaksies in pelitiese gesteentes 500::; voorge-

stel deur \.v:i.nkler .(l97!.f, p.199). Dr uk- en t.empera.cuur-:

toes t and e wa t moontlik kon g eh eer s he t g edurende metamor+

fose word met 'n blokkie in die figuur aangedui.

da t 'n i scg r aad tus s en Laeg r aad s e en medium- tot ho egraads e me tamor-

Op Fig. 68 word die mineraala.ssosiasies aa.ngedui en dit is duidelik

fos~ deuy die gebied gaan.

Reaksies wat U1 peLit i.es e ge s teen te s voorkom, wor d in Fig. 67 aangetoon.
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II . L. HIGHATIETE

'n Migmatiet, word volgens Mehnert (1971, p.229) as volg gedefinieer.

"A migmatite is a megascopically composite rock consi s ting of ,two or

, ,, ,
more petrographically differen~ parts, one of which is the country

rock generally in a more or less met amorphic s t ag e , the t.l . of- 0t...1E'.r ~s

p egmat i,tic, aplitic s granitic or generally plu.tonic appearance II •

Migmatiete ba s taan uit verr;;kiUende eerrhede , en Hebue r t (197i, p.7)

ond er ske i t.us s cn die eenh ede 13005 vo1g :

L Die paleosoom. nit v e r t.e enwo oz'd i.g "n onve rande rde of

min veranderde gedeelte van ~ie gesteente.

1,1

2. Die neosoom. Dit ver t eenwoor di.g die nuu t.gevo rrnde ge-

d ce l.te van die ges t.e erri.e en kan \Veer· in tw'ee onderafdelings

verdeel wor d , "naam l i.k

(a) die l.euko soom, wat uit Li gk leur ige mi.ner a le soos

veldspaat en kwarts bestaan.

(b) die meLano soom, wat u it danker mi.ner al.e sco s biotiet

of hornblende bestaan.

Higma.tj.~·asie is opgemerk t.n v erske i,e dags orne, veral waar biotietgne:i.s$e

v oo r kom . Die leukosome en melanosome vorm afwisselende lagies wat

\.Jissel in d i.kte s val) enkele mm tot sovee l. as S em in di.k t e (I:'ig. 69).
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die omgewing van Locriesfontein bcskryf. ~Jann2er me t a s ed i.mcnr e nl1.g-

Pegmalictarc sny deur die migmatiete.

Fig. (i~l.

A -. mclanosoom (b io t ie t )

B - Le uko so om (kwa r t s + v e Ld spnu t )

C -- pa l eo sootu

tl
matisasie ondcr.gaan, sa] oorspronklike lcukokraties0 tusscnlagies as~

die leukosoom reagcer.

Noo rdwaa r t s op Middehvat21. 99, Kl.e i.n Hoddcrfontein 100 en P'In t Sj embole

102 j s die me Lano aoom dunne r to.rvryl d i c Icukoso-un oor hcer s cnd is en die

d ik t e s wi s se I wecr ccn s van 0,5 - 2 em. S truk tur c wat dell r Helmer t as
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. I 2 STRUKTUURGEOLOGIE

12. I INLEIDING

Die gesteentes van die gebied suid van Prieska dui op ten minste

dr i.e tydperke van erorertJse. Gedurende hierdie orogeneses is die

gesteentes intens vervorm en gemetamorfoseer. Die vcrvoDuing kan

aan die hand van dr i e periodes van plooiing beskryf word,

G.J
Beukes (1973) het ook dr i.e hoof per iode s van ve rvo rmi.ng in die \~,HTn-

bad+omgewi.ng be skryf , t erwyl Geringe)~ (1973, p.180) en von Backs t.r om

(1964, p , 185) dr i.e periodes in die Upi.ng t.on+ar ea geno t eer he t ,

Joubert (1971, p .169) he t dr i,e hoof per i.od.e s van vcrvormi.ng in

NamakwaLand be skr yf , V,. Va j ne r (197LI, p.169) beskryf vier per i.odcs

By beskou~F, as die pr oduk
<>?

van plooiing in die Kheis-opeenvolgingo

van swaar tekr ag t ek tcni.sme wat "n r oI gespeel het in 'n vr oce stadium

van on twi.kke l i.ng van die oor spr onk l i.ke geo s i.nk l ien , Na h i.er-di e ge--

beurtenis he r ken hy nog dr i,e verdere pe r iod es van v er vo ruti.ng .

was hoof s aak l i.k afkoms tig vaned. t die .su idwes te. Druk was dus in die

12.2 . STRUKTURELE PLASING

Die huidige regionale foliasie, met '11. noord-noordwestclike strekking
~Vaj lle=- ~e F2.J

is die pr oduk van die eers t e hoo£periode van vervorming . (F 1) . D1:"<).k-

spanning 've r an twoo rd e Li.Ic vir die e er s te twee p.eri.od es van plooiing,



- 163 -

rigting van die kr at.on wat as buffer gedien he t , Dit lean gevalglik

verwag word dat die mate van vervarming sal to eneem weg van die

krato~ af in 'n we;fe1ike rigting. Die spanning wat verantwaardelik

. was vir die Laast e periade van vervorming was a.fkomstig of vanu.i.t; die

rioardweste 6f vanuit die'suidaoste.

12: 3 DIE. PLOOIPERIODES

Di~ assevlak van die eerste periode van plooiing het In noordwestelike

strekking. Di~ plooiing is duidelik isoklinaal en kan op Midd~l~ater

99 waar gene em word. Di t moet in gedagte gehou Ylord dat die F 1+per iode

van vervoriui.ng deur t'(vee La t er e par iodes van vervorming beinvloed is,

en wat vandag waargeneem word , is die produk van aI dr i e die periodes

van vervorming. pie b-plooias van die eerste hoofperiode van plo6iing

kan deur middel van verskeie s truk tuur e l.ement e waar geneem wo rd , Op

Geelbospan (dee I van. .Ionkerwa t er ) 21), !1idclelwater 99, Klein Modderfon-

tein 100 en op die hu.idi.ge .Jcnkerwa ter 121 wor d die Fl-periode van'

p Looi.i.ng voorgestel deur sleurplooiing en d~ur ba ie s terk on twi.kke Id e

roeistrukture in die kwar t s ie te . Die roeistrukture het 'n du i.k van

150 la~gs 'n asimut van 1300
, Die spoor Veln die assevlak van die eerste

periode van v ervo rmi.ng wo rd 111 Fig. 73· aangetoon en die strekking daar~

van is na d i-e noo r dwes te. Die tweede pcriode van plooiin.g was ook ge-

kenme rk deur isoklinale p l.oo ii.ng • Die eerste periode se pIooie is ko-

aksia.al deur die tweede pe r iode van vervornri.ng geplooi. Daar bestaan

dus 'n moontlikheid dat die tweed e periode van vervormings slegs 'n

voor t s e tt i.ng van die eer s te periode van vervomd.ng kan wees , Die'tw2ede



van die tweede periode Vein plooiing wor d in Fig. 74 aangetoon.
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periode van plooiing se isoklinale plooie is nie so skerp soos die

.van die eerstepeiiode van plooii.ngSIn nie ,

D'it was. hierdie twee de hoofperiode van plooiing wat verantwoordelik

was vir die s truktuur van ,die Soe tvlei.Lawas en die tus sengelaagdo

g estreept;e ys terformas ie ; Hierdie gestreepte ysterformasie~~s o~
%

Soet Vlei effens oorgeplooi na die noordociste ih die rigting van die

kraton.

Volgens Aubouin (1965, p.195-216) vind oorplooiing in die :::-~gt:;_ngvan

die kraton plaas gedurende die isostatiese hers tel van. 'n geosinklien.

Die Kheis-opeenvolging kon ook deuy middel van 'n geosinklinale siklus

gevorrn het en verskeie aspekte dui op die ·moontlikheid van so. '11. oor-

sprong. Hoe verder d aar we swaar t s van die Doornberge, wat die wes t.eLi.ke

r and van die kr at on uitmaak , gegaan wor d , hoe meer .int.ensword die

struktuur en die graad van metamorfose. Die spoor van die assevlak

Die b-plooias van die derde ~eriode van plooiifig is loodreg ~p die

plooiasse van die eerste twee periodes van pl~oiing en het die vorming

van koapeLven+koma trukture tot gevolg gehad . Sulke ko ep eIr-e.n-komst rukt ure

'kan op mesoskaal op .Midde.h7ater99 waar geneem word (Fig.70). Koepe l+

en--komstrukture word op malcro skaaI l.nFig.79 aangetoon.
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Fig. 70. Ko cpe Ie-err-koms truk ttrr e wat op me soskaaI op t·lidrJeh,ater99

voorkom.

Die derde periode van pIooiing bestann uit groot oop p100ie wat duide-

twee periodes van vcrvorming word effcns deur die derde periode van

vervorrning gebuig en mooi voorbee1de van geboe lirwasies word op

Midde1water 99 aangclref (Fig.71). Selfs onder die rnikroskoop het In

duns ni t afkoms t i.g van Midde1water 99 ge;)oe muskovietkristalle vertoon

wa t In du ideLikc gevol.gvan die laaste periode van vervorming 'vas,

aauge sicn die mus kov iet selcondfir is en tydcns die F)- en die FZ-perioces

van vcrvonning, gekristalliseer he~
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Fig. 71. F)-en F2-11neasie:.; wat deur F3 v ervo rm is (Middehrater 99)

Weens die kompet cnt e aar d van die g,esteentes wor d kons ent r i.ese plooi-

ing oon~cgcnd 3~ng~l·ref (Fig.72).

72. In Voorbeeld van konsentriese plooiing in kwartsiet opFig.
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I 2. If. S'l'RmZTUURELEHENTE

Die s truk.t.uur eLement e wor d ve r t.e enwoor di.g deur

(i) slellrplooie

(ii) ondergeskikte plooie

(iii) f ol ias ies , v';8t.gedefinieer wo.rd d eur die

ori ent as i,e v an muskov i.e t en biotiet

(iv) lineasies~ wat gedefinieer word deur

(a) ster.k ontwikkelde roeistrukture in die

kwar tsie t, wat die gevoLg is van' die

v er l.eng ing van. kwar t sko r r el s en

(b) die orientasie van hornblendenaalde.

] , . 1.. d J '1 1 '. . d . .e .emerrt e soos 'Ole i.ne as i.e.s en on er'g es ci ct.e p OOl.e 1.'3 .iagr emmatre s

01" die s t ruktuur kaar te aangetoon .. "n Schntidtnet is gebr ui.k am die

Les i.ngs op ui.t te s t i.p .. In Ph i+d iag.ram van aI die f oLias i.es (Fig. 75 )

oar die hele gebied se pool val saam met die midd~lpunt van die F3-

lineasies (Fig. 76) wat bewys dat F3 die Laas te prominente periode van

plooiing was.

12.5 VERSKUIHINGS

Die. Doornbe rg cl'ver sku iwi.ng " of-cl i.neament; gaan deur die noor doos t el.i.k e
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,gedeelte van die gekarteerde gebied en kan heskou word as die westelike

grens van die kraton. Di t is te betwyf el of die lineament wer kl i.k. so

'ngroot vertikale verplasing teweeg gehring het as wat aanvanklik denr
, . (19/0) (lq:;6)

skrywers soos Roger~ en du Toit voorgestel is. Die sone is 'n sterk

lineEh::e sone van 'n p aar km breed en kan eerder as ,'n ska rn i.er sone beskou

word. 'Daar is baie ondergeskikte ver sku iwi ngs .Ln die geb i.ed en vera].

in die ,gesteentes van, die Etage Hoof doLomi.e t op Soet V1.ei, 96 word volop

verskuitvingsbreksies a ang e t'r.ef , Van die v er sku iw i.ng» vo rd her ken aan

.d i,e teenwoordigheid van prominente kwa r t sar e ,
I ,

'n Iateressante geval

is waar: "n kwart saar Lngedr i.ng het en nad a t die inclringing plaasgevind

het, yas die ver sku iw ing vleer akt ief' en. he t weer deur die aa r gesny.

Du i.d eLi'ke Hryfgleufies wor d in die k~~artsaar a ange t.re f .
"', .

Ann die ·noorclekant van cli'!? pad wat na die' ops t a l van SO(::!!:Vlei 96

loop~ is die r i.g t ing van die strekking van die dolom:Let in so In mat e

deur In vet sku'iwing verplaas dat. di t nou twee s t e.ll e vorm , waorvan'

die str ekk i.ng loodreg op mekaar j,s,
. 2, . ..
Emslie (1973-~ p.8!+,) beskryf

hi er di e ve.rplasing as die Dcor nbe rgver sku iwi.ng , maar die. middellyn

van d(e we'rkLi ke versiu1:i.Vling of 'lineament .i s Dog .3 km su idwes v:C:1l1

hi erd ie punt. H'ier di.e ve r sku i.w i.ng is waar skyu Lik "n onclergeskikte

ver sku iwi.ng wac aan die Doornber gl i.neament verwant is ~ soos bai.e

ander verskuiHings in die omgewing. Die algemene strekking van die

v.er sku'iwi ngs is parallel a an die van' die Doornberglineament 'ivat' In

noortiweste l ike orienLasie he t • Fig. 77 dui die lineere s·trukture

in die doleriet aan. Die gebied moes 110g in na-Karootye aktief ge-

wees het, want; op Klein-Doorn;'_Pall ]33 is daar In verp Las i.ng in "n

ill.ustl;asie:s .wat hierdie verskynsel demonstr ee r is die orientasic van
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dolerietgange en van kimberlietsplete wat i n die geb i.ed voorkom (F ig. 78).

Naatsisteme in die dolerietplate neig ook om 'n noordoostelike rigting

te h;L Emslie (1972)' beskryf soortgelyke strukture in die Na--Karoo-

doleriet wat parallel aan die Doornberg Li.neament; is.
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. .

Fig. "75, Phi-diagram van die. f.ol i as i.es in di.e gek ar teer de gcbi ed ,
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n1e in dolerietpl~te nie).
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]3 ARGEOLOGIE

Die argeologie in die omgew1ng van Vosburg het al in die yorige

helfte van die eeu onder die aandag van argeoloe gekom en in

1936 het GoodHin die argeologie van die Vosburg-omgewing beskryr.

Coo dwi.nbeperk homs eLf tot die plaas Keur f oni.ei.n, 8 km oos van

Vosburg. IIy be skryf In verskeidenheid van imple.mente en 'coi=s-

13.] ROT SGRAVURE S

GoodHin poog om In rede te vind waarom die prehistoriese mense rots-

tekeninge g emaak he t , Hy no em dat die pr eb.isto riese mens s e mae s

i.nt.ens e emcsi.e, ho~).gerwas . Om 'n uitlaatklep vir hierdie emosie te

vind, he t die p reh.istoriese mens dicj'€ en mo ont.Li ke vo edseLb'r onne

rip die rotse geteken. H'ier die teorie ver k.laar eg t er uie die teen-

Ho~rdigheid van die konsentriese sirkels wat ook op die rbtse geteken

.is nie , t.ensy hulle ook een of and er vo rm van vo edseI voorst el ni.e ,

GOOdW{~l beskryf onder ander e buf f els , el.anrle, kamee Lpe rde , Invag'gas,

renoste~s en vQistruise wat op Keurfontein op die doleriet uitgekap

en ~litgekra.pis (Fig.80,8] en 82).

Ro t sgravtrres 18 v eraI vo.Lop t n klowe in die dolerietplate waa r daar

ook verskeie werksplase van die Laat Steentydperk ~oorkom. . Hierdie

we rksp l.ase is ver aI volop op Ka lkfont.ein I3l..
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Fig.ao. Olifante op Kalkfuolein 131

Dit lyk asof die oli.f ant;aan die regterkant die oudste is, t crwyl "n

ander, blykbaar 10indervaardige kunstenaar, ook 'n poging aan die

linkcrkant aangcwend het.

Fig. 81. Leeu op falkfontein 131
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~JERKTUIE

Fig.82. Renoster op Kalkfoutein 131

Dit is opmerkli.k dat die kunstenaar ~ebrujk gemank lIet van 'n natuur-

like holte in die doleriet om as 'n oog vir die renoster te dien.

Ander Jotsfravurcs van elanJe~ volstruisr en bokkc korn volop v~~r.

Coo dw in lie rken kl ipwe rk tuie van verskillende tydperke wa t hy as volg

Lng cd ce I h e t :

(i) Alexanderfontein-tipe werktuie

Ilierdie werkt.ui,eve rteenwoor di.gdie oud ste ku Ituur of

tydpcrk en die volgende tipe$ is daar aangctref.

Ecn ruwe b l.aarvo rmi ge punt 6.7 x 2.9 x 1. J em.

(ii) Vosburg-tipe werktuie

Endskrapers en Alexanderfontein skilfers wat deur die

Vo sburgt ipe-rneus gemodifiseer is.



kennis van die lokaliteite van die voorkomste. Hi er d.i e sku il i.ngs
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(iii) Vroe~ Smithfield~tipes

Groot skrapers, syskrapers en endskrapers en Vosburg-

tipe implemente wat ,veer deur die. Smithfieldkultuur-

b.eworie r s v erande r is vir g ebru i.k deur hu l.s eLf ,

(iv) Latere Smithfie14-tipes
'"

Dubbelendskrapers, syskrapers en endskrapers.

(v) Wilton-tipes

Een klein punt van sllkreet. Die mat er iaaI waarv an die

~verkl:u:i.e.g ernaak LS, b es t.aan ui t i agaa t , Li.d i.et, kwarr s i.e t

en j asp t s;

Op y,;r~]_g(=vonden97 is ve r sk i l.Lend.e klein skr aper s in 'n ruwe sku l li ng op

die. g r an i.et gevind. , Soos and.e r we r ks pLa se , is die een oak hoog ge1e(,!

met In goeie uitsig 001' Hiddehmter se Pan, wat die g r o'o t s t e pan in

die omgewi.ng is. Die skrapers behoort tot die Laat-steentydp~rk.

Imp1emente soos syskr.ap er s , behor eude tot die HiddE:l-steentydperk,'

is in die omgewi.ng van die Soe tv Le i.pan opg emerk ,

Op Kalkfontein 131 kom verskeie lokaliteite van konsentrasies van'

Laat-stc2ntydperk-implemente voar. Sommige Lnwcner s van die area

het begin om van die implemente te versame1 en het ook 'n goeie

i s vera1 in die r ede Li ke b esku t te plekke in k.l owe en naby kranse.

In die omg'ee ing van so 'n wer ks pLaas kom ba ie st.ukkies vo I s tru i.s+

eierdop voor. In sommige van die s tukk.i es \\7at ongeveer L!. x 5 mm

groot is, is daar gaa t j ies, gemaak, terwyI a I d i.e and er stadia tot
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die klaargemaakte kraletjies opgernerk is, Klippe met 'n gleuf 1n

waar in die kr a l.et ji es ge skuur is, korn ook in die' omgewing voor.

Heel volstruiseierdoppe met 'n gaatjie in, wat as waterhouers .gedien

het, k6m ook v~~r. Dit is ()pmerklik dat die gaatjie in sommige

gevalle bo+op die punt van die e i.erdo p gemaak is $ terwyL d i t in

ander geval1e aan die kant van die dop gemaak is.

Ander we rkt ui,e 'vat by die we r ks pLase voo rkom , J"S roaa.lkl ippe.; be ide

die boonste en onderste gedeeltes, ~s volop. Die boonste maalklip

've r t con i11 s ommige gevaLl e v er ak.ei.e maa Iv l.akke en somtyds wor d ,I n ,

~101te iJ;l die mi.dd eI van, so '11 vlak aang.e t r ef , v!a't dui d.at 'die'ldip

ook'vir 'n hamer gebruik was, Somtyds is die onderste maalklippe

ond er s t ebo neergesit en d i t; kan toeg eskr yf wor d aan die fe i t dat d i.e

eienaar dit; wou \-Jegsteek vir and er :bewoncr s Hat gedurende sy afwesi.g-

he i,d (of die gro ep s e afwe s i.ghe id) van, die sku.i.I i.ng gebru ik gernaak

he t , Ronde k li.ppe me t gate in kern ook VOOl:' en hu.I l e gr oot t es

wissel van }O - 30. em in deursnee.

By party van die klippe is die gat nie heeLt.emal d eur nie. Ronde

klippe sender 'n gat deur kom ook vocr , maar is 001' die algerneen ska ar s .



-- 180 -

1 L. EKONOMIESE GEOLOGIE

J 4. 1 GRONDWATER

Weens die dr oe klimaat van die omgewing 1.S die voortbesta.an van mense

en g evol.gLi.k ook die landboubedryf afhanklik van ondergrondse wa t er .

Ondergrondse water is redelik vo lop in die g eb ied en kan bydr a tot 'n

'verdeH! orrto i.kke l i.ng van die gebied.. Baie li'neere struk tur e kom ill

die ge b i.ed voo r en boorgate cp of naby sulke s t r nk t.ur e het hoe Lewe r ing s .

Die geg~wens in verband met die grondwater wat hierna volg, is gedurend~'
~~(.A.01)s..

'n ongewo ne nat tydperk deur die Tns t i tuu t VJ_r Grondws ter studies v er samel,

en. wanueer di t 'veer d r oer word , kan veranderings soos 'n dalende wa tert af eL

en' 'n toename in soutinhoud van die water nie bui t e r eken ing ge1aat vro rd

nie.

Hater In Die He1gevondengraniet

In die g ekar teerde g cb ied is min boorgate in di.e vloergraniet, maar C. J. A.

Potgieter (persoonlike ~ededeling) het gevind dat in die gebied net noord

van die g eb i.ed onder besp rek ing , suks esvo Ll'c boor gaue i.n di e vloergr an i.et

lang s kwar t sare , d iabaa sgange en pegmatiete voorlcom, Die diepte van die

wat er taf e I is ongeve er . 12 meter en Lewer ings is ongeveer 26 000 Li t er per

uur.

\~ater In Die Kaa ienkwa r t s i.e t e

Omdat die kwart s ie t;e In lae por eush ei.d (0:11 pcrmeab i.lit e.i t he t , dien dit
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. as In s,wak waterhoudende bron en water kom slegs voor in verskuil;ving-·

sone s en waar die kwar t s i.e t in kontak met die vloer is, dit w i I se

die gr.ondwa ter taf eL is 45 m en die Hater he t In lae soutinhoud.

Hater In die.Sisteem Transvaal

...
(a) Etage Hoofdolomiet

...
Hoe l.ewe'r ing s water korn voar in die. Et.ag.e Hoofdolom~et, veral waa r claar

do Ler Le t-: of diab aasg ange deur die f ormas ie s ny , asook in ve r skuLwi ng-:

s one s , ' Op Lo s s-i.ng sho l t es in die do l.otnie t en kalksteen. van die f ormas i e

dien as "n goeie opgaarb.ron vir Hater. Di~ witertafel is 17 meter diep

. en die' war.er het in ho~~ Ca- en Mg""'inhoud.

...
,(5) Etage Gestreeft0 Ysterklip

Die gesteente bes i t bai.e swak waterhoud ende ei.enskappe en water kom s l eg s

langs ver skui.wi ngsones voot,

Water In die Serie DHyka

I;
\ I

Hater wat in eli!'! s.er i e vooxkom ;: he t; '.n hoe sou t i.nhoud we ens die ui.t l.oging

van sout.e uit die ska Li.e s van die s er i,e .

. ~.
Die volgende -&e:i±t€ kom veral volop in die wat er van die Serie Dwyka vaor

+-
80Na dpm

Cl 268 dpm ' .

::

SO 240 dpm
if

Mg ++ 200 dpm..
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Daar is verskillenc1e faktore wat 'die voorkoms van water in die Serie

Dwyka b ehee r .

(a) Water akkumuLe er op die vloergesteentes waarop die Dwyka rus .

(b) Water kom voor langs dolerietgange en -plate .

.(c) Water wo rd ook gevind in kimberlietsplete, veral waa.r die

,
~f

splete b~ie v~rweer is.

(d) Water word opgegaar in die sands teen en in die kalksteert wat
..

dee I v orm van die Etage Glasia:le La e.,

Tn emgewi.ng s waar daa.r ba i e do l er i.et v oorkom , en v eral, vaa.r die doleriet

ba.i e. genaat 'is, word wa ter me t "n lae sou tinhoud a ang e t r ef ,

,Hater In die Omg ewi.ng Van Die Doornberglineament .

Op' \~elgevon,den 97 is 'n! boo rga t met '.n l ewer i.ng van 70 OOb Li t e.r 'per uur

naby die Doornberglineament geboo r . Die watervlak LS 16 meter diep en
, ~'

die soutinhoud is. laag. Langs die Door.nb er gl.i.neamerrt is wat e'r t emper a-

t.ur e van tot 22°C in die onigewi.ng van die lineament gemeet. Dit daal

ria ] 7°C wee r skan t;e \.,eg van die lineament af (persoonlike mededeling

Roodev loe r J /.3, Soe t Vlei 96, 'ilidpan 12Lf en 'I'reurfont e i,n 5. Ou myn-

G.J.A. Potgieter) ..

1L1• 2 DIAHANTE

Al.hoewe l, 1 n aant.a I k.imb er Li e t;e in d ie g eb.i ed voo rkom , .is d i.t m.e b ekcnd

of d iamaut e van no emenswaard i.ge waar'd e daar gevind is rri e , Ki.mber Li.e t-:

pype en -splete kom vocr op Elandsbeen ]35, Jonkerwat~r J21, Kalkput 37,
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of eksplorasiegate is nog s igb aar OJ) Elandsbeen 13"', Kalkput 37,

Roodevloer 123 en Wielpan 124.

~
14.3 BASIESE METALE

Vcrskeie maatskappye het in die gebied geprospekteer, en ~rospekteer-

gate is ook op .ve.rski.llende l.oka l i.t eit e geboor.

Boorgate is. genoteer op die volgende pIasa

(i) Doo rnf on t.ein '70

(ii) . Geelhospan (ged; van Jonkerwater 121)

(iii) Goodhope (g ed, ,van Naauwe+Kl.oof 122)

(iv) Hidcfehva tcr 99

'(v-) 1V'a.npoort: (ged. van Kal kf orrt e i,n 121)

(vi) h'ielpan 124 .

Klein hoeveelhede kopermineralisasie (rnalagiet) is opgemerk op Doorn-
','. ,

fontein 7e in gemetamorfoseerde Lawas , waar daar ook pr osp ek tee rg a t e

gegr awe ~S. Die mal.ag i.e t kom voor in die l.awas en in kwar t sar-e ,

Op Hi.dde Iwa t er 99 kom ook klein hoev ee l hed e mal ag i e t vocs: , asook. cp

Roodevloer 123 en Klein Nodderfontein 100,

Op Wielpan 124 kom daar in gesteente voo r wat geen tekens van metamorfose

vertoon nie, Die gesteente het ook bLou kvar ts eer s t e l ing e soortgelyk

.J24 in die gesteente geboor. Hoont l i.ke pr o spelct e r ing vir bas i.e s e rnet.a Le

'kan nie uitgesluit wo rd n.ie ..
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14,lf ASBES

. '

Myngate kom ook voor op Soet Vlei'96 waar daar tremolietasbes 1n 'n

skuifskeursone in die Soetvleilawa ontwi.kke L he t , Die asbes 1S 1n 'n

groot mate gekalkretiseer.. Vesellengtes van tot 50 cm is opgemerk.

Op d i.e s eLf d'e lawadagsoom is daar oak soekslote geg r awe waar s kyn li k i.n

'n poging om te prospekteer na basiese metaalneerslae.

Iq·.5 KALKREET

Daar kom volop ka l.kr ee t in die g eb i.ed voor en (lit wo rd aang ewend VJ..l'

geb rui.k in die padbou i.ndus tri e van die omgewi.ng . J~y .di.e maak van

t eer paa i,e wor d eli t as ~n ond er Laag geb ru.i.k en by sekondere grondp.aa ie

wor d eli t gebruik as In opp erv Lak l aag .

,~,

)q.6 DOLERIET

Alhoe\,,)~l ve rg'ru i sde do l er i.e t by die bou van v er a I teerpaaie gebr u i.k

wcr d , be s t.aan geen gruisgroe\ve van doleriet in die g eb ied ui,e , Ver-

weerde doleriet word as oppervlaklaag op sekond~re paaie gebruik en

dit , t.(~same met ska li.e s van die s er iee Dwyka en Ecca , wor d as cpvu l-r

lingsmateriaal by die maak van paaie gebruik.

14.7 SOUT

'l\,ee panne·:ttl die geb i.ed word ontgin vir hull,e NaCl-rinhoud , naamli k :die

pan op .Ionke rwa t er 121 en die pan op \fho Can Tell (ged. van Klein

Hodderfontein J OO)_,
e'
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Om sout p roduks.i.e ekonom i.e s te maak , moet d aa r ong eve.e r van 25% Na.C],

per volume in die water wees. am die sout te ontgin word 'n reeks

vlak ve rdamp ingsdamme t j i es gebruik wat gewoonlik in die pan gebou word.

Die NaCl-bevattende water word dan in hierdie dammetjies gepomp totdat

'n d iep t e van 'n paar sentimeter verkry wor d , Die water word dan

toegelaat am te verdamp en die sout bly'agter.

Somtyds is dit nodig om ong ewens t e soute soos CaC03 en casali te v erwyd er ,

~Die pro s edur e wat dan gevolg wor d is as volg: Die ~r word eer s in

In pr i.mere v er dampi.ngsp an ge pomp waar dit toegelaat word om 'n seke r e

hoevee lhe id wa t.e r te ve r l oor . Omdat CaC03 en CaSOi minder oplosbaar 18

as NaCL, 'sal eli t in die pr i.mcr e. ve rdamp i.ngs pan pres ipi teer en die oc r-:

b Lywend e oplossing ,'i1at in NaCl ver ryk is, wor d. dan in In. sekondcr e

ve r dampi ugspan g.epomp waar dit Jver damp om betreklik su iwer. NaCl as die

eindproduk agter te laat. ,

In Middelwater se Pan is klein hoeveelhede gips aangettef. Di t 1,$ nie

ekonomies ontginbaar nle.
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van die pJase Soct Vlei 96 en Welgevonden 97. Analiscs van Cornell

AANl-lANGSEL

Die mons t.er s war .:vir chemiese ana l i s e s gebruik i.s , i.s a Ima I af koms tig

(197 5) wa t g ebr uik is, kom voor in sy verhandeling onder die hoof

"Appendix". All e ber eken ing s is gedo en op "n waterv rye basis.

Monster Nr. WvdH IvvdH WvdH Hvd.H HvdH 'YI'vdH
207 268 270 351 352 360

Si02 50,77 51,08 53,33 58,41 50,36 49,08

Al203 10,56 10,8t, 12,'19 16,77 13>96 12,02

")" ;

13, 14 15,54 7;80 IL" 94 13, LIG. 'Fe2O" 13,35
,:)

~'t

MgO 8,62 8sB3 .3 ,Lf!., 2,52 4,57 9,06

;; CaO '1J ,6.3 9,.35 7,40 3,07 6,87 I],51

Na ° 1,55 2,.80 3,69 5,18 2,04. 1,58
2

K20 0,09 0,15 0,13 0,19 0,52 0, J 6

I
I H2O 0,12 0,19 0, J 5 0,15 0,17 0,16

J_

2 88H
2

O' 2,12 2,29 2,65 4 4l 2,93, . . ,

Ti92 0,31 0,90 1,75 1,50 1,33 0,6/+

P205
.' 0, i2 0,09 0, J 6 Os24 0, j 9 0,10

Ii
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HvdH WvdH 1.JvdXv Hvd~i' WvdW· .
Monster Nr. 361 372 375 380 358

.Si02 50,Lf4 55 ~ J J 50,04 47,28 49,25

A1203 J 3,91 14,55 12,87 13,03 13,59

.x
12,1 1 ll,36 13,72 12, 13 12,70Fe203

HgO 8,05 3,98 6,37 8 ...65 7,63

\ CaO 9,25 L! , J 1 1i ,55 ] 1,59 ]I,03
'I

!I

~
NaZO 2,62 3,01 I,9lf I,89 ],51

K20 b,08 0,34 0,45 0,65 0,26

\'
H 0 0, 19 0,25 0,23 °~J ° 0, 162.

'I' -+I H2O 3, I° 3,52 2,53 3,31.1 3,11.2,I

''''0 0,60 i ,21 0.94 0,53 0,59.n ?
_',

1'?O". 0,07 0,36 0, I2 0,08 0,09_, :J

I.
I'

1

f

I.'.!·.\\1
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Topograflese en kecastr e!e gegewens saamgestet cp kontrak In 1973 deur
Intern~tlonal AViation S!HVICes(Edms.] Bpk Vir die Gectoqrese Opname
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nuutate uuaawe s van 1 50 000 topograilese kaarte
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the latest Issues of 1 50 000 topographical maps


	Page 1
	Titles
	\1~ill~I~I~II~III\~~~~I~\I~~ 

	Images
	Image 1


	Page 2
	Titles
	! 
	on:: GEOlOG~E VAN D~E GEBIED POORTJIE 
	lEN V~CT()fFUA-WES, NOORD-KAAPlAND 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3


	Page 3
	Titles
	,',., ·""~"ji''i:2·~tj 0 itt 


	Page 4
	Titles
	(i) 
	I: 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3


	Page 5
	Titles
	I 
	I' 


	Page 6
	Titles
	· . 
	... ' ' . 
	................ ' . 
	· , . 
	· " 
	.......................... 
	.. .. .. . . . . . . .. .. .. . .. . . . . . .. . . .. .. . . .. . 
	I 
	I 
	.................................... 
	................... " ... 

	Images
	Image 1


	Page 7
	Images
	Image 1


	Page 8
	Titles
	.............................. ' . 

	Images
	Image 1


	Page 9
	Titles
	l: 
	74 
	74 
	76 
	7' 


	Page 10
	Titles
	" 
	.......................... 
	.......................... 
	................................. 
	. , ~ . 


	Page 11
	Titles
	...... ' '.' . 
	.................. 
	.......................... ',' ..... 
	..................... 


	Page 12
	Titles
	.............................. 
	........................ ' ., . 
	..................... 
	............ ~ '" . 
	........................... 
	· . 
	. ' . 
	...... " . 
	· . 
	· . 


	Page 13
	Page 14
	Titles
	'~I!~,.tt,·······t·,····.·.·· 


	Page 15
	Titles
	, 37 
	.................................. 
	II. 
	~ 
	......... 
	............................ 
	15. 
	j!troA_~'-"-: .. 
	............................ 


	Page 16
	Page 17
	Titles
	.......... , ' ' ' . 

	Images
	Image 1


	Page 18
	Titles
	. . 

	Images
	Image 1


	Page 19
	Titles
	46. 
	........ , .. 
	~ 
	................ ~ " . 
	.............................. 

	Images
	Image 1


	Page 20
	Titles
	......... ' 


	Page 21
	Titles
	............................... 
	....................... 
	.. " . 
	...... " . 
	............................. , .. 
	........... ~ . 


	Page 22
	Titles
	.............................. 
	......... , " . 
	- . 


	Page 23
	Titles
	4 
	..................... 
	............................ 
	................................ 
	................... 
	............................ 
	x 


	Page 24
	Tables
	Table 1


	Page 25
	Titles
	( 
	..__ ._--- _ _j 
	, 
	-'---_":'-=::~ 
	r--...... \ 
	(~~ ''\ ./ 
	/ --._ =t--~ \, / 
	/ =--~-. '\ i 
	\' , ~'IIIII / 
	/ ............ _-----­ 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3
	Image 4


	Page 26
	Page 27
	Tables
	Table 1


	Page 28
	Titles
	- 5 - 


	Page 29
	Images
	Image 1


	Page 30
	Page 31
	Titles
	I, 


	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Titles
	- 17 - 


	Page 41
	Titles
	~ 


	Page 42
	Titles
	o 
	1 
	o 
	~ 
	> 
	- 19 - 
	3 STRATI GRAF IE 
	gebied 
	Stratigrafie van die gesteentes in die gekarteerde 
	[::;=r --'~';:S::W~ -9;:0::'- -; - --- - - -- - -- 
	I 
	GEKARTEERDE GEBIED. 
	Tabel III 
	Die opeenvolging van die gcsteentes word ~n Tabel III a&ngetoon. 
	3.1 DIE STRATIGRAFIESE OPEENVOLGING VAN DIE GESTEENTES IN DIE 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3
	Image 4
	Image 5
	Image 6
	Image 7
	Image 8
	Image 9
	Image 10

	Tables
	Table 1


	Page 43
	Images
	Image 1

	Tables
	Table 1


	Page 44
	Images
	Image 1


	Page 45
	Titles
	~ e 
	~-----~-------------~.-----~---------~-~------------ 

	Images
	Image 1
	Image 2


	Page 46
	Page 47
	Titles
	2 
	f---------------l,,-----__;_'-------.-----:__----,__---~ 
	f---r-----------------.---------.~---------------------------------------------~ 

	Images
	Image 1


	Page 48
	Titles
	- 25 ~ 


	Page 49
	Page 50
	Titles
	_ •• ~,<~~ne,""I",~'" ~;::::::::::: 
	,Iff;; - .-.:::_-:c... ~.:::::::::::.::::::::::: 
	~ _:::'---:~::::::::::::~ 
	-, I~~ ~_~-r: ... ;:;::: .... , ; .. 
	, d::=r--;::"C- ' /C' -I- + + + + + -r- + + + + + +,J.. - 
	. " . .,.;.+.,..~.~ . 

	Tables
	Table 1


	Page 51
	Titles
	,~ 
	\. 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3


	Page 52
	Page 53
	Titles
	.------------------- 
	_J.~_:_~...:._i_~ ~- 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3
	Image 4
	Image 5
	Image 6
	Image 7

	Tables
	Table 1
	Table 2
	Table 3


	Page 54
	Titles
	... ' . 

	Images
	Image 1
	Image 2


	Page 55
	Page 56
	Images
	Image 1


	Page 57
	Titles
	"::' 34 .... 
	\ 


	Page 58
	Titles
	r-------------------_L------~----------l. ~~--~Fq_t~ 
	r---.~--------------------------------------------.----~------~ 
	------.-.- --:ptt-fo.. 
	-::E 
	--~----_--- 
	---------------.---------------.------.---_-- .. - --_- 
	r-------------------------------------------~----------- . ~ b[) 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3
	Image 4
	Image 5
	Image 6

	Tables
	Table 1
	Table 2


	Page 59
	Titles
	---~ . 
	. .~" 
	-< /+--~ 1 
	+ + + -I- -I- -I- -I- -I- -I- + -I- -I- + -I- -I- + + + ~ + 
	+ + -I- + + + + + -I- + + -I- -I- + + -I- + + + 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3
	Image 4


	Page 60
	Titles
	- 37 ._ 
	I 
	+ + + I 
	+-l-+4'+1~ 
	. + + + + + + 'J..~ }\ _( 
	+ + + -+ + + fl +:::: -:--:-:-~ '\-" 
	-I -I + .j- + +' '+ .. ::::::::: ";-;-,--- 

	Images
	Image 1


	Page 61
	Images
	Image 1


	Page 62
	Titles
	z 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3


	Page 63
	Titles
	s: 
	s 
	" 
	'" 
	! 
	'" 
	o 
	- -- -- g 
	c­ 
	to 
	+ 
	/' _. 
	... 
	; .. 
	- 
	o 
	...... _ ---" 
	'. 
	--- ... __ .'" 
	" 
	" 
	, 
	" 
	" 
	'--~"'''''' 
	" 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3
	Image 4
	Image 5
	Image 6
	Image 7
	Image 8

	Tables
	Table 1
	Table 2
	Table 3
	Table 4


	Page 64
	Titles
	I 
	I 
	~ 
	..,. 
	I 
	l __ 
	r I 
	'8 
	D 
	} 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3


	Page 65
	Images
	Image 1


	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Tables
	Table 1


	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Images
	Image 1


	Page 75
	Titles
	4 

	Images
	Image 1
	Image 2

	Tables
	Table 1
	Table 2


	Page 76
	Page 77
	Images
	Image 1


	Page 78
	Titles
	~ 55 - 

	Images
	Image 1
	Image 2


	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Titles
	\ 
	I 
	. ..-/ 
	r: 
	(:: 
	V5 
	r--. 
	+i 
	>- r:: 
	~ ~ I 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3
	Image 4
	Image 5
	Image 6


	Page 84
	Images
	Image 1


	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Titles
	... 64 ... 
	5.3 DIE ETACE GESTREEPTE YSTERKLIP 


	Page 88
	Page 89
	Images
	Image 1


	Page 90
	Titles
	NJ 

	Images
	Image 1


	Page 91
	Page 92
	Titles
	~ 

	Images
	Image 1


	Page 93
	Images
	Image 1

	Tables
	Table 1


	Page 94
	Titles
	.. ' 

	Images
	Image 1


	Page 95
	Images
	Image 1


	Page 96
	Page 97
	Titles
	I 
	.. ~ 

	Images
	Image 1


	Page 98
	Images
	Image 1
	Image 2


	Page 99
	Page 100
	Titles
	- 77 - 
	-- 
	N.J. 


	Page 101
	Page 102
	Images
	Image 1


	Page 103
	Titles
	\ 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3


	Page 104
	Titles
	- 81 - 
	KA 
	TH 
	+ 
	+ 
	.-- 
	.... "" 
	-- 
	-- 
	//----..- 0 =:--=o.:-:_:;:_::-:::'::'- __::_- -=:::::: -=-~-=:_ -. ~ _- --- --- __ .- --) 
	~ 

	Images
	Image 1
	Image 2


	Page 105
	Titles
	, 
	"""---~-..,- 
	o ....__~ __ ~---_M 
	--0 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3


	Page 106
	Titles
	, 


	Page 107
	Titles
	+ 
	: j 
	fjo cP 
	iJ. oj 
	/ 

	Images
	Image 1
	Image 2
	Image 3
	Image 4

	Tables
	Table 1


	Page 108
	Titles
	Zr 
	/ 

	Images
	Image 1
	Image 2


	Page 109
	Titles
	~. ,'. 
	~. 
	---------------,___,_ ,"" 


	Page 110
	Titles
	<.'. ._--.-~ .. _. .. 
	i 

	Images
	Image 1
	Image 2


	Page 111
	Titles
	-'88 - 
	t o ename in die on twi.kke l ing van die kontinentale-tipe, kor s , 
	Indien 
	die suidelike Marydalelawas tot die eilandboogassosiasie hoort, sou 
	dit volgens Ringwood (1974) en volgens Miyashiro (1974) in 'n vroe~ 
	stadium van ontwikkeling van 'n eilandboog gevorm het. Gedurende 
	di6 stadia sou die kontinentale kors ook nog relatief dun wees. (Sien 
	Fig. 30). 
	~ --.----------'-oSCl1ITi";------~ 
	/ 
	II/? /' 1 / 
	/ . / 
	/ /_ / / / I r-mousr 
	"Fig: 30 
	Vroee fase van ontwikkeling van 'n eilandboog, met die 
	ui tv Io e i van e i Landbccg t.ho Le i.Le t i.e se lawas (Ringwood, 1969-). 
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