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i 

In die studiearea bestaan die Pretoria Groep uit nege formasies, 

naamlik die basale Rooihoogte, Timeball Hill, Boshoek, Hekpoort, 

Strubenkop, Daspoort, Silverton, Magaliesberg en Rayton 

Formasies. 'n Afwisseling van kwartsi tiese sandstene en kleistene 

met ondergeskikte andesitiese lawa kenmerk hierdie formasies. 

Die Rooihoogte Formasie le diskordant op die onderliggende 

Chuniespoort Groep dolomiete en word gekenmerk deur basale 

konglomeraatlaag, sandstene en ondergeskikte kleistene. Die 

daaropvolgende Timeball Hill Formasie toon 'n gradering van 'n 

basale koolstofryke kleisteenfasies na 'n ritmies tussengelaagde 

klei- en sliksteenfasies. 'n Ysterryke sandsteenfasies sowel as 

'n diamiktietfasies word in die middelste tot boonste gedeeltes 

van die Timeball Hill Formasie aangetref. Dun lense van 

kruisgelaagde sands teen vorm die Boshoek Formasie en 'n dik 

opeenvolging van andesitiese lawa kenmerk die Hekpoort Formasie. 

Tussengelaagde kleisteen en sliksteen vorm die grootste gedeelte 

vann die Strubenkop Formasie, alhoewel mindere ysterryke 

sandsteen en sliksteensones voorkom. Die daaropvolgende Daspoort 

Formasie bevat kenmerkende horisontaal-gelaagde en kruisgelaagde 

arkosiese sandstene en die Silverton Formasie hoofsaaklik 
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koolstofryke kleistene. 'n Opeenvolging van horisontaal- en 

kruisgelaagde grofkorrelrige sandstene met volop golfriffelmerke 

word in die Magaliesberg Formasie gevind. Die Rayton Formasie 

bestaan hoofsaaklik uit kruisgelaagde en horisontaal-gelaagde 

sandsten~ met mindere slikstene, kalkstene en andesitiese lawa. 

Chemiese ontledings van kleistene dui op 'n hoe verweringsgraad 

van die brongesteentes, wat oorwegend granities was. Die 

paleosaliniteit van die afsettingsomgewing vir die verskillende 

formasies het vanaf varswater tot soutwater gevarieer. 

Laasgenoemde was waarskynlik geassosieerd met watervlakdalings. 

'n Waaier-delta afsettingsomgewing word vir die Rooihoogte 

Formasie voorgestel en 'n delta1ese model vir die Timeball Hill 

Formasie, waar suspensieafsetting en turbedietafsettings oorheers 

het. Gevlegde kanale op 'n alluviale waaier word vir die Boshoek 

Formasie voorgestel. Die Hekpoort Formasie verteenwoordig 

waarskynlik opsmelting van korsmateriaal en daaropvolgende 

landelike ui tvloei van lawas. Die Strubenkop Formasie word 

ge1nterpreteer as die afwaartse gedeeltes van die waaier-deltas 

wat vir die Daspoort Formasie gepostuleer word. 'n Prodelta­

deltafront afsettingsmodel word vir die Silverton Formasie 

voorgestel en 'n rivierafsetting op alluviale waaiers/waaier­

deltas is gepostuleer vir die Rayton Formasie. 

Bogenoemde alluviale waaiers/waaier-delta en deltas het 

waarskynlik ui t die noorde in lakustriene kom ui tgebou. 'n 

Sentrale paleohoog, voorgestel deur vorige werkers, ten noorde 

van Pretoria was waarskynlik 'n bron vir die sedimente. 
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Abstract 

The Pretoria Group in the studyarea comprises nine formations: 

the basal Rooihoogte, Timeball Hill, Boshoek, Hekpoort, 

Strubenkop, Daspoort, Silverton, Magaliesberg and Rayton 

Formations. These formations consist of alternating mudrocks and 

quartzitic sandstones, with minor andesitic lawa. 

The Rooihoogte Formation overlies the dolomites of the 

Chuniespoort Group unconformably. A basal conglomerate layer, 

quartzitic sandstones and minor mudrocks characterize this 

formation. The basal carbonaceous shales of the Timeball Hill 

Formation grade upwards into a rhythmic rnudstone - siltstone 

facies. Minor ironrich sandstones and diamictites occur in the 

middle to upper part of this formation. Thin lenses of cross­

bedded sandstones form the Boshoek Formation, and a thick 

sequence of prdominantly andesitic lava characterizes the 

Hekpoort Formation. Rhythmicically interbedded muds tones and 

siltstones predominate in the Strubenkop Formation, with minor 

iron-rich sandstones and siltstones. The Daspoort Formation 

consists of horizontally bedded and cross-bedded arkosic 

sandstones, and carbonaceous shales predominate in the overlying 

Silverton Formation. A sequence of coarse-grained horizontally 

stratified and cross-bedded sandstones, with abundant ripplemarks 

characterizes the Magaliesberg Formation. The Rayton Formation 

consists of preedominant horizontally bedded and cross-bedded 

sandstones, with minor slitstones, limestones and andesites. 

Chemical analyses of mudrocks indicate a high degree of 

weathering for the source rocks, which were predominantly 

granitic in composition. The palaeosalinity of the depositional 

environment of the different formations fluctuated between 

freshwater and salt water conditions. The latter were probably 

associated with subsiding water levels. 

A fan-delta palaeoenvironment is postulated for the Rooihoogte 
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Formation, and deltaic deposition for the Timeball Hill 

Formation. Braided channels on alluvial fans are envisaged for 

the Boshoek Formation, and partial melting of lower crustal 

material for the Hekpoort Formation, with subaerial extrusion of 

the lavas. The Strubenkop Formation probably represents the 

distal portions of the fan-deltas which are thought to have 

formed the Daspoort Formation. A prodelta delta-front model is 

proposed for the Silverton Formation, which in turn grades 

upwards into the proposed lacustrine coastline deposits of the 

Magaliesberg Formation. Braided channel deposits on alluvial 

fans/fan-deltas are envisaged for the Rayton Formation. 

The alluvi-al fans/fan-deltas and deltas proposed for the Pretoria 

Group most likely prograded into the lacustrine basin from the 

north. A central palaeohigh, postulated by previous workers, 

situated to the north of Pretoria, could have acted as a source 

for the sediments. 
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1 

Hoofstuk 1 

Inleiding 

Doel 

Hierdie studie van die sedimentere gesteentes van die 

Proterosoiese Pretoria Groep in die Pretoria-area is onderneem 

in 'n paging om die paleoafsettingsomgewing vas te stel. 

Daarbenewens sal die geochemie van hierdie gesteentes, sowel as 

die van die tussengelaagde andesitiese lawas ook ondersoek word, 

om die voorgestelde fasies-model te ondersteun. 

Ligging van die studiegebied 

Die studiegebied is oos van Pretoria gelee en strek ongeveer 

vanaf Pretoria in die weste, tot Balmoral in die ooste, en vanaf 
I 

Cullinan in die noorde tot Delmas in die suide (Figure 1.1 en 

1 • 2) • 

Algemene Geologie 

Die Pretoria Groep vorm deel van die Transvaal Opeenvolging en 

oorle dolomitiese sedimentere gesteentes van die Chuniespoort 

Groep diskordant (Figure 1.1 en 1 .2). Die stratigrafiese 

indeling van die Pretoria Groep word in Tabel 1.1 opgesom. Die 

Griekwaland-Wes Opeenvolging, wat in die Noord-Kaap dagsoom, 

word met die Transvaal Opeenvolging gekorelleer. Ook hierdie 

stratigrafiese indeling word in Tabel 1.1 opgesom. 

In die area wat bestudeer is (Figuur 1.2) word die dolomiet van 

die Chuniespoort Groep plek-plek deur sedimentere gesteentes van 

die Rooihoogte Formasie dikordant oorle. Elders, waar daar geen 

dagsome van die Rooihoogte Formasie is nie, oorle die Timeball 

Hill Formasie die Chuniespoort Groep diskordant. Die boonste 

Rayton Formasie word dikwels deur gesteentes van die Bosveld 

Kompleks (2050 Ma, von Grunewaldt et al., 1985) of deur jonger 

sedimentere gesteentes, SOOS die van die Waterberg Groep (1700 

Ma, SAKS, 1980), oorle. 'n Radiometriese ouderdom vir die 

Hekpoort Formasie met behulp van die Rb - Sr-isotoop-verhouding 
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op heel gesteente, word deur Burger en Coertze (1973) gegee as 

2224 ± 21 Ma. Die Pretoria Groep oos van Delmas word deur 

sedimentere gesteentes van die Karoo Opeenvolging bedek. Daar is 

dus geen aaneenlopende dagsoom van die Pretoria Groep vanaf die 

Oos- Transvaal tot in die studiegebied nie (Figuur 1.1). Vanaf 

'n enkele boorgat, wat sowat 50km Noordwes van Betha! op die 

plaas Blesbokfontein 31 IS (Figuur 1.2) geboor is, blyk dit dat 

die sedimentere gesteentes van die Karoo Opeenvolging daar direk 

op die dolomiet van die Chuniespoort Groep le. 

'n Groot verskeidenheid van intrusiewe gesteentes kom in die 

Pretoria Groep voor, veral diabaasgange en -plate, kimberlietpype 

en alkaliese gesteentes ( 1777 Ma. oud; SAKS, 1980) van die 

Pienaarsrivier Kompleks. Geomorfologies word die Pretoria Groep 

gekenmerk deur afwisselende heuwelreekse, wat hoofsaaklik uit 

kwartsitiese sandstene bestaan, soos bv die Daspoort en 

Magaliesberg Formasies, en strekkingsvalleie, wat hoof saaklik ui t 

kleiige gesteentes bestaan, soos bv die Silverton Formasie 

(Figuur 1 .3). Vanwee die steiler helling van die lae in die weste 

van die studiegebied ( sowat 25 grade na die noorde), relatief tot 

die oostelike areas (ongeveer 10 - 12 grade na die Noordooste), 

is die heuwelagtige voorkoms meer prominent in die weste as in 

die ooste. In die ooste word die Pretoria Groep meer gekenmerk 

deur saghellende grasvlaktes. Die relatief konstante strekking 

verander ooswaarts vanaf oos - wes in die weste na noordwes -

suidoos in die ooste en die lae word deur talle 

hellingsverskuiwings en enkele dwarsverskuiwings verplaas. 

Sommige van die laasgenoemdes is strekkingsglipverskuiwings. 

Vorige werk 

Daar is al baie navorsing op die gesteentes van die Pretoria 

Groep gedoen, onder andere deur van Biljon (1949), 

Visser (1969, 1971, 1972), Button (1969, 1973, 1975, 1976, 

1986), K.A. Eriksson, (1973), Klop (1978), Beukes (1983), 

Engelbrecht (1986), P.G. Eriksson (1986, 1988) en P.G Eriksson 

et al. ( 1987, 1988) . Hierdie outeurs het verskillende 

afsettingsmodelle gepostuleer, wat in Tabel 1.2 opgesom word. 
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Alhoewel verskillende afsettingsmodelle vir die formasies van 

die Pretoria Groep gepostuleer is, is daar egter net twee skole 

van denkrigtings ten opsigte van die paleoafsettingsomgewing. 

Die een beskou die afsetting van die Pretoria Groep se 

sedimentere gesteentes as die produk van 'n mariene omgewing, 

terwyl die ander dit aan lakustriene prosesse koppel. 

Metodes van ondersoek 

Vir hierdie ondersoek is daar onder andere van die volgende 

tegnieke gebruik gemaak: opmeting van sedimentere profiele met 

behulp van 'n 2m maatstok wat in O.Sm eenhede gekalibreer is; 

bepaling van paleostroomrigtings met behulp van 'n geologiese 

kompas; toepassing van die fasieskonsep, opmeting van 

riffelmerke en rolsteenvorms met behulp van 'n 0.15cm lineaal en 

'n nonius skuifpasser. Vir die opmeet van riffelmerke is die 

indekse Ri en Rsi, soos gedefinieer deur Tanner (1967), bereken 

en teen mekaar gestip. Hierdie indekse word soos volg 

gedefinieer: 

Riis die golflengte gedeel deur die kruinhoogte en Rsi is die 

horisontale afstand vanaf die kruin na die middelpunt van die 

trog, aan die stootkant van die riffel gemeet, gedeel deur die 

horisontale afstand van die kruin na die middelpunt van die 

trog, aan die lykant van die riffel gemeet (Figuur 1.4). Deur 

hierdie twee indekse teen mekaar te teken, kan daar tussen wind-

golf-, stroom- en klotsgevormde riffelmerke onderskei 

word (Tanner, 1967). 

Verskeie rolstene se asse is opgemeet en die rolsteenvorm, soos 

gedefinieer deur die sferisiteit en die koeffitient van 

afplatting, is volgens Stratten (1973) se metode bepaal. 

Hiervolgens kan 'n mens tussen 'n fluviale en 'n strandomgewing 

onderekei. By die petrografiese puntetellings is onderskei 

tussen die persentasie monokristallyne kwartskorrels, 

rotsfragmente en veldspaatkorrels en die gegewens op 'n 

driehoeksdiagram, volgens Datt ( 1964) en Pettijohn et al. 

( 1972) voorgestel (Figuur 1. 5). Verder is persentasies van 

bogenoemde komponente op die Qm-Lt-F diagram van Dickinson et 
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al. ( 1983) voorgestel {Figuur 1 . 6) . Op hierdie wyse kan daar 

tussen kratoniese, eiland-boog- en herwerkte orogenetiese 

brongesteentes onderskei word. Verder is daar oak 

verteenwoordigende monsters vir chemiese ontleding geneem. 

Hierdie monsters is vergruis en met behulp van standaard X­

straal-fluorosensie tegnieke met 'n ARL 8420 spektrometer by die 

Universiteit van Pretoria, geanaliseer. Aanvullende analises van 

boorgatmonsters is uit Bohmer (1977) verkry, wat atoom­

adsorpsiespektrometrie en klassieke nat chemiese metodes gebruik 

het. 

Definisies van terme 

Daar sal in hierdie verhandeling dikwels van die volgende terme 

gebruik word, wat vervolgens definieer sal word. 

Horisontale laminasies: laagdikte kleiner as 1cm 

Horisontale gelaagdheid: laagdikte grater en gelyk aan 1cm 

Kleinskaalse kruisgelaagdheid: steldikte kleiner as 10cm 

Mediumskaalse kruisgelaagdheid: steldikte 10 - 50cm 

Grootskaalse kruisgelaagdheid: steldikte grater as 50cm 

(Hierdie laaste drie definisies geld vir planere-, haringgraat­

sowel as vir trogkruislae). 

Vir kanaalopvullings sal die volgende terme gebruik word 

Klein kanaalopvulling: breedte kleiner as 8m 

Medium kanaalopvulling: breedte tussen 8 en 15m 

Groot kanaalopvulling: breedte grater as 15m 

Tensy spesifiek anders in die teks na die grootte van sekere 

sedimentere strukture verwys word, sal bostaande definisies 

geld. Die geologiese kaarte, wat in hierdie verhandeling gebruik 

word, is op die 1 : 125 000 geologiese kaart 2528 Pretoria, wat 

in 1978 deur die Staatsdrukker uitgegee is, gebaseer. 
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Tabel 1.1 Stratigrafiese indel1ng van die Pretoria' Groep 

aangepas ·volgens SAKS, 1980 ) 

Wes Transvaal 

na-Magaliesberg -

gesteentes 

Magaliesberg 

Silverton 

Daspoort 

Strubenkop 

Droogedal 

Hekpoort 

Boshoek 

Timeball Hill 

Rooihoogte 

Studiegebied 

Rayton 

Magaliesberg 

Silverton 

Daspoort 

Strubenkop 

Hekpoort 

Boshoek 

Timeball Hill 

Rooihoogte 

Oos Transvaal 

Dul lstrocr.. 

Houtenbek 

Steenkampsberg 

Lakenvalei 

V-ar.nont 

Magaliesb~~g 

Silverton 

Daspoort 

Strubenkop 

Dwaalheuwel 

Hekpoort 

Boshoek 

Timeball Hill 

Rooihoogte 

(vanwee gebrek aan spasie is die woord "Fo:nnasie" telkens 

wegge 1 aa t .) 

Stratigrafiese korrellasie van Groepe van die 
Transvaal en Griekwaland-Wes Opeenvolgings 
( aangepas volgens SAKS, 1980 ). 

Griekwaland-Wes Opeenvolging 

Cox Groep 

Tra~Evaal Opeenvolging 

regionale 
Pretoria Groep 

Griekwastad Groep diskordansie 

Campbell Groep Chuniespoort Groep 
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Figuur 1.4 Definisie van die riffelindekse Ri en Rsi 
volgens Tanner ( 1967). 

~he. la ~ 
/'---------~--

h kruinhoogte g golf lengte 

Ri = g/h 
Rs1 = la/lb 

la horisontale afstand v,3.n d1e r1ffelkruin tot die trog. la.:-,gs 
die stootkant van die riffel. 

lb horisontule afstand van die r1ffelkru1n tot die trog. langs 
die steiler lykant yan die riffel. 

1 a/ 1 b is dus alt yd ~ 1 
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Hoofstuk 2 

Rooihoogte Formasie 

Litostratigrafie 

. Die Rooihoogte Formasie is die onderste formasie van die Pretoria 

Groep en bestaan uit 'n onderste Bevets Konglomeraat Lid, 'n 

boonste Polo Ground Sandsteen Lid en tussengelaagde modderstene 

(SAKS, 1980). Die dikte van hierdie formasie wissel aansienlik 

en dit is moeilik om 'n algemene verdikking of verdunning oor die 

hele kom te bepaal. Alhoewel daar min datapunte is, kan algemene, 

lokale afleidings ten opsigte van die variasie in dikte oar 

afstand gemaak word. Sulke afleidings moet egter slegs as 

aanduiders beskou word totdat meer data akkurater afleidings 

moontlik maak. Volgens 10 datapunte, wat oar die hele 

Transvaalkom versprei is, is daar drie dominante rigtings van 

afname in diktes (Eriksson, 1988), die noordweste na suidooste 

in die westelike deel van die kom, van suid na noord in die 

sentrale deel van die kom en dalk van oos na wes in die oostelike 

gedeeltes van die kom. In die studiegebied wissel die dikte van 

die Rooihoogte Formasie tussen 10 en 15 m. 

Litofasies 

Vanwee die gebrek aan dagsome kon slegs twee profiele in die 

studiegebied opgemeet word (Figuur 2.1). Die dagsome is meestal 

yl versprei en kom dikwels as paleokarstopvullings voor. Figuur 

2.2 is 'n foto van die dagsoom van die oostelike profiel wat in 

Figuur 2. 3 weergegee word. Die onderste kontak van die Rooihoogte 

Formasie met die Chuniespoortdolomiete is nie in die veld 

waargeneem nie, maar outeure soos Button ( 1973) en Eriksson 

(1988) beskryf dit as 'n ongelyke, dikordante kontak. Vanaf die 

profiele in Figure 2.3 en 2.4 is daar die volgende litofasies 

ge1dentifiseer: 'n kleisteenfasies met enkele lokale ingeslote 

klaste, 'n growwe herkristalliseerde sandsteenfasies ( Polo Ground 

Lid) en 'n konglomeraatfasies (Bevets Lid). Elkeen van hierdie 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



14 

fasies sa~ vervolgens noukeurig bespreek word. 

Kleisteenfasies 

Hierdie fasies bestaan uit twee subfasies, naamlik 'n 

kleisteensubfasies, en 'n rolsteendraende kleisteensub~asies met 

mindere kleipilkonglomeraatlense. Die kleisteensubfasies bestaan 

uit horisontaal-gelamineerde ysterryke kleisteen. Die kleur van 

hierdie kleisteen wissel vanaf 'n lig okerbruin tot rooibruin. 

Op enkele plekke is dit selfs blougrys en swart (koolstofryk). 

Lokaal kom daar ook nog dun, 2mm dik, asimmetriese lense van 'n 

lig pers gekleurde sliksteen voor. 

In die rolsteendraende kleisteensubfasies is die klaste meestal 

langwerpig en afgeplat. Die lang as van hierdie klaste is meestal 

parallel aan die laagvlak, wat dus 'n gelaagde voorkoms aan 

hierdie klaste verleen. Die klaste wissel in grootte vanaf 2mm 

tot soveel as 20mm, langs die lang as gemeet, en is hoekig tot 

half afgerond. Hulle bestaan meestal uit sliksteen met 

ondergeskikte chert. Enkele lense van kleipilkonglomeraat kom in 

hierdie subfasies voor (Figure 2.3 en 2.4). Hulle diktes wissel 

van 30 tot 80 cm en hulle is dikwels opwaarts fynerwordend 

(Figure 2.3 en 2.4). Die klaste bestaan uit sagte, okerbruin 

kleisteen en is selde grater as 5mm (langs die lang as gemeet). 

Die klasvorm is hoekig tot halfafgerond wat daarop dui dat hulle 

nie ver vervoer is nie. Vanwee die swak dagsome is dit moeilik 

om die lengte van hierdie lense te skat, maar hulle is beslis 

langer as 10m. Die klaste is meestal matriksondersteun deur 'n 

ysterryke rooi - bruin gekleurde sliksteen. Enkele dun 

(ongeveer 20cm dik) sliksteenlae kom in die kleisteenfasies voor, 

meestal direk onder die boliggende Polo Ground sandstene (Figuur 

2. 3) . 

Kwarsitiese sandsteenfasies 

Hierdie fasies bestaan hoofsaaklik uit grofkorrelrige, 

horisontaal-gelammineerde sandsteen, met ondergeskikte voorkomste 

van planere kruislaminasies en simmetriese riffelmerke. 

Samestellings van die sandstene is meestal die van arkose 

(ongeveer 35% kwarts, 40% veldspaat en 25% rotsfragmente, 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



1 5 

n= 2). Die sandsteen verskil van die een profiel (Figuur 2.3) 

na die ander (Figuur 2.4) t.o.v. korrelgrootte, sortering en 

volwassenheid. In Figuur 2.3 is die sortering, makroskopies 

gesien, redelik goed. Die korrels bestaan meestal uit kwarts en 

is ongeveer 1mm in deursnee, alhoewel enkele, half afgeronde 

klaste van 5 tot 20mm voorkom. Horisontale laminasies en 

simmetriese riffelmerke (Figure 2.3 en 2.4) vorm die mees 

algemeenste strukture. Die laagdikte van hierdie laminasies is 

meestal slegs 'n paar millimeter en het selde 10mm oorskry. Die 

kruine van die riffelmerke is meestal reguit en in 'n enkele 

geval ook vertakkend (Figuur 2.5). Planere kruislaminasies kom 

sporadies voor; steldiktes varieer tussen 3 en 9cm. 

Die dikte van hierdie fasies in Figuur 2.3 is ongeveer 3m en 

'n opwaarts grofwordende neiging is waargeneem. ~n teenstelling 

hiermee toon die sandsteenfasies in Figuur 2. 4 'n swakker 

sortering en growwer korrels. Die korrels is hier ongeveer 3mm 

in deursnee en die laagdikte van die horisontale laminasies is 

ongeveer 8mm. Net soos in die vorige profiel is daar 'n opwaarts 

grofwordende neiging met 'n graderende oorgang na die 

hoerliggende konglomeraatfasies. Langwerpige, half afgeronde, 

groat klaste kom in lae voor, meestal met die lang as parallel 

aan die gelaagdheid. Hierdie klaste word ook opwaarts grater en 

varieer dus vanaf 3 tot 7cm in deursnee ( langs die lang as 

gemeet). Die klaste bestaan meestal uit chert, maar klaste van 

ysterformasiesamestellings is ook waargeneem. Geen riffelmerke 

is gevind nie en planere kruisgelaagdheid is net lokaal 

waargeneem. Die steldikte hiervan is ongeveer 12cm. 

Konglomeraatfasies 

Hierdie fasies wissel in dikte vanaf 9.Sm (Figuur 2.3) tot sowat 

3m (Figuur 2.4). Die fasies bestaan meestal uit 

matriksondersteunde konglomeraat met afgeronde tot hoekige klaste 

(Figuur 2.6). Enkele sanes blyk egter meer korrelondersteunde 

konglomeraat te wees. Hierdie matriks het die samestelling van 

'n litiese areniet met ongeveer 15% kwarts, 25% veldspaat en 60% 

rotsfragmente. Die grootte van die meestal afgeplatte rolstene 
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wissel tussen 2 en 10cm, soos in die opwaarts grofwordende 
,. 

gedeelte van Figuur 2.3. Die klaste hestaan meestal uit 

ysterformasie en chert, wat dalk tot die afgeplatte voorkoms van 

die individuele rolstene aanleiding gee. Die sortering is meestal 

swak en imhrikasie is selde teenwoordig. 'n Basale, swak 

gesorteerde, korrelondersteunde konglomeraat kom voor in die een 

profiel (Figuur 2. 3). Die chertklaste is meestal hoekig tot half 

afgerond en sowat 1 tot 4cm in deursnee. 

Litofasiesverhoudings 

'n Algemene opwaarts grofwordende litofasiesverhouding volg uit 

Figure 2.3 en 2.4, nl 'n hasale kleisteenfasies gevolg deur 'n 

sandsteenfasies, wat weer deur 'n konglomeraatfasies oorle word. 

Die enigste afwyking in hierdie volgorde is die voorkoms van 'n 

hasale, onvolwasse konglomeraat in Figuur 2.3. 

Die onderste kleisteenfasies is dikwels op 'n vlak hellende 

paleokarstoppervlak van die Chuniespoort Groep neergele, wat 

dikwels tot golwende gelaagdheid lei. Die hoerliggende Polo 

Groundsandsteen toon 'n onderste, skerp erosiewe kontak met die 

kleisteenfasies terwyl die oorgang na die konglomeraatfasies 

meestal graderend is. In 'n enkele geval gradeer die 

onderliggende kleisteenfasies oor na 'n dun sliksteen, wat dan 

na die sandsteenfasies oorgradeer (Figuur 2.3). Vanwee die swak 

dagsome is die kontak tussen die hasale onvolwasse 

konglomeraatfasies (Figuur 2.3) en die kleisteenfasies nie 

sighaar nie, so oak nie die kontak met die onderliggende dolomiet 

van die Chuniespoort Groep nie. Laterale verhoudings kon oak nie 

hepaal word nie, aangesien daar te min dagsome is. Alhoewel daar 

in die twee profiele 'n tipe van vertikale volgorde van 

litofasies hestaan, kan dit nie as 'n veralgemening heskou word 

vir elders in die Transvaalkom, waar die Bevetskonglomeraat 

dikwels ho op die dolomiet le, gevolg deur die kleisteen met die 

Polo Ground Lid heel ho op (Eriksson, 1988). 

Paleostroomrigtings 

Aangesien planere kruisgelaagdheid so lokaal voorkom, is daar min 

lesings (22) verkry. Die paleostroomrigtings word in Figure 2.1 
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en 2.7 opgesom. Die paleostroomrigtings vanaf planere kruislae 

het 'n dominante suidelike sowel as 'n noordelike komponent 

( Figuur 2. 1 ) . In teens telling hiermee is die aanvoerrigting vanaf 

die swak imbrikasie wat gemeet is, dominant na die noordweste 

(Figuur 2.7). Die strekking vanaf die simmetriese riffelmerke 

toon 'n duidelike oos - wes orientasie met 'n baie ondergeskikte 

NNO - SSW orientasie (Figuur 2.7). Hierdie patroon stem redelik 

goed ooreen met die aanvoerrigtings vanaf die kruislae (Figuur 

2. 1 ) . 

Riffeleienskappe 

Die riffelmerke, wat in die Rooihoogte Formasie gevind is, is 

meestal golfgevormde (Tanner, 1967) riffelmerke (Figuur 2.8). 

Slegs in 'n enkele geval is lang, dun riffelmerke gevind, wat in 

die wind-veld van Tanner ( 1967 ) se riffelindeks diagram (Rsi 

teen Ri) val ( Figuur 2. 8) . Geen stroom- of klots- gevormde 

riffelmerke is in die Rooihoogte Formasie gevind nie. Oor die 

algemeen kom rifelmerke redelik selde in die studiegebied voor 

en bogenoemde riffelmerke is slegs in een van die twee 

lokaliteite gevind. 
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Figuur 2.2 Tipiese swak dagsoom van die Rooihoogte Formasie 
in die studiegebied. Oostelike profiel op Figuur 2.1 -

-Bevets Lid Polo Ground Lid kleisteen 
--------------, ~ 

~ag~oom breedte ongeveer 70m 

~ 

\.D 
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Legende vir'die profiele van die Rooihoogte Formasie 

~ horisontale lae/laminasies versakkingstruktuur 

a planere kruisla~;l~minasies kronkelende gelaagdhe1d 

~.'-~ haringgraatkru1s!ae 

~s trogkruislae 

E) kanaalopvulling 

riffelmerke 

dun lense ( < 5cm ) 

□ . . diabaas 

erosionele kontak 

dik lense ( 2:: 5cm ) 

i interferensieriffel:!lerk~ 

m ·modderkrake 

kleist = kleisteen 

fyn sdst = fyn sandsteen 

gr sdst = growwe sandsteen 

opwaarts fyner-wordend 

verskuiwing 

stromatoliete 

bultjiekru is lae 

~ plooie ( sinsedimenter) 

dQlomiP.t 

konglomeraat 

□ pu1n~edek / geen dagsoom nie 

mi kleipi lkonglOmeraat 

ad adhesieriffelmerke 

slikst = sliksteen 

mgr sdst = middelgrowwe sandsteen 

kongl = konglomeraat 

v opwaarts growwer-wordcnd 
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Figuur 2.3 Pro~iel deur die Rooihoogte Formasie. 
( westelike pr~fiel : Figuur 2.1) 
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Figuur 2.4 Pro~iel van die Rooihoogte Formasie 
( oostelike profiel : Figuur 2.1 ) 
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Figuur 2.6 Konglomeraat 
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Figuur 2.5 Riffelmerke in 

sandsteen, kwartsitiese sandsteen 

fasies, Rooihoogte Formas~e. Let op na 

die vertakking van enkele riffelkruine. 

Fasies. Let op na die hoekige -

halfafgeronde vorm van die 

matriks ondersteunde chertklaste 
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Hoofstuk 3 

Timeball Hill Formasie 

Litostratigrafie 

Die Timeball Hill Formasie le konkordant op die Rooihoogte 

Formasie en bestaan hoofsaaklik ui t tussengelaagde klei- en 

slikstene sowel as ysterryke kwartsitiese sandstene (middelste 

Klapperkop Lid) (SAKS, 1980). Ondergeskik hieraan kom daar ook 

nog koolstofryke kleistene en diamiktiet voor. Die dikte van 

hierdie formasie varieer, en word in die Wes-Transvaal op 570 m, 

in die sentrale Transvaal op tot 660 men in die Oas-Transvaal 

op 900 - 1000m geskat (SAKS, 1980). Die ysterryke kwartsitiese 

sandstene, wat in Oos - Transvaal ongeveer 100 m dik is, wig na 

die suide van die gebied uit (Button,1973) en in die Pretoria 

omgewing is dit sowat 10 m dik. Net so wig 'n sowat 500 m dik 

middelste sands teen in Wes-Transvaal na die ooste ui t 

(Engelbrecht, 1986). 

Litofasies 

Aangesien die dagsome van die Timeball Hill Formasie sowat 15km 

suidoos van Pretoria al hoe swakker en die helling al hoe vlakker 

word, is die profiele noodgedwonge in die omgewing van Pretoria 

geteken. Figuur 3. 1 dui die lokali tei te van die indi viduele 

profiele aan wat gebruik is om 'n gesamentlike verteenwoordigende 

profiel (Figuur 3.2) te gee, terwyl Figuur 3.3 'n idee gee van 

hoe die formasie sowat 25km suidoos van Pretoria voorkom. 

Altesaam 4 litofasies is geidentifiseer (Figuur 3. 2), nl 'n 

koolstofryke kleisteenfasies, 'n tussengelaagde klei- en 

sliksteenfasies, 'n ysterryke kwartsitiese sandsteenfasies en 'n 

diamiktietfasies. 

Koolstofryke kleisteenfasies 

Hierdie fasies, wat gekenmerk word deur horisontaal-gelamineerde, 

koolstofryke kleisteen asook lensvormige gelaagdheid, vorm die 
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onderste deel van die Timeball Hill Formasie in die 

Pretoriagebied. Vanwee die swak gehalte van die dagsoom kon goeie 

profiele nie opgemeet word nie, alhoewel die dikte op ongeveer 

25m geskat is. Die laagdikte van die horisontale laminasies is 

slegs 'n paar millimeter in teenstelling met die redelik volop 

sliksteenlense. Hierdie meestal asimmetriese lense is ongeveer 

1 2cm breed en het 'n dikte van ongeveer 1 cm. Dikwels vorm hierdie 

lense aaneenlopende kettings, amper soos riffelmerke, waar dan 

in die troe van hierdie aaneenlopende lense dikwels 'n tweede 

reeks lense voorkom. Van hierdie lense het ook planere 

kruislaminasies as interne struktuur. Piriet word dikwels in 

hierdie kleistene aangetref. 

Tussengelaagde klei- en sliksteenfasies 

Afwisselende klei- en sliksteenlagies asook enkele dun 

kwarsitiese sandsteenlense is karakteristiek van hierdie fasies 

(Figuur 3. 2). Die klei- sowel as die sliksteen is meestal 

horisontaal-gelamineerd met 'n algemene laagdikte van 'n paar 

millimeter, maar dikwels is die individuele lae 1 - 2cm dik. Die 

kontak tussen hierdie lae is meestal graderend, d. w. s. daar 

bestaan 'n graderende kontak tussen die growwer sliksteen en 

fyner kleisteenlagies. Die kleur wissel meestal vanaf 'n 

okerbruin kleur vir die sliksteen tot 'n rooibruin kleur vir die 

kleistene alhoewel di t nie 'n betroubare eienskap is nie. Dikwels 

toon die sliksteenlagies kleinskaalse planere kruislaminasies, 

waar die steldikte ongeveer 2 - 3cm is. Sones van kleisteen­

sliksteen, gekenmerk deur die voorkoms van kronkelende 

gelaagdheid, kom lokaal voor, maar oorskry selde 'n paar meter 

in dikte. 

Lensagtige gelaagdheid, sowel as riffelmerke is baie algemeen in 

die sliksteenlagies. Die breedte van hierdie lense varieer 

aansienlik en enigiets vanaf 1 tot 20cm word gevind. Dieselfde 

geld ook vir die riffelmerke, wat meestal 'n golflengte van 

tussen 2 en 8cm het en in enkele gevalle selfs 25cm. Die dikte 

van die lense is meestal in die orde van 'n paar millimeter (2-

4mm), terwyl die hoogte van die riffelmerke ongeveer 5 - 10mm is. 
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Adhesieriffelmerke en modderkrake kom algemeen in die boonste 

gedeeltes van hierdie fasies voor. Figuur 3.4 toon 'n voorbeeld 

van hierdie modderkrake en Figuur 3.5 van die ritmiese voorkoms 

van die kleisteen en sliksteen in hierdie fasies. Ge1soleerde 

lense in hierdie fasies toon dikwels kleinskaalse planere 

kruislaminasies as interne struktuur. 

Lokale, sinsedimentere plooie is ook teenwoordig, meestal slegs 

in die kleisteensone. Die statigrafies hoer gedeel tes van hierdie 

fasies word gekenmerk deur die teenwoordigheid van kwartsitiese 

sandsteenlense en -kanaalopvullings ( Figuur 3. 6 en 3. 7) . Die fyn-

tot medium-grofkorrelrige, ysterryke kwartsi tiese sandsteenlense 

wissel in dikte vanaf 5 - 200 cm maar is meestal tussen 15 en 30 

cm dik. Die breedte van hierdie lense is oak veranderlik en mag 

enigiets tussen 1.5 en 20m wees. 'n Algemene verskynsel is die 

teenwoordigheid van riffelmerke op die boonste vlak van hierdie 

lense (Figuur 3.8). Interferensieriffels kom lokaal voor (Figure 

3.2 en 3.9). Hierdie riffelmerke is meestal 5 - 8cm lank en het 

'n kruinhoogte van ongeveer 1cm. Die kanaalopvullings is meestal 

baie breed en dun. Die breedte is meestal so tussen 20 en 40m 

terwyl die diepte meestal tussen 50 en 90cm is. Die meeste 

onderste kontakte van hierdie kanaalopvullings is ongelyk, skerp 

en erosief ( Figuur 3. 6) . Van die skaarser, kleiner 

kanaalopvullings (breedte ongeveer 2 - 4m) sny oar mekaar, 

terwyl ander weer, net soos by die kwartsitiese sandsteenlense, 

riffelmerke op hulle boonste laagvlak het. Die kanaalopvulling 

bestaan gewoonlik uit fyn- tot middelgrowwe, horisontaal-gelaagde 

of, soms, massiewe, ysterryke sandsteen. In teenstelling hiermee 

bevat sommige ysterryke kwartsitiese sandsteenlense wel planere 

kruisgelaagdheid met 'n steldikte van 12 - 40cm. 

Ysterryke kwartsitiese sandsteenfasies 

Hierdie fasies volg gewoonlik direk op 'n dik sone van die vorige 

fasies (Figure 3. 2 en 3 .10). Direk bo die skerp, erosiewe 

onderste kontak van hierdie fasies volg 'n dun konglomeraatlaag 

van ongeveer 50cm dikte, (Figure 3.2 en 3.11). Hierdie 

konglomeraat bestaan hoofsaaklik uit halfafgeronde, langwerpige, 
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matriks-ondersteunde chert klaste, wat ongeveer 1 - 3cm lank is. 

Hierdie opwaarts fynerwordende konglomeraat gradeer dan oor in 

'n ysterryke kwartsitiese sandsteen, wat as die Klapperkop Lid 

bekend staan (SAKS, 1980) . Hierdie ysterryke sandsteen is eintlik 

'n arkosiese wak (63% kwarts, 34% veldspaat en 3% rotsfragmente, 

n=1) met meestal goed afgeronde korrels en goeie sortering. In 

'n enkele voorbeeld is ooliete in 'n slypplaai t j ie gevind. Lokaal 

is daar ook 'n verweerde dagsoom van pisoli tiese ystersteen 

waargeneem, waar die pisoliete ongeveer 5 - 10mm in deursnee is. 

Strukture wat in hierdie fasies gesien is, sluit onder andere 

riffelmerke, planere kruisgelaagdheid en horisontale laminasies 

in. Die steldikte van die kruislae varieer tussen ongeveer 20 en 

40cm en 'n enkele, swak gepreserveerde voorbeeld van bultjie­

kruisgel1agdheid is gevind. Die riffels het meestal 'n reguit 

kruin tot effens kronkelende kruin en in enkele gevalle is 

vertakkings van kruine opgemerk. Die golflengte is ongeveer 6 -

9cm en die kruinhoogte is meestal kleiner as 1cm (ongeveer 5 -

7mm). 

Diamiktietfasies 

Hierdie fasies kom voor in die boonste gedeeltes van die Timeball 

Hill Formasie, naby die boonste kontak met die oorliggende 

Boshoek Formasie. Di t bestaan hoofsaaklik ui t goed afgeronde 

chertklaste in 'n kleisteenmatriks. Dikwels is die afgeronde 

klaste ook middeldeur gebreek en so in die matriks gesementeer. 

Die dun, langwerpige chert klaste se vorm word be1nvloed deur die 

goeie gelaagdheid van die chert. Die rolsteenvorm is dus nie 'n 

goeie aanduiding van die tipe afsettingsomgewing nie. Daar is wel 

10 rolstene opgemeet, waarvan die vorm nie grootliks deur hulle 

oorspronklike gelaagdheid be1nvloed is nie, en die sferisiteit 

sowel as die koeffitient van afplatting is volgens Stratten 

(1973) se metode bereken en teenmekaar geteken (Figuur 3.12). 

Hiervolgens kan tussen fluviale en strandomgewings onderskei word 

(Stratten, 1973). Ten opsigte van die sferisiteit is die 0.65 lyn 

'n skeidingslyn, en ten opsigte van die koeffisient van 

afplatting is die 0.45 lyn 'n skeidingslyn (Figuur 3.12). Vir 'n 

strandafsetting sal baie punte links van die 0. 55 sferisi tei tslyn 
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en vir 'n fluviale omgewing sal die meeste punte regs van die 

0.75 sferisiteitslyn val. Die meeste punte sowel as die van die 

gemiddelde vir die klaste uit die diamiktietfasies le in die 

fluviale omgewing tov die sferisiteit en die koeffisient van 

afplatting. Aangesien die klaste op grand van hull~ vorm 

uitgesoek is, is die betekenisvollheid hiervan nie so sterk nie. 

Van hierdie klaste toon oak skraapmerke, maar minder as O. 5 

persent van die klaste toon skraap- en botsingsmerke of fasette. 

Die sortering is gewoonlik baie swak en dikwels word 

chert-splinters in die kleisteengrondmassa aangetref. 

Fasiesverhoudinge 

klein 

Vanwee die swak gehalte van die dagsome was dit moeilik om die 

onderlinge verhoudings van die li tofasies te bepaal. Daar sal dus 

van eie observasie sowel as van ander bronne gebruik gemaak word. 

Die onderste, koolstofryke kleisteen fasies gradeer opwaarts oar 

in die ritmies tussengelaagde klei- en sliksteenfasies, m.a.w. 

die koolstofinhoud in die kleistene neem opwaarts af, terwyl daar 

'n toename in sliksteen is. Die tussengelaagde klei- en 

sliksteenfasies met lokale, ysterryke kwartsitiese sandsteenlae 

toon 'n skerp, erosiewe kontak met die hoerliggende ysterryke 

kwartsitiese sandsteenfasies (Figuur 3.10). Hierdie ysterryke 

kwartsitiese sandsteen fasies is ongeveer 10m dik in die 

studiegebied en wig na die ooste sowel as na die weste ui t 

(Visser, 1969). Die diamiktietfasies kom meestal as dik lense in 

die studiegebied voor in 'n tweede ontwikkeling van die klei- en 

sliksteenfasies bo die middelste sanderige Klapperkop Lid 

(Visser, 1972). 

Riffeleienskappe 

In die Pretoria-omgewing is die meeste rifelmerke of golf- of 

wind-gevormde riffels en slegs sowat 3 persent is stroomriffels 

( Figuur 3. 1 3) . Oor die algemeen is die golflengte van die 

windriffels grater as die van die golfriffels in die 

studiegebied. Die golflengtes van golfriffels is ongeveer 7 

9cm en die van windriffels 7 - 30cm. Geen algemene verskil kan 

tov die kruinhoogte tussen golf- en windriffels gesien word nie. 
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Die kruinhoogte varieer in albei gevalle tussen 5 en 13mm. Die 

kruine van hierdie riffels is oor die algemeen reguit en soms 

ietwat kronkelend. Vertakkings van kruine is slegs in enkele 

gevalle waargeneem. 

Paleostroomrigtings 

Die algemene, dominante aanvoerrigting van die Timeball Hill 

Formasie was vanaf noord na suid ( Figuur 3. 1 ) . Die enigste 

uitsondering is die mees oostelike profiel waar 'n meer 

waaiervormige patroon die roosdiagram kenmerk. Ondergeskikte 

bimodale tendense kom voor. Altesaam 133 paleostroomrigtings is 

vanaf planere kruislae gemeet (Figuur 3.1). Roosdiagramme van 

verskeie ander sedimentere strukture, soos kanaalopvullings en 

riffelmerke word in Figuur 3.14 weergegee. 

Die strekking van kanaalopvullings is oor die algemeen baie 

konstant en met 'n enkele uitsondering feitlik parallel aan die 

huidige strekking van die formasie. Die uitsondering is die mees 

oostelike roosdiagram, waar die dominante strekking amper loodreg 

op die huidige strekking van die formasie is (Figuur 3.14). Ook 

die strekking van die golfriffels is feitlik parallel aan die 

huidige strekking van die formasie en varieer dus vanaf 'n oos­

wes strekking in die weste na 'n meer noordwes-suidoos strekking 

in die ooste. In teens telling hiermee is daar geen algemene 

tendense in orientasie van die windriffels nie, wat in die weste 

oos-wes georienteer en in die sentrale gedeeltes wyd versprei is, 

en vanaf noordwes-suidoos tot noordoos-suidwes varieer. Opsommend 

kan dus gese word, dat die aanvoerrigtings uit twee komponente 

bestaan, nl noord-suid en oos-wes (Figure 3.1 en 3.14). 
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Legende vir die saamgestelde profiel van die Timeball · Hill Formasie 

~ horisontale lae/laminasies versakkingstruktuur 

~ planere kruislae/laminasies kronkelende gelaagdhe1d 

~~_', 
~ haringgraatkru1slae 

~ trogkruislae 

2J kanaalopvulling 

riffelmerke 

dun lense ( < 5cm ) 

diabaas 

erosionele kontak 

dik lense ( ~ 5cm ) 

i interferensieriffel!Ilerk~ 

m ·rnodderkrake 

verskuiwing 

stromato 1 iete 

bultjiekruislae 

~ plooie ( sinsedimenter) 

konglomeraat 

-□ pu1n!Jedek / geen dagsoom nie 

II J-:leipilkongl6meraat 

ad adhesieriffelmerke 

kks 
tks1 
yss1 
d 

koolstofryke kleisteenfasies 
tussengelaagde klei- en sliksteenfasies 
ysterryke sliksteenfasies 
diamiktietfasies 

kleist = kleisteen 

fyn sdst = fyn sandsteen 

gr sdst = growwe sandsteen 

opwaarts fyner-wordend 

slikst = sliksteen 

mgr sdst = middelgrowwe sandstcen 

kongl = konglomeraat 

v opwaarts growwer-wordcnd 
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Figuur 3.2 Saamgestelde prof1 el van di e Timeball Hill Formasie 
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Figuur 3.3 Tip1ese voorkoms va~ die Timeball Hill 
r- a n d j i e op ho 1 • i son en \/ 1 a k t 2 ) !I 

sowat 2~5km su i doos -...·2.n r::•,·etor- i ct~ 
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Figuur 3.5 Ritmies­
tussengelaagde klei- en 
sliksteen, tussengelaagde 
klei- en sliksteenfasies 
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Figuur 3.4 Modderkrake in 
tussengelaagde klei­
en sliksteenfasies 
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Kwarts1tiese sandsteenlense bo en ~n 
kanaalopvulling ender. Let op na die 
erosiewe kontak van die kanaalopvulli~q, 
wat deur die sliksteenlae sny. Lengte van 
maatstok is 2m; tussengelaagde klei- en 
s 1 i ksb:::•i::::•n·t=as i es. 

Tussenqelaagde sliksteen en sandsteenl~nse 
met p 1 -an et· e k t- u i E .~ _:_::;_ 2 i n d i e s 1 i k st e e n ; 
tussengelaagde klei- en sliksteenfasies. 
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3.8 Golfriffelme~ke op 'n sandsteenlens in die 

tussengelaagde klei- en sliksteenfasies 

Figuur 3.9 Interferensieriffelmerke in d~e tussengelaagde klei­

en sliksteenfasies. 
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kontak-

Figuur 3.10Kontak tussen kwartsitiese sandsteenfasies 
( links in beeld) en die tussengelaagde ~l2i­
en sliksteenfasies. Le~gte van maat ~~ · 
2m. 

~ 

Figuur 3.11 Konglomeraat laag aan die basis van die kwartsitiesB 
sandsteenfasies. 
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Hoofstuk 4 

Boshoek Formasie 

Lokale voorkomste van die Boshoek Formasie oorle die boonste 

kleistene van die Timeball Hill Formasie in die Pretoria-area. 

Hulle bestaan hoofsaaklik uit onvolwasse sandstene,lokale 

konglomeraatlense, diamiktiet en kleistene met warf-laminasies 

(Visser, 1969; Eriksson, 1986). Die dikte van die formasie 

varieer aansienlik oor die kom en mag enigiets van O tot 90m wees 

(SAKS, 1 980) . 

Die dikte van hierdie lense varieer, maar is meestal ongeveer 2m 

in die studiegebied. Vanwee die plat topografie,swak dagsome en 

volop landboubedrywighede, kon slegs een profiel verkry word. 

Figuur 4.1 toon 'n tipiese voorbeeld van so 'n dagsoom en Figuur 

4.2 dui die posisie van die profiel aan. 

Litofasies 

'n Enkele litofasies, nl. 'n sandsteenfasies, kon vanaf die 

profiel in Figuur 4.3 bepaal word. Hierdie fasies word gekenmerk 

deur die voorkoms van eweveel planere kruislae en horisontale 

laminasies. 

Sandsteenfasies 

Hierdie fasies bestaan uit kwartsitiese sandsteen wat dikwels 

lokaal verryk is aan yster. Hierdie ysteroksiede vorm dikwels 'n 

dun lagie rondom die individuele korrels, maar kom meestal in die 

kleiryke matriks voor. As gevolg van hierdie ysteroksied, is die 

sandstene dikwels bruinswart van kleur. Petrologies is hierdie 

sandstene eintlik litiese grouwakke (gemiddeld 46% kwarts, 17% 

veldspaat en 37% rotsfragmente, n = 2), met die litiese komponent 

hoof saaklik van chert-korrels. Die indi viduel e korrels is meestal 

hoekig tot half afgerond en die sortering is meestal swak. Die 

korrelgrootte wissel aansienlik, vanaf 'n fynkorrelrige 

sandsteen, waar die enkele korrels baie kleiner as 1mm is, tot 
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'n growwe sandsteen met korrels van ongeveer 3 of 4 mm in 

diameter. Laasgenoemde grofkorrelrige sandsteen vorm die boonste 

deel van 'n opwaarts grofwordende opeenvolging (Figuur 4.3). Die 

laagdikte van die horisontale laminasies is ongeveer 7 tot 8 mm, 

terwyl die steldikte van die planere kruisgelaagdheid ongeveer 

6 tot 8 cm is. Slegs in enkele gevalle is die steldikte kleiner 

as 5cm en varieer dan tussen 2 en 5 cm. 

Daar is geen verandering in laag- of steldikte met variasie in 

stratigrafiese hoogte in hierdie profiel gesien nie. Verder is 

daar ook geen groepering ten opsigte van sekere strukture nie, 

dws die voorkoms van bv. die planere kruislae is nie beperk tot 

die onderste of boonste helfte van die profiel nie (Figuur 4.3). 

Mediumskaalse trogkruislae kom algemeen in die studiegebied voor, 

alhoewel hulle slegs op los blokke waargeneem is. Hulle breedte 

is ongeveer 50cm en die trogdieptes sowat 12cm. Geen kontak 

tussen die Boshoek en die onderliggende Timeball Hill Formasie 

is in die studiegebied gevind nie, aangesien dit deur grond bedek 

was. So ook is daar geen kontak met die boliggende Hekpoort 

Formasie gevind nie. Ander outeurs, bv. Button (1973), beskryf 

die onderste kontak as lokaal sterk erosief en die boonste een 

as skerp. 

Paleostroomrigtings 

Die dominante aanvoerrigting van die Boshoek Formasie was vanaf 

noord na suid (Figuur 4.2). Ondergeskikte aanvoerrigtings 

veroorsaak 'n waaiervormige roosdiagram met 'n baie klein, lokale 

komponent vanuit die suidooste. 
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~iguur 4.1 Tipiese, swak dagsoom van die Boshoek 
Formasie op die plaas Riet~cnt~in 375 JR (Figuur 1.2). 
Lengte van die maatstok, gestut teen die boom links~ is 
2m. 
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Legende vir die profiel van die Boshoek Formasie 

~ horisontale lae/laminasies versakkingstruktuur 

~ planere kru1slae/l~minasies kronkelende gelaagdheid 

~f~ trogkruislae 

~ kanaalopvulling 

riffelmerke 

dun lense ( < 5cm ) 

□ . . diabaas 

erosionele kontak 

6 dik lense ( ?:: 5cm ) 

i interferensieriffel merk~ 

m ·modderkrake 

ss2 sandsteenfasies 

kleist = kleisteen 

fyn sdst = fyn sandsteen 

gr sdst = growwe sandsteen 

opwaarts fyner-wordend 

verskuiwing 

stromatoliete 

bultjiekruislae 

plooie ( sinsedimenter) 

• I I 1 • 
-~~,~ konglomeraat o., J •••• 

□ pu1nbedek / geen dagsoom nie 

m kleipi 1}:ongl6meraat 

ad adhesieriffelmerke 

slikst = sliksteen 

mgr sdst = middelgrowwe sandsteen 

kongl = konglomeraat 

v opwaarts growwer-wordcnd 
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Profiel deur die Boshoek Formasie, sowat 
12km suidoos van Pretoria. Sien Figuur 4.2 
vir die ligging. 
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Hoofstuk 5 

Hekpoort Formasie 

Hierdie eenheid bestaan hoofsaaklik ui t andesi tiese lawa met 

enkele lense van piroklastiese gesteentes (Visser, 1·969; Button, 

1973). Hierdie andesitiese lawa is streng gesproke basaltiese 

andesiete (Button, 1973; Engelbrecht, 1986). Ondergeskikte 

lensvormige sandsteen-, klei-, grintsteen- en konglomeraatlae 

kom voor (Visser, 1969). In die omgewing van Hartebeeshoek, wes 

van Pretoria, word 'n ongeveer 3.5km lang en sowat 50m dik lens 

van herwerkte piroklastiese materiaal aangetref, wat as 'n 

laharafsetting geinterpreteer is (Eriksson en Twist, 1986). 'n 

Ouderdomsbepaling van die Hekpoort Formasie, deur middel van die 

Rb - Sr-isochronmetode, gee 'n ouderdom van 2224 ± 21 Ma. 

(Burger en Coertze, 1973). 

In die studiegebied wissel die dikte van die Hekpoort Formasie 

tussen 340 en 550m en verdun na die weste; in die Wes-Transvaal 

is dit ongeveer 500 - 600m dik (Engelbrecht, 1986). In die Oos­

Transvaal varieer die dikte aansienlik, en die Formasie verdik 

vanaf minder as 50m in die noorde tot 500m in die suide (SAKS, 

1980). Die lawa wig hier (Oos Transvaal) na die noorde uit en 'n 

80km lang lens van piroklastiese gesteentes asook ondergeskikte 

kleisteenlense kom voor (Button, 1973). 

Litologie 

Die basis van hierdie formasie word gekenmerk deur die voorkoms 

van lokale, dun lense van kwartsitiese sandstene. Volgens 

boorgatgegewens op die plaas Klipkop 396JR (Figuur 1.2, 

Hoofstuk 1), ten ooste van Pretoria, is die opeenvolging van lae, 

volgens Visser (1969), soos volg kleisteen met dun 

sandsteenlense (onder), kruisgelaagde grintsteen, grintagtige 

sandsteen (bo) wat gevolg word deur andesitiese lawa. Hierdie 

paket van sedimentere gesteentes is lensagtig en kom lokaal aan 

die basis van die andesitiese lawas voor. Die sandsteen wissel 
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van areniete tot wakke (Visser, 1969). Die grootste gedeelte van 

die formasie bestaan egter uit fynkorrelrige andesitiese lawa. 

Die andesiet is plek-plek amandelhoudend, soos bv in Faerie 

Glenn, Pretoria, waar die amandels dikwels uit chalsedoon, 

kalsiet en kwarts bestaan. Die grootte van die amandels neem 

dikwels opwaarts toe en mag in enkele gevalle selfs tot 30cm in 

deursnee behaal (Visser 1969). Die gemiddelde grootte is tussen 

1 en 1 . 5cm. Lokale agglomeratiese tuf lae, sowel as tufagtige 

kleisteenlae, word dikwels gekenmerk deur groat andesiet-klaste 

(tot 30cm in deursnee) in 'n fynkorrelrige grondmassa. In ander 

gevalle word klaste omring deur ovaalvormige eerstelinge van 

geserpentiseerde pirokseen in 'n fynkorrerige grondmassa met 

amandels (Visser, 1969). Die tuflae word gekenmerk deur die 

voorkoms van onreelmatige stukkies vulkaniese glas, hoekige 

kwarts- en afgeronde chertkorrels in 'n danker kleiryke matriks. 

Die tufagtige kleistene is meestal gesilifiseer en lyk feitlik 

soos chert in 'n handmonster (Visser, 1969). 'n Wyd verspreide 

paleobodem kenmerk die boonste oppervlakte van die Hekpoort 

Formasie (Button, 1973). 
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Hoofstuk 6 

Strubenkop Formasie 

Litostratigrafie 

Die Strubenkop Formasie word gekenmerk deur ritmies afwisselende 

klei- en sliksteenlae met lokale kwartsi tiese sandsteenlae. 

Ondergeskikte tuf lae kom wes van Pretoria voor en dui op 'n 

graderende oorgang van die Hekpoortvulkanisme tot afsetting van 

die Strubenkop Formasie (Eriksson en Clendenin, in druk). Die 

suidweswaarts-uitwiggende Dwaalheuwel Formasie oorle die Hekpoort 

Formasie in die Oas-Transvaal, terwyl die Droogedal Formasie die 

Hekpoort Formasie in die Wes-Transvaal oorle en suidooswaarts 

uitwig (Tabel 1.1, Hoofstuk 1). Nie een van die twee formasies 

word in die studiegebied aangetref nie en die Strubenkop Formasie 

oorle die Hekpoort Formasie in die area direk. Die dikte van die 

Strubenkop Formasie blyk ooswaarts af te neem. Dit bereik in Wes­

Transvaal 'n maksimum dikte van 130m, in die Pretoriagebied 105 -

120m en in die Oos- Transvaal slegs 20 - 80m (SAKS, 1980). 

Litofasies 

Orie prof iele ( Figuur 6. 1 ) is ogemeet naamlik op Strubenkop, 

Faerie Glenn koppie en in George Eybers Laan - al drie in 

Pretoria. Die litofasies wat gedefinieer is, is die volgende : 

'n ysterryke horisontaal-gelamineerde sliksteenfasies, 'n meestal 

ysterryke kwartsitiese sandsteenfasies asook 'n tussengelaagde 

klei - en sliksteenfasies (Figure 6.2, 6.3 en 6.4). 

Ysterryke sliksteenfasies 

Hierdie fasies word gekenmerk deur dominant horisontaal­

gelamineerde, ysterryke sliksteen met ondergeskikte voorkomste 

van kanaalopvullings, riffelmerke, lensagtige gelaagdheid, 

kwarsitiese sandsteenlense en dun lagies van kleipilkonglomeraat 

(Figure 6.2, 6.3 en 6.4). Die ysterryke sliksteen verteenwoordig 

eintlik arkosiese wak-samestellings (45% kwarts, 32% veldspaat 

en 23% rotsfragmente, n = 2), waarvan die korrels hoekig en die 
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sortering meestal swak is. Die kanaalopvullings is tussen 2 en 

10m breed en die diepte wissel tussen 0.2 en 1m. Die onderste 

kontakte is almal skerp en erosief. Hulle is almal deur 

fynkorrelrige, ysterryke, glimmerryke sandsteen gekenmerk en 

strukture soos planere kruislae (steldikte 0.5 1m) en 

horisontale laminasies (Figuur 6.3) kom voor. Ook hierdie 

glimmerryke sandsteen het 'n arkosiese wak-samestelling. Geen 

verskil in terme van afronding en sortering, ten opsigte van die 

omgewingsgesteente, is waargeneem nie, alhoewel daar meer 

amfiboolfragmente teenwoordig was. Riffelmerke kom algemeen voor 

(Figuur 6.5), dikwels op die boonste laagvlak van kwartsitiese 

sandsteenlense (Figuur 6.4), asook ho-op kanaalopvullings 

(Figuur 6.3) en op die sliksteenlae (Figure 6.3 en 6.6). Die 

golflengte wissel van ongeveer 3 tot 13cm en die kruinhoogte is 

ongeveer 1 0mm. Die kruine mag regui t of kronkelend wees en 

vertakkings kom ook voor (Figuur 6.6). 

Sliksteenlense, van ongeveer 4 - 25cm breedte en met 'n maksimum 

dikte van 3cm, vorm dikwels lang kettings, alhoewel die lense nie 

met mekaar verbind is nie. Hierdie lense is feitlik simmetries, 

alhoewel enkele asimmetriese lense ook voorkom. Talle 

kwartsitiese sandsteenlense, van ongeveer 4 - 20cm dikte en 'n 

paar meter in breedte, word aangetref. Die lense bestaan uit of 

'n grys-swart fynkorrerige kwartsitiese sandsteen (Figuur 6.3) 

of in ander gevalle, uit 'n wit kwartsitiese sandsteen wat 

dikwels limonietkristalle (met 'n sylengte van ongeveer 3mm), 

pseudomorf na piriet, bevat. Kleipilkonglomeraatlae is slegs in 

een profiel ( Figuur 6. 2), waargeneem. Die klaste is meestal 

kleiner as 1cm in deursnee, alhoewel enkeles tot 2cm groat is en 

die lae is soms opwaarts fyner- of growwer wordend. Die dikte van 

hierdie lagies is meestal kleiner as 10cm. 

Ysterryke kwartsitiese sandsteenfasies 

Dieselfde tipe sedimentere strukture soos in die pas beskrewe 

litofasies kom oak in hierdie fasies voor. Kanaalopvullings van 

9m breedte en 1m dikte (Figure 6.7 en 6.8) is algemeen en is 

meestal gekenmerk deur planere kruisgelaagde, ysterryke, 
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grofkorrelrige sandsteen (Figuur 6.4). Die steldikte van hierdie 

kruis1ae is ongeveer 20cm. Riffelmerke is ook algemeen en geen 

versk.: l ten opsigte van golflengte en kruinhoogte is opgemerk met 

betrekking tot die riffels van die ysterryke sliksteen fasies 

nie. Planere kruisgelaagdheid, met steldiktes van 4 - 30cm, is 

ook in een van die profiele, (Figuur 6.2) gevind. Net soos in die 

vorige fasies is dun lae van kleipilkonglomeraat met moddersteen 

klaste van O. 5 - 1 cm op die bodem van kanaalopvullings waargeneem 

(Figuur 6.2). In een profiel (Figuur 6.3) is horisontaal­

gelamineerde, skoon, wit, fynkorrelrige kwartsitiese sandsteen 

in die boonste gedeeltes van die formasie gevind wat 'n 

graderende oorgang met die oorliggende Daspoort Formasie 

verteenwoordig. Limonietkristalle, pseudomorf na piriet, asook 

riffelmerke kom in hierdie sandsteenlense voor. 

Tussengelaagde klei- en sliksteenfasies 

Hierdie fasies word gekenmerk deur die afwisselende voorkoms van 

klei- en sliksteenlae. Strukture wat in hierdie fasies voorkom 

is lensagtige gelaagdheid (Figuur 6. 9), kwartsi tiese 

sandsteenlense, planere kruisstratifikasie, riffelmerke, 

kanaalopvullings en kronkelende gelaagdh~id (Figure 6.2, 6.3 en 

6.4). 

Die sandsteenlense wat hier aangetref word is meestal simmetries, 

en wissel in breedte van 5 - 20cm en in dikte van 0.5 tot 1cm. 

Net soos in die vorige fasies is limonietkristalle (pseudomorf 

na piriet) en riffelmerke ( Figuur 6. 1 0) in die kwartsi tiese 

sandsteenlense gevind. Hierdie lense bestaan eintlik uit arkoses 

( 50% kwarts, 26% veldspaat en 24% rotsfragmente, n=1) waarvan die 

sortering sowel as die afronding oor die algemeen swak is. Die 

limonietpseudomorfe toon dikwels 'n kubiese kristalvorm. Die 

meeste riffelmerke is ongeveer simmetries in profiel. Die 

steldikte van die planere kruislae/laminasies wissel van 2 - 15cm 

en in enkele gevalle kom hulle as klein riffelkruislaminasies 

voor. Enkele voorbeelde van kanaalopvullings met 'n erosionele, 

skerp onderste kontak is waargeneem. Hulle is sowat 10cm dik, 

ongeveer 2m breed en deur middelgrofkorrelrige wit kwartsitiese 
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sandsteen, met bykomstige pseudomorfe limonietkristalle, opgevul. 

Die laagdikte van die afwisselende klei- en sliksteenlagies is 

slegs 'n paar millimeter. Lokaal is daar ook nog golwende 

gelaagdheid teenwoordig (Figuur 6.3) met 'n dikte van kleiner as 

1m. 

Fasiesverhoudings 

In die algemeen is die tussengelaagde klei - en sliksteenfasies 

dominant, met mindere voorkomstes van die ysterryke sliksteen en 

sandsteenfasies (Figure 6. 2, 6. 3 en 6. 4). Laasgenoemde twee 

fasies kom op verskillende stratigrafiese hoogtes voor, alhoewel 

die boonste dele van die formasie neig om deur die growwer fasies 

gekenmerk te word (Figure 6. 2 en 6. 3). In een profiel is 'n 

opwaarts-grofwordende, graderende oorgang tot die oorliggende, 

sanderige Daspoort Formasie opgemerk (Figuur 6.3). Enkele, 

kleiner·opwaarts-fynwordende of opwaarts grof- wordende tendense 

is waargeneem. Kontakte tussen die verskeie litofasies is in die 

algemeen graderend (Figuur 6.11). 

Riffeleienskappe 

Die riffelmerke val op een uitsondering na, in die wind- asook 

die golf-veld van Tanner (1967) (Figuur 6.5), met die 

ui tsondering in die klots-veld. Ongeveer 33 persent van die 

riffelmerke verteenwoordig windriffels. Geen verskil is tussen 

die riffelmerke van die verskillende fasies ten opsigte van 

kruinhoogte en golflengte opgemerk nie. 

Paleostroomrigtings 

Die paleostroomrigtings van die Strubenkop Formasie, soos bepaal 

vanaf planere kruislae, word in Figuur 6. 1 weergegee. Figuur 6. 1 2 

som die aanvoerrigtings, soos verkry van kanale en riffelmerke, 

op. Die roosdiagramme in Figuur 6.1 is dominant bimodaal en dui 

op verskillende moontlike aanvoerigtings. Vir roosdiagram' A' 

(Figuur 6.1) was die aanvoerigting na die noordweste en 

suidooste, vir die roosdiagram ' B ' hoofsaaklik na die wes­

noordweste, suide en oos-suidooste, en vir roosdiagram' C' na 

die noorde en suide. Die orientasie van die lang as van die 
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kanale in Figuur 6.12 is naastenby loodreg op die 

aanvoerrigtings vanaf die planere kruislae in Figuur 6. 1 . Oak die 

strekking van die riffelmerke se kruine is ongeveer loodreg op 

die aanvoerrigtings soos in Figuur 6. 1 ; die aanvoerrigtings 

afgelei van die riffelmerke stem dus goed ooreen met die afgelei 

van die planere kruislae. Vanaf die omtrent gelyke 

aanvoerrigtings van die wind- en golfriffels volg dat die golwe 

meestal moontlik windaangedrewe was. Die verskil in 

aanvoerigtings van die planere kruislae en die strekking van die 

kanale dui op twee verskillende afsettingsisteme wat 'n rol 

gespeel het. 
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Legende vir die profiele van die Strubenkop Formasie 

horisontale lae/laminasies 

plan~re kruisla~,1~minasies 

~ haringgraatkru1slae 

trogkruislae 

kanaa lopvu 11 i ng 

riffelmerke 

dun lense ( < 5cm ) 

□ . . diabaas 

erosionele kontak 

dik lense ( ~ 5cm ) 

i interferensieriffel:ierk~ 

m modderkrake 

ysterryke sliksteenfasies 

versakkingstruktuur 

kronkelende gelaagdhe1d 

l'--•I verskuiwing 

stromatoliete 

bultjiekruislae 

~ plooie (sinsedimenter) 

konglomeraat 

□ pu1nbedek / geen dagsoom nie 

ffiij l-: 1 e i pi l}:ong 1 Om<eraa t 

ad adhesieriffelmerke 

ysk 
yss2 
tks2 

ysterryke sandsteenfasies 
tussengelaagde klei- en sliksteenfasies 

kleist = kleisteen 

fyn sdst = fyn sandsteen 

gr sdst = growwe sandsteen 

opwaarts fyner-wordend 

slikst = sliksteen 

mgr sdst = middelgrowwe sandstccn 

kongl = konglomeraat 
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Figuur 6.3 Prof1el deur d1e Strubenkop Form~s1e in Faerie Glen • 

( ligging in Figuur 6.1 ) 
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F iguur 6.4 Profiel deur die Strubenkop Formasie, George •Eybers Weg· 
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Figuur 6.5 Riffelindekse Ri teen Rsi vir die Strubenkop 
Formasie (n=51), aangepas volgens Tanner ( 1967 ) 
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Figuur 6.8 Kanaalopvulling in die ysterryke sliksteenfasies van 
die Strubenkop Formasie wat oor 'n laag ( by steel van 
hamer) sny. 

Figuur 6.9 Lensagtige gelaagdheid in die tussengelaagde klei- en 
sliksteenfasies van die Strubenkop Formasie. 
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Figuur 6.11 Graderende oorg2ng tussen die sandsteen 
fa3i2s~regs in b~eld, en die t~ssengelaagde fasies. 
Ska2l van die m~atstok is 2m. 
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Hoofstuk 7 

Daspoort Formasie 

Litostratigrafie 

In die studiegebied word die Daspoort Formasie gekenmerk deur 

veldspaatryke sandsteen wat in die Pretoria-omgewing 'n 

prominente heuwelreeks vorm (Figuur 1. 3, Hoofstuk 1). Dun, 

opwaarts fyner-wordende rolsteenlae kom lokaal aan die basis van 

die formasie voor. In Wes-Transvaal bestaan die Daspoort Formasie 

ook hoofsaaklik uit redelike skoon sandstene; dun rolsteenlae 

sowel as kleisteenlae word ook aangetref (Engelbrecht, 1986). 

In Dos-Transvaal word ook hoofsaaklik redelike skoon sandstene 

aangetref, maar hulle kom in die noorde tussengelaagd met klei-

en ysterstene voor (Button, 1973). 'n Verdere algemene kenmerk 

van die Daspoort Formasie is 'n algemene opwaarts-grofwordende 

neiging van die sandstene (Visser, 1969; Button, 1973). Kleiner 

opwaarts fynwordende rangskikkings van fasies kom wel lokaal 

voor, maar is oor die algemeen ondergeskik aan die algemene 

opwaarts grofwordende tendens van die formasie. 

In die studiegebied varieer die dikte van die Daspoort Formasie 

tussen 80m en 95m. Op die plaas Roodepoortjie 326 JS (Figuur 

1.2), naby Balmoral, is 'n lokale, maksimum dikte in die huidige 

studiegebied van ongeveer 150m gevind (Visser et al., 1961). By 

laasgenoemde lokaliteit dagsoom die Daspoort Formasie aan 

weeskante van die Balmoral Graniet, sowat 25km noordoos van sy 

normale voorkoms. Die kwartsi tiese sandstene is deur graniet 

binnegedring en waarskynlik opwaarts verplaas. In die Oos­

Transvaal is die dikte tussen Sm en 90m (SAKS, 1980) en verdun 

noordwaarts. In Wes-Transvaal is die maksimum dikte ongeveer 220m 

en die formasie verdik weswaarts na Botswana en verdun ooswaarts 

na die huidige studiegebied. 

Soos in die geval van die ander formasies in die studiegebied 

verlaag die topografie van die Daspoort Formasie soos wat 
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suidooswaarts met die strekking beweeg word, as gevolg van die 

verandering in helling vanaf ongeveer 28 grade by Pretoria, na 

sowat 8 grade ongeveer 30km suidoos van Pretoria. Hier is die 

dagsoom baie breer en vorm 'n saghellende vlakte (Figuur 7.1). 

In so 'n geval is die dagsoom redelik swak in vergelyking met die 

dagsoom naby Pretoria (soos bv in Figuur 7.2). 

Litofasies 

Altesaam vyf profiele (Figure 7.3, 7.4, 7.5, 7.6 en 7.7) is van 

die Daspoort Formasie geteken. Die lokali tei te waar hierdie 

prof iele gemeet is word in Figuur 7. 8 gegee. Vanaf hierdie 

profiele kan drie verskillende litofasies geidentifiseer word, 

nl 'n horisontaal-gelaagde sandsteenfasies, 'n kruisgelaagde 

sandsteenfasies asook 'n rolsteendraende sandsteenfasies. 

Voorkomste van die horisontaal-gelaagde sandsteenfasies varieer 

in dikte vanaf ongeveer 2 tot 50m (Figuur 7.3); die kruisgelaagde 

sandsteenfasies vanaf 7 tot 14m en die rolsteendrende 

sandsteenfasies vanaf 1 tot Sm (Figuur 7.4). Aangesien hierdie 

benaming van litofasies net op die dominante voorkoms van die 

genoemde strukture berus ( in werklikheid kom die strukture eerder 

tussengelaagd voor, bv Figuur 7.6) en as gevolg van graderende 

kontakte tussen die fasies (Figuur 7.4), is die diktes van die 

individuele fasies slegs 'n benadering. 

Rolsteendraende sandsteenfasies 

Hierdie fasies is slegs in die Pretoria en aangrensende omgewing 

(Figure 7.4 en 7.5) aangetref. Dit word veral gekenmerk deur 

horisontaal-gelaagde, rolsteendraende sandsteen. Die sandsteen 

is redelik volwasse en meestal middelgrof- tot grofkorrelrig en 

wissel vanaf swak gesorteerde arkoses tot goed gesorteerde 

subli tareniete ( Figuur 7. 9) Die korrels is meestal goed 

afgerond en graderingsgelaagdheid, op mikroskopiese skaal, is by 

die areniete waargeneem. Ongeveer 1 5 persent van die korrels 

bestaan uit chert. Die rolstene is matriksondersteun en bestaan 

meestal ui t grofkorrelrige, sferiese sandsteenkorrels met 'n 

deursnee van 5 tot 25mm (Figuur 7.10), alhoewel 

herkristalliseerde klaste oak voorkom (Figuur 7.11). Die 
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laagdikte van die sandsteenlae, waarin die klaste voorkom, wissel 

vanaf 1 tot 25cm. Die voorkoms van hierdie sferiese klaste is 

egter nie beperk tot horisontaal-gelaagde sandstene nie. In 

enkele voorbeelde kom die klaste ook op die voorkantlae van 

planere kruislae voor (Figuur 7.11). Die steldikte van hierdie 

kruislae is meestal ongeveer 25cm. Behalwe vir hierdie sferiese 

sandsteenklaste is daar ook nog kleipille, met 'n deursnee van 

ongeveer 2 - 10mm, wat in hierdie fasies voorkom. Hulle is slegs 

in die een profiel (Figuur 7.4) waargeneem, waar hulle in die 

basale gedeelte van die formasie voorkom. Opwaarts fyner- sowel 

as opwaarts grofwordende neigings is algemeen in hierdie fasies 

(Figuur 7.4). Interessant is dat die stratigrafies laer 

voorkomstes van hierdie fasies meer gekenmerk word deur opwaarts 

fynwordende tendense, terwyl die boonste gedeelte van die 

formasie eerder deur opwaarts grofwordende tendense in die fasies 

gekenmerk word. 

Horisontaal-gelaagde sandsteenfasies 

Middelgrof tot growwe, horisontaal-gelaagde sandsteen kenmerk 

hierdie fasies. Ander, ondergeskikte strukture wat waargeneem is, 

sluit klein- tot mediumskaalse planere kruislae, 

kanaalopvullings, riffelmerke, versakkingstrukture, lensagtige 

gelaagdheid en erosionele kontakte in. 

Die laagdikte van die horisontale gelaagdheid wissel vanaf 1cm 

tot soveel as 60cm. Die algemene laagdiktes wissel tussen 8 en 

20cm en dik lae van 50cm tot 60cm is minder algemeen. Dit is ook 

moontlik dat sulke lae so dik voorkom, deurdat ander sedimentere 

strukture as gevolg van herkristallisasie verwoes is. 'n Algemene 

kenmerk van hierdie fasies is dat die boonste gedeeltes van die 

profiele (as die fasies daar voorkom) feitlik altyd gekenmerk 

word deur die voorkoms van danker gekleurde, horisontaal gelaagde 

kwartsitiese sandstene, wat dikwels ook pirietkorrels bevat 

(Figure 7.2 en 7.12). Hierdie verkleuring, as gevolg van 

ysteroksiede kom sporadies as kolle of vlekke voor en is nie 

beperk tot 'n sekere laag nie (Figuur 7.12). 
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Die sandstene is meestal arkoses (Figuur 7.9), wat meestal goeie 

sortering toon en afgeronde korels bevat. Ongeveer 5 tot 20 

persent van die areniete bestaan uit chertkorrels. Die 

ysteroksiedverkleuring is wel dikwels gekonsentreer, soos bv. op 

die voorkantlae van lokale planere kruislae. Mikroskopies gesien, 

vorm hierdie ysteroksiede konsentriese lae rondom die 

kwartskorrels en tussenruimtes word oak daardeur opgevul. Die 

vorm van hierdie "vlekke" is onreelmatig en geen herhaaldelike 

patroon is waargeneem nie. Die hoeveelheid van hierdie 

ysterhoudende sandstene wissel ook aansienlik. Oorgange van so 

'n donker sone tot die aangrensende wit sandsteen mag skerp of 

graderend wees (Figuur 7.12). 

Planere kruisgelaagdheid kom lokaal voor en is in die meeste 

gevalle ge1soleerd van die volgende stel kruislae (Figuur 

7.3). Die steldikte varieer tussen 6 en 25cm. Kanaalvorms, 

meestal opgevul deur massiewe middelgrof tot growwe sandsteen, 

is algemeen. Hulle is meestal kleinskaalse kanaalopvullings met 

'n breedte wat selde 4m oorskry en met 'n diepte tussen 15 en 

35cm. In 'n enkele profiel (Figuur 7.7), is kanale met 'n breedte 

van tot 15m, met 'n ooreenstemmende diepte van 80cm, gevind. 

Riffelmerke is oar die algemeen redelik skaars en wanneer dit wel 

aangetref word, is die kruine meestal te verweer om enige indekse 

te bepaal. Die kruine is meestal reguit en in profiel is die 

meeste riff els slegs effens asimmetries. In teens telling met 

ander formasies, soos die Timeball Hill byvoorbeeld, is slegs in 

een geval riffelmerke bo op lense of kanaalopvullings opgemerk. 

Sulke voorkomste is dus uiters skaars in die Daspoort Formasie. 

In 'n enkele geval (Figuur 7.4) is dun asimmetriese lense heelbo 

in die formasie gevind. Hulle is ongeveer 45cm breed met 'n dikte 

van 3 - 4cm. Versakking van horisontale lae, sowel as erosionele 

kontakte, is lokaal waargeneem (Figure 7.3 en 7.4). 

Kruisgelaagde sandsteenfasies 

Planer-kruisgelaagde, middelgrof tot growwe sandsteen kenmerk 

hierdie fasies. Strukture soos trogkruislae, kanaalopvullings, 

haringgraat- en bultjiekruisgelaagdheid, sowel as erosionele 
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oppervlakke is oak waargeneem, maar hulle is skaarser as planere 

kruislae. Die steldikte van die planere kruislae is in die meeste 

gevalle nie veel grater as 25cm nie. Steldiktes van 5 tot 15cm 

blyk die algemeenste te wees. Kleinskaalse trogkruislae met 'n 

breedte van 30 tot 60cm en 'n diepte van 2.5 tot 7rm, is oak 

gevind. Die planere kruislae toon 'n lokale verryking van 

ysteroksiede op die voorkantlae (Figure 7. 13 en 7. 14). Oak 

haringgraatkruislae ( Figuur 7. 1 4) toon dikwels 'n hoe 

ysteroksiedkonsentrasie op hulle voorkantlae. Hierdie sandstene 

is meestal arkoses (Figuur 7.9) wat gekenmerk word deur 

mikroskopies opwaarts-fyn en grof-wordende tendense. Die korrels 

vertoon oar die algemeen goeie sortering en afronding. Dikwels 

le die lang as van meer langwerpige individuele korrels parallel 

aan die voorkantlae van die planere kruislae. Die steldikte van 

die visgraatkruislae is oar die algemeen redelik klein en wissel 

vanaf 2 tot 20cm. Bultjiekruislae is in 'n enkele dagsoom gevind, 

die diepte van die holtes is ongeveer 3 tot 4cm. Net socs in die 

vorige fasies, kom kanaalopvullings oak algemeen voor. Hulle is 

meestal deur horisontaal gelaagde of planer- kruisgelaagde 

middelgrowwe sandsteen gevul. Die steldikte van hierdie kruislae 

is ongeveer 8cm, terwyl die laagdikte van die horisontale lae 

tussen 0.8 en 3cm is. Die breedte van hierdie kanaalonvullings 

wissel van ongeveer 0.6 tot 10m, met 'n diepte tussen 8 en 100cm. 

Die onderste kontakte van hierdie kanaalopvullings is meestal 

skerp en erosief en soms word planere kruislae afgesny (Figuur 

7.15). Erosionele oppervlakke kom oak in hierdie fasies voor. 

Opwaarts growwerwordende, sowel as fynwordende neigings kom oak 

voor, dikwels met 'n graderende oorgang van by voorbeeld opwaarts 

fyner- na opwaarts growwerwordende rangskikkings. 

Fasiesverhoudings 

In die profiele waar die kontak met die onderliggende Strubenkop 

Formasie gesien kon word, of waar die kontak nie ver weg was nie, 

is die rolsteendraende sandsteenfasies dominant. Graderende 

oorgange na die horisontaal-gelaagde sandsteenfasies het meestal 

daarop gevolg, alhoewel graderende oorgange na die kruisgelaagde 

sandsteen fasies oak waargeneem is (Figuur 7.4). Verder is dit 
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moeilik om 'n algemene volgorde van die verskillende litofasies 

te bepaal, aangesien die profiele dikwels nie volledig genoeg is 

nie, en vanwee die algemene tussengelaagde voorkoms van die 

fasies, veral die horisontaal- en planere kruisgelaagde 

sandsteenfasies (Figuur 7.6). 

Paleostroomrigtings 

Die aanvoerrigtings soos afgelei van die planere kruislae vir die 

Daspoort Formasie word in Figuur 7.8 opgesom, en die 

aanvoerrigting vanaf visgraatkruislae asook die strekkings van 

riffelmerke en kanaalopvullings in Figuur 7.16. 

In die westelike gedeeltes van die studiegebied is die 

roosdiagramme van kruisgelaagdheid baie konstant en dui op 'n 

aanvoerrigting vanaf die noorde ( Figuur 7. 8) . 'n Baie swak 

bimodale wes-noordwes tot suid-suidoostelike komponent is oak 

teenwoordig. Die roosdiagramme in die oostelike gedeel tes van die 

sentrale studiegebied, is oor die algemeen minder standhoudend 

en toon 'n groter variasie in aanvoerrigtings. Dominante tendense 

varieer vanaf aanvoer na die suidooste, noordooste en noorde. 

Ondergeskik hieraan is aanvoerrigtings na die ooste, suide, 

suidooste, weste en noordweste. Die blykbaar teenstrydige 

voorkoms van die twee roosdiagramme heel oos in die gebied 

(Figuur 7.8), wat slegs 200m van mekaar gemeet is, kan dalk in 

verband staan met die buitengewone voorkoms van die Daspoort 

Formasie in daardie gebied, wat die gevolg is van die indringing 

van die Balmoral Graniet. 'n Kenmerk van hierdie twee 

roosdiagramme is die duidelike bimodaliteit. Die mees suidelike 

van die twee roosdiagramme dui op 'n aanvoerrigting na die 

noorde, noordooste sowel as na die suidweste. Die meer noordelike 

roosdiagram, daarenteen, dui op 'n aanvoerrigting na die 

noordweste asook na die suidooste. Hierdie verskil in 

aanvoerrigting is moontlik die gevolg van die Balmoral Graniet 

wat die oorspronklike lae verskuif het. 

Aanvoerrigtings vanaf visgraatkruislae varieer aansienlik 

(Figuur 7.16). Dominante aanvoerrigtings is na die NO-SW en 
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O-W, met ondergeskikte aanvoerrigtings N-S en NW-SO. Die 

strekkings van die lang as van die kanaalopvullings varieer vanaf 

'n NW-SO, NO-SW en N-S orientasie. Die twee mees dominante 

strekkings is NW-SO en NO-SW, wat 'n aanvoer na die NO/SW asook 

NW/ SO voorstel. Ondergeskikte strekkings van die lang as van 

kanaalopvullings suggereer aanvoer na die weste of ooste 

( Figuur 7. 1 6) . Die strekking van riffelkruine is oor die algemeen 

NO-SW georienteer, wat aanvoer na die NW of SO voorstel. 

Ondergeskikte strekkings is N-S en O-W georienteer en suggereer 

minder dominante aanvoer na die N-S asook na die O-W. 

Riffeleienskappe 

Riffelmerke is redelik skaars in die Daspoort Formasie. Van die 

riffelmerke wat wel gevind is, is altesaam 24 opgemeet en die 

indekse word in Figuur 7.17 voorgestel. Die riffelmerke 

verteenwoordig dus golfgevormde riffelmerke. Die riffelmerke 

besit meestal 'n reguit kruin met 'n golflengte van tussen 5 en 

10cm en 'n kruinhoogte van 6 tot 11mm. In 'n enkele los blok is 

'n swak gepreserveerde voorbeeld van interferensieriffels 

waargeneem. Geen vertakkings van riffelkruine is waargeneem nie. 
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Legende vir die profiele van die Daspoort Formasie 

horisontale la~/laminasies versakkingstruktuur 

plan~re kruisla~/l2rninas1es ~ kronkelende gelaagdhe1d 

1---J :--1 
l=-=.J 

□ . . 

haringgraatkru1slae 

trogkruislae 

kanaalopvulling 

riffelmerke 

cun lense ( < 5cm ) 

diabaas 

erosionele kontak 

dik lense ( ~ 5cm ) 

i interferensieriffel :nerk~ 

m · modderkrake 

11--11 verskuiwing 

stromatoliete 

bultjiekruislae 

~ plooie (sinsedimenter) 

konglomeraat 

D pu1n~edel, / geen dagsoom nie 

~ 1-: 1 e i pi ll-:ong i 6meraa t 
~~ 

ad adhesieriffelmerke 

hss1 
kss1 
rss1 

horisontaal gelaagde sandsteenfasies 
kruisgelaagde sandsteenfasies 
rolsteendraende sandsteenfasies 

kleist = kleisteen 

fyn sdst = fyn sandsteen 

gr sdst = growwe sandsteen 

opwaarts fyner-wordend 

slikst = sliksteen 

mgr sdst = middelgrowwe sandsteen 

kongl = konglomeraat 

v opwaarts growwer-wordcnJ 
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Figuur 7.3 Profiel van die Daspoort Formasie in 

Paul Krugerstraat~ Pretoria. 

Lok a lit e it van profiel word in Figuur 7.8 aangedui 

···-· --- - - ---­·-- ----- - - - -- . _s:·~:-:-~:~ 
/ .,, ,,, c < ( , ,,.. 

···--. ·--·----

·----- - ----· 

-=======-- -- -- --- -- -----

·------ -- -

- ·· · - ----· -- -----

---- - ------ - ------- --
--··· - ------------ - - ···----·- -----

- ·-· ·-- - -- - · -- -- ------- -··-· · - ------
- --- - -. ·------- - -

-~---- -··=--==--= 
{ -~---=--- -

6· 
--- ---- - -

1----------1 

-- - - ·- ·· -- ---

'/I// l!O?L.?!Zl.71. 
~.s.:.~<<<~-.3~~r<:~'B 

..... ···- . --1 -- - -- - --. - - . - ·- -
. . . ---·----·- -----

------- -------- --------· ·------ . - ----.- -. . -- - --

: ~;::.~,:~ 

~~~~~ ~0,'<::~ 
~,~~ 
'll~,...r:r,;~~~ 
///N(,✓.(~Ll.../7j 

;:W_-~?.7-!?IJ 
-- -:-:-=~:-===~ .-rr✓-. L✓-:U 

~~~~~~-
. ~'-'-"-')'-\."s.\.\SS.~ ' 
·r ;,,,-_-,,~ 7_ , z:':..T.?.:ZLh 

Diabaas 

2m tot Silverton Forrnasie 

Horisontale lae met danker vlekke 
in die sar,dsteen tot bo aan pt·o-f iel 
voot· 

10m tot Strubenkop Formasie 

kss1 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



I'm 10 

76 
Figuur 7.4 Prof1el de u r d 1 e D a s p o or t For ma s: 1 e • F 3 2 t- 1 -=? ,:, l ·? :-, i, • 

Lokalttelt 

-- --- ---~--=- ,- - -~ . -. -. -
- - -

-'-1 

VJ 
.;J ..., "O 
tr. t.1 V) ..... .:{. 

:, ·r< C: 
...--( rl ;.., 

:.': \;..J 

.;..J 

~, .;.J 

VJ 
L~ ';J 

L'; 
\., 

C" ~ 
C: C' 

va" pro.f1el word in Figuur 7.8 aangeduiLti 

2m tot die Silverton Formasie 
lensagt1ge gelaagdhe1d 

graderende oorgang van die 
~oYisontale sandst~en na die 
t- o 1 st e end t- a end e s a n ,j st e e r,f a s i cs 

graderende kontak met 
die Strubenkop Forrnasie 

h~~f 
k )) I 

rss1 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



10 

~ 

8 

t 

b 

) 

~ , 
2. 

0 

77 

Figuur 7.5 Profiel deur die Daspoort Formasie by Swawelpoort 
lokaliteit van profiel word in Figuur 7.8 aangedu 
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Figuur 7.7 Pro~iel deur die Daspoort Formasie, naby Balmoral 
lokaliteit van profiel word in Figuur 7.8 aangedui 

r--.. 

----------- -

1,, ....... .... , ... ' ' ' e 

e , 

<! 

~--

~ 

i 3,, , 

~ 

lj,n 

"'' :-"'Ii:~ 

±s rn ) 

~ 

e " ' 
" 

--·-
' 

, 

ill 
~ 

-
/ 

l 
_, - -

..,_____,.. ~ 

-' ..;.J 
;r. :,') .:.J 

.;..) .:J"';J '°OV) 
L~ I.~ t.r. V'; "O 
..... .x V: 
(.) · ~ C ~ 
~ ~ >.. C"I \., 
::f. L': 1..-.1 E c-

6m tot Silverton Formasie 

sandsteen, volledig herkristalliseer 

horisontaal gelaagde sw~rt g~kleurde sandsteen 

tot bo aan prof iel 

kwartsitiese sandsteen 

sterk herkristalliseerde lae 

h o t· i s o n ta 1 e g e 1 a a g d he i d , c h 1 o t· i et en t a 11: 
ko m a l gemeen v oor 

8m tot Strubenkop Formasie 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



1~·0:· . . r---··· ·-
I 

. -ffl~ 
1;·~0·~~ _ _r=4~ ~ \~ 

o = ~~~ c;.r~~ r2Q 0 

~ 

b 

.... ~..;;. 

' rt ~,lr1(J 

VrnJ. 

I ~ 
~I I-

l 

Fi~uur 7.8 Aanvoerigings vanaf plan~re 

Lo k a 1 i t e i t e v a n p t· of i e 1 e i s so o s v o 1 g 

A-profiel van Fig~ur ·- 7.) . 
8-pt·ofiel van ./ Figuur--7. 4 1 

C-pt·ofiel van Figuur--7.5 
D-pt·ofiel van Figuu·r 7. 6, 
E - p t- 0 f i 2 1 Va ti -F-i gu u r 7 . it 
vd9 ~ Daspoorc~ Formasie 

~ 
),: e:s·-•a 

k .- u i s 1 a e v i t· 

~ "'"'' ""'""' 

'\\ ·~ 
~ 

die Da=:.p .:::iort 

~ 

F O ~- m - c 1· - j 
I I ci.~ ':;:' I 

skaal I : 3CD CCO 

3 12 
====:J 

;5 18 •,c....., 

80 

1 ~·est 

.. -

~ 
"":)~ 

~~ 
~ 0 

~ .,. 

½ J 
c:> 

~I ' ~ ~ ~\ 

~\~ 
~~\ 

\> 
L~ 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



Subarkose 

'l 5 

I 
/ • • 

I T 
• 

/ • I ,. 
fal * ~ .. 

Arkosiese Areniet 

f 00 

81 

Kwarts 

Kwartsareniet 

Sublitareniet 

l S 

Litiese Areniet 

ICC 

Rotsfragmente 

Figuur 7.9 Klassifikasie van areniete, Daspoort Formasie 
{n=8) { aangepas volgens Datt, 1964 en 
Pettijohn et al., 1972) ' 
{ persentasie kleiminerale/mikas : 0 - 15%) 

A = Rolsteendraende sandsteenfasies 

• = Horisontaal-gelaagde sandsteenfasies 

~ = Kruisgelaagde sandsteenfasies 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



82 

Figuur 7.10 Rolst2~ndraende sandsteen~asies: let op na 
on du i o e l i k e op v, 2. a r- t s -f y net- - ~•Jc, t- o e n ,:; e 

rolstene regs in beeld. 

Figuur 7.11 Rolsteendraende sandsteenfasies 
konsentrasie van wit melkkwarts 
(herkristalliseerde) rolstene op die 
voorkantlae van die planere kruislae. 
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F i g u u t· 7 • 1 4 Har· i n g g r .a.at kt· u i s 1 a e as.cc:, k p 1 a ,-1 e i • e en 
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Hoofstuk 8 

Silverton Formasie 

Litostratigrafie 

Oorheersende koolstofryke kleisteen, met ondergeskikte sliksteen­

en sandsteenlense, karakteriseer hierdie formasie. Dun dolomiet­

en chertlense sowel as agglomeraat kom lokaal voor (Visser, 

1969). In die Wes-Transvaal word nog 'n 150m dik en 13km lank 

kwarsitiese sandsteenlens aangetref (Engelbrecht, 1986). Hierdie 

lens word hoofsaaklik deur opwaarts grofwordende horisontaal­

sowel as kruisgelaagde sandsteen gekenmerk, en kom in die 

onderste helfte van die formasie voor. Marmer, wat tot 100m dik 

mag wees, word in die boonste gedeeltes van die formasie in die 

Wes-Transvaal aangetref (Engelbrecht, 1986) . In die Oas-Transvaal 

kom kwartsitiese sandsteenlense tussengelaagd in die onderste 

kleisteenlid voor. Hierdie kleisteen gradeer opwaarts na die 

middelste Machadodorp Vulkaniese Lid oor. Die Machadodorp Lid 

bestaan uit basale agglomerate, oorle deur tuwwe en basalte, wat 

in die boonste helfte van die lid voorkom en dikwels 

kussingstrukture vertoon (Button, 1973). In die omgewing van 

Potgietersrust is stromatolitiese chert- en dolomietlense meer 

algemeen as kleisteen (Button, 1973). 'n Opwaartse toename in 

kwartsi tiese sandsteenlense met 'n graderende oorgang na die 

hoerliggende Magaliesberg Formasie is karakteristiek vir die 

Silverton Formasie en word feitlik orals in die Transvaalkom 

waargeneem (Button, 1973). Die dikte van die Silverton Formasie 

neem ooswaarts af vanaf die Wes-Transvaal, waar dit ongeveer 800m 

dik is (Engelbrecht, 1986), tot by Pretoria, waar dit ongeveer 

600m dik is (Visser, 1969). 'n Soortgelyke, weswaartse afname 

word vanaf Oas-Transvaal waargeneem, waar dit tussen 1000 en 

3300m dik is (SAKS, 1980). In die algemeen vorm die Silverton 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



88 

Formasie 'n saghellende vlakte tussen die rantjies van die 

onderliggende Daspoort en hoerliggende Magaliesberg Formasies 

(Figuur 1.3). Vanwee hierdie vlaktes is dit moeilik om goeie 

dagsome te vind vir die opmeting van vertikale sedimentere 

profiele. Die lokaliteit waar die twee gededeeltelike profiele 

in hierdie studie opgemeet is, word in Figuur 8.1 aangedui. 

Litofasies 

Twee profiele (Figure 8.2 en 8.3) is saamgestel en die volgende 

drie litofasies kon bepaal word: 'n kleisteen-, 'n sliksteen-

en 'n sandsteenfasies. Voorkomste van die kleisteenfasies 

varieer in dikte van ongeveer 7m tot 38m, die sliksteenfasies van 

1.Sm tot 34m en die sandsteenfasies van 0.3 tot 4m. 

Kleisteenfasies 

Dit is die dominante fasies en word veral deur die voorkoms van 

horisontale laminasies gekenmerk (Figure 8.2 en 8.3). Die 

laagdikte van hierdie laminasies wissel meestal vanaf 2 tot 7mm; 

slegs in enkele gevalle is lae tot 3cm dik waargeneem. Die 

steldikte van hierdie laminasies is moelik te bepaal vanwee die 

volop naatvlakke wat parallel aan die gelaagdheid is. Steldiktes 

wat gemeet is, het tussen 5 en 30cm gewissel. Die kleistene is 

dikwels grys-swart van kleur as gevolg van 'n hoe 

koolstofinhoud. Dikwels is daar 'n afname in koolstofinhoud met 

stratigrafiese hoogte. Die kleistene aan die bokant van so 'n 

sone is dikwels baie koolstofarm, okerbruin van kleur en word 

meestal weer deur 'n koolstofryke kleisteenlaag gevolg (Figuur 

8.4). Daar is dus dikwels siklusse van sones, wat 'n opwaartse 

koolstofverarming toon. 

Kanaalopvullings, wat dikwels deur horisontaal-gelamineerde 

kleisteen of planer-kruisgelaagde slikkige kleistene opgevul is, 

kom lokaal voor. Die breedte van hierdie kanaalopvullings wissel 

vanaf 3 tot 10m en die dikte oorskry selde 60cm. Kronkelende 

gelaagdheid sowel as versakkingstrukture is in enkele gevalle 
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waargeneem. Planere kruislae is redelik skaars en kom slegs in 

slikkige kleisteen voor, waar dit 'n steldikte van tussen 6 en 

12cm het (Figuur 8.3). 

Sliksteenfasies 

Hierdie fasies word gekenmerk deur horisontaal-gelamineerde 

sliksteen met bykomstige planere kruislae/laminasies, riffelmerke 

en lensagtige gelaagdheid. Die sliksteen is meestal okerbruin van 

kleur en koolstofarm. 

Die laagdikte van die horisontale laminasies is meestal tussen 

1 en 5mm en die steldikte is meestal kleiner as 22cm. Die 

steldikte van die meeste planere kruislae/laminae wissel vanaf 

8 tot 40mm, alhoewel steldiktes van 5 tot 1 5cm ook algemeen 

voorkom (Figuur 8. 5). Riffelmerke is redelik volop in die 

Silverton Formasie (Figure 8.2 en 8.3). Van hierdie riffels is 

simmetries (Figuur 8.6), alhoewel die meeste effens asimmetries 

in profiel is. Lensvormige gelaagdheid met lens-breedtes tussen 

5 en 28cm kom algemeen voor. Hulle is meestal afgeplat en 

langwerpig in vorm (Figuur 8. 7), alhoewel enkeles 'n fei tlik plat 

bokant en 'n konkawe onderkant het ( Figuur 8. 8) soos klein 

kanaalopvullings. Die dikte van hierdie lense wissel van 2 tot 

36mm. In enkele gevalle is interne planere kruislae in die lense 
' waargeneem. Mindere haringraatkruislaminasies is in die profiel 

van Figuur 8.2 waargeneem en het 'n steldikte van 1 tot 3cm. 

Kanaalopvullings is minder algemeen en waar hulle wel voorkom, 

redelik breed en dun. Die breedte wissel van ongeveer 1 tot 16m 

en die diktes tussen 5 en 20cm. Opwaarts fyner- sowel as 

growwerwordende neigings van die sliksteen kom lokaal voor. 

Sandsteenfasies 

Hierdie fasies is slegs in een profiel ( Figuur 8. 2 - in die 

boonste gedeelte) aangetref en word gekenmerk deur horisontale 

laag- en lensvorms (Figure 8.9 en 8.10), tussengelaagd met die 
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vorige twee fasies. Hierdie lense bestaan meestal uit arkosiese 

wakke, waar die individuele korrels half afgerond tot hoekig is 

en die sortering oor die algemeen redelik goed is. Die laagdikte 

van hierdie sandsteenlae is tussen 8 en 17cm en in die meeste 

gevalle is die lae/lense massief in voorkoms, met lokale planere 

kruislae ( Figuur 8. 1 0) . Die dikte van die lense is redelik 

konstant en wissel tussen ongeveer 20 en 30cm, alhoewel enkeles 

so dun as 10cm mag wees. Die breedte van hierdie lense wissel 

tussen 1.Sm en tientalle meters. Van hierdie lense het 'n skerp 

erosionele onderste kontak (Figuur 8.9). 

Fasiesverhoudings 

Die kleisteenfasies is die algemeenste fasies in die Silverton 

Formasie en die sliksteen- en sandsteenfasies kom tussengelaagd 

voor (Figure 8.9 en 8.10). Daar is geen spesifieke volgorde van 

die fasies nie, behalwe dat die sandsteenfasies meestal naby die 

boonste kontak van die Silverton Formasie voorkom (Figuur 8.2). 

Die skematiese voorstelling van die afwisseling van die 

litofasies in Figuur 8.2 is egter baie vereenvoudig, soos ook die 

weergawe van die afwisselende lae/lense van Figuur 8.9. Beskou 

'n mens die afwisselende lae/ lense van Figuur 8. 9 van nader 

(Figuur 8.12), dan is dit duidelik dat die danker gekleurde lae 

van Figuur 8. 9, eintlik tussengelaagde klei- sliksteenpakette is. 

Soortgelyk is die oenskynlike dik kleisteen- en sliksteensones 

van Figuur 8.11 ook weer meer komplekse tusssengelaagde 

opeenvolgings : bv die dik sliksteensones van Figuur 8.11 word 

in detail in Figuur 8. 13 gewys. Daar is dus 2 ordes van 

tussengelaagdheid teenwoordig: een op 'n groat skaal en een op 

'n kleiner skaal. Die sliksteenryke sanes van Figuur 8. 11 bestaan 

hoofsaaklik uit dikkerige sliksteenlae met enkele dun 

koolstofryke moddersteenlae soos in Figuur 8.13. Van ver af kan 

hierdie dunner kleisteenlagies egter nie gesien word nie en dus 

ontstaan die meer globale tussengelaagde indruk. 
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Paleostroomrigtings 

Aanvoerrigtings afgelei van planere kruislae word in Figuur 8.1 

opgesom. Figuur 8.14 is 'n voorstelling van die orientasie van 

die lang as van kanaalopvullings sowel as van die riffelmerke. 

Die meestal bimodale roosdiagramme van Figuur 8.1 dui op vervoer 

vanuit die ooste en die weste. Ondergeskikte aanvoerrigtings is 

vanuit die noorde en die suide. Die orientasie van die lang as 

van die kanaalopvullings (Figuur 8.14) dui op vervoer vanuit 'n 

noordelike of suidelike rigting. Daarteenoor dui.die strekking 

van die riffelmerke op vervoer van sedimente vanuit die ooste of 

die weste. Hierdie tendens stem goed ooreen met die vanaf die 

planere kruislae. In 'n enkele voorbeeld is daar ook 'n 

ondergeskikte strekking wat op vervoer vanuit die suidweste of 

noordooste dui, in die riffelmerke waargeneem (Figuur 8.14). 

Riffeleienskappe 

Simmetriese golf- sowel as asimmetriese windriffelmerke is gevind 

(Figuur 8.15). Die golflengte van hierdie riffels wissel tussen 

1.8 en 45cm en die kruinhoogtes tussen 2 en 53mm. Geen verskil 

in terme van golflengte kan tussen die verskillende riffelmerke 

gesien word nie. Die orientasie van riffelkruine vir die golf­

en die windriffels is naastenby dieselfde (Figuur 8.14). 

Golfriffels is meer algemeen as windriffels en die verhouding is 

ongeveer 60 40. 'n Enkele moontlike klots-gevormde riffelmerk 

(Figuur 8.15) is waargeneem. Die voorkoms is dalk te wyte aan 

onakkurate meet-metodes, of erosie wat 'n foutiewe 

kruinhoogtewaarde mag lewer. So 'n foutiewe waarde sal die Ri­

waarde aansienlik verhoog. 
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Figuur 8.2 Pro~iel deur die Silverton Formasie by Wanderboom, 
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~iguur 8.3 Pro~iel deur die Siver ton Formasie by Boschkop 
( oostelike profiel in F{guur 8.~) 
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Figuur 8.4 Opwaartse afname in koolstofinhoud, kleisteenfasies. 
Let op begin van tweede koolstofryke sone bo in foto. 

Figuur 8.5 Kleinskaalse planere kruislae (in die middel van 
die foto), sliksteenfasies. 
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□ ie sli~steen= 

Figuur 8.7 Lang~ dun sliksteenlens (links af van pen} met 
swak ontwikkelde kruislae as interne strcKtuLr; 
sliksteenfa~:2s. 
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Figuur 8.8 Sliksteenlens met 'n feitlik plat bokant 
en konkawe onderkant, sliksteen-fasies. 

Figuur 8.9 Afwisselende sandsteenlense/lae en tussengelaagde 
klei- en slikstene. Let op erosiewe onderste kontak 
van die lense regs in beeld. (skaal is 
ongeveer 1 : 100) 
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Hoofstuk 9 

Magaliesberg Formasie 

Litostratigrafie 

'n Sowat 300m dik opeenvolging van kwartsitiese sandsteen met 

mindere tussengelaagde klei- en sliksteen kenmerk die 

Magaliesberg Formasie in die studiegebied (Visser, 1969). 

Weswaarts neem die dikte van die formasie af en die kwartsitiese 

sandstene is dikwels slegs 15m dik in Wes-Transvaal (SAKS, 1980), 

terwyl dikker tussengelaagde kleisteen- en dun kalksteenlae 

weswaarts voorkom (Engelbrecht, 1986; Eriksson et al., 1987). 'n 

Verdikking vanaf Wes- Transvaal na Botswana, waar dit oar die 

300m dik is (Crockett, 1972; Engelbrecht, 1986), vind oak plaas. 

Ooswaarts van die studiegebied verdik die Magaliesberg Formasie 

tot 'n maksimum van 500m in die Oos-Transvaal (SAKS, 1980), waar 

tussengelaagde kleistene die onderste sandstene kenmerk. 

Vanwee sy dominante kwartsitiese sandstene vorm die Magaliesberg 

Formasie 'n duidelike, prominente rand in die studiegebied. In 

die omgewing van Pretoria is die helling ongeveer 25 tot 30 grade 

noordwaarts en die rante is redelik hoog (Figuur 9.1). Soos wat 

verder suidooswaarts beweeg word, raak die helling al hoe 

kleiner, ongeveer 11 grade, en gevolglik word die dagsome breer 

en die heuwels al hoe platter (Figuur 9.2). 

Litofasies 

Altesaam 3 profiele is in die Magaliesberg Formasie opgemeet. 

Hulle word in Figuur 9. 3, 9. 4 en 9. 5 weergegee, terwyl Figuur 9. 6 

die lokaliteit van die profiele aandui. Twee litofasies kon vanaf 

hierdie profiele onderskei word, nl. 'n dominante horisontaal­

gelaagde sandsteenfasies en 'n kruisgelaagde sandsteenfasies. 

Bogenoemde twee strukture kenmerk die ooreenstemmende fasies, 

maar mag saam met ander strukture ondergeskik in die ander fasies 

voorkom. Die dikte van die horisontaal-gelaagde sandsteenfasies 

varieer tussen ongeveer 1m en 28m terwyl die van die 
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kruisgelaagde sandsteenfasies tussen 1m en 40m varieer. 

Horisontaal gelaagde sandsteenfasies 

Hierdie fasies word gekenmerk deur die voorkoms van horisontale 

gelaagdheid/laminasies en riffelmerke, in 'n middelgrowwe tot 

growwe sandsteen. Bykomstige strukture sluit kanaalopvullings, 

planere kruislae en trogkruislae in. 

Die dikte van die horisontale lae wissel aansienlik en mag 

enigiets tussen 2 en 15cm wees, alhoewel lae van ongeveer 7 -

10cm dikte die volopste is. In enkele gevalle is horisontale lae 

met 'n dikte van ongeveer 3. Sm waargeneem. Di t mag dalk die 

gevolg van herkristallisasie en verwering wees, wat interne 

strukture verwoes of onsigbaar gemaak het, of dalk 'n 

oorspronklike dik laag voorstel. In enkele gevalle is 'n 

laagdikte van 2 - 5mm gevind. Naas horisontale lae/laminasies is 

riffelmerke die mees algemene struktuur in hierdie fasies. Hulle 

is asimmetries in profiel met 'n kronkelende of reguit kruin 

(Figuur 9.7). Dikwels word verskillende orientasies van 

riffelkruine op een laagvlak aangetref (Figuur 9.8). 

Kanaalopvullings met 'n breedte van 4 tot 14m en 'n diepte van 

30cm tot 70cm kom lokaal voor. Hulle is meestal deur dieselfde 

middelgrowwe tot growwe sandsteen as in die res van die fasies 

opgevul. Die onderste kontak is meestal baie skerp en erosief 

(Figuur 9.9). Interferensieriffelmerke en kleinskaalse 

trogkruislae, met 'n steldikte van 3 - 5cm en 'n breedte van 30 

tot 150cm, kom sporadies voor (Figure 9.3 en 9.4). 

Kruisgelaagde sandsteenfasies 

Planere kruislae met ondergeskikte voorkomste van trog- en 

visgraatkruislae, in 'n middelgrowwe tot growwe sandsteen, 

kenmerk hierdie fasies. Hierdie sandstene is litiese areniete, 

waar die rotsfragmente meestal ui t chertkorrels bestaan. Die 

korrels is meestal goed gesorteer en redelik goed afgerond. Net 

soos in die vorige fasies word enkele kanaalopvullings en volop 

riffelmerke aangetref. Die steldikte van die planere kruislae 

wissel tussen 5cm en 70cm, alhoewel dit selde kleiner as 12cm is. 
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Die hoek van die hellende kruislae met die begrensende 

oppervlakte is redelik klein en wissel meestal tussen 11 en 20 

grade (Figure 9.10 en 9.11). Trogkruislae, met 'n breedte van 

0.4m - 1m en 'n steldikte van 5cm tot 15cm, kom algemeen voor 

(Figuur 9.12). Hulle sny dikwels oor mekaar (Figuur 9.13), of 

word selfs deur planere kruislae afgesny. 

Haringgraatkruislae, met 'n steldikte van 7cm - 30cm, kom 

sporadies voor. Kanaalopvullings, met 'n breedte van 1m tot 12m 

en 'n ooreensteemnde dikte van 12cm - 40cm, is waargeneem. Hulle 

is meestal massief en word selde deur horisontaal- of 

kruisgelaagde sandsteen gevul. In 'n enkele geval is 'n massiewe 

kanaalopvulling van 30m - 40m breedte en 2m dikte gevind. 

Interferensieriffelmerke, sowel as asimmetriese riffelmerke, is 

redelik algemeen. Hulle eienskappe stem ooreen met die van die 

riffelmerke wat in die vorige fasies beskryf is. Kronkelende 

gelaagdheid en erosionele kontakte kom lokaal voor. Ook 

modderkrake, eerste sowel as tweede orde (Figuur 9.14), is op 'n 

los blok in hierdie fasies gevind. 'n Verskuiwingsbreksie, met 

klaste van ongeveer Bern - 10cm grootte, is in die profiel van 

Figuur 9.4 opgemerk. 

Litofasiesverhoudings 

Die profiel in Figuur 9. 4 is die mees volledigste van die 

opgemete profiele. In hierdie profiel word die onderste gedeelte 

deur horisontale en die boonste gedeeltes deur die kruisgelaagde 

sandsteenfasies gekenmerk. Hierdie volgorde word egter nie in die 

ander twee profiele waargeneem nie. Dit blyk dus dat daar geen 

algemene volgorde van die litofasies bestaan nie; so kom die twee 

fasies in die onderste helfte van Figuur 9.3 en in Figuur 9.5 

tussengelaagd met mekaar voor. Vanwee hierdie afwisselende 

voorkoms van die fasies is dit ook nie moontlik om 'n uitspraak 

oor die laterale verhoudings van die litofasies te gee nie. 

Riffeleienskappe 

Altesaam 215 riffels is o~gemeet, die indekse bereken en in 

Figuur 9.15 teen mekaar geteken. Hiervolgens blyk dit dat die 
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meeste riffelmerke in die Magaliesberg Formasie golfriffels is 

en slegs 'n klein persentasie (ongeveer 2 persent) is 

strorn,riffels (Figuur 9.15). Punte in die windriffelveld 

verteenwoordig moontlik nie wind-gevormde riffelmerke nie, maar 

inderwaarheid golfriffels. Die rede hiervoor is dat verweerde 

riffels met verlaagde kruinhoogtes, wat tipies is van die 

gepreserveerde riffelmerke in die Magaliesberg Formasie, ook 

opgemeet is. Sodoende word 'n hoer Ri indeks verkry wat tot 

foutiewe gevolgtrekkings mag lei. Die punte wat in die windriffel 

veld stip, verteenwoordig sulke verweerde riff els. Plat-top 

riffelmerke, wat in die kruisgelaagde sandsteenfasies gevind 

is, kan ook tot 'n foutiewe interpretasie lei. Slegs in 'n enkele 

geval is klein, vermoedelik wind-gevormde riffels, wat op 

golriffels voorkom en waarvan die strekking loodreg op die van 

die golfriffels is, waargeneem. 'n Presiese uitspraak is nie oor 

hierdie klein riffels moontlik nie, aangesien die kruinhoogte 

kleiner as 2mm is en dit moeilik is om dit akuraat te meet. Die 

erge verwering van baie van die Magaliesberg Formasie se riffels 

(teenoor ander formasies) hou miskien verband met hulle voorkoms 

in 'n redelike hoe, blootgestelde heuwelreeks. 

Paleostroomrigtings 

Die aanvoerrigtings afgelei van planere kruislae word in Figuur 

9.6 opgesom, en die aanvoerrigtings en strekkings vanaf ander 

sedimentere strukture in Figuur 9.16. 

Die roosdiagramme vir die planere kruislae is baie koersvas, na 

die suide, met soms 'n swak bimodale komponent na die noorde 

(Figuur 9.6). Behalwe vir die dominante aanvoerrigting na die 

suide is daar ook 'n ondergeskikte komponent na die ooste -

suidooste. Die aanvoerrigtings vanaf die trogkruislae (Figuur 

9.16) dui meestal op 'n teenoorgestelde vloei van water as vir 

die planere kruislae, nl in 'n noordelike rigting. Ondergeskik 

hieraan is suidelike asook noordwestelike tendense (Figuur 

9. 16) . Aanvoerrigtings vanaf haringgraatkruislae dui op vloei van 

water na die noordweste sowel as na die suidooste. Ondergeskikte 

aanvoerrigtings is N-S en NO-SW. Met die uitsondering van een 

roosdiagram, is die strekking van kanaalopvullings in 'n N-S 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



108 

rigting. Die uitsondering is die mees westelike roosdiagram, waar 

die dominante aanvoerrigting na die ooste of weste is met 'n 

swakker noord-suid komponent. Behalwe vir die twee mees oostelike 

roosdiagramme vir die golfriffels, is hulle strekkings in 'n N­

S orientasie. In teenstelling hiermee toon die twee mees 

oostelike roosdiagramme 'n SO-NW orientasie. 

Samevattend dui die aanvoerrigtings vanaf die verskillende 

sedimentere strukture op vloei van water in 'n noordelike tot 

suidelike, asook in 'n oostelike tot westelike rigting. 
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_Figuur 9.1 Steil helling in die Magaliesberg Forrnasie na die 
noorde ( regs in beeld) by Pienaarspoort. 
Skaal : 1cm is ongeveer 25m 
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Leo-::nde vir die profiele van die Magaliesberg Formasie 

M horisontale la~/laminasies ~ versakkingstruktuur 

kronkelende gelaagdhe1d 

verskui\.ling 

~ trogkruislae IJ1S stroi:aatol iete 

El kanaalopvul ling ~ bultjiekruislae 

riffelrnerke 

dun l~nse ( < 5cm ) 

□ . . diabaas 

erosionele kontak 

dik lense ( ~ 5cm ) 

i interferensieriffel:nerk~ 

m ·modderkrake 

plooie ( sinsedimenter) 

konglomeraat 

D pu 1 n:Jede>}: / geen dagsoom nie 

kleipilkongl6meraat 

ad adhesieriffelmerke 

hss2 
kss2 

horisontaal gelaagde sandsteenfasies 
kruisgelaagde sandsteefasies 

kleist = kleisteen 

fyn sdst = fyn sandsteen 

gr sdst = growwe sandsteen 

opwaarts fyner-wordend 

slikst = sliksteen 

mgr sdst = middelgrowwe sandsteen 

kongl = konglomeraat 

opwaarts growwer-wordend 
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Figuur 9.3 Pro+ iel deur c1 e Magaliesberg Formasi e by Wonderboom 
sien Figuur 9.6 vir ligging 
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Figuur 9. 4 F" t-o f iel d ew- die Magal iesbet-g F ,, t-masie by F•ienaat-spoor-1 
( sien Figuur 9.6 vir ligging) 
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Figuur 9. 7 F'.e,;ui -i: E:1 kronkeler-ide kr-1_•.1•1=- •/ .:=\n t- i F·felme!·-ke~ 
hor1sontaal-gelaagd9 sanost2en~2sie3. 

Figuur 9.8 Variasie in strekking van riffelkruine~ 
horisontaal-gelaagde sandsteenfasies. 

( 
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Figuur 9.9 Erosiewe kontak van 'n·kanaalopvulling, 

horisontaal-gelaagde sandsteenfasies. 
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Figuur 9.11 Planere kruislae, kr~:~gel~~gc~ Eancstesn= 
fasies. 
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Figuur 9.13 

·Figuur 9.14 uitdrogingskrake~ eers:2 en tweede orde, in 
d i e ~T Lt i s g e 1 a 2 g de s a ~1 d st e e :-c -4-: a = ::. es . 
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Figuur 9.15 Pif~elindekse Rsi teen Ri vir die Magaliesberg FormasieJ 
aangepas volgens Tanner ( 1967 ). ( n = 215) 
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Hoofstuk 10 

Rayton Formasie 

Litostratigrafie 

'n Vinnige afwisseling van verskeie gesteentetipes, soos bv 

modderstene, kalkstene en sandstene, is karakteristiek van die 

Rayton Formasie in die studiegebied (Coertze, 1961). In Oos­

Transvaal kom altesaam 5 formasies voor wat met die Rayton 

Formasie gekoreleer word, nl die Vermont ( onder), Lakenvlei, 

Nederhorst, Steenkampsberg en die Houtenbek (bo) Formasies 

(SAKS, 1980). In Wes-Transvaal word geen een van die bogenoemde 

5 formasies aangetref nie (Engelbrecht, 1986). Volgens Key 

( 1983) en Gould et al. ( 1987), word die ongeveer 1200m dik 

Woodlands Formasie van Oas-Botswana met die Rayton Formasie 

gekoreleer. Dit is moontlik dat swak dagsome van die Woodlands 

Formasie wel ook in Wes-Transvaal voorkom (R.N. Crockett, 1989, 

pers. meedeling). 

In die studiegebied bestaan die Rayton Formasie meestal ui t 

dominante kwartsitiese sandsteendagsome, met volop diabaasplate 

tussenin. Vanwee hierdie intrusies is dit nie moontlik om die 

Rayton-opeenvolging in verskillende onderverdelings in te deel 

nie, soos wat die geval in Oas-Transvaal is. Daar word die vyf 

gekorreleerde formasies deur die voorkoms van die volgende 

gesteente tipes gekenmerk: die Vermont Formasie bestaan 

hoofsaaklik uit horingfels met mindere sandstene en dolomiete; 

die Lakenvalei Formasie uit dominante kwartsitiese sandstene; die 

Nederhorst Formasie uit arkoses; die Steenkampsberg Formasie uit 

sand- en modderstene, en die Houtenbek Formasie uit kalkstene, 

horingfels en sandstene (SAKS, 1980). Die algehele dikte van 

hierdie 5 formasies is ongeveer 2100m (SAKS, 1980), terwyl die 

van die Rayton Formasie in die studiegebied op 1200m beraam word 

(SAKS, 1980). Basalte van die Dullstroom Formasie oorle in Oos­

Transvaal die 5 na-Magaliesberg formasies, maar in die 

studiegebied kom slegs 'n dun andesitiese laag feitlik bo aan die 
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Rayton Formasie voor. Die dikte van die Rayton Formasie in die 

studiegebied word in hierdie studie op ongeveer 600m geskat. 

Alhoewel dit nie moontlik is om die Rayton- opeenvolging soos in 

die Oas-Transvaal te verdeel nie, kan wel 2 lede in die 

studiegebied uitgeken word. Hulle is die Baviaanspoort Lid, wat 

naby die basis van die formasie gelee is en die Beynestpoort Lid, 

wat die boonste gedeelte van die formasie uitmaak. Die 

Baviaanspoort Lid bestaan hoofsaaklik uit sandstene met 

ondergeskikte kalkstene en kleistene en die Beynestpoort Lid uit 

sandstene en 'n dun lawalaag (SAKS, 1980). Figuur 10.1 toon die 

tipe dagsoom in die studiegebied. Let veral op na die vlaktes 

tussen die dagsome, wat of diabaasintrusies of jonger alluviale 

afsettings is. 

Litofasies 

Twee saamgestelde profiele is in die studiegebied opgestel 

( Figure 1 0. 2 en 1 0. 3) . Die lyne waarlangs hierdie prof iele 

opgemeet is, word in Figuur 1 0. 4 weergegee. Vir 'n verdere 

verwysing sal na die profiel in Figuur 10.2, as die westelike 

en na die profiel in Figuur 10.3 as die oostelike profiel verwys 

word. 

Op die profiele kan 5 sedimentere li tofasies onderskei word, 

asook 'n bykans 8m dik lawalaag. Die volgende fasies is 

geidentifiseer 'n sandsteenfasies, kleisteenfasies, 'n 

rolsteendraende sandsteenfasies, 'n konglomeraatfasies en 'n 

kalksteenfasies. As gevolg van die talle diabaasintrusies en 

jonger alluviale afsettings tussen die dagsome, is di t nie 

moontlik om 'n volledige, kontinue profiel deur die Rayton 

Formasie te teken nie. Die profiele bestaan uit kleiner 

onafhanklike profiele, wat dikwels deur diabaasplate van mekaar 

geskei word. Die gapings wat op die profiele in Figure 10.2 en 

1 O. 3 aangedui word, verteenwoordig hierdie diabaasplate en jonger 

bedekking, wat tussen die dagsome voorkom. Die dikte van die 

plate wissel tussen 20 en 200m. Vanwee die swak gehalte van die 

dagsome, is di t moeilik om 'n akkurate weerspieling van die 

werklike diktes van hierdie fasies te gee en die volgende is dus 
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slegs benaderings van die werklike diktes. Die sandsteenfasies 

is die mees dominante fasies, en varieer in dikte van ongeveer 

20m - 62m (Figure 10.2 en 10.3). Diktes van die ander litofasies 

is soos volg : die kleisteenfasies is ongeveer 50m dik, die 

konglomeraatfasies meestal 0.Sm, die rolsteendraende 

sandsteenfasies varieer in dikte van 1m tot 'n maksimum van 6m 

terwyl die kalksteenfasies, wat in die profiel van Figuur 10.3 

weergegee is, ongeveer 33m dik is. Voorkomste, van die 

kalksteenfasies wat slegs 'n paar sentimeters dik is, word onder 

andere deur van Biljon (1949) beskryf, maar hulle is nie tydens 

hierdie ondersoek in die veld gevind nie. 

Sandsteenfasies 

Hierdie fasies bestaan hoofsaaklik uit afwisselende planer­

kruisgelaagde en horisontaal-gelaagde/gelamineerde sands teen. Op­

en afwaartsgraderende veranderings in korrelgrootte is volop 

(Figure 10.2 en 10.3). Die gesteentetipe wissel dus meestal van 

'n fynkorrelrige tot grofkorrelrige sandsteen. Hierdie sandstene 

is petrografies gesproke arkoses met gemiddeld 58% kwarts, 36% 

veldspaat en 6% rotsfragmente (n = 4). In die growwer arkoses is 

die sortering meestal baie sleg, alhoewel die afronding baie goed 

is, terwyl in die subarkoses die sortering oar die algemeen van 

swak tot goed wissel en die afronding redelik goed is. Klei- en 

sliksteenlae is minder algemeen teenwordig. Die dikte van hierdie 

lae wissel vanaf 0.Sm tot 3m (Figuur 10.3). 

Ander strukture, behalwe die dominante planere kruisgelaagdheid 

en horisontale gelaagdheid/laminasies, sluit trogkruislae, 

kanaalopvullings, lensvormige gelaagdheid, erosionele kontakte, 

haringgraatkruislae, riffelmerke, modderkrake, adhesieriffelmerke 

en interferensieriffels in. Kronkelende gelaagdheid is oak in 

enkele gevalle waargeneem (Figuur 10. 2), sowel as konkresies 

(Figuur 10.5). Planere kruisgelaagdheid en horisontale 

gelaagdheid/laminasies kom ongeveer ewe volop voor. Die steldikte 

van hierdie kruislae wissel aansienlik en mag enigiets tussen 2cm 

en 80cm (Figuur 10.6) bedra. Die aansluiting is soms tangensiaal 

(Figuur 10.6), en soms skerp en erosief (Figuur 10.7). Die hoek 
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van die voorkant van die kruislae met die begrensende oppervlak, 

is meestal redelik laag, ongeveer 8 tot 1 2 grade, alhoewel 

kruislae waar die hoek tussen 17 en 20 grade is, ook redelik 

volop is. Die individuele lae van die horisontale gelaagdheid 

wissel meestal in dikte van ongeveer 2mm tot soveel as 20mm en 

is in uitsonderlike gevalle tot 10cm dik. Waar die laagdikte 

redelik groot is, is die korrels dikwels tussen 2mm - 4mm in 

deursnee, maw. in baie growwe, horisontaal gelaagde sandstene is 

die laagdikte redelik groot. In die meeste sandstene is die 

laagdikte egter ongeveer 5mm en die steldikte heelwat groter, so 

tussen 1m en 2m. Trogkruislae is redelik algemeen in die Rayton 

Formasie. Hulle breedte varieer van ongeveer 2m tot 12m (Figuur 

10.8), terwyl die diepte tussen 0.2m en 1m varieer. Hulle is ook 

dikwels geassosieer met middelgrof tot growwe sandsteen, alhoewel 

in sommige gevalle die trogkruisgelaagde sandsteen redelik 

fynkorrelrig is. 

Kanaalopvullings (Figure 10.9 en 10.10) is redelik volop in die 

studiegebied. Hulle breedte oorskry selde Bm en hulle dikte 

wissel meestal ongeveer tussen 10cm en 80cm. Die kanaalopvullings 

bestaan meestal uit dieselfde materiaal as waarin dit ingesny het 

en in die meeste gevalle kom horisontale laminasies as interne 

struktuur voor. Hierdie opvullings bestaan dikwels ui t subarkoses 

( 85% kwarts, 12% veldspaat en 3% rotsfragmente), wat swak 

sortering en swak afronding van korrels toon. Slegs in enkele 

gevalle is planere kruisgelaagdheid as interne struktuur 

teenwoordig. Bree, dun lensvormige gelaagdheid in fynkorrelrige 

sandsteen kom sporadies voor. Die lengte van die lense wissel 

van 1.Sm tot 6m en is oor die algemeen redelik dun, so tussen 6cm 

en 15cm. Dikwels kom riffelmerke bo-op hierdie lense voor (Figuur 

10.11) ;in enkele gevalle is planere kruisgelaagdheid as interne 

struktuur waargeneem (Figuur 10.12), of is interferensieriffels 

bo op die lense gevind (Figuur 10.3). In die meeste gevalle is 

hierdie lense egter massief. Haringgraatkruislae kom minder 

algemeen in die sandsteen fasies voor as planere kruislae. Die 

steldikte van die haringraatkruislae wissel van ongeveer 12cm tot 

45cm, maar is in die meeste gevalle ongeveer 20cm (Figuur 10.13). 
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In sommige gevalle, soos in Figuur (10.12), is dit moeilik om die 

· presiese orientasie van die indi viduele kruislae te bepaal. Sulke 

kruislae skep dan die indruk van haringgraatkruislae, maar dit 

is twyfelagtig of dit presies so vertolk moet word. Verskeie 

soorte riffelmerke, SOOS interferensieriffels en 

adhesieriffelmerke is waargeneem. Hulle voorkoms is sporadies, 

alhoewel hulle redelik volop is in die onderste gedeelte van die 

oostelike profiel (Figuur 10.3). Die enigste modderkrake wat in 

die studiegebied waargeneem is, word in dieselfde sone (Figuur 

1 0. 3) aangetref, waar die riffelmerke ook redelik volop is. 

Kronkelende gelaagdheid is ook in 'n enkele geval in hierdie 

fasies waargeneem ( Figuur 1 0. 3) . Erosionele oppervlakke kom 

sporadies in die oostelike ( Figuur 1 0. 3) sowel as in die 

westelike profiel (Figuur 10.2) voor, alhoewel dit meer volop in 

die westelike profiel is. 

Kleisteenfasies 

Hierdie fasies, wat hoofsaaklik gekenmerk word deur horisontaal 

gelamineerde sliksteen, met modderkrake en riffelmerke, is slegs 

in die oostelike profiel ( Figuur 10. 3) aangetref. Die algemeenste 

struktuur is horisontale laminasies, wat in die geval van 

sliksteen 'n laagdikte van 1mm - 3mm en 'n steldikte van 3cm tot 

10cm het. Tussenlae van fynkorrelrige, horisontaal-gelamineerde 

sandsteen kom dikwels voor. Die steldikte van hierdie lae is oor 

die algemeen dikker as in die sliksteenlae en wissel vanaf 10cm 

tot 14cm, terwyl die laagdikte tussen 3mm en 4mm is. In enkele 

gevalle kom planere kruislaminasies in hierdie fyn 

sandsteentussenlae voor. Die steldikte is meestal tussen 3cm en 

7cm, alhoewel dit in enkele gevalle selfs 15cm mag wees. Die 

oorgang tussen die sliksteen en die fynkorrelrige sandsteen is 

soms graderend en soms redelik skerp. Naas die horisontale 

laminasies, is die voorkoms van verskeie soorte riffelmerke die 

mees algemene struktuur. Hierdie riffelmerke sluit onder andere 

interferensie -, simmetriese en adhesieriffels in. Geen verskil 

in hierdie strukture en soortgelykes wat in die sandsteen fasies 

beskryf is, is waargeneem nie. Dieselfde geld vir die voorkoms 

van modderkrake in dun modderlagies en vir kronkelende 
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gelaagdheid. 'n Enkele klein kanaalopvulling (breedte 1. Sm, 

diepte 5cm) is gevind. Verder is ook 'n 15cm dik fynkorrelrige 

sandsteen/sliksteen laag met sterk verweerde klein 

sandsteenklaste waargeneem. Hierdie klaste was ongeveer 5mm -

10mm groot. 

Rolsteendraende sandsteenfasies 

Enkele, verspreide rolstene in 'n growwe sandsteen karakteriseer 

hierdie fasies (Figure 10. 2 en 10. 3). Die sanderige matriks 

bestaan uit arkosiese wak ( 80% kwarts, 15% veldspaat en 5% 

rotsfragmente, n=1), waar die individuele korrels oor die 

algemeen swak gesorteer en swak afgerond is. Die rolstene wissel 

in grootte sowel as in vorm. Hulle is dikwels afgeplat en oor die 

algemeen goed afgerond (Figure 10.14 en 10.20), en wissel in 

lengte vanaf 1cm tot 12cm (langs die lang as van die klaste 

gemeet). Die voorkoms van hierdie klaste is meestal gekoppel aan 

horisontale laminasies, (Figuur 10.15), of aan planere kruislae 

( Figuur 10. 14). Die klaste is meestal yl verspreid ( Figuur 

10.15), maar soms is hulle redelik na aan mekaar (Figuur 10.16). 

In so 'n geval is die klaste oor die algemeen baie kleiner, so 

tussen 1cm - 2cm (langs die lang as gemeet), en die vorm is meer 

elipsoidaal en minder afgeplat. Die vorm staan moontlik in 

verband met die rolsteengrootte. 

Die steldikte van die planere kruisgelaagdheid in hierdie fasies 

wissel tusssen 1 0cm en 40cm, terwyl die laagdikte van die 

horisontale laminasies ongeveer 4mm is. Aangesien die growwer 

klaste meestal so yl verspreid voorkom, is di t moelik om 'n 

steldikte vir die assosiasie met die horisontale laminasies te 

gee, maar dit is meestal slegs enkele laminasies met rolstene in 

'n sowat 1m tot 2m dik sone, soos bv in Figuur 10.15. In 'n 

enkele geval is klein klaste van ongeveer 5mm grootte op die 

voorkante van haringgraatkruislae (Figuur 10. 3), met 'n steldikte 

van 16cm, waargeneem. Die klaste washier hoofsaaklik 'n melkwit 

kwartsiet in teenstelling met die klaste elders, wat hoofsaaklik 

uit 'n baie growwe kwartsitiese sandsteen bestaan het. 
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Konglomeraatfasies 

Die klaste kom in die veld meestal op laagoppervlaktes voor 

(Figuur 10.17) en die lae is oor die algemeen slegs 'n paar 

sentimeters dik (Figure 10. 2 en 10. 3). Hierdie klaste is meestal 

half - afgerond tot feitlik perfek sferies (Figuur 10.17), en 

wissel in grootte van 1cm tot ongeveer 11cm, langs die lang as 

gemeet. Die klaste bestaan meestal uit 'n baie grofkorrelrige 

sandsteen, waarvan die individuele korrelgrootte meestal ongeveer 

3mm is. Dikwels verweer hierdie klaste uit en 'n verskeidenheid 

van holtes bly oor (Figuur 10.18). Soms is die konglomeraatlae 

ook dikker (ongeveer 25cm), alhoewel dit eerder die uitsondering 

as die reel is. Elders in die studiegebied is die 

konglomeraatklaste ongeveer 0.8cm - 1cm in deursnee en perfek 

sferies, met 'n sferisiteit van ongeveer 1 (Figure 10.19 en 

1 0. 20) . Die klaste toon 'n opwaarts grofwordende neiging in 

enkele lae en is, soos die ander konglomeraatklaste in hierdie 

fasies, matriksondersteun. Die matriks bestaan ui t 'n 

grofkorrelrige sandsteen. Die sortering wissel van swak, (Figuur 

10.17) tot goed (Figuur 10.19). In 'n enkele geval is daar las 

konglomeraatblokke gevind, wat op grand van die 

rolsteensamestelling, verskil van die pas beskrewe konglomeraat. 

Die klaste het meestal ui t ysterformasies, jaspis en kwartsi tiese 

sandsteen bestaan. Die grootte van die klaste, langs die lang 

as gemeet, was tussen 3cm en 8cm. Die klaste is oak op die 

voorkante van planere kruislae gekonsentreer en oar die algemeen 

baie afgeplat met 'n sferisiteit van ongeveer 0.6 (Figuur 10.20). 

Kalksteenfasies 

Alhoewel hierdie fasies slegs op een plek in die westelike 

profiel (Figuur 10.2) aangetref is, is daar wel ander voorkomste 

in die studiegebied in die literatuur beskryf, wat nie weer 

opgespoor kon word nie. Volgens Willemse et al. (1944), is daar 

kleiner voorkomste van kalksteen in 'n skag van die ou Edendale­

loodmyn asook in 'n prospekteergat, altwee op die plaas 

Nooitgedacht 333 JR (Figuur 1.2). Ander kleiner dagsome is nag 

deur van Biljon (1949) en Hattingh (1978) beskryf. 
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Die kalksteenfasies bestaan hoofsaaklik uit tussengelaagde 

kalksteen (Figuur 10.21) en chert. Die chert is selde dikker as 

3cm en bestaan dikwels uit lense wat op mekaar gestapel is. Die 

voorkoms van hierdie chertlae is meer volop in die onderste as 

in die boonste helfte van die fasies (Figuur 10.2). Kronkelende 

gelaagdheid en versakkingstrukture kom sporadies tussen die 

indi viduele chertlae voor. Die laagdikte van hierdie 

gelamineerde kalksteen is ongeveer 3mm. Die boonste helfte van 

hierdie fasies word gekenmerk deur die voorkoms van stromatoliete 

(Figure 10.22 en 10.23). Die grootste van hierdie koepelvormige 

stromatoliete is ongeveer 80cm hoog (Figuur 10.22). Wuiwende, 

kronkelende stromatoliete is meer volop en enkele dun chertlagies 

kom daarin voor. Die hoogte van hierdie kartels is slegs 'n paar 

millimeter (Figuur 10.23). Vervormingstrukture, analoog aan 'n 

Teepee struktuur (Collinson en Thompson, 1989), is ook 

waargeneem (Figuur 10.24). 

Die lawa in die Rayton Formasie 

Verskeie outeurs het al in die verlede na die teenwoordigheid van 

lawalae in die Rayton Formasie verwys (van Biljon, 1949; Visser, 

1969; Hattingh, 1978). Oor die aantal lae heers daar nog 

onsekerheid. Truter (1949) noem vier of vyf lae en Toens (1953) 

drie lae. Volgens van Biljon (1949), is daar egter 'n noue 

assosiasie tussen die voorkoms van lawa en die van die boonste 

kalksteenfasies, wat in Figuur 10.2 ook weergegee word. Die 

dagsoom van hierdie lawalaag is uiters swak (Figuur 10.25). Die 

onderste drie meter bestaan ui t 'n gebreksieerde kalksteen­

andesiet-kontaksone, waar die kalksteenfragmente tot 10 - 15cm 

groat is. Daarna gradeer di t oar na 'n swart, fynkorrelrige 

andesiet van ongeveer Sm dikte. Geen amandels is waargeneem nie, 

alhoewel van Biljon (1949) amandels van wollastoniet en kalsiet 

elders waargeneem het. 

Fasiesverhoudings 

Daar bestaan geen duidelike opeenvolging van die indi viduele 

litofasies nie, maar in terme van voorkoms bestaan die grootste 

gedeelte van die Rayton Formasie uit die sandsteenfasies. Al die 
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'n willekeurige volgorde 

tussengelaagd in hierdie fasies voor. Ui tsonderings is die 

kleisteen- asook die kalksteenfasies, wat feitlik altyd 

onderskeidelik naby die basis en redelik hoog op in die formasie 

voorkom (Figure 10.2 en 10.3). Ander opvallende kenmerke is die 

meestal graderende oorgange tussen die rolsteendraende sandsteen-

en die sandsteenfasies. Die rolsteendraende sandsteenfasies is 

meestal gekoppel aan opwaarts grof- of fyn-wordende sandsteen 

(Figure 10. 2 en 10. 3). Die konglomeraatfasies daarenteen, is 

meestal deur 'n skerp onderste kontak van die sandsteenfasies 

geskei, alhoewel graderende kontakte ook lokaal waargeneem is. 

Geen kontakte tusssen die rolsteendraende sandsteen- en 

konglomeraatfasies is waargeneem nie. 

Paleostroomrigtings 

Paleostroomrigtings is vanaf planere kruislae ( Figuur 1 0. 4), 

trogkruislae en haringgraatkruislae (Figuur 10.26) bepaal. Die 

strekking van riffelkruine en kanale word ook in Figuur 10.26 

weergegee. 

'n Opvallende kenmerk van sekere van die roosdiagramme van die 

planere kruislae is die mul ti-polari tei t ( Figuur 1 0. 4), wat 

hoofsaaklik uit 'n dominante oos- wes en 'n minder trominente 

noord - suid-komponent bestaan. Dit dui dus op 'n aanvoerrigting 

vanaf die ooste en die weste sowel as 'n baie ondergeskikte 

aanvoerrigting vanaf die suide en die noorde. As die individuele 

rigtings van nader beskou word en elke gemete waarde op sy 

spesifieke stratigrafiese hoogte aangedui word, dan is dit 

duidelik dat die rigtings streng gesproke nie bi - poler is nie 

(Figuur 10.27). Die rigtings in enkele lae blyk eerder in sanes 

gekonsentreer te wees, na die weste of na die ooste georienteer, 

pleks van 'n afwisseling van aanvoerrigting na die ooste en 

weste. In teenstelling met die oos - wes rigting in die 

roosdiagramme in Figuur 1 0. 4, dui die roosdiagramme van die 

trogkruislae ( Figuur 1 0. 26) op 'n aanvoerrigting vanaf die 

noorde en noordooste. Ander, ondergeskikte aanvoerrigtings vir 

die trogkruislae dui op aanvoer vanaf die ooste, suide, suidooste 
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en weste. Die aanvoerrigting vanaf haringgraatkruislae dui almal 

op aanvoer vanuit die ooste en die weste. In enkele gevalle is 

die aanvoerrigtings vanui t die suidooste en noordweste. Die 

:Strekking van kanale is meestal noord suid gerig, wat op 

aanvoer na die noorde of suide dui. Ander, ondergeskikte 

orientasies van kanaalopvullings is oos - wes, noordoos - suidwes 

en noordwes - suidoos (Figuur 10.26). 

Riffelmerke is redelik skaars in die Rayton Formasie en die 

orientasies wat bepaal kon word, het of 'n noord - suidelike of 

'n oos - wes orientasie. Die betekenisvolste, tov die aantal 

lesings, is waarskynlik die noord - suid strekking, wat op vloei 

na die weste sowel as na die ooste dui (Figuur 10.26). 

Samevattend kan dus gese word, dat die aanvoerrigtings vanaf 

planere- en haringgraatkruislae aanvoer na die weste en die ooste 

dui, wat ook deur die orientasies van die riffelmerke gestaaf 

word. Daarenteen dui die roosdiagramme van die trogkruislae op 

'n aanvoerrigting na die suide, wat dalk deur die noord - suid 

strekking van die kanaalopvullings gesteun kan word. 

Riffeleienskappe 

Die riffelmerke wat waargeneem is, is meestal golfriffelmerke 

( Figuur 10. 28), met slegs 4 persent stroomriffelmerke. Die 

golflengte van die golfriffelmerke is tussen 2cm en 9cm gewissel 

en die kruinhoogte tussen 3mm en 15mm. Die stroomriffelmerke is 

oor die algemeen kleiner en het 'n golflengte van 3.5cm - 4.5cm 

en 'n kruinhoogte van 4mm - 5mm. Van die golfriffels is effens 

asimmetries. Die meeste riffelmerke het 'n regui t tot lig 

kronkelende kruin. Vertakkings van kruine was baie skaars en 

slegs in 'n enkele los blok is plat - top riffels gesien. 
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Legende vir die profiele van die Rayton Formasie 
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Figuur 10.7 Planere kruislae wat erosie~ oor horisont2le 
laminasies sny; sandsteenfasies 
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Figuur 10.9 Klein kanaalopvulling wat oor tr □gk1·uislae 
sny; sandsteenfasies. k: kanaalopvulling 

Figuur 10.10 Wigvormige kanaalopvulling (hamer), 
breedte ongeveer 9m, sandsteenfasies. 
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Figuur 10 .11 F.:iffe!med:e b·=·-- ·=·P s2s1ci~teenlen~e~ ~-;": r:dstE•en= 
fasies. 

Figuur 10.12 
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Figuur · 10.13 Har:nggt·aatkruislae,sandste~nf2~1es. 
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Figuur 10.14. Afgeplatte rolstene op die v□orkantlae van 
planet-e h-uislae. Helling t·eos bo!' is 
boonste begt-er::::ende e:ppet-\/12.k v2.n d; c::. 

stel, rQlsteendr~Ende sandsteer~asies. 

Figuur 10.15 ':-1 v~T:-"",::1·-::-:ds- k~.2s-c.-::· '. ;.:•c:.~.·::·cd>~ ~:.--.=~.--==··.~~PE•'-
i~:=~ r:r.:1 ~·: s.;::, r,t ,:1. le J. c~~T:: ;-- ~~ s 1 ~-=-=" r-c-~ =~ e~ri .:j :- c,.e r·1 de 
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Figuur 10.16 

Figuur 10.17 
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Figuur 10.18 Hoe ·-. 1,:;-?. ,.oltes gevcnr, de,_T •_ntven•Je:--i.ng 
\/2.11 kl a~.te ~ kong 1 ome,-aat-fa~: es. 

Figuur 10.19 Konglomeraatlagi2 met kl~in, 
,-o 1 stene; k □ i"ig 1 ome;-aat fas i es. 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



100 

qo 

80 

koeffisient van 70 
afplatting 

C / a ) * 100 60 

50 

4-0 

30 

20 

10 

o IS 02 025 0~ O?,S 04- O 45 0-S 0-SS 0.6 0 6 :> 0. t 0 t S 0-8 0.85 0.9 O 9 5 

Figuur 10.20 Rolsteenvormdiagram, aangepas volgens Stratten ( 1973 ). 
a= lang as 
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n = 25 
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10.21 D2gs0am van die kalksteenfasies by 
Rooaeplaatdam. Lengte van kano is 5.3m. 
Let op na die chertla~g ( 20cm dik, met 
=- n st e i 1 he 1 }. i ~-= g n a l i :-1 k s ~ d t·.i s no en- de ) 
bokant c:ie k2.no. ( si-en Figuur 10. 4 vir 
liggi1:g 
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Figuur 10.22 Groot stromatcl12t2 :n ci~ kalksteenfasies 

Figuur 10.23 Ylein stromatol1ete in die kalksteenfasies. 
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Figuur 10.24 Vervormingstruktuur 
fasies, soortgelyk soos ~n Teepee - struktuur ~ 

Figuur 10.25 Swak dagsoom van die lawalaag. 
die ma2.tstok is 2rn. 

Lengte v2.n 
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Figuur 10.27 

'n Gedeelt2 van cie westel1ke □ rofiel van □ 1e ~ avton Formas ie. 
'v'c:,ot-·=•teel1ng v' ':ln el k e 1ndiv1duele =-.2, n·,c-=•·:-: -~t,:-,,:; , v ::.r,af plar,et-e 
kruisl22 gemeet :. gerangskik van onder na bo. 
dikte va n pt-o-f1el: 157m 1 aanta.l v1aat-ae:::: 53. :; ,-;-,.T< --= l waat·de 
l oos~elike roosdiagram op westelike profial. Figuur 10_4) 
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Figuur 10.28 Riffelindekse Rsi teen Ri vir die R~yton Formasie~ 
c1 a n g e p as v o l g ens T c1 n n e ,.- ( 1 9 6 7 ) ( n = 6 4 ) . 
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Hoofstuk 11 

Geochemie 

Die formasies waarvan die kleistene chemies ontleed is, is die 

volgende : Rooihoogte, Timeball Hill, Strubenkop en Silverton 

Formasies. Die kleisteenanalises word in Tabelle 11.1 en 11.2 

weergegee, en die lokaliteite van die monsters in Figuur 11.1. 

Die chemiese analises van enkele sandsteenmonsters word in 

Tabel 11.3 gegee en Figuur 11.1 dui die lokaliteit van monsters 

aan. Gepubliseerde analises van kleistene in die studiegebied 

word in Tabelle 11.4, 11.5 en 11.6 weergegee. 

Kleistene: Hoofelemente 

Die gemiddelde analises van die kleistene van die studiegebied 

vergelyk baie goed met die van kleistene van standaard monsters 

(Tabel 11.7). Daar is egter 'n beduidende hoer konsentrasie 

van 

TiO2, Al2O3, en K2O in die Rooihoogte Formasie; van Al2O3 

in die Timeball Hill Formasie en van MgO in die Rayton 

Formasie. Daarteenoor vertoon die Rooihoogte Formasie laer 

konsentrasies van totale yster, die Timeball Hill Formasie van 

MgO, Cao en Na2O, die Strubenkop Formasie van MgO en Cao, die 

Silverton Formasie van Cao en die Rayton Formasie van Na2O, as 

die standaard kleistene. Geen beduidende verskil in die chemiese 

samestelling van die dagsoommonsters en die van boorgatmonsters 

is vasgestel nie (Tabelle 11. 1, 11.4, 11.5 en 11 .6). 

'n Diagram van SiO2/Al2O3 teen K2O/Na2O toon volgens Gromet et 

al. ( 1984) en Wronkiewicz en Condie ( 1987) 'n verskil tussen 

kleistene van Arge1ese en Faneroso1ese - Proteroso1ese ouderdom 

( Figure 11 . 2 en 11. 3). Dagsoom- en boorgatmonsters van die 

Pretoria Groep val meestal in en om die Faneroso1ese tot 

Proteroso1ese veld (Figure 11.2 en 11.3), met Na2O waardes wat 

laer is as in die "standaard"-veld. 

Die gemiddelde konsentrasie van die hoofelemente vir elke 
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formasie tesame met die standaardafwyking, word in Tabel 

11.8 weergegee. Vir die Rooihoogte Formasie is die hoofelement= 

konsentrasies, volgens die standaardafwyking, oor die algemeen 

redelik konstant. Uitsonderings is die SiO2, Al2O3 en FeO.T 

konsentrasies (FeO.T = totale yster, uitgedruk as FeO). Net soos 

vir die Rooihoogte Formasie, dui die hoe standaardafwyking van 

die gemiddelde SiO2 en Al2O3 inhoude van die Timeball Hill 

Formasie op 'n groot variasie ( Tabel 11 . 8) . Die res van die 

hoofelemente toon 'n redelike lae standaardafwyking. 

Geen duidelike stratigrafiese variasie van hoofelemente is in die 

kleistene van die Timeball Hill Formasie waargeneem nie, behalwe 

dat SiO2 naby die onderste en boonste kontakte van die formasie 

verryk is, relatief tot die SiO2-inhoud in die middel van die 

formasie. Daar is ook geen toename in die SiO2- of FeO.T-inhoud 

in die kleistene wat direk onder die ysterryke kwartsi tiese 

sandsteenfasies voorkom nie ( Monsters Th3 en Th4 van Tabel 11 . 1 ) . 

Vir die Strubenkop Formasie varieer die persentasies SiO2, Al2O3, 

FeO.T en K2O aansienlik (Tabel 11.1). In die Silverton Formasie 

is daar groot variasies in die persentasies SiO2, Al2O3, FeO.T, 

MgO en K2O, maar volgens die standaardafwyking blyk die res van 

die hoofelemente redelik konstant te wees (Tabel 11.8). In die 

Strubenkop Formasie is daar wel 'n swak opwaartse stratigrafiese 

afname van die Al2O3-inhoud, maar daar is 'n hoe konsentrasie van 

SiO2 naby die boonste en die onderste kontakte van die formasie. 

Geen ander tendense is waargeneem nie. 

Geen duidelike variasie van hoofelemente met die stratigrafiese 

hoogte is in die Silverton Formasie waargeneem nie; 'n lokale 

toename in die SiO2-inhoud in die boonste 140m van die formasie 

en 'n gepaardgaande afname in die Al2O3-inhoud word wel gevind. 

Die hoe standaardafwykings by SiO2, Al2O3, FeO.T en Mg dui op 'n 

groot variasie in konsentrasie van die elemente in die Rayton 

Formasie (Tabel 11.8). Die ander hoofelemente se gemiddeldes of 

standaardafwykings is oor die algemeen redelik laag, met enkele 

uitsonderings, soos bv vir Cao wat 'n redelike hoe 

standaardafwyking van 1.88, het en K2O met 'n gemiddelde van net 
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4. 44 % • Daar is 'n opwaartse stratigrafiese toename in die 

konsentrasie van TiO2, Al2O3, FeO.T en K2O in die Rayton Formasie 

waargeneem. 

Kleistene: Spoorelemente 

Die gemiddelde spoorelementkonsentrasies in die kleistene van die 

studiegebied word met die van internasionale gemiddeldes in Tabel 

11.9 vergelyk. Die volgende is beduidend verryk: Mo, Zr, Y, Cr, 

V, Ba, Ga en Sc in die Rooihoogte Formasie; Ga, Y, Th, Cr, Ba en 

Bin die Timeball Hill Formasie; Ga, Zr, Y, Th, Ba en Bin die 

Strubenkop Formasie en Y, Cr, Ba en Bin die Silverton Formasie. 

Die volgende spoorelemente in die formasies is van 'n laer 

konsentrasies as die gemiddelde standaard analises in 

Tabel 11 .9: Zn, Cu, Ni, Co en Pb in die Rooihoogte Formasie; Zn, 

Cu, Ni, Co, Mo en Zr in die Timeball Hill Formasie; Zn, Cu, Co, 

Mo, Pb en Vin die Strubenkop Formasie; Zn, Cu, Co en Zr in die 

Silverton Formasie. Vir die Rooihoogte Formasie is die 

spoorelementinhoud redelik konstant en daar is slegs vir enkele 

elemente (Zr, Sr, Rb, Cr en Ba) 'n beduidende verskil in 

konsentrasie tussen die verskillende lokaliteite gevind (Figuur 

11.4a). Dieselfde geld vir die Timeball Hill Formasie behalwe 

dat Ba 'n anomale hoe waarde in monster Th6 bereik (Figuur 

11 . 4b) . Daarenteenoor toon die Strubenkop Formasie oor die 

algemeen 'n baie grater variasie in spoorelementkonsentrasie, 

veral ten opsigte van Zn, Cu, Ni, Zr, Rb, Cr, Ven Ba (Figuur 

11.Sa). Vir die Silverton Formasie is die 

spoorelementkonsentrasie weereens redelik konstant, behalwe vir 

Zn, Zr, Sr, Rb en Ba (Figuur 11.4a). 

In die Timeball Hill Formasie is daar nie duidelike 

stratigrafiese tendense sigbaar nie (Figuur 11.4b). Slegs enkele 

swak opwaartse afnames in spoorelementkonsentrasies word in die 

Strubenkop Formasie waargeneem (Figuur 10.Sa) : Y, Sr, Rb, Pb 

en Th. Behalwe vir hierdie tendens varieer die ander 

spoorelemente redelik baie ( Figuur 11 . Sa) . Vir die Silverton 

Formasie is daar geen duidelike satratigrafiese tendense te sien 

nie (Figuur 11.4a). 
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Sandstene en ysterstene 

Die enkele sandstene van die Pretoria Groep wat geanaliseer is, 

klassifiseer almal as arkoses (Figuur 11.6). Aangesien verskeie 

sandsteenmonsters geen Na20 bevat het nie, kon hierdie sandstene 

nie op hierdie wyse geklassifiseer word nie. Oor die algemeen het 

die sandstene 'n hoe Si02 inhoud - dikwels meer as 88% 

(Tabel 11.3). Vir die Timeball Hill- en Strubenkopysterstene 

(monsters ThS, Sk4 en SkS van Tabel 11.3), is die Si02 inhoud 

tussen 15 en 18% en die totale ysterinhoud (uitgedruk as Fe203) 

tussen 63 en 69%. 

Interpretasie 

Geochemiese analises van kleistene is 'n baie handige hulpmiddel 

vir die bepaling van moontlike paleoafsettingstoestande en 

brongesteentes (Wronkiewicz en Condie, 1987) en ook van sy 

waarskynlike verweringsgraad voordat vervoer van die verweerde 

materiaal plaasgevind het (Nesbitt en Young, 1982). Verskeie 

spoorelemente kan moontlik ook gebruik word as 'n aanduiding van 

die moontlike soutgehalte van die water tydens afsetting 

( Zawada, 1988). 

Die Ti02/Al203-verhouding maak 'n onderskeid tussen granitiese 

en basaltiese brongesteentes moontlik (Figure 11.7 en 11.8) 

(Amajor, 1987). Vir die dagsoommonsters van die huidige studie 

dui die Al203/Ti02-verhouding van die Timeball Hill, Strubenkop, 

Silverton en Rayton Formasies op granitiese tot gemengde 

grani tiese-basal tiese brongesteentes ( Figuur 11 . 7) . 'n Meer 

basaltiese gesteente was moontlik die bron vir die Rooihoogte 

Formasie (Figuur 11.7). Boorgatmonsters van die Timeball Hill 

en Strubenkop Formasies dui ook op 'n oorwegende grani tiese 

brongesteente (Figuur 11.8). 

Wronkiewicz en Condie (1987) het Cr/Zr-verhoudings gebruik om 

tussen granitiese en groensteenbrongebiede vir die kleistene van 

die Witwatersrand Supergroep te onderskei. 'n Hoe Cr/zr­

verhouding sal klaarblyklik op 'n dominante groensteenbrongebied 

en 'n lae Cr/Zr-verhouding (bv. 2.4 - 3.7) op 'n meer granitiese 
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brongesteente dui (Wronkiewicz en Condie, 1987). Vir die 

kleistene van die Pretoria Groep is hierdie Cr- en Zr-waardes 

baie laer as vir die Witwatersrand Supergroep en die Cr/Zr 

verhouding varieer vir die dagsoommonsters monsters tussen 0.75 

en 1.52 (Figuur 11.9). Daarenteen toon die die Cr/Zr- verhouding 

van die boorgatmonsters van Bohmer (1977) oar die algemeen 'n 

relatief grater variasie (Figure 11.9 en 11.10). So bv varieer 

die Cr/Zr-verhouding vir die Timeball Hill Formasie uit boorgat 

D1 tussen 1 .17 en 7.15 en vir boorgat O tussen 0.14 en 10.88. Uit 
I 

die verhoudings van die dagsoommonsters ( Figuur 11.9 ), volg 'n 

dominant granitiese brongebied. Die verhoudings van die 

boorgatmonsters in Figuur 11.10 dui op 'n gemengde brongebied, 

bestaande ui t dominante grani tiese met mindere groensteen -

tonalitiese gesteentes. 

Nesbitt en Young (1982) het 'n verweringsindeks, bekend as die 
11 chemical index of alteration 11 

( of CIA) voorges tel om die graad 

van verwering van die brongesteentes te bepaal. Hierdie indeks 

het hulle soos volg gedefinieer 

CIA= Al2O3 * 100 / (A12O3 +Cao+ Na2O + K2O) 

waar die oksiede as gewigspersent gegee word. Gewoonlik moet daar 

n korreksie vir die tenwoordigheid van Cao in karbonaatapatiet 

aan die Cao persentasie gemaak word (Nesbitt en Young, 1982), 

maar die P2O5-inhoud van die betrokke kleistene is meestal baie 

laag (Tabelle 11.1, 11.2, 11.4, 11.5 en 11.6), sodat daar baie 

min apatiet en karbonaat-gesteentes in die studiegebied 

teenwoordig is. Die graad van verwering word volgens Nesbitt en 

Young ( 1982) tussen 40 en 100 geplaas, waar residuele kleie 

tussen 85 en 100, glasiale kleie van Pleistoseeneouderdom tussen 

60 en 70 en gemiddelde kleistene tussen 70 en 80 le ( Figuur 

11 .11 ). Die CIA van dagsoommonsters van die Rooihoogte, Timeball 

Hill en Strubenkop Formasies varieer van ongeveer 80 tot 90, van 

die Silverton Formasie van 75 tot 90 en van die Rayton Formasie 

van 55 tot 85. Volgens Bohmer ( 1977) se analises op boorkerne 

varieer die CIA vir die Timeball Hill Formasie van ongeveer 80 

tot 99 en vir die Strubenkop Formasie van 90 tot 95 ( Figuur 

11.11 ). Hierdie hoe CIA dui op 'n hoe graad van verwering van 
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die brongesteentes of dalk selfs 'n ou paleobodem ( Nesbitt en 

Young, 1982 ) , behalwe vir die Rayton Formasie waar heelwat 

varser brongesteentes geimpliseer word. 

Paleosaliniteitaanduiders 

Verskeie spoorelemente kan gebruik word om 'n aanduiding van 

paleosaliniteit te gee. Hierdie elemente is onder andere V, Ni, 

Cu, Zn, Rb en B ( Zawada, 1988 ). Studies van onder andere Potter 

et al. ( 1963 ), Curtis ( 1969) en Wedepohl ( 1978) het getoon 

dat kleistene wat onder mariene toestande afgeset is, oor die 

algemeen hoer V-, Ni-, Cu- en Rb-konsentrasies het as 

lakustriene, varswater kleistene. Oor die gebruik van Zn as 

paleosalini tei taanduider heers daar nog onsekerheid. Outeurs soos 

bv Degens et al. ( 1957 ) het bevind dat mariene kleistene, wat 

ryk aan organiese bestanddele is, hoer Zn-konsentrasies het as 

bv kleistene van 'n varswater omgewing. Daarenteen meen 

Tourtelot ( 1967) dat dit nie die mariene kleistene wat ryk is 

aan organiese materiaal wat 'n hoer Zn-konsentrasie het maar 

eerder die wat arm is aan organiese materiaal. 

Vir B-konsentrasies moet gewoonlik 'n aanpassing gedoen word 

aangesien die B- konsentrasie in illiet nie tydens die analise 

in berekening gebring word nie Bouska, 1981 ). Hierdie 

korreksie word deur Bouska ( 1981 ) soos volg gedefinieer 

B ( in illiet) = ( B [in monster]* 7.7 ) / % K20 [in 

monster] 

Die volgende klasintervalle vir die korrigeerde B ( in dpm) word 

gedefinieer 

300 - 400 

200 - 300 

< 200 

Rooihoogte Formasie 

mariene omgewing 

brakwater omgewing 

varswater omgewing 

Hierdie formasie bevat oor die algemeen laer Ni-, Cu- en Zn­

konsentrasies as die "standaard" gemiddelde kleisteen; 

daarenteenoor is die V-konsentrasie baie hoer en die Rb gemiddeld 
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tot hoer ( Tabel 11 .9 ). Hieruit volg dus dat die water 

waarskynlik eerder vars as marien was, en dat die hoe V-inhoud 

moontlik in verband met die brongesteentesamestelling staan. Geen 

B-bepalings is op monsters van die Rooihoogte Formasie gedoen 

nie. 

Timeball Hill Formasie 

Die konsentrasies van Ni, Cu, en Zn in die dagsoommonsters is oor 

die algemeen baie laer as die "standaard" gemiddeldes ( Tabel 

11.9 ). Volgens die V- konsentrasie kan geen uitspraak gemaak 

word nie en die Rb-konsentrasie blyk gemiddeld hoer te wees 

( Tabel 11.9 ). Die korrigeerde B-konsentrasies is 315 ( by die 

basis ) en 272 ( in die middel van die formasie met 'n 

rekenkundige gemiddelde van 294 vir die formasie. Die 

konsentrasies van Ni, Cu en Zn dui dus op varswater en die B­

waardes op 'n brak tot mariene omgewing. Hierdie gevolgtrekking 

word gesteun deur die korrigeerde B-konsentrasies van 

boorgatmonsters van onderskeidelik 287 en 297 ( Tabelle 11.4 

en 11.5, analises van Bohmer, 1977 ). 

Strubenkop Formasie 

Weereens is die konsentrasie van Cu, Ven Zn baie laer as die van 

die "standaard" gemiddelde ( Tabel 11.9 ), maar geen uitspraak 

oor die Ni- en Rb- konsentrasies kan gemaak word nie. Die 

gekorrigeerde B-waardes van die twee monsters is 338 en 992 wat 

op 'n mariene omgewing dui, maar die laer konsentrasies van Cu, 

Ven Zn ondersteun nie hierdie gevolgtrekking nie. Volgens Bohmer 

( 1977 ) se analise van boorkern ( Tabel 11.6, boorgat O ), is 

die gekorigeerde B-waarde 328, wat ook op 'n mariene omgewing 

dui. 

Silverton Formasie 

Die konsentrasie van V, is of gemiddeld of effens laer as die in 

die "standaard" gemiddelde kleisteen; Cu en Zn is oak in laer 

konsentrasies teenwoordig, maar Rb in 'n hoer konsentrasie 

( Tabel 11.9 ). Die B-waardes van 271 en 250 vir twee monsters 
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dui op 'n brakwateromgewing wat goed ooreen stem met 'n vars tot 

mariene karakter, en wat ook deur Ni, Cu, Zn en Rb aangedui word. 

Rayton Formasie 

Slegs een analise van die kleistene van die Rayton Formasie is 

gemaak wat ook die spoorelement konsentrasies toon; daarom is die 

analise nie by Tabel 11.9 ingeskryf nie. Die V-, Cu- en Zn­

konsentrasies ( Tabel 11 . 1 ) is baie laer as die van die 

gemiddelde kleistene ( Tabel 11.9 ). Geen uitspraak kan oor die 

Ni- en die Rb-konsentrasies gemaak 

gekorrigeerde B-waarde van 198 dui op 

word nie, maar die 

'n moontlike varswa ter 

omgewing. Dit stem ooreen met die afleiding gebaseer op die v-, 
Cu- en Zn-konsentrasies. 

Opsomming 

Die B-waardes vir die Timeball Hill, Strubenkop en Silverton 

Formasies dui dus op 'n brakwater tot mariene omgewing, maar die 

konsentrasies van metalliese spoorelemente dui eerder op 'n 

dominante varswater omgewing. Die paleosaliniteit was dus 

moontlik wisselvallig, wat 'n kontinentale afsetting~omgewing 

ondersteun ( Picard en High, 1972 ). 
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Figuur 11.2. Si02/Al203 teen K20/Na20 diagram vir boorgat en dagsoommonsters 
klcistcnc van die Pretoria Groep. Vcldc .van Argdsc, · 
Fancrosoi'sc-Protcrosoi'sc klcistcne is volgcns Gromct 
ct al. ( 1984 ) en Wronkicwicz en Condie ( 1987 ). 

20-r-------------------------------, 
~ 

A 

10 
• 

Proteroso1se-Faneroso1se kleistene 

M 
0 
N 
rl 
,ct: 

............ 
N 
0 
·r-i 
CJ) 

5 

4 

3 

1 

Argci"sc klcistcnc 

~ 

[j A ,,_ 

l1 
/jt.. 

• 

T 

A 

)( 
1( ' ·fl 

,c; ,. 

--------<...---1...---1--,..-----------------------+-----+------+--<...--+--..-----------~~-----------+-----+·__....·---+-

1 1.0 
o Rayton Formasie ( van Bi ljon. 1949 ) (n= s) 
• Silverton Forrnasie(n = 9) 

.4 Strub,?nkop Formc:wie(n = -'~) 

K20/Na20 

t-. ~t-r11henkoo Formasie, boorgat O (n=8) (Bohmer, 1977) 

10 
x Timeball Hill Forrnasie 0 = 6) 
l Rooihoogte Forrnasie ~ = 2) 

100 

-lo 

0\ 
I\) 

Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



Figuur 11. 3 Si02/Al203 teen K20/Na20 diagram vir boorgatmonsters 
van kleistene van die Timeball Hill Formasie. Velde 
van Arge1ese, Faneroso1se-Proteroso1se kleistene is 
volgens Gromet et al. ( 1984) en Wronkiewicz en 
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Figuur 11.7 Ti02/Al203 diagram vir kleistene van die Pretoria 
Groep; velde van brongesteentes volgens Amajor 
(1987). 
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Figuur 11.9 Cr/Zr diagram vir kleistene van die Pretoria 
Groep. 
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Figuur 11.10 Cr/Zr d1~;ram vir kleistene vanaf B6hmer ( 1977 ) 
se boqrgatanalises 
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F?H4 F,HS 1 2 3 4 5 

S10: 62.76 53.54 55.03 57.8 59.9 54.42 58.43 
Tl CT:? 1.33 1.52 0.85 0.80 0.6 0.63 0.43 
Al2U..S 21.31 31.39 18.19 19.3 17.3 15.27 11.50 
Fe:::.-03 -4.82 1.58 9 .13 9.2 8.0 5.61 4.02 
t-nU- 0.00 0.00 0.7 0.2 0.05 0.03 
MgO 0.13 0.22 4.6 1.2 3.9 8.47 12.51 
CaO 0.04 0.00 1. 35 0.3 0.5 2.13 5.05 
Na20 0.20 0.35 0.88 1.0 0.5 0.77 1. 21 
K20 4.27 6.98 6.50 5.1 3.9 5.33 2.55 
P205 0.10 0.04 q.oo 0.02 0 .14 0.06 0.06 
I-C..)(.1- 0.12 0.15 1. 95 4.74 .S.48 2.19 2.79 
GY 4.66 ~.10 1.85 1.67 

Total 99. 7 5 \00.88 100.33 99.89 100.42 99.54 99.77 

Zn 11 13 
Cu S3 21 
Ni 39 2(.> 

Co 4 6 

Ga 25 ~:-9 
r--o 9 8 

Nb 15 16 
Zr 339 265 
y 39 41 
Sr 79 163 
Rb 137 211 
u <5 <S 
Th 17 15 
Pb 9 13 

Cr- -.S99 6(12. 

\.) 293 2T/ 

Ba 530 889 
Sc 39 41 

Tabel 11 .2 Chemiese analises van dagsoommrnonsters van die 
Rooihoogte Formasie (Rh4 en RhS) en die Rayton 
Forrnasie (nr 1 - 5). Analises van die Rayton Formasie 
is dagsoomrnonsters van van Biljon (1949). 
Analises Rh4 en RhS : M.R. Sharpe 
GV = gloeiverlies 
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Si0'2 
TiCJ2 
Al..a:.U:. 
Fe::'03 
M,() 

r--qo 
Ca□ 
Na...-U 

Totc:l-1 

7.n 
Cu 
Ni 
Co 
~ 

M::> 
t-.1:> 
z,,­
y 

Sr 
Rb 
u 
Th 
F"b 
Cr 
V 
Ba 
Sc 
Sb 

5--1 
vJ 
Se 
~ 

~.07 
1.~) 

11.8=1 
'Z2.7~ 
0.10 
L~ 
0.(1) 

0.00 
o.•:(l 
(l.?6 
o. 7(1 

~- 4,) 

100. 49 

~~ 

l(C 
1q5 
5.0 

18 
1.4 

13 
4::'3 
~ 

119 
(1. 7 
4.3 

10 
16 

tffi 
4::'l 
47c3 

(1.1) 

21 
13 

0.1) 
U , (l 

93.EE 
0.(11 
3.04 
~.:'6 
0.03 
o.~ 
0.18 
0.(11.) 

(•.(~ 

o.c,: 
0.1: 
1.69 

9 9-58 

~ 

.t........ 

6.7 
3.6 

75 
6.7 
7.4 
3.9 
(1.1) 

(l.(l 

3.0 
23~, 
~: 

<21 
8.1 
(1.(1 

(1. (I 

5.(, 
O.(> 

0.0 

n+-5 

18.43 
0.19 
6. t9 

69.11 
0.1~ 
,).12 
1).•:•) 

l) .•:-.:1 
•).(() 

(1. :.o 
o. 4:; 
3.00 

..... -,L__ .. 

23 
26 

3.9 
--. 
.J .... 

47 
5~1 
:&1 

86 
17 
:4 

1.,). 1) 

7 .,) 
O.•) 
:6 

Ett-2 

oo.x, 
0.02 
3.(•3 
7.-::..3 
c,.c,1 
o.cn 
(I .((I 

o.o:, 
0.(11 
O.(l? 
0.14 
1.69 

I oo. ,f 

~ 

6.-::: 
9.4 
1.4 
7 .(I 
6.4 
2.9 
~j 

1(> 
13 

2.8 
(1.(1 

2.5 
17 

10) 

-::-b 
17 

,.4. 4 

0.0 
(1.(1 

0.(1 
o. (I 

4. (I 

51<-4 

15.95 
(1.19 

11.44 
6";,\.-S, 

c,.03 
(1.1 ~ 

(1.16 
(1.(,"j 

,·,. 9~• 
(•.67 
(1.64 

4.-:;? 

46 
1~ 
l46 
(,.(1 

31 
15 
1(1 

93 
36 

18'.:l 
41 
1() 

:-5 
73 

~)7 

t-15 
"198 

24 
-;:7 
:,".(I 

().(1 

0.0 
(>.(I 

17 .19 
Ct.23 

11. 31 
63.66 

0.(12 
0.((1 

( 1.41 
Ct.(0 
1.14 
(t.81 
(1.-:::J 

3.69 

-:_--4 

1~7 
99 

0.(1 
28 

8.(1 

4.6 
94 
4(> 

1~) 

51 
1(1 

661 
~ 

24 
16 

0.(1 
15 

(I_ (l 

(1. (I 

97.31 
0.cx.1 
1.CA 
1.44 
0.01 
0.((1 

O.C•) 
0. Li.) 

0.07 
0.(() 

0.07 
0.39 

I CO . !to 

1:.' 
4.4 
6.8 
3.7 
1.(l 

4 .1 
1.9 
63 

5.9 
12 

4.4 
C>.C> 
o.o 

7'6 
l~• 
41 

<3.6 
0.(1 
6.(1 

0.0 
2.(1 
., • (I 

Tabel 11.3 Chemiese analises van dagsoommonsters van die Pretoria Groep. 
Hoofelemente word aangegee as oksiede in gewigspersent; spoorelem(,:ntc 
in dpm. Totale yster uitgedruk as Fe203. 

GV = gloeiverlics 
Analises : M. R. Sharpe 

Rh Rooiho~~te Formasie 
Th Timeball Hill Formasie 
Bh Boshoek Formasie 
Sk Strubenkop Forrnasie 
Sv Si~erton Formasie 

Dp Daspoort Formasie 
Mg Magaliesberg Formasie 
R Rayton Formasie 

92.~ 
0.07 

2. 3(1 

(>.(16 

0.(l) 

(1.((1 

(1.04 

0.63 
o.o: 
(1.1-4 

1.35 

9.7 
..... -
4. _ , 

6.3 
6.4 
4.~ 
149 
9.8 

14 
~ 

1.8 
3.7 
~-6 
1::6 
<1~ 
6-13 

,3.4 
0.0 
7.(1 
6.0 
0.0 
7.0 

94.89 
0.16 
1.48 
2.64 
O.C•) 
0.00 
0.((1 

0.0) 
0.(6 
0.02 
0.((3 

0.6~ 

100 .00 

6.1 
4.7 
4.8 

C,.6 
2.7 
4 .(l 
164 
7.7 
9.1 
5.4 
0.9 
2.1 
8.0 
100 
46 

<2S 
~-1 
0.0 

14 
o~o 
2.0 
2.0 

raJ-10 

86.40 
0.18 
6.f:R 
1.64 
0.0) 
(1.0) 

0.0) 
0.07 
2.(t) 

t C>.(17 

0. ::::' 
1.B-l 

99.32 

6.7 
2~) 

14 
~9 

~ 

1.2 
1.9 

38 
167 
28 

2~--;:... 
<3.7 
c,. (I 

7. (I 

(1.(1 

2.0 
o. (I 

97.66 
0.()) 

1.60 
0.42 
o.c,,:, 
o.oc, 
(J. ((> 

0.0..) 
C,.:<:1 
0.((1 

(1.11 

o.::-o 

I00.40 

6.1 
C>.8 
1.2 
'"7 .... _, ..... 
2.7 
3.9 
1.2 
63 

8.0 
13 

9.1 
0.0 
0.0 

12 
217 
20 

(19 
<4.7 
0.(1 

8.0 
C>.C> 
C>.(l 
4 .0 

98.79 
0.(() 

1.02 
0.54 
0.0.) 
0.00 
0.00 
0.((, 
0.31 
0.01 
(1.()4 

0.34 

I 01.06 

8.8 

3.7 
4.9 
1.6 

1(1 

3.1 
65 
19 
25 
14 

0.(1 
1.5 
7.4 
231 
<11 
14) 

(4. 5 
0.0 
o. (I 
o.o 
2 .(l 
0.(1 

M3-3 

94.73 
O.<X1. 
3.C>S 
0.75 
(1.01 
0.()) 

0.((1 

0.0) 
1.11 
o.o:. 
().(17 

0.51 

\ 00 .2_6 

16 
1.7 
4.7 

4.7 
2.6 
2.5 

91 
8.S 

12 
:-..(1 

(1.0 
2.0 

1(1 

141 
<12 
4:6 

(7 .6 
(I .(I 

0.(1 

0.0 
C,.(I 

0.0 

R-2 
I 

64.31 
, 0.06 

9.06 
1.11 
0.03 
0.(() 

0.(K) 

0.03 
2.10 
().(•) 

o. ·14 
2.11 

15 
(1.(1 

4.:. 
5.9 
9.9 
3.0 
5.6 
149 
26 
17 
E4) 

0.0 
7.2 
8.2 

76 
/..2\_) 

572 
5.4 
(I .(I 

15 
0.0 
0.(1 

0.0 

R-3 

97.48 
0.0() 
1.CS 
0.7S 
0.01 
0.((1 

0.(11.) 
0.1)) 

0.15 
(1.01 
(1.1)6 

0.43 

8.6 
1.8 
3.8 
4.7 

4.6 
2.8 
137 
9.5 

16 
8. ~. 
0.7 
1.1 
7.3 
159 
<,11 
86 

C.6 
(I.(, 

0.0 
0.(> 

0.0 
0.0 

174 

R-4 

94.70 
0.(x) 

3.24 
0.4(1 
0.01 
0.0) 
0.()) 
0.(11.) 

0.78 
0.0.) 

o.-:e 
0.67 

7.8 
().(l 

2.3 
..,.. .... 
..... .... .L 

6.8 
6.9 
3.0 
119 

14 
9.5 

":.'9 
'2.. 7 
0.0 

15 
149 
<12 
117 

<3.8 
0. (I 

0.0 
0.0 
3.(1 
C>.O 
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NONSTER ~. 

S S102 
S AL203 
ll l'f203 
$ !'4<. 0 

. S ' (.AO 

S NA20 
ll K20 

s. Tl 02 
ll P20S 
ll NNO 

s C 
S CO2 
J, s 
J, H20 ♦ 
ll H20--

TOTAAL 

LJ 
RB 
cs 

7 ZR 
o, HF 

o, CA 
;1 bE 

MO 
e 

UUHI' 
LJ/M(;O 

LJ/NA20 
~ l:I/K20 
C. S/1<2 0 

C. S/1:1 

01 

56.69 

22.58 
9.92 
l o2~ 
0.22 
o.32 
lo61 
o.53 
Oo06l 
o.044 
Ool80 
0.040 
0.036 
5066 
Oo44 

99.78 

20 

ll Z 
l • l 

l 09 
o.6 

155 
2.6 

< 2.0 
32 

UII .67 
16.00 
62050 
69.57 

0068 
o.oJ 

01 2 

40.93 
l4o99 

31 o9 l 
lo27 
2o30 
o.o5 
o.o4 
Oo 15 
0.000 
Ool50 
0.210 
o.s10 
o. 875 ,-
6 o 95 
o.38 

l 00 • 71 

15 

01 

~•-79 
27064 
9.23 o.,. 
o. 15 
0.21 
l. 51 
Oo79 
o. 064 
0.04:, 
0.240 
0 • 0 )0 
0.034 
4o'99 

0.59 

100.51 

23 
22 
15.5 

138 
.Jo2 

181 

5 
2.2 

75 
1.5 

300 
o.& 

< 2.0 
4 

2. 2 
< 2.0 

51 

50.00 
11.e1 

:,oo.oo 
12s.oo 

55.00 
o.55 

43.13 
164-29 
8~.19 
14 • ~7 
10.26 
o.J1 

Dl 

54.65 
ll.64 
24.06 

:>.6 .. 
OoJO 
o. 0 3 
0.05 
1.36 
0.001 
0.092 
0.0!>1 

o. 160 
0.0J0 
5.39 
0 .2" 

100.90 

23 

2 

I• 5 
200 

4. 4 

408 
o. 6 

< 2.0 
4 

45 ... 5 
35.94 

766.67 
40.00 
30.00 
0.,2 

6 

50000 
16052 
25. I J 

l • 0 4 

o.68 

Oo02 
0.02 
0.49 
0.000 
0 • 12 1 
0.060 
0.020 
o.o•o 
s.e8 
0.26 

100.Jo 

35 

." 
l • 0 

92 
2.J 

160 
0.6 

< 2.0 
9 

40.00 
JJ.6!, 

1750.00 
200 . 00 

!>0.00 
0.12 

DI 7 

57.93 
26.36 

7.e5 

o. 19 
0.1 8 

O. JO 
1. e" 
o. 79 
0.069 
0.055 
0.1:,9 
0.230 
0.036 
4 • 71 
0.-,7 

101.07 

24 

28 
I 1 • 6 

107 

l • 0 
210 

2.7 
< 2. 0 

J I 

1 07. 00 

126.32 
60. oo 
I 5. 2 2 
6.JO 
0.37 

0 l HI 

56018 
:l6.56 
e. 34 
o.so 
0.21 
0.20 
I • I:! 4 

0, 117 
0,016 
o.o~, 
0.000 
0.2tl0 
0.039 
4 • 61 

o • <1, I 

100. 1.-

:n 
2~~ 

16.6 
99 

? • I 
450 

2.• 
< ?.O 

20 

4 7 • I Cl 

74.00 
1 !l !)..00. 

IJ8.!)9 
v.oi 
0. l!I :) 

T abcl 11.4 Hoof- en spoorelemcntc van die Timcball Formasie 
(volgens Bohmer 1977, boorgat Dl) 
Hoofclemente word aangcgcc as oksicdc in gewigspersent. 
Spoorelementc word in dpm aangegce 
Totale yster uitgcdruk as Fe203 
(sien Figuur 11.1 vir Jigging) 

01 20 

54e74 
24042 

10.67 
1.01 
0 • 5) ') 

0.19 
lo77 
o.69 
0 .125 
0.062 
0.016 
o. 140 
0.015 
5.39 
Oo38 

100.21 

34 

255 
l4o5 
98 
2.7 

460 

l • 7 
< 2_.o 

50 

36.30 
33.66 

178.95 
14 ... 07 

"· 19 
0.29 

55.o• 
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8.25 
0.13 
0.12 
0.21 
1.37 
o.es 
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32 
19 
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75 
Oo6 
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26 

125.00 
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0.46 
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•• e7 
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-----· ···- - -------------------
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27 
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91 
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I 0 
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11.e6 
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3 
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56 
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f1 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

Si02 61.01 60.71 68.72 67.14 62.6 64.80 64.21 62.13 

Ti02 1.50 0.66 0.48 0.66 0.66 0.70 0.72 0.78 
Al203 27.64 26.13 18.72 19.01 16.77 16.90 17.02 18.11 
FeO.T 3.36 7.96 7.62 6.53 7.22 5.66 6.71 7.33 

MnO o.o 0.02 0.03 0.07 0.18 0.06 0.50 0.10 

MgO 0.19 0.26 0.27. 2.17 5.45 2.86 2.70 3.57 

CaO 0.02 0.12 o.oo 0.23 1.64 3.63 3.44 2.22 

Na20 0.29 0.42 0.31 0.59 0.77 1. 14 1. 44 2.68 
K20 5.91 3.47 3.63 3.46 4.66 3.97 3.58 2.92 
P205 0.07 0.19 0 .16 0.07 0.06 0 .13 0.19 0.17 
Cr203 0.03 0.05 0.04 0.05 0.00 
NiO 0.0 0.01 0.01 0.01 

Tabel 11.7 Gemiddelde hoofelementsamestelling (in oksiede 
as gewigs persent) van kleistene van die Pretoria 
Groep vergelyk met internasionale kleisteen analises. 

1) gemiddelde analise van die Rooihoogte Formasie (n = 2) 
2) gemiddelde analise van die Timeball Hill Formasie (n = 6) 
3) gemiddelde analise van die Strubenkop Formasie (n = 4) 
4) gemiddelde analise van die Silverton Formasie (n = 9) 
5) gemiddelde analise van die Rayton Formasie insluitende 

analises van van Biljon (1949) (n = 6) 
6) gemiddelde Noord-Amerikaanse kleisteen (Gromet et al., 1984) 
7) gemiddelde kleisteen (Clark, 1924) 

g 

65.47 
0.49 

16.11 
5.85 
0.07 
2.50 
4.10 
2.80 
2.37 
0. 14 

8) gemidelde kanadese Arge1ese kleisteen (Cameron en Garrels, 1980) 

9) gemiddelde r_~-~~-i-~-~-~--~1:'.'.9~_1e_~~ ... 1:<.~-~-~_steen ( __ 13,_~nov en Migdisov, ·1971) 
10) gemiddelde kanadese Proteroso~se kleisteen (Cameron en 

Garrels, 1980) 
11) gemiddelde russiese Proteroso1se kleisteen (Ronov en 

Migdisov, 1971) 

10 11 

66.90 63.04 
0.78 0.98 

16.67 18.63 
5.87 7.66 
o·.05 0. 12 
2.59 2.60 
0.53 1. 31 
1. 50 1.02 
4.97 4.57 
0 .14 0 .10 

-L 

-.1 
0::, 
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3.46 2.41 3.36 1. 02 4. 4-4 

0 .15 0.16 0.07 0.06 O.Of, 

Totaal 95.67 96. 77. 95.19 95.28 95.84 

Tabel 11 .8 Gemiddeldes en standaardafwykings van hoofelemente 
vanaf kleistene (n = 27} van die Pretoria Groep. Die monsters is 
op die oppervlak versameL_ 

1 Rooihoogte Formasie ( n = 2 ) 
2 Timeball Hill Formasie ( n = 6 
3 Strubenkop Formasie ( n =-4) 
4 Si 1 verton Formas ie ( n-- ~. 9 ) 
5 Rayton Formasie ( n -~--6 ) vyf van die analises is volgens van 
Biljon, 1949 ) 

g gemiddelde 
S standaardafwyking 
FeO.T stel totale yster voor 

s 
b.16 

0.11 

1.87 

l..1} 

O.J_ 9 

I+. S8 

\.88 

0.41_ 

I. 4- 7 

0.05 
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1 3 4 5 6 7 

Zn 12.s 55.17 38.68 68.68 114 323 
Cu 37.0 27.27 44.28 26.64 75 66 
Ni 29.5 39.5 89.03 68.89 58 57 127 
Co 5.0 3.23 0.55 15.44 26 22 35 
Ga 32.0 32.0 25.45 21. 77 20 16 
Mo 8.5 1.88 1.10 1.62 4 ·"") 

..:... 
.. 

Nb 15.5 16.83 12.77 11.96 
Zr 302.0 166. 1 7 290.25 184.33 200 
y 40.0 31.0 40.75 29.56 25 18 
Sr 121.0 131.0 77.0 83.0 142 69 199 
Rb 174.0 174.17 145.75 176.0 125 174 91 
u 5.0 6.53 3.88 4.58 3 6 2 
Th 16.0 21.33 28.45 13.56 12 
Pb 11.0 22~67 17.25 27 .11 22 26 
Cr 500.5 171.0 188.75 160.22 124 105 133 
V 285.0 142.83 88.25 129 .11 188 130 
Ba 709.5 1007.0 1058.0 775.78 636 492 550 
Sc 40.0 15.38 ~ 13.3 11.76 15 16 16 
Li 60 I., 

"4.:.. 

Cs 5 
Hf 6 
Be 4 3 

B n b. 113. 0 129.5 91 25 33 

Tabel 11 .9 Gemiddelde spoorelementinhoud van dagsoornmonsters van 
kleistene van die Pretoria Groep, in vergelyking met 

spoorelementkonsentrasi~~ van uitgesoekte 
internasionale kleisteen analises. 

1) gemiddelde Rooihoogte Foorrnasie kleisteen (n = 2) 
2) gemiddelde Tirneball Hill Forrnasie kleisteen (n = 6) 
3) gemiddelde Strubenkop Forrnasie kleisteen (n = 4) 
4) gemiddelde Silverton Formasie kleisteen (n = 9) 
5) gemiddelde van Noord-Amerikaanse kleisteen (Gromet et al.,198L 
6) gemiddeld van-k~nadei~~roterosoise kleisteen (Cameron en 

Garrels, 1980) 
7) gemiddeld van kanadese Argeiese kleisteen (Cameron en 

Garrels, 1980) 

(Boorwaarde vir die Rayton Formasie is 83 dpm) 
n.b. = nie bepaal nie 
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Hoofstuk 12 

Interpretasie van afsettingstoestande 

'n Algemene kontinentale afsettingsomgewing word vir die Pretoria 

Groep voorgestel, gestaaf deur: 

1) dominante voorkoms van arkoses en arkosiese wakke 

onder die sandstene (Figuur 12.1) 

2) dominant wind- en golf-gevormde riffelmerke en die 

algemene afwesigheid van klots-riffelmerke in die 

Pretoria Groep (Figure 2.8, 3.13, 6.5, 7.17, 8.15, 9.15 en 

10.28) 

3) lae B-waardes in die geochemiese analises van die 

modderstene (Tabel 11.4 en 11.5). 

Vervolgens word elke formasie afsonderlik bespreek. 

Rooihoogte Formasie 

Die oorheersende voorkoms van swak gesorteerde korrel- en 

matriks-ondersteunde konglomeraat, rolsteendraende, growwe 

sandsteen asook rolsteendraende kleistene dui op moontlike stroom 

en gravitasievloeiers, wat tipies ·is van 'n alluviale waaier 

(Bull, 1972; Nilsen, 1982). 

Die voorkoms van arkoses en arkosiese wakke (Figuur 12. 1) 

ondersteun ook 'n puinwaaier afsetting (Houseknecht et al., 

1978 ). Die teenwoordigheid van madder (kleiminerale) in 

gravitasievloeiers is noodsaaklik om 'n grater stukrag aan sulke 

vloeiers te verleen (Lowe, 1982); die kleimineraalinhoud in die 

Rayton Formasie varieer aansienlik en is in sommige gevalle 

kleiner as 15% vir die litiese areniete en in ander gevalle ver 

oor die 75%. In albei gevalle is die matriks egter ysterryk, wat 

volgens Nilsen (1982) oak 'n kenmerk van alluviale waaiers is. 

Die dominante voorkoms van die konglomeraatfasies, met sy 

kenmerkende swak gesorteerde, meestal hoekig tot half afgeronde 
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klaste, dui ook op moontlike afsetting deur puinwaaiers, wat 

gekenmerk word deur die teenwoordigheid van matriks- sowel as 

korrel-ondersteunde konglomeraat (Nilsen, 1982);beide kom in die 

Rooihoogte Formasie voor. Die voorkoms van lokale imbrikasie dui 

op stroomafsettings (Lowe, 1982), en die matriks= ondersteunde 

konglomeraat waarskynlik op gravitasievloeiers (Nilsen, 1982). 

Die hoekige, swak gesorteerde chert-konglomerate aan die basis 

van die een profiel (Figuur 2.3), dui op vinnige afsetting van 

die sedimente onder hoe-energie toestande. Volgens die baie 

hoekige klasvorms is die sedimente waarskynlik nie baie ver 

vervoer nie. So-iets mag dalk die gevolg van 'n rotsstorting 

langs die hellende paleo-karsttopografie (Button, 1973) van die 

Chuniespoort Groep wees. Sulke rotsstortings is ti pies van 

alluviale waaiers (Bull, 1972; Nilsen, 1982). 'n 

Digdheidsgemodifiseerde korrelvloeimeganisme (Lowe, 1976) sal 'n 

moontlike oplossing vir die matriks-ondersteunde konglomeraat 

bied. Die opwaarts grofwordende tendens in die 

Rooihoogtekonglomerate, litiese grouwaksamestelling van die 

matriks van die konglomeraat, die swak sortering en swak 

afronding is tipies van 'n digdheidsgemodifiseerde korrelvloeier 

(Lash, 1984). Afsetting deur 'n digdheidsgemodifiseerde 

korrelvloeier geskied waarskynlik deur "opvriesing" 

("freezing"), dws wanneer daar nie genoeg energie is om die 

sedimemt te vervoer nie (Lash, 1984). Die swak, lokale imbrikasie 

kan die gevolg van vloeistofontsnapping tydens vervoer wees, wat 

dan tot lokale stroomvloeisedimentasie kon gelei het (Lash, 

1984). Hierdie kombinasie van stroomvloei en 

digdheidsgemodifiseerde korrelvloeiers is tipies van alluviale 

waaiers (Bull, 1972; Nilsen, 1982). 

Uit die moontlikheid van 'n digdheidsgemodifiseerde 

korrelvloeierafsetting volg 'n meer proksimale alluviale 

waaieromgewing en 'n moontlike droe paleoklimaat (Nilsen, 

1982). Dit word bevestig deur die teenwoordigheid van 

windriffelmerke (Figuur 2.8), wat op 'n droe 

paleoafsettingsomgewing dui. Die onderliggende sandstene van die 

Polo-Ground Lid verteenwoordig moontlik meer afwaarts-gelee 
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sedimentasie op die alluviale waaier. Ui t die teenwoordigheid van 

golfriffelmerke volg dat daar 'n distale vlakwater omgewing ook 

lokaal teenwoordig moes gewees het. 

Die sandsteenfasies word gekenmerk deur die teenwoordigheid van 

horisontale sowel as kruislaminasies, golfriffelmerke en 

langwerpige klaste wat parallel aan die laagvlakke le. Die 

horisontale laminasies kan waarskynlik aan boonste 

vloeiregimeafsetting, dws hoe-energie toestande, toegeskryf word. 

Hierdie afsettings verteenwoordig waarskynlik 

vloeidekbladafsettings wat algemeen in die afwaartse gedeeltes 

van 'n alluviale waaier voorkom (Nilsen, 1982). Die planere 

kruislaminasies is moontlik die gevolg van kleinskaalse reguit 

riffelvloeivormmigrasie onder relatief lae-energie toestande 

( Collinson en Thompson, 1989). Die teenwoordigheid van 

golfriffelmerke suggereer die teenwoordigheid van golfaksies in 

die paleoafsettingsomgewing (Collinson en Thompson, 1989). Die 

langwerpige, afgeplatte klaste, wat in een profiel (Figuur 2.4) 

naby die onderste en boonste kontakte gekonsenteer is, 

verteenwoordig moontlik laminere vloei, waar as gevolg van die 

wrywingsweerstand naby die stroom~edding, die klaste 'n 

horisontale voorkeurorientasie toon (Lowe, 1982). Hierdie 

voorkeurorientasie word tot 'n mate deur die oorspronk_ike plat 

voorkoms van die chertrolstene beklemtoon. Die opwaartse 

gradering vanaf rolsteendraende na horisontaal- en 

kruisgelamineerde sandsteen, verteenwoordig waarskynlik 'n 

gradering vanaf laminere na stroomvloeisedimentasie. Soortgelyk 

is daar 'n graderende kontak tussen die sandsteen en die 

hoerliggende konglomeraatfasies. In die laasgenoemde dun 

graderende kontaksone, ongeveer O. Sm dik, kom weereens 

laaggebonde, afgeplatte rolstene voor, wat opwaarts na die 

konglomeraat fasies oorgradeer. Weereens kan hierdie voorkeur­

orientasie van die rolstene moontlik aan laminere vloei 

toegeskryf word (Lowe, 1982). 

Die kleisteenfasies word gekenmerk deur rolsteendraende kleisteen 

asook kleisteen met dun sliksteenlense, windriffelmerke en 
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horisontale laminasies. Die horisontaal-gelamineerde kleisteen 

verteenwoordig moontlik afsetting van fyn, klastiese sedimente 

uit suspensie onder lae- energie toestande, en die meestal 

afgeplatte, langwerpige kleisteenklaste in die rolsteendraende 

kleisteen moontlik op herwerking van die onderliggende kleistene 

(Long, 1978). Die voorkoms van hierdie kleisteenklaste parallel 

aan die laagvlakke mag moontlik weer as gevolg van laminere vloei 

wees. Die blootstelling van die windriffelmerke is baie swak en 

dikwels. is die kruine effens afgeplat, wat dan die indruk van 

lang, dun lense, pleks van windriffelmerke skep. Sulke 

windriffels kan as gevolg van wind wat oor droe, 

ongeko~solideerde sand waai, vorm (Collinson en Thompson, 1989). 

Die voorkoms van die opwaarts fynerwordende kleipilkonglomerate 

en kleipilkonglomeraatlense, met tot 2cm groat klaste, in 'n 

oorheersende modderige matriks, suggereer moontlike moddervloei-

of stroomvloeiafsettings (Lowe, 1982). Die klaste is meestal van 

klei- en slikstene met ondergeskikte chert, wat op moontlike 

herwerking van die onderliggende gesteentes dui. Die soms 

lensagtige voorkoms van hierdie kleipilkonglomerate 

verteenwoordig waarskynlik lokale herwerking van die 

onderliggende gesteentes, en die opwaarts fynerwordende tendense 

'n moontlike afname van die energievlak, wat in ooreenstemming 

is met moddervloeiafsettings (Lowe, 1982). 

Die Rooihoogte Formasie verteenwoordig dus moontlik 'n alluviale 

waaier wat in 'n vlakwater omgewing inbeweeg het, dws 'n waaier­

delta. Swak golf- en stroomaksies het moontlik die sedimente van 

die sandsteenfasies gedeeltelik herwerk om kleinskaalse kruislae 

en golfriffelmerke te lewer. Die kleistene kon dalk in die dieper 

gedeelte van die meer neergele gewees het. Die moontlikheid van 

swak getyaksies kan volgens die bimodale roosdiagramme vanaf die 

planere kruislae in Figuur 2.1 nie uitgesluit word nie. Volgens 

Schopf ( 1980) kan kleih getyverskille, van 6 - 8cm, wel in 

binnelandse mere aangetref word. Volgens die roosdiagramme van 

die planere kruislae was die vloei van water in 'n noord - suid 

rigting, terwyl die imbrikasie op vervoer uit die suide na die 

noorde dui, dit wil se die algemene waaier-aanvoerrigting was dus 
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waarskynlik uit die suide. Golwe, wat verantwoordelik was vir die 

vorming van die golfriffelmerke, is heel waarskynlik meestal deur 

wind aangedryf en volgens Figuur 2.7 het die golwe in 'n Noord­

Suid rigting beweeg. 'n Daling van die watervlak sou aanleiding 

tot die vorming van windriffelmerke kon gegee het met gevolglike 

uitbouing van die growwer sedimente, soos bv die Bevets 

Konglomeraat Lid, wat in die twee profiele bokant die Polo-Ground 

Lid se sandstene le. So 'n daling in watervlak met gepaardgaande 

afsetting op 'n alluviale waaier/waaier- delta bevoordeel eerder 

'n lakustriene as 'n mariene omgewing (Picard en High, 1972). 

Daar sal egter meer oor die vraag van lakustriene/mariene 

omgewing uitgebrei word na afloop van die interpretasie van al 

die formasies. 

Timeball Hill Formasie 

Die voorkoms van opwaarts growwerwordende gesteenteopeenvolgings, 

tussengelaagde klei- en slikstene met lokale sandsteenlense, 

asook tekens van kom-herwerkingsprosesse, ondersteun 'n deltaise 

afsettingsmodel vir die Timeball Hill Formasie. 

Die basale koolstofryke kleisteenfasies, met sy kenmerkende 

horisontale laminasies en lensagtige gelaagdheid, mag wel 

afsetting op 'n prodelta verteenwoordig. Die horisontale 

laminasies suggereer suspensie afsetting, en die pirietknolle in 

die kleistene op 'n suurstof-arme paleoafsettingsomgewing, soos 

bv in die dieper dele van die kom (Visser, 1972). Die relatief 

hoe koolstofinhoud van die kleistene kan moontlik verklaar word 

deur die oorblyfsels van primitiewe alge en organismes wat 

waarskynlik in 'n vlakker, meer suurstofryke omgewing geleef het 

(Visser, 1972). Tekens van sulke organismes in die Timeball Hill 

Formasie is deur Nixon et al. (1988) gevind. Die tussengelaagde 

voorkoms van sliksteenlense, met planere kruislae as interne 

struktuur, verteenwoordig moontlike afsetting van stroomvervoerde 

slikryke sediment, wat sporadies vanaf hoerliggende areas van die 

delta dieper af beweeg het (Visser, 1972). 
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Die rooi verkleurde tussengelaagde ysterryke klei- en slikstene 

verteenwoordig warskynlik 'n lae-energie paleoafsettingsomgewing. 

Die kontak van hierdie tussengelaagde klei- en sliksteenfasies 

met die onderliggende koolstofryke kleisteenfasies is graderend 

(Visser, 1972) wat dus 'n geleidelike oorgang vanaf 'n dieper 

na 'n relatief vlakker paleoafsettingsomgewing suggereer. Di t kan 

verklaar word deur opvulling van die kom, wat tot afsetting in 

'n vlakker paleoafsettingsomgewing kon gelei het. Volgens 

Collison en Thompson (1989), kom tussengelaagde klei- em 

slikstene, met graderende kontakte tussen die individuele lae, 

algemeen op deltas voor en verteenwoordig reelmatige fluktuasies 

van die afsettingsprosesse op 'n lang tydsskaal. Sulke 

fluktuasies mag seisoen-gebonde wees, eerder as turbidietstrome, 

wat as gevolg van vinnige versakking van sedimente ontstaan 

( Collinson en Thompson, 1989). Di t is veral die graderende 

kontakte tussen die individuele klei- en sliksteenlae wat eerder 

op geleidelike toe- en afname van afsetting, pleks van 'n enkele 

vinnige afsetting, soos by turbidiete, dui (Collinson en 

Thompson, 1989). Ten spyte daarvan is daar wel tekens van 

turbidietverwante afsettings, soos bv die graderende kontak met 

die koolstofryke kleisteenfasies, en die opwaartse oorgang vanaf 

graderende kontakte tussen die klei- en slikstene na die meestal 

skerp kontak tussen die slikstene en growwer sandsteenlae/lense 

in die boonste gedeeltes van die tussengelaagde klei- en 

sliksteenfasies (Walker, 1969). 

'n Oplosssing vir hierdie probleem mag moontlik lae­

digdheidsturbidietstrome wees, wat volgens Rupke ( 1978) seisonaal 

beheer word en dus van langer duur is as die hoe­

digdheidsturbidietstrome, wat meer sporadies is. Sulke 

seisoenaal- beheerde lae-digdheidsturbidietafsettings ontstaan 

wanneer 'n rivier in 'n diep water omgewing, soos bv by 'n delta, 

vinnig invloei en baie sedimente afset (Rupke, 1978). Die 

graderende kontakte, soos hierbo genoem, is ook 'n tipiese 

kenmerk van sulke lae-digheidsturbidiete (Rupke, 1978). 

Soos wat stratigrafies hoer-op beweeg word in die Timeball Hill 
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Formasie, word kleinskaalse planere kruislae meer algemeen asook 

growwer, tussengelaagde sandstene. Die voorkoms van hierdie 

kruislae dui op reguit riffelvloeivormmigrasie, terwyl die 

algemene voorkoms van golfriffelmerke op 'n relatief vlak 

omgewing, waar golwe 'n al belangriker rol gespeel het, dui. 

Interferensieriffelmerke is algemeen op die boonste laagvlak van 

die sandsteenlense en -lae en dui op beweging van 

riffelvloeivorms feitlik loodreg op mekaar. Die algemene voorkoms 

van lensagtige en golwende gelaagdheid, sowel as bogenoemde 

riffelmerke is tipies van 'n getyvlakte-omgewing (Kuka!, 1971), 

waarui t 'n baie vlak paleoafsettingsomgewing vir die boonste 

gedeeltes van die tussengelaagde klei- en sliksteenfasies volg. 

Kanaalopvullings in hierdie f asies is oor die algemeen baie breed 

en dun~~ verteenwoordig moontlik sterk strome wat langs 'n nou 

sone beweeg het. Sulke kanaalopvullings is ook tipies van 'n 

getyvlakte-omgewing en dikwels word golf en 

interferensieriffelmerke op die boonste laagvlak van hierdie 

kanaalopvullings aangetref. Windriffelmerke is algemeen op die 

boonste laagvlak van die sandsteenlense; die lense kon moontlik 

as gevolg van sub-gety sandbankmigrasie ontstaan het (Klein, 

1970). Dit dui op blootsteeling van hierdie lense, waarskynlik 

as gevolg van watervlakdaling en uitdroging van ongekonsolideerde 

sediment. Verder word hierdie windriffelmerke afwisselend met 

golfriffelmerke gevind, waaruit volg dat die watervlak 

herhaaldelik moes gedaal en gestyg het. 

Die ysterryke sandsteenfasies word gekenmerk deur golf - en 

windriffelmerke, planere kruislae en horisonatale laminasies. 'n 

Basale konglomeraatlaag kom bokant die erosiewe kontak met die 

onderliggende tussengelaagde klei- en sliksteenfasies voor. Die 

konglomeraatklaste word deur 'n arkosiese wak-matriks gesteun en 

vertoon 'n opwaarts fynerwordende tendens, met 'n graderende 

oorgang tot die ysterryke sandsteenfasies. Hierdie konglomeraat 

mag moontlik 'n digdheidsgemodifiseerde korrelvloeierafsetting 

verteenwoordig. Afsakking uit suspensie gedurende storm-tye of 

afsetting onder boonste vloeiregimetoestande (planere lae van die 

boonste vloeiregime) kon tot die daaropvolgende afsetting van die 
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horisontale lae gelei het, en reguit riffelvloeivormmigrasie tot 

die vorming van planere kruislae (Collinson en Thompson, 1989). 

Die voorkoms van golfriffelmerke, pisoliete en ooliete in die 

ysterryke sandsteenfasies dui weer op 'n getyvlakteomgewing, waar 

die ooliete en pisoliete konsentries gelaagde ysteroksiede random 

'n sandnukleus voorstel (Knox, 1970). Die yster kon vanaf 

chamosiet-ryke madder gekom het wat deur swak strome op die 

voorkante van sandbanke afgeset i·s en onder die invloed van 

sterker strome tot die vorming van ooliete gelei het (Knox, 

1970). Deur sandbankmigrasie kon hierdie ooliete gekonsentreer 

word om oolietiese ysterryke sandsteen op te lewer. Die voorkoms 

van windriffelmerke dui weer op blootstelling en uitdroging van 

ongekonsolideerde sediment. Die bultjiekruislae kon moontlik in 

dieper water tydens stormtoestande, as gevolg van 'n komplekse 

patroon van erosie en afsetting op 'n ongelyke, golwende 

oppervlak, ontstaan het (Collinson en Thompson, 1989). 

Die koolstofryke kleisteen- en die tussengelaagde klei- en 

sliksteenfasies kom in die boonste gedeeltes van die saamgestelde 

profiel (Figuur 3.2) tussengelaagd voor, wat afwisseling van die 

bogenoemde afsettingsprosesse suggereer. Uit die algemene 

stratigrafiese opeenvolging (Figuur 3. 2) kan gesien word dat daar 

herhaaldelik 'n verandering vanaf 'n dieper, suurstofarmer na 'n 

vlakker, suurstofryker paleoafsettingsomgewing moes plaasgevind 

het, wat waarskynlik deur lae digdheidsturbidiete gedomineer was. 

Uit die voorkoms van windriffels in die tussengelaagde klei- en 

sliksteenfasies, kan afgelei word dat die watervlak moes gedaal 

en die sand uitgedroog het. Hierdie gevolgtrekking word verder 

deur die voorkoms van modderkrake en adhesieriffelmerke 

ondersteun. Modderkrake ontstaan wanneer nat madder uitdroog en 

adhesieriffelmerke wanneer wind drqe sand oar nat sand waai 

(Collinson en Thompson, 1989). Aangesien windriffelmerke redelik 

volop is, moes die watervlak dikwels gedaal het. 'n Styging van 

die watervlak kon waarskynlik tot 'n dieper, suurstofarmer 

afsettingsomgewing gelei het, terwyl opvulling en/of 'n daling 

in die watervlak tot 'n vlakker paleoafsettingsomgewing, waar die 

tussengelaagde klei- en sliksteenfasies afgeset is, kon gelei 
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het. Seisoen-beheerde lae digdheidsturbidiete word ondersteun 

deur die reelmatige voorkoms van die tussengelaagde klei- en 

sliksteenfasies, wat tussengelaagd met die koolstofryke 

kleisteenfasies voorkom (Figuur 3.2). 'n Seisoenale invloed mag 

ook die reelmatige verandering in watervlak verklaar. 

Die diamiktietfasies is moontlik deur moddervloeie afgeset. Die 

ondersteuning deur 'n kleiige matriks, asook die swak sortering 

is ondersteunend van 'n moddervloei-afsetting (Lowe, 1982). 'n 

Glasiale oorsprong is onwaarskynlik, aangesien minder as 0.5% 

van die klaste skraapmerke toon (Visser, 1969). Slegs enkeles het 

mikro- skraapmerke getoon. Botsingsmerke daarenteen, is baie meer 

volop en volgens die klasvorms blyk dit dat fluviale prosesse 'n 

groat rol gespeel het in die afsetting van die diamiktiet (Figuur 

3.12). Dit is dus moontlik dat die oorwegend chertklaste eers 

deur fluviale prosesse na die delta vervoer is en daar deur 

middel van moddervloeie verder herwerk is. Die enkele 

skraapmerkies kon deur botsing met die ander klaste tydens die 

herwerking deur die moddervloeie veroorsaak word. Hierdie 

moddervloeie het waarskynlik op die voorkant van die deltas 

plaasgevind. Die opwaartse gradering van die diamiktietfasies na 

horisontaal-gelamineerde kleisteen dui op suspensie-af setting van 

kleiryke sedimente wat dalk in verband met die moddervloeie 

staan, soos by afsakking van suspensiemateriaal direk na 'n 

moddervloei. 

Opsommend kan die volgende afsettingsmodel vir die Timeball Hill 

Formasie voorgestel word die basale koolstofryke 

kleisteenfasies verteenwoordig afsetting in die dieper 

suurstofarmer gedeeltes van 'n prodelta en dieper komomgewing. 

Die graderende oorgang na die hoerliggende tussengelaagde klei­

en sliksteenfasies, wat heel waarskynlik lae 

digdheidsturbidietafsettings verteenwoordig, dui op geleidelike, 

matige vervlakking van die kom, moontlik as gevolg van 

watervlakdaling en/of opvulling deur middel van sedimentasie. 

'n Geleidelike opwaartse oorgang vanaf die turbidietafsettings 

na 'n getyvlakteafsetting, nl die ysterryke sandsteenfasies, is 
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ti pies van 'n ui tbouende delta (Walker, 1969) . 'n Vinnige, 

afwisselende, veranderende watervlak kenmerk die gesteentes bo 

die ysterryke sandstene wat dieper prodelta- en relatief vlakker 

turbidietafsettings verteenwoordig. Herwerking van fluviale 

chertryke puin deur massavloeiers (moddervloeie) kenmerk die 

hoerliggende diamiktietfasies. Hierdie moddervloeie het 

waarskynlik langs die voorkant van die delta onder die invloed 

van gravitasie afbeweeg. Volgens die aanvoerrigting vanaf die 

planere kruislae (Figuur 3.1) het die delta waarskynlik vanaf 

noord na suid beweeg. Strome, wat moontlik parallel aan die 

destydse kus beweeg het, kon aanleiding gegee het tot die 

kanaalopvullings wat feitlik loodreg op die geimpliseerde 

bewegingsrigting van die delta gelee is. Volgens die orientasie 

van die golfriffels het golwe waarskynlik in 'n noord - suid 

rigting beweeg. Die golwe is waarskynlik deur wind gedryf, 

aangesien die windriffels se orientasie, ook 'n wye variasie in 

bewegingsrigting toon (Figuur 3.14). 

Boshoek Formasie 

Weens die gebrek aan riffelmerke, haringgraatkruislae, 

flasergelaagdheid en ander sedimentere strukture wat op 

komprosesse dui, word 'n landelike paleoafsettingsomgewing 

voorgestel. Die voorkoms van oorwegend, onvolwasse sandstene met 

horisontale en kruislaminasies is ondersteunend van 'n gevlegde 

rivierstelsel (Houseknecht et al., 1978; Cant, 1982). Die 

horisontale laminasies ontstaan tydens vloedtoestande as gevolg 

van vloeidekbladafsettings (Bull, 1972; Houseknecht et al., 1978) 

en die planere kruislae as gevolg van riffelvloeivormmigrasie met 

dominant reguit kruine. Die migrering van sulke riffelvloeivorms 

is 'n kenmerkende eienskap van gevlegde riviere (Cant, 1982) en 

vloeidekbladafsettings is baie algemeen in hierdie 

afsettingsomgewing (Bull, 1972). Gevlegde riviere word meestal 

op lae hellings en dus dikwels op alluviale waaiervlaktes gevind 

(Bull, 1972; Link et al., 1978; Cant, 1982; Nilsen, 1982). Die 

dominante sedimentere strukture wat op 'n alluviale waaiervlakte 

gevind word is ook horisontale en kruislaminasies met 'n 
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algemeneopwaartsgrofwordende tendens (Bull, 1972; Nilsen, 1982). 

Die lensagtige voorkoms van die formasie, die onvolwasse 

sandstene, die, waaiervormige aanvoerrigtings (Figuur 4.2) en die 

beperkte variasie van die sedimentere strukture, is verder 

ondersteunend van 'n alluviale waaieromgewing (Nilsen, 1982). 

Die opwaarts grofwordende rangskikking van die gesteentes van die 

Boshoek Formasie weerspieel 'n moontlike uitbouing van 'n 

alluviale waaier, waar gevlegde kanale in die distale gedeeltes 

voorgekom het. Die boonste gedeelte van die profiel in Figuur 4.3 

weerspieel afsettingstoestande van so 'n kanaalstelsel. Die 

paleostroomrigtings vanaf die planere kruislae (Figuur 4.2) dui 

op 'n noordelike brongebied en dit is waarskynlik dat die 

alluviale waaier vanaf noord na suid beweeg het. Hierdie 

alluviale waaier het warskynlik tydens die onstabiele toestande, 

wat die uitvloei van die Hekpoort Formasie se lawa voorafgegaan 

het, ontstaan (Eriksson en Clendenin, in druk). 

Hekpoort Formasie 

Die voorkoms van basale kruisgelaagde, lensvormige areniete en 

wakke in die Hekpoort Formasie is kenmerkend van 'n fluviale 

omgewing (Houseknecht et al., 1978). Hierdie gevolgtrekking word 

gestaaf deur die onderliggende Boshoek Formasie wat as 'n 

alluviale waaierafsetting ge1nterpreteer is. Dit is dus 

waarskynlik dat daar tussen die fluviale afsettings aan die basis 

van die Hekpoort Formasie en die van die Boshoek Formasie 'n noue 

verwantskap bestaan. Daar is egter te min gegewens van die basale 

gesteentes bekend om 'n meer akkurate afleiding te maak. Visser 

(1969) het ook hierdie gesteentes aan fluviale afsettings 

gekoppel. 

Die afwesigheid van kussinglawas in die Hekpoort Formasie dui op 

dominante uitvloei van lawa op droe grand. Die lokale 

kussinglavas en afgeronde korrels in die basale tuwwe, wat 

dikwels ook graderingsgelaagdheid toon, dui op uitvloei van lawa 

in lokale klein kornrne. Laasgenoemde strukture is egter tot die 
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basale gedeeltes van die Hekpoort Formasie beperk, waaruit volg 

dat die grootste gedeelte van die lawa wel onder droe toestande 

uitgevloei het (Visser, 1969; Tankard et al., 1982). Die basale 

voorkoms van tuwwe en agglomerate dui, volgens Visser (1969), op 

meer piroklastiese uitbarstings wat die uitvloei van die lawa 

voorafgegaan het. Die daaropvolgende uitvloei van andesitiese 

lawa was redelik konstant en het waarskynlik as vloeideklae oor 

'n groat area uitgevloei. Die lawa was waarskynlik lokaal verryk 

aan gasse wat tot die vorming van gasholtes gelei het en vandag 

as amandels gesien kan word. Die lokale opwaartse toename in die 

grootte van die amandels dui op 'n toename in meer gasryke lawa­

uitvloeie. Die lawa het nie net konstant uitgevloei nie en daar 

was tye waar lokale herwerking van piroklastiese puin deur 

massavloeiers plaasgevind het. Sulke afsettings is deur Eriksson 

en Twist (1986) ten weste van Pretoria beskryf. 

Die paleobodem op die boonste oppervlak van die Hekpoort Formasie 

dui op verwering van die lawa. Daar bestaan dus 'n tydsgaping 

tussen die Hekpoort en die Strubenkop Formasie. Lokale playa -

mere het op hierdie paleobodem ontwikkel en ysterryke sedimente, 

ryk aan soute, is in hierdie mere neergele (Martini, 1990). Oor 

die ontstaan van die Hekpoort Formasie heers daar nog 

onsekerheid, maar dit is waarskynlik dat verskillende prosesse 

'n rol gespeel het. So byvoorbeeld stel Sharpe et al. (1983) die 

volgende moontlike model vir die ontstaan van die Hekpoort 

Formasie voor. As gevolg van afsakking van die Transvaal kom het 

gedeeltelike opsmelting van die peridotitiese mantel plaasgevind. 

Hierdie magma het 'n gedeelte van die laer kors geassimileer en 

fraktionele kristallisasie het op pad na die oppervlakte 

plaasgevind voordat die lawa uitgevloei het. Dit word aanvaar 

dat die mantel asook die laer korsgedeelte redelik homogeen was, 

wat die waarneming van die homogene samestelling van die Hekpoort 

andesiete in die Pretoria Groep kan verklaar. 
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Strubenkop Formasie 

Die voorkoms van 'n dik, horisontaal-gelamineerde 

kleisteenfasies, asook 'n tweede fasies van kleistene met 

tussengelaagde slik- en sandsteenlense in die Strubenkop 

Formasie, getuig vir 'n prodelta-deltafront paleoafsettings= 

omgewing waarskynlik in die di stale gedeel tes van 'n waaier­
del ta. 

Die mees oorheersende fasies in die Strubenkop Formasie is die 

tussengelaagde klei- en sliksteenfasies, wat gekenmerk word deur 

die voorkoms van slik- en sandsteenlense met planere kruislae en 

golf- en windriffelmerke. Die tussengelaagde voorkoms van 

sliksteenlense verteenwoordig 'n vlakker afsettingsomgewing, waar 

sporadiese af setting van slikryke sediment vanaf die hoerliggende 

verspreidingsmondwalomgewing tydens vloedtoestande kon 

plaasgevind het. Gedeeltelike herwerking deur golwe kan van die 

voorkoms van golfriffelmerke afgelei word. Die voorkoms van 

windriffelmerke suggereer 'n dalende watervlak en uitdroging van 

die sedimente. Dun kleipilkonglomeraatlae verteenwoodig 

herwerking van die onderliggende kleistene, wat waarskynlik weer 

na riviervloedtoestande teruggevoer kan word. 

Die lensagtige gelaagdheid in die tussengelaagde fasies van die 

Strubenkop Formasie dui op slikkige golfriffels wat oar 'n 

modderige oppervlak migreer het en waarskynlik as gevolg van 

vinnige sedimentasie gepreserveer is (Blatt et al., 1980). Die 

voorkoms van kleinskaalse planere kruislae verteenwoordig reguit 

riffelvloeivormmigrasie en die van kanaalopvullings lokale 

vinnigvloeiende strome in die paleoafsettingsomgewing. Dikwels 

kom golf- of interferensieriffelmerke op die boonste laagvlak van 

die kanaalopvullings voor. Hierdie interferensieriffelmerke dui 

op die kruising van golwe in die afsettingsomgewing. 'n Opwaartse 

toename van slik- en sandsteenlense word in die fasies 

waargeneem, veral naby die boonste kontak, wat waarskynlik dui 

op vlakker watertoestande. 
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Die dik horisontaal-gelamineerde kleistene ( Figuur 6. 4) met 

kronkelende gelaagdheid is kenmerkend van 'n prodelta-omgewing 

(Miall, 1984; Wright, 1985). Die opwaartse gradering in Figure 

6.3 en 6.4 na 'n meer tussengelaagde slik- en 

sandsteenopeenvolging is kenmerkend van 'n delta-frontomgewing 

(Elliott, 1978 a; Wright, 1985). Die tussengelaagde klei- en 

sliksteensone aan die basis van Figuur 6.4 is relatief na aan die 

kontak met die onderliggende Hekpoort Formasie en weerspieel 

moontlik 'n deel van 'n opwaarts growwerwordende tendens. 

Alhoewel geen kontak met die Hekpoort Formasie waargeneem is nie, 

gradeer die tussengelaagde fasies aan die basis van Figuur 6.4 

opwaarts na 'n ysterryke sandsteenfasies. Dit is dus wel moontlik 

dat daar horisontaal-gelamineerde kleistene onderkant die 

tussengelaagde fasies mag wees. Oar die algemeen gradeer hierdie 

tussengelaagde fasies opwaarts na die ysterryke sandsteenfasies 

of direk na die sandstene van die Daspoort Formasie, soos in 

Figuur 6.3. 

Die ysterryke sandsteenfasies kom op willkeurige stratigrafiese 

hoogtes in die Strubenkop Formasie voor. Kenmerkende sedimentere 

strukture van hierdie fasies is kanaalopvullings, horisontale en 

kruislaminasies, golfriffelmerke en dun kleipilkonglomeraatlae. 

Hierdie fasies kan in terme van 'n verspreidings= 

mondwalpaleoafsettingsomgewing verklaar word, wat deur bogenoemde 

strukture gekenmerk word (Miall, 1984). Die horisontale 

laminasies dui op afsetting uit suspensie, die planere kruislae 

op reguitriffelvloeivormmigrasie en die golfriffelmerke op 

herwerking deur golfaksie. Die voorkoms van planere kruislae in 

die kanaalopvullings suggereer vinnig vloeiende strome en 

migrerende reguit riffelvloeivorms. Herwerking van onderliggende 

kleistene tydens vloedtoestande was waarskynlik verantwoordelik 

vir die vorming van die kleipilkonglomeraatlae. 

Die ysterryke sliksteenfasies wat sporadies in die Strubenkop 

Formasie voorkom bevat kanaalopvullings, planere kruislae, 

horisontale laminasies, kleipilkonglomeraatlae en sandsteenlense. 
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delta-

frontpaleoafsettingsomgewing of afwaartse mondwal, waar 

sporadiese vloedafsettings plaasgevind het, verklaar word. In 

Figuur 6.2 kom hierdie fasies heel bo in die Strubenkop Formasie 

voor, en 'n opwaarts fynerwordende oorgang van die onderliggende 

ysterryke sandsteenfasies word waargeneem. Hierdie oorgang dui 

waarskynlik op 'n styging van die watervlak en die 

teenwoordigheid van die kleipilkonglomeraat op herwerking van die 

kleistene tydens vloedtoestande. Die watervlak moes dus ook 

gedaal het om herwerking van die ondeliggende kleistene moontlik 

te maak. 

Samevattend word 'n prodelta- tot verspreidingsmondwal-model vir 

die Strubenkop Formasie voorgestel. 'n Stadig dalende kom het 

moontlik 'n omgewing geskep waar die basale ysterryke 

sliksteenfasies van Figuur 6.3 as 'n afwaartse 

verspreidingsmondwal neergele is. Dieper gedeeltes van die kom 

is deur die afsetting van die basale tussengelaagde klei- en 

slikstene van Figuur 6.4 gekenmerk. Opvulling kon dan tot 'n 

vlakker paleoafsettingsomgewing gelei het, waar die ysterryke 

sandsteenfasies in 'n verspreidingsmondwalomgewing afgeset is. 

Verdere afsakking van die kom het tot 'n algehele dieper 

paleoafsettingsomgewing aanleiding gegee. In hierdie omgewing is 

die dik horisontaal-gelaagde kleisteensones met enkele 

tussengelaagde sliksteenlae neergele. As gevolg van opvulling 

en/of watervlak dalings het vlakker afsettingstoestande weer 

ontstaan en die tussengelaagde klei- en sliksteenfasies, wat bo 

in Figure 6.3 en 6.4 voorkom, is gevorm. Die voorkoms van die 

sandsteenfasies in Figuur 6.2 dui op lokale uitbouing van 'n 

deltalob of op 'n lokale vlakker paleoafsettingsomgewing. Die 

graderende kontak met die hoerliggende Daspoort Formasie dui op 

'n noue verband in die afsettingsprosesse. Die yster van die 

ysterryke sand- en sliksteenfasies is waarskynlik uit die 

onderliggende Hekpoort Formasie se andesiete geloog. 

Die paleostroomrigtings vanaf planere kruislae (Figuur 6.1) is 

meestal bimodaal en dui op vervoer in 'n suidelike en noordelike 
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rigting. Di t is waarskynlik dat die delta vanaf die noorde 

(Visser, 1969) in die kom in beweeg het en dat die 

teenoc gestelde planere kruislae as gevolg van golfherwerking 

ontstaan het. Die meestal noord suid georienteerde 

kanaalopvullings Figuur 6.12 ondersteun bogenoemde stelling. Die 

orientasie van die golf- asook die windriffelmerke dui op die 

beweging van die golwe ender die invloed van wind in 'n noord -

suid rigting. 

Daspoort Formasie 

Die Daspoort Formasie verteenwoordig moontlik afsetting in 'n 

distale waaier-deltavlakte deur gevlegde riviere en met 

herwerking deur komprosesse. Watervlakveranderinge en algemene 

uitbouing van die waaier-deltakompleks was waarskynlik kenmerkend 

van die paleoafsettingsomgewing. 

Die voorkoms van die horisontaal-gelaagde sandsteenfasies kan 

moontlik op die volgende twee prosesse dui, naamlik 

vloeidekbladafsettings of stormsuspensie-afsettings. Die voorkoms 

van pirietknolle in die boonste gedeeltes van die profiel in 

Figuur 7.3 dui op reduserende toestande, soos bv in die dieper, 

suurstofarmer gedeel tes van 'n kom. Die assosiasie van die 

pirietknolle en die soms dik horisontaal-gelaagde sandstene, dui 

op moontlike afsetting van suspensiemateriaal ender storm- of 

vloedtoestande. Die opwaarts fyner- en growwerwordende tendense 

wat in hierdie fasies waargeneem is, kan dalk in terme van 

watervlakveranderinge verklaar word (Sneh, 1979), waar 'n 

watervlakstyging 'n opwaarts fyner- en 'n watervlakdaling 'n 

opwaarts growwerwordende tendens sal skep. Die enkele voorkomste 

van kleinskaalse planere kruislae in hierdie fasies dui op regui t 

riffelvloeivormmigrasie, waarskynlik deur geisoleerde strome, wat 

sporadies die komvloer bereik het. 

Oor die algemeen is die horisontaal-gelaagde sandsteenfasies tot 

kleiner diktes (sanes) beperk en kom dikwels afwisselend met die 

planer-kruisgelaagde sandsteenfasies voor. Dit wil dus voorkom 
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asof die voorkoms van planere kruislae en horisontale gelaagdheid 

op verwante afsettingsprosesse kan dui. Hierdie meestal 

tussengelaagde voorkoms van die horisontaal-gelaagde sandsteen-

en kruisgelaagde sandsteenfasies kan moontlik deur 

vloeidekbladafsettings verklaar word. Hierdie afsettings ontstaan 

wanneer water tydens vloedtoestande die kanaalwalle oorstroom en 

op die vloedvlakte 'n dun laag sandsteen afset (Cant, 1982). Die 

vloeidekbladafsettings word dikwels in riviersisteme, wat redelik 

vlak en breed is, soos bv gevlegde riviere, aangetref (Bull, 

197 2; Cant, 1982) . Die voorkoms van die meestal klein- tot 

mediumskaalse planere kruislae in die kruisgelaagde 

sandsteenfasies dui op reguit riffelvloeivormmigrasie - 'n 

karakteristieke eienskap van gevlegde riviere (Cant, 1982). 

Gevlegde ri vi ere kom dikwels op alluviale waaiers en waaier­

del tas voor (Bull, 1972; Cant, 1982; Nilsen, 1982). Verder dui 

die lengte-tot-breedteverhouding van 16:1 daarop dat die 

kanaalopvullings in die Daspoort Formasie op 'n alluviale 

waaiervlakte gevorm het (Long, 1978). Dit is ook in hierdie 

omgewing waar vloeidekbladafsettings die volopste is, aangesien 

die helling baie vlakker as in die proksimale sone is (Nilsen, 

1982). Die voorkoms van versakkingstrukture is volgens Nilsen 

( 1982) redelik skaars in 'n alluviale waaieromgewing, maar indien 

dit wel voorkom, is dit meestal slegs tot die afwaartse, distale 

areas beperk. Larsen en Steel ( 1978) heg 'n meer spesifieke 

afsettingsomgewing aan die voorkoms van versakkingstrukture en 

meen dit kom meestal in die onstabiele distale gedeeltes van 'n 

waaier wat in 'n kom inbeweeg, voor, met ander woorde in die 

distale gedeeltes van 'n waaier-delta. Versakkingstrukture is 

redelik skaars in die Daspoort Formasie en is slegs in een 

profiel (Figuur 7.4) waargeneem, waar dit geassosieer is met 

horisontale gelaagdheid. Hierdie assosiasie ondersteun 'n di stale 

afsettingsomgewing op 'n alluviale waaier/waaier-delta. 

Die assosiasie van die twee tussengelaagde fasies met die 

voorkoms van haringgraatkruislae, lensagtige gelaagdheid, 

golfriffelmerke en kanaalopvullings ( soos bv in die boonste 
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gedeelte van die profiel in Figuur 7.5) stel waarskynlik 

afsetting op 'n waaier-delta in 'n varswater of mariene kom voor 

(Link et al., 1978; Sneh, 1979). Die teenwoordigheid van 

haringgraatkruislae suggereer getyaksies (Collinson en Thompson, 

1989), terwyl die voorkoms van lensagtige gelaagdheid aan vinnige 

sedimentasie onder sporadiese vloedtoestande, waartydens die 

lense vinnig bedek is, gekoppel kan word ( Sneh, 1979). 'n 

Algemene distale waaier-deltaomgewing word bo die alternatiewe 

dieper-kom stroom-afsettings model vir die twee tussengelaagde 

fasies verkies, op grand van aanduidings van vlakwatertoestande, 

soos riffelmerke en haringgraatkruislaminae. 

Die rolsteendraende sandsteenfasies word gekenmerk deur die 

voorkoms van meestal sferiese sandsteenklaste op die laagvlakke 

van horisontale lae, sowel as op die voorkantlae van planere 

kruislae (Figuur 7.11). Die lokale voorkoms van hierdie fasies 

asook die noue assosiasie met die horisontaal- gelaagde 

sandsteenfasies, wat dikwels dikwels graderende kontakte toon 

soos in Figuur 7. 4, dui op verwante afsettingsprosesse. 'n 

Moontlike verklaring vir hierdie verwantskap is 

vloeidekbladafsettings. Onderboonstevloeiregime-toestande, soos 

by voorbeeld tydens 'n vloed, oorskry kanale hulle oewers en dun 

rolsteenlagies word saam met growwe, horisontaal-gelaagde sand 

afgeset (Bull, 1972). Die goeie afronding en sferisiteit van die 

klaste is waarskynlik die gevolg van vorige fluviale prosesse. 

'n Verandering in energievlak kan 'n toename of afname in die 

hoeveelheid klaste in die rolsteendraende sandsteenfasies 

veroorsaak en dus kan graderende kontakte met die horisontaal­

gelaagde sandsteenfasies ontstaan. 

Die algemene voorkoms van opwaarts fynerwordende gesteente­

opeenvolgings in die basale gedeeltes van die Daspoort Formasie 

(Figuur 7.4) dui op herhaaldelike vloeidekbladafsettings, met 'n 

gevolglike afname in die energievlak na by voorbeeld efemerale 

vloedtoestande. Aangesien in 'n gevlegde riviersisteem slegs 

enkele kanale water dra en kanale meestal efemeraal is 

(Wescott en Ethridge, 1980), is dit moontlik dat die klaste 
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tydens vloedtoestande slegs lokaal versprei word. Aangesien die 

rolsteendraende sandsteenfasies dikwels aan die basis van die 

Daspoort Formasie, naby die kontak met die onderliggende 

Strubenkop Formasie voorkom (Figuur 7.4), is dit waarskynlik dat 

die basale gedeeltes van die Daspoort Formasie deur fluviale 

prosesse oorheers is. Dit is moeilik om hierdie stelling met die 

litologie van ander profiele uit die literatuur te staaf, 

aangesien die kontak met die Struberikop Formasie elders nie 

waargeneem is nie en die basale gedeeltes meestal ontbreek. 

Nogtans ondersteun die eerste waargenome gesteentes in die 

huidige profiele (Figure 7. 3, 7. 5 en 7. 6), asook die tipies 

veldspaatryke Daspoort sandstene (Figuur 12.1) fluviale 

afsettingsprosesse (Houseknecht et al., 1978). 

'n Opwaartse gradering na 'n waaier-delta- tot kom= 

afsettingsomgewing kan uit die boonste gedeeltes van die profiele 

in Figure 7.3, 7.4 en 7.5 afgelei word. Hieruit blyk dat die 

watervlak gestyg het terwyl die waaier-delta uitgebou het. 

Hierdie uitbouingsproses het waarskynlik 'n styging in watervlak 

voorafgegaan, aangesien opwaarts grofwordende tendense in die 

sandsteen kenmerkend van 'n uitbouende waaier-delta/delta is 

(Sneh, 1979; Nilsen, 1982) en hierdie tendense dikwels direk 

onder, of saam met voorgestelde komafsettings, voorkom (Figure 

7.3, 7.4 en 7.5). 

Die aanvoerrigtings vanaf die Daspoort Formasie se planere 

kruislae is oar die algemeen baie standhoudend (Figuur 7.8) en 

dui op 'n noordelike brongebied. Hierdie aanvoerrigting word deur 

die orientasie van die kanaalopvullings, wat vanaf noordwes -

suidoos tot noordoos - suidwes varieer, gestaaf. Die orientasie 

van die golfriffelmerke dui op die beweging van golwe in 'n 

noordwes - suidoos, oos - wes en noord - suid rigting. Hierdie 

groat variasie kan moontlik teruggevoer word na die variasie in 

windrigtings, aangesien golwe meestal deur wind veroorsaak word 

(Johnson, 1978). Die voorkoms van kleinskaalse 

haringgraatkruislae dui op moontlike oos-wes beweging van swak 

getye, wat moontlik tot die gedeeltelike herwerking van die 
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sedimente kon bygedra het. 

Silverton Formasie 

Vanwee die gebrek aan dagsome moet die volgende interpretasie, 

wat op 'n gedeeltelike profiel gebaseer sal word, as 'n 

tentatiewe verklaring beskou word. 'n Prodeltaise deltafront­

paleoafsettingsomgewing word vir die Silverton Formasie 

voorgestel. Volgens Visser (1969) bestaan die basale gedeeltes 

van die Silverton Formasie uit swart, horisontaal-gelamineerde, 

koolstofryke kleisteen. Hierdie kleisteen verteenwoordig 

waarskynlik afsetting uit suspensie onder reduserende toestande, 

moontlik in 'n dieper deel van die kom. Volgens Elliott 

(1978a), Miall (1984) en Wright (1985) stem hierdie beskrywing 

goed ooreen met die van 'n prodeltaomgewing. 

Die opwaartse gradering na minder koolstofryke slikstene met 

afwisselende, kleinskaalse planere kruisgelaagde slikstene en 

sliksteenlense, suggereer 'n vlakker-wordende 

paleoafsettingsomgewing - waarskynlik as gevolg van komopvulling 

en/of 'n dalende watervlak. Die voorkoms van planere kruislae kan 

in terme van reguit riffelvloeivormmigrasie, en die meestal 

simmetriese sliksteenlense moontlik deur golfaksie verklaar word. 

Van hierdie lense is egter asimmetries en stel waarskynlik 

stroomprosesse voor. Die teenwoordigheid van enkele 

kanaalopvullings dui op vinnig-vloeiende strome, wat waarskynlik 

fyn sediment vanaf die hoerliggende verspreidingsmondwal afwaarts 

vervoer het. Die opwaartse gradering vanaf die sliksteenfasies 

na die fyner kleisteenfasies (Figuur 8.3) gaan waarskynlik met 

'n stygende watervlak en/ of 'n terugtrekkende delta gepaard 

(Miall, 1984). In Figuur 8.3 word die kleisteen= fasies gekenmerk 

deur domin3nte horisontale gelaagdheid, met enkele kleinskaalse 

pla~ere kruislae en kanaalopvullings. Die planere kruislae 

verteenwoordig moontlike vloedtoestande, waartydens slikkige 

sediment vanaf hoerliggende areas, soos hierbo beskryf, na die 

prodelta-omgewing vervoer is (Elliott, 1978a; Wright, 1985). 'n 

Sikliese, opwaartse afname in die koolstofinhoud word hier 
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aangetref (Figuur 8.4), wat op 'n wisseling van reduserende na 

meer vlakker toestande dui. Die afwesigheid van enige 

koolstofryke kleistene in die boonste gedeeltes van die profiel 

in Figuur 8.3 dui weer op 'n vlakker paleoafsettingsomgewing. 

Die basale kleisteenfasies in Figuur 8. 2 word gekenmerk deur 

dominante, horisontaal-gelamineerde kleisteen met ondergeskikte 

voorkomste van sliksteenlae/ lense. Hierdie sliksteenlae/ lense 

word dikwels gekenmerk deur kleinskaalse planere kruislae en 

riffelmerke. Die teenwoordigheid van hierdie sliksteenlae/lense 

dui op 'n vlakker-wordende afsettingsomgewing, as die pas 

beskrewe prodelta-omgewing, waar stroomvloeiverwante afsettings 

meer oorheersend was, alhoewel suspensieafsettings nog steeds 

voorgekom het. Die voorkoms van golf- sowel as windriffelmerke 

ondersteun vlakker watertoestande en selfs blootstelling. 

Aangesien golf- en windriffelmerke afwisselend voorkom, moes die 

watervlak herhaaldelik tydens die afsetting van die Silverton 

Formasie verander het. Die afwisseling van horisontaal­

gelamineerde sliksteenlae/ lense met kleinskaalse kruislae en 

riffelmerke, is kenmerkend van 'n deltafront-afsetting (Wright, 

1985). 

Die algemene voorkoms van versakkingstrukture in die basale 

gedeelte (Figuur 8.2) is volgens Miall (1984) ook ondersteunend 

van 'n deltafrontomgewing, waar die steil helling en lae 

kompaksie tot onstabiele lae mag lei en daardeur sulke 

versakkingstrukture kan vorm. Vinnige afsetting van kleiryke 

sedimente, moontlik as gevolg van turbidietstrome, kan uit die 

voorkoms van kronkelende gelaagdheid in die kleisteenfasies 

(Figuur 8.2) afgelei word, wat as gevolg van plastiese deformasie 

van ongekonsolideerde lae onder vinnige afsettingstoestande 

ontstaan (Collinson en Thompson, 1989). 

Die opwaartse gradering na meer tussengelaagde klei- en slikstene 

(Figuur 8.2) dui op 'n moontlike afwaartse 

verspreidingsmondwalomgewing. Die sandsteenfasies, wat aan die 

basis van hierdie oorgangsone voorkom, verteenwoordig moontlik 
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'n afwaartse sandbankafsetting, wat algemeen in die afwaartse 

verspreidingsmondwal voorkom (Wright, 1985). 'n Geleidelike, 

opwaartse afname van kleistene en 'n toename in slik- en 

sandstene kom bo hierdie oorgangsone voor. Die slik- en 

sandsteenlae/lense is meestal horisontaal-gelamineerd, alhoewel 

mindere kleinskaalse planere kruislae en golf- en windriffelmerke 

voorkom. Laasgenoemde strukture dui op die invloed van 

stroomvloeisedimentasie asook golf- en windaksies. Volgens Wright 

(1985) is die tussengelaagde voorkoms van klei-, slik- en 

sandstene, die opwaartse afname in die hoeveelheid kleistene 

asook die onvolwasse sandsteenlense ( arkosiese wakke, Figuur 

1 2. 1 ) , kenmerkend van 'n afwaartse verspreidingsmondwal. Die 

golf- en windriffelmerke suggereer watervlakdalings en tydelike 

blootstelling van hierdie delta-frontomgewing. 

Aangesien daar slegs 

paleostroomrigtings vanaf 

op 2 

planere 

stratigrafiese 

kruislae in die 

hoogtes 

Silverton 

Formasie gemeet is, is dit moeilik om 'n goeie aanduiding van die 

uitbouingsrigting van die deltas te gee. Die deltas het 

waarskynlik in 'n suidelike of oos-wes rigting ui tgebou. Die mees 

oostelike roosdiagram in Figuur 8. 1 is verteenwoordigend van die 

voorgestelde prodelta-omgewing. In hierdie lig is dit moontlik 

dat hierdie roosdiagram vloedverbonde afsettings van 

kruisgelaagde sliksteenlagies, sowel as regressiewe- en 

transgressiewe-episodes van die delta verteenwoordig, waar tydens 

regressie teenoorgestelde kruislae as gevolg van komherwerking 

kon plaasgevind het (Wescott en Ethridge, 1980). Die afwisseling 

van regressie en transgressie word deur die voorkoms van 'n 

voorgestelde delta-frontfasies (aan die basis van Figuur 8.3) 

direk bo-oor 'n moontlike basale prodelta-fasies (Visser, 1969) 

ondersteun. Verder dui die opwaartse gradering van hierdi~ 

del tafrontfasies op nog 'n prodel tafasies op transgressie, en die 

teenwoordigheid van windriffelmerke weer op 'n laer watervlak. 

Die ander roosdiagram (Figuur 8.1) is verteenwoordigend van die 

voorgestelde laer deltafront-verspreidingsmondwal omgewing. Die 

paleostroomrigtings dui hier op moontlike vervoer na die suide 

en na die ooste. Ook die orientasie van die kanaalopvullings 
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(Figuur 8.14) dui op 'n aanvoerrigting uit die noorde of die 

suide, maar as die planere kruislae in ag geneem word, ondersteun 

di t eerder 'n aanvoerrigting vanui t die noorde. Die eenderse 

orientasie van die wind- en golfriffelmerke dui daarop dat die 

golwe waarskynlik deur wind aangedryf is en in 'n ~os - wes 

rigting beweeg het. 

Die Silverton Formasie verteenwoordig dus moontlik 'n rivier­

gedomineerde delta-afsetting, aangesien die voorkoms van 

kronkelende gelaagdheid en versakkingstrukture karakteristiek van 

'n rivier-gedomineerde delta afsetting is (Miall, 1984). Die 

basale, feitlik homogene koolstofryke kleisteenfasies (Visser, 

1969) verteenwoordig 'n dieper, prodeltaise afsettingsomgewing. 

Die sliksteenfasies dui op 'n deltafrontomgewing, wat weer hoer 

op in 'n prodeltaomgewing gradeer. Of hierdie die enigste 

gradering vanaf 'n prodelta- deltafront-prodeltaomgewing is, kan 

nie met sekerheid gese word nie, maar daar kan wel die 

gevolgtrekking gemaak word dat die watervlak baie dikwels moes 

gedaal en gestyg het. In die volgende kleisteenfasies is 'n 

tussengelaagde voorkoms van klei-en slikstene waargeneem, wat 

weer as 'n deltafrontafsetting geinterpreteer kan word. Hierdie 

keer gradeer die deltafrontfasies opwaarts in 'n afwaartse 

verspreidingsmondwal oor, wat die boonste gedeelte van die 

Silverton Formasie in hierdie profiel uitmaak. Die verskil in 

aanvoerrigting van ongeveer negentig grade in die mees westelike 

roosdiagram van Figuur 8.1 kan moontlik verklaar word deur die 

voelvoet-agtige voorkoms van die verspreidingskanale, wat volgens 

Miall (1984) kenmerkend van 'n riviergedomineerde delta is. 

In die oorgangsone van die voorgestelde deltafront na die 

afwaartse verspreidingsmondwalomgewing (Figuur 8.1) word 'n 

tweevoudige tussengelaagdheid, wat in Hoofstuk 8 beskryf is, 

waargeneem en wat na aanleiding van die bogenoemde afleidings 

verklaar kan word. Hierdie tweevoudige tussengelaagdheid behels 

dik afwisselende klei- en sliksteenlae, waar elke laag weer 

opsigself tussengelaagd is. 'n Moontlike verklaring bestaan in 

die kombinasie van seisoenaal-beheerde, rivier-gevoerde, lae-
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digdheid turbidietafsettings en watervlakdalings/stygings as 

gevolg van moontlike grootskaalse klimatiese invloede, 
byvoorbeeld ten tye van groat droogtes. 

Magaliesberg Formasie 

Die oorheersende voorkoms van horisontaal-gelaagde en planer­

kruisgelaagde middelgrowwe sandsteen, sowel as golf- en 

interferensieriffelmerke, dui op 'n moontlike paleostrandomgewing 

vir die Magaliesberg Formasie. 

Die horisontaal-gelaagde sandsteenfasies toon oak ondergeskikte 

planere en trogkruislae, golf- en interferensieriffelmerke asook 

kanaalopvullings. Die horisontale gelaagdheid verteenwoordig 

waarskynlik planere gelaagdheid van die boonste vloeiregime, 

waartydens die sand vinnig neergele is deur golwe (Elliott, 

1978b). Dikker horisontale lae kon oak moontlik deur vinnige 

afsakking uit suspensie tydens stormtoestande ontstaan het. Die 

voorkoms van planere, sowel as trogkruislae, dui op die beweging 

van riffelvloeivorms met reguit sowel as kronkelende kruine, en 

die teenwoordigheid van kanaalopvullings op die lokale voorkoms 

van vinnig-vloeiende strome in die paleoafsettingsomgewing. Golf­

' sowel as interferensieriffelmerke dui op golwe wat dikwels van 

verskillende rigtings af gekom het en wat waarskynlik met mekaar 

gekruis het om interferensieriffelmerke te vorm. Hierdie 

afleiding word verder ondersteun deur die voorkoms van 

verskillende riffelkruinorientasies op dieselfde laagvlak. 

Volgens Davies (1985) en Elliott (1978b) is die oorheersende 

voorkoms van horisontale gelaagdheid kenmerkend van 'n 

strandomgewing, veral wanneer di t geassosieer word met die 

voorkoms van planere en trogkruislae, kanaalopvullings en 

golfriffelmerke. 

Die kruisgelaagde sandsteenfasies word deur die voorkoms van 

planere, trog- en haringgraat-kruisgelaagde sandsteen oorheers, 

met ondergeskikte horisontale gelaagdheid, kanaalopvullings, 

golf-, stroom- en interferensieriffelmerke. Die voorkoms van 
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planere sowel as trogkruisgelaagde sands teen kan deur 

riffelvloeivormmigrasie met reguit en kronkelende kruine, 

respektiewelik, verklaar word. Die feit dat van hierdie kruislae 

erosief oor horisontale gelaagdheid sny, suggereer vinnige 

afsettingsprosesse. Die ondergeskikte voorkoms van horisontale 

gelaagdheid stel waarskynlik storm-suspensieafsetting of planere 

gelaagheid van die boonste vloeiregime voor, alhoewel geen 

stroomlineasies in die Magaliesberg Formasie waargeneem is nie. 

Die meestal kleinskaalse haringgraatkruislae suggereer die 

teenwoordigheid van swak, teenoorgestelde strome socs bv 

getyaksies ( Blatt et al., 1980) en die kanaalopvullings die 

lokale voorkomste van vinnigvloeiende strome. Die golf-, stroom-

en interferensieriffelmerke dui, soos hierbo, op die invloed van 

golf- en stroomaksies asook die kruising van golwe en die 

voorkoms van uitdrogingskrake op 'n dalende watervlak en 

uitdroging van sediment. Bogenoemde assosiasie van sedimentere 

strukture is weereens kenmerkend van 'n strandomgewing, waar die 

voorkantlae van die planere kruislae oar die algemeen 'n lae hoek 

met die horisontaal maak (Elliot, 1978 b; Link et al., 1978; 

Wescott en Ethridge, 1980; Davies, 1985), soos in hierdie 

Magaliesberg-fasies. 

'n Algemene kenmerk van die profiele van die Magaliesberg 

Formasie is die tussengelaagde voorkoms van die verskillende 

fasies. Dit is in sommige gevalle nie moontlik om die 

verskillende litofasies in die profiele uit te ken nie (Figure 

9.3 en 9.5). In sulke gevalle is die voorkoms van horisontale, 

planere, trog- en haringgraatkruisgelaagdheid, en van golf- en 

interferensieriffelmerke, so nou met mekaar geassosieerd, dat 

daar waarskynlik 'n kompliseerde tussenskakeling van 'n groat 

verskeidenheid van afsettingsprosesse moes geheers het. So 'n 

assosiasie van 'n groat verskeidenheid van afsettingsprosesse is 

tipies van 'n strandomgewing, waar die invloed van strome, getye, 

golwe en watervlakveranderinge tot sulke groat variasie in 

sedimentere strukture kan lei (Link et al., 1978). Volgens 

Elliott (1978b) en Davies (1985) is die bogenoemde assosiasie van 

die horisontaal- en kruisgelaagde sandsteenfasies karakteristiek 
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van 'n strandomgewing; meer spesifiek is dit kenmerkend van 'n 

strandfront-paleoafsettingsomgewing, wat deur branders gedomineer 

word (Elliott, 1978 b; Reinson, 1984; Davies, 1985). Dit is weens 

hierdie assosiasie van sedimentere strukture dat 'n 

strandomgewing vir die Magaliesberg Formasie voorgestel word tov 

die Daspoort en Rayton Formasies wat ook deur horisontaal en 

kruisgelaagde sandsteenfasies gekenmerk word. In die Magaliesberg 

Formasie het golwe waarskynlik die kuslyn gedomineer eerder as 

strome, aangesien daar baie min stroomriffelmerke waargeneem is 

(Figuur 9. 15). 'n Vlakwater-kuslyninterpretasie word deur die 

graderende kontak met die onderliggende Silverton Formasie 

gesteun, wat as 'n afwaartse-prodelta-verspreidingsmondwal 

paleoaf set tingsomgewing geinterpreteer is. 'n Daaropvolgende, 

vlakwater-kuslynpaleoafsettingsomgewing sal dus, op grand van die 

graderende kontak met die onderliggende Silverton Formasie en die 

algehele opwaarts growwer wordende tendens, vir die Magaliesberg 

Formasie verwag word. Hierdie afleiding, dat del ta-af setting 

dikwels deur 'n vlakwater-kuslynafsettingsomgewing gevolg word, 

kan in die Ridge Route Formasie in Kaliforniee (Link et al., 

1978) gesien word, terwyl outeure soos Elliott (1978a), Miall 

(1984) en Davies (1985) dit ook ondersteun. 

Die standhoudende paleostroomrigtings soos verkry v; naf die 

planere kruislae (Figuur 9.6) stel 'n oorwegende aanvoerrigting 

vanaf die noorde en noordweste voor. Hierdie oorheersende 

aanvoerrigting weerspieel waarskynlik die invloed van die 

terugtrekkende branders op die kuslyn, terwyl die ondergeskikte 

aanvoerrigting na die suidooste moontlik 'n kuslangse stroom 

voorstel. Die minder prominente anvoerrigtings vanuit die suide 

weerspieel waarskynlik herwerking as gevolg van storms of 

springgetye. Die meestal noord suid georienteerde 

kanaalopvullings (Figuur 9.16) is heel waarskynlik te danke aan 

skeurstrome wat suidwaarts gevloei het. Volgens die orientasie 

van golfriffelkruine het golwe dikwels in 'n oostelike/westelike 

rigting beweeg, wat grotendeels saamval met die gety­

aanvoerrigtings vanaf die haringgraatkruislae. Die 

aanvoerrigtings afgelei van die trogkruislae suggereer oor die 
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algemeen 'n aanvoerrigting uit die suide, d.w.s. teenoorgesteld 

aan die aanvoerrigtings afgelei van die planere kruislae. Die 

trogkruislae het moontlik as gevolg van landwaarts-migrerende 

sandduine ontstaan, wat onder die invloed van storms na die 

kuslyn gedryf is. 

Rayton Formasie 

Die assosiasie van tussengelaagde planere kruislae en horisontale 

lae, komplekse paleostroomrigtings (Figure 10.4 en 10.26), en 

verskillende gesteentetipes in die formasie is aanduidend van 'n 

kompliseerde paleoafsettingsmodel. Hierdie mening is ook deur 

vorige werkers, soos bv Visser (1969) gehuldig. 

Die sandsteen is die algemeenste fasies in die Rayton Formasie 

en word gekenmerk deur die tussengelaagde voorkoms van planere 

en kruisgelaagde fyn - tot middelgrofkorrelrige sandsteen. 

Hierdie fasies stel moontlik 'n sanderige, gevlegde rivier­

paleoafsettingsomgewing voor. Die oorheersende voorkoms van 

horisontaal- en kruisgelaagde sandsteen is tipies van gevlegde, 

sanderige rivierstelsels (Sneh, 1979; Cant, 1982). Die 

horisontaal-gelaagde/gelamineerde sandsteen kon moontlik as 

gevolg van vloeidekbladafsettings onder boonste 

vloeiregimetoestande gevorm het (Bull, 1972; Houseknecht et al., 

1978; Cant, 1982; Nilsen, 1982) . Sulke afsettings vind plaas 

wanneer die meestal droe riviere tydens 'n vloed so veel sediment 

vervoer, dat die water lateraal ui tbrei en oor die hele alluviale 

vlakte vloei (Bull, 1972; Cant, 1982; Houseknecht et al., 1978). 

Met afname in vloei-energie kan opwaarts fyner= wordende tendense 

verkry word (Williams en Rust, 1969). Die planere kruislae 

ontstaan as gevolg van dwarsmigrasie van sandbanke, en 

trogkruislae as gevolg van sandduinmigrasie. Hierdie sandbanke 

en -duine kan komplekse kruislae oplewer as gevolg van daling in 

watervlak (herwerking) of gedurende vloedtoestande, waartydens 

ander vloeivorms bo-op sandbanke en -duine gevorm kan word (Cant, 

1982). Oor die algemeen toon sandafsettings van gevlegde 

rivierstelsels 'n opwaarts fynerwordende tendens (Nilsen, 1982), 
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alhoewel kleiner opwaarts growwerwordende tendense teenwoordig 

mag wees. Laasgenoemde tendens ontstaan dikwels onder 

vloedtoestande, waar · growwer sedimente bo-op fyner sedimente 

neergele kan word. Soorgelyke tendense is in die Rayton Formasie 

waargeneem (Figure 10.2 en 10.3), alhoewel sekerlik nie al die 

opwaarts growwer wordende tendense op die wyse verklaar kan word 

nie. 

Die skaarsheid van baie fyn klastiese gesteentes, soos bv 

kleisteen, in hierdie fasies stem ooreen met 'n sanderige 

gevlegde rivierstelsel (Cant, 1982). In sanderige gevlegde 

rivierstelsels is daar slegs 'n baie lae reliefverskil tussen 

sandbanke/duine en kanale, wat tussen hierdie sandbanke/duine 

vloei (Cant, 1982). Dit kan moontlik verklaar waarom daar 

relatief min kanaalopvullings in die Rayton Formasie gepreserveer 

is. Aangesien die riviere meestal vir lang tye droog is 

(Houseknechtet et al., 1978; Wescott en Ethridge, 1980), lei dit 

tot die vorming van uitdrogings krake en adhesieriffelmerke (Link 

et al., 1978; Cant, 1982), SOOS in die Rayton-fasies 

gepreserveer. 

Gevlegde rivierstelsels, wat slegs tydelik water dra, is baie 

kenmerkend van alluviale waaiers en sanderige waaier-deltas 

(Houseknecht et al., 1978; Wescott en Ethridge, 1980; Cant, 

1982). Verder is die voorkoms van vloeidekbladafsettings tipies 

van 'n afwaartse alluviale waaier of waaier-deltaomgewing 

(Bull, 1972; Cant, 1982; Nilsen, 1982). Hierdie 

vloeidekbladafsettings bestaan kenmerkend uit dominante, 

horisontaal- en kruisgelaagde/ gelamineerde, meestal fynkorrelrige 

sandsteen (Link et al., 1978; Sneh, 1979; Nilsen, 1982). Vir die 

skaars kanaalopvullings in die Rayton formasie is die breedte: 

diepte verhouding tussen 27:1 en 16:1, wat volgens Long (1978) 

op 'n alluviale waaiervlakte dui. Die seldsame riffelmerke wat 

voorkom het waarskynlik in dieper poele tussen gevlegde kanale 

in die afwaartse gedeeltes van 'n alluviale waaier/waaier-delta 

ontstaan (Nilsen, 1982). Opwaarts growwer- en opwaarts 

fynerwordende sandstene kom algemeen in alluviale waaier/waaier-
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delta omgewings voor (Nilsen, 1982). Altwee hierdie tendense is 

in die sandsteenfasies van die Rayton Formasie waargeneem (Figure 

10. 2 en 10. 3). Wanneer 'n alluviale waaier ui tbou, sal 'n 

opwaarts grofwordende tendens geskep word, terwyl 'n opwaarts 

fynerwordende tendens ontstaan wanneer die waaier terugtrek 

( Nilsen, 1982) . 

As gevolg van herwerking deur golf- en stroomaksies, wanneer 'n 

waaier-del ta in 'n kom inbeweeg, toon die afwaartse waaier-del ta­

sedimente meestal 'n baie komplekse afsettingsgeskiedenis, en 

daardeur 'n groot verskeidenheid van sedimentere strukture 

(Nilsen, 1982). Die sedimente kan verder nog deur 

watervlakdalings of -stygings herwerk word om opwaarts growwer-

of fynerwordende siklusse te veroorsaak (Sneh, 1979). Die 

ondergeskikte kleisteenfasies van die Rayton Formasie wat volop 

golf- en interferensieriffelmerke, modderkrake, 

adhesieriffelmerke, horisontale laminasies, kronkelende 

gelaagdheid en kanaalopvullings bevat, verteenwoordig moontlik 

so 'n paleokuslyn (Link et al., 1978; Wescott en Ethridge, 

1980). Die tussengelaagde horisontaal-gelamineerde sandsteen 

asook die teenwoordigheid van die lae-hoek kruislae is volgens 

Wescott en Ethridge (1980) tipies van 'n strandomgewing; Link et 

al. ( 1978) beskou verder nog die voorkoms van riffelmerke, 

modderkrake en kleinskaalse kruislae ook as kenmerkend van so 'n 

omgewing. Die horisontaal-gelamineerde kleisteen verteenwoordig 

moontlike suspensieafsetting in 'n stiller, afwaartse omgewing, 

terwyl die horisontaal- gelamineerde sandsteen asook die 

kleinskaalse, lae-hoek planere kruislae op die invloed van 

golfaksies kan dui ( Link et al., 1978) . Die volop golfriffelmerke 

ondersteun laasgenoemde gevolgtrekking en dit is waarskynlik dat 

die afwaartse sedimente van die waaier-delta deur golfaksie 

herwerk is. 

Die oorheersende voorkoms van opwaarts fynerwordende tendense in 

die kleisteenfasies dui op 'n moontlike styging van die watervlak 

en die ondergeskikte voorkoms van opwaarts growwerwordende 

tendense op 'n rnoontlike daling van die watervlak (Sneh, 1979). 
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Die voorkoms van kronkelende gelaagdheid suggereer vinnige 

afsetting en daaropvolgende versteuring van versadigde sediment 

(Collinson en Thompson, 1989). Die kanaalopvullings ondersteun 

die teenwoordigheid van strome en die interferensieriffelmerke 

die migrasie van riffels omtrent loodreg op mekaar. Die 

ondergeskikte voorkoms van kleinskaalse haringgraatkruislae 

ondersteun die teenwoordigheid van swak getystrome. Die algemene 

voorkoms van modderkrake en adhesieriffelmerke suggereer 

fluktuasies in die watervlak. 

Hierdie kleisteenfasies is slegs in die mees oostelike profiel 

(Figuur 10.3) waargeneem en verskyn glad nie in die westelike 

profiel (Figuur 10.2) nie. Die rede hiervoor is die lensagtige 

voorkom~ van die Rayton-gesteentes. Dit is dus moontlik dat die 

kom klein was en dat die mees westelike gesteentes waarskynlik 

nie deur waaier-delta afsettings nie, maar eerder deur alluviale 

waaiers, wat moontlik op 'n fluviale vlakte uitgeloop het, gevorm 

is. 

Die voorkoms van die tussengelaagde fyner lense en kruis- en 

horisontaal-gelamineerde sandsteenlae met riffelmerke en 

kanaalopvullings, soos in die Rayton-sandsteenfasies, is tipies 

van 'n waaier-deltafront (Sneh, 1979) wat direk aan die water 

grens. Die voorkoms van die lense, met tussengelaagde fyner 

sedimente, is kenmerkend van afwisselende energievlakke (Sneh, 

1979), waar die sandsteenlense op stroomafsettings dui, en die 

fyner sandstene op laer-energie afsettings. Hierdie fluktuasies 

in energievlak kan moontlik die gevolg van groat oorstromings 

wees, wat tipies in 'n alluviale waaieromgewing voorkom (Sneh, 

1979). Volgens Sneh ( 1979) toon sulke tussengelaagde sanes 

meestal 'n opwaarts fynerwordende tendens, wat moontlik op 'n 

opbouing van die deltakompleks tydens stygende watervlaktoestande 

dui. Die voorkoms van opwaarts growwerwordende tendense is 

ondersteunend van 'n watervlak wat nie altyd konstant gestyg het 

nie en waar daar wel oak moontlike watervlakdalings kon wees, 

waartydens die waaier-delta uitgebou het. Hoerop in die Rayton 

Formasie, word al hoe minder strukture kenmerkend van herwerking 
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deur komprosesse, aangetref. Dit kan moontlik verklaar word deur 

opvulling van die kom deur uitbouing van die waaier-delta. 

Die tussengelaagde voorkoms van die rolsteendraende 

sandsteenfasies in die dominante sandsteenfasies, verteenwoordig 

moontlike hoer-energie stroomvloeiafsettings in die meer 

proksimale dele van die waaier-delta (Nilsen, 1982). Hierdie 

afsettings vind meestal onder boonste vloeiregime toestande 

plaas, en lae-hoek kruislae sowel as horisontale laminasies kom 

algemeen voor (Link et al., 1978). Die growwe sandsteenmatriks, 

waarin die klaste voorkom, verteenwoordig moontlik ook afsetting 

onder hoe energie toestande. Die dikwels afgeplatte voorkoms van 

die klaste op die voorkantlae van die kruislae, kan moontlik 

verklaar word deur die skuuraksie tydens die vervoerproses of aan 

die gelaagde vorm van die brongesteentes. Dikwels word hierdie 

klaste egter met die voorkoms van horisontale laminasies 

assosieer en opwaarts fyner- asook growwerwordende tendense kom 

voor. Hierdie growwer- en fynerwordende tendense weerspieel 

moontlik 'n toename of afname in energievlak. Die voorkoms van 

hierdie meer kenmerkende proksimale afsettings is in 

ooreenstemming met die voorgestelde uitbouing van die waaier­

delta. 

Die noue assosiasie van die konglomeraatfasies en die 

rolsteendraende sandsteenfasies in die Rayton Formasie, 

verteenwoordig waarskynlik verwante afsettingsprosesse. Aangesien 

die konglomeraatlae baie dun en die klaste dikwels fei tlik 

sferies is, word 'n hoe-energie alluviale afsettingsproses 

hiervoor voorgestel, waarskynlik tydens vloeidekbladoorstromings. 

Tydens sulke vloede is dit moontlik om reeds herwerkte klaste as 

dun lae op die boonste vlakke van sandbanke neer te le. Die 

afgeronde, gebreekte sandsteenklaste suggereer vervoer van reeds 

bestaande afgeronde klaste onder hoe-energie toestande. 

Waarskynlik is die klaste alreeds in die gevlegde waaierkanale 

afgerond. Die klaste bestaan meestal uit growwe sandstene, 

waarskynlik vanaf die onderliggende Magaliesberg of Daspoort 

Formasies. 
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Volgens veldwaarnemings blyk daar in die meeste gevalle 'n noue 

assosiasie tussen die voorkoms van die kalksteenfasies en die 

andesitiese lawalaag te wees. Hierdie waarneming is alreeds deur 

outeure soos van Biljon (1949) en Visser (1969) gemaak. Daar 

heers 'n onsekerheid oor presies hoeveel kalksteen- en lawalae 

in die Rayton Formasie voorkom, maar dat daar wel 'n lawalaag aan 

die basis van die kalksteenlaag, soos aangedui in die een profiel 

van Figuur 10. 2 voorkom, word deur geen van die bogenoemde 

outeure betwis nie. Geen ander kalksteenlae of lawalae kon egter 

in die studiegebied opgespoor word nie, wat moontlik die gevolg 

van die swak dagsome kan wees of dat die dagsome ontoeganklik is 

weens die water in die Roodeplaatdam. 

Alluviale waaiers en waaier-deltas word dikwels geassosieer met 

komme wat deur verskuiwings begrens word (Nilsen, 1982; Wescott 

en Ethridge, 1980). In so 'n onstabiele omgewing is dit moontlik 

om kleinskaalse lawa-uitvloeie te kry. Hiermee word dus nie 'n 

tipe grabenafsetting voorgestel nie, maar eerder net gewys op die 

waarskynlikheid van 'n onstabiele paleoafsettingsomgewing, waar 

verskuiwings 'n belangrike rol kon gespeel het. Uit die 

afwesigheid van kussinglawas kan vermoed word dat die lawas 

waarskynlik nie onder water, maar eerder op droe grond uitgevloei 

het. So 'n afleiding sal ooreenstem met die voorgestelde 

alluviale waaiermodel, waar die gevlegde kanale meestal nie­

standhoudend was. Oor die verwantskap met die voorkoms van 

kalksteenlae, kan daar slegs bespiegel word. 'n Moontlike 

verklaring is dat die kalkstene, soos in die Ridge Route 

Formasie, Kalifornia in 'n lakustriene vlakwater strand 

omgewing gevorm het, in die stiller gedeeltes van 'n waaier -

delta (Button, 1973a, Link et al., 1978 en Buck, 1980). Na 

afsetting van die kalksteen kon onstabiele tektoniese toestande 

tot die uitvloeing van andesitiese lawa gelei het. Omgekeerd kon 

die lawa eers uitgevloei het en na afsakking kon die kalksteenlae 

ontstaan het. Sulke modelle is egter net spekulasie aangesien 

daar geen duidelike tekens van 'n strandomgewing geaasosieer met 

die kalksteenfasies in Figuur 10.2 waargeneem is nie. Daar is 
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egter nog 'n ander alternatief. Volgens Buck ( 1980) en Cant 

(1982) kan daar kleiner mere in die afwaartse, distale gedeeltes 

van 'n waaier-delta vorm. Alhoewel hierdie mere meestal deur 

moerasse en weeldrige plantegroei in huidige voorbeelde gekenmerk 

word, is dit waarskynlik dat daar destyds slegs alge in die 

beskermde meer gegroei het wat kalk kon geprisipeteer het (Buck, 

1980). Die stromatoliete in die Rayton kalksteen stem daarmee 

ooreen. Die tussengelaagde chertlagies is ook ondersteunend van 

chemiese presipi tasie, van silika. Die enkele voorkomste van 

kleinskaalse golfriffels in die chertlae dui op 'n vlakwater 

omgewing, waar swak golfherwerking voorgekom het. 

Die samevattende roosdiagramme van planere kruislae in die Rayton 

Formasie is waaiervormig, wat weer 'n tipiese kenmerk van 

alluviale waaiers/waaier-deltas is (Bull, 1972; Nilsen, 1982). 

Volgens hierdie roosdiagramme was die aanvoerrigting waarskynlik 

vanaf die ooste en vanaf die noordweste. Alhoewel individuele 

roosdiagramme 'n bimodale tendens toon, verteenwoordig dit nie 

'n gety-aksie nie (Figuur 10.27). Nilsen (1969, 1982) skryf 

soortgelyke teenoorgestelde paleostroomrigtings aan die migrasie 

van antiduine toe, wat algemeen is in 'n alluviale 

waaieromgewing. 

Die strekking van die kanaalopvullings wat loodreg op die 

aanvoerrigting, soos afgelei van die planere kruislae (Figuur 

1 0. 4) is, kan moontlik verklaar word deur ri vierkanale wa t 

loodreg op die waaier wegvloei tydens stormtoestande en die 

bestaande waaiermateriaal verder herwerk. Volgens Cant ( 1982) kom 

sulke rivierstrome loodreg op die vloeirigting van 'n alluviale 

waaier redelik algemeen voor. 'n Alternatiewe verklaring is dat 

die noord-suid georienteerde kanaalopvullings gepaard gaan met 

die uitbouingsrigting van die voorgestelde waaier-delta, en dat 

die aanvoerrigting vanaf die ooste dalk net 'n tweede waaier 

voorstel. Die oorheersende aanvoerrigting vanaf die trogkruislae 

en die kanaalopvullings sou dan vanaf die noorde gewees het. Die 

strekking van die golfriffelmerke naby die basis van die 

formasie, asook die aanvoerrigting vanaf haringgraatkruislae in 
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die sane, dui op vloei van water in 'n oos-wes rigting. 

Golfriffels, wat stratigrafies hoer-op gevind is, weerspieel 

moontlik kleiner mere wat in die distale gedeeltes van die 

waaier-delta kon gevorm het. 

Opsommend kan die volgende paleoafsettingsmodel vir die Rayton 

Formasie voorgestel word. Die basale gedeeltes van die formasie 

is in die ooste in 'n binnelandse kom afgeset met 'n 

geassosieerde waaier en prograderende waaier- deltasisteem. In 

die weste was geen kom nie en die afsettings verteenwoordig daar 

moontlik die van 'n alluviale waaier. As gevolg van progradering 

is die kom waarskynlik opgevul, of die watervlak het gedaal. Die 

grootste gedeeltes van die Rayton Formasie verteenwoordig dus 

afsetting deur 'n gevlegde rivierstelsel op 'n distale alluviale 

waaier waar, sporadiese hoe-energie 

aanleiding tot die konglomeraat­

sandsteenfasies gegee het. Die 

stroomvloeiafsettings 

en rolsteendraende 

algemene gebrek aan 

gravi tasievloeiafsettings kan verklaar word in terme van die 

brongebiedsamestelling, wat waarskynlik oorwegend uit sandstene 

bestaan het, soos bv die Magaliesberg Formasie. Tektoniese 

onstabili tei t kon aanleiding gegee het tot die ui tvloei van 

andesitiese lawa terwyl die kalksteenfasies moontlik in lokale 

mere in die afwaartse gedeeltes van die alluviale waaiers gevorm 

het. Progradering en terugtrekking van die waaier-del ta word 

weerspieel in die afwisselende opwaarts growwer- en fynerwordende 

opeenvolgings. 

Algehele afsettingsmodel 

Die sedimentere gesteentes van die Pretoria Groep verteenwoordig 

afsettings van alluviale waaiers, waaier-deltas, deltas, 

turbediete asook deur getye en gevlegde riviere in 'n 

binnelandse, lakustrine kom. 

Die basale Rooihoogte Formasie verteenwoordig waarskynlik waaier­

del taafsettings wat op 'n paleokarstoppervlak van die 

Chuniespoort Groep neergele is. Hierdie waaier-deltas het vanuit 
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die suide in die vlak kom beweeg waar gedeeltelike herwerking 

deur golfaksie plaasgevind het. Die daaropvolgende Timeball Hill 

Formasie is kenmerkend van 

deltaise afsettingsomgewing. 

noorde het sediment na die 

'n prodelta-verspreidingsmondwal 

Seisoenbeheerde ri vi ere ui t die 

deltas vervoer. Gedurende die 

afsetting van die laasgenoemde twee formasies het die watervlak 

herhaaldelik gedaal en gestyg waartydens gedeeltelike herwerking 

plaasgevind het. Moontlike opvulling en/of 'n watervlakdaling het 

tot die afsetting van alluviale waaiers van die Boshoek Formasie 

onder droe toestande gelei. Die erosionele kontak tussen die 

Boshoek en die Timeball Hill Formasies dui op 'n tydsgaping, 

waartydens die kom waarskynlik verklein het. Na die afsetting van 

die Boshoek Formasie het die uitbarstings van die Hekpoort 

Formasie gevolg. Die eerste piroklastiese materiaal wat 

uitgeskiet is, is gedeeltelik in groot, lokale poele herwerk om 

graderingsgelaagdheid op te lewer. Die eerste lawauitvloeie het 

ook in hierdie poele gevloei om lokale kussingstrukture te vorm, 

maar die res van die lawa het op land ui tgevloei. 'n Tweede 

tydsgaping word deur die voorkoms van 'n paleobodem aan die 

bokant van die Hekpoort Formasie aangedui. Op hierdie paleobodem 

het lokale playameerafsettings voorgekom (Martini, 1990) 1 voordat 

die Strubenkop Formasie neergele is. 

Die Strubenkop Formasie is in 'n dalende kom neergele en 

verteenwoordig die afwaartse gedeel tes van die waaier-del ta 

afsettings van die Daspoort Formasie. Hierdie noue assosiasie 

tussen die Strubenkop en die Daspoort Formasie kan in die 

graderende kontakte tussen die twee formasies gesien word. 

Hierdie waaier-deltas is ook uit die noorde uitgebou en 

gedeeltelike herwerking deur golfaksie asook 

watervlakveranderings het plaasgevind. Die daaropvolgende 

Silverton Formasie is weer kenmerkend van 'n prodelta­

deltafrontafsetting. Hierdie afsettings gradeer opwaarts na die 

Magaliesberg Formasie, wat as 'n kuslynafsetting geinterpreteer 

word. Weereens is die Silverton-deltas deur seisoenbeheerde­

riviere uit die noorde gevoed. Watervlak- sowel as seisoenale 

veranderinge was redelik algemeen gedurende hierdie 
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afsettingstydperk. 

Die Rayton Formasie dui op 'n alluviale waaier- tot waaier-del ta­

af set ting met 'n noordelike tot noordwestelike brongebied. Die 

kom was teen hierdie tyd redelik klein, waarskynlik as gevolg van 

opvulling deur die vorige formasies. Hierdie kom het waarskynlik 

slegs tot ongeveer 30km oos van Pretoria gestrek aangesien verder 

wes geen tekens van komaktiewiteit in die Rayton Formasie 

waargeneem is nie. Kalksteenlense is in klein, lokale poele op 

die alluviale waaiers neergele. Hierdie poele is waarskynlik deur 

die gevlegde rivierstelsels en migrerende sandbanke gevorm. 

Onstabiele toestande het direk voor of na die afsettinging van 

die kalksteenlense gevolg en andesitiese lawa het uitgevloei. 

Oor die algemeen dui die CIA verweringsindekse (Figure 11 .11) vir 

die Pretoria Groep gesteentes op 'n hoe verweringsgraad van die 

brongesteentes. Hierdie brongesteentes was meestal graniete en 

tot 'n mindere mate groensteengordels (Figure 11.7, 11.8, 11.9 

en 11 . 1 0) . Die dominante aanvoerrigting ui t die noorde dui daarop 

dat hierdie brongesteentes noord van Pretoria moes gewees het. 

Hierdie gevolgtrekking stem ooreen met die aanwesigheid van 'n 

sentrale paleohoog ten noorde van Pretoria soos deur Eriksson et 

al. ( 1988) gepostuleer is. Di t is dus onwaarskynlik dat die 

oorspronklike Transvaalkom 'n ovaalvormige vorm gehad het, soos 

deur Button (1973) gepostuleer word. 'n Meer verdeelde kom met 

kleiner sub-komme, wat deur Eriksson et al. (1988) voorgestel 

word, blyk meer waarskynlik te wees. Die verkleining van die kom 

gedurende die afsetting van die Rayton Formasie is oak eerder 

ondersteunend van kleiner sub-komme as van 'n groat ovaalvormige 

kom wat van Pretoria tot Pietersburg gestrek het. 

Visser (1969) en Button (1973) het 'n mariene afsettingsomgewing 

vir die Prteoria Groep voorgestel. Hierdie sienswyse gaan egter 

mank aan bewyse en daar is geen alternatiewe afsettingsomgewing 

soos by voorbeeld lakustrien oorweeg nie. Verskeie f ei te noodsaak 

egter oorweging van 'n alternatiewe model. 
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Die volgende waarnemings getuig ten gunste van 'n lakustriene 

afsettingsomgewing vir die Pretoria Groep 

1) golf en windriffelmerke is oorheersend en daar is feitlik 

geen stroomriffelmerke en klotsriffelmerke nie 

2) herhaaldelike watervlakskommelings oor kort diktes kom voor 

3) uitvloei van die Hekpoort en Rayton Formasies se lawas 

grootliks onder droe toestande 

4) dominante voorkoms van arkoses, litiese en arkosiese wakke 

(Figuur 12.1) 

5) intrakratoniese ligging van die Pretoria-kom 

6) areniete val meestal in die kontinentale veld 

(Figuur 12.2) 

7) afwisselende sout- en varswater toestande het volgens 

geochemiese analises geheers (Tabel 12.1) 

In 'n mariene afsettingsomgewing sal stroomriffels en 

klotsriffels algemeen voorkom en watervlakskommelings, soos wat 

dit vir die Pretoria Groep afgelei kan word, is minder 

kenmerkend. Trouens, sulke algemene watervlakveranderinge is baie 

tipies van 'n lakustriene omgewing (Picard en High, 1972). Dit 

lyk as of die afwisselende sout- en varswatertoestande, soos uit 

die geochemiese analises afgelei kan word (Tabel 12.1), 

teenstrydig hiermee is. Dit is egter interessant dat die 

formasies met 'n oenskynlike soutwater- tipering, ook gekenmerk 

word deur die voorkoms van windriffelmerke. Die formasies waar 

varswatertoestande waarskynlik geheers het, word slegs gekenmerk 

deur golf- en minder prominente stroomriffels ( Tabel 12. 1 ) . 

Skommelings in die soutgehalte van die water is 'n baie algemene 

verskynsel van lakustriene omgewings (Picard en High, 1972). Die 

rede hiervoor is dat die watervlak redelik maklik as gevolg van 

seisoenale invloede of regressie/transgressie kan verander, wat 

dan weer die soutkonsentrasie van die water beinvloed. Die 

assosiasie van windriffelmerke en hoe soutgehalte van die water 

vir bepaalde formasies kan dus verklaar word deur 

watervlakdalings. 
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Rooihoogte Formasie 
Timeball Hill Forrnasie 
Boshoek Forrnasie 
Hekpoort Formasie ( samestelling 

volgens Visse r. 1969) 

Strubenkop Formasie 

Si 1 verton F c,rrr,22' i "=-' 

Rayton Fc,rma~- : ~ 
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Hekpoort Forrnasie 

(s~rnestelling volgens 

Vis~er, 1969) 
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• Daspoort Forrnasie 

• ~agaliesberg Formasie_ 

x Rayton Forrnasie 

~ Strubenkop Forrnasie 

F Lt 

Figuur 12.2 
studiegebied. 
al. ( 1983 ). 

Om-Lt-F diagram vir .areniete van die 
Die diagram is aangepas volgens Dickinson et. 

Qm = monokristalyne kwarts 
Lt= rotsfragrnente 
F = veldspaat 

1 = kratoniese binneland 
2 = herwerkte kwartsitiese materiaal 
3 = oorgangsveld vir herwerkte rnateriaal 
4 = herwerkte litiese materiaal 
5 = vaste eilandboog 
6 = oorgangsveld vir eilandboog rnateriaal 
7 = geskeide eilandboog rnateriaal 
8 = oorvleulingsveld 
9 = oorgangsveld vir kontinentale materiaal 
10 = opgeligde vloergesteentes 
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Formasie Paleosaliniteit Dominante Riffeltipe 

Laag Hoag Golf Golf en Wind 
Rooihoogte X X 

Timeball Hill X X 

Strubenk_op X X 

Daspoort X X 

Silverton X X 

Magaliesberg X X 

Rayton X X 

Tabel 12.1 Voorgestelde soutgehalte vir die verskillende 
formasies van die Pretoria Groep asook die 
dominante riffeltipe(s) wat in hierdie 
formasies voorkom. 
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Hoofstuk 13 

Opsomming en Gevolgtrekking 

Behalwe vir die verskil tussen die gepostuleerde mariene en 

lakustriene paleoafsettingsomgewings, is daar ook ander verskille 

met betrekking tot die afsettingsmodelle van individuele 

formasies. Visser (1969) beskou mariene transgressie en deltaise, 

vlakwater-marien- tot fluviale afsettingsprosese as 

verantwoordelik vir die ontstaan van die Pretoria Groep. Button 

(1973) se mening stem grootliks met hierdie kombinasie ooreen, 

maar sluit afsettings as gevolg van meanderende riviere in. Dit 

is opvallend dat geeneen van die twee outeure alluviale waaiers 

of waaier-deltas as 'n afsettingsmodel voorstel nie. Formasies 

soos die Rooihoogte, Boshoek, Daspoort en die Rayton Formasie 

bevat kenmerkende eienskappe van alluviale waaiers en waaier­

deltas, soos bv die kombinasie van stroom- en massavloeier­

afsettings, onvolwasse sandstene en opwaarts grofwordende 

tendense. 

Die Rooihoogte Formasie word deur Visser (1969) en Button (1973) 

in terme van mariene transgressie verklaar, maar die 

teenwoordigheid van geinterpreteerde mass a- en 

stroomvloeiafsettings is eerder kenmerkend van 'n alluviale 

waaier/waaier-delta-omgewing. Die meeste outeurs stel 'n 

deltaiese afsettingsmodel vir die Timeball Hill Formasie voor. 

Die vernaamste verskil is in die afsettingsomgewing, wat volgens 

Visser (1969) en Button (1973) marien en volgens Eriksson (1986) 

eerder lakustrien was. 

golfriffelmerke asook 

stroomriffelmerke in die 

Die assosiasie van 

die afwesigheid van 

Timeball Hill Formasie 

wind- en 

klots- en 

is eerder 

ondersteunend van 'n lakustriene omgewing. Button ( 1973) se 

meanderende rivierafsettingsmodel vir die Boshoek Formasie is 

hier deur 'n gevlegde rivierafsettingsmodel op 'n voorgestelde 

alluviale waaier vervang. Die Strubenkop Formasie is deur Visser 

(1969) deur 'n vlakwater mariene afsettingsomgewing verklaar en 

deur Button (1973) as 'n getyvlakte. Die dik horisontaal-gelaagde 
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kleisteensones met ondergeskikte sliksteenlense is eerder 

kenmerkend van 'n prodelta-deltafrontafsettingsomgewing, wat 

opwaa .. ts na vlakker afsettingstoestande van die Daspoort Formasie 

gradeer. Die Daspoort Formasie word as 'n waaier-delta= afsetting 

geinterpreteer waarop afsettings deur gevlegde riviere 

plaasgevind het. Hierdie model verskil van Visser ( 1969) se 

fluviale- en strandafsettingsmodel en van Buttton ( 1973) se 

strandwalmodel. Die oorwegende voorkoms van arkoses in die 

Daspoort Formasie spreek teen 'n strandwal- en 

strandafsettingsmodel. 'n Deltaiese paleoafsettingsomgewing word 

vir die Silverton Formasie voorgstel, waar weereens die 

assosiasie van wind- en golfriffelmerke teen 'n mariene 

interpretasie (Visser, 1969) spreek, vanwee die impliseerde 

vinnig-veranderende watervlak. Die Magaliesberg Formasie word 

weereens deur Visser (1969) in terme van 'n fluviale- en 

strandafsettingsomgewing verklaar en deur Button (1973) as 'n 

delta-strandafsettingsmodel. Die graderende kontak met die 

ondeliggende Silverton Formasie suggereer 'n vlakker-wordende 

kuslynafsettingsomgewing. 'n Fluviale afsettingsmodel word deur 

Visser (1969) vir die Rayton Formasie voorgestel. Hierdie model 

is hier gemodifiseer na 'n alluviale waaier/waaier-delta model, 

waar afsettings hoofsaaklik deur gevlegde riviere plaasgevind 

het. Die afsettingskom was waarskynlik redelik klein en het 

vermoedelik slegs tot ongeveer 30km oos van Pretoria gestrek. Met 

verloop van sedimentasie deur die gevlegde riviere en uitbouing 

van die waaiers is die kom opgevul en slegs lokale mere het 

oorgebly waarin die kalksteenlae gevom is. 
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