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UITTREKSEL

Die Rosh Pinah sink-loodsulfiedafsetting kom 1in die suidwestelike
gedeelte van Suidwes-Afrika/Namibi& naby die Oranjerivier voor. Die
ertsafsetting is in 1964 deur dr MD McMillan van die Kaapse Universi=
teit ontdek, terwyl hy geologiese kartering in die gebied gedoen het.
Gedurende Mei 1969 het die myn met produksie begin. Tans word

ongeveer 600 000 ton erts per jaar geproduseer.

Die ertsafsetting is laaggebonde in die onderste gedeelte van die
laat-Voorkambriese Rosh Pinah-Formasie wat deel uitmaak van die basale

gedeelte van die Gariep—-Kompleks.

Die wandgesteentes van die ertssone bestaan hoofsaaklik uit arkosiese
en kwartsitiese gesteentes, met ondergeskikte argilliet, kalksteen,
dolomiet, konglomeraat, chert en felsiet. Die ertssone verteenwoordig

sulfiedhoudende chemiese en fynkorrelrige klastiese sedimente.

Geochemiese veranderingstendense is in die arkosiese wandgesteentes in
die omgewing van die ertsliggame geidentifiseer. In die dakarkosiete
neem die elemente Fej03, MnO, Zn, Pb, Cu, Ba en Zr betekenisvol toe na
die ertsliggaam, terwyl Fej03, 2Zn, Cu, Ba, Sr en Cd in die vloer=
arkosiete betekenisvol toeneem na die ertsliggaam toe. In die vloer=
arkosiete neem die litofiele elemente (TiOz, MnO, K50, Rb, Zr, Nb en
Y), asook Co, Ni en organiese koolstof, betekenisvol af na die
ertsliggaam. Si0 en die chalkofiele elemente (Zn, Pb, Cu, Ag en Cd)
dui toenemende tendense na die ertsliggaam in breksiewandgesteentes.
Fey03 en MnO neem toe na die ertsliggaam in die dakbreksie. Die ander
wandgesteentes (argilliet, karbonaatgesteentes, en mikrokwartsiet)
toon ook veranderingstendense relatief nader en verder vanaf die
ertsliggaam aan. MnO, MgO en Ca0 en die chalkofiele elemente neem af
met afstand vanaf die ertsliggaam, terwyl die ander litofiele elemente

toeneem.
Drie tipes veranderde arkosiete is rondom die ertsliggaam teenwoor=

dig. Chemiese vergelyking van die verskillende veranderde arkosiete

is op geskikte figure gedoen, en hieruit kan afgelei word dat die
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mineralisasie verwant was aan veranderingsprosesse soos silisifise=
ring, kaliumverandering (serisitisering) en karbonatisering. Hierdie
veranderingsprosesse het ook 'n invloed gehad op die vloer—-, sowel as
die dakarkosiete, veral die silisifisering- en karbonatiserings=

verandering.
Geen eenvoudige verwantskap tussen ertsvoorkomste en veranderings in
wandgesteentes wat as hulpmiddel tydens eksplorasie kan dien, kon

geidentifiseer word nie.

Fumaroliese aktiwiteite in 'n mariene miogeosinklinale en sedimentére

omgewing het bygedra tot die ertsgenese.
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ABSTRACT

The Rosh Pinah zinc-lead sulphide deposit is situated in the south=
western part of South West Africa/Namibia, near the Orange River. The
ore deposit was discovered by Dr MD McMillan of Cape Town University
in 1964, while involved in geological mapping in the area. Production
started during May 1969 and at present approximately 600 000 tons are

produced per annum.

The ore deposit is stratabound and occurs in the lower part of the
late Precambrian Rosh Pinah Formation which in turn forms part of the

lower sequence of the Gariep Complex.

The wallrocks of the ore zone consist mainly of arkosic and quartzitic
rocks, with subordinate argillite, limestone, dolomite, conglomerate,
chert and felsite. The ore zone consists of sulphide bearing chemical

and fine grained clastic sediments.

Geochemical alteration tendencies are identified in the arkosic wall=
rocks in the vicinity of the ore-bodies. In the hanging wall
arkosites the elements Fej03, MnO, Zn, Pb, Cu, Ba and Zr increase
significantly towards the ore-body, while in the foot wall arkosites
Fey03, Zn, Cu, Ba, Sr and Cd show the same tendency as the former. In
the foot wall arkosites the lithophile elements (TiOp, MnO, K50, Rb,
Zr, Nb and Y), and also Co, Ni and organic carbon, decrease signifi=
cantly towards the ore-body. Si0Op and the chalcophile elements (Zn,
Pb, Cu, Ag and Cd) tend to increase towards the ore-body in the
breccia wallrocks. Fep03 and MnO increase towards the ore-body in the
hanging wall breccia. The other wallrocks (argillite, carbonate rocks
and microquartzite) also show alteration tendencies relatively closer
and farther away from the ore-body. MnO, Mg0 and Ca0 and the
chalcophile elements decrease with distance from the ore-body, while
the other lithophile elements increase.

Three types of altered arkosite are present around the ore-body.

Chemical comparison of the different altered arkosites was done using

suitable diagrams and the conclusion was made that the mineralization
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is related to the alteration processes of silicification, potassium
alteration (sericitisation) and carbonatisation. These alteration
processes have also had an influence on the foot wall as well as the
hanging wall arkosites, especially the silicification- and carbona=

tisation processes.

No simple relationship between ore occurences and wallrock alteration

that can be helpful in exploration, could be identified.

Fumarolic activity within a marine miogeosynclinal and sedimentary

environment, contributed to ore genesis.
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INLEIDING

Die sink-lood-kopermyn van Rosh Pinah is gele& in die suid=
westelike gedeelte van Suidwes-Afrika, 20 km van die Oranje=
rivier en ongeveer 70 km van die Atlantiese kus (27° 57'S,
16° 46'0, Fig. 1).

Die ertsafsetting kom voor in die laat-Voorkambriese wvulka=
noklastiese sedimente van die Gariep—Kompleks. Die Oranje=
rivier-Groep en die Vioolsdrif-Graniet-Suite vorm die vloer=
gesteentes van die Gariep-Kompleks (Fig. 2).

Die myn word bedryf deur Imkor Sink (Edms) Bpk., waarin die
Suid-Afikaanse Yster & Staal Industri&le Korporasie Bpk. en
Moly Koper Mynbou & Eksplorésie Maatskappy (SWA) Bpk. - wat
die mineraleregte besit - beherende aandeel het. Yskor 1is

in tegniese en administratiewe beheer van die myn.

Gedurende die flottasieproses word 'n sink- en 'n loodkon=
sentraat geproduseer. Koper en silwer word in die loodkon=
sentraat geflotteer. Die flottasiekonsentrate word per pad
na Aus vervoer, van waar dit per spoor na die onderskeie

smelterye en raffineringswerke gaan.

Die ertsafsettings is laaggebonde in die onderste gedeelte
van die Rosh Pinah-Formasie, wat die basale gedeelte van die
Gariep-Kompleks vorm. Die Rosh Pinah-Formasie bestaan
hoofsaaklik wuit suur vulkaniese gesteentes en arkosiese
sedimentére gesteentes.

Die Rosh Pinah-ertsafsetting kan geklassifiseer word as 'n
sedimentére ekshalatiewe sulfiedafsetting met vulkaniese
assosiasie (Watson, 1980) met 'n ouderdom van ongeveer
1100MJ, soos bepaal op grond van die 207Pb/206Pb verhouding
(Ksppel, 1978).

Op die oomblik word drie ertsliggame ontgin naamlik die C

ertsliggaam in die noorde van die myntoekenningsgebied; die
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Digitised by the Department of Library Services in support of open access to information, University of Pretoria, 2021



UNIVERSITY OF PRETORIA
YUNIBESITHI YA PRETORIA

“;7
g;a UNIVERSITEIT VAN PRETORIA
et

- 3 -
PAD NA AUS
16°45 17°00
witputs Suid X
G:m 2EBRAFONTEIN 87
oSooo
X ; QoR
eSS 74
27048 TN S + 2705
Nk‘..
VvV
Nep
Diamantgebied
.1
[AMUSKLUFT
STAATSGROND
SLEUTELKAART
Sub-dagsome en ver
spreide dagsome van " %
moontlike skwivalente - -
BOTSWANA 1,onhede aan Rosh Pinah ..
quui‘c mat Zn, Pb, Cu ' ?
S~ mmn:wsuln. wat voorkom -\
Luderitz s onderkant Np1 o
Alexander- ‘No©
oy o -
0
28°00° ‘- 28%00
R & +
Seaa e Net +
Obib Graniet - - 0809
— » S . + +
0 S 10 Km \ 0000 ooeouoooo +
LEGENDE. o 4 4 = o] \o\} P\ >N
oA . \‘ \ /
, l a l SAND ALLUVIUM PUN T - \ o PV on mooooo
NI A= o DAL 4+ 4 fosscessecsse
Q/T| RIVIERTERRASSE (DIAMANTORAEND) ' cooeac00000
n THA"YN +°°°0°°00.0
, 00000000
Kdo | ooLERETGANG B+ + o
" + + + ooco0000
I ’E'lEgr l KUBOOS GRANET versers + - sovee
+ + + + 000000
90000
s | e + 4+ + + %
DMSKORDANSIE ]
00 ol Nnu NUMEES FORMASE
(IR
(11| Ne2
S Np1 HLDA SUITE

28°1

g + + 20

0000

ROSH PINAH-FORMASIE (VULKAMESE EN SEDMENT|
VI Nrp NnINl lNhl NleklNz] GESTEENTES MET MOONTLIKE STRATIGRAFIESE o
EKWIVALENTE EENMEDE BUITE DIE TIPE GEBIED.

—><UARIEP KOMPLEKS

No- OBBLAE  w: LORELEILAE. Mh: NOORDOOSTELIKE OFEL VAN DIE MLDA SUITE.  NI: VYF + +
SUSTERSLAE Mx: KOIVIBLAE N2: <EBRAFONTEIN-NAMUSKLUFTLAE +
DQOGOQ
0665606000
YN 0000
STINKFONTEN FORMASE °3333388°°
Q000000
DISKORDANSE co000
+ - LEUKOGRAMET EN PEGMATIET ARE IN GRADEREMDE SOME VAN
.. NAMAKWA MOBIELE GORDEL
<+ | Mgv VIOOLSORF SUITE : "" .

(] ] »

0000

oo | Mo ORANJERIVIER-GROEP
VVVVv  VERSKUWNG 0 ... SKUPSKEURIG
- ——

VIRV }noomoolmms —A__  GEMODELDE HELLNG EN STREKXING

4

% GRENS VAN SIWES MET 00S EN WES KANTE

% % MYNE EN ALLUVIALE WERKSPLEXKE

x 16945 17°00

_x MYNE EN ALLUVIALE WERKSPLEXKE N ONBRUK

FIG. 2 n Veralgemeende geologiese kaart wat die verspreiding
van die Gariep—Kompleks in die Rosh Pinah-gebied toon.
(Van Vuuren 1986)

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



UNIVERSITEIT VAN PRETORIA
UNIVERSITY OF PRETORIA
YUNIBESITHI YA PRETORIA

Gﬁﬁi¢

-4 -

B-myn Oos en A-myn (Fig. 4). Pogings om nuwe erts te vind
word grootliks gekortwiek deur die afwesigheid van goeie
merkerlae in die Rosh Pinah-Formasie. Die doel van die
huidige studie is dus om sones van verandering rondom die
ertsliggame af te baken, wat hopelik gebruik kan word om
bykomstige ertsliggame op te spoor.

VORIGE WERK

Die eerste publikasie oor die ertsafsettings van Rosh Pinah
is van Page en Watson (1976). Daarin is die bre& geologiese
verhoudings bespreek, en die gevolgtrekking is gemaak dat
die erts geneties verwant 1s aan vulkanogeniese massiewe
sulfiedafsettings. In 1978 het Page en Kindl die strati=
grafie en struktuur van die ertsliggame in meer besonderhede

bespreek.

Die eerste studie van wandgesteenteverandering te Rosh Pinah
was dié van Hodgson op die C-ertsliggaam. Hy het 'n ont=
plooide plan van die C-liggaam voorberei waarop dikte=
kontoere van die verskillende litologiese eenhede van die
C-liggaam aangedui is. Hodgson (1979) het tot die gevolg=
trekking gekom dat die veranderings moontlik verwant is aan
die ekshalatiewe aktiwiteite wat verantwoordelik was vir die

vorming van die erts.

Hierdie werk is in 1980 opgevolg deur Watson wat die petro=
grafie van die Rosh Pinah-Formasie en die teksturele ver=
houdings van die ertsminerale in groot besonderhede bespreek
het. Volgens hom kan die afsetting geklassifiseer word as
'

n sedimenté@re ekshalatiewe ertsafsetting met vulkaniese

assosiasie.

In hierdie verhandeling word die definisies en beskrywings
van die verskillende 1litologiese eenhede van Watson (1980)

gebruik.
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Van Vuuren (1986) het die stand van kennis oor die Rosh
Pinah-afsettings saamgevat in 'n algemene publikasie waarin
ook 'n bydrae gelewer is tot die regionale plasing en

struktuur van die afsetting.

REGIONALE GEOLOGIE
STRATIGRAFIE

Die Rosh Pinah-ertsliggaam 1is gele& in 'n gordel van ver=
vormde en effens gemetamorfoseerde sedimentére en wvulkaniese
gesteentes van die laat-Voorkambriese Gariep-Kompleks (Fig.
2).

Die basisgesteentes van die Gariep—Kompleks is die Oranje=
rivier-Groep en die Vioolsdrif-Graniet-Suite. Hulle vorm
deel van die Richtersveldse tektoniese domein, wat 'n baile
wye strook suid van die Oranjerivier beslaan, en tot noord

van Rosh Pinah strek (SACS, 1980).

Die Namakwa Tektoniese Provinsie begrens die Richtersveld-
domein aan sy noordoostelike en suidelike kant. Eersgenoem™=
de vorm deel van die groter struktuurdomein, naamlik die

Namakwa Mobiele Gordel.

Die Oranjerivier—Groep bestaan uit mafiese lawa, veldspaat=
porfiere, ondergeskikte kwarts—-veldspaatporfiere, mafiese
vulkanoklaste en metalawa (gneis). Die Vioolsdrif-Graniet-
Suite bestaan uit granodioritiese en granitiese gesteentes.
Kontakte met die gesteentes van die Oranjerivier—-Groep word

gekenmerk deur migmatisasie.

Tabel I stel die litostratigrafiese onderverdeling van die
Gariep-Kompleks in die Rosh Pinah gebied voor.

Die gesteentes van die Gariep-Kompleks is skynbaar geosinkli=

naal in oorsprong (Kréner, 1974; Martin, 1965). Die mio=
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TABEL I : Litostratigrafiese Onderverdeling van
die Gariep-Kompleks. (SACS, 1980, p.453)

MIOGEOSINKLINALE FASIES

Litologie

Dolomiet, sliksteen, skis
Numees—-Formasie
Diamiktiet, gelamineerde skalie, grint,

kwartsiet

Mikaskis, filliet, kwartsiet

Hilda-Suite Kalksteen, filliet, kalkryke kwartsiet, felsiet
Arkosiese grint, kwartsiet, konglomeraat,
filliet, lense van dolomiet

Felsiet, tuf, agglomeraat, kwartsiet, arkose,
Rosh Pinah-Formasie grint, onderbroke dolomiet en filliet, basale
diamiktiet, konglomeraat, gelamineerde skalie

geosinklinale fasies, gekenmerk deur vlakwater-sedimente,
kom in die ooste van die gebied voor, en die eugeosinklinale
fasies in die weste (Fig. 3). Vir die huidige doel kom
slegs die miogeosinklinale fasies, waarin die Rosh Pinah-
afsetting geleé 1s, ter sprake.

Die Rosh Pinah-Formasie van die Gariep—Kompleks 1@ oor die
algemeen diskordant op die basisgesteentes. In die ooste
rus dit diskordant op die Vioolsdrif-Graniet-Suite (Fig.
2). In die weste is die basis van die Rosh Pinah-Formasie

nie blootgestel nie.

Die basale gedeelte van die Rosh Pinah-Formasie bestaan uit
'n diamiktiet of konglomeraat met rolstene van graniet en
aarkwarts. Op plekke word die diamiktiet of konglomeraat

vergesel van dikkerige sandsteen met warfagtige kenmerke.
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Hierdie basale eenheid word oorl2 deur 'n dun opeenvolging
van mafiese vulkaniese gesteentes. Op die hoofvulkaniese
opeenvolging word daar 'n dun donkerkleurige argillietagtige
arkose gevind, wat as 'n merkerlaag kan dien. Dit word op=
gevolg deur meer felsiese vulkaniese gesteentes en die dik
opeenvolging van die arkosiese gesteentes. Naby die bokant
van hierdie sediment@re opeenvolging kom daar weer dun fel=

sietlae voor.

Na die suide kom die vulkaniese gesteentes tussengelaagd met
sedimente voor wat geleidelik toeneem in volume. In die
weste en suidweste bestaan die Rosh Pinah-Formasie hoofsaak=
lik uit arkosiese gesteentes met graderingsgelaagdheid, met
enkele lae en lense van karbonaatgesteentes en argilliet.
Dun felsiet- en argillietlae kom in die weste naby die
bokant van die Formasie voor. Die onderste gedeelte van die
suidwestelike arkosiese opeenvolging bevat die laaggebonde

ertssone van Rosh Pinah.

In die weste word die Rosh Pinah-Formasie konkordant oorlé
deur die Hilda-Suite. Dit bestaan uit 'n basale grys-blou
gelaagde  kalksteen, gevolg deur grint, konglomeraat,
argilliet, sandsteen, kalksteen, diamiktiet, geskuifskeurde

kwartsiet, en kalksteen hoér op in die suksessie.

Die Hilda-Suite en die Rosh Pinah-Formasie word diskordant
oorl2 deur die Numees-Formasie, wat beskou word as die
jongste eenheid van die Gariep-Kompleks. Die Numees-Forma=
sie kom hoofsaaklik voor as 'n 1lang, smal sinklinorium,
suid-oos van Rosh Pinah en strek tot suid van die Kuboos=
pluton in die Rigtersveld. Die Numees-Formasie bestaan uit
'n basale diamiktiet of konglomeraat, met die volgende ge=
steentes hoér op: - Gewarfde sedimente, konglomeraat, grint,
sandsteen, magnetietkwartsiet, argilliet, ligkleurige sande=
rige en chertagtige karbonaatgesteentes en dun gelaagde

sandsteen en skalie.
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Die Numees-Formasie en ook ander ekwivalente van die Rosh
Pinah-Formasie word in die noordooste diskordant oorlé deur
die wydverspreide Nama-Groep. Die Kuboos—Graniete en die

dolerietgange is almal wesenlik jonger.

Die Rosh Pinah-Formasie word gekenmerk deur vinnige fasies=
verandering; lokale diskordansies en swak sortering van die
arenitiese gesteentes en geassosieerde wvulkaniese eenhede.
Dit impliseer afsetting in 'n onstabiele en vinnig dalende
kom, en ophoping van 'n dik sedimenté&re opeenvolging. Die

brongebied was skynbaar in die ooste geleé.
STRUKTUUR

Regionaal kom die Gariep—Kompleks voor in die Gariep-boog=
struktuur wat ontwikkel het by die intersekslie van twee
regionale strukture - die grens van die Namakwa Metamorfe
Kompleks aan die noordekant, wat NW strek, en die NS
strekkende struktuur van die Stinkfontein-Formasie aan die
suide (Kindl, 1979).

Die Garieptektogenese sluit twee hoofperiodes van deformasie
in (Kindl, 1979), naamlik:

(i) 'n Voor-Numeesperiode waartydens die eskarp van die
Rosh Pinah-boog verder verhoog is en 'n binneste dub=
belbuigingsone ontwikkel het. Dit het plat swaarte=
kragplooiing veroorsaak wat die suidwestelike sedimente
beinvloed het. Die vervorming het gepaard gegaan met
die ontwikkeling van plat leikliewing en rekristalli=

sasie tydens laegraadse metamorfose.

In die dubbelbuigingsone is die strukture baie kompleks
as gevolg van die interaksie van verskeie stelle van
verskuiwings in die vloergesteentes (NW, NO, NNW) wat
oorplooiing veroorsaak het. Gravitasieplooiing na die
suidweste het langer geduur en het 'n groter invloed

gehad.
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(i1) 'n Na-Numeesperiode van deformasie het net lokale
strukture veroorsaak, onder andere die groot Numees=
sinvorm en die koepel in die Rosh Pinah-Formasie -
beide met plooi-asse wat NNW strek (Fig. 2) . 'n Steil
skuifskeurkliewing wat die vroeére plat kliewing sny en
roteer het tydens die vervorming ontstaan. Die vorming
van die Rosh Pinah-koepel het gepaard gegaan met lokale
horstontwikkeling van die vloergesteentes, en gedurende
hierdie tweede periode van deformasie 1is kofferplooie
en stell verskuiwings gevorm wat op die ouer gravita=
sieplooiing gesuperponeer is. Tydens hierdie fase van
vervorming is die afsetting ook koepelvormlg geplooi en
verskuif. Daarna volg 'n ondergeskikte fase van defor=
masie wat oop plooie tot gevolg gehad het, en waarvan
die plooi-asse NO strek, en wat op dle voriges gesu=
perponeer 1s. Die gesteentes van die Gariep-Kompleks
vertoon oor die algemeen groenskisfasies van metamor=

fose.

Die bekende ertsveld word aangetref in 'n ovaal-vormige
gebied van ongeveer 1 300 m by 500 m. Dit 1& aan die
suldwestelike kante van die onreélmatige koepelstruktuur wat
ongeveer 4 km lank en 1,5 km wyd is en waarvan die plooi-as
NNW strek. Dit 1s effens skuins ten opsigte van die
regionale NW strekking.

Op 'nm meer lokale skaal 18 die bekende ertsliggame in die
suidwestelike flank van 'n antiklinorium waarvan die plooi-
asse NW strek. 'n Klein gemineraliseerde dagsoom van die
ertssone word gevind aan die oostelike flank van die anti=
klinorium. Verdikte gedeeltes van die ertssone wat nie
noodwendig aan tektoniese vervorming toegeskryf kan word
nie, besit 'n noordelike strekking in teenstelling met die
regionale NW strekking van die omliggende gesteentelae. Dit
kom wvoor asof die verdikkings beheer word deur plooie en
krake wat opgelé is op die regionale patroon, en was waar=
skynlik plooistrukture waaraan ertsgenese toegeskryf kan

word.
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Dit lyk of primére sedimenté@re strukture, laterale en verti=
kale fasiesverandering, instorting en 1lokale erosie, sowel
as 'n ongelyke paleo-oppervlak waarop die afsetting van die
ertsliggaam plaasgevind het, tot sporadiese verdikking of
andersins tot die verdwyning van die ertsliggaam gelei het.
Hierdie toestand is verder gekompliseer deur verskeie perio=
des van plooiing, skuifskeuring, moontlike lokale verskui=
wings en remobilisasie van die erts. Die gevolg van al
hierdie prosesse is dat die ertsliggame baie onreélmatig in
vorm is, en die ertsdraende gesteentes in baie gevalle geen
gesoneerde patroon volg nie. As geheel kom die ertssone dus
voor binne 'n patroon van gekompliseerde strukturele en

stratigrafiese variasies.

Die A-ertsliggaam 1s tot sover die grootste, met 'n groot
ovaalvormige dagsoom van 120 m by 220 m (Fig. 4). Dit is

geleé in die kruin van 'n antiklinorium met '

n NS plooi-as
en het 'n onreélmatige koepelvorm. Die B-ertsliggaam is
noordwes van die A-ertsliggaam geled, en vertoon 'n kom=
plekse plooistruktuur. Die plooi-as het ook 'n algemene
noordelike strekking. Die C-ertsliggaam kom aan die noord=
westelike kant van die B-ertsliggaam voor, en word geskei
deur 'n dun ertssone. Die C-ertsliggaam het 'n re&lmatige
koepelvorm waarvan die lang as noordwaarts strek. Suid van
die B-ertsliggaam en suidwes van die A-ertsliggaam kom die
Suidelike Ertsveld voor, wat deur komplekse 1isoklinale
plooiing gekenmerk word. Oos van die B-ertsliggaam 18 die

Bergertsliggaam, en word van eersgenoemde geskei deur 'n

verskuiwing.
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PLAASLIKE GEOLOGIE
STRATIGRAFIE

In die myngebied bestaan die Rosh Pinah-Formasie hoofsaaklik
uit 'n veldspatiese kwartsiet wat varieer van 'n fynkorrel=
rige argillietagtige gesteente tot 'n growwe grintagtige
arkose. In verdere bespreking sal na hierdie veldspaatryke
kwartsiet verwys word as kwartsiet of arkosiet. Afgesien
van die areniete, bevat dit ook tussengelaagde argilliet,
kalksteen, dolomiet, konglomeraat, chert, breksie, felsiet
en serisietskis van wisselende dikte. Die ertssone kom naby
die basis van die Formasie voor, en bestaan uit sulfiedhou=

dende chemiese en fynkorrelrige klastiese sedimente.

In die myngebied word die Rosh Pinah-Formasie in drie sones

verdeel.
ROSH PINAH-FORMASIE I (Onderste sone)

In die myngebied is die basale diamiktiet en konglomeraat
nie blootgestel nie. Die heel onderste gesteentes bevat die

gelaagde ertssone.

Die vloerkwartsiet is oor die algemeen liggrys van kleur, en
varieer van fyn—- tot grofkorrelrig. Hierdie kwartsiet
bestaan mineralogies uit kwarts en veldspaat - hoofsaaklik
kaliumveldspaat naamlik ortoklaas en mikroklien, alhoewel
albiet en pertiet ook voorkom. Daarby bevat die kwartsiet
ook muskoviet/serisiet en karbonaat, met ondergeskikte
sirkoon, rutiel en apatiet. Fynkorrelrige piriet 1is
deurgaans aanwesig. Die grofkorrelrige eenhede bestaan ook

hoofsaaklik uit grofkorrelrige kwarts en veldspaat.

Onderbroke lae van mikrokwartsiet word dikwels in die vloer=
kwartsiet 'n paar meter onderkant die ertssone gevind.
Ondergeskikte argilliet kom ook voor. Beide 1is gewoonlik

swak gemineraliseerd.
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Die kontak tussen die vloerkwartsiet en die ertssone is oor
die algemeen goed gedefinieer. Die loodinhoud neem skielik
af op die kontak. In verskeie gebiede van die myn word die
vloerkwartsiet gemerk deur relatiewe ho& koperwaardes, en in
geval van die C-myn oorvleuel hierdie koperryke sone met die

basale gedeelte van die ertssone.

Die belangrikste kenmerk van die vloerkwartsiet net onder=
kant die ertssone en op plekke verskeie meters onderkant die
ertssone is dat dit gebreksieer, en dikwels gesilisifiseer
is. Die graad van breksiasie varieer drasties oor kort
afstande van effense kraking tot intens fragmentasie. Die
grootte van die gesteentefragmente in die breksie varieer
baie. Die vorm varieer van hoekig tot gerond. Versakkings=
strukture is ook teenwoordig. Die materiaal in die krake,
sowel as in dié matriks van die breksies bestaan uit
koolstofryke dolomiet met wisselende hoeveelheid kalsiet,
kwarts, piriet, sfaleriet en ondergeskikte chalkopiriet.

Alhoewel die kraking verwant is aan breksiasie kom dit voor
asof dit meer tipies is 1in gedeeltes waar die ertsliggaam
dun is, terwyl breksiasie meer algemeen gevind word in
gedeeltes waar daar 'n dikker ontwikkeling van die ertssone

bestaan (McLeod, 1977).
4.1.2 ROSH PINAH-FORMASIE II (Middelste sone)

Die dakkwartsiet is oor die algemeen 'n medium- tot donker=
grys gesteente en varieer ook van fyn tot grofkorrelrig, met
graderingsgelaagdheid. In die donkerkleurige varié&teite kom
volop koolstofryke materiaal in die matriks voor. Afgesien
van grofkorrelrige kwarts en veldspaat, kom koolstofagtige
materiaal en soms ook fragmente van argilliet in die grof=
korrelrige eenhede voor. Hierdie kwartsiet het 'n soortge=

lyke samestelling as die vloerkwartsiet.

In die onderste gedeelte van die middelste sone is verskeie

lae en lense van kalksteen, kalkryke kwartsiet, argilliet en
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kalksteenkonglomeraat tussengelaagd in die arkose aanwesig.
Suur vulkaniese gesteentes (felsiet en tuf) kom in gevalle
binne 'n kort afstand bokant die ertssone voor. Op plekke
bevat die argilliet en kalksteen/dolomietlae bokant die
ertssone klein hoeveelhede 1lood- en sinkminerale. Die
kontak tussen die ertssone en die oorliggende sedimente is
normaalweg skerp. Oor die algemeen is breksiasie of silisi=
fisering 1in die dakgesteentes afwesig. Uitsonderings be=
staan wel byvoorbeeld in die A-Myn, B-Myn Oos, C-Myn en die
Bergertsliggaam.

Die middelste sone word afgesluit deur 'n dik arenitiese

opeenvolging.
4.1.3 ROSH PINAH-FORMASIE III (Boonste sone)

In die myngebied bestaan die boonste sone van die Formasie
uit kwartsrolsteenkonglomeraat, arglilliet, karbonaatgesteen=

tes, serisietskiste, grint en 'n dun arkosiese opeenvolging.
4.2 DIE ERTSSONE
4,2.1 Petrografie

Die litologiese eenhede van die ertssone bestaan uit mikro=
kwartsiet, sulkeragtige kwartsiet, kalksteen en dolomiet,
massiewe sulfiederts, argilliet en kwartsiet (Watsom, 1980).
Hierdie gesteentetipes 1is gelaagd tot lensvorming, en kan

lateraal in mekaar oorgaan.

Meestal 1s daar geen sonering van die gesteentes in die
ertsliggaam nie, hoewel 'n mate van sonering tog voorkom.
Hler kan die C-ertsliggaam, wat struktureel die eenvoudigste
is, as voorbeeld dien. Aan die onderkant teen die vloer=
kwartsiete word gewoonlik mikrokwartsiet gevind. Hodr op
kom suikeragtige kwartsiet voor en daarna gewoonlik die goed
gemineraliseerde karbonaaterts wat die kern van die ertslig=

gaam uitmaak. Dit word wveral in die dikker gedeeltes
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gevind. Aan die bokant van die ertsliggaam teen die dakge=
steentes, kom gewoonlik massiewe sulfiederts voor. Waar die
ertsliggaam dunner word, word daar ook 'n bietjie argilliet
aan die bokant van die ertssone gevind. Die dunner gedeel=
tes van die ertssone bestaan gewoonlik uit mikrokwartsiet of

argilliet, of op plekke uit gemineraliseerde kwartsiet.

Mikrokwartsiet 1is die mees algemene gesteentetipe in die
ertssone. Dit word aangetref as 'n lig of donker koolstof=
ryke chertagtige gesteente. Die mikrokwartsiet kom voor o&f
as massief met gedissemineerde spikkels van piriet en min
sfaleriet, of as 'n dungelaagde gesteente met lagies van
sulfiede van sink, lood en 'mn bietjie koper. Dit word
gewoonlik Of tussengelaagd met argilliet gevind, &f gradeer

na 'n koolstofryke argilliet of na ander gesteentes.

In gevalle kom versakkingsstrukture en graderingsgelaagdheid
voor. In gedeeltes waar versakkingsstrukture in die mikro=

kwartsiet bestaan, is dit beter gemineraliseerd as elders.

Mineralogies bestaan mikrokwartsiet hoofsaaklik wuit kwarts
en veldspaat wat vergroei is. Die veldspate varieer in
samestelling tussen ortoklaas en hialofaan. Koolstofagtige

materiaal en fynkorrelrige piriet is ook algemeen.

Suikeragtige kwartsiet varieer wvan wit tot 1liggrys van
kleur. Dit kom Of as tussengelaagde lae in mikrokwartsiet
voor, ©Of as lense in die karbonaatgesteentes. Dit word

meestal as massief aangetref.

Mineralogies bestaan suikeragtige kwartsiet uit helder
gelykkorrelrige kwarts. Ondergeskikte bariet, selsiaan en
dolomiet word aangetref. Die ertsminerale word gevind as
are en as disseminasies, en sluit in piriet, sfaleriet en
galeniet en op plekke ook chalkopiriet, en ander koperhou=

dende minerale.
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Goedgedefinieerde donkerkleurige sones kom in die suikerag=
tige kwartsiet voor. Volgens Watson (1980, p.52) skyn
hierdie sones relikte van mikrokwartsiet te wees, na &f

vervanging deur sekondére kwarts, of na rekristallisasie.

Karbonaathoudende erts word aangetref as groot massiewe
lensvormige eenhede in die kerns van ertsliggame. Daarby
kom dit ook voor as are in die mikrokwartsiet en in die
vloerkwartsiete.

'n fynkorrelrige digte massa van

Die gesteente bestaan uit
dolomiet en kalsiet, waarin kwarts en veldspaat (plagio=
klaas) serisiet en chloriet in ondergeskikte hoeveelhede

voorkom.

Op grond van sy samestelling en voorkoms kan hierdie ge=
steente onderverdeel word in 'n dolomiet-houdende groep en
'n bariumkarbonaatgroep. Die dolomieterts kan van fyn tot
grofkorrelrig wees en varieer in kleur van lig— tot donker=
grys of gespikkel. Die bariumkarbonaat is gewoonlik wit tot
grys of gespikkel en gewoonlik grofkorrelrig.

Die ertsminerale in die karbonaatgesteentes 1is piriet,
sfaleriet en galeniet met ondergeskikte chalkopiriet tennan=

tiet-tetraédriet en bariet.

Massiewe sulfiederts kom tussengelaagd met die ander erts=
gesteentes voor. Gelaagdheid kan ook 1in die massiewe
sulfiede aangetref word, waar massiewe piriet—- en sfale=
rietlae tussengelaagd met rifsteenminerale voorkom. Oor die
algemeen bevat die massiewe sulfiede 'n karbonaatryke

matriks met insluitsels van mikrokwartsiet en kwarts.

Argilliet 1is oor die algemeen swak gemineraliseerd, en kom
meestal in die dunner ertssone voor. Dit word onderskei van
mikrokwartsiet deur 'mn laer kraphardheid. Argilliet mag

massief wees of dungelaagd, en is donkerkleurig.
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Argilliet bestaan mineralogies uit verspreide korrels van
kwarts, veldspaat, serisiet/muskoviet en chloriet, en 'n
semi-opaak matriks wat verryk 1is aan fynkorrelrige piriet em
koolstofhoudende materiaal. Die ertsminerale sluit in

piriet, sfaleriet en ondergeskikte galeniet.

Rwartsiet wat in die ertssone voorkom is soortgelyk in same=
stelling en tekstuur as die vloerkwartsiete. Mineralisasie

is oor die algemeen swak, met are of disseminasies.

Dakkarbonaat verteenwoordig 'n dolomiet wat buitengewoon ryk
is aan koolstofmateriaal. Laasgenoemde is teenwoordig in

die vorm van donker konsentrasies en dendritiese patrone.

Breksie in die vloerkwartsiet bestaan uit fragmente van
kwarts en veldspaat in 'n matriks van oorheersend kwarts en
fyn muskoviet, dolomiet, asook kwartsitiese en koolstof=
agtige materiaal. Hierdie dolomietmatriks is hoofsaaklik
geassosieer met sulfiede soos piriet en sfaleriet. Gedis=

semineerde sulfiede kom ook in die fragmente voor.

In die breksies 1is ook twee generasies van mika aanwesig,
naamlik grofkorrelrige en fynkorrelrige matriksmika, en

chloritiese verandering van veldspaat wat bale keer geasso=

sieer is met sfaleriet.

Konglomeraat wat voorkom, kan beskryf word as 'n growwe
veldspatiese kwartsiet wat bestaan uit fragmente van kwarts,
veldspaat (beide tipes) en fragmente van baie fynkorrelrige
lei in 'n grondmassa van kwarts, karbonaat, muskoviet/seri=
siet en opaakmateriaal. Sfaleriet kom gewoonlik tussen die

opaakmateriaal voor. Tufinsluitsels word ook soms gevind.
4,2.2 Die struktuur van die C-ertsliggaam

Volgens Hodgson (1979) toon die ontplooide plan van die C-

ertsliggaam waarop diktekontoere van die verskillende lito=

logiese eenhede aangebring 1s, die volgende betekenisvolle
kenmerke (Fig. 5):
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Die C-ertsliggaam bestaan uit een hoof- en een ondergeskikte
karbonaat— en massiewe sulfiedryke sentrum van mineralisa=
sie, wat lateraal oorgradeer na mikrokwartsieterts. 'n Ad=
disionele sentrum kom waarskynlik aan die mnoordwestelike
kant voor. Noord van 'm oos-wes lyn, aan die noordekant van
die grootste mineralisasiesentrum, 1is daar 'n aantal lae=-
graadse mikrokwartsietinterseksies 1in die vloergesteentes,
terwyl suid van hierdie 1lyn swak gemineraliseerde breksie
voorkom. Dit dui waarskynlik op 'n fasiesoorgang waardeur
die onderste gedeelte van die dik mineralisasiesentrum ekwi=
valent 1s aan ongemineraliseerde vloergesteentes na die

noorde met gemineraliseerde mikrokwartsietlae.

Die dikste kontoere van die dakkarbonaatgesteentes bedek die
oostelike en westelike kante van die suidelike hoofertssen=
trum, met ander woorde die dikste gedeelte van die dakkarbo=
naatgesteentes kom voor bokant die dikste gedeelte van die

karbonaatertssone.

Hierdie felt is van groot betekenis vir eksplorasie, en dui
op 'm verwantskap tussen die karbonaaterts en die dak=
karbonaatgesteentes. Laasgenoemde is waarskynlik 'n latere
gebeurtenis van hidrotermale ekshalatiewe aktiwiteit van
dieselfde tipe wat die erts geproduseer het - en wat gesen=
treer was op dieselfde 1lokaliteit as die onderliggende

karbonaaterts, maar in 'n hoér stratigrafiese sone.

Oppervlakkartering van die gebied om die C-ertsliggaam toon
die volgende betekenisvolle kenmerke. 'n Goedontwikkelde
breksiedagsoom is gekarteer suid van die C-ertsliggaam. Aan
die oostekant gradeer dit oor in 'n stokwerk, terwyl dit aan
die noordekant uitknyp, en 'n kwasikonkordante sone vorm.
Die mees intense breksieontwikkeling word aan die suidelike
en westelike gedeelte van die ertssone gevind, en dit dui
daarop dat die hoofontwikkeling van die erts aan die kant
van die breksiesone geleé is. 'n Sone van breksie wat be=
staan uit hoekige tot halfgeronde blokke van gesilisifiseer=

de arkose en kalksteen met 'n merrelagtige matriks is bokant

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



UNIVERSITEIT VAN PRETORIA
UNIVERSITY OF PRETORIA
YUNIBESITHI YA PRETORIA

é%
<

_21_

die dagsoom van die ertsliggaam op Seksie 3, en Seksie 31/2
ontbloot (Fig. 5). Hierdie tipe breksie is waarskynlik 'n
na-ertsontwikkeling van dieselfde tipe van hidrotermale ont=
ploffingsaktiwiteit wat aanleiding gegee het tot die vloer=
breksie. Bokant die breksie kom 'n arkooseenheid voor met
'n verweerde oppervlakkors.

Die verspreiding van karbonaatsones in boorkerne vorm '

n
baie onreélmatige patroon asof hulle lokaal deur die stra=
tigrafie sny. As gevolg van hierdie geometriese kenmerke 1is
die verweerde arkose- en karbonaatryke arkose waarskynlik

veranderingsprodukte van normale arkose.

Na die noorde word hierdie gekarbonatiseerde arkooseenheid
bedek deur 'n breksie wat bestaan uit karbonaatfragmente
soortgelyk aan di& een wat bale laer in die suksessie

voorkom.

Bokant die gekarbonatiseerde arkose en karbonaatbreksie meer
na die noorde, kom die dakdolomiete voor. Dit bestaan uit
gelamineerde karbonate, grintagtige gelaagde karbonate en
kalkryke kwartsiet en skalie. Die dakdolomiete word bedek

deur 'n dik opeenvolging van massiewe veldspatiese kwartsigt.

Die studie van Hodgson het 'n aantal waarnemings tevore ge=
bring wat moontlik gebrulk kan word as gids tot mineralisa=
sie in die Rosh Pinah—gebied. 1Indien die verwantskap tussen
die dakkarbonaateenheid en die erts nie per toeval 1is nie
maar wel geneties van aard is, dan besit hierdie verwantskap

waarskynlik implikasies vir eksplorasie.

Die sone van verweerde en gekarbonatiseerde arkose in die
dakgesteentes mag 'n veranderde sone wees, wat net soos die
dakkarbonate deur hidrotermale aktiwiteit veroorsaak is, wat
voortgegaan het in die area van die C-ertsliggaam, nadat die

dakopeenvolging afgeset is.
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Een van die kenmerkende eienskappe van die ertshorison in
vergelyking met die dak- en vloergesteentes is die variasie
in rifsteensamestelling (Page & Watson, 1976). Dieselfde
konsep kan toegepas word op 'n groter skaal, waar die erts=
draende omgewing vergelyk kan word met die nie-geminerali=
seerde Rosh Pinah-Formasie in die omgewing. Volgens die
kartering bestaan daar 'n groot variasie in "litologiese

tipes in die dakgesteentes bokant die C-ertsliggaam.

Die breksies 1is waarskynlik die gevolg van hidrotermale ont=
ploffingsaktiwiteite binne die openinge van die ertsvormende
geotermale sisteem, en is soortgelyk aan die "mill rock"” wat
geassosieer 1s met die Kanadese en Japanese massiewe sul=
fiedafsettings (Sangster, 1972). Die identifisering van
soortgelyke breksies, alhoewel nie met identiese karakter
nie, in die dakgesteentes van die C-ertsliggaam dui aan dat
hidrotermale aktiwiteit voortgegaan het vir 'n tyd nadat die
ertsliggaam afgeset 1is.

Die assosiasie van massiewe sulfiedertse en breksies, van
beide hidrotermale ontploffingsoorsprong en karbonaat=
breksies van versakkingsoorsprong, 1s wéreldwyd bekend, en
kan dien as 'n belangrike kriterium in eksplorasie vir

hierdie tipe afsetting.
4,2.3 Die ertsminerale

Die volgende ertsminerale word 1in die ertsliggaam gevind

(Watson, 1980):

Piriet word gevind as sferoiede, framboiede, euhedrale tot
anhedrale korrels, aggregaatkorrels, atolagtige en kolli=
forme eenhede in die ertssone. Dit kom ook voor as dissemi=

nasies en lense in die dakgesteentes.
Sfaleriet word algemeen gevind as onreélmatige vlamagtige

eenhede en as fynkorrelrige gedissemineerde korrels in die

erts. Sfaleriet varieer baie in kleur van lig tot donker=
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grys (laag in yster en verryk in mangaan), geel tot oranje,
oranje-rooi (ysterryk, mangaan-arm met wisselinde kadmium-

en koperinhoud) en bruin.

Galeniet vorm diskordante of parallelle are in die erts.
Sferoidale galeniet en piriet kom hoofsaaklik voor in
mikrokwartsiet— en dolomieterts. Die silwerinhoud van die

galeniet is laag.

Chalkopiriet, borniet, stromeyeriet en tennantiet-tetra&=
driet 1is die belangrikste koperhoudende minerale in die
ertshorison, terwyl chalkopiriet die koperdraer in die
vloerbreksie is. Tennantiet-tetra&driet word gevind in die
norsetietryke sone in die A-ertsliggaam, waar dit die hoof=
silwerhoudende sulfied is. Hierdie mineraal kom ook in die
baritokalsiet/kwartsare in die B-ertsliggaam voor, sowel as
in die karbonaaterts van die B-ertsliggaam en die Bergerts=

liggaam.

Arsenopiriet en pirrotiet word gevind in ondergeskikte hoe=
veelhede in die ertssone. Pirrotiet word ook gevind saam
met lense van piriet in gelaagde piritiese dakargilliete, en
ook as massiewe are in die dakkwartsiete en in die tufsones

in die dakgesteentes.

4.2.4 Ertsgenese

Die Rosh Pinah-ertsafsetting is deur Watson (1980) geklassi=
fiseer as 'n sedimentére ekshalatiewe afsetting met vulka=
niese assosiasie. Sedimentére ekshalatiewe (Sedex) afset=
tings word gepresipiteer in aktiewe omgewings deur metaal=
ryke geotermale pekels waarvan die swaarmetaalinhoud groten=
deels van vulkaniese oorsprong 1s, en wat na die oppervlakte
van die seebodem toe styg langs diep verskuiwings (Carne &
Cathro, 1981). Die meeste afsettings van die Kuroko-tipe
wat volgens Sato (1972) geklassifiseer word onder proksi=
maal, oorlé sones van verandering. Baie gelaagde koper—

lood-sinkafsettings van die Kuroko-tipe vertoon egter nie
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sones van uitgesproke verandering van die vloergesteentes
nie, wat moontlik daarop dui dat hierdie afsettings gepresi=
piteer is as chemiese sedimente in holtes in die seevloer
ver weg van die toevoerpunte van die hidrotermale oplossings
(Stanton, 1960, 1972). Hierdie tipe afsettings kan geklas=
sifiseer word as distaal. Hulle vertoon wel sekere gemeen=
skaplike kenmerke met proksimale afsettings. Voorbeelde
hiervan is die Lyell- en Roseberry-gebiede van Tasmanié,
Captains Flat-gebied, Nieu-Suid Wallis, die noordelike Appa=
lagiese gebied, Buchans-gebied, Newfoundland, Folldal-gebied,
Noorwe&, en die Rio Tinto-gebied, Spanje. Rosh Pinah kan

ook onder hierdie groep afsettings geklassifiseer word.

Wandgesteenteverandering sluit die mineralogiese en chemiese
verandering in wat te weeg gebring word deur sirkulerende
oplossings in die wandgesteentes van ertsliggame (Meyer en
Hemley, 1967).

By sonering rondom 'n ertsliggaam word die mees intense
mineralogiese en chemiese verandering naby die afsetting
gevind en neem wuitwaarts geleidelik af na onveranderde
gesteentes. Hierdie sonering kan op twee maniere verklaar

word (Poubo en Stemprok, 1970):

(i) Die sonering vind gelyktydig met die vorming van die

erts plaas.

(ii) Die wuitwaartse sonering kan moontlik die gevolg wees

van opeenvolgende pulse van die ertsvormende medium.

Waar die spoorelementinhoud dieselfde 1s as die omliggende
gesteentes, 1is die geochemiese agtergrondwaardes reeds
bereik (Hawkes en Webb, 1962). Die sone waarin die inhoud
van waardevolle elemente verminder na die agtergrondwaardes,
staan as die primére oureool bekend. Volgens Levinson
(1974, p.51), is die hooffaktore wat die grootte en vorm van
die primére oureool of veranderingsone rondom 'n ertsliggaam

bepaal, die volgende:
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(1) Beweeglikheid van die elemente in oplossing
(1i) Mikrokrake in die gesteente
(111) Poreusheid en deurlatendheid van die wandgesteentes

(1v) Geneigdheid van vloeistof om met wandgesteentes te

reageer
(v) Aanwesigheid van vlugtige elemente
(vi) Neiging om stabiele minerale te vorm
(vii) Viskositeit van die ertsvormende medium.

Verskele elemente is volgens Boyle (1982) goeie aanduidings
van bedekte erts in lekkasieoureole. Soortgelyke lyste 1is
opgestel vir die sone van verandering rondom massiewe sul=
fiedertsliggame, en spesifiek vulkanogenetiese afsettings
van die Kuroko-tipe (Stanton, 1972, Tatsumi en Oshima, 1966,
Rose, Hawkes en Webb, 1979).

Na aanleiding van hierdie bevindings is die hoofelemente en
verskeie spoorelemente gekies om moontlike sones van veran=
dering rondom die ertsliggame by Rosh Pinah vas te stel
(Tabel II).

Die elemente Sr, Rb, Nb, Y en Hg is ook in die ondersoek
ingesluit. Sr en Rb is chemies verwant aan Ca en K respek=
tiewelik, terwyl Nb en Y belangrike elemente rondom sulfied=
afsettings kan wees. Volgens Friedrich en Hawkes (1966) is
Hg 'n belangrike element as padvinder rondom sulfiedafset=

tings.
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TABEL II : ELEMENTE KENMERKEND VAN VERANDERING RONDOM ERTSLIGGAME VOLGENS VERSKEIE BRONNE
EN KEUSE VAN ELEMENTE IN DIE HUIDIGE STUDIE

Stanton Tatsumi & Oshima Boyle Rose, Hawkes Huidige Studie
(1972) (1966) (1982) en Webb (1979)

Hoofelemente:

5102, A1203, TiOz 5102, A1203 SiOz, A1203, TioZ
Fey03, MnO, Mg0 Fey03 Fey03, MnO, MgO Fe,03, MnO, Mg0
Ca0, Nag0, K,0 Ca0, Naj0, Kj0
ons, H20+ ons, H20+

COZ C02

S S S

Organiese koolstof

Spoorelemente:

Cu, Zn, Pb Cu, Zn, Pb, Ag Cu, Zn, Pb, Ag Cu, Zn, Pb, Ag Cu, Zn, Pb, Ag
As, Sb, Bi As, Sb, Bi As, Sb, Bi As, Sb, Bi
cd, -, N1, Co Cd, Hg, Ni, Co Cd, Hg, Ni, Co
Au Sc, Te, Au Au
Mo Mo Mo

1] Tl
Ba, -, V Ba, Sn, V Ba, Sn, V Ba, Sn, V
Cr, W, - Cr, -, Zr
B
Sr, Rb
Nb, Y
F, Cl1, Br F F F
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METODES VAN ONDERSOEK
MONSTERNEMING '

Monsters 1s geneem van boorkerne sowel as in ondergrondse
tonnels. Omdat die C-ertsliggaam struktureel die eenvou=
digste 1s en die meeste boorkerne van die gebied behoue
gebly het, is die studie op die gebied gekonsentreer.

Monsters is egter ook op ander ertsliggame geneem (Fig. 6).

Tabel III gee die gegewens van die verskillende monsters wat
in die studie gebruik is.

Die monsters 1is op verskele afstande vanaf die ertsliggaam
geneem, wat varieer van 0 tot 140,5 m. Naby die ertslig=
gaam 1s die monsterspasi®ring kleiner as verder weg, ten
einde die posisies van anomale waardes beter te kan bepaal.
As gevolg van 1litologiese variasies verskil die spasiéring
ook van plek tot plek.

Die kerne wat gemonster was, is die T.A.W.-grootte. Die
kern is in twee helftes gesaag. Die helfte van die kern is
gemonster, terwyl die ander helfte vir verwysingsdoeleindes
gestoor word. Die lengte van die kern wat gemonster was,

het afgehang van die geologiese grense.

Die monsterlengte 1s dus bale varleerbaar met 'n minimum van
0,05m en 'n maksimum van 1,3 m. By geologiese eenhede
langer as 'n meter 1is gepoog om 'n gemiddelde van 1 meter

monsterl engtes te neem.

Ondergrondse monsters wat geneem is van tonnels het varieer
van 0,6 tot 3,0 kg, afhangende van die korrelgrootte van die
gesteente wat gemonster is. 'n Gemiddelde van 1 kg monsters
is geneem van medium- tot fynkorrelrige gesteentes, terwyl 2
tot 3 kg monsters geneem is van grof tot baie grofkorrelrige

arkose en breksies.
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Geologiese kaart van die Myngebied met die volgende
inligting daarop:

Verskillende ertsliggame, eksplorasietonnels, o
ondergrondse werksplekke, oppervliakdiamantboorgate s
en Seksielyne — Legende bl. 29 §
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LEGENDE - Fig. 6

Grond, Sand, Puin -
Arkose, Kwartsiet, Grint Nrp 3 —
Kwartsrolsteenkongtomeraat BOONSTE SONE 4
Karbonaatgesteente <C
Argilliet >
a4
_ o
Lamprofiriese Plate Nrp 2 w
Arkose {Ark), Kwartsiet (Kwte) |
Kwartsrolsteenkonglomeraat (Kong) B -
Argilliet (Arg), Sliksteen MIDDELSTE SONE |
Kalksteen {Kalkst), Dolomiet, Merrel -
Felsiet (Fels), Tuf _ _
a
Karbonaatgesteente (Karb) 7] Nrp 1 T
Arkose {Ark), Kwartsiet (Kwte) wv
Ertssone= Karbonaat (Karb), Mikrokwartsiet (Mkwte) - ONDERSTE SONE o
Acgilliet{Arg,) o
Arkose (Ark), Kwartsiet (Kwte), gesilisifiseerd (silis) gebreksieerd |
—e— 'e' _e' _6' Antiklien
X F EF ¥ Sinklien -~
700 ) ' Arkose , kwartsiet
Helling van Gelaagdheid
df" Konglomer aat
Omgekeerde Gelaagdheid
Argilliet
P Ondergrondse Werksplekke
— Kalksteen , dotomiet
<< )
Toegangspaaie
Karbonaatbreksie en Konglomeraat
= = = ==f Skuifskeursone en verskuiwings
Felsiet , tut
(o) S394 Oppervlakdiamanrboorgate
Argilliet
OW O OwWel ¢ 0
. # Mikrokwartsiet Ertssone
{ ens. Seksielyne ;
Karbonaat
Vloerbreksie
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TABEL III : DIE MONSTERGEGEWENS

AANTAL  MONSTERS Monster= Monster= Monster=
Erts= No. van Dikte van Strati= afstande afstande
liggaam Boorgat/ erts= grafie Mikro™ Breksie vanaf erts= vanaf erts- lengte/
Tonnel liggaam * Kwte. Breksie Arg. Karb. kwte. Kongl. Matriks Fragmente 1liggaam liggaam massa
Naby/Ver
c $377 1,9 m Dak 7 3 6 m/15 m 0-657m 0,3-1,0m
c $377 1,9 m Vloer 8 1 3m/10 m 0-74,1m 0,2 -1,2m
c $310 2,1 m Dak 7 2 1 5 n/10 m 0-80,1m 0,2 ~-1,1m
C S310 2,1 m Erts 1 - - 0,2 m
c $310 2,1 m Vloer 5 1 5 m/10 m 0-27,4m 0,3-1,3m
c 5394 16,6 m  Dak 10 2 2 1 4 m/20 m 0-107,4 m 0,1 -1,0m
C S394 16,6 m Erts 1 - - 1,0 m
C S$394 16,6 m  Vloer 22 3 1 1 3m/10 m 0 - 140,5 m 0,1 -1,0m
C S$281 5,7 m  Dak 1 1 2 - 0-16,6 m 0,1 -1,0m
c S281 5,7 m  Vloer 1 - - 0,2 m
C S$281 3,8 m Erts 1 - - 1,0 m
[ $281 3,8 m Vloer 1 3 - 0-41,8m 0,3-0,9m
C 5249 25,2 m  Vloer 3 - 0; 7,7; 12,5 0,9 m
c $388 0,4 m Dak 2 - 78,7; 138,2 0,6; 1,0 m
C 5388 0,4 m Vloer 1 - 30,1 m 0,8 m
[ 410C toe-
gang 5,6 m  Dak 1 1 1 Sm/7 m 0-12,0m 1,0 - 3,0 kg
c -ditto- 5,6 m  Erts 1 - - 1,0 kg
c ~ditto- 5,6 m  Vloer 2 2 9 m/25 / 0-37,0m 1,0 - 3,0 kg |
C -ditto- 5,6 m Dak 1 1 - - -
c —ditto- 5,6 m Vloer 2 2 - 0-9m - 8
Suidelike
Ertsveld $382 2,1 m Dak 2 - 0; 19,8 m 1,0; 0,4 m )
" 5382 2,1 m Vloer 4 20 m 22,3 -78,1m 0,5-0,9m
" 5382 14,4 m Vloer 5 Sm/20 m 0 - 44,7 0,5-1,0m
" 5382 14,4 m Erts 1 - - 1,0 m
" $382 14,4 m Dak 3 1 2 1 4 m/10 m 0-49,5m 0,1 -1,0m
" 5393 1,3m  Dak 2 1 16 m 0-29,6m 0,2-1,0m
" $393 1,3m Erts 1 - - 1,0 m
" $393 1,3 m Vloer 4 12 m/30 m 12,0 - 105,5 m 0,7 -1,0m
" $393 15,8 m  Vloer 10 1 1 2 5 m/10 m 0-51,4m 0,1 -1,0m
" $393 15,8 m  Erts 1 - - 1,0 m
" 5393 15,8 m  Dak 2 3 1 1 5 m/10 m 0-67,9m 0,4 -1,1m
A 370 Ekspl. 15,3 m  Dak 4 2 9 m/20 m 0 -60,4n 1,0 - 2,0 kg
A -ditto- 15,3 m Erts 1 - - 1,0 kg
A -ditto- 18,5 m  Vloer 4 1 12 m/40 m 0-122 m 1,0 - 2,0 kg
A A370 18,0 m  Dak 1 1 - 0; 1,6 m 2,0 kg
B 430 vlak 23,1 m Dak 2 - 0; 12 m 1,0 kg
B 410 vlak 23,1 m Vloer 2 2 - 0; 12; 15,3 m 0,6 - 2,0 kg
B 390 vlak 23,1 m Vloer 4 - 0; 12 m 1,0 kg
B 370 vlak 24,0 m  Vloer 2 1 - 16; 22; 42 m 1,0 - 2,0 kg
B 430 BMW 4,5 m Dak 1 - 0 1,0 kg
B ~ditto- 4,5m Vloer 1 - 0 2,0 kg
B ~ditto- 8,7 m Dak 1 - 0 1,0 kg
B -ditto- 8,7 m Vloer 1 - 0 1,0 kg
B 410 BMO 17,5 m  Dak 2 1 - .0,7; 4,4; 7,8 m 1,0 - 2,0 kg
B 390 BMO 23,5 m  Dak 1 - 0 1,5 kg
B —ditto- 23,5 m Vloer 1 - 0 3,0 kg
TOTAAL 124 28 17 13 4 2 3 3

* Kwte. = kwartsiet, Arg. = argilliet, Karb. = Karbonaatgesteente,

Kongl. = Konglomeraat
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5.2 ANALITIESE METODES
5.2.1 Modale analise

Die meting van relatiewe hoeveelhede van die verskillende
mineraalkomponente van 'n gesteente word genoem modale
analise (Chayes, 1954). Dit word uitgedruk as 'n volume=
persentasie wat deur die mineraal in die gesteente beslaan

word.

Die volumetriese mineraalsamestelling van die kwartsiet=
monsters is onder die mikroskoop bepaal deur middel van 'n
punteteller. Vir dié doel is van 'n outomatiese punteteller
gebruik gemaak nadat die kaliumveldspaat geel gevlek is met
natriumkobaltinitriet volgens die metode van Bailey en
Stevens (1960). Hoewel plagioklaas en kalsiet ook selektief
gevlek kan word om identifikasie te vergemaklik, is dit nie
in die huidige studie gedoen nie. In al die gevalle is 'n
interval tussen traverse van 0,2 mm gebruik en minstens 300
punte 1is op elke slypplaatjie getel. Die foutgrense kan
afgelei word van die kurwes van Van der Plas en Tobi (1965).
Aangesien die Dbetroubaarheid in die geval van 300 punte
hoogstens 5% 1is, word die resultate tot die naaste heelgetal

afgerond.

Die volgende minerale is gedurende die analise getel:
Kwarts, kaliumveldspaat, plagioklaas, karbonaatminerale,
opaakminerale, muskoviet/serisiet, biotiet, sirkoon en

rutiel.

5.2.2 X-straaldiffraksie—analise
X-straalpatrone 1s van die wandgesteentes van die dak en
vloer, wat op verskeie afstande vanaf die ertsliggaam voor=
kom, gedoen om die algemene mineralogiese samestelling van

die onderskeie wandgesteentes te bepaal.

Boorgat S394 is as voorbeeld geneen. 'n Philips Manual

X-straaldiffraktometer van die mineralogiese afdeling van
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Yskor is in die studie aangewend. Die instrument wat geka=
libreer is met 'n silikon standaard het 'n akkuraatheid van
0,04°2 gelewer. CuK, radiasie en 'n nikkelfilter is in die

proses gebruik.
5.2.3 Mikrosonde—analises

Mineraalanalises is met 'n Elektronmikrosonde Jeol "Super=
probe” JCXA733 deur dr J Smuts, Seksie Fisiese Metallurgie,

Navorsing en Prosesontwikkeling van Yskor, gedoen.
5.2.4 Nat chemiese analises

Nat chemiese analises 1s gebaseer op oplossing van die
gesteentemonster. Die monster word gewoonlik deur 'n smelt=

proses ontbind en dan in sure opgelos.

Die elemente in Tabel IV is deur middel van nat chemiese
analises of deur verbrandingstegnieke deur die Afdeling

Navorsing en Prosesontwikkeling van Yskor bepaal.
5.2.5 Atoomabsorpsiespektrometrie

Atoomabsorpsie kan gedefinieer word as die absorpsie van
uitstralingsenergie deur atome in hulle grondtoestand
(Angino en Billings, 1967). Neutrale atome in 'n damp=
toestand is in staat ?m lig te absorbeer wat genoeg energie

besit vir die opwekking van die buite elektrone in die atome.

In atoomabsorpsie word 'n skerp spektrum van lig van die
elemente wat geanaliseer moet word, opgewek in 'n bronlamp
en straal dan deur die verdampte monster. Die golflengte
wat geabsorbeer word, 1is 'n aanduiding van spesifieke
identifikasie van die element, en die gedeelte van 1lig wat
geabsorbeer 1s, is 'n aanduiding van die konsentrasie van
die element in die 1ligpad (Price, 1972). Die elemente in
Tabel V is met behulp van atoomabsorpsie—analise deur die

Afdeling Navorsing en Prosesontwikkeling van Yskor gedoen.

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



UNIVERSITEIT VAN PRETORIA
UNIVERSITY OF PRETORIA
YUNIBESITHI YA PRETORIA

fﬂ%@v

- 33 -

TABEL IV : ELEMENTE WAT NAT CHEMIES BEPAAL IS EN DIE BETROUBAARHEID
VAN DIE ANALISES

Element Betroubaarheid
$10 0,4%

T10, 0,02%
A1504 0,4%

P05 0,005%

CO5 0,01%

F 0,005%

HpO t *xx 0,1%

H20 ~ ** 0,1%
Organiese koolstof * 0,2%
Totale C * 0,2%

S * 0,1%

* Bepaal deur verbranding (Leco CS244)

*** Bepaal as gloeiverlies

** Bepaal as massaverlies by 110°C
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TABEL V : ELEMENTE BEPAAL DEUR AA-ANALISE EN DIE BETROUBAARHEID
VAN DIE BEPALINGS

Element Relatiewe Betroubaarheid
Al1,504 5%
Fe (as Fejy03) 5%
Ca0 5%
Mg0 5%
Na,0 5%
K20 5%
Mno 5%
Cu 10%
Co 10%
Ni 10%
Cr 10%
Mo 10%
\ 10%
Zn 10%
Pb 10%
cd 10%
Ag 10%
Sb 10%
Ba 10%
Sr 10%
Hg 10%
As 10%
Rb 1%
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5.2.6 X-straalfluoressensiespektrometrie

X-straalfluoressensie-analise berus op die opwekking van
elektrone in atome na 'n hoér energietoestand deur 'n pri=
mé&re X-straalbundel. Die opgewekte elektrone in energie=
doppe naby die kern beweeg na hoér energievlakke. Wanneer
die opgewekte elektrone na hulle oorspronklike energie=
toestand terugkeer gaan dit gepaard met die uitstraling van
sekond@re X-strale van kenmerkende golflengtes waardeur die
verskillende elemente gekarakteriseer word. Die intensiteit
van hierdie kenmerkende X-strale 1is 'n maatstaf van die

konsentrasie van elemente (Wedepohl, 1969).

Vir die spoorelementbepaling is 10 gram afgeweeg nadat die
monster tot ongeveer 5()/Uzmgemaal is. Die poeier is daarna

in 'n vorm gepers by ongeveer 140 MPa.

As gevolg van die swak bindingseienskappe van die kwartsiet
en arkose, het baie van die brikette gekraak nadat die druk
verwyder 1s. Daar is gevolglik van die bindmiddel Moviol
gebruik gemaak waarmee die poeier vooraf gemeng is voordat

dit saamgepers is.

Vir die bepaling van die hoofelemente is van 'n smelttegniek
gebruik gemaak (Norrish en Hutton, 1969) nadat die monsters
by 950°C uitgegloei is om van vlugtige bestanddele ontslae
te raak. By die smeltmiddels van Norrish en Hutton (1969)
is ook natriumnitraat gevoeg wat dien om enige sulfiede te
oksideer na sulfaat en nie-metale in 'n geoksideerde toe=

stand te kry.

95 Monsters 1s voorberei en deur XRF spektrometrie geanali=
seer in die Departement Geologie van die Universiteit van
Pretoria. Ongelukkig was die standaarde nle geprogrammeer
om monsters met 'n ho& sulfiedinhoud te analiseer nie. Die
hoé sink- en loodinhoud van die monsters en die gepaardgaan=
de ho& absorpsiekoéffisiént het ook die betroubaarheid wvan

die analisewaardes van ander elemente nadelig beinvloed.
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5.2.7 Statistiese verwerking van gegewens
5.2.7.1 Anomale waardes

Vir die herkenning van anomale waardes wat verwant is aan
mineralisasie 1is dit nodig om die normale variasies in
agtergrondwaardes van die betekenisvolle elemente in ongemi=
neraliseerde gesteentes te bepaal (Rose, Hawkes en Webb,
1979).

Normaalweg is die drumpelwaarde vir 'n bepaalde element die
boonste grens van normale agtergrondfluktuasies en enige
hoér waardes 1is geochemiese anomalie&. Met die doel om
anomale waardes te identifiseer kan die drumpelwaarde by=
voorbeeld beskou word as die gemiddelde plus 2 of 3 keer die
standaardafwyking (Rose, Hawkes en Webb, 1979).

In hierdie ondersoek was die populasies oor die algemeen
klein, en sluit die gemiddeld van al die waardes ook die
klaarblyklike anomale waardes in. Die gevolg 1is dat die
gemiddeld uitermate hoog is as gevolg van die groot invloed
van die enkele hoé waardes. In so 'n geval is dit gebruik=
1ik om klaarblyklike anomale waardes buite rekening te laat
en die drumpelwaarde te beskou as die sewe en negentigste
persentiel soos verkry van 'n kumulatiewe frekwensiekurwe
(Rose, Hawkes en Webb, 1979). In die huidige studie is dus
besluit om die gemiddelde waarde met Iinsluiting van anomale
waardes as die drumpelwaarde te beskou en alle waardes

bokant die gemiddeld is dus anomaal.
5.2.7.2 Enkelvoudige regressie—analises

Regressie-analises (Calder, 1971), is gedoen met die doel om
line2re of kwadratiese tendense van toenames of afnames naby
die ertsliggaam vas te stel. Net die kwartsitiese wand=
gesteentes 1s 1in dié verband in ag geneem. Die dak- en

vloerkwartsiete is in elke geval afsonderlik beskou.
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In die regressie—analises is die afstand vanaf die ertslig=
gaam as afhanklike veranderlike beskou. Betekenisvolle
verskille tussen die dak- en vloerkwartsiete, in terme van

die verskillende elemente is ook nagegaan.

Indien twee gemiddelde resultate van mekaar verskil, kan 'n
hipotese van kans van toevalligheid beskou word as die nul
hipotese en die vlak van betekenlis as die toets wvan beteke=
nis. Hierdie toets word gebruik om te bepaal of 'n monster=
gemiddelde X betekenisvol verskil van 'n bekende populasie=
gemiddelde W . Die betekenisvolle verskil word gegee deur
die waarskynlikheid P' of PR. Indien P' of PR klein 1is, sal
daar volgens 'nm statistiese formule, 'n geringe waarskynlik=
heid bestaan dat die gekose monstergemiddelde so groot is as
die populasiegemiddelde, met ander woorde 'm betekenisvolle

verskil bestaan.

Statistiese betekenisvolheid word gedefinieer deur PR > F
(kans van toevalligheid). Indien PR>F< 0,05 is, word dit
beskou as betekenisvol, terwyl PR>F< (0,01 as hoogsbeteke=
nisvol beskou word, waar P' of PR die meting van die vlak
van betekenis van die nul hipotese voorstel, en F die
verhouding aandui van die variansie ten opsigte van afstand
vanaf die ertsliggaam. PR>F word uitgedruk in terme van 'n
line@re of kwadratiese verband. Inspeksie van die tersaak=
like variasiediagramme het egter duidelik aangetoon dat die
verband tussen konsentrasie en afstand vanaf die ertsliggaam
eerder logaritmies is as kwadraties of 1line@r. Die resul=

tate van die rekenaarprogram word egter voortaan onver=

anderd weergegee.
5.2.7.3 Meervoudige regressie—-analises

. Met behulp van eliminasie is meervoudige regressie-analises
gedoen, deur die eleme<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>