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SAMEVATTING 

Die Thabazirnbirnynb::>ugebierl word onderle deur gesteentes van die 

Transvaalopeenvolgirg. Die Frisco- en Pengeformasie van die 

Omniespoortgroep is beskryf met die doel om merkerlae in die formasies 

te identifiseer en die voorkans van karbonaat-, talkryke 

hematietgesteentes en ystererts te ondersoek. Die Pengeformasie is in 

ses sanes ingedeel en bestaan hoofsaaklik uit dik eenhede van feritmiete 

wat afgewissel word met dun eenhede van felutiete, terwyl die 

Friscoformasie chertarme dolorniet bevat. Cbrskuiwings gedurende die 

na-Waterbergse tektoniese periode het die gesteentes getripliseer en drie 

prominente bergreekse het as gevolg van differensiele erosie ontstaan. 

Die tektoniese periode het tenrodinamiese metam::>rfose van die gestreepte 

ystersteen tot gevolg gehad en deur metasanatose van dolomiet en 

gestreepte ystersteen is karbonaat- en talkryke hematietgesteentes in 

diepte in sones 2 en 3 van die Pengeformasie gevorm. Uitloging van die 

boonste gedeelte van die Friscoformasie bet versakkiIXJstrukture en 

verbrokkeling en insakking van sanes 1 tot 3 van die Pengeformasie tot 

gevolg gehad en die area het as ideale sone gedien vir supergene prosesse 

en dus die vorming van ystererts. Gedurende die na-Karoo tektoniese 

pericxle het afskuiwings by voorkeur in areas ontwikkel waar daar 

versakkio;Istrukture aanwesig was anrede dit swak, verbrokkelde sones is. 

In hierdie areas het die tweErle pericxle van verystering deur supergene 

prosesse plaasgevind gedurende die na-Karoo-erosiesiklus. 

Martiet-hematieterts wat die laaste fase van verystering van gestreepte 

ystersteen, karbonaat- en talkryke hematietgesteentes is, kan beskou word 

as 'n produk van cherniese sedimentasie en metanorfe en supergene 

prosesse. Areas waar breksiasie van sanes 2 en 3 en versakkingstrukture 

aanwesig is, en waar kleisteen en dolerietgange as keerbanke gedien het, 

is veryster terwyl na-Karoo verskuiwingsones wat die gebreksieerde sanes 

of versakkingstrukture of 'n kornbinasie daarvan geaffekteer het, oak 

veryster is. This behoort areas waarin die genoentle elemente of 'n 

kornbinasie daarvan voorkom, ge1dentifiseer te word as teikengebiede. 
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ABSTRACT 

The Thabazimbi mining area is underlain by rocks of the Transvaal 

Sequence. The Frisco and Penge Formations of the Chuniespoort Group are 

described with the aim of identifying marker beds within the formations 

and to investigate the formation of the carbonate and talc-rich hematite 

rocks, as well as the iron ore itself. The Penge Formation is subdivided 

into six zones and comprises mainly thick units of ferythmite which 

alternate with thin units of felutite; the Frisco Formation is comprised 

of chert-poor dolomite. Thrust faulting of the post-Waterberg tectonic 

period has tripled the sequence and three prominent mountain ranges have 

arisen as a result of differential erosion. The tectonisrn has 

thermodynamically metamorphosed the banded ironstone and rnetasomatised 

dolomite and banded ironstone, causing the formation of carbonate and 

talc-rich hematite rocks at depth in zones 2 and 3 of the Penge 

Formation. Leaching of the uppermost portions of the Frisco Formation has 

led to sagging, brecciation and collapse of zones 1 to 3 of the Penge 

Formation. The area has thus served as an ideal zone for supergene 

processes and the ensueing formation of iron ore. During the post-Karroo 

tectonic period, normal and reversed faults preferentially developed in 

the weak zones associated with collapse structures. In these areas a 

second period of ferruginisation by supergene processes took place, during 

the post-Karoo erosion cycle. Martite-hematite ore, which is the last 

phase of ferruginisation of banded ironstones, carbonate and talc-hematite 

rocks, can therefore be regarded as a product of chemical sedimentation, 

metamorphism and supergene processes. Areas in which brecciation of zones 

2 and 3 has occurred and where collapse has taken place, as well as where 

mudstones, and dolerite dykes have served as barriers, are ferruginised. 

Post-Karoo faults which have subsequently affected the brecciated zones or 

collapse structures, or a combination thereof, have also been 

ferruginised. Areas in which the abovementioned elements or a combination 

thereof have occurred, should be regarded as a target for future 

exploration. 
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1. INLEIDING 

1.1 OOEL VAN DIE ONDERSOEK 

Soos die werksaamhede van die Departement Eksplorasie (Mynbou), 

Thabazirnbi, sedert 1978 toegeneern het, het leemtes ontstaan wat 

in die huidige literatuur van die omgewing nie genoegsaam 

omskryf is nie. Deurdat die doel van die Departernent is om elke 

ton erts wat gemyn word te vervang deur 'n in situ ton erts, is 

met hierdie skrywe gepoog om 'n eksplorasiemodel saam te stel 

wat die huidige leerntes oorbrug en basiese riglyne aandui. 

Die volgende leemtes bestaan tans 

1. Die huidige stratigrafiese indeling van die ysterbevattende 

Pengeformasie van die Transvaalopeenvolging is vaag met geen 

merkersones in die basale 150m van die formasie nie. 

2. Daar bestaan geen ekonomiese klassifikasiesisteem vir die 

karbonaat- en talkbevattende gesteentes in die verysteringsone 

nie. 

3. Die voorkoms en korrelasie van karbonaat- en talkbevattende 

gesteentes is problematies. 

4. Kontroles wat die verystering beinvloed is vaag en dit bemoeilik 

interpretasieprobleme waarmee die mynbougeoloog daagliks te doen 

kry. Deurdat diamantboorwerk 'n gemiddelde tempo van 2,35m per 

skof handhaaf, kan gesien word dat dit 'n baie moeilike en duur 

gebied is om eksplorasie in te doen. Dit is dus uiters 

noodsaaklik om 'n goeie begrip van die verysteringsone te he om 

sodoende eksplorasiekoste so laag as moontlik te hou. 

Deur die bogenoemde leemtes in ag te neem is met 'n sistematiese 

ondersoek van die geologie in die Noordelike Reeks op Thabazimbi 

begin. 
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1.2 GEX:X;RAFIESE PLASING VAN STUDIEGEBIED 

Hierdie studie is gedoen op die chemiese sedimente van die 

Chuniespoortgroep, Transvaalopeenvolging in die 

Thabazimbimynbougebied (Fig. 1). Thabazimbi is op die 27° 25' 

lengte - en die 24° 35' breedtegraad ongeveer 180 km NNW van 

Pretoria gelee. Die Krokodilrivier met sy sytakke dreineer die 

gebied en hier word 'n tipiese Bosveldplantegroei aangetref. 

Hoofpaaie verbind die dorp met Brits, Rustenburg en Warmbad. 

1.3 GEOLJX;IESE PLASING 

Die Thabazimbimynbougebied word beslaan deur gesteentes van die 

Transvaalopeenvolging wat 'n vroeg- tot middel-voorkambriese 

vulkanies-sedirnent@re opeenvolging is en die granietgneisse van die 

Kaapvaalkraton oorl@. Die Transvaalopeenvolging is min of meer 

2 300 - 2 100 mj gelede gevorm (Hamilton 1977). Die myn is gelee 

in die chemiese sedirnente van die Chuniespoortgroep 

(Tabel I, Fig 1). 

Die groep rus in die Thabazimbi-orngewing op die 

swartrifkwartsietformasie en ten noorde van Thabazimbi op kwartsiet 

van die Ventersdorpsupergroep. Sedimente van die Pretoriagroep rus 

diskordant op die Chuniespoortgroep. In die Thabazimbi-omgewing 

word die Chuniespoortgroep verdeel in die Malmanisubgroep en 

Pengeformasie. 

Die Malmanisubgroep word in vyf sones ingedeel, naamlik die 

oorgangsone (Oaktreeformasie), die onderste chertryke sone (Monte 

Christoformasie), die middelste chertarme sone (Lyttletonformasie), 

die boonste chertryke sone (Ecclesformasie) en die gemengde sone 

(Friscoformasie) (Tabel I). 
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TABEL 1 UTOSTRATIGRAFIE VAN TRANSVAALOP= 
EENVOLGING IN WES - TRANSVAAL 
( AA~EPAS VOLGENS S. A.K.S 1980) 

GROEP FORMASIE LITOLOGIE ~E 
••• 

MAGALIESBERG= • • 
••• KWARTSIET 0-15 KWARTSIET . . 
••• 
• • 

' ' , . 
. , 

SILVERTON= ~ '· . HORINGFELS EN 300 . ' 
SKALIE ''· SKALIE :Min.) . \ 

~ '· . ' 
~ ''· " ·, ' 
- DASPOORT= \ .. ORTOKWARTSIET 

\\: • SKALIE EN SLIKSTEEN 190 a: KWARTSIET ·r .. ,· ORTOKWARTSIET 0 .. '. 
t- STRUBENKOP= ,'.'.' YSTERRYKE SKALIE '. \ \ EN SLIKSTEEN 130 
UJ SKALIE •o• 

KONGLOMERAA T a o 

a:: 
HEKPOORT= V V 

Cl. 
ANDESIET 

V ANDESITIESE LAWA 280 
V V 
f',,., 

SKALIE TIMEBALL ,, ' 
• • • KWARTSIET 570 HILL • • 
~'~-' SKALIE EN SLIKSTEEN ,._. '" • • 
ie ••• KWARlSIET 

ROOIHOOGTE . \ '\' SKALI so \·. -. _ 6EVE"[K_ONG_LOMERAAT -----
PENGE - YSTERFORMASIE 320 --

-t-
0... FRISCO r½ CHERT ARME DOLOMIET 180 0:: u.J 0 0 

~ 
0 0:: ECCLES CHERTRYKE DOLOMIET 490 0... l!J l/') a) 
u.J 
z :::> 

h-1 CHERTARME DOLOMIET 290 ::) 
V'l LYTTELTON 

:I: z 
MONTE ~ w <{ 

CHERTRYKE DOLOMIET 740 ~ 
....J CHRISTO 
<{ 
l: OAKTREE n DONKERKLEURIGE 330 

SWARTRIF 
. . . DOLOMIET 
• • • KWARTSIET EN SKALIE 25 KWARTSIET . . 

KONGLOMERAAT . . 
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Die Pengeformasie bestaan grotendeels uit dik eenhede van 

outochtone ysterformasie afgewissel met dun eenhede van 

ortochemiese ysterformasie, dit wil se dun eenhede van 'n rnassiewe 

ysterformasie waarin goed gedefinieerde chertrnesobande ontbreek 

word afgewissel met dik eenhede van gelamineerde gesteentes. Die 

boonste gedeelte bestaan uit allochemiese-ortochemiese 

ysterformasiesiklusse. 

In die Thabazimbi-orngewing is die noordwestelike gedeelte van die 

Bosveldkompleks in kontak met die sedimente van die 

Transvaalopeenvolging. Die strukturele ontwikkeling van die gebied 

het begin met die indringing van die Bosveldkompleks wat veroorsaak 

het dat die sedirnente van die Transvaalopeenvolging in 'n suidelike 

rigting hel. Lokale kleinskaalse plooie met 'n lae amplitude wat 

suid-ooswaarts strek het ook gedurende die periode ontstaan 

(du Preez, 1945). Hierna is die sedirnente in die gebied 

getripliseer as gevolg van twee na-Waterbergse oorskuiwings vanuit 

die suide (Boardman 1948). Differensiele erosie het drie 

prominente bergreekse, naamlik die Rousseaupoort-, die Noordelike­

en die Suidelike Reeks gevorm (Fig 2). Tussen die laasgenoernde 

twee reekse is 'n kleiner een, naamlik die Middelste Reeks, 

aanwesig wat ontstaan het as gevolg van die vertakking van die 

suidelike strekkingsoorskuiwing. Waar die Pengeformasie 

teenwoordig is, vorrn die Malmanisubgroep die noordelike en 

westelike hange van die reekse. Die kontak tussen die boverrnelde 

twee gesteentetipes le gewoonlik naby die kruin van die reekse. 

Die Pengeformasie vorm die kruine en suidelike glooiings van die 

reekse terwyl die valleie tussen die reekse bestaan uit sedirnente 

van die Pretoriagroep (Fig. 2). Wes van Thabazirnbi is die 

Pengeformasie totaal afgeerodeer en dus oorle die Pretoriagroep die 

Malmanisubgroep. In hierdie gebied vorm die dolomiete van die 

Malmanisubgroep slegs lae randjies (Fourie 1976). Ten ooste van 

Thabazimbi verenig die strekkingsoorskuiwings en sodoende oorle die 

Pengeformasie die Waterberggesteentes. 

Na-Karootensiekragte het tot gevolg gehad dat afskuiwings met 

noord-suid of oos-wes strekkings ontstaan het (Fig 2). 
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Die ysterertsafsettings in die gebied kom voor in die Pengeformasie 

en dus is die ysterformasie die protoerts van die afsettings. Die 

grootste ysterertsafsettings kom voor in die Noordelike- en 

Suidelike Reekse, terwyl klein afsettings in die Middelste Reeks 

le. Ysterertsafsettings word ook in die Rousseaupoortreeks 

aangetref. 

Die hoofysterertssone in die Noordelike Reeks kom voor aan die 

basis van die Pengeformasie op die plase Donkerpoort 344 KQ, 

Wachteenbietjiesdraai 350 KQ en Kwaggashoek 345 KQ (Fig. 3). Die 

ystererts bevat meer as 60 gewigspersent yster en minder as 15 

gewigspersent Si02• Die ertsliggame vorm onreelmatige 

tafelvormige liggame wat teen 51° suidwaarts hel en kom voor oor 

'n totale strekkingslengte van 12 km met steriele gapings van 

onverysterde gestreepte ystersteen. Lateraal verdun die liggame en 

die dikte varieer van 2 tot 100m met 'n gemiddelde dikte van 

18-24m. In diepte verdun die liggame en met huidige eksplorasie is 

ekonomies mynbare ertsliggame tot op valleivlak bewys. Karbonaat­

en talk-hematietgesteentes word tans in diepte aangetref op die 

plase Kwaggashoek 345 KQ en Wachteenbietjiesdraai 350 KQ. 

Op die plaas Buffelshoek 351 KQ in die Suidelike Reeks (Fig. 3) 

word ook ysterertsliggame wat teen 45° suidwaarts hel, 

aangetref. Weinig eksplorasie is tot dusver daar gedoen en dus is 

die huidige inligting oor die gebied maar karig. Die afsettings op 

Buffelshoek kan in twee areas verdeel word. In die oostelike 

gebied van die plaas kom afsettings voor in die top van die 

Pengeformasie naby die bol~nde Bevetkonglomeraatlid. Die 

konglomeraat is op plekke veryster maar tot dusver is nog geen 

ysterertsspoelklippe in die konglomeraat aangetref nie. Die 

ysterertsliggame is kleiner as die wat in die Noordelike Reeks 

aangetref word. In die westelike gebied van Buffelshoek is die 

basis en middel van die Pengeformasie veryster. Die basale 

afsetting strek oor 2 km, met 'n steriele gaping van geen 

verystering wat die afsetting in twee liggarne van 360m en 700m 

verdeel. Die dikte van hierdie liggarne varieer van 5 tot 30m en 

weinig inligting is tans beskikbaar oor die voortsetting in 

diepte. Lateraal verdun die ysterertsliggame en aan die westelike 

kant eindig die ysterertsliggaam teen 'n dolerietgang met geen 

verystering aan die westekant van die doleriet nie. 
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Die ystererts in die sentrale gedeelte van die Pengeformasie het 'n 

strekkingslengte van 150m en 'n dikte van 12m en kom vertikaal 

ongeveer 150m langs die helling van die liggaam voor. Op die plaas 

Wachteenbietjiesdraai 350 KQ is 'n klein detritiese 

ysterertsafsetting aanwesig op 'n karsttopografie op die 

Malmanisubgroep. Teen die noordelike hellings van die Suidelike­

en Noordelike Reekse is ook detritiese ystererts aanwesig. 

Verystering kom voor in die Middelste Reeks op die plaas 

Kwaggashoek 345 KQ aan die oostelike kant van die reeks. Die 

ystererts word aangetref in 'n tektonies versteurde gebied. Die 

afsetting kom voor oor 'n strekkingsafstand van 200m en is 

gemiddeld 35m dik. In diepte knyp die liggaarn vinnig uit en die 

ystererts is gemiddeld 100m wyd langs sy helling af. 

Op die oomblik word alleenlik ystererts ontgin deur subvlakkalwing 

in die Oosmyn en in die Donkerpoortgroef in die Noordelike Reeks 

(Bylaag 1). 

1.4 HISTORIESE OORSIG 

Die eerste skrywe oor die ysterertsafsettings in die Thabazimbi­

omgewing is vervat in 'n artikel deur Holmes in 1905 (Wagner, 

1921). In 1908 beskryf Humprey die voorkoms van 'n 

hematietafsetting op die plaas Klipgat (Wagner, 1921). Op die 

westelike oewer van die Krokodilrivier op die plaas Buffel5'ioek het 

Williams 'n dagsoom van ystererts ontdek en dit onder die aandag 

van Hall en Jourdan gebring wat 'n volledige verslag oor die 

voorkoms van die liggaam in die South African Journal of Industries 

van 1919 gepubliseer het (Wagner, 1921). Wagner het die gebied in 

1920 ondersoek en sy bevindinge in Memoir no 17 van die Geologiese 

Opname van 1921 bekend gemaak. Wagner postuleer dat hierdie 

afsettings, met betrekking tot hulle oorsprong, analoog is aan 

sekere afsettings van die Lake Superior. Volgens horn was die 

hoofproses in die vorrning van die ystererts die vervanging van 

silika deur ysteroksied wat daarop neerkom dat daar 'n toevoeging 

van laasgenoemde was en 'n uitloging van eersgenoemde. 

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



10 

Die gestreepte ystersteen was onder mariene toestande as gebande 

sideritiese cherte afgeset wat klein hoeveelhede van greenaliet of 

gehidreerde ysterryke oksiede bevat het (Wagner, 1921) • Volgens horn 

het die verystering plaasgevind voor die indringing van die 

Bosveldkompleks en het die ystererts geakkt.nnuleer op boderns van vlak 

sinklinale tree voordat verskuiwings die gesteentes gedupliseer 

het. De Villiers het in 1944 die Postmasburg- en Thabazimbi 

ysterertsafsettings beskryf en tot gevolgtrekking gekom dat in albei 

gebiede die erts gevorm is deur o~rtse migrerende waters langs 

die dolomiet-gestreepte ystersteenkontak. Die oorsprong van die 

yster het hy as magrnaties beskou en dus aan die Bosveldkanpleks 

gekoppel. Die eerste diepgaande studie oor die gebied is in 1948 

deur Bc>ardman geµ.lbliseer. Hy het tot die gevolgtrekking gekom dat 

die ystererts ontstaan het deur supergene uitloging van die silika 

en selektiewe mineralisasie in gebiede waar die gestreepte 

ystersteen breksiasie en plooiing ondergaan het as gevolg van 

na-Waterbergse tektonisme. Volgens horn het die 

hoofverysteringsproses plaasgevioo gedurende die na-Waterberg 

erosiesiklus. Strauss (1964) suggereer dat gedeeltes van die 

gestreepte ystersteen eers metasana.ties verander is na gebarrle 

hematiet-dolomiet- en talk-hematietgesteentes en daarna deur 

supergene uitloging in na-Waterberg tye verander is na ystererts. 

1.5 METODES VAf\l CNDERSOEK 

Die Cosmyn en IX>nkerpcx:,rtgroef is in die Noordelike Reeks gelee en 

dus is die ertsliggaarn en gestreepte ystersteen hier die beste 

blootgestel. Die l:xx>nste 150m van die gestreepte ystersteen is 

egter net in twee dienspa.aie en een tonnel blootgestel. Gesteentes 

in die dienspaaie is verweerd en verbrokkel terwyl puin die grootste 

gedeeltes van die dagsorne bedek. Dit bemoeilik dus 1 n detail 

beskrywing van die sone op sentirneterskc. .al. 

Eerstens is 'n stratigrafiese indeling van die Pengeforrnasie gerna.ak 

deur soveel as rnoontlik van boorgatinligting gebruik te rnaak.. 
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Die doel met die irrleling is om merkerlae in die basale 150m, wat 

visueel maklik herkenbaar is, duidelik te omskryf. Die basale 4 

sones is in meer detail beskryf as sones 5 en 6 ornrede al die 

mynbou-aktiwiteite in die eerste vier sones voorkom en is dus 

essensieel vir korrelasiedoeleindes in die rnynl:x:>ugebied. Twee 

hJorgate naamlik KW 36 op profiel KO 60 en BH 573 Bop profiel B3 

is gebruik om die tipe profiel saam te stel terwyl ander boorgate 

wat in blokke 13-18 en in die Ibnkeq:xx:>rtgroef geboor is, gebruik 

is om die laterale variasies uit te lig. Geen boorkern is egter 

beskikbaar vir sones 5 en 6 nie en dus is profiele in die 

Kwaggashoek-OOs dienspad, Hl-tonnel en Vanderbijlgroef gemeet om 

inligting vir die boonste sones te verkry (Fig. 4). 

THABAZIMBI 

N 

t 
6 

KWAGGASHOEK- 00S 

~------•--...Pengefonnasie 

PROF IE LLYNE 

I KW 36 

II H 1 - TONNEL 
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IV BH 5738 
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~ BOORGATE IN DONKERPOORT 
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FIGUUR I.. LOKALITEITE VAN PROFIELLYNE 
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Qnrede die dagscx:>:rrgebiede verweerd is, kon daar nie soveel 

inligting ingewin word soos uit die 'txx>rkern nie. Die 'txx>rkern wat 

beskikba.ar was, het ook probleme opgelewer in die sin dat die 

herwinnings in die l::x:xmste gedeel te van sone 4 swak was ( gemiddeld 

60%) en die kern verweerd en verbrokkel is. 

Iaar is nie ge~ om 'n sedimentere rcodel saam te stel nie, maar 

om eenhede met dieselfde karakteristieke eienskappe saarn te 

groepeer en merkerlae vir elke eenheid te definieer. Beukes (1978) 

se klassifikasiesisteem is vir die doel van die beskrywings in 'n 

vereenvoudigde vorm gebruik. 

Tweedens is die gesteentes wat in die verysteringsone voorkom, 

gedefinieer en litologies beskryf. Deur dit te doen is 'n uniforme 

sisteem wat deur alle belanghebbendes gebruik kan word, beskikbaar 

gestel. 

Derdens is kontroles wat 'n invloed op die verystering van die 

gesteentes gehad het, omskryf. Hierdeur kan 'n beter begrip gevorm 

\.tlOrd oor die periodes van verystering en die parameters wat 

verystering beYnvloed het. 

Deur al die bogenoenrle gegewens saam te voeg, kan 'n 

eksplorasienodel vir die Noordelike Reeks opgestel word. Die 

gegewens kan ook sinvol gebruik word om nuwe teikengebiede op te 

spoor en te evalueer. 
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2. S T R A T I G R A F I E 

Onrede die doelverbintenis van die stooie nie 'n afsettingsrrodel 

vir die Oumies_poortgroep is nie, maar 'n eksplorasierrroel vir 

ystererts, is slegs 'n algemene rotsstratigrafiese indeling van die 

gesteentes van die Frisco- en Pengeformasies gemaak. 

In die Thabazimbimynbougebied is die volle opeenvolging van die 

Ma.lmanisubgroep nie aanwesig nie. Na-waterbergse CX>rverskuiwings 

bet die gevolg gehad dat net die boonste gedeeltes van die 

Malmani-subgroep, dit wil se die Eccles- en Friscoformasies, 

dagsoan. Die boonste 115m van die Friscoformasie was onderhewig 

aan uitloging in die Na-Waterbergperiode. Inligting wat versamel 

is deur Button (1973), Fourie (1976), asex>k gegerwens ge-in in die 

CX>smyn en Ix>nker_poort (Bylaag 1) is gebruik om 'n algemene irrleling 

van die Friscoformasie weer te gee. 

2.1 DIE FRISO)F()IM\SIE 

Die basis van die Friscofonnasie word deur 'n 3m dik chertbreksie 

aangedui (Fig. S). 
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Hierdie formasie word herken aan die skaarsheid van chertmeso­

en-makrobande, aanwesigheid van dun koolstofryke skalielae, die 

toename in ysterinhoud na die top van die eenheid en die voorkorns 

van 'n diskoidale sone wat met 'n chertbreksie van ongeveer lm dik 

geassosieerd is. 

Die eenheid bestaan grotendeels uit gerekristalliseerde wit-, grys­

en rooibruin dolaniet. Pirietknolle kom algemeen voor in die wit­

en grys gerekristalliseerde dolomiet. Die rooibruin kleur van die 

dolomiet word waarskynlik deur siderietmineralisasie langs nate en 

soms laagvlakke veroorsaak. Aktinoliet, trenoliet en glinuner is op 

plekke aanwesig in die gerekristalliseerde dolaniet. Lateraal en 

vertikaal verander die kleur van die dolomiet langs nate en 

laagvlakke. {Fig. 6). 

FIG. 6. 
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Kalksteen word meesal aangetref in gebiede waar koolstofryke 

skalielae aanwesig is. Die kalksteen kom egter sporadies voor en 

kan nie in spesifieke horisonne wat net uit kalksteen bestaan 

ingedeel word nie. Die frekwensie van die k(X)lstofryke 

skalielagies neern toe na b:x:>ntoe en in die boonste sones is 

krulalgmatte as(X)k stilolietstrukture aanwesig. 
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'n Chertband van lm dik kom ongeveer 115m onder die top van die 

Friscoformasie voor. Die band dien as 'n duidelike merkerlaag in 

die mynbougebied. Direk bokant die chert word sones aangetref wat 

uit ronde diskus-vormige dolornietstrukture bestaan; lokaal staan 

die sones as diskoidale dolomiet bekend en hulle bevat dikwels 

koolstofryke skalielagies (Fig 5). Volgens Fourie (1976) kom die 

strukture nie wes van die rnynbougebied voor nie. In die verysterde 

gebiede kom die bogenoemde chertband egter baie nader aan die top 

van die Friscoformasie voor; die afstande wissel van lrn tot 100m. 

Die dikte van die dolorniet tussen die chertband en top van die 

Friscoforrnasie is gemeet in die Donkerpoortgroef en dui 'n 

duidelike variasie in dikte aan (Fig 7). Die variasie is moontlik 

te wyte aan uitloging van die top van die Friscoformasie gedurende 

die Na-Waterbergse erosiesiklus. Gepaardgaande met die uitloging 

het versakkingstrukture in die dolorniet ontstaan wat sporadies in 

die Noordelike Reeks voorkorn (Fig 8). 

Twee tipes vulmateriaal word in die versakkingstrukture aangetref. 

Eerstens is daar vulrnateriaal bestaande uit brokstukke van 

gestreepte ystersteen in 'n rnatriks van skalie. Die brokstukke 

toon 'n willekeurige orientasie en wissel in middellyn van 1mm tot 

etlike meters. Die tweede tipe vulrnateriaal bestaan uit brokstukke 

van talk- en karbonaat-hematietgesteente in 'n matriks van skalie. 

Die hoeveelheid kleisteen of skalie neem toe hoe laer af in die 

strukture beweeg word en die bodern bestaan grotendeels uit 

kleisteen. 

Chertmeso- en-rnikrobande is skaars en ondergeskik aan dolomiet in 

die Friscoforrnasie. In die Hl-tonnel word daar egter 'n 3m dik 

laag aan die top van die forrnasie aangetref waarin chertmesobande 

algerneen voorkorn. Aan die westekant van die Noordelike Reeks op 

die plaas Kwaggashoek 345 KQ korn dieselfde sone voor. Volgens 

Button (1976) is daar in Oos- en Noord-Oos Transvaal drie sones van 

ysterryke sedimen~e in die forrnasie, naanlik aan die basis van die 

forrnasie, 'n dikker sone van 30m wat hoer op in die stratigrafie 

gelee is en 'n derde sone wat oorgradeer in 'n koolstofryke 

kleisteen aan die top van die formasie (Button, 1976). 
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TABEL II KIASSIFIKASIFB VAN YSI'ERFORMZ\SIE 

MINEMJff,IES TEKSTUREEL srRLmrUREEL MINERAICGIES, TEKSrUREEL EN 
srRUKTUREEL 

Trendall (l9b5, 1966, 
James (1966) Dimroth en Olauvel Dimroth (1977) 1973) Trendall en Beukes (1978, 1980) 

(1973) Blackley (1970) Beukes 
(1973) 

Oksiedfasies Magnetiet 1. Matrikschert 1. Mikriettipe Gebande Ysterformasie 1. Allochemiese ysterformasie 

Hematiet 2. Femikriet 2. Pilhoudend Mesogebarrl (Errloklasties) -a, 
Silikaatfasies Stilpnome= 3. Intraklastiese 3. Intraklasties - ~aligmesogeband Allochems - brokstukke en 

laan of oolitiese 4. OOlitiese - Onegaligmesogeband korrels 

Minnesota:iet ma.trikschert 5. Pisolitiese - Peulgeband 

Greenaliet 4. Intrafemikriet 6. Stromatolitiese Spikkelgeband 2. Ortochemiese ysterformasie 

Karbonaatfasies Sideriet 5. Gesementeerde Ysterformasie Gestreep (Endoklasties) 

Sulfiedfasies Piriet intraklastiese Felutiet domineer 

of oolitiese 

chert 3. OUtochtone ysterformasie 

6. Skerfhoudende (Olemies of Biochemies) 

chert Olertmesobande alterneer met 

7. Gerekristalli= femikriet mesobande 

seerde chert 
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Die sones bestaan uit gebande chert- en siderietryke dolorniet. 

Volgens horn is daar dus 'n graderende oorgang tussen die Frisco- en 

Pengeforrnasies. In die Noordelike Reeks is hierdie ysterryke sones 

moeilik waarneembaar as gevolg van die uitloging van die boonste 

gedeeltes van die Friscoforrnasie en die insakking van die 

kleisteeneenhede in die karstholtes. 

2.2 DIE PENGEFORMASIE 

2.2.1 Klassifikasie van ysterformasie 

'n Ysterformasie word in hierdie verhandeling gedefinieer as 'n 

cherniese- of biochemiese gepresipiteerde ysterryke sedimentere 

gesteente wat aan die chertystermineraalfamilie behoort. 'n 

Vereenvoudigde weergawe van Beukes (1978, 1980) se 

klassifikasiesisteem word toegepas. 

Beukes (1978, 1980) het die vorige klassifikasies as onvolledig 

beskou en 'n nuwe stelsel, gebaseer op mineralogie, tekstuur en 

struktuur, voorgestel (Tabel II). Deur Folk (1972) se 

kalksteenklassifikasie te gebruik het Beukes (1978) drie 

verskillende tipes ysterformasies onderskei: Allochemiese 

ysterformasie wat allocheme partikels soos brokstukke (splinte, 

skywe) en korrels (pille, ooliete, intraklaste, pisoliete) bevat in 

'n matriks van ysterlutiet. Ortochemiese ysterformasie met 

mesobande wat 'n massiewe voorkoms besit as gevolg van die 

monomineraliese samestelling daarvan; die egalige vermenging van 

twee of meer ysterminerale en/of egalige vermenging van 

ysterrninerale met ondergeskikte hoeveelhede chert, kan as die 

gesteentetipe ysterlutiet beskryf word (Beukes 1978 bl 305). Die 

ysterlutiet is dus 'n massiewe ysterforrnasie waarin goed 

gedefinieerde chert rnesobande ontbreek. o..itochtone ysterformasie 

'bestaan uit mikrobande van een ysterrnineraal wat afgewissel word 

met 'n ander ysterrnineraal, of uit chertrnikrobande afgewissel met 

ystermineraalrnikrobande' (Beukes 1978, bl 306). Die rnesobande word 

as die gesteentetipe ysterritrniet beskryf. Die term ritmiet word 

egter beperk tot gelamineerde gesteentes waarbinne elke 1 cm ten 

minste 'n enkel mikroband voorkom. 
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Ysterformasie waarin duidelik gedefinieerde chertmesobarrle aanwesig 

is, wat ritmies met ystermineraalmesobande alterneer, staan as 

gestreepte ystersteen bekend. 

Die term femikriet beskryf die kriptokristallyne 

ystermineraalpartikels wat die matriks van ysterformasies is, en 

sluit ysterlutiet en ysterritmiet in (Dimroth, 1968). Die 

femikrietsamestelling word aangedui deur gebruik te maak van 

ystermineraalname as voorvoegsels. 

Struktureel word chertmesoban.de in ses verskillende tipes 

onderverdeel. Cllertmesoban.de wat konstant in dikte langs strekking 

bly en dunner as 1cm is word beskryf as linte en as bande indien 

hulle dikker is. Cllertmesobande wat verdun en verdik langs 

strekking word as golwe beskryf indien hulle van lintdikte is en as 

deine wanneer hulle van banddikte is. Iaarteencx,r word lensvormige 

chertmesobarrle as peule beskryf indien hulle van lintdikte is en as 

kussings indien hulle van banddikte is. 

In die praktyk is 'n eenvoudige sonale indeling van die 

ysterformasies wat die karakteristieke eienskappe van die 

felutiet -+ feritmietsiklusse, kleisteen -+ sideriet-gebande 

chertsiklusse en ortochemiese-+ allochemiese ysterformasiesiklusse 

duidelik omskryf, gebruik (Fig 9). 

2.2.2 Tipeprofiel in die Noordelike Reeks 

Die basis van die Pengeformasie word geneem as die eerste dik 

kleisteeneenheid wat 'n gedeelte vorm van die basale kleisteen 

chertsiklusse (Fig. 9). In die veld is die sone egter nie so 

duidelik waarneembaar nie, orrrlat dit negatief verweer en normaalweg 

met puin 'bedek is. 

Die grootste gedeelte van die Pengeforrnasie bestaan uit dik eenhede 

van outochtone ysterfonnasie wat afgewissel ¼Drd met dun eenhede van 

ortochemiese ysterformasie. Die basale oksiedfasiesritmiet is 80m 

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



a. 
w 
0 
tr 
C) 
< 
tr 
0 
1-
w 
a: 
a. 

w 
ui 
C( 
:I 
a: 
E 
w 
C) 
z 
w 
a. 

~ 
tn 
<1 
~ 
a: 
0 
i... 
0 
u 
tn 
ii: 
i... 

21 

LI TO LOGIE 
SKALIE EN KONGLOMERAAT 

KARBONAATRYKE SONE 

ALLOCHEMIESE ~ ORTOCHEMIESE YSTERFORMASIE -

SIKLUSSE 

CHERTRYKE SONE 
FELUTIET _. MIKROGEBANDE CHERT - OKSIEDLINT 
EN - BANDRITMIETE MET 
TWEE MASSIEWE CHERTBANDE 

RIEBECKIETSONE AAN BASIS 

12 m OIABAAS TRANSGRESSIEWE PLAAT 

SILIKAATRYKE SONE 

FELUTIET ➔ MIKROGEBANDE CHERT .. SILIKAAT­

OKSIEDBAND EN L INTRITMIETE 

FELUTIETRYKE SONE 
FELUTIET ➔ MIKROGEBANDE CHERT ➔ OKSIEDLINT 

EN-BANDRITMIETE 

FELUTIETMAKROBANDE EN SPORADIESE 

CHERTRYKE SONE 
FELUTIET-+ MIKROGEBANDE CHERT ~ OKSIEDLINT 
EN-BANDRITMIETE 

CHE RT DOMINANT 

KLEIST EENRYKE SONE 
KLEISTEEN ➔ CHERT 

OOLOMIET 

ue- SONE 
ONE: 

4,2 

4,1 

3,2 

3,1 

2,2 

2,1 

6 

5 

4 

3 

2 

GEMIO. FASIES 
DIKTE 

35m 

115 m 

115 m 

55 m 

25 m 

10 m 

1-
w 
i 
I-
ii 
u, 
w 
in 
:. 
0 
w 
in 
:IC 
0 

1-
w 
i 
I-
ii 
II) 

w 
iii 
~ 
0 
w 
iii 
:IC 
0 
I 

I-

~ 
~ 
:; 
iii 

..... 
w 
i: ..... 
a 
V1 
w 
VI 
< 
LL 
0 
UJ 

iii 
~ 
0 

~ ~ 
i a: 
W 0 
:r: u. u a: 
0 W .......... 
~ ~ 

w 

i 
~ 
u. 
a: 
w ..... 
I!! 
I.LI 
u, 
!!:! 
:z: 
w 
J: 
u 
0 ..... 
~ 
z 
j 

w 
C w 
% z 
w 
w 
z 
5 
..... 
w 
:z: 

-I 
w 
u, 
II) 

i 
w 
C) 

"­< 
I-

f 
!!! ..,, 
C 
2: 
a: 
0 
"­a: 
I.LI 
..... 
Ill 
► 
w z 
0 ..... 
X 
u 
0 
I­
:, 
0 

z 
~ 
w 
0 
w 
:x: 
z 
w 
w 

~ 
0 

F IGUUR 9 T !PE PROF IE L VAN DIE PENGEF OR MAS IE IN DIE NOORDELIKE REE KS 

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



22 

dik en word in I n chertryke sone asook I n felutietryke sone van 

onderskeidelik 25m en 55m dik verdeel (Fig. 9). Die chertinhoud in 

die sones neem dus af na bcxJntoe, terwyl daar 'n toename in 

lutietbande na bo is. Die sones word herken aan duidelike skerp 

anlynde kontakte tussen die chert- en ysteroksiedmesobande. Die 

silikaat-oksiedfasiesritmiet is 115m dik en word in die veld maklik 

herken deurdat die silikate 'n geelgroen kleur aan die sone 

verleen. In dagsane is die gebandheid van die sone gedeeltelik 

vertroebel d~ur die verweerde silikate wat in die chertmesobande 

voorkom, terwyl in vars kern duidelik gedefinieerde gebandheid 

waargeneem word. In die boonste oksiedfasiesritmiet wat ook 115m 

dik is, kom peule en kussings algemeen voor en die sone kan 

duidelik aan die strukture herken word. Die boonste 35m bestaan 

uit allochemiese ~ ortochemiese ysterformasie-siklusse (Fig. 9). 

2.2.3 Detail stratigrafie van die ses sones 

in die Pergeformasie 

Hier word 'n beskrywing van die kemnerkende eienska~ van elke 

sone asook die siklusse wat daarin voorkom weergegee. 'n Tipiese 

voorbeeld van die siklusse wat in sones 2 tot 5 voorkom, word in 

Figuur 10 uitgebeeld. Die mikrogebande chert aan die top van die 

siklus dui op 'n skielike toename in chertinhoud in die korcgebied 

en kan dus as die basis van 'n siklus beskou word. Die kontak 

tussen die chert en die onderliggende bandritmiet is egter 'n 

graderingskontak en dus noeilik bepaalbaar. Om praktiese redes is 

die basis van die felutietbande as die begin van 'n siklus geneem 

omrede dit 'n duidelike, maklike herkenbare kontak is. Elke 

felutietband word aan die basis en top deur chertbande begrens wat 

oorgradeer in ysteroksi(~lint- of -bandritmiete (Fig 10). 
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Sone 1 

Die eenheid oorle die FriscoforII0.sie en bestaan uit ysterhotrlende 

gebande chert ~el as II0.ssiewe wit chert wat afgewissel word met 

rooibruin tot grys koolstofhoudende kleisteen. Die ysterhoudende 

gebande chert bestaan uit afwissellende mikrobande van ysteroksied 

en chertbarrle. Die mikrobarrle van ysteroksied is kenmerkend fyn 

gekarteld en oogeveer O,Snun dik. In die kleisteen is 

pirietmineralisasie tussen laagvlakke aanwesig. Klein 

kristalletjies van ysterhoudende granaat korn ook sorns in die 

kleisteen voor. 

Sone 2 

Die scne behels twee subsones van opwaarts grof\«>rdende siklusse 

wat bestaan uit chert + felutiet + oksiedbandritmiet en 

oksiedlintritmiet. 

Subsone 2.1 

Vier duidelik definieerbare siklusse wat 3m dik is, is in die 

subsone aanwesig. Die siklusse het aan die basis twee 

felutietbarrle wat geskei word deur mikrogebande wit chert 

(Fig. 11). Die mikrobande is fyngekarteld. Aan die bokant van die 

tweede felutietband kom 'n wit chertband voor wat ook gekartelde 

mikrobande bevat. Die chertband gradeer cx:>r in 'n 

ysteroksiedbandritmiet met 'n massiewe hematietband in die rniddel 

van die sone. Die bandritmiet gradeer cx:>r in 'n 

ysteroksiedlintritmiet met chertlinte wat krirnp- en swelstrukture 

vorm. Die strukture is egter nie cx:>rheersend in die chertmesobande 

nie. Die lintritmiet word gevolg deur 'n ysteroksiedbandritmiet 

met drie duidelike hernatietbande in die top van die ba.ndritmiet. 

Die bandritmiet gradeer oor in 'n mikrogebande chertba.nd wat 'n 

skerp kontak vorm met 'n felutietba.nd van die volgende siklus 

(Fig. 11). Die mikrobande in die boonste chert is nie goed 
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ontwikkel nie. Die chertmesobande in die baooritmiete en 

lintritmiete is deurgaans mikrogeband en volgens Beukes (1976) 

bestaan die mikrobande uit sideriet. 

Subsone 2.2 

Die subsone bestaan uit vyf sik.lusse wat net 

soos subscne 2.1 se siklusse begin met twee felutietbande wat deur 

'n mikrogebande chertband geskei word (Fig. 12). Die chertbande 

wat die twee felutietmesobande oorle is egter nie so dik soos 

subsone 2.1 se bande nie en dus is die siklusse nie so duidelik 

waarneembaar soos eergenoenrle siklusse nie. Die dikte van die 

siklusse is ongeveer 2m en die ritmiese opeenvolging van 

ysteroksiedband- en -lintritmietsiklusse is ook dunner as in 

subsone 2.1. Die middelste ysteroksiedbarrlritmiet bevat aan die 

basis twee duidelike hema.tietbarrle a.scx:>k chertpilletjies wat in die 

hematietmesobande voorkom. 

Sone 3 

Die scne is gemiddeld SSm dik en bevat twee subsones wat elk uit 

felutiet-feritmietsiklusse bestaan. Die siklusse is felutietryk en 

goed ontwikkelde felutietmakrobande kcxn aan die basis van die sone 

voor. Waar chertmakrobande as duidelike merkerlae in sone 2 dien, 

kan felutietmakrobande as merkerlae in sone 3 gebruik word. 

Subsone 3.1 

Twee siklusse wat gemiddeld 20m dik is, besit aan die basis dik 

felutietmakrobande wat gemiddeld lm dik is. Die felutietr3.nde 

bevat chertmikro- en -mesobande asook mindere amfibcx:>lmikrobande • 

.Massiewe fyn gekartelde mikr09ebande chertmakrobande word aan 

weerskante van die felutietbande aangetref (Fig. 13). 
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Die res van die siklusse bestaan uit afwissellerrle eenhede van 

ysteroksiedband- en -lintritmiete. 03.ar korn 5IX>radies 

felutietmesobande in die barrlritmieteenhede voor. Aan die top van 

die siklus kom 'n lintritmiet van ongeveer lm in dikte voor. Geen 

duidelike siklisiteit kan egter van die felutietmesobande afgelei 

word nie. Dit wil voorkom of subsone 3.1 m::x::>ntlik bestaan uit meer 

siklusse wat gedeeltelik ontwikkel is. Vir die doel van die sttrlie 

is die felutietmakrobande egter van belang omrede hulle as die 

herkenbare merkerlae van subsone 3.1 dien. 

Subsone 3.2 

Die subsone bestaan uit siklusse wat ongeveer 3,Sm dik is. Hierdie 

siklusse bevat kerunerkerrl geen ysteroksiedbandritmiete nie, maar 

bestaan grotendeels uit lintritmiete. Die basis van die siklus 

bestaan uit drie duidelike definieerbare felutietbande met twee 

tussengelaagde mikrogebande chertbande (Fig. 14) • Die boonste 

chertband bevat ysteroksiedmesobande en gradeer oor in 'n 

ysteroksiedlintri tmiet. Die lintri tmiet besi t aan die top drie 

hematietbande en gradeer ex>r in 'n boonste chertmakroband. 

Sale 4 

Sone 4 kan beskryf word as 'n silikaat-oksiedfasiesritmiet wat in 

twee subsones verdeel word. Aan die top van die sone kom 'n 12m 

dik dwarsnydende diabaasplaat vex>r. Ystersilikaatmeso- en 

mikrobande kom algemeen voor asook duidelike vervanging van 

chertmesobande deur silikaatminerale. Die sone is gemiddeld 115m 

dik (diabaasplaat ingesluit). 

Subsone 4.1 

Vyf siklusse wat gemiddeld 5,Sm dik is, word ir. die sone 

aangetref. Aan die basis bestaan die siklusse uit 

felutietmakrobande wat oorle word deur mikrogeba.nde chert (Fig. 15). 
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Die res van die siklusse bestaan uit ysteroksiedband- en 

-lintritmiete. Aan die top van die basale ysteroksiedbandritmiet 

kom twee hematietbande voor. Siklusse word met 'n mikrogebande 

chert afgesluit. 

Subsone 4.2 

Herkenning van hierdie siklusse is problematies as gevolg van 

verwering; daar kan egter 8 siklusse van ongeveer llm dik 

waargeneem word. Die basis van die siklusse bestaan uit 'n 1,6m 

dik felutieteenheid wat afgewissel word met chertmakrobande 

(Fig. 16). In die felutietmakrobande is mikrobande en 

gedissemineerde groenkleurige amfibole aanwesig. Die res van die 

siklusse bestaan grotendeels uit ysteroksiedlintritmiete met 

gedissemineerde amfibole in die chertmesobande. Krokidolietlagies 

kom op sommige lokaliteite aan die top van die subsone voor en 'n 

boonste chert sluit die siklusse af. 

Sone 5 

Dagsome in die Noordelike Reeks is swak blootgestel en dus is net 

tendense wat in die veld rnaklik herkenbaar is om sone 5 van die 

ander sones te onderskei, uitgelig. Duidelike gebandheid van 

chertmeso- en-mikrobande kom in die sone voor. Gedissemineerde 

ysteroksied asook mikrogebande siderietbandjies wat gekartel is, is 

aanwesig in die chertbande. Die ysteroksiedlintritmiete bevat 

golf- en peulritmiete, terwyl die bandritmiete kussings en deine 

bevat. Die strukture kom in die sone rneer algemeen en intenser 

voor as in die ander vyf sones. Dieselfde siklusse chert~ 

felutiet -+ ysteroksied ~ en -lintritmiete -- che~t wat in sones 2 

tot 4 voorkom, word ook hier aangetref. 'n Riebeckiethorison kom 

aan die basis van die sone voor. Twee mas~iefgelaagde 

chertmakrobande met gedissemineerde ysteroksied in, vorm twee 

weerstandbiedende en kenmerkende dagsome aan die suidelike hange 

van die Noordelike Reeks (Fourie, 1976). Lokaal staan die 
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makrobande as die maanhare bekend en is in die boonste deel van die 

sone ontwikkel. Die bocnste gedeelte van die sone is oor die 

algemeen meer chertryk as die basale gedeelte. Die sone is 

gemiddeld 115m dik. 

Sone 6 

Hierdie sone bestaan oorwegend uit onreelnatige chert- en 

felutietmesobarrle, terwyl karbonaatmeso- en -makrobande 

tussengelaagd in die boonste gedeelte van die sone voorkan. Die 

chertmeso- en -makrobande vorm SOlilS deine, bande en kussings. Die 

sane word maklik herken aan die aanwesigheid van die karb:>naatbande 

en trenolietkristalle wat op die laagvlakke van die chert voorkan. 

Die sone word diskordant oorle deur die sedimente van die 

Pretoriagroep. 

2.2.4 Merkerlae in sones 2 tot 4 

Die verskillende sanes van die Pen:Jeformasie kan maklik van mekaar 

onderskei word; 'n sone op sigself kan dus dien as 'n merkerlaag. 

Dit is egter onprakties om net scnes as merkerlae in die 

mynbougebied te gebruik omrede die mynbou-aktiwiteite slegs in 

sones 1 tot 3 plaasvirrl met die hoogste intensiteit van ontsluiting 

en afbouing in sones 1 en 2. ~sis 'n fyner indeling van 

merkerbarrle in die basale sones nooo.saaklik om sodoerrle 

kleinskaalse korrelasieprobleme op te los. 

Elke subsone bestaan uit siklusse met dieselfde onderskeiderrle 

kenrnerke. Die felutietbande met die aangrensende chertbande in die 

subsones is as merkerlae gebruik en dus bevat elke subsone 2 tot 3 

merkerlae wat identies lyk en ongeveer 3 tot Sm van mekaar gelee is 

(Fig. 17). 

Die kenmerkende merkerlae (genoem Fl en F2) van sone 2 is 

chertryk. Die chertbande aan weerskante van die felutietmesoba.~de 

is dus dikker as die felutietbarrle. 

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



SUBSONE: 

MERKERLAAG 
NOMMER 

2, 1 

F 1 

FIGUUR 17. 

2,2 3, 1 3,2 

F2 F 3 F 4 

MERKERLAE VAN SONES TWEE, ORIE EN VIER. 

4,2 

4,1 

F 5 F6 

LEGENOE 

i RITHIET 

FELUTIET 

CHERT 

SKAAL 1 : 25 

c,., 
~ 

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



35 

Subsone 2.1 se Fl merkerlae is duideliker herkenbaar as subsone 2.2 

se F2 rnerkerlae (Fig 17). Hierdie rnerkerlae is ongelukkig net in 

steriele areas waar geen verystering aanwesig is, sigbaar. In 

verysterde sones kan net die felutietmesobande herken word omrede 

hulle nie volledig veryster is nie. Deur hierdie felutietmesobande 

te herken en te korreleer in die ystererts, kan akkurate dikte 

voorspellings van die ertsliggaam gemaak word. 

Felutiet-chertmerkerlae (F3-tipe) van subsone 3.1 is duidelik 

onderskeibaar van die voorafgaande Fl en F2-tipes deurdat die 

merkers dikker felutietbande as chertbande bevat (Fig 17). Die 

felutietmesobande in die siklusse van subsone 3.1 is maklik 

onderskeidbaar van die merkerlae (F 1 en F 2) se felutietbande 

deurdat die rnesobande 'n gemiddelde dikte van 1 cm het en die 

merkers se felutietbande 1m in dikte is. Die F4-tipe rnerkers van 

subsone 3.2 bevat 'n mikrogebande chert (Fig. 17) met oksiedlinte 

aan die basis van die laag wat 'n uitstaande kenmerk is. Die 

felutietbande is ook oorheersend bo die chertbande. Die F3 en F4 

rnerkers is in die grootste gedeelte van die Noordelike Reeks 

herkenbaar omrede verystering normaalweg teen die F3 lae eindig. 

In Sone 4 se FS en F6-tipe rnerkerlae is ook die felutietbande 

dikker as die chertbande (Fig 17). Die FS felutietbande bevat 

egter mikro- en mesobande van silikaatminerale wat die ander 

rnerkerlae nie bevat nie. Die F6 merker van subsone 4.2 bevat 

mikrobande, chertrnesobande asook 'n duidelik herkenbare 

oksiedlintritmiet tussengelaagd in die felutietmakroband 

(Fig. 17). Die silikate wat aanwesig is in die felutietbande gee 

dit 'n geelgroen kleur indien die bande verweerd is en vars 

monsters is donkergroen van kleur. Die felutietbande van die ander 

sones is rooibruin tot swartgrys van kleur. 

2.2.5 Laterale variasie 

Lateraal varieer die 6 sones in die formasie n1e in dikte nie. 

Variasies wat wel waargeneem is, is die volgende: In sekere 

gebiede is sones 2 en 3 veryster en gebreksieerd~ in sulke 
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areas is sone 1 ook gebreksieerd met brokstukke van lrmn - 30mm in 

diameter van chert, wat in 'n koolstofryke kleisteenmatriks 

voorkom. Sorns is brokstukke van kleisteen ook aanwesig. Blokke 8, 

10, 16, 17 en 19 in die rnynbougebied is koolstofryker as die ander 

gebiede en wryfspieelvlakke in die kleisteen is 'n algernene 

verskynsel. In blokke 13, 14 en 15 is sone 1 gedeeltelik veryster 

aan die top asook talk- en karbonaathoudend. Kalsiet en talk kom 

algemeen voor as opvullings in are en nate in die kleisteen. 

Dit rnoet beklemtoon word dat die gebreksieerde areas in sones 2 en 

3 veryster is. Qn die breksiasie in die sones te verklaar, is 

gekyk na moontlike tektoniese aktiwiteite wat dit kon veroorsaak 

het. Geen karakteristieke kenmerke van 'n oorskuiwing of enige 

ander verskuiwing is in die basale sones van die Pengeformasie of 

top van die Friscoformasie waargeneem nie. 'n Instorting van die 

basale sones van die Pengeformasie as gevolg van uitloging van die 

boonste gedeelte van die Friscoformasie kon die breksiasie 

veroorsaak het. 

Om die tweede stelling te probeer bevestig is die top van die 

Friscoformasie gekorreleer met die top van die gebreksieerde sone 

(Bylaag 2). Dit blyk dat daar 'n verband bestaan tussen die 

intensiteit van uitloging in die dolomiet en die breksiasie van die 

gestreepte ystersteen. 

'n Ander laterale verskil in die ses sones van die Pengeforrnasie is 

dat die silikaatminerale weswaarts laer-af in die stratigrafie 

voorkorn as wat die geval in die ooste is. Op Wachteenbietjiesdraai 

350 KQ en Donkerpoort 344 KQ is daar silikate in die felutietbande 

en chertmesobande van subsone 3.2 terwyl dit in die ooste beperk is 

tot sone 4. 

Chemies verskil die verysterde sones 2 en 3 lateraal nie veel nie 

(Tabel III). Die persentasie Fe neem toe van die weste in die 

Noordelike Reeks na die middel van die Reeks en neem dan weer af na 

die ooste van die gebied, terwyl die Si02 waardes 'n omgekeerde 

tendens toon. 
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'l?.t£l., Ill: DIE Oil-MIES!:: SAMESI'l:l..Ll~ VAN SCNES 2 El-J 3 VAN DIE GESI'REl:P'I't: Y~'l'ERS!'EDJ IN DIE NCORDELIKE REEl<S 

Aant.al 
VINIPI...El< nonsters 1Fe

2
0) I FeO I SiU, IA£ 2 0 1 I K,O INd,0 ' p I S lft'l , eao ll'tJC) 

D/Pl::ort--wes 7 48,29 1,53 49,l 0,72 0,10 0,012 0,021 0,005 0,258 0,024 0,044 

O:lnkerpcort 20 50,20 0,89 48,3 0,37 0,10 0,02 0,020 0,011 0,091 0,100 0,180 

Cklsmyn 20 50,75 1,16 42,5 1,02 0,17 0,01 0,042 0,010 0,045 0,089 0,163 

ICwaggaaOOek-

(be 20 41,72 3,76 47,6 0,92 0,04 0,0Cl8 0,021 0,01 0,331 0,164 -

GD(II.XE.l) i 47,71 1,84 46,9 0, 7t:> 0,10 0,016 0,026 0,009 0,181 0,094 0,129 

I 

Die felutietbande in die ystererts is nog herkenbaar omrede hulle 

net gedeeltelik veryster is en kan dus maklik as merklae gebruik 

kan word. In onverysterde gebiede is die bande rooibruin van 

kleur. Dit is 'n algemene verskynsel in die oostelike- en 

westelike gedeelte van die Noordelike Reeks terwyl die 

felutietbande in die middel van die reeks meer donkergrys van kleur 

is. Op Wachteenbietjiesdraai is die felutietbarrle ook beter 

ontwikkel en dus duideliker herkenbaar as in die res van die gebied. 

Die diabaasplaat kan nie as 'n merkerlaag gebruik word nie, omrede 

di t transgredeer en weswaarts hel. Op Kwaggashoek 345 KQ en 

I:bnkerpcx::>rt 344 KQ sny dit deur subsones 4.2 en 4.1 respektiewelik. 

2.2.6 Gevolgtrekkings en opsorrnning ten opsigte van die stratigrafiese 

indeling en merkerlae in die Pengeformasie 

Die Pengeforma.sie wat in die Ncx:>rdelike Reeks ongeveer 330m dik is, 

word in ses sones onderverdeel. Die formasie cx:,rle die 

Friscoforma.sie en sone 6 word deur 'n diskordansievlak, naamlik die 

Bevetkong.1.omeraat, afgesny. Sone 1 is 'n kleisteenryke eenheid, 

sones 3 en 5 is chertryk, sone 4 is silikaatryk terwyl sone 6 

karoonaatryk is (Tabel IV). Die merkerlae se kenmerkende 

eienskappe word cx:>k opsommend in Tabel IV weergegee. 

! TCJI'ML 
I 

100,l 

100,3 

95,6 

94,6 

97,8 
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STRATIGRAFIE 

Sane Subsone Aantal KENMERKENDE EIENSK.Ar~ 
siklusse VAN SONE 

1 Kleisteenryk 

2.1 4 Olertryk: 
2 -

2.2 5 Oksiedfasiesritmiet 

3.1 2 Felutietryk: 
3 

I 
I 

I 3.2 4 Oksiedfasiesritmiet 
i 

I 

I 

4.1 5 Silikaatryk: 

4 

4.2 8 Silikaat-oksiedfasiesritmiet 

! 

5 Chertryk: oksiesfasies= 
ritmiet 

6 
I 

Karbonaatryk 

Tipe Aantal 01.kte 
(m) 

Fl 4 0,3 

F2 5 0,12 

F3 2 1,0 

F4 4 0,6 

F5 5 0,47 

F6 8 1,8 

MERKERLAE 

KENMERKENDE EIENSKAPPE 
VAN MERKERLAAG 

Sone dien in geheel as merkerlaag 

Cllert is dominant oor felutiet 

Chert is dominant oor felutiet: chert 
dunner as in Fl-tipe 

Felutiet is dominant oor chert 

Felutiet is dominant oor chert: 
barrlritmiet aan basis van laag 

Felutiet is dominant oor chert: felutiet 
bevat silikaatbande 

Felutiet met silikaatbande is dominant 
oor chert: lintritmiet aan basis van' 
laag 

Sone dien in geheel as merkerlaag 

Sone dien in geheel as merkerlaag 

w 
ex, 
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Die ses sones in die formasie ascx,k die merkerlae vertcx::>n nie 

laterale variasie in dikte nie: die felutietbande wissel van 

rooibruin tot donkergrys. In sekere gebiede is sones 2 en 3 

veryster en in die areas is sones 1, 2 en 3 gebreksieerd. 

Silikaatminerale kom weswaarts laer-af in die stratigrafie voor as 

wat die geval in die ooste is. Die diabaasplaat hel weswaarts en 

dien dus nie as 'n merkerlaag nie. 
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3. VERYSTERIN3SCNE IN DIE NOORDELIKE REEKS 

3.1 KI.ASSIFIKASIE VN:J VERYsrERDE GFSI'EEN'I'FS 

Die verskillerrle ysterertse wat in die Pengeformasie voorkom is 

geklassifiseer volgens 'n ekonomiese indeling asook 'n 

fisies-mineralogiese sisteem. 

3.1.1 Ekonomiese klassifikasie 

Ystererts word gedefinieer as 'n gesteente wat hoofsaaklik uit 

mesobande van primere ysteroksiedminerale afgewissel met mesoba.nde 

van sekcxrlere ysteroksiedminerale bestaan. Geochemies kan die 

gesteente in twee hoofgroepe verdeel word. Ystererts bevat 60 of 

meer gewigspersent yster en minder as 15 gewigspersent Si02; 

laegraadse ystererts bevat 50-59 gewigspersent yster en minder as 

15 gewigspersent Si02 • 

Karbonaat- en talkbevattende gesteentes wat ook in die 

verysteringsone voorkom, bestaan hoofsaaklik uit IDP.sobande van 

primere ysteroksiedminerale wat orrlerskeidelik afgewissel word met 

mesoba.nde van karbonaat en talk. taar bestaan tans geen ekonomiese 

definisies vir die gesteentes nie en dus is die gesteentes in so 'n 

mate gegroepeer dat dit by die bogenoenrle geochemiese definisies 

inpa.s (Tabel V). Karbonaat- en talkryke gesteentes bevat meer as 

15 gewingspersent karbonaat of talk en die karbonaat- en 

talkhoudende gesteentes minder as 15 gewigspersent karbonaat of 

talk (Tabel V). Die 15 persent grens is gebruik onrlat dit 'n 

rna.klike fisiese onderskeid tussen die twee gesteentes is. Die 

gemiddelde CaO-waarde vir gestreepte ystersteen soos bepaal is van 

67 monsters, is 0,09% en die waarde vir Mg0 is 0,13%. Die grenslyn 

tussen die karbonaat/talkhoudende en karronaat/talkarme gesteentes 

word vir praktiese doeleindes op 3% karronaat of talk geneem. 
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TABEL V: GEX:CHEMIESE KI.ASSIFIKASIE VN..iJ VERYSI'ERDE GESI'EENI'FS 

GESI'EFNI'E % Fe %Si02 % CaC03 % Talk 
+M3C03 

Gestreepte ystersteen <50 > 15 <3 <3 

Karbonaat-hematietgesteente < 50 - > 15 

Talk-hematietgesteente < 50 > 15 > 15 

Laegraadse Ystererts 50-60 < 15 <3 <3 

Karbonaatryke Laegraadse Ystererts 50-60 < 15 > 15 

Karbonaathoudende Laegraadse Ystererts 5D-60 < 15 3-15 

Talkryke Laegraadse Ystererts 50-60 < 15 > 15 

Talkhoudende Laegraadse Ystererts 5Q-60 < 15 3-15 

Ystererts >60 < 15 <3 <3 

Karbonaathoudende Ystererts >60 < 15 3-15 

Talkhoudende Ystererts >60 < 15 3-15 

Deur die karbonaat- en talkbevattende gesteentes ekonomies in die 

verysteringsone te klassifiseer, bring dit 'n aansienlike toename 

in tonnemaat vir die mynbare erts teweeg. VCX)rheen is alle 

gesteentes wat karbonaat en talk bevat as afvalrots beskou. 

Geologies is die veld vir talk-hematiet- en 

karbonaat-hematietgesteentes ook duidelik gedefinieer en IOOOntlik 

kan karbonaat-hematietgesteentes in die toekoms as vloeimiddelryke 

erts gernyn word. 

3.1.2 Fisies-mineralogiese klassifikasiesisteem 

Die fisies-rnineralogiese klassifikasiesisteem van Kneeshaw (1984) 

is in 'n gewysigde vorrn toegepas. Die klassifikasie bestaan uit 'n 

eenvoudige r(X)Sterdiagrarn met uitgerekte druppelvorms wat skematies 

die hoeveelheid van elke tipe erts voorstel (Fig 18). Bekende 

areas word op die diagram geteken. Daar moet egter gelet word dat 

verskillende tipes ertsliggarne in die areas kan voorkom en dus word 

net die oorheersende tipe erts van elke area aangedui. 
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Die diagram is in koloonne ingedeel wat die basiese 

mineraalversamelings VCX)rstel. Kalsiet en talk wat rifsteenminerale 

is, is ook ingevoeg. Die versameling in die vierde kolom kan as 

vloeimiddelryke erts gebruik word en afhangende van die hoeveelheid 

karlx>naat in die gesteente kan dit cx:>rgradeer na 'n ystererts. Die 

vyfde kolorn is ook ingevoeg an die laegraadse en hoegI'aadse 

ystererts wat talk bevat te omskryf. Ma.rtiet stel die prirere 

ysteroksiedmesobande VCX)r en varieer van 'n hoof- na 'n 

ondergeskikte kornponent afhangende van die samestelling van die 

cx:>rspronklike gestreepte ystersteen. IAls stel die term hematiet 

gerieflikheidshalwe al die sekondere hema.tiet voor. 

Deur die sisteem horisontaal en vertikaal in nurneriese volgorde in 

te deel, kan 'n eenvoudige m.nner iese benamingstelsel gebruik \t«:>rd 

wat die fisiese hardheid SCMel as die mineraalklasse saam groepeer 

(Fig. 18). Die horisontale rye (1-7) verteenwCX)rdig verskillende 

kategoriee van fisiese hardheid. IAls is klas 1 'n harde soliede 

gesteente, terwyl klas 7 'n baie swak gesementeerde sagte erts is. 

Die eerste vier klasse stel dus 'n reeks van 'n soliede harde erts 

voor met geen noemenswaardige variasie nie in hardheid tussen die 

primere en sekondere hematietmesobande of -brokstukke. Klasse 5 en 

6 stel erts VCX)r wat 'n definitiewe vertikale en laterale variasie 

in mesoband hardheid en brosheid toon. In die klasse kan 

ui tl(XJingshol tes ook algemeen voor. Klas 7 stel erts VCX)r wat baie 

swak gesementeer is en heeltemal bros is. Die vertikale kolame (1-5) 

stel die mineraalversamelings VCX)r (Fig. 18). Deur die fisiese 

geaardheid van die gesteente eerste te definieer en dan die 

mineraalklas, kan die gesteentes in klasse ingedeel word. 'n 

Soliede ma.rtiet-hematietgesteente is dus 'n 1.1 klas • 

Martiet-hernatiet • 1 mineralogies) 

Die grCX)tste gedeelte van die ystererts in die Noordelike Reeks kan 

mineralogies in hierdie klas ingedeel word. Die sekondere 

plaatagtige en anhedrale hematiet het deur supergene prosesse 

ontstaan en omrede die erts grotendeels gebreksieerd is, vorm die 
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sekondere hematiet die matriks tussen die 'martiet' brokstukke. Die 

graad van verystering en die tipe sekondere hematiet (plaatagtig of 

anhedraal) bepaal dus die orde van sementering in die erts. M::>rris 

(1980) beweer dat die tipe erts die endproduk van die supergene 

prosesse voorstel. 

Martiet-(hematiet)-goethiet ( .2 mineralcqies) 

Die tipe erts kom wydverspreid in ondergeskikte hoeveelhede voor. 

Die sekondere hematiet wat ontstaan van die dehidrasie van goethiet 

is normaalweg fynkorrelrig en kom slegs in ondergeskikte hoeveelhede 

voor en dus word di t tussen hakies in die benaming geplaas. Vol gens 

Kneeshaw (1984) word die meeste ertsliggame geaffekteer deur 

selektiewe uitlcqing van goethiet in die oorspronklike 2.2 of 2.3 

tipe erts en gee dan oorsprong aan 'n sagter 5.2 of 6.2 tipe erts. 

Ma.rtiet-linoniet ( .3 mineralcqies) 

Dit is die tipiese erts wat in ondergeskikte hoeveelhede in Blok 10 

en D:>nkerpoort voorkom. Die term liIIOniet word gebruik as 'n 

versamelnaam an die geel tot geelbruin goethiet in hierdie bros erts 

te omskryf. Di t kan voor in verweerde sanes • 

Martiet-hematiet-kalsiet • 4 mineralcqies) 

Hierdie groep is onderskei van die voorafgaande deurdat dit omrede 

van sy ekonomiese potensiaal as vloeimiddelryke erts nie saam met 

die .1 groep ingedeel word nie. In die gesteente word die 

karbonate vervang deur hematiet en afhangende van die graad van 

verystering kan dit in 'n laegraadse- of hoegraadse ystererts 

oorgradeer. Die selmndere hematiet in die gesteente is meesal 

anhedraal tot subhedraal en plaatagtige hematiet kom sporadies 

VCX)r. Sementering in die gesteentes is goed en hoewel dit vanwee 

die kalsietinhoud rneesal sagter is as tipe 3.1, is dit nogtans 'n 

soliede gesteente. 
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Afhangende van die graad van verysteri03 gradeer die gesteentes oor 

van 'n 4.4 tipe erts na 'n 4.3 of 4.2 tipe erts. Irrlien die 

karbonate gedeeltelik uitgelCXXJ is, is die gesteentes brokkelrig en 

swak gesementeer en dus 'n 4.5 tipe erts • 

Martiet-hematiet-talk • 5 mineralogies) 

Net soos die .4 groep gesteentes word die hoeveelheid talk in die 

gesteente beYnvloed deur die graad van verystering wat dit ondergaan 

het. Die sekcndere hematiet in die tipe erts is meesal plaatagtig 

tot anhedraal. Afhangende van die hoeveelheid talk en graad van 

verystering gradeer die gesteentes oor van 'n 4.5 tot 'n 4.2 tipe 

erts. 

Deur die sisteem te gebruik, kan mineralogiese, genetiese en fisiese 

variasies van 'n ertsliggaam scn:ier veel m::>eite op vlakplanne en 

profiele uitgestip word. Dit is ook 'n bruikbare terminologie vir 

mynboubeplanning waar die vlakplanne en profiele gebruik kan word om 

rotsmeganiese probleme uit te lig en te voorspel. Indien 

komposietnonsters van elke klas geneem word, kan verskillende 

metallurgiese eienskappe bepaal word en dus die vermengi03 van die 

hoeveelheid fyn- of stukerts wat in 'n ertsliggaam verkry kan word, 

vergemaklik. 

3.2 Ystererts 

3. 2 .1 Vorm en struktuur van die ertsliggaa.In 

Vier prominente ysterertsafsettings dagsoom in die Noordelike Reeks 

en is bekend as Kwaggashoek-COs, Cbsmyn, Ibnkerpoort en 

I:onkerpx,rt-Wes (Fig. 19). Die liggarne korn almal aan die basis van 

die Pengeformasie VCX)r en word van mekaar geskei deur steriele sones 

waarin geen verystering plaasgevind het nie. Die vorm, mineralogie 
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en goechernie van die liggame is dieselfde en dus word die liggame as 

een afsetting beskou. Die bespreking wat volg dek dus die 

ysterertsafsetting in die Noordelike Reeks behalwe waar daar 

spesifiek na kleinskaalse variasie verwys word. 

Die afsetting kcxn voor aan die basis van die Pengeformasie in 

sones 2 en 3: dus oorle die ystererts die kleisteenryke sone 1. 

In gebiede waar die ystererts voorkcxn is sones 1-3 gebreksieerd. 

Breksiasie het ontstaan as gevolg van uitloging van die top van die 

Friscoformasie wat dus insakking van sones 1 tot 3 tot gevolg gehad 

het (Fig 20). Die felutietmeso- en -makrobande wat duidelike 

onderskeibare kenmerke van die F1-F4 merkerlae is, is nie 

veryster tot ystererts nie. IAls kan die felutietbande nog steeds as 

merkerlae in die ertsliggaam dien en so CX>k sone 1 wat kleisteenryk 

is en normaalweg aan die basis van die ertsliggaam voorkcm. Soms 

kom daar egter lense van gestreepte ystersteen van subsone 2.1 voor 

tussen sane 1 en die verysterde sane. 

Die dikte van die merkers op 'n spesifieke vlakhoogte kan egter nie 

in aanmerking geneem word nie, omrede die insakking van sanes 1 tot 

3 glooiing veroorsaak het. Die dikte van die ertsliggaam word dus 

nie beYnvloed deur die dikte van die kleisteeneenheid (sane 1) nie 

(Tabel VI). 

TABEL VI: Statistiese resultate van die korrelasie tussen die dikte 

van die verysterde sone en dikte van die kleisteeneenheid in 

Ibnkerpcx:>rtgroef. 

Gerniddeld Standaard Korrelasie 
AANrAL Afwvkinq Koeffisient 

DATAPARE Veryster= Kleis teen 
n de sone - -

X y X sv sx '[ 
y 

373 - - 28,59 18,17 18,06 10,99 -0,0064 
i 

i I 

I 
: 
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Die siklisiteit van sane 1 is in die gebreksieerde, verysterde 

areas nie so duidelik nie en sone 1 neern 'n karakter aan van 'n 

breksie met brokstukke van chert en kleisteen in 'n kleisteenryke 

matriks. Die hoeveelheid van die brokstukke van chert neern egter 

in sekere horisonne toe en die toename korrespondeer baie goe:i met 

die oorspronklike, onveranderde chertbande van die siklusse in sone 

1. Lense van gestreepte ystersteen van subsones 2.1 en 2.2 wat 

solied en lameller is, word algemeen binne die ystererts 

aangetref. Die lense varieer in dikte en langs strekking van 'n 

paar millimeter tot etlike meter. Felutietbande van F1-F2 tipe 

merkerlae wat in die gestreepte ystersteen vcx:>rkom, kan gevolg word 

tot in die ystererts. Daar is dus nie 'n onderbreking in die 

felutietbande nie. Die boonste kontak van die erts gradeer oor na 

gestreepte ystersteen deur middel van 'n d\.ll1 sone van laegraadse 

ystererts en die ystererts is meesal konkordant met die strekking 

en helling van die gestreepte ystersteen. Die intensiteit van 

verystering neern dus af in areas waar die intensiteit van 

breksiasie verminder. In die oostelike gebied van die Oosmyn en in 

die westelike area van lbnkerpoort eirrlig die verystering en 

breksiasie teen die felutietband van die onderste F3-tipe 

merkerlaag. Die felutietband dien in hierdie area dus as 'n 

duidelike merkerlaag vir die dakkontak van die ertsliggaam. 

'n Isopagkaart (Fig 21) wat die dikte van ystererts in blokke 10, 

16 en 8 van die Oosmyn vcx:>rstel, is gekonstrueer deur die 

ertsliggaam as horisontaal aan te dui. Die gekontoerde erts aan 

die suidelike kant van die plan le dus topografies dieper as die 

erts aan die noordekant. Twee tendense kan in die Noordelike Reeks 

waargeneern word. Eerstens verdun die ertsliggaam van noord na suid 

tussen Fl en FlO profiele. Tweedens is daar 'n oos-wes neiging van 

verdunning en verdikking van die ertsliggaarn in die Gl-profielarea 

asook tussen GlB en J3 profiele. 

Versakkingstrukture kom voor in die arec. 3 waar hierdie tweede 

tendens waargeneem word (Fig 21). Die strukture is nie veryster 

tot ystererts nie en hematietgevulde nate en are in die top van die 

strukture (tot 50cm in dikte) is dikker as in die 1:x:rlem van die 
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strukture (l-2cm). &:>kant die versakkingstrukture wat onreelmatig 

in vorm is, word grcx,t holtes aangetref wat gevul is met sagte 

spekularietryke ystererts. Die sagte erts benoeilik 

eksplorasie1:oorwerk en daar kan nie met sekerheid vasgestel word 

h::>e diep die verysteringsproses in die strukture gepenetreer het 

nie. Die ertsliggaam word wel be1nvloed deur dolerietgange en 

diabaasplate. Die dwarssnydende diabaasplaat wat in die 

Ik>nkerpoort-Wes area aan die bokant van sone 3 vcx,rkom, verdeel die 

ertsliggaam in hierdie gebied in twee liggame. Die eerste is 'n 

basale, harde, massiewe en gebreksieerde ysterertsliggaam wat sone 

1 direk cx,rle en gradeer cx:>r na gestreepte ystersteen. Die liggaam 

wat die diabaasplaat direk cx:>rle is 'n sagte, spekularietryke 

ystererts. 

Die ertsliggaam op Kwaggashoek-cbs word op sy westelike kant deur 

'n dolerietgang begrens en in Ibnkerpoort sny 'n gang met dieselfde 

na-Karoo tektoniese rigting deur die ertsliggaam. 

Twee goed ootwikkelde naatsisteme is in die ystererts, 

karbcXlaat-hematietgesteentes, dolaniet, gestreepte ystersteen en 

talk-hematietgesteentes ootwikkel (Tabel VII). Die naatstelle noes 

dus ontwikkel het na die hcx:>fverysteringsperiode. In die sagte, 

bros en spekularitiese ystererts asook in die verweerde ystererts 

is die sisteme nie goed ontwikkel nie. 

TABEL VII: Opsomming van die helling en hellingsrigting van 

struktuurelemente in Ncx,rdelikse Reeks. 

srRUKTUURELEMrnT HELLING HELLINGSRIGI'ING I 
(Ware N=0°) i 

Gelaagdheid 51° 157° 

Naat stel 1 78° 0440 

Naat stel 2 640 303° 
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Verskuiwings met 'n na-KarCX) tektoniese rigting verplaas die 

ertsliggaam. Die verplasings het sans trapsgewys plaasgevirrl. In 

gebiede waar die verskuiwings deur versakkingstrukture sny, is die 

verskuiwingsones veryster. 

3.2.2 Litologie 

Deurdat die verysteringsone grotendeels gebreksieerd is, is die 

grCX)tste persentasie van die ystererts wat VCX)rkom gebreksieerd. 

Gebreksieerde ystererts is die dominante tipe ystererts wat in 

Ionkeqxx::>rt en die O:>smyn aangetref word. Die gesteentes bestaan 

uit primere hematiet brokstukke in 'n matriks van sekondere 

hematiet. Hoe intenser die verystering, hoe solieder en harder is 

die gesteentes en dan is dit moeilik om die sekondere hematiet en 

primere hematiet van mekaar te onderskei. 

Ck>rsprcnklike laagvlakke in die verskillende ertstipes kan maklik 

herken word aan afwisselende bandjies primere- en sekorrlere 

hematiet. Langs strekking kan die barrljies vir 'n paar sentimeter 

tot etlike meter gevolg word voordat die erls gebreksieerd is. Die 

primere hematiet wat die feritmiete in die oorspronklike gestreepte 

ystersteen verteenwoordig, is staal- tot blougrys van kleur, het 'n 

digte, kanpakte tekstuur, gelyk tot plaatagtig, en besit 'n 

metaalagtige glans. Die sekondere hematiet daarteenoor, varieer in 

kleur van staal- tot swartgrys, besit 'n fynkorrelrige tekstuur en 

het ongelyke breukvlakke. Soros vertoon die sekondere hematiet 'n 

rooibruin kleur. Die verhouding in die ystererts tussen die 

primere- en sekondere hematiet varieer en word beYnvloed deur die 

hoeveelheid chert en dikte van die feritmietbande in die 

CX)rspronklike gestreepte ystersteen. 

Die gebreksieerde ystererts gradeer vertikaal oar nan laegraadse 

ystererts (50-59% Fe) wat nie intens gebreksieerd is nie maar wel 

sorns duidelik geband is (Fig. 22). In blokke 17 en 18 op die 

Vanderbijl 550'-vlak gradeer die gebreksieerde erts oar na gebande 
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ystererts, wat hier tussen die gebreksieerde sone en die 

CX)rliggende gestreepte ystersteen (Sane 3) le. Hier is die gebande 

ystererts sag met duidelik afwisselende barrljies primere- en 

sekondere hematiet. Laminere ystererts kom ook VCX)r as lense in 

die gebreksieerde ystererts, maar kan egter nie in spesifieke 

horisonne voor nie en dus is dit nie lateraal of in diepte 

korreleerbaar nie. In Kwaggashoek-<x:>s word meer laminere ystererts 

as in die Cbsmyn en Donkerpoort aangetref. In Ix:,nkerpoort-Wes is 

twee ysterertsliggame ontwikkel naamlik 'n basale harde, 

gebreksieerde liggaam CX)rle deur 'n sagte, spekularietryke 

gebreksieerde ystererts (Fig. 22). Laasgenoenrle bevat primere 

hematietbrokstukke in 'n sekonder verysterde sagte 

spekularietmatriks. 

Die grootste persentasie van die gebreksieerde ystererts in 

Kwaggashoek-<x:>s is 'n spekularietryke ystererts. Dit is 'n sagte, 

knmanelrige en bros gesteente met primere hematietbrokstukke in 'n 

matriks van plaatagtige sekoodere hematiet. In diepte in die 

Cbsmyn en IX>nkerp::x:,rt kom die gesteente prominent aan die top van 

die verysterde sane voor met 'n harde, massiewe, gebreksieerde 

ystererts in die res van die sone (Fig. 22). Die VCX)rkans van die 

spekularietryke ystererts neem dus in diepte toe. 

Linonietryke ystererts kan ex>k in verweerde sones van die Cbsmyn en 

Ibnkerpoort vex>r en is geelbruin van kleur, sag, bros en 

gebreksieerd (Fig. 22). Primere hematietbrokstukke wat verweerd is 

en soms uitgeloog is, is ingesluit in 'n geelbruin matriks van 

verweerde sekondere hematiet. Die gestreepte ystersteen in hierdie 

verweerde sanes se chertmesobarrle is ged.eeltelik uitgeloog en vorm 

gevolglik uitlogingsholtes in die gesteentes. 

3.2.3 Mineralogie 

Minerale wat in die ystererts aanwesig is, sluit chert en verskeie 

ysteroksiedminerale in. Met die beskrywing van die 

mineraalassosiasies wat in die ystererts voorkom, word die klem 
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egter op teksture gele an daardeur 'n beter begrip van die ontstaan 

van die ystererts te verkry. Dus word die voorkoms en verandering 

van sekorrlere ysteroksiedminerale asook die vervanging van 

rifsteenminerale deur die sekondere minerale beskryf. M:Jnsters 

versa.me! in die Cosmyn en IX>nkerpoort is vir die doel van die 

studie gebruik. 

Chert 

Die korrelgrootte van kwarts in die chertmesobande is vergroot van 

ongeveer 0,01mm na 0,05mm deur kontakmetarrorfose, heel waarskynlik 

veroonde aan die indringing van die Bosveldkompleks {Beukes 1978). 

Volgens M:>rris (1980) kon twee prosesse verantwoordelik wees vir 

die verwyderi~ van chert uit gestreepte ystersteen. Uitloging van 

silika kon plaasgevind het as gevolg van verwering, met 'n bros, 

sagte, rooibruin massa van los, verweerde korrels in 'n grorrlmassa 

van verweerde gestreepte ystersteen met 5-8% Si02 en 3o-40% Fe as 

errlproduk. Sulke gesteentes kom topografies hoog in die Noordelike 

Reeks voor en is opvallend in Blok 10, 11, 12 en gedeeltes van 

D::>nkerpoort. 

Die tweede proses is 'n volume-per-volume vervanging van chert deur 

goethiet met 'n martiet-hematietgesteente as endproduk. 

Ysteroksiedminerale 

In die gestreepte ystersteen wissel primere hematiet in vorm van 

groot anhedrale aggregate tot klein plaatagtige insluitsels in 

chert. Dus kan daar nie met duidelikheid gese word dat hernatiet 'n 

tipiese rrorfologie of tekstuur besit nie {Fig. 23 a-d). In hoo:3s 

verysterde gesteentes is dit dus m::>eilik om primere en sekondere 

hemat~et van rnekaar te onderskei. Die prirnere hernatiet is egter 

stabiel in die oksidasie orngewing (Chesworth 1975) en die 

rneerderheid van die minerale het min verandering ondergaan; met 

komµ3.ksie, rekristallisasie en vergroeiings kon die tekstuur egter 

in sommige areas verander het. 
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Ontstaan van sekondere hematiet in gestreepte ystersteen 

Groei van sekondere hematiet (wit-grys) tussen kwartskor= 
rels (grys) 

(b) Sekondere hematiet (wit-grys) vervang goethiet (G) in 
chert (donkergrys) 

(c) Anhedrale sekondere hematiet (w.it-grys) en 'n fyn mosaiek 
van sekondere hematiet (wit-grys) in chert (grys). Anhe= 
drale primere hematiet (wit-grys; linkerkant van figuur) 
ook waarneembaar 

(d) Plaatagtige hematiet (wit-grys) en ·anhedrale sekondere 
hematiet (wit-grys) 

Reflekteerde gepolariseerde lig 
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Wat egter van groter belang is, is die teksture wat in die 

sekondere hematiet aanwesig is. Die eerste stap in die vervanging 

van chert deur ysteroksiedminerale is die vorming van goethiet 

(fl.brris 1980). Goethiet word op sy beurt weer vervang deur 

hernatiet en dit lei tot die vorming van anhedrale tot subhedrale 

hematietkristalle (1'-brris 1980). In Fig. 23 a-c kan die vorming 

van sekondere hematiet waargeneem word. Eerstens groei goethiet om 

kristalle van kwarts in die chertmesobarrle {Fig 23a) en vul dus die 

openinge tussen die kristalle op. Nanete die verysteringsproses 

voortgaan, groei die goethiet tot anhedrale en of subhedrale 

kristalle. Henatiet vervang dan die goethiet soos duidelik uit 

Fig. 23b te sien is. In al die poleerstukke wat ondersoek is, is 

goethiet egter ondergeskik aan sekondere hematiet en dit wil 

voorkom of daar in die Noordelike Reeks al 'n groot mate van 

vervanging van goethiet deur hematiet was. Die vorming van die 

sekcndere henatiet geskied nie nocrlweniig nadat al die chert deur 

goethiet vervang is nie en kan op 'n vroee stadilDil van 

chert-goethietvervanging plaasvind {Fig. 23a). Die voorkClllS van 

sekondere hematiet wissel dus van 'n anhedrale sponsagtige tekstuur 

tot grofkristallyne anhedrale kristalle. Iaar kom egter ook 

plaatagtige sekondere henatietkristalle voor. Die kristalle vul 

meesal holtes op en besit 'n willekeurige orientasie. Die 

plaatagtige kristalle groei ook apart in openinge en dus nie 

noodweniig van 'n ander mineraal se kristalvlak af nie. t-t:>nsters 

versamel bokant versakkingstrukture in D::>nkerpoort-Wes bevat egter 

baie meer plaatagtige hematietkristalle as in die res van die 

N::x:>rdelike Reeks (Fig. 23d). Die kristalle groei sodanig dat daar 

meer oplossingsholtes tussen die kristalvlakke voorkom as wat die 

geval is met anhedrale sekondere hernatietkristalle. Dit is 

nnontlik die rede waarom die gesteentes meer bros en poreus is as 

die gesteentes met ondergeskikte hoeveelhede plaatagtige hematiet. 

Een van die ma.klik herkenbare minerale van 'n ystererts is 

ma.gnetiet en sy oksidasieprooukte. In die mees algernene vorm is 

subhedrale martiet aanwesig wat uniforme uitdc,...ringsareas het en dus 

'n mosaiekpatr(X)n vorm. Indien hema.tiet slegs 'n gedeelte van die 

ma.gnetietkorrel vervang gedurende die oksidasieperiode en eilande 
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van onveranderde magnetiet oorbly, word die magnetiet deur hidrasie 

na goethiet verarrler (t-nrris 1980). Die mees algemene tekstuur wat 

behoue bly indien die goethiet deur uitloging verwyder word en 

hematiet behoue bly is 'n maasagtige oppervlak van hematiet. 

3.3 Karbonaat- en talkryke-hematietgesteentes 

3.3.1 Petrologie 

Die grootste persentasie van die gesteentes korn in die Oosmyn 

voor: in IX>nkerpoort en Ibnkerpoort-Wes is daar tot op datum nog 

nie van die gesteentes aangetref nie, terwyl 1 n klein persentasie 

op Kwaggashoek--o::>s voorkom. 

Tussen die t-bstert 350-vlak en die Varrlerbijl 350-vlak gradeer die 

ystererts oor in karbonaat en talkryke hematietgesteentes (Fig. 

20) • Die gesteentes korn dus voor in sones 2 en 3 van die 

Pengeformasie met die talkryke hema.tietgesteentes wat rarrlsones 

vorm an die karbonaatryke hematietgesteentes. Gebreksieerde SCMel 

as lamellere gesteentes ~rd aangetref met hematietbrokstukke en 

mesobarrle in 1 n karbonaatryke verysterde matriks of 1 n talkryke 

verysterde matriks. Die karbonaat en talk vorm mesobande waar die 

gesteentes nie gebreksieerd is nie. Oorspronklike 

felutietmesobarrle word aangetref in die gesteentes en dien as 

duidelike merkerbande, terwyl kussings en deine ook aangetref 

word. In diepte verdwyn die talkryke hematietgesteentes en net 

karoonaatryke hernatietgesteentes word onder die Vanderbijl 

550'-vlak aangetref. Die twee tipes gesteentes gradeer in die dak 

van die verysterde sone oor na gestreepte ystersteen. Die 

granderingsone is geband met duidelike afwissellende hematiet-, 

chert-, karoonaat- en of talkmesobande. Geen lense van gestreepte 

ystersteen word in die gesteentes aangetref nie. Orrler die 

Vanderbijl 550-vlak word versakkingstrukture aangetref wat met 

karbonaatryke en talkryke hernatietgesteente gevul is. Die 

vertikale gradering van ystererts na karbonaat- en talkbevattende 
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gesteentes virrl topografies ongeveer op dieselfde hoogte plaas, 

soos uit 'n voorbeeld in die O:>smyn ge1llustreer word (Fig. 24). 

Ystererts wat uit gestreepte ystersteen, talk- en 

karbonaatryke hematietgesteentes ontstaan, word deur die top:::>grafie 

gekontroleer (Fig. 24). Dus word slegs die voorkorns en nie 

ontstaan van talk- en karbonaatryke hematietgesteentes deur die 

topografie gekontroleer (Fig. 24). Indien van wes na oos beweeg 

1NOrd, kan 'n variasie waargeneem word. Vanaf W7 profiel tot A3 

profiel kan die gesteentes onder die Vanderbijl 750'-vlak voor; 

vanaf A3 profiel tot B3 profiel word die gesteentes tussen die 

Varrlerbijl 350'-vlak en Vanderbijl 550'-vlak aangetref; tussen B3 

profiel tot B19 profiel kom die gesteentes bokant die Vaooerbijl 

350'-vlak voor; in die E- en F-blokke kom die gesteentes onder die 

Varrlerbijl 350'-vlak voor (Fig. 24). 

Waar die gesteentes voorkom is die kleisteen van sone 1 talkryk en 

kom daar wit karbcxlate as aar- en naatvullings voor. In die 

graderingsone tussen die gestreepte ystersteen en die karbonaat­

en talkryke hematietgesteentes kan soortgelyke karbonaatgevulde are 

en nate voor. 

3.3.2 Mineralogie 

Geen mesobame van chert word in die talk- en karbonaatbevatteooe 

gesteentes aangetref nie, maar op plekke wel are van kwarts. 

Primere hematiet sowel as magnetiet en al sy oksidasieprodukte kan 

op dieselfde wyse beskryf word as in die voorafgaaooe bespreking 

oor ystererts. Die enigste verskil is dat daar mesobande en 

brokstukke van grofkristallyne kalsiet, ankeriet, dolomiet en talk 

in plaas van chert voorkom met kalsiet as die mees algemene 

karbonaatmineraal. In die talkbevattende gesteentes kom meso'ba.nde 

van talk voor. Goethiet is 'n ondergeskikte minerc:1al wat in 

sorrnnige IXJleerstukke waargeneem is. Irrlien Morris (1980) se 

bevindinge toegepa.s word op die gesteentes ,:an aanvaar word dat 

goethiet die karbonaat- en talkminerale vervang het. Hierdie ertse 

is egter in 'n volwasse staditnn en dus is die goethiet reeds 

grotendeels deur hernatiet vervang. 
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Ontstaan van sekondere hematiet in karbonaat- en talkryke 
hematietgesteentes 

(a) Groei van sekondere hematiet (wit-grys) tussen kalsiet= 
kristalle (grys). Gekruisde nicols 

(b) 'n Verdere fase van vorming van anhedrale sekondere hema= 
tiet (wit-grys) in karbonaat (grys) 

(c) Finale fase van verystering met sekondere hematiet (wit­
grys) in 'n karbonaatryke-hematietgesteente 

(d) Sekondere hematiet (wit-grys) en groot anhedrale hematiet 
(wit-grys) in 'n talk (donkergrys) matriks 

Reflekteerde gepolariseerde lig 
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In die karbonaatbevattende gesteentes wissel sekondere hernatiet van 

klein anhedrale spikkels in anhedrale tot subhedrale 

karbonaatkristalle tot groot anhedrale kristalle (Fig. 25 a-c). 

Die sekondere hernatiet groei dus in openinge om die kristalvlakke 

van die karbonaatminerale of uit holtes in die karbonaatminerale. 

Indien die openinge tussen die karbonaatminerale groot is, vorm 'n 

groot aantal hernatietkristalle wat 'n sµ,nsagtige tekstuur laat 

ontstaan. In die holtes vorm daar egter ook massiewe anhedrale tot 

subhedrale hernatietkristalle. Die sekondere hematietkristalle wat 

in die holtes in karbonaatminerale vorm, groei tot groot anhedrale 

hernatietkristalle met 'n aggregaat van karbonaatkristalle om die 

kristalvlakke. Plaatagtige sekondere hematiet wat in alle rigtings 

groei kom ook in die gesteentes voor. Di t vorm egter nie sulke 

groot oppervlaktes soos in die ertse wat uit gestreepte ystersteen 

ontstaan het nie. 

In die talkbevattende gesteentes vorm die plaatagtige hematiet 

euhedrale tot subhedrale kristalle (Fig. 25d). In die bogenoercrle 

gesteentes vervang hematiet talk. Die sekondere hema.tiet is 

aanwesig as 'n skelettekstuur in talk of as spikkels in die talk. 

Die finale stadium van verystering is 'n gesteente met anhedrale 

kristalle van sekondere hematiet. In die hematiet word daar sans 

oorblyfsels van talk waargeneem. 

3.4 Opsonuning van mineralogie van ysterertse 

Uit gestreepte ystersteen, talk- en karbonaatbevattende gesteente 

ontstaan dus 'n martiet-(goethiet)-hernatieterts. Die ertse het dus 

ontstaan deur supergene verryking met primere hernatiet wat chemies 

min verandering ondergaan het, ma.gnetiet wat geoksideer is na 

martiet en sOinS goethiet; dit is 'n metasomatiese proses waardeur 

silika, karoonate en talk vervang is deur goethiet, met die uitloging 

van die rifsteenminerale wat 'n verdtmning van die o;rspronklike 

onverysterde gesteentes tot gevolg gehad het, en 'n vervanging van 

goethiet deur sekondere hematiet (r-brris, 1980). Ertsliggarne wat 

aan die top van die kleisteeneenheid teenw(X)rdig is, is grotendeels 
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'n martiet-hematieterts met ondergeskikte hoeveelhede plaatagtige 

hema.tietminerale. Die ertse wat met versakkingstrukture 

geassosieerd is, is 'n rneer poreuse martiet-hematieterts met groat 

·boeveelhede plaatagtige hema.tiet. 

Geo:hemiese tendense in die verysterde sane 

Terrlense 1,rat in die hoofelemente van die verysterde sane aangetref 

word, lig duidelike laterale- en vertikale variasies uit wat 

gebruik kan word in die opstel van 'n eksplorasierocrlel en vir die 

opstel van 'n teorie oar die genese van die ystererts. 

Die chemiese samestelling van ystererts op 'n spesifieke 

topografiese hoogte (Varrlerbijl 550'-vlak) is geneem oor 'n 

strekkingsafstarrl van 900m an gemiddelde waardes van die 

hoofelernente in die ystererts te verkry (Tabel VIII). Die 

gesteentes se chemiese samestelling stem ooreen met die van 

gestreepte ystersteen (Tabel III) in die sin dat daar geen 

toevoegirXJ van ander hoofelemente behalwe yster nodig was om 

ystererts te vorm nie. Later ale variasie op hierdie vlak is 

redelik min (Tabel III). 

TAEEL Vi11 •.J,emiest: sair.est,:!l l.in~ van :;~tere1·t
1
s 

Elen:e1,te :'.,.. ·~ Si.:. Alz 4 
I 

Profi,J L 
~-tn ilaO TiC. Cal1 :·,~-o p s 

,I 11 .. r:,t:. 7, 17 1,04 1,01 0,0~1 v,0'7 o,•:;-. ,), 12 0,029 0,014 

,/ 15 "'"=-, ~ ) ,J') 0,60 0,?C 0,03 J,05 0,2b u, n 0,046 0,012 

w y, .. . ' !,07 ·1,04 0,25 0,02 O,Od U,'1 ,),22 O,Old 0,011 

,i :!·1 ..:.-,--! :. • ~ 1 0, 12 ~}, 6u 0,06 v,05 0,21; 0, 14 0,0~9 0,010 

w 2d ~7 ... 7,66 0,46 0,47 0,21 0,07 1,02 0, 11 0,032 0,009 

',/ 3-S ,5 ! , 1t9 U,78 .::,,L+ci 0,25 0,06 o,6') 0,_1-0 0.042 0,011 

A ;; 0j,; 1, 76 0,65 ,), lb 0,05 O,O'l 1 ,'/7 1, 10 J,040 0,015 

A d .,..,:, ~,:59 1,l;b o, 16 0,06 .),04 o,:.;. 1. ti_' 0,095 o,,)06 

A 1:. - . • 1 2,bo o, -:Jt) ·J, 30 0,05 •~,u5 1 ,'/j ~. ·,; 0,059 0,001 

" , . .., "'-•,--,. , YI o,·10 .. ,,.-r; 0,0? ,,,;4 1 , ,; I , .. , .. ),v4d , ..... , 
' 

o,,J01 

;. ~ ', I?. v, l'j .l,, ,c; ,l,(.Jb , .. 4 .),i..' :, )4 0,01/ ,. 0,012 

~t:~.-,·1-J.1·dc 

.:J:::-1 
.. ~ t ... \,35 0,7o . ; 0,0') (J 1 0rJ tJ' :~., 1 ,J.J 0,04b 0,009 

Na. 0 

0,02 

0,02 

0,02 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

0,01 

o,o~ 

0,01 

TOTAAL 

')6,5 

')6,1:S 

99, 1 

96,!· 
97,7 

97,6 

•J,,; 
99, ·~ 

99,7 

'17, 1 

y3,." 

11,0 
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Vertikaal het die wandgesteentes ook weinig verandering ondergaan 

(Fig 26). Aan die dakkant van die ertsliggaam gradeer die 

ystererts oor na gestreepte ystersteen in 'n 4-Srn dik sone met 'n 

afnarne in die Fe-waardes en 'n toename in Si02• I:blomiet in die 

vloer het geen verandering ondergaan nie en die kleisteen (sone 1) 

is sans gedeeltelik veryster, naamlik in blokke 13 en 14 en in 

Ix,nkerp:x>rt. I:aar is egter 'n duidelike toename in Fe-inhoud met 

'n afname in Si02- en Al2o3-inhooo aan die basis van die 

verysterde sone (Fig 26). Kleinskaalse laterale variasie in die 

hoofelemente in die verysterde sone en die lense van onveranderde 

gestreepte ystersteen in die sone is 'n algernene verskynsel (Tabel 

VIII). 

Waar talk- en karl:x:>naatryke-hematietgesteentes aanwesig is, is die 

vertikale variasie egter meer praninent, soos geYllustreer ~rd 

deur txx>rgat 528B (Fig 27). Die diagram toon duidelik aan dat met 

'n toename in yster daar 'n afname in die CaO en M3()-inhoud in die 

verysterde sone is. Waar talk en karbonaat in die sone aanwesig 

is, is die inholrl van CaO en~ in sone 1 ook hoer as oormaalweg. 

'n Graderingsone aan die top van die verysterde sone tussen 

talkryke-hematietgesteente en gestreepte ystersteen is ook 'n 

algemene verskynsel (Fig 27). Waar daar net 

karbonaatryke-hematietgesteentes in die verysterde sone aanwesig 

is, gradeer die gesteente ook oor na 'n gestreepte ystersteen oor 

'n dikte van 7-lOm. Die laterale variasie van talk- en 

karbonaatryke hematietgesteentes is ook nie noemenswaardig op 'n 

spesifieke topografiese hoogte nie. 

Figuur 28 dui die laterale variasie van Fe/MgO en Fe/Cao 

verhoudings aan op die M:>stert- en Varrlerbijl 350 1 -vlakke. Die 

enigste anomale area tussen D5 en D14 profiele is vercx::>rsaak deur 

'n antiklinale plooistruktuur wat die verhoudings ornkeer. 

Die M:Jstert- en Vanderbijl 350'-vlakke is 350 1 van rnekaar gelee rret 

die Vanderbijlvlak wat top:,grafies laer le. Daar is 'n duidelike 

toename van CaO en MgO in diepte in die verysterde sone waar te 

neern (Fig 28). IA.ls is daar rneer karbonaat- en 

talkryke-hematietgesteentes aanwesig topografies laer af in 
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die verysterde sone. Die hoe ysterwaardes in die gebied is te 

danke aan die gradering van ystererts na talk- en 

karbonaatryke-hematietgesteentes. 'n Negatiewe korrelasie tussen 

Fe en Cao+ M:JO in talkryke-herratietgesteentes is duidelik, met 

onderskeidelik 'n korrelasiekoeffisient van -0,98 en -0,94. 

Dieselfde korrelasie tussen yster en silika in ystererts kan 

waargeneem v.0rd (Tabel IX). Daar is dus 'n duidelik verband tussen 

die graad van verystering in die verysterde sone en die hoeveelheid 

Cao, MgO en sio2 in die sone (Fig. 29). 

TABEL IX: 
Fe-Si02: 

Statistiese resultate van die korrelasie tussen gewigspersent 
Fe-(Cao+MgO) en Fe-~ in die ysterertse. 

AANrAL GEMIDDELD SI'ANDtVuID 
GESI'EENrE mTA= AFwYKIN3 

PARE X y X y sx sv 

Gestreepte yster= 
steen en ystererts 120 %Fe %Si02 50,44 22,88 13,60 18,93 

Karbonaat-hema= 
tietgesteente 100 %Fe %(Cao+- 44,24 17,05 12,17 7,95 

~) 

Talk-hematiet= 
gesteente 70 %Fe %r-t:j) 44,71 8,91 13,09 5,72 

Chemies kan dus duidelik afgelei word dat die gestreepte 

ystersteen, talk- en karbonaatryke-hematietgesteentes veryster is 

deur die vervanging van chert, talk en karbonaat met 

ysteroksiedminerale. 

Die vertikale variasie van die yster- en silika-inhoud in 

ystererts is grafies in vier areas van die Cosmyn in Figuur 30 

ui tgebeeld. Twee interessante tendE JSe kan afgelei 1WOrd. In die 

F-blok is daar 'n geleidelike afname van die Fe-inhoud met 'n 

toename in Si02• In die blok is geen versakkingstrukture gevind 

nie. 

KORREIASIE· 
KOeFFISilN 

-0,99 

-0,98 

-0,94 
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In die H- en E-blokke op die MS en V5-vlakke is daar 'n afname van 

Fe-inhoud met 'n toename in Si02• Op die MlO-vlak en VlO-vlak 

van die H-, E- en C-blokke is daar 'n toenarne in yster en 'n afname 

in Si02-inhoud. In hierdie areas kom versakkingstrukture voor. 

Uit voorafgaande blyk dit dus dat in areas waar daar 

versakkingstrukture aanwesig is, daar 'n tweede periode van 

ystertoevoeging tot die verysterde sone was. Die toevoeging het 

die eerste periode gedeeltelik verbloem. 

Iaar is min laterale variasie van die chemiese samestelling van 

ystererts op 'n spesifieke vlakhoogte. Vertikaal gradeer die 

ystererts oor na gestreepte ystersteen in 'n 4-Sm dik sone met 'n 

afname in die Fe-waardes en 'n toename in Si02• Aan die 

vloerkant van die ertsliggaam is die kleisteen SOinS veryster en 

dolaniet ondergaan min verandering. Top::>grafies in diepte is daar 

'n duidelike toename van CaO en~ in die verysterde sone met 'n 

afname in die Fe-waardes. 'n Lineere verbarrl bestaan tussen die 

toevoeging van yster in die verysterde sone en die hoeveelheid CaO, 

M:JO en Si02 in die sone. Waar versakkingstrukture aanwesig is, 

is daar 'n tweede periode van ystertoevoeging tot die verysterde 

sone, wat die eerste periode van verystering gedeeltelik verbloem. 

-- cl:b ---
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GENESE VM:J DIE YSrERERrS IN DIE NCORDELIKE REEKS 

INLEIDING 

Enige hipotese CX)r die ontstaan van die ystererts in die NCX)rdelike 

Reeks rcoet 'n aantal waarnemings kan verklaar. 

Ystererts word aan die top van die kleisteenryke eenheid {sone 1) 

in scnes 2 en 3 aangetref. Lense van gestreepte ystersteen kom in 

die ertsliggaam VCX)r. Verskuiwings met 'n na-Karoo tektoniese 

rigting verplaas ystererts, terwyl gange met dieselfde rigting 

ystererts in D:mkerpoort verplaas en in Kwaggashoek--0:>s en 

Buffelshoek die ertsliggame begrens. Karbona.at- en 

talk-hematietgesteentes, wat randsones an eersgernenrle vorm, word 

in diepte in die basale sone {2, 3) van die gestreepte ystersteen 

aangetref. Die twee naatsisteme wat in die erts ontwikkel is, is 

cx:>k ontwikkel in gesteentes wat die erts oorle en orrlerle. Geen 

brokstukke van ystererts is in die Bevetse konglaneraatlid aanwesig 

nie. Ysterertsafsettings kom vcx:>r in verskuiwingssones van 

na-Karoo tektoniese rigtings. 

Die waarnemings gemaak van die ystererts op Thabazimbi is goed 

vergelykbaar net afsettings in Australie, Kanada, Liberie, 

Kri voyrexj en Brasilie {Tabel X). Die verskeie afsettings kan nie 

geklassifiseer \«>rd onder enige van die bekende genetiese tipes 

ysterafsettings scx:>s magmatiese- of hidrotermale-afsettings nie: 

dus \«>rd die genese van die Thabazimbi ystererts beskou as die 

resultaat van afsetting van yster tydens primere chemiese 

sedimentasie en daaropvolgende metarrorfe en supergene prosesse. 

Teoriee oor die ontstaan van ertse stem meesal ooreen met die 

proses van desilisifikasie van die gestreepte ystersteen met of 

sonder die toevoeging van yster. Of hierdie prosesse 'n r~sultaat 

van supergene of hiIXJ9ene prosesse of 'n kombinasie van die 

prosesse is, bly steeds 'n twispunt {Tabel X). 
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rABEL X YSTERERrSA.FSEITINGS WAA.RMEE THABAZIMBI VER3ELYK KAN IDRD 

lAND AFSe!TING SKRYWER GENF.SE r-DDEL 

AUITTAALie Harnersley Provinsie r.t::>rris (1980) Supergeen 

KANNJA Lake Superior Gruner (1937) Hipogeen 

KRIVOYR03 Krivoyrog Belevtsev (1973) Supergeen 
(Rusland) 

BRASILie Minas Gerais !brr (1964) Supergeen en hipo= 
geen 

LIBERie Nirnba Reek Berge (1977) Hipogeen 

VER3ELYKIOO V'AN DIE ERI'SE WAT IN DIE AFSE1'= 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

TINGS OOREENITT™ MET THABAZIMBI 

Mineralogiese samestelling dieselfde van 
ertse en newegesteentes 

Cherniese elernente dieselfde 

Ertse kan voor in tektonies versteurde 
areas 

Metasanatiese- en supergene vervangings= 
prosesse van mineralisasie is 
oorheersend 

Geen verarrlering van warrlgesteentes 

Afwesigheid van sonering in mineraal= 
paragenese 

Geen koppeling met ertse en intrusiewe 
gesteentes 

Kanbinasie in tyd van mineralisasie met 
'n tektoniese gebeurtenis 

...., 
w 
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4.2 Chemiese sedimentasie 

Die chemiese sedirnentasie van die felutiet + 

ysteroksiedritmietsiklusse en dus gestreepte ystersteen het volgens 

Beukes (1978) in relatief diep water, onderkant die golfba.sis 

plaasgevind, deur 'n korribinasie van periodieke vulkanisme en 

biologiese ontwikkeling. Die verspreiding van die 

ystermineraalfasies is 'n irrlikator dat die afsetting van hierdie 

minerale gekontroleer was deur sistematiese veranderings in die 

chemiese kondisies in die afsettingskom (James, 1954). 

Mesogebarrlheid in die bandritmiete is diageneties van oorsprong 

terwyl mikrogebarrlheid deur seisoensveranderings ontstaan 

( Beukes, 1978) • 

4.3 Metanorfose 

Metanorfose bet in twee afsonderlike periodes die gestreepte 

ystersteen verander: kontakmetarrorfose het met die indringing van 

die Bosveldkompleks plaasgevirrl en tenrodinamiese metarrorfose bet 

as gevolg van die na-waterbergse tektonisme voorgekom 

(Strauss, 1964). Volgens Beukes (1973) bet die korrelgrootte van 

kwarts in die chertmesobarrle van 0,0lnun vergrCX>t na 0,05 tot 0,3mm 

as gevolg van kontakmetan¥:>rfose. Hy beweer ook dat die 

rekristallisasie van die kwarts gekontroleer was deur ysteroksied-, 

karbonaat- en silikaatonsuiwerhede, omrede die korrelgrootte 

orcgekeerd eweredig is aan die hoeveelheid onsuiwerhede in die 

kwarts. Stilpnomelaan en minnesotaiet wat onveranderd in die 

Kurumanfonnasie van die Griekwaland-Weso:r;::eenvolging aangetref vJOrd is 

onderskeidelik deur kontakmetanorfose verander na biotiet en 

gruneriet-cummingtoniet in die gekorreleerde Pengeformasie van die 

Transvaalopeenvolging (Beukes, 1978). Rieberkiet, stilpnornelaan, 

krokidoliet, chloriet en trem:::>liet kom wydverspreid in 

gemet3IOC>rfiseerde gestreepte ystersteen VCX)r (Klein, 1973; 1974). 

Die VCX)rkoms van karoonaat- en talk-herratietgesteentes in diepte is 

problerraties om te verklaar. Hulle word slegs in diepte in 
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sones 2 en 3 van die gestreepte ystersteen aangetref. Die 

c:x:>rheerserrle karbona.atmineraal is kalsiet en die 

talk-hematietgesteentes vorm randsones om die 

karbonaat-hernatietgesteentes. Die gemiddelde CaO-en M:}0-inhoud van 

sones 2 en 3 van die gestreepte ystersteen is onderskeidelik 0,09 

en 0,13 gewigspersent; terwyl die talk- en 

karbona.at-hema.tietgesteentes gemiddeld 9,3% 1-tJO en 16,6% CaO 

bevat. Geen lense van die gesteentes ~rd in die ystererts 

aangetref nie. 

Tussen die r-t:>stert 350- en Varrlerbijl 550'-vlakke word 'n 

graderingsone tussen boliggende ystererts en onderliggende 

karbonaat- en talk-hematietgesteentes aangetref waar karbonaat- en 

talkhoudende ystererts en verysterde karbonaat- en 

talk-hematietgesteentes vex>rkan. Kontakmetam::>rfose kan dus nie 

vorming van die talk- en karbonaat-hematietgesteentes en die 

bovermelde waarnemings verklaar nie. 'n Arrler proses was 

verantwoordelik vir die vorming van die gesteentes en 

ternodinamiese metanorfose van die gestreepte ystersteen kan 

vc:x:>rgestel ~rd. Volgens Winkler (1967, bl 24-25) kan talk en 

kalsiet deur die volgende reaksie ontstaan: 

3 dolaniet + 4 kwarts + 1 ¾O ~ 1 talk+ 3 kalsiet + 3 co2 
CaM-J (003)2 Si02 ~ 3 Si4o10 (0H) 2 eaoo2 

Die bogenoenrle mineraalassosiasies kan cntstaan by ongeveer 400°c 
met 'n parsiele druk tussen 200-400 MPa. Tydens metanorfose word 

die assosiasies dolomiet-kwarts en kalsiet-kwarts onstabiel met 

stygende temperatuur, en 'n reeks reaksies lei tot trapsgewyse 

verlies van co2 en gepaard daarmee 'n trapsgewyse verhoging van 

die entropie van die sisteem. Indien water in die sisteern aanwesig 

is, kan gehidreerde silikate sc:x:>s talk en trerroliet ontstaan wat 

eers later by hoer temperatuur verdwyn ten gunste van watervrye 

fases. Die ewewig tussen karbonate, gehicheerde silikate en gas 

word bepaal deur temperatuur, druk en die onderskeie fugasiteite 

van H20 en m2 wat by drukke kleiner as 200 MPa benaderd gelyk 

is aan die van parsiele drukke van H20 en co2 (Winkler, 1967). 
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Die eerste assosiasie wat gewoonlik ontstaan is talk-kalsiet met 

talk wat in die randsones ontwikkel deurdat daar laer 

temperatuurtoestande heers as in die res van die gebied wat deur 

term:xlinamiese rnetarrorforse beinvloed is (Winkler, 1967). 

Talk-hematietgesteentes 'M'.:)rd aangetref tussen die Mostert 350'- en 

Vanderbijl 550'-vlakke en vorrn 'n koepel om die 

karbonaat-hematietgesteentes. Die kleisteen in die area is ook 

talkbevattend en groen van kleur. Die voorgestelde term::rlinarniese 

metarcorfose ken deur oorskuiwings in die na-Waterbergperiode 

veroorsaak gewees het; metasomatose van die dolomiet en gestreepte 

ystersteen ken dus plaasgevirrl het en dus die ontstaan van 

karbonaat- en talk-hema.tietgesteentes tot gevolg gehad het. Op die 

plase Assen 140 JQ, Ibornkloof 141 JQ en Buffelshoek 149 JQ in die 

distrik Brits word ook van die gesteentes in diepte aan die basis 

van die Pengeforma.sie aangetref (Snyman, 1980). 

Supergene verryking 

'n Supergene vervangingsm:rlel kan die eienskappe van die 

gebreksieerde ysterertsliggame in sones 2 en 3 verklaar. Ander 

waarnemings wat daarby sou inpas, is primere hematietmesobande wat 

sans nog teen'.«>Ordig is, gestreepte ystersteenlense in die 

ertsliggam; dieselfde mineraalassosiasies vir die erts en die 

newegesteentes, die afwesigheid van verandering in die 

wandgesteentes, ertsliggame wat begrens word deur kleisteen- en 

felutietscnes, die afname met diepte in ysterinhoud met 'n toename 

in M:JC)- en CaO-inhoud, die aanwesigheid van felutietmesobande in 

die erts wat met felutietrnesobande van siklusse in die gestreepte 

ystersteen korreleer,en die teenwoordigheid van pseudomorfe 

mineraalassosiasies soos rnagnetiet-rnartiet. 

Die vernaamste prosesse van chemiese verwering en dus supergene 

vervanging is hidrolise, hidrasie en oplossing (Chesworth, 1973). 

Twee of meer van die prosesse kan gelyktydig plaasvind. Hidrasie 

is 'n eksoterrniese reaksie wat rnineraaloppervlakke voorberei vir 

prosesse soos bv. oksidasie, terwyl hidrolise in die 
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verweringsproses Verw'fS na die reaksie tussen H+ en OI-r van 

water en die elenente (of ione) van minerale. 'n Afnaire in die 

waterstofioonkonsentrasie (dit wil se toenarre in pH) verCX)rsaak 

onder andere 'n verhoging in die oplosbaarheid van Si02 en 

Ai.2 03 (Goldich, 1938). Volgens D:>rr (1964) is kwarts ITEt 

korrelgroottes groter as 1rrrn prakties nie oplosbaar nie. 

Chertl'resobande se korrelgroottes wissel in die Pengefonnasie tussen 

0,05mm en 0,3mn en dus oplosba.ar teen 6ng/l by 25°C (Hem, 1970). 

r:orr (1964) ~er ook dat silika nie rnakli.k herpresipiteer nie en 

daardeur uit die sisteem verwyder w:::>rd deur groodwater. Op 

Thabazimbi w:::>rd dit bewys deur die feit dat geen of weinig 

silisifikasie in die mynbougebied waargeneem w:::>rd nie. 

Opsanrrenderwys kan uit die petrologiese gegewens gestel word dat 

die rrees algerrene oksiedminerale .in die ystererts primere 

magnetiet, primere herratiet, martiet, goethiet, anhedrale sekondere 

hematiet en plaatagtige hematiet is. Kaoliniet kan sp:>radies voor 

asook chert, kalsiet, talk, ankeriet, apatiet en mitridatiet (Ca3) 

Fe4 (P0)4 (OH) 6 3H20) (Greef, 1980). Sekondere plaatagtige 

hematiet groei vanaf die korrelgrense van ma.rtiet- en prinere 

hematietkristalle. Die plate neig an willekeurig sonder enige 

orientasie in hol tes in te groei. Sans w:::>rd die minerale in 

goethiet rresobande aangetref en dan besit dit geen koppeling tot 

martiet- of primere hematietkristalle nie. In die verysterde 

karbonaat-hernatietgesteentes w:::>rd mikrokristallyne hematiet, wat 

kalsiet verplaas, asook anhedrale sekondere hematietkristalle en 

plaatagtige kristalle van hematiet aangetref, wat vanaf die 

korrelgrense van laasgenoerrrle minerale groei. Talk in die 

talk-hematietgesteentes word vervang deur plaatagtige sekondere 

hematiet. Anhedrale sekondere hematiet word ook in die ystererts 

aangetref. Dus is die pri.mere minerale van die gestreepte 

ystersteen, kartx:maat en talk hematietgesteentes naamlik chert, 

magnetiet, hematiet, karbonate en silikate uitgeloog of verander 

tot martiet-hematiet goethietertse. Pr.i.rrere he."TBtiet het :behoue 

gebly terwyl magnetiet geoksideer is na sekondere hematiet 

(martiet) of goethiet. In somnige ertse is plaatagtige sekondere 

hematiet aanwesig wat gevorm het van goethiet of sy voorganger. 
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Goethiet kom nie so algemeen vcor in die ertse soos plaatagtige 

sekondere hematiet of anhedrale sekcndere hematiet nie. 

Die sisteem Si02 -AlOOH-Fe2 o3-H2 0 (Fig. 31) in die 

verweringsone onder atrrosferiese toestande word voorgestel deur 

Chesworth (1975), wat fasediagramme opgestel het vir polinorfe 

reaksies tussen 

(a) Fe2 o3-£ases 

(hematiet = maghemiet) 

(b) FeOOH fases 

(goethiet = lepidokrokiet); en 

(c) 'n dehidrasie reaksie 2FeOOH = Fe2o3 + Bio 
(goethiet) (hematiet); asook 

(d) 'n watervrye reaksie Al(CH) 3 + Fe2o3 = 2Fe0CH + AlOOH 

H 

FIGUUR 31. 

B 

(gibbsiet) (hematiet) (goethiet) (boehmiet). 

w 
Go - GOETHIET 
K - KAOLINIET 
8 - BOEHMIET 
Gi - GIBBSIET 
H - HEMATIET 

K - KWARTS 
W - WATER 

DIE VIERKOMPONENTSISTEEM Si02 - AIOOH - Fe203 - H20 
VOLGENS CHESWORTH (i975) 
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Die reaksies is vervolgens gebruik om die minerale op die 

Thabazimbimyn ascx:>k hulle voorkoms in ystererts te verklaar. In 

die eerste reaksie is hematiet die stabiele polim::>rf van Fe2o3 
{Rarrrlohr, 1969, bl 980) en in die tweede reaksie is goethiet die 

stabiele polim::>rf van FeOOH {Schwertmann en Taylor, 1972). 

Watervrye reaksie (d) word buite rekening gelaat atrlat aanvaar word 

dat water 'n medium is waarin supergene prosesse voortgaan: 

gibbsiet sal alleenlik presipiteer by 'n lae kcnsentrasie van 

Si02 en indien die Si0
2
-konsentrasie hoer as 30 x 10-5 m::>l 

Si02/l is, \\Urd kaoliniet gepresipiteer (Langmuir, 1971). Berner 

{1969) beweer dat fynkorrelrige goethiet tenrodinamies onstabiel is 

ten opsigte van hematiet plus water (reaksie (c)) onder prakties 

alle geologiese kcndisies en die veranderings kon diageneties 

tydens lae druk en temperatuurtoestande plaasgevind het. Hy kom 

tot die slotsan dat 'fine-grained goethite is llllStable relative to 

hematite, given enough time it could dehydrate to hematite' 

(Bemer, 1969, bl 273). Langmuir (1971, 1972) bevestig Berner se 

sienswyse deur te verklaar dat die ekwilibrium tussen 

grofkorrelrige goethiet ( l") en hematiet by s2°c is en tot 

oo0c laer vir fynkorrelrige goethiet ( 0,lf') en hematiet is. 

Schellman (1959: in t-t:>rris, 1980) dui aan dat absorbsie van 

kalsium- en magnesiumione in vars gepresipiteerde ysteroksiedgel 

die veraooering van die ma.teriaal na hema.tiet teweeg bring, terwyl 

bikarbonaat- of sulfaatione neig om goethiet te laat vorm. 

Fosfaat- en silikaatioonkcnsentrasies kan kristallisasie van 

goethiet en hematiet verhoed, al is die konsentrasie laag 

(Schwertmann et. al.,1978). Hierdie skrywers bevind ook dat 

aluminitml in klein konsentrasies die vonning van goethiet verhinder 

en hematiet laat kristalliseer. Die plaatagtige hernatiet kon 

ontstaan het deur nukleasie op martiet of primere hematiet, of deur 

spontane nukleasie (M::>rris, 1980). 

Ontstaan van martiet-hematiet ertse 

Uit die mineralo::Jiese en teksturele gegewens kan dus opsommend 

verklaar word dat die sekondere hernatiet gevorm was uit 
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hidroxyoksiede of deur verandering van goethiet (Fig. 32). In 

karbonaat-hematietgesteentes verteenwoordig die anhedrale sekondere 

hematiet 'n vervanging van karbonate. Die martiet-hematietertse 

het dus ontstaan van gestreepte ystersteen, talk-hematietertse en 

karbonaat-hematietgesteentes (Fig 32). Die martiet-goethietertse 

is dus as gevolg van 'n veranderingsproses verander na 

martiet-hernatietertse (Morris, 1980). Volgens Morris (1980) kan 

die ontstaan van plaatagtige sekondere hematiet beskryf word as 'n 

proses wat uit drie fundamentele stadiums bestaan en vir 

vereenvoudiging kan primere hematiet en magnetiet as passiewe 

komponente beskou word. Die stadiums is: (1) Vervanging van 

chert, silikate en karbonate van die oorspronklike gestreepte 

ystersteen, talk en karbonaat hematietgesteentes deur waterhoudende 

ysteroksiede; (2) Groei van hematietplate tesame met goethiet van 

die waterhoudende ysteroksiede wat beeindig word voordat al die 

waterhoudende ysteroksiedes na hematiet verander is; 

en (3) Verwydering deur oplossing van die oorblywende goethiet wat 

lei tot hoe-graadse hematietystererts. Die model vir die ontstaan 

van plaatagtige sekondere hematiet kan op Thabazimbi toegepas word, 

deurdat die mineralogiese en teksturele gegewens wat ingewin is 

ooreenstem met die gegewens van Morris (1980). 

4.5 Tektoniek en supergene verryking van die ystererts 

Na die na-Waterbergse tektoniese periode, wat deur termodinamiese 

metamorfose metasomatose van die dolomiet en gestreepte ystersteen 

veroorsaak het en dus die ontstaan van karbonaat en talk 

hematietgesteentes tot gevolg gehad het, het ook die gesteentes 

gemiddeld 51° suidwaarts gekantel en 'n lang na-Waterbergse 

erosiesiklus het begin. In hierdie tydperk het 'n stadige 

uitlogingsproses v&n die dolomiet onder sone 1 ingetree en 

uiteindelik instorting, breksiasie en vervorming van die oorleende 

kleisteen, 1estreepte ystersteen, talk en karbonaat 

hematietgesteentes veroorsaak. Versakkingstrukture wat met 

bogenoemde gesteentes gevul was, het gevolglik ook onstaan. 
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GESTREEPTE YSTERSTEEN (Hematiet) MAGNETIET CHERT (Silikate) (Karbonate) 

t 
♦ 

METASOMATOSE 

I 
(Hematiet) MAGNETIET KARBONAAT + TAU< CHERT (Silikate)(Karbonate) 

j 1 ! ! j 
SHPERGENE PROSESSE (Hematiet) MARTIET "GOETHIET" "GOETHIET" 

l l l l 
MARTIET-GOETHIETERTS (Hematiet) MARTIET GOETHIET 

l l l 
MARTIET-HEMATIETERTS (Hematiet) MARTIET (Goethiet) HEMATIET 

j 
KWAGGASHOEK-00S 

DONKERPOORT-WES 

fTGlTUR 32 

l 
en (Hematiet) 

ERTS 

l 
MARTIET PIAATAGTIGE-HEMATIET 

(SPEKUIARIET) 

Skematiese diagram om die vorming van ystererts deur supergene prosesse 

voor te stel. Relatiewe belangrikheid word deur die verskilJende letter= 

P;:roottes voorgesteJ. Dic3gram e;ewysig vol~ens Morris (1980). 

(Goethiet) 

ex, ... 
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Die uitloging en versakking het bokant die grondwatervlak 

plaasgevirrl. Die gebreksieerde, poreuse sone was dus geskik vir 'n 

epigenetiese verysteringsproses en daardeur het stadige supergene 

vervanging van chert, kalsiet en talk deur goethiet en hernatiet 

plaasgevind, terwyl die vervorm::le kleisteeneenheid (sone 1) as 

keerbank gedien het vir deursyferende waters. Gedurende hierdie 

pericrle het die basale ysterertsliggarne in sones 2 en 3 ontstaan. 

'n Tweede pericrle waartydens supergene prosesse werksaam was het in 

na-Karootye voorgekom, soos ge1llustreer word deur 

na-Karooverskuiwingsones wat met erts gevul is en die invloed van 

gange met 'n na-Karoo tektoniese rigting op die vroeere prcrlukte 

van verystering (Fig. 3). Gedurende hierdie periode waartydens die 

verskuiwings mx>ntlik by voorkeur ontwikkel het in areas waar 

versakkingstrukture aanwesig was omrede dit swa.k, verbrokkelde 

sones is, is die erts in hierdie gebiede ook verdik deur die tweooe 

periode van verystering. 

4.6 Gevolgtrekkkings 

Die waarnemings in die voorafgaarrle afdelings weerspreek die 

van Wagner ( 1920) en de Villiers ( 1944) en dus ook hulle sienswyse 

oor die genese van die erts. Iaar is geen brokstukke van ystererts 

aanwesig in die Bevetse konglcmeraatlid nie en dus noes die 

ontstaan van die ystererts na die afsetting van die oorliggerrle 

Pretoriagroep plaasgevind het. Cbk is daar nie bewyse om die 

genese van die erts te koppel aan opwaarts migrerende waters 

afkomstig van die ind.ringing van die Bosveldkompleks nie. Iaar is 

'n duidelike afname in die ysterinhoud van die ystererts in 

diepte. Strauss (1964) se idee dat die gestreepte ystersteen 

metasorraties verander is na gebande hematiet-dolomiet- en 

talk-hernatietgesteentes en dat die gesteentes deur supergene 

prosesse veryster is, pas ge::ieeltelik by die huidige mcrlel in. Wat 

egtt.r teenstrydig met die teorie is, is dat lense van gestreepte 

ystersteen in die ertsliggame aanwesig is; dat versakkingstrukture 

gevul met gestreepte ystersteen of karbonaat- en 

talk-hematietgesteentes bestaan en dat geen dagsome van 
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laasgenoenrle gesteentes nog waargeneem is nie. Die bogenoercrle 

waarnemings kan beter verklaar word deur die huidige te0rie. 

Poardman (1948) se waarnemings dat die erts ontstaan het as gevolg 

van supergene verryking gedurende die na-Waterberg- en 

na-Karoo-erosiesiklusse, asook Strauss (1964) se hipotese dat 

metasomatose van die dolomiet en gestreepte ystersteen 

verantwoordelik was vir die vorming van karbonaat- en talkryke 

gesteentes, word bevredigend deur die huidige iocrlel verklaar. 

- clx) -
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5. EKSPIDRASIEMODEL VIR YSTERERTS OP THABAZIMBI 

5.1 INLEIDING 

Deur die voorafgaande waarnemings van die verysterde sone saam te 

vat kan riglyne vir toekomstige eksplorasie in die rnynbougebied 

voorgestel word. 

Indringing van die Bosveldkompleks het die sedimente van die 

Transvaalopeenvolging na die suide afgebuig en kleinskaalse 

plooiing laat ontstaan. Topografies is 'n gedeelte van die 

Chuniespoortgroep bokant die grondwatervlak uitgelig. Uitloging 

van dolomiet het gedurende hierdie periode 'n aanvang geneem. 

Oorverskuiwings in die na-Waterbergse tektoniese periode wat die 

gesteentes verder suidwaarts laat kantel het, het die vorming van 

karbonaat- en talkryke hematietgesteentes in diepte in sones 2 en 3 

aan die basis van die Pengeformasie geinisieer. Gedurende die 

na-Waterbergse erosiesiklus is die gedeelte van die Friscoformasie 

wat bokant die grondwatervlak uitgelig is as gevolg van die 

verplasing deur die oorverskuiwings, gedeeltelik uitgeloog. Dit 

het tot gevolg gehad dat die boonste gedeelte van ongeveer 100m 

dikte van die formasie uitgeloog het en dat versakkingstrukture in 

die top van die Friscoformasie ontstaan het. Die bo-opliggende 

sones 1, 2 en 3 van die Pengeformasie het in die oplossingsholtes 

ingestort en is geplooi en verbrokkel en het die holtes grootliks 

gevul. Die intensiteit van breksiasie van sones 1, 2 en 3 het dus 

direk afgehang van die intensiteit van die uitloging. Die proses 

rnoes 'n stadige aaneenlopende proses gewees het wat tot op hede nog 

voortgaan. Die gebreksieerde sones 2 en 3 van die Pengeformasie 

was ideaal vir supergene prosesse wat die sio2, cao en MgO uit 

die sisteem vervoer het en sekondere hematiet deur 'n stadige 

proses laat presipiteer het. Kleisteen in sone 1 het as :~eerbank 

gedien vir perkolerende water. Die ystererts wat gedurende hierdie 

periode uit gestreepte ystersteen en in diepte uit karbonaat en 

talkryke hematietgesteentes ontstaan het, is grotendeels solied 
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hoewel tekens van breksiasie nog sigbaar is. In die volwasse 

stadium bestaan die erts uit martiet en hematiet. 

Daar is in die verysterde sone 'n afname van die ysterinhoud met 

diepte en 'n toename van die Si02-inhoud. Die Fe/CaO en Fe/MgO 

verhoudings neem af met diepte en dus is daar 'n toename van cao en 

MgO met diepte in die verysterde sone. In diepte bestaan die 

verbrokkelde sones 2 en 3 dus grotendeels uit karbonaat- en 

talkryke hernatietgesteentes. 

Die na-Karoo tektoniese periode wat afskuiwings tot gevolg gehad 

het, het by voorkeur ontwikkel in areas waar daar 

versakkingstrukture aanwesig was omrede dit swak, verbrokkelde 

sones was. Gedurende die na-Karoo erosiesiklus het daar 'n tweede 

periode van verystering in hierdie gebiede plaasgevind. Dit het 

tot gevolg gehad dat die eerste periode van verystering gedeeltelik 

verbloem is deur die ontstaan van 'n sagte, bros ystererts wat 

oorheersend uit spekulariet bestaan. Die periode van verystering 

was egter nie so intens soos die eerste periode nie en dus bestaan 

die grootste persentasie van ystererts in die Noordelike Reeks uit 

'n soliede, gebreksieerde, martiet-hematieterts. Die tweede 

periode van verystering kan die oos-wes rigting van verdunning en 

verdikking van die ertsliggaam (Fig. 21) verklaar, asook die 

toename in die ysterinhoud op die MlO- en VlO-vlakke van die H- en 

E-blokke (Fig. 30). Verskuiwings met 'n na-Karoo tektoniese 

rigting verplaas die ertsliggaam en die verskuiwingsones is soms 

veryster. 

5.2 Eksplorasiemodel 

Die geologiese struktuur het dus 'n belangrike rol in die genese 

van die ystererts gespeel. Met behulp van die merkerlae in die 

Penge- en Friscoformasies kan sinvolle strukturele a:leidings 

gemaak word en korrelasieprobleme opgelos word. 

Qndat die ysterertsliggame in die Noordelike Reeks dikker en beter 

ontwikkel is as in die Suidelike Reeks is dit i.lOOntlik dat die 
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hoofdreinering van grcxrlwater gedurende die na-Waterbergse 

erosiesiklus uit die ncx:>rde plaasgevind het (Boardman, 1948). Die 

Noordelike Reeks was dus onderhewig aan intensiewer uitloging as 

die Suidelike Reeks. Iaa.r rcoet dus gekonsentreer "'°rd om strukture 

wat hulle leen tot verystering in sones 2 en 3 van die 

Pengeformasie (Tabel XI) in die Ncx,rdelike Reeks te orrlersoek 

vcx,rdat teikengebiede in die Suidelike- of Middelste Reeks bepaal 

word (Fig. 33). Die toename van die CaO- en l-tJ()-inhoud met diepte 

in sones 2 en 3 van die Pengeformasie in die Oosmyn onder die 

Varrlerbijl 350'-vlak dui daarop dat orrler die genoerrrle vlak 

grotendeels karbonaat- en talkryke hematietgesteentes in hierdie 

gebied verwag kan word. Eksplorasie van die westekant van 

I:bnkerpoort in Blok 21 behoort ystererts op te lewer en nie 

karoonaat- en talkryke hematietgesteentes nie as die topografiese 

vCX>rkoms van die gesteentes in gedagte gehou word (Fig. 24), 

(Bylaag 1). 

Gedurende die na-Kar<X> erosieperiode moes die dreinering van CX>s na 

wes gewees het om te kan verklaar waarom dolerietgange met 'n 

na-Karroo tektoniese rigting die ertsliggame in die weste afsny 

(Fig. 33). Op tonkerpoort is die ertsliggaam dikker en beter 

ontwikkel aan die CX>stekant van die dolerietgang as aan die 

westekant. Indien verskuiwingsones met 'n na-Karoo tektoniese 

rigting voorkom in sones 1 tot 3 van die Peng~fonnasie, behoort dit 

as 'n IDCX)ntlike area vir verystering beskou te word. In hierdie 

areas kon dus twee periodes van verystering plaasgevind het. 
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TABEL XI: Strukture en tendense wat die bepaling van teikengebiede 
vir ysterertsliggame in die Pengeformasie kan vergemaklik. 

PENGEFORMZ\SIE FRiscnFO~IE 

1. Strukture wat hulle leen tot 1. Versakkingstrukture 
verystering nl geplooide en 2. Dikte variasie van dolaniet 
gebreksieerde gestreepte tussen die chertmerker en 
ystersteen. top van Friscoformasie wat 

'n aanduiding is van die 
2. Keerbanke wat die beweging graad van uitloging. 

van supergene oplossing kan 
beheer nl kleisteen en dole= 
rietgange. 

3. Na-Karooverskuiwingsones 
wat gemineraliseerd is. 

4. KarbcXlaat- en talkryke 
hematietgesteentes 'M:>rd in 
diepte in sanes 2 en 3 
aangetref. 

Deur die gegewens wat in die Noordelike Reeks ingewin is, toe te 

pas op die Suidelike- en Middelste Reekse kan potensiele 

teikengebiede in die reekse bepaal word (Fig. 33). Stratigrafies 

behoort die drie reekse nie noemenswaardig te verskil nie anrede 

dit slegs 'n triplisering van gesteentes is as gevolg van die 

cx,rverskuiwings wat die reekse laat ontstaan bet. 

Die gesteentes van die Transvaalopeenvolging is getripliseer as 

gevolg van na-Waterbergse tektonisme en talk- en 

karoonaat-hematietgesteentes het gedurende hierdie periode in 

diepte gevorrn. Breksiasie van sones 2 en 3 asook 

versakkingstrukture in dolaniet het ontstaan en keerbanke van 

kleisteen en doleriet was die gevolg dat verystering in die 

gebreksieerde sones plaasgevind het. Na-Karooverskuiwingsones wat 

die gebreksieerde sones of versakkingstrukture of 'n kombinasie 

daarvan geaffekteer het, is veryster in die periode. Areas waarin 

die genoem:3.e elernente of 'n kombinasie daarvan voorkom, behoort dus 

geYdentifiseer te word as teikengebiede. 
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6. OPSOMMING EN GEVOLGTREKKING 

Die Thabazimbimynbougebied word onderle deur gesteentes van die 

Transvaalopeenvolging. Mynbou-aktiwiteite vind plaas in die 

Frisco- en Pengeformasies van die Chuniespoortgroep. 

Die Friscoforrnasie bestaan grotendeels uit gerekristalliseerde, 
I 

chertarme grys, wit en pienk dolomiet, met 'n toename in frekwensie 

van koolstofryke skalielae asook 'n toename in ysterinhoud na die 

top van die formasie. 'n Diskoidale dolomiet met 'n chertband aan 

die basis van die sone kom 115m van -aie top van die Friscoformasie 

voor en die chert dien as 'n merkerlaag. 

As basis van die Pengeformasie word die eerste dik kleisteeneenheid 

wat 'n gedeelte van die basale kleisteen-+ chertsiklusse vorm, 

geneem. Die res van die Pengeforrnasie bestaan uit dik eenhede van 

feritmiete wat afgewissel word met dun eenhede van felutiete, 

terwyl die boonste gedeelte van die formasie uit 'n ortochemiese 

ysterformasie bestaan. Die Pengeformasie is ingedeel in ses sones 

waarvan die onderste vier sones elk in subsones onderverdeel is, 

met elke sone wat sy eie karakteristieke kenmerke besit. In elke 

subsone is F-tipe merkerlae geidentifiseer wat gebruik word om 

korrelasie- en interpretasieprobleme op te los. Die ses sones in 

die formasie vertoon nie laterale veriasie in dikte nie. Sones 1 

tot 3 is egter verbrokkel en geplooi in areas waar daar verystering 

in sones 2 en 3 voorkorn, terwyl die silikaatrninerale weswaarts 

laer-af in die stratigrafie voorkorn as wat die geval in die ooste 

is. 

Die gesteentes van die Transvaalopeenvolging is getripliseer deur 

na-Waterbergse oorverskuiwings en gedurende hierdie periode het 

differensiele erosie drie prorninente bergreekse laat ontstaan 

naamlik die Noordelike, Suidelike en Middelste Reeks. 

Termodinamiese metamorfose wat ge1nisieer is deur die 

oorverskuiwings het metasornatose van die dolomiet en gestreepte 

ystersteen en die ontstaan van karbonaat- en talkryke 

hematietgesteentes in sones 2 en 3 tot gevolg gehad. 
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In hierdie periode is 'n gedeelte van die Chuniespoortgroep bokant 

die grondwatervlak uitgelig en uitloging van dolomiet en die 

vorming van versakkingstrukture het tot gevolg gehad dat die 

bo-opliggende sones 1 tot 3 van die Pengeformasie verbrokkel en 

geplooi is, en die holtes gedeeltelik opgevul het. Die 

verbrokkelde area het as ideale ongewing gedien vir die afwaartse 

migrasie van water. Kleisteen (sone 1) aan die basis van die 

gebreksieerde sone het dus as 'n keerbank vir die perkolerende 

water gedien. Die gebreksieerde sones 2 en 3 was ideaal vir 

supergene prosesse wat die Si02, cao en MgO uit die sisteem 

vervoer het en sekond@re hematiet deur 'n stadige proses laat 

presipiteer het met 'n martiet-hematieterts as endproduk. 

Die na-Karootektonisme wat afskuiwings tot gevolg gehad het, 

het by voorkeur ontwikkel in areas waar daar versakkingstrukture 

aanwesig was omrede dit swak, verbrokkelde sones is. Dit het tot 

gevolg gehad dat die eerste periode van verystering gedeeltelik 

verbloem is deur 'n sagte, bros ystererts wat oorheersend uit 

spekulariet bestaan. Die periode van verystering was egter nie so 

intens soos die eerste periode nie en dus bestaan die grootste 

persentasie van ystererts in die Noordelike Reeks uit 'n 

gebreksieerde martiet-hematieterts. 

Ystererts bet dus ontstaan uit gestreepte ystersteen in die 

topografies hoerliggende dele van sones 2 en 3, en uit karbonaat-en 

talkryke hematietgesteentes in die topografies laerliggende dele 

van sones 2 en 3 van die Pengeformasie, deur supergene verryking. 

Potensiele teikengebiede kan dus bepaal word deur strukture wat 

hulle leen tot verystering in die Pengeformasie; naamlik, eerstens, 

geplooide en gebreksieerde gestreepte ystersteen soos in 

versakkingstrukture en langs verskuiwings van na-Karoo en 

na-Waterberg ouderdom en tweeden3, keerbanke wat die beweging van 

supergene oplossings kan beheer, te ondersoek. In die 

Friscoformasie kan versarkingstrukture en die dikte variasie van 

dolomiet tussen die chertmerker en top van die formasie wat 'n 

aanduiding is van die graad van uitloging, ondersoek word. 
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BYLAAG 1 

VERI'IKALE PROJEKSIE DEUR DIE 'JliAB?\ZIMBIMYN-

EO.X;EBIED IN DIE NOORDELIKE REEKS 
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BYLAAG 2 

srATisrIESE RESULTATE Cl-i DIE KORRElASIE TUSSEN UITL03IN3 

IN DIE FRISOOFORM?\SIE EN VERBROKKELIOO VAN DIE 

PEN3EFORM\SIE TE BEPML. 
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Die diskoidale dolomietsone se kenmerkende chertband is as 

merkerlaag gebruik. Afstande van die merkerlaag na die vloer van 

die kleisteeneenheid en die dak van die verysterde sone is load.reg 

op die helling gemeet en op 'n spesifieke ruitnetpatrcx:>n geteken. 

Iaardeur is die gesteentes dus in 'n horisontale posisie vcx:>rgestel. 

Profiele van die I:onkerpoortgroef is geneem as VCX)rbeeld om 'n 

steekproefkorrelasiekoffisient(r) te bereken van die Noordelike 

Reeks omrede betroubare inligting van die dagsoan tot in diepte 

beskikbaar is. Die profiele dek 'n area van 650m langs die 

strekking en 180m in diepte af. 'n Totaal van 278 datapare is 

geneem. 

'n Steekproefkorrelasiekoeffisient is bereken vir die datastel om 

'n maat van die sterkte van die lineeI'e verband tussen die twee 

verarrlerlikes te bepaal. Daama is die toets van die nulhipotese 

uitgevoer om te bepaal of die twee verarrlerlikes gekorreleerd is of 

nie. 

Die statistiese resultate wat verkry is, ~rd opsommerrl in die 

c:xlderstaarrle tabel weergegee. I:aaruit asook uit die volgerrle 

figuur is dit duidelik dat daar wel 'n korrelasie bestaan tussen 

die twee verarrlerlikes. 

TABEL Statistiese resultate var. die korrelasie tussen die dak van die verysterings 

sone en die da}: van die kleisteeneenheid in die Donkerpoortgroef. 

Afstar,::i var~of chert Gemiddeld 
Standaa.rd Korrela!:ie 

n& Af,.;'.'i-:in,..- Koeffisient 

Aantal Vloer Val; Dak var. 
da ta:r,are kleisteen= veryEteringE 

eenr.eid sor,e - -n >: y X ::,· Sx Sy r 

(Va::ia.sie) ·(VariaEie) 

278 'i - 77 2€ - 13,2 25, 1C;1 74 ,0?S- 2:,,24€, 27,91.? 0,8L'7 
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Uit die vcx,rafgaarrle resultate is 'n lineere regressielyn met 

y =ax+ c geplot. Die figuur tcx,n dus aan dat daar 'n lineere 

verband bestaan tussen die vorm van die dak van die verysterde sone 

en die dak van die kleisteeneenheid op 'n spesifieke punt. Hierdie 

gevolgtrekking is verder getoets deur van die nulhipotesetoets 

gebruik te maak wat scx,s volg geformuleer is: 

H 
0 

p = o Indien p = o is x en y ongekorreleerd 

en indien p * o is x en y gekorreleerd. Die alternatief kan 

dus een van die volgende wees: 

1\ . . 

Hl . . 

Hl . . 

waar 

p 

a 

n 

p > 0 t ~ 

p < 0 t < 

p =I= 0 t ~ 

= populasiekorrelasiekoeffisient 

= peil van betekenis 

= aantal datapare 

t 

a . n - 2 , 

-t 

a . n - 2 , 

ta oft 
! ; n-2 

ta;n-2 
t 

= konstante wat in agneming van a en n gekies is 

= toetsgrcx,theid = ✓ n - 2 r 

J l - r 

waar r = steekproefkorrelasiekoeffisient 

Die volgende resultate is verkry: 

t =Vn-2 r 

J 1 - r 

= 26,4814 

Die beslissingsreel is toegepas op H p = o 
0 

en H
1 

pt- o 

op 'n 5% peil van betekenis. 

= ta 
2 ; n-2 
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Verwerp H
0 

as t ~ t 0.oos;276 

of t ~ -to.oos:276 

= 

= 

2,576 

2,576 

Aangesien t > 2,576 word die H
0 

hip::>tese verwerp en die H1:p > o 

hipotese aanvaar. 

· x en y is wel gekorreleerd. 

-- oCb -
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