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ABSTRACT

The emplacement of kimberlite dykes and pipes
were controlled by pre-existing fracture systems
brought about by tectonic disturbances in the
earth's crust.

The composition of the matrix of kimberlite
indicates that the rouck is composed essentially of
phlogecpite and carbonate (mainly calcite) with
xenocrysts of olivine, garnet, phlogopite and dia-
mond, and in some instances orthce— and clinopyrcxene,
which werc derived frem the shattering and incor-
peration of rocks cf peridetitic and eclogitic
composition.

The textural and structural features of kim-
berlite and the absence of thermal metamorphism in
the country rock indicate that emplacement was
effected at low temperature and in a fluid condi-
ticn. These textural, structural and mineralogi-
cal features are best explained in terms of a
mechanisw by means of which kimberlite, as a super-
critical two-phase systern, ccnsisiing of gas-
liquid and sclid, was emplaced along pre-existing
zcnes of weakness.

The different hypotheses propcsed fcr the
crigin of primery kimberlitic fluid are in a spec-
ulative state, but if it can be proved that dif-
ferential melting of mantle rocks could give rise
to a_ fluid from which phlogcpite could crystallize,
and?the carbonate is accepted as being of magmatic
origin, as in the case of carbonatites, then a ge-
nerally acceptable hypothesis for the origin of
kimberlite could be propounded.



INLEIDING

In die distrik Barkly-wes kom verskillende
groepe kimberlietgange en -pype voor, waarvan som-
mige reeds aan die begin van hierdie eeu deur pri-
vaatondernemings ontgin was, maar waar mynbedrywig-
hede lank reeds tot stilstand gekom het, terwyl
ander so kort gelede as 1954 ontdek en as delwery
geproklameer is.

Die huidige ondersoek is toegespits op twee
voorkomste, onderskeidelik 42 en 25 myl noord van
Barkly-wes, waar ontginning en produksie tans in
volle swang is, te wete die groep gange en pype'op
sedeclte N.W. 48 van die Bellsbanklandgoed
(24°2310, 28°3.5'S) en die gang op die plase Mit-
chemanskraal (H.V. 37), Doornkloof en Sover
(H.V. 35), suidwes van lount Rupert (24°3c'C,
28910's), wat in die vervolg die Nitchemanskraal-
Sovergang genoem sal word (plaat I).

Volgens gegewens wat deur die kantoor van die
Mynkommissaris te Barkly-wes verskaf is, was die
totale opbrengs van die groep gange en pype Op
Bellsbank sedert proklamasie in 1954 en tot Maart
1962 ongeveer 260,0CC karaat met m totale waarde
van ongeveer R5,35C,0C0, terwyl die Mitchemans-
kraal-Sovergang sedert 1938-39 m totaal van onge-
veer 322,70C karaat ter waarde van ongeveer
RrR4,080,CC0C opgeléwer het.

In 1958 het twee lede van die Geologiese Op-
name van Suid-Afrika, mnre. L.N.J. Engelbrecht en
1 .E. Hauger, respektiewelik die kimberlietgange op
Bellsbank met lugfoto's gekarteer en elekiromagne-
ties opgeneem. Alhocewel hierdie ondersoek nie ge-
publiseer is nie, is goedgunstiglike verlof van die
Direkteur van die Geologiese Cpname cntvang om die
beskikbare gegewens te gebruik.



Metedes van onderscek

Veldwerk.

Tartering van die kimberlietgange is met behulp
van lugfcto's op m skaal van 1:150C0 gedcen,terwyl
grondkentrolepunte vanaf plausbzken- en skagtoring-
koCrdinate afgelei is.

Ondergrondse monsterneming is so deeglik as
meontlik uitgeveer met intervalle soms so klein as
10 voet en op dieptes wat gewissel het vanaf 150
tot 70C veet in die verskillende myne.

Laboratoriumwerk.

Ilikrometriese opnames is velgens die punttel-

mescde van Chaves (1949, 2 - 3) gemaak.
o frese AONSPerim e

Die g%ﬂ@a%e%&iﬁg van flozropiet is verkry deur
2V en # te bepaal. Die samestelling van olivien
is verkry deur & , £ en )Y met die immersiemetc-
de te bepaal en die waardes c¢p die diagram van
Poldervaart (1950, 1C73) af te lees; as kontrole
ig 2H en 2V met behulp van die Fedorow universele
draaitafel bepaal, en dieselfde diagram is vir die
vasstelling van die samestelling gebruik.

Cm uit mcdale analises van kimberlietmonsters
vas te stel of daar enige betekenisvclle verskille
tussen die verskillende vari€teite bestaan, is wvan
die standaard variansie-—analisemetcde gebruik ge-
maake.

Ilet die ocg daurcp om vertecnwocrdigende mon-
sters van suiwer grendmassamateriasl vir chemiese
analise vocor te berel, is mineraalskeidings soos
vo_g met die Frantz iscdinamiese skeier en bromo-
form uitgevcer; Ongeveer 150 gm. van die kimber-
lietmonster is in m vysel gestamp, deur m +32-
maas sif gestuur en op m +60-maas sif opgevang.
Fierdie groottefraksie is tce deur die isodinamiese
skeier, met n stroomsterkte van 0.25 amp., gestuur,
¢m die colivien en serpentyn van die magnetiese
fraksie af te scnder. Die magnetiese fraksie 1s in
suiwer bromoform (s.g. = 2.87) in m skeitregter ge-
plaas om enige olivien en granaat wat nie deur die
Frantz iscdinamiese skeier verwyder is nie, af te

skei. ITdie ligte fraksie is met alkohcl gewas en



gedroog, en in m bromoform-~ en alkcholmengsel met m
soortlike gewig van 2.6 - 2,65 geplaas om serpentyn
af te skei. Die swaar fraksie is toe weer met al-
kohol gewas en gedroog, en in m staalvysel fynge-
stamp scdat dit deur m +80-maas sif kon gaan. Teo-
reties behoort hierdie fraksie die kimberlietgrcnd-
massa te verteenwocrdig.

Nadat die chemiese analises, wat deur bemidde-
ling van die Geclogiese Cpname deur die afdeling
Grondnavorsing van die Departement Landbou gedoen
is, ontvang en bestudecr is, is vasgestel dat die
serpentyn in werklikheid slegs ten dele uit die
kimberlietmcnsters afgeskei is, omdat die socortlike
gewlg van die serpentyn sc na adn dié van flogopiet
en kalsiet is. m Vlceistof met m ho€r scortlike
gewig scu egter nccdwendig ook m gedeeltelike af-
skeiding van flogopiet en kalsiet teweeggebring
het.

Hierdie laaste fraksie wat afgeskel en ontleed
is, verteenwocrdig dus nie presies die grondmassa

van die kimberliet, scos aanvanklik gemeen is nie.



GECIOGIESE CORSIG VAl DIE GEBISD

Die geologiese omgewings van die Bellsbank- en
Mitchemanskraal-Sovergange verskil aansienlik, want
waar eersgenoemde groep gange in Campbellranddolo-
miet van die Transvaalsisteem ingeplaas is, dagsoom
laasgenoemde gang in onder-Karooskalie (plaat I).
Die twee groepe gange word geskel deur m breé&, plat
vallei van kalkerige toefa, waarin die Hartsrivier
met m lae gradi®nt kronkel. Aan die westekant word
die vallei begrens deur die eskarp van die Kaapplato
van Campbellranddolomiet, wat vanaf hierdie grens
vir myle weswaarts uitstrek. Die eskarp ggggﬁigggﬁ?
egter nie die uiterste oostelike grens van Campbell~-
randdolomiet nie, want vensters hiervan word suld
van die samevloeiing van die Harts-— en Vaalrivier
(nie op plaat I aangedui nie) aangetref. Hierdie
kenmerk is volgens Du Toit (1906) die gevolg van
erosie in voor-Dwykatye waartydens m diep kloof be-
staan het, wat met die huidige rivierlope sou saam-
geval het. Hierdie kloof is deur Karoolae opgevul
en word nou weer deur die huidige riviere blootge-
stel.

Asn die oostelike grens van die Campbellrand-
dolomietplato word bande oBlitiese en stromatoli-
tiese dolomiet aangetref wat oor groot afstande
langs die strekking gevolg kan word. Die dolomiet
is op plekke ingelaag met dun skaliebande, en het m
gemiddelde helling van 5°W.

In die omgewing van Mount Rupert kom m aantal
geronde en afgeplatte heuwels en koppe voor wat
bestaan uit skalie met m dekking van doleriet.

Hier is m dolerietplaat, wat vroe&r.die hele gebied
moes bedek het, in onder-Karooskalie ingedring,
maar dit is grotendeels deur erosie verwyder sodat
slegs loslappe daarvan oorgebly het.

In die myne wat op die Mitchemanskraal-Sover-
gang gele& is, word Ventersdcrplawa op dieptes van-
300 tot 6(C voet aangetref. Die skalie en die dun
band Dwykatilliet by die basis daarvan, wat i hier-
die gebied in dikte van 2 tot 30 voet wissel, woxrd
dus deur m onreélmatige golwende oppervlak van Ven-

tersdorplawa onderlé.



VOORKOMS, VERSPREIDING &EN STRUKTURELE

VERHOUDINGS VAN DIE KIMBERLILTGANGE

Ten spyte van m afstand van meer as 10 myl
tussen die gange op Bellsbank en did op Mitchemans-
kraal, Doornkloof en Sover, is die strekking van
hierdie twee‘groepe gange min of meer ewewydig, wat
moontlik daarop dui dat daar m regionale breukpa-
troon in hierdie gebied vOOr indringing van die
kimberliet moes bestaan het. Hierdie breukpatroon
is skynbaar veroorsaask deur deformasie wat moontlik
gekoppel kan word aan die na-Waterbergse diastro-
fisme, waarvan die invloed 100 myl wes van Barkly-
wes in die Postmasburggebied duidelik is (plaat
II A en B).

Bellsbank

Op Bellsbank kom daar m groot santal kimber-
lietgange en m kleiner aantal glimmeragtige gange
in die Campbellranddolomiet voor. Hulle het m al-
gemene strekking van N 30° 0, min of meer ewewydig
met die strekking van die eskarp. Van hierdie
groot santal gange is daar slegs twee wat intensief
ontgin word, naamlik die westelike gang (Hoofgang)
en die ocostelike gang (Bobbejaangang). Die gange
tussen hierdie twee betaalbare gange is almal op m
vroeére stadium geprospekteer, maar, met die uit-
sondering miskien van die gang direk oos van die
hoofgang is diamante nie in betaalbare hoeveelhede
in enigeen van hulle gevind nie.

In die noordelike gedeelte van Bellsbank kom
m dolerietgang voor wat oos strek en 60° 8 hel.
Hierdie gang is voor die verskillende ximberliet-
gange ingeplaas, aangesien die kimberliethoofgang
deur hierdie dolerietdwarsgang sny, en ook aange-
sien die relatiewe mate van verplasing van die ander
kimberlietgange langs die strekking van die dole-
rietgang verskil.

Die kimberlietgange vorm smal ruggies, bedek
met m konkresionére kalkreet en soms m kalkerige
breksie, op die grondoppervlak. Die kalkerige
materiaal kon uit die ontbinding van ,geelgrond”



(verweerde kimberliet), of deur uitloging van CaCO3
uit die dolomiet, afgelei gewees het. Die konkre-
sionére kalkreet gaan binne 3 -~ 6 voet na ondertoe
oor in m breksiesone wat soms m dikte van 6 voet
bereik, en waarin die kimberlietgang met m wydte
van soms tot 4 voet ingeplaas is. Daar 1s geen
skerp kontak tussen die breksie en die ngeelgrond"
nie, omdat die inplasing van die kimberliet vir die
breksiéring verantwcordelik was.

Hierdie wye breksiesone vertoon sy beste ont-
wikkeling in die boonste 6 - 10 voet van dile gang,
en neem geleidelik af na ondertoe; op plekke word
dit glad nie dieper as 10 voet waargeneem nie.

Twee tipes breksi8ring kan onderskei word:

(i) m primére breksidring wat direk in
verband staan met die inplasing van
die kimberliet, waartydens die dolo-
miet direk in kontak met die in-
dringing losgebreek is dog geen groot
verplasing ondergaan het nie
(plaat III A); en
(ii) mn sekond@re breksifring wat op die
oppervlak van die gang veroorsaak 1s
deur uitsetting van die kimberliet na
inplasing en as gevolg van verwering
sodat die aangrensende dolomiet opge-
buig en opgebreek is.
die
By beide die hoofgang en/Bobbejaangang is die
individuele dolomiet—,plate" aan die grondoppervlak
langs oos— wes asse gebuig (plaat IIT B),
Geen verandering van die newegesteente, behal-
we breksi&ring, is deur die indringing van die kim-

berlietgange veroorsaak nie.

Hoofgang,
Die westelike gangsisteem op Bellsbank bestaan

wesenlik uit vyf en échelon gerangskikte gange wat
n gesamentlike lengte van 14,000 voet het, en wat
gemiddeld 850 0 hel (plaat II 4). Hierdie vyf
gange is waarskynlik op m groter diepte deurlopend

en vorm daar die hoofgang. Die huidige posisies



van die gange kan verklaar word as aanvaar word dat
die breuke waarin die kimberliet ingedring is, ver-
skuiwing en verplasing voor inplasing van die kim-
berliet ondergaan het, en dat die kimberliet toe in
hierdic verskuifde breuksisteme ingedring is.
Kierdie teorie word bevestig deur die feit dat nie
een van die gange stompaf eindig nie, maar aan die
noorde- en suidekante uitknyp van m 4 voetewye gang
tot vier of vyf dun asartjies wat heeltemal doodloop,
om dan weer nd die verplasing te vervat as dun aar-
tjies wat bymekaar aanslult om weer m gang vanl nor-
male wydte te vorm wat effens en échelon versit 13

met betrekizing tot die vorige gang. Ilie ligging
van die gange aan die grondoppervlak verskil ver-
der ook van hulle gedrag op m diepte van 300 voet
in 4id opsig dat m verplasing op die oppervlak nie
noodwendig m aanduiding is van dieselfde mate van
relatiewe verplasing in die diepte nie. |

Die kimberliet van hierdie vyf gange verskil,
afgesien van lokale kleurvariasies wat aan ver-—
skille in verwering toegeskryf kan word, ook nie
van mekaar nie. Daar bestaan dus n groot mate van
regverdiging vir die idee dat hierdie vyf gange op
n groter diepte as dig¢ waarop ontginning tans ge-
skied, en waar die gesteentes minder toegee aan
naatvorming, by mekaar sal aansluit om een enkele
gang te vorm.

Afgesien van hierdie relatief groter onderbre-
kings tussen die vyf gange op die grondoppervlak,
vertoon elke gang ondergeskikte verplasings wat
wissel van enkele duim tot 3C voet, wat op dieself-
de wyse as die groter onderbrekings verklaar kan
word.

Die hoofgang begin by sy verste roordelike
punt bloot as m breuk in die dolomiet, ongeveer
18 duim égg, wat m entjie verder suid met m brek-
siesone opgevul is. Namate die gang in m suidelike
rigting gevolg word, word die kimberlietgang dulde~-
liker en skerper afgebaken, en ook wyer, met m ge-
middelde dikte van tussen 3C en 4C duim. Verder
suid bereik dit op plekke selfs m dikte van 52

duim.



Op plekke word gevind dat dic kimberlietgang
afwisselend vertak en weer aansluit om soxs tot vyf,
scms net een bandjie, te vorm in m sone wat soveel
as 4 voet wyd mag wees. Die breksiesone waarin die
kimberliet ingeplaas is, het m gemiddelde dikte van
ongeveer 54 duim oor die lengte van die gang.

Die hoofgang van Bellsbank word gekenmerk deur
die teenwoordigheid van drie pypvormige verdikkings,
nsamlik die noordelike, middelste en suidelike
.blase” socs hulle lokaal bekend staan (plaat IV).
Die noordelike blaas is nie m pyp in die ware sin
van die woord nie, maar slegs m verdikking van die
gang. Hi-cdie blazs bestaan 1in werklikheid uit
vier groct verdikkings in die gang wav op 1 diepte
van 30C voet voorkom as m gang wat in dikte wissel
van 12 - 36 duim, met m gemiddelde dikte van 18
duim. In hierdie gang word daar op een plek m
ovaalvormige breksiesone met m lengte van 30 - 5C
voet en 11 wydte van 20 voet aangetref, wat moontlik
as lokale voerkanaal vir dic inplasing van die kim-
berliet van dsardic gedeelte van die gang beskou
kan word.

Toewe. die ander twec blase bolangs albel
ovaalvormig is, met skerp, gladde wande na ondertoe
(plaat V), bestaan diec moontlikheid dat altwee
hierdic blase, na analogie van ander bekende kim—
berlietpype, na ondertoe in gange mag oorgaan. Die
feit dat diec kimberliet van die middelste blaas en
did van die gang ncord en suid daarvan nie van me-
kaar verskil nie, cn cck die feit dat geen vrecmde
insluitsels in die kimberliet daarvan aangetref
word nie, wil dit laat voorkom asof hierdie blaas
streng gesproke ook nie m pyp is nie, hoewel die
diepte waarop ontginning tans plaasvird (300 voet) ,
geen definitiewe gevolgtrekkings toelaat nie.

Tit is dus moontlik dat die noordelike en middelste
blase versxillende stadia in die ocrgarng van 1 Dpyp
na n gang verteenwoordig.

By dic suidelike blaas is die saak baie duilde-
liker en hier is daar versxillende aanduidings dat
dit m ware pyp is, ¢n dat dit moontlik ook die
lokus van indringing van die hoofgang van Bellsbank

mag wees. Ben van die belangrikste ganduidings
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hiervan is die feit dat die kimberliet van die sui-
delike Dblaas in handmonster van di¢ van die gang en
die ander blase in di& opsig verskil dat, waar die
kimberliet van die gang en did van die ander blase
slegs insluitsels van minerale socs olivien, gra-
naat en flogopiet bevat, die kimberliet van die
suidelike blaas volop insluitsels het wat afkoms*ig
is van basale en Argelese gesteentes soos granuliet,
gneis, skis en graniet.

In hierdie blaas kom ook groot ronde blokke
van dolomiet voor, waarvan die afgerondheid daarop
dui dat hulle langdurige abrasie in hierdie deel
van die indringing moes ondergaan het.

Opvallend is ock die feit dat, waar groot hoe-
veelhede diamante by die noordelike en middelsté
blase aan die oppervlak in laagvlakke in ¢ie dolo-
miet en in oppervlakgruise in die onmiddellike om-
gewing daarvan gevind is, die suidelike blaas bale
minder diamante aan die oppervlak opgelewer het.
et m toename in dicpte verbeter die diamantop-—
brengs van die suidelike blaas egter en, hoewel die
diamantopbrengs van hierdie blaas nie vergelykbaar
ig met did van die ander twes nie, is die dlamante
nat wel aangetref word groter en die gehalte daar-
van hoér.

Dit is nie moontlik om vas te stel of daar
meer as cen fase van indringing in hierdie blaas
was nie. As die diamantopbrengs dzarvan in sanmer-
king geneem word, wil dit voorkom asof hilerdie

vaw W ander ouderdom
blaas Femsex as die hoofgang is, en dus in hierdie
geval nie szs die lokus van indringing van die kim~
berliet var die hoofgang bheskou kan word nie.

Cngeveer 600 voet oos van die middelste blaas
kom dasr m vierde blasas voor. Dit is 20k op M gang
gele¥ en bestaan uit kimberliet wat nie ooreensten
met did van enige van die ander voorkomste nie, dog

coreenstem mek
wat op die oog af effens werwant nag wese—asn- die
materiaal van die suidelike blaas. Ten tyde van
die veldonderscek was prospektering ongelukkig nog
nie ver genceg gevorder om enige afleidings aan-
gaande die strukturele veruoudings en Vvorm van hier-

die blazas toce te laat nie.
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Cngeveer 800 voet suid van hierdie blaas 1is
daar op dieselfde gang m tweede kleiner blaas wat
nie diep ontgin is nie, en wat moontlik of m verdik-
king in die gang, of die kruispunt van twes gange
verteenwoordig.

Wes van die hoofgang kom daar m verskuiwing
voor wat noord strek en wat die verlenging van die
breuk waarin dic hoofgang voorkom, ongeveer 5000
voet noordwaarts verplaas het. Hierdie verplaasde
breuk is ook met kimberliet opgevul, maar is onge-
lukkig in die ongeproklameecrde gedeelte van die
Bellsbanklandgoed geled, sodat geen verdere beson-
derhede daaroor beskikbaar is nle.

Bobbe jaangang.

Die Bobbejaangang hel 85° 0 en het m gemid-
delde dikte van 18 - 24 duim oor m afstand van
8000 voet, maar dit bereik soms m maksimur dikte

van 40 duim op plekke. Hierdie gang het geen
groot onderbrekings of verplasings soos die hoof-
gang nie, maar vertoon wel ondergeskikte verpla-
sings wat wissel van 3 tot 4C voet. Cp plekke
loop twe. gange ewewydig met mekaar oor kort af-
stande, waarna Of een doodloop, Of die twee byme-—
kaar sneluit, (Plaay HR).

Van bo-af gesien is hierdie gang so te s8
reguit oor sy hele lengte, anders as die hoofgang
wat m wye n-og maak met die konkawe kant na die
weste. Op die vlakke waar ontginning tans plaas-
vind (230- en 250-voet diepte) ig die struktuur van
die gange ook eenvoudiger as did van die hoofgang,
in di® opsig dat daar minder verplasings voorkom,
en ook daarin dat die gange oor betreklik groot
afstande deurlopend is.

Die kimberliet van hierdie gang vertoon geen
groot variasie nie, afgeslen van kleurvariasies wat
san verskille in verwering toegeskryf kan word.

Toemenswaardig is die feit dat die diamante
wat van hierdie gang afkomstig is, van m baie ho&r
en suiwerder gehalte is as die diamante van enigeen

van die ander gange.
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Mitchemanskraal-Sovergang

Op die drie plase liitchemanskraal, Doornkloof
en Sover, kom daar twee kimberlietgange voor wat
respektiewelik N 15° 0 cor 12,000 voet, en N 30° ¢
oor 22,000 voet strek. Hulle is ingeplaas in onder-
Karocoskalie wat deur Ventersdorplawa onderl& word.
Hierdie twee gange word verder gerieflikheidshalwe
as Gie A- en B-gange respektiewelik beskryf
(plaat II B).

Gang B is vroedr suid van Mitchemanskraal op
die plaas Doornlaagte ontgin (nie op plaat II B
sangedul nie) ., en'hoewel geen offisi&le rekords he-
skikbaar is nie, het die dismantopbrengs van hier-
die gang op geen stadium intensiewe ontginning ge-
regverdig nie,

In plan gesien skyn dit asof hierdie twee
gange A en B mckaar in die noordelike gedeelte van
die plaas Doornklocf kruis, sodat gang B op Sover
oos van gang A voorkom. Suid van die kruispunt
word slegs gang A inteunsief ontgin. Noord van die
kruispunt is die opbrengs van die ocostelike gang
(B) baie hodr as did van die westelike gang (4);
dit is dus net die omgekecrde van die opbrengs
suid van die kruispunt. Noord van die kruispunt
ig dit trouens slegs gaﬁg B wat tans intensief ont-
gin word.

Indic: hierdie verspreiding van betaalbaarheid
in sanmerkisz geneem word, is m kruising van die
twee gange moeilik te verklaar. m lieer voor die -
handliggende verklaring is dat, voor die indringing
van die kimberliet, die twee breuke wat bestem was
om later kimberlietgange te word, mekaar wel gekruis
het, maar tydens inplasing van die kimberliet die
costelike en westelike dele van hierdie breuke af-
sonderlik opgevul is, sodat die betaalbare kimber-
liet in die oostelike, en di¢ nie-betaalbare kim-
berlict vandag in die westelike dele van die breuke
voorkom. Die noordelike gedeclte van gang B 1s dus
blooct die verlenging van die suldelike gedeclte van
gang A, en kan as die hoofgang van Mitchemanskraal,

Doornkloof en Sover beskou word.
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Die maksimum dikte van die hoofgang is 42 duim,
maar oor die algemeen is dit tussen 24 en 36 duim
dik oor sy hele lengte.

Die struktuur van hierdie gang is betreklik
eenvoudig scdat ontginning sonder veel moeite ge-
skied. Direk nocord van die kruispunt van die twee
breuke is die struktuur egter baie meer ingewik-
keld, maar wecns die voorlopige aard van ontginning
in die enigste toeganklike delfplek in hierdie ge-
bied kon strukturele verhoudings nie na wense ult-
gepluis word nie.,

Op die suidelike grens van die plaas Sover kom
daar op m diepte van 600 voet m verdikking in die
hoofgang veor, wat ongeveer 10C voet lank en 30
voet wyd is, en waarin die kimberliet m groct
hoeveelheid kors-insluitsels bevat. Hierdie ver-
dikking in die gang mag moontlik op die lokale
lokus van indringing van die lMitchemanskraal-
Sovergang dui.

Cos van lMitchemanskraal op die plaas Smith's
line kom twee pype voor wat met m gang aan nekaar
verbind is. Hierdie voorkoms is resds aan die
einde van die vorige eeu ontdek, waarna dit gedu-
rende dic daaropvolgende 40 jaar met tussenposes
deur verskillende ondernemings ontgin is. Ontgin-
ning is voor die Tweede Wéreldoorlog gestauk, maar
word tans weer op groot skaal aangepak, hoewel pro-
duksie ten —yde van die veldondersoek nog nie m

aanvang genscm het nie.
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PETRCGRAFIE EN NINERALOGIE

VAN DIL KIMBERLIET

Definisie van kimberliet

In 1886 het H. Carvill Lewis (aangehaal deur
Wagner, 1914, 78) die gesteente waarin diamante
voorkom,ondersoek en dit as m geserpentinisecerde
porfiritiese vulkaniese peridotiet van basaltiese
struktuur beskryf, en die naam ,kimberliet", na
sanleiding van die voorkoms daarvan by Kimberley,
Kaapprovingie, daarveoor voorgestel. Lewis het
drie varidteite van hierdie gestecnte onderskei,
naamnlik kimberliet, kimberlietbreksie en kimber-
liettuf. Hierdie vertolking word verwerp deur
Bonney (1907, 95 — 1C0), wat die magmatiese aard
van kimberliet betwyfel as sou dit eerder m frag-
mentariese gesteente wees. Voit (1907 ¢, 101 -
102) betwis beide die peridotitiese en gebrek-
sieerde mard van die gestecnte, en meen dat pirok-
seon daarir oorwegend is, terwyl hy die term
pagzlomeraat" vir ,breksie" substitueer, hoewel hy
vroedr (Voit, 1907 a, T4) kimberliet beskryf het
a8 m intratelluricse pneumato-pircklastiese brecksie
van m geserpentinisecrde porfiritiese peridotiet,
intermeaifr tussen m plutonisse en vulkanlese ge-
steente.

Wagner {1914, 78 - 80) onderskei twee varidé-
teite kimberliet, wat in samestelling en struktuur

verskil, naamlik

(i) m basalticse variBteit, arm aan
mika, en
(ii) m lamprofiriesc vari8teit, ryk

asn mika.

Hy bewecr dat die basa.ticse variéteit tussen
5C en 75 persent olivien en 3 tot 4 persent flogo-
piet bevat. Die flogopiet kom as fenckriste voor,
maar nie as bestanddecl van die grondmassa nie.

In tecnstelling hicrmee het die lanmprofiriese varié-—
teit volgens hom m holckristallyne of hipokristal-
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lyne grondmassa met flogopiet (tot ongevecr 5C per-—
sent) as die oorwegende bestanddeel. Verder neen
hy dat die basaltiese variéteit in gange, plate en
vulkaniese pype voorkon, terwyl die mikahoudende
varidteit tipies is van gange, plate cu verdikkings
van sulke intrusiewe liggame.

Op grond van Wagner se omskrywing van die twee
variSteite behocort die kimberliet van die Bells-
bank-, Bobbejaan- en litchemanskraal-Sovergange as
mikshoudende varidteite geklassifiseer te word.

Soos vuit modale analise van 48 monsters van
a1 drie lokaliteite blyk, is daar egter m deurlo-
pende variasie van monsters tussen uiterste tipes
met soveel as 52 persent olivien en maar 29 persent
flogopiet aan die ecn kant, en met soveel as 60
persent flogoplet en maar 10 persent olivien aan
die ander kant (plaat VII).

In die ondersoekte gebied is daar dus volgens
Wagner se klassifikasic en ook, vir sover dit die
voorkoms van kimberliet in pype, gange €n verdik-
kings van gange betref, beide basaltiese en mika-
houdende kimberliet teenwoordig, met geen duidelike
onderskeid tussen die twec tipes nie. Daaron word
by die petrografiese beskrywing van die kimberliet
in die gange en blase van Bellsbank en Mitchemans-
kraal, Doornkloof en Sover, nie van hierdie klassi-
fikasie gebruilk gemaak nie, maar word die kimber-
l1iet beskou as intermedilér tussen die twee uiter-
stes soos deur Wagner gedefiniecr.

Johannsen (1939, I, 260) definicer kimberliet
a8 mn oliviniet cf olivinietbreksie, bestaande hoof -
sanklik uwit olivien, bronsiet, diopsied, flogopiet,
percfskiet en piroop. Shand (1950, 444) meen dat
clivien, serpentyn, biotiet, ilmeniet en perofskiedt
endogene bestanddele van kimberliet is. Volgens
veide Johannsen en Shand is olivien dus hm essen-
siBle bestanddeel van kimberliet, m implikasie wat
trouens ook deurgaans in vroedre en meer rescnte
literatuur aangetref word. Verskillende feite dul
egter daarop dat dit nie die geval is nie. Die
beldngrlkstu feit is die graad van afronding van
die olivien (en tewens ook die ander xenokriste) en

die feit dat geen eievormige kristalle van olivien
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of ander xenokriste, met die uitsondering van dia-
mente, in die ondersoekte kimberliet aangetref is
nie. In die kimberliet van die gange en blase van
Rellsbank en Mitchemanskrazl, Doornkloof en Sover,
is olivien wisselvallig en oneweredig verspreil.

So, byvoorbeeld, word langs die strekking van die
gange kolle aangetref waarin daur geen olivien
voorkom nie, terwyl digte konsentrasies van olivien
op sommige plekke aan sulke kolle grens (plaat VI B).
¥imberliet wat in dun nate wat aan dle garge grens,
voorkom, bevat meesal geen olivien of enige ander
xenokriste nie.

Op grond van hierdie gegewens, asook mikro-
skopiese gegewens wat later behandel word, word die
olivien en daarmee saam ook xenokriste van flogo-
piet, granaat, chroom-diopsied en diamant as toe-
vallige insluitsels vertolk, en word kimberliet
beskou as bestaande essensieel uit flogopiet en
kalsiet, met perofskiet, magnetiet en apatiet as
bykomstige bestanddele. Kimberliet behoort dus nie
as m peridotiet beskryf te word nie, maar as h
flogopiet-karbonaatgesteente, wat insluitsels bevat
wat uit die verbrokkeling van gesteentes van peri-
dotitiese en eklogitiese samestelling afkomstig is.

Petrografiese beskrywing

Die onverweerde kimberliet is m kompakte, mas-
siewe gesteente, waarin xenokriste van olivien en
serpentynpseudomorfe daarvan, flogopiet en granaat
met kelifitiese rande megaskopies sigbacr is. Die
xenokriste is geed afgerond en is ingebed in m
afanitiese grondmassa. Hierdie gesteente bevat ook
in baie gevalle xenoliete van verskillende gesteen—
tes wat later beskryf word.

In sommige monsters vorm die olivieﬁ en flogo-
piet xenokriste met deursne? tot soveel as 22.0 mm.
in m fynkorrelrige tot afanitiese grondmassa, ter-
wyl daar in ander monsters m volledige oorganhg van-
of sulke xenokriste tot xenokriste met deursneé
kleiner as 0.1 mm. is, wat aan die gesteente m
serianttekstuur gee. Die tekstuur van die kimber-

liet en die hoeveeslheid megaskopies—sigbare minera-—
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le wissel nie slegs van een lokaliteit na m ander
nie, maar ook binne individuele gange en bhlase.

Die verspreldlng van die Xenokrlste is wissel-
vallig. Op sommige plekke word;geen xenokriste
binne 4 duim van die kontak met die newegesteente
aangetref nie (plaat VI L), terwyl xenokriste op
ander plekke tot teen die newegesteentekontak in
die kimberliet voorkom. In die gange word soms‘
kolle aangetref waar1§¥§gan xenokriste voorkom nie,
terwyl sulke ,kaal" kolle omring is deur m dlgter
konsentrasie van xenokriste as in die res van die
gang (plaat VI B). Hierdie verskynsel word in al
die gange aangetref.

Tn al die gange wissel die kimberliet 1in
kleur, binne kort afstande langs die strekking van
die gang, tussen donkergroen en 1igbruin, Wet ver—
skillende skakerings van groen, grys en bruin
tussen die twee uiterstes. Die kimberliet van die
Vitchemanskraal-Sovergang het oor die algemeen 0
Pruiner kleur as did van Bellsbank, hoewel daar
soms m byna swart kimberliet op sommige plekke
aangetref word.

Hierdie laterale kleurvariasie is nie van
genetiese betekenis nie, so0s ook deur mikrosko-
piese gegewens bevestig word, maar dui bloot op
verskille in graad van ondergrondse verwering wat
deur deursyfering van water en blootstelling aan
lug verocorsaak is.

Kleurvariasies kom egter ook oor die wydte van
die gange voor. Waar die gang Op Bellsbank byvoor-
becld wyer as 12 duim is, word m bruin kimberliet
weerskante van die groen kimberliet in kontak met
die dolomiet aangetref. Tussen hierdie twee tipes
is daar geen skerp kontak nie. Waar die gang
csmaller as 12 duim is, of waar van die kimberliet-
vloeistof in nate in die newegestesnte ingepers 1is
en dear gestol het, word slegs die bruin kimberliet
aangetref.

In die Mitchemanskraal-Sovergang bestaan hier-—
die bruin kimberliet uit ongeveer 9C persent grond-
massamateriaal en minder as 1C persent xenokriste.
Dit skyn asof hierdie bruin kimberliet wat direk in

kontak met die newegestecnte aangetref word, m
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ofkoelingskontak verteenwoordig. Op sommige plekke
bestaan die 2 - 3-duim sone tussen die kilkontak en
die normale kimberliet uit aartjies van veselagtige
kalsiet. Sekond8re kalsietare kom ook op plekke in
die sentrale gedeclte van die kimberliet, langs die
lengte van die gang af, voor.

~ Die mineralogiese samestelling van 46 monstars
kimberliet wat deur mikrometriese analise bepaal 1s,
word in plaat VII weergegee as volumepersentasies
in terme van ses hoofbestanddele, naamlik flogoriet
as grondmassabestanddeel, kalsiet, olivien en pseu-
domorfe daarvan, flogopiet-xenokriste, apatict en
ondergeskikte bestanddele. OUnder die laasgenoemde
groep is minerale soos magnetiet, rutiel, spinel en
perofskiet, wat in geringe hoevealhede voorxom, en
so klein is dat hulle moeilik van mekaar onderskel-
baar is, ingesluit. Granaat is nie bygereken nie,
omdat die teenwoordigheid van granaat in m slyp-
plastjie baie sporadies is.

van hierdie

Vyf—en—twintig/monsters word as verteenwoordi-
gende monsters van die kimbe;liet beskou. Die
volumepersentasies Van.chb A o drie—en-twintig
monsters met uiterste variasies is ook bepsal om
die bereik van variasie in die mineralogicse same-
stelling van die kimberliet vas te stel. Vir ver-
gelykingsdocleindes is die resultate van mikrome-
triege snalise van beide hierdie groepe o0p dieself-
de histogramme geteken (plaat VII).

Plaat VIII toon die resultate van m herbereke-
ning van die volumepersentasles van die twee essen-
sifle bestanddele van die kimberliet, naanlik flogo~
piet en kalsiet, na m totaal van 1Co.

Deur die statistiese metode van variansie-
analise op die persentasie flogopiet in die vertesn—
woordigende monsters toe te pas, is gevind dat daar
geen petekenisvolle verskil tussen die flogopietper-
sentasies van die vyf verskillende lokaliteite he-
stgan nie. Die statistiese gegewens is 1n tabel 1

weergegeae.
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Tabel 1

Variange—analise van persentasies flogopiet in
kimberlietmonsters van vyf verskillende lokaliteite.

Lokaliteit.
Replikaat

] 2 3 4 5 Totaal.
31 T1.0 6445 T0+4 T O 6253 339.0
) 69.2 61.4 63«1 T4d45 2L A 340C.6
3 0T 69.7 T 2.4 73.4 5P 20T
4 67.0 69. 4 6G.6 68.2 75.8 3548
5 639.2 67,0 66.4 TTad Tlec 353 .0

367.2 1754.3

Totaal 347.3 332.0 342.9 J3B5.1
.0 T3.4 70.2

I

Gemiddeld 6.4 66.4 68.6 7

{lao

Kleinste betekenisvolle verskil (vir P=0.05):5.444.
Kleinste betekenisvolle verskil (vir P=0.01):7.50.

Tokaliteit 1: Noordelike blaas, Bellsbank.
Tokaliteit 2 Middelste blaas, Bellsbank.
Tokaliteit 3: Suidelike blaas, Bellsbank.
Lokaliteit 4t Bobbejaargang, Bellsbank.
Tokaliteit 5: Mitchemanskraal-Sovergang.

Uit plate VII en VIII is dit duidelik dat hoe;
wel die onderlinge verhoudings tussen die bestand-
dele van die kimberliet van die Bellsbankgange en
-blase, die Bobbejaangang en die Mitchemanskraal-
Sovergang oor m wye bereik wissel, die gemiddelde

al eltie. Gevalle
onderlinge verhoudingsybinne dieselfde bereik val,
wat ook amsndui dat die kwantitatiewe mineralogiese
samestelling van die kimberliet van die drie loka-

liteite geensins verskillend 1is hie.
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Mineralogie van die kimberliet

Essensidle »rimére bestanddele.

Die korrelgrootte van die twee essensile be-
standdele van die kimberliet, naamlik flogopiet en
kalsiet, is te klein vir die mikroskopiese bepa-ing

van optiese eienskappe.

Flogopiet. - In die verskillende kimberliet-
monsters wissel die persentasie flogopiet in die
grondmassa tussen 19.6 en 58.0 persent met m genid-
delde kleiner bereik van ongeveer 37 tot 46 persent
(plaat VII). Die flogopietkristalle is halfeievor-
mig en wissel in deursnee van 0.0l - U2 miley hoe-
wel die mees algemene bereik van deursne€ tussen
0.0l - C.05 mm. is. Die individuele vlokke wissel
van kleurloos tot ligbruin, en hoewel hulle effens
pleoclroies is, is die absorpsie beie swakker as in
biotiet. Die flogopietvlokke in die kimberliet van
die l'itchemarskranl-Sovergang is effens bruiner as
did van dic kimberliet op Bellsbank. mn Verskynsel
wat dikwels by dic flogopiet van sersgenoemde gang
sangetref word, is dat die individuele vlokke rooi-
bruin pleochrofese rande vertoon, met 7 gsterker
b

sorpsie as die sentrale kern (plaat IX 4). Dit
mas

m ganduiding wees van m laer Ng:Fe-verhouding
as in die scntrale gedeelte van die kristal.

Volgens Cie samestellings wat deur Hall
(1941, 29) volgens kleur aan biotiet tocgeskryf
word, mag hierdie rooibruin rand ook m verryking
van die resvloeistof in T102 vertesnweordig.

Wagner (1614, 5&) beskou sulke pleochroiese rande
as n gbnormale variBteit van flogopiet. As die
splyting van die flogopiet saamval met die T¥il-
lingsrigting van die polarisecrder van die mikro-
skoop, het die kristal m homogsene voorkoms. Die
sonestruktuur word slegs duldelik as die tafel ge-
roteer word.

OpAankele basale seksies van flogopietkristal-
le is n dun bandjie van 6f perofskiet, Of magnetiet,
ewowydig met die kristalbuitelyne opgemerk, en aan
die buitekant dasrvan weer m bale dun bandjie ,ab-

normale® flogopiet. In meeste gevalle waar sulke
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perofskietbandjies opgemerk is, vorm hulle die buite-
lyne van elevormige basale seksies van enkele kris-
talle of groepe kristslle (plaat IX B).

Hierdie verskynsel is m effek wat verkry kan
word deur sonebou en m stelselmatige verryking van
die resvloeistof aan Tiog, na kristallisasie van
kristalgroepe m aanvang geneecn het, hoewel Wagner
(1914, 108 - 109) dit beskou as m bewys daarvan dat
kristallisasie van dic flogopiet van die grondmassa
nie m deurlopende proses was nie. Hy stel voor dat
die ,abnormale" flogopiet mn aangroeiing op m later
stadium, onder veranderde chemiese toestande, ver-
tesnwoordig.

Dawson (1962, 549 - 551) beskryf n tweede go-
nerasie flcgopiet, wat die xenokriste van olivien
in die kimberliet van Basocetoland omring, en mecn
dat dit uit die olivien afgelei is omdat oorgang-
stadia tuscen hierdie flogopiet en onveranderde
olivien wasrgeneem is. Volgens nom 18 hierdie
flogopiat geverm deur reaksie van serpentyn met
alkali- en aluminiumhoudende vloeistowwe.

Tristalle wat moontlik aan hierdie beskrywing
van Dawson bezntwoord, is ook in die kimberliet van
die Rellsbank- cn Mitchemanskraul-Sovergange opge—
merk. Hierdie flogopiet het wel m hoér dubbel-
breking as die flogopiet van die grondmassa, maar
omdat dit so intiem verwant is aan laasgenoemde, €n
ondat geen oorgangstadia tussen hierdie flogopiet
en die olivien opgemerk is nie, kan nie met seker-
heid vasgestel word of dit wel =m tweede generasie
flogopiet vertesnwoordig nie. Die moontlikheid
bostaan ook dat hierdie minerasal glad nie flogopiet
is nie, maar bruciet, maar vanwed die klein deur-
snee (0.01 - €.05 mm.) van individuele vlokke, kon
dit nie met sekerheid geidentifisecr word nie.

Verandering van die flogopiet is seldsaam.
Vaar dit wel opgemerk is, 1s die veranderingsproduk
n aggregasat van groen pleochroiese vlokkies, moont-
1lik chloriet.



Kalsiet en ander karbonate. - Die karbonaat
wat in die grondmassa van die kimberliet aangetref
word, bestaan hoofsaaklik uit kalsiet met onderge-
skikte hoeveclhede dolomiet. Vanwe& die fyn teks-
tuur kon die verhouding van dolomiet tot kalsiet

nie mikroskopies Vasggsiﬁidrog; nie, maar die che-~
miese analises (tabel 3) dui aard dat daar maar bale
min dolomiet sanwesig 1s.

Die vo_umepersentasie van die kalsiet wigsel
tussen 10.4 en 38.8 persent in die verskillende
kimberlietmonsters, met m gemiddelde waarde van
ongeveer 19 persent. As gevolg Vvan swak gedefi-
niecrde kristalbuitelyne en die feit dat die kris-
talle geneig is om as aggregate voor te kom met m
deursnec van 0.C9 - 0.6 mm., is die gemiddelde
deursnee van die individuele kalsietkristalle moel-
1ik meetbaar. Die gemiddelde deursnee kan egter
tentatief aanvaar word as van soortgelyke afmetings
28 did van die flogopietkristalle, naamlik 0.0l -

. . e o e Qeassosicer mef
¢.05 mm. Die kalsiet is intiem verwent—een die
flogopiet van dic grondmassa, en VOIM Sasm met die
flogopiet die hoofbestanddeel van die grondmasss
van die kimberliet.

m Sekond8re karbonaat (kalsiet) wat duldelik
in voorkoms en tekstuur van die primére mineraal
verskil, kom ook as dun aartjies met m veselagtige
voorkoms in die kimberliet voor.

Vagner (1914, 7%) skryf die teenwoordigheld
van kalsiet in die grondmassa van die kimberliet
toe aan twee moontlike oorsake, naamlik:

(i) verandering van een van die mineraszl-
bestanddele van kimberliet of ver-
wering van die oorspronklike grond-
massa van die gesteente, en

(1i) dinfiltrasie van buite af.

Hy verwerp die eerste moontlikheid omdat kinm-
berliet, afgesien van diopsied wat as geisoleerde
vars en onveranderde korrels voorkom, geen ander
mineraal bevat waarvan die verwering tot die vor-
ming van kalsiet sou lei nie, en hy meen dus dat
valsiet van buite af deur infiltrasie bygevoeg is.
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Taljaard (1936, 312 — 315) en Shand (1950,
444 — 445) meen dat die kalsiet afgelei is uit meli-
liet wat vroedr in die kimberliet teenwoordig mag
gewees het. Aangesien in geeneen van al die onder-
soekte monsters enige aznduiding van die oorspronk—
like teenwoordigheid van meliliet gevind is nie, en
sangesien in meer resente literatuur geen melding
van die teenwoordigheid van meliliet of verande-
ringsprodukte dearvan in kimberliet gemaak word
nie, word hierdie moontlikheid as onwaarskynlik
beskou.

Afgesien hiervan is daar ook aanduidings uilt
n vergelyking van chemiese analises van kimberliet
met did van melilietbasalt (Du Toit, 1956, 583;
Taljaard, 1936, 313), dat so iets nie baie waar-
skynlik is nie. Chemicse analises van kimberliet
toon nie genoeg Alg 3 omm meliliet te vorm nadat
A1203
nie.

en alkali® gebruik is om flogopiet te vorm

Dit is ook onwacrskynlik dat die kalsiet in
die kimberliet die produk van hidrotermale veran—
dering deur vlceistowwe, of van reaksie van die
magma met dolomitiese newegestecnte is, want hoe-
wel die kimberliet van die Mitchemanskraal-Sover—
gang in Ventersdorplawa en onder-Karooskalie inge-
plaas is, in tesnstelling met die kimberiiet op
Bellsbark wat in doleomiet ingeplaas is, vertoon
ondersoekte monsters van albei omgewings dieselfde
gemiddelde verhouding flogopiet tot kalsiet

(pleaat VIII) Hierdie feit, en ook die intieme
vﬁiﬁnggﬁgﬁ—ﬁﬁsseﬁ kalsiet en flogopiet as primére
mineraal, regverdig die idee dat die kalsiet m
primére produk van die kimberliet self 1s, waar-
skynlik as m laat kristalliserende primére mineraal.

Watson (1955, 574 — 575) mask dieselfde ge-
volgtrekking van toepassing op die kalsiet in die
wimberliet van Bachelor ILake, Quebec, terwyl
Grantham en Allen (1960, 15) ook meen dat die kal-
siet in die kimberliet van Sierra Leone die voor-
koms van m primére mineraal het. Die kimberliet
van Bachelor Lake is in rioliet-lapillituf inge-
plasg, en did van Sierra Leone in graniet.
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As die wolumepersentasies van die flogopiet en
kaleiet in die kimberliet van Sierra Leone (Grant-
ham en Allen, 196C, 12) herbereken word na m totaal
van 10C, blyk dit dat die verhouding van flogopiet
tot kalsiet 72.6:27.4 is, terwyl die gemiddelde
verhouding van flogopiet tot kalsiet in die kimber-
liet van Rellsbank en die Mitchemanskraal-Sovergang
69:31 is. Dit is hoogs onwaarskynlik dat die kim—
berliet van twee sulke afgesonderde voorkomste,
waarvan die geologiese omgewings so verskillend LBy
disselfde verhouding van flogopiet tot kalsiet sou
toon as die kalsiet m sekond8re mineraal is. Dit
skyn dus m logiese gevolgtrekking te wees dat die
kalsiet van die kimberliet se grondmassa m primére

mineraal is.

Bykomstige primére bestanddele.

Soos in die geval van die essensidle bestand-
dele van die kimberliet, kon geen optiese elenskap-
pe van die bykomstige bestanddele onder die mikro-~
skoop bepaal word nie vanwe€ die klein deursnee van
die individuele korrels.

Apatiet. — Apatiet kom in die kimberliet wvan
51 drie lokaliteite voor in volumepersentasies wat
wissel van gemiddeld 1.28 persent in die kimberliet
van die Mitchemanskraal-Sovergang tot gemiddeld
5.9 persent in die kimberliet van die Bobbejaangang.
Die individuele kristalle kom voor as eievormige
prismatiese naalde en ronde korrels met m algemene
lengte van 0.C3 — C.09 mm. in m bereik van 0,01 =
0.15 mm., en is meesal in kalsiet ingebed. Wyllie,
Cox en Biggar (1962, 241 - 242) beskou die teen-
woordigheid van naaldvormige apatietkristalle in
gesteentes as aanduldend van die vroe&re bestaan

van m viocelstoffase.

Perofskiet. — Hierdie mineraal is m onderge-
skikte bestanddesl van die kimberlietgrondmassa, en

kom in ongeveer 2 persent per volume voor as klein
korrels, met m deursnee van 0.005 - 0.05 rm.
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Perofskiet vorm ook reaksierande rondom ilme-
nietkorrels, wat m aanduiding van die Bfersadigde
toestand van die kimberliet is. IHierdie verskyﬁsel
ig in die kimberliet van al drie lokaliteite opge-
merk. Die verandering kon teweeggzebring gewees het
deur substitusie van Ca in die struktuur van ilme-—
niet (FeTiO3) en moes na kristallisasie van ilme-
niet plaasgevind het. Waar gecn Xern van ilmeniet
oorgebly het nie, is dit natuurlik nie moontlik om
vas te stel of die perofskiet m sekondére produk of

primére bestanddeel is nie.

Ilmeniet en/of magnetiet. — As gevolg van-die

klein deursne8 van die korrels van ilmeniet en mag-
netiet (0.01 - 0.05 mm.), wat nooit meer as 4 per-
sent per volume van die kimberliet beslaan nie, is
dit moeilik om tussen hierdie twee minerale te on-
derskei. Ilmeniet kan slegs met sekerheid geilden-
tifiseer word waar individuele korrels in perof-
skiet verander is, en m kern van ilmeniet behoue
gebly het. Dit wil egter nie s& dat ondeurskynende
korrels sonder hierdie rand nie ilmeniet is nie,
want as die verandering gecCurende die magmatiese
stadium plaasgevind het, soos deur Gerryts (1951,
35) voorgestel, kon bale van die ilmeniet hierdie
rand verlocr het in die beweging na boontoe tydens

inplasing van die kimberlict.

Xenokriste.

Clivien. — Clivien, en pseudomorfe van serpen-—
tyn na olivien, wissel in die kimberliet van die
drie lokaliteite +tussen 8.4 en 51.8 persent per
volume terwyl die gemiddelde volumepersentasie oli-
vien 31.9 persent is, Die olivien kom as afgeronde
xenokriste voor wat in grootte wissel tussen @ .0L
en 22.0 mm., hoewel die mees algemene groottebereik
binne die grense .0l en 5.0 mm. val. Die samestel-
ling van die olivien, gebasesr Op brekingsindeksbe-
palings (&€ = 1,652 — 1.655pf? = 1.668 - 1.670,

Y= 1.683 - 1.690), is Fag g Fogy o terwyl m hele
santal bepalings van 2H (gemiddeld 86°) en 2Vz
(gemiddeld 87°) volgens Foldervaart (1950, 1073) se
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diagram m waarde van FaT F093 gee, Volgens m che-
miese analise van die olivien in die kimberliet van
Bellsbank is die samestelling Fag F095 (tabel 2).
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Tabel 2

Chemiese anslise van olivien uit kimberliet
van Bellsbank

810, 39.50 Molekulére proporsies
L1,0 G.05
. 203 . g0 & 1.261

e 3.7

273 Fel : .068
el 4,90
P05 0.06 1.329
G20 0.04 |
. .068 100
¥ g0 50.86 < = 5.12
¥no .10 1.329 1
Na,0 0.22 1.261 100

x = 94,88
¥ 0 C.20 1.329 1
H2O_ 0.10
N Mg0 ¢ FeO = 94.88:5.12

H,0 0.30 :
co, 0.24

Totéal 99.74

Samestelling van olivien 1s dus

Fa5F095

Analitikus: .C. Haumann

Wammer (1914, 54), Williams (13932, 362),
Gerryts (1951, 30) en Dawson (1962, 550) beskryf
almal die teenwoordigheid van twee generasies
olivien in ondersoekte kimberliete. In die hele
groottebereik van die olivien in die kimberliet
van die gange en blase op Bellsbank en die Mitche-
menskraal-Sovergang is daar egter nie m enkele ele-
vormige olivienkristal aangetref nie, selfs nadat
spesiadgl daarvoor gesoek is. Om die rede word dis
olivienkristalle in hierdie vcorkomste almal as
xenokriste van een generasie beskou en nie as feno-

k¥riste nie.
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Gerryts (1951, 31) verklsar verder dat die oor-
eenkoms in optiese elenskappe van die twee genera-
sies olivien in die kimberliet van Premiermyn merk-
waardig is. Normealweg sou m verryking in die
fayaliet-end%%q verwag kan word in die olivien wat
Tauste by m laer temperatuur as die olivien van die
cerste generasie uitkristalliseer. Volgens hierdie
maatstaf dui die polisomatiese olivienaggregate‘van
Gerryts m laer temperatuurvorm aan. As dit die ge-
val is, is dit nie duidelik waarom hierdie olivien
nie as individuele en afsonderlike korrels uitge-
kristalliseer het nie. Hierdie probleem van m lasr
temperatuurvorm sou verval as al die olivien beskou
word as behorende tot een generasie.

In plaat X word die olivien van die kimberliet
van Bellsbank vergelyk met olivien wat uit die
melilietbasalt van Spiegelrivier afkomstig is. Die
olivien in die melilietbasalt is sonder twyfel
fenokriste, scos die eievormige buitelyne van die
olivienkristalle ock aandul, terwyl die olivien-
kristalle van die kimberliet, op grond van hulle
afgerondheid, nie as kristallisasieprodukte van die
kimberliet nie, maar as xenokriste daarin beskou
word.

Onveranderde olivien is reeds op dieptes van
2C0 voet in die verskillende gange aungetref.
Verandering van olivien in serpentyn is nie eenvor-
mig op dieselfde diepte niej Trouens, M oorgang
venaf olivien na serpentynpseudomorfe word soms in
dieselfde slypplastjic waargeneem (plaat XI).

Die verandering neem m aanvang by krake in die
olivien, asook langs die kante van die xenokriste,
en versprei dan deur die hele kristal, net die ont-
wikkeling van die tipiese maagstruktuvr van antigo-
riet. m Verdere stadium van verandering word in
die kimberliet van die Mitchemanskraal-Sovergang
waargeneem, waar talk die pseudomorfe na olivien
VOTil.

I monsters wat in brekesiesones op Bellsbank
voorkom, is hierdie verandering i m nog verdere
stadium, met die ontwikkeling van sekondére kal-

siet.
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Flogopiet.-~ Flogopiet, wat as afgeronde en
langwerpige xenokriste voorkom, wissel van 0.2 tot
3.0 persent per volume met m gemiddelde van L3 8
persent in die verskillende monsters. Die gemid-
delde decursnec van die xenokriste is tussen 0.1 en
0.3 mm., hoewel die groottebereik vanaf 0.08 tot
20,0 mm., wissel.

Die brekingsindeks /? van die flogopiet wissel
tussen 1.590 en 1.599 terwyl 2Vx gemiddeld 4° is.

Hierdie flogopiet—-xenckriste word nie beskou
as verwant aazn die flogoplet van die grondmassa
nie, maar as afkomstig uit flogopiethoudende ge-—
steentes in die diepte.

Mikheyenko en Nenashev (1962, 916) het deur
ouderdomsbepalings van soortgelyke flogopiet-
xenokriste in die kimberliet van Yakutia vasgestel

6 jaar

dat die xenokriste m ouderdom van 661 x 10
het, terwyl die kimberliet waarin hulle voorkom in-
trugief is in gesteentes met m ouderdom van

140 x 106 jear. Dit dui =san dat die flogopiet ten
minste 521 x 106 jaar voordat die kimberliet inge-
plass is, reeds gekristalliseer was, en dat die
flogopiet nie as m kristallisasieproduk van die
kimberliet gedurende of na inplasing daarvan ont-
staan het nie,

Die flogopiet kom as enkelvlokke in die kim—
berliet voor, en cock as ,pakkies'" wat soms m dikte
van 2 tot 3 mm. het. Die kleur van die flogopiet
wisgel van ligbruin na groenbruin. In gommige ge-
valle is die flogopiet langs splytingsvlakke in m
groen, effens pleochroiese mineraal, waarskynlik
chloriet, verander., Soms kom die individuele flo-
gopiet—-xenokriste as aggregate voor. Sonmige van
die flogopiet—-xenokriste vertoon klein ronde en
verlengde insluitsels van moontlike rutiel, met m
deursnes van 0.0C1 — 0,015 mm, Hulle is egter te
klein om met sekerheid te identifiseer.

In erkele kimberlietmonsters van Bellsbank
word dic flogopiet—xenokriste langs splytingsvliakke
vervang deur m sulfied. Hierdie vervanging moes
voor die indringing van kimberliet plaasgevind het,
omdat die vervaunging nie transgressief ten opsigte

van die grondmassa 1s nie.
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Granaat. - Granaat kom in die kimberliet van
al drie lokaliteite voor as afgeronde oneievormige
xenokriste, met m algemene bereik Vg% deursneé van
2.0 - 4.0 mm., in n groter bereik van 2.0 tot mser
as 70 mm., en met'nggﬁgﬁverskeidenheid kleurskake-
rings tussen rooi, oranje en pers. Die gemiddelde
brekingsindeks van die granaat van alle kleure 1s
1.750. Deur vergelyking met gegewens in die be-
staande literatuur is daar gecn rede om te vermoed
dat hierdie granaat nie pircop is nie (kyk Smirnov,
1959, 26).

Die granaat vertoon mecsal m kelifitiese rani
van m groen veselagtige mineraal, waarskynlik mn
aktinoliet-amfibool, met massas submikrcskopiese
kristalletjies van spinel in die binneste sones van
die kelifitiese rand. In sommige gevalle is die
granaat geheel en al vervang deur die kelifitiese
materiaal, terwyl geisolesrde stukke kelifitiese
materiaal in ander gevalle daarop dul dat dit van
zranaat gefsoleer moes geraak het voordat stolling
van die kimberlietmatriks plaasgevind het.

In byna elkeen van die granate wat in slyp-
plaatjies waargeneem is, is daar fyn krake en
barsies, gevul met flogopiet, waarin klein eievor-
mige oktaBidriese chroomspinelkristalletjies (piko-
tiet) vocrkom. Rutiel word ook in sommige gevalle
in die barsies opgemerk, hoewel dit uit die voor-
koms daarvan duidelik is dat dit inherent verwant
is aan die flogopiet en nie aan die granaat nie,

Diament. — Dic dismant i1s die kosbare besténdu
decl van die kimberliet. Diec diamantopbrengs van
die kimberliet van die Bellsbank-— en liitchemans-—
kraal-Sovergange en -blagse wisscl van 8 karaat per
100 vragte tot 60 karaat per 100 vragte. (.len
karast is gelyk aan 200 mgm. en 1 vrag is 160C 1b.)
Die g:izz%persentasie van die diamant wissel dus
tussern 0.000002 en 0.000016 persent.

Die diamante van die verskillende lokaliteite
wissel in vorm van perfekte oktufders tot onregl-
matige splytstukke, in grootte van mikroskopiese
fragmente tot groottes van 130 karaat, en in kwali-
teit van industri®le diamante (boort) tot sulwer
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blouwit juwele. Diamante word baie selde in situ
aangetref; waar dit wel gebeur is die holte waarin
die Aiamant voorkom ultgeveoer met m dun gladde film
waarin die etsfigure van die diamantvlakke perfek
afgedruk is.

Sekondére nminerale.

Serpentyn. - Nie al die serpentyn wat in kim-
berliet tecnwoordig is hoef noodwendig aan die ver-
andering van olivien toegeskryf te word nis. Hier-
die serpentyn mag ook as sekondére veranderingspro-
duk van pirckseen optree, maar aangesien gecn xeno-
kriste van pirckseen in slypplaatjies van die kim-
berliet aangetref is nie, maar pirokseen slegs gs
bestanddecl van die knollerige insluitsels in die
kimberliet voorkom, is dit nie moontlik om vas te
stel watter verhouding van die serpentyn pseudomor-
fe na pirokseen verteenwoordig nie. Daarenteen kan
m velledige oorgang van olivien-xenokriste ns
serpentynpseudomorfe waargeneemn word, wat in die
kimberliet van die Mitchemanskraal-Sovergang sclfs
n verdere stadium bereik het met die vorming van
talk. Op grond hiervan kan geen oordecl uitge-
spreek word aangaande die moontlike serpentinisasie
van moontlike pirokseen-xenokriste nie, en word
slaegs aan die serpentinisasie van olivien aandag
gegee.

Uit die veldverhoudings en voorkoms van die
kimberliet op Bellsbank, Mitchemanskraal, Doorn-
kloof en Sover, is die volgende kenmerke van belang
en moet hulle by die bespreking van serpentinisasie

in gedagte gehou word:

(1) Volumevermeerdering word slegs

naby die grondoppervlak in kimber-
lietindringings aangetref. Hier-
die volumevermeerdering blyk uit

die feit dat die gange op die opper-
vlgk ruggies vorm wat effens wyer

as die gang self is, en verder daar-
uit dat cok die newegesteentes n ge-

ringe mate van opbuiging vertoon.
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Geen vclumevermeerdering is egler
in die mikroskopiese tekstuur van
die olivien wat met die serpentyn
geasscsieer is, aangetref nie.

(ii) Die serpentinisasie het geen waar-—
neembare metascmatisme van die ne-
wegestesnte tewecggebring nie.

(1iii) Die serpentinisasie van die olivien
vertcen nie m re€lmatige versprei-
ding nie. 8¢ byvcerbeeld word ge-
vind dat vars olivien en serpentyn-
pseundcrncrfe op dieselfde diepte in
kentak met mekaar veorkom.

(iv) Die pseudcmorfe na clivien in die
kimberliet van die MNitchemanskraal-
Scvergang bestasn meesal ult talk.

Die serpentinisasie van olivien werd deur
neeste werkers (Gerryts, 1951, 753 Hess, 1933, 6353
Turner en Verhcogzen, 196C, 318) as m cubcnmetasona-
tiege of outcmetamcrfe preses beskou, wat scu
plaasvind gedurende die laaste stadium van in—
dringing van die ultrabasiese gesteenteligsanm
waarin die olivien vcorkcm. Bewen en Tuttle
(1949, 452) het verder exsperinenteel vasgestel dat
serpentinisasie van clivien alleen by temperature
laer ss 400°C plaasvind, en wel met die verming van
bruciet as neweprcduk. In die teenwcordigheid van
waterige cplossings wat Si02 kan byvceg of Mg0 kan
verwyder mag talk m direkte veranderingsprecduk van
clivien by hco8r temperature (50C - 625°C¢) wees.

So m prcses verklaar moontlik dile teenwecrdigheid
van salk in die kimberliet van die Mitehenanskraal—
Scvergang, waarvan die monsters vanaf n stratigra-
fies—dieper horison as 4di¢ van Bellsbank afkomstig
is.

Hess (1933, 651) gee die velgende reaksies OL
die vorming van serpentyn uit olivien te verkliaar:



Loy
(9]

2,10, + 2H,0 + OO, —>HllayS10q + Mglly (1)
olivien gserpentyn magsnesiet
200gm 88ecec 276grn  11Ccc 84gm 28ce
3Mg28i04 + 4H,0 + Si0, —1n2H4Mg381209 (2)
clivien serpentyn

120pm J3lee Eh2en 220ec

Kg,810, + Mg8103 + 2H20'ﬂbH4hg381209 (3)
glidyleh enstatiet serpentyn

14Cgm 44cc 1CCgm  33cce 2T6anm 1l0ce

Turner en Verhoogen (1960, 319) stel cck m

vierde reaksie vocr:

51\!1;328104 + 4H20 “€>2H£Mg381209 + 4120 + 8102(4)
clivien serpentyn
T00gm 21Scec T2zm 552um 220¢C¢ 160zm  6Cgn

L3 — S

in oplcssing verwyder

Reaksies (1), (2) en (3) bring aldrie m grood
toenane in volume mes, waarvoor daar zeen bewys in
die mikroskopiese tekstuur van Cie kimberliet van
Bark.iy-wes bestaan nie.

Hoewel reaksie (4) scnder m tcename in volune
kan geskied, sal soveel water vir die verwydering
van die Mg0 en Si02 peskikbaar gestel mecet word,
dat nognesium-metascmatisme van die newegesteente
verwag sou kon word. Ioewel Turner en Verhcogen
(1960, 319) dazrcm acn hierdie reaksie twyfel, 1s
dit egber nie cnmcontlik dat so m netascmatisme wel
kon plaasgevind het nie. DIit 1s egter nie moontllik
cm so iets by Bellsbank vas te stel nie, ondat die
newegesteente uit dolomiet bestaan. By die Mitche-—
manskraal-Sovergang is so m nmetasomatisme z1lad nie
in die skalie of Ventersdorplawas direk in kontak
met die indringing weargeneem nie. Hetascmatisme
hoef egter nie nccdwendig slegs in kontak met die
indringing te geskied het nie, maar kon langs nate
en krake verder weg van die indringing plaasgevind
het. Langesien gecn studie van die newegesteentes,
behalwe did direk in kontak met die indringings,
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genaak kon werd nie, kan hierdie rezaksie dus nie
bevestig ¢f ontken wcrd nie.

Dit is egter baie moentlik dat serpontinisasie
teweegzebring kon gewess het deur n kcmbinaslie van
verskillende reaksies. So byvcorbeeld kon die
8102 wat deur een reaksie vrygestel is, deur m an-
der vir serpentinisasie gebruik word. Dit scu
moeilik wees om hierdie hele proses met m enkele
chemiese reaksie te prcbeer verklaar, aungesien die
suiwerheid van samestelling van die verskillende
minerale wat aan so m reaksie scu deelgeneem het,
nie bekend is nie.

Hoewel serpentinisasie tot m mate verocrsaak
kon gewees het deur die teenwcordigheld van magma-
tiese water, mecen Turner en Verhcogen {1960, 320)
dat die water, en cpgelcste 002 en 8102 wat die
serpentinisasie vercorsask, hoofsaaklik afkonstig
is uit waterbevattende sedimente, ¢f gasse en oOp-
lossings wat deur kompaksie van sulke sedimente
afzedryf is, of selfs uit m opwaartse stroonm Jua-
veniele water wat nie san m magmatiese bron ver-
want is nie. Outcmetasomatisme speel dan nie so M
belangrike rcl nie.

Kalsiet. — ofgesien van dic kalsiet wat as

essensifile grcndmassabestanddeel vcorkom, werd
sekenddre kalsiet ock in die kimberliet aangetref,
en wel as vesclagtige sartjies en holtevullings
waarin die individuele kristalle aansienlik groter
is as di® van die grondmassa,. lHierdie sertjies
sny dwarsdeur cuer strukiure. e kalsisr vern
some ock pseudomorfe na olivien in die plek van

serpentyn.

Kwarts. — Kwartsaartjies kcm op dieselfde wyse
os die sekond8re kalsiet voor, terwyl sferulitiese
aggregate van kalsedoon 00X SOmS aangetref word.

Piriet. — Dun bandjies en aartjies van n sul-
fied, waarskynlik piriet, word cck scms in die kin-
berliet aangetref. Hierdie piriet is duidelik se-
kond8r en hou geen verband met die sulfied wat die
flogoplet—-xenckriste scms vervang nie.
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Die serpentyn kcm slegs in asscoiagie met
olivien vocr. Geen essgensifle serpentyn is in die
kimberliet opgenerk nie, walt dus m bevestiging is
vir die idee dat kimberliet nie as m peridotiet
beskryf kan word nie, anders sou serpentyn in die
srondmassa te waglie gewees het.

Die teenwoordigheid van die sekondére kalsict,
kwarts en piriet kan aan die werking van hidroter-

male viceistowwe toegeskryf word.
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PETRCGRAFIE FEN MINERAIOGIE VAN XENOLIETE

IN DIE KIMBERLIET

Xenoliete afkomstig uit die mantel

Afgesien van die essensifle en bykomstige be-
standdele en die xenokriste, kom daar ook knolle-
rige insluitsels met onreZ8lmatige vorms en m gemid-—
delde deursnee van 4 cm. in die kimberliet voor,
Eierdie knolle het meesal m gladde oppervliak en
afgeronde voorkoms wat aan afslyting gedurende in-
plasing van die kimberliet toegeskryf kan word.

Die knolle word dikwels omsluit deur m dop van kim-
berliet wat ook m mate van afronding ondefgaan het.
Hierdie dop is nie m veranderingsone of pirometa-
morfe sone nie, maar bloot m gedeelte van dle oor-
spronklike kimberlietgrondmassa om die insluitsel
wat weggebreek het en m vreemde insluitsel in m
nog-vloeibare gedeelte van die kimberliet geword
het, en toe deur afslytingswerking afronding onder-
gaan hedt (Williams, 1932, 397).

Die ¥nulle bestaan essensieel uvit hipidiomorf-

korrelrige granulére aggregate van granaat, olivien,

W bpimt like
diopsied, bronsiet en flogopiet, metalig-houdende
ortopirokseen (wat egter so klein is dat dit nie
met sekerheid as sodanig geidentifiseer kan word
nie) en spinel as bykoustige bestanddele. Hierdie
minerale kom in verskillende kombinasies voor, en
die onderlinge verhoudings verskil in die verskil-
lende knolle.

Verskillende tipes sodanige knolle, 1s onder-
soek, en die volgenag;ﬁggﬁthasies is aangetref
(veranderingsprodukte word nie genocem nie):
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(1) Granaat, diopsied, flogopiet.
(i1) Granaat, diopsied, olivien, flogopiet.
(iii) Granaat, diopsied, olivien, bronsiet,
flogopiet.
(iv) Graneat, diopsied, olivien, brounsieft.
(v) Granaat, olivien, flogopiet.
(vi) Diopsied, olivien, bronsiet.
(vii) Bronsiet met ronde insluitsels van
granaat, diopsiead, flogopiet.
(viii) Diopsied met flogopiet.

Streng gesproke beantwoord nie een van hierdie
kombinasies van minerasle aan die ware definisie van
eklogiet (n metamorfgesteente, bestaande uilt
omfTasiet, smaragdiet en granaat) nie, maar S%} epiorre A
beter beskryf ksn word as granaat~peridotietq met
uitsondering van (1), £v11) en (viii), wat as gra-—

N"D seriet
naatuplroksenlet beskou kan word, tensy die naam
griekwaiet, wat deur Beck vir hierdie knolle voor-
gestel is (Shand, 1934, 67) weer in gebruik geneemn
word. Shand self pas egter hierdie term op gra-

nast-enstatiet gesteentes toe.

Clivien.

Die olivien, wat as halfeievormige kristalle
voorkom, het dieselfde samestelling as die olivien-—
xenokriste, naamlik Fa Fog,y S00S aangedul deur
die optiese hoek (2Vz = 860)  en—ender—optiese—cien—
Skappe—

Gronaab.

Die granaat, wat weereens in m verskeidenheild
skakerings van rool,; oranje en pers voorkom, ver—
toon selde eievormige buitelyne, maar kom as ronde
korrels voor wat deur onreElmatige barste en krake
deurkruis word. ielifitiese rande van n veselag-
tige amfibool word sOmS Op die rande wvan die knolle
aengetref. Elke afsonderliike granaatkorrel is om-
ring deur m reaksierand wat ten koste van die gra-
naat ontwikkel het, en wat bestaan uit mikrosko-
piese kristalletjies van enstatiet (?) waarin klein
eievormige kristalletjies van spinel (pikotiet)
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voorkom., Spinelkristalletjies kom soms ook in
barste in granaat vocor. Hierdie reaksie in die
rande van die granaat, wat dle ontwikkeling van
ortopirokseen tot gevolg gehad het, is skynbaar
aan die gang gesit deur dle infilirasie van die
flogopiet— en kalsiethoudende vloeibare stof wat
die grondmassa van die kimberliet vorm, want eie-
vormige flogopietkristalle word oral in direkte
kontak met die enstatiet (?) tussen die granaat-
korrels aangetref,

Die granaat is gewconlik vars en vry van in-
sluitsels. Sommige gransatknolle bevat egter
groter en kleiner diamante. In plaat XI1 word
sulke dismanthoudende knolle geillustreer. Hier-
die voorbeclde is cok nie uniek nie, sangesien meer
voorbeelde van granaat met diamantinsluitsels in
literatuur beskryf word (Corstorphine, 1S0T;
Williams, 1932).

Crtopirckseen.
Afgesien van die Mg-houdende ortopirokseen

wat m sekonddre reaksieproduk van die granaat 1s,
kom growwe kristalle van bronsiet (2V, @ 8g°,

7 ¢ = 0% ook in die knolle voor. Die brensiet
is gewconlik vry van insluitsels, hoewel een

growwe kristal (deursnee 25 mm.) met ronde inslulf-
sels van granaat, diopsied, flogopiet en pikotiet
opgemerk is. Die bronsiet is nie in konsentrate

gevind nie.

Klinopirckseen.

m Diopsidiese klinopirokseen is m alzemene
hestanddeel van die ondersoekte knolle, en vertoon
n duidelike (110)-splyting asook polisintetiese
tweelinge. Sommige pirckseenkristalle bevat gra-
naatinsluitsels wat langs vlakke van polisintetiese
tweslingbou gelee is. Hierdie granaat kon gevorm
gewees het deurdat die vloeistof wasrult granaat
later sou kristallisesr, langs sulke vlakke in die
diopsied ingepers 1is.

lNegaskopies vertoon hierdie pirckseen 1 ken—
rerkende grecen kleur. In die literatuur staan
hierdie mineraal bekend as chroom—diopsied, hoewel
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Shand (1934, 65) meen dat die groen kleur nie toe-
geskryf kan word aan die Cr203-inhoud nie, omdat
die teenwcordigheid van Fe en Ni ook groen kleure
in m mineraal kan meebring. Die optiese elienskappe
van hierdie diopsidiese pirokseen (2V, = 63°,

72N ¢ = 44°%) beantwoord nie aan dié van m suiwer
diopsied nie, hoewel dit egter presies ooreenstenm
met die optiese ashoek wat deur Smirnmov (1959, 32)
vir n soortgelyke mineraal bepasl is, en wat deur
hom chroom-diopsied genoem word.

Volgens Shand (1934, 65) impliseer m groot
optiese ashoek in diopsied die teenwoordigheid van
jadefet-komponente, dit wil s die teenwoordigheid
van Na, maar geeneen van die chemiese analises van
diopsied wat tot sy beskikking was, het enige
NaQO aangedui nie. Hy verkies om hierdie mineraal
nie chroom-diopsied te noem nie, maar m diopsidiese
pirokseen met enstatiet- (enn miskien ook jadeietf)
komponente.

Partridge (1934, 208) het egter spektroskopies
vasgestel dat Na mn essensifle bvestanddeel van
chroom-diopsied is, en Holmes (1936, 404) het ook
1.37 persent NazG in m chroom—diopsied van Jagers—
fontein gevind. Volgens Holmes (1936, 405) is dit
moontlik dat baie van die Na teenwoordig is as
chroom—akmiet (NaCrSi206), in vaste oplossing met
die ander bestanddele van chroom—diopsied. Hierdie
chroom—akmiet mag ook verantwoordelik wees vir die
groen kleur van die mineraal.

Die belangrikste verandering van die chroomr
diopsiéd wat waargeneem is, is m eienaardige ver-
xorreling van die minersal, wat ook deur Wagner
(1914, 123) en Williams (1932, 380) beskryf word.
Die pirokseen vertoon m Dortelstruktuur deurdat
individuele pirckseenkristalle langs splytings-—
vlakke en op die rande van die kristalle verkorrel
is na kerreltjies van dieselfde monokliniese pirok-
seen wat dieselfde optiese ori¥ntasie as die pirok-—
seenkern besit, maar met m effens ho¥r reliff,
waarskynlik as gevolg van die weerkaatsing van lig
vanaf hulle binneste oppervliakke (Wagner, 1914,
123)., Williams (1932, 380) beskryf hierdie ver-
skynsel as rekristallisasie van m ho&-druk plrok-
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seen na m ander stabiele pirokseen onder lae druk-
toestande.

Uit die feit dat hierdie korrels dieselfde
optiese ori¥ntasie het as die dlopsled waarcu huile
gele¥ is, en cok nie as elevormige kristalle voor—
xom nie, skyn dit egter asof die struktuur nie deur
rekristallisasie vercorsazk is nie, maar bloot deur
metasomatiese verbrokkeling van die pirckseen deur
die vloeibare kimberliet. Hierdie idee word nog
verder gesteun deur die feit dat, ock wat splyting
betref, die korrels kontinu is met die diopsied-
kerns.

Die chroom—dicpsied word selde as xenokriste
in kimberlietmonsters opgemerk, maar word wel spo-
radies in konsentrate aangetref.

Flogopiet en kalsiedt.

Flogopiet kom ock in die knolle as tussenlig-
gende bestanddeel en soms ook as goed ontwikkelde
groter kristalle voor. Nou hiermee geassosieer 1is

ook kalsiet wat weer as tussenliggende bestanddeel
in die flogopiet voorkom. Williams (1932, 396)
verklaar die tesnwoordigheid van die kalsiet in die
flogopiet van die knolle deur veor te stel dat

002 bygedra het tot die vorming van grafiet en
dismant ssock tot die vorming van die kalslet in
ultrabasiese gesteentes.

Die teenwcordigheid van flogopiet en kalsiet
as tussenliggende bestanddele in die knolle kan
egter anders verklaar word deur te sanvaar dat die
priméfe bestanddele van kimberliet, nasmlik flogo-
piet en kalsiet, in m vloelbare toestand onder hoé
druk in die knolle ingepers is en dat die vloeilstof
$oe later onder lame druk en by afkoeling daar ge-
kristalliseer het.
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Oorsprong van die xenoliete.

Wat die oorstong van hierdie knolle betref,
kan die teorie® wat deur verskillende skrywers
vocrgestel is, in drie bre& groepe onderverdeel
word, naamlik: '

(1) die xenoliete is geneties verwant
aan die kimberliet;
(1i) die xenoliete is ult die kors van
die aarde afkomstigs
(1ii) die xenocliete is wit die opbreking
van gesteentes van die mantel afge-

lei,

Corstorphine (1907, 67) beskou die xenoliete
as konkresion&re knolle wat deur segregasie of
differensiasie in die oorspronklike magma gevorm
is, terwyl Wagner (1914, 128), Williams (1932, 316)
en Dawson (1962, 556) meen dat die knolle geneties
verwant is aan die kimberliet in dié opsig dat die
kimberliet en die knolle in m gemeenskaplike
reservoir ontstaan het, dat die xenoliete in die
diepte gestol het en dat hulle deur die resgsiduele
kimberlietmagma na boontoe gevoer is. ‘

Deur ouderdomsbepaling op kimberliet en eklo-
gietinsluitsels het Holumes en Paneth (aangehaal
deur Holmes, 1936, 392) egter vasgestel dat die
insluitsels baie ocuer as die kimberliet is, en dus
nie uit dieselfde magma kon gekristalliseer het
nie. Hierdie mening werd ook gestaaf deur die ou-
derdomsbepaling wat Mikheyenko en Nenashev (1962,
916) op flogopiet-xenokriste in die kimberliet van
Yakutia gedoen het, waardeur vasgestel is dat die
xenokriste baie ouer is as die kimberliet waarin
hulle wvocrkom.

Bonney (19C7, 96) beskou die xenoliete as
rolstene wat in water afgeslyt is en wat deel gevorm
het van m konglomeraat (moontiik die Dwykatilliet)
wat deur vulkanisme verbrokkel en in die kimberliet

opgeneem 1is.
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Holmes (1936, 382) meen dat die knolle vreemde
xencliete is wat uit gesteentes wat reeds in die
kors bestaan het afkomstig is, terwyl Davidson
(aangehaal deur Dawson, 1962, 556) hulls as vreemde
ingluitsels, afkomstig uit n metamorfeese vloer,
beskou.

harger (19CH, 126) was cen van die eerste
persone wat voorgestel het dat hierdiec knolle uit
gesteentes wat reeds bestaan het afkomstig is. |
Hy mecn dat die eklogietknolle deur vulkaniese
werking vanaf m diepgesete sone na boontoe gebring
is, en gkryf hulle afgeronde vOIrm toe aan afslyting
in die veerkanaal.

Verhoogen (aangehaal deur Dawson, 1962, 556)
peskou die knolle as vreemde insluitsels ult die
aarde se peridotietmantel, m gevolgtrekking wat
ock deur Ross, Foster en Myers (1954, 372) vir
xnollerige insluitsels in sekere basaltiese ge-
steuntes gemaak word.

Wilghire en Birns (1961, 205) gee voorkcur
gan m hipotese dat ultrabasiese xenoliete in vul-
kaniese gestcentes ongesmelte fragmente van die
pantel, waarult die megma ontstaan het, vertecn—
woordig.

Volgens Boyd en Ingland (1959-60, 47) is
olivien, orte- en klinopirckseen, granaat en flogo-
piet verteenwoordigeude minerale van die bocnste
dele van die mapntel. Hulle meen trouens dat oli-
vien en piroksecn die belangrikste bestanddele van
die beonste mantellae is, en het eksperimentecl
vasgestel dat olivien en pircksesn by drukke groter
a5 300 kilobar stabiel is in die vorm waarin hulle
in die aardkors aangetref word.

Hierdie gegewens is cok in coreenstemming met
die ides van Kushiro en Kuno (1963, 76), naamlik
dat dic bocnste dele van dile mantel uit peridotiet
bestaan.

Ringwood (1958, 195 - 1S9 en 211) maak cck 0P
grond van m studie van insluitsels in kimberliet-
pype, peridotietindringings in orogengese geblede,
en die samestelling van metecriete en kimberiiete,
die gevolgtrekking dat die geniddelde samestelling
van die mantel na asn did van m granast-peridotiet
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is. Die gedeclte van die mantel direk cnderkant
die Nohorovi¥ié—onderbreking mag na aan n duniet-
peridotiet in samestelling wess. Belde die gra-
naat-peridotiet en duniet-peridotiet bevat volgens
hom cnredlmatig-verspreide segregasies van eklo-
giet.,

Uit die minerslogie wvan hierdie xencliete en
die konstante vocrkoms daarvan in kimberliet, is
skrywer niervan geneilg om te glo aan die vertolking
Gat die xenoliete uit die boonste lae van die man-—
tel afkomstig is, en dat hulle dsarns geen smelting
ondergaan het nie. Hierdie boonste mantellae, met
n gamestelling van peridotiet, granaat-peridctiet
en moontlik eklogiet, is deur eruptiewe prosesse
verbrokkel, en as xencliete in die basis deur mid~
del van die kalsiet- en flogopiethoudende vlocelbare
stof, wat op dieselfde diepte ontstaan het, na
bcontoe gevoer. Met die beweging na boontoe het
die verbrokkelingsprcses voortgeduur, sodat mine-
rale wat van die xenoliete losgebreek het, versprei
geraak het in die vloeibare basis en as xenckriste
tecnwoerdig was toe afkcoeling en kristallisasie

begin het.

Xenoliete afkomstig vit die kors

Xenclicte van gesteentes in die dieper dele
van die kors, en ock van newegesteentes naby die
cppervlak, is in die suidelike Dblaas op Bellsbank
en in die Mitchemanskraal-Scvergang, op m diepte
van 600 veet in die suidelike gedeelte van die
plaas Sover, aangetref. Aangesien hierdie xeno-
liete geen genetiese verband met die kimberliet
self besit nie, is geen spesiale mineralcziese
studie van hulle geuaak nie, en word hulle slegs
in die verbygaan genoen.

Die belangrikste insluitsels van korsgesteen—
tes is skynbaar uwit die basale kompleks afkomstig,
en sluit graniet, granitiese gneis, granuliet,
grancdioriet en biotietskis in, terwyl die inslult-
sels ven oppervlakgestecntes hoofsaaklik dolomiet
(slegs by Bellsbank), skalie, diabaus en Venters-

dorplawa is.
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CHIMIESE ANATISES

As gevolg van die verandering wat die pestand—
dele van kimberliet ondergaan, en as gevolg van die
heterogene aard van hierdie gestesnte, behoort che-
miese analises van kimberliet met m mate van ver-
sigtigheid geInterpreteer te word, omdat sulke ana—
liges nie m getroue weergawe van die oorspronklike
samestelling van die gesteente kan gee nie. Om die
oorspronklike samestelling te kan aflei, sal die
minerale wat oorspronklik teenwoordig was, en 00k
die materiaal wat by die verandering betrokke was,
vasgestel moet word. Met dit in gedagte, en op
grond van afleidings wat uit mikroskopiese gegewens
gemask is, naamlik dat die xenokriste van die kim-
berliet toevallige insluitsels is, is hierdie xeno-—
kriste volgens die alreeds beskryfde metode uit die
grondmassa van die kimberliet geskel met die oog 0P
chemiese analise. Die flogopiet-xenokriste kon nie
uit die grondmassa verwyder word nie, omdat daar

geen soortlike gewigsverskille tussen die flogopiet
venokriste en die flogopiet van die grondmassa be-—
staan nie, maar aangesien die flogopiet—xenokriste
van die uitgesoekte monsters volgens modale analise
gemiddeld 1.3 persent van die gesteente uitmaak,
(en in geen geval 2.2 persent oorskry nie), behoort
die teenwoordigheid van hierdie flogopiet nie die
noukeurigheid van die chemiese analises veel te be-
invloed nie.

Aanvanklik is gemeen dat al die serpentyn, wat
die enigste veranderingsmineraal 1s wat volop voor-
kom, ook uit die grondmassa verwyder is, aangesien
n vloeistof met m soortlike gewig van 2.6 — 2.65
vir die afskeiding gebruik is, wat ho¥r is as dile
waarde van 2.6 wat Deer, Howle en Zussman (1962;

3, 170) vir die sooxrtliike gewig Vvan gserpentyn aan-—
gee. Nadat die chemiese analises egter ontvang is,
is na sanleiding van die ho& MgO-persentasies vas-—
gestel dat die serpentyn nie volledig uit die mon-
sters afgeskei is nie, sodat ook hierdie analises
nie getroue weergawes van die oorspronklike same-—
stelling van die grondmassa van die kimberliet is

nie.
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Die anzlises (tabel 3) word beskou as chemiese
analises van kimberliet waaruit die olivien en
granaat heeltemal, en die serpentyn onvolledig af-

geskei is.
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Tabel 3
Parsiele
Buawe chemiese analises van kimberlietd
1 2 3 4 5
SiO2 26.68 26 .87 25.41 31.64 31.82
A1203 3.79 0.92 25l 3.37 4.90
TiO2 .67 0.87 0.74 1.01 1.3x
F6303 3.82 7.65 5.09 7.33 5.57
Fel 1.73 2,30 2.88 1.73 2.74
P205 4,20 1.66 1.82 2.13 0.94
Cal 17.14 10.64 11.42 7.95 7.95
g0 19.62 27.22 27.61 28.54 25.75
EnO .08 0.20 0.32 0.16 0.14
NazO 0.32 0.22 ¢.20 0.13 0.26
K20 4.10 1.°977 1.36 0.80 3.55
HZO— 0.32 0.42 0.38 0.50 0.58
H20+ 1.72 6.60 7.00 8.862 5.74
002 16.25 12.73 13,78 6.33 9.04
Totaal 100.45% 1CC.09 10C.52 100.44 1G0.29
Nigegli-waardes
al 3.910 . 8794 2.372 3.273 4.898
fm 53.84 78.47 76.37 81.72 76.37
c 32.13 18.49 16.60 14.03 14.46
alk 5.118  2.176 1.701 1.G47 4.275
81 46.22 43.56 40,72 52.11 53.96
ti L5816 1.06 . 8917 1.250 1.670
D 3.109 1.152 1,233 1.484 .638
co, 38.61 28.16 30.14 14,22 20.91
X L0941 L8412 L8174 .802 . 8997
ng .8692 .8379 .8634 .857 .8531
qz -74 .6 -65.24 ~66.08 ~h2 ~63
1, Kimberliet uit hoofzang, Belisgbank (JITB 37)
2. TKimberliet uit hoofgang, Bellsbank (JLB 85)
3. Fimberliet uit hoofgang, Bellsbank (JLB 128)
4. Timberliet uit Bobbejzangang, Bellsbank (JLB 283)
5, Himberliet uit Mitchemanskraal-Sovergang

(JLB 338)

Anslitikue: L.C. Haumann.
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Standesrdhorms is nie uit hierdie analises
bereken nie, omdat die C.I.P.W.-normberekening nie
vocrsiening maak vir die hidroksielhoudende mine—
rale van kimberliet nie, er—due—nie—van—Foepatetns
ig-nie. Daar is wel gepoog om hierdie anglises in
terme van savestellende grondmassabestanddele te
bereken, maar aangesien die mate van onderliinge
vervanging en vaste oplossing van die verskillende
minerale nie bekend is nie, en i1ldeale samestellings
vir die minerale vir sodanige berekening asnvaar
moes word, het die berekening geen bevredigende
resultate gelewer nie, en is dit laat vaar.

Kiggli-waardes is wel ult die gegewens van
die analise bereken en word ook in tabel 3 weerge-

gee.
Ta ml et VYITT unand  Adao P e - B A -
—— ‘LJ_]_C,LG o [ J W Sy Sy AR "= L I [T oA 8 B W e LW L WS SN A RPUP
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oo ro o LT [V o S R T ) Vel oL 0 ot Livy Ol Tl e Tl L]
o Iy (PSP S e ¥ S £ ~resaatka v Almoan 1z | 1
L g b § o =y rl-}—uu J 2= T e ¥ oL LT S ]

Hierdie parsiEle analises van Kinmberliet ver-
skil van die totale analises van kimberlie? wat
gewoonlik in die literatuur oor kimberliet weerge-
gee word, in di& opsig dat, waar die totale ana-
lises gedoen word op kimberliet waarin olivien en
granaat in varidrende hoeveelhede voorkom, hierdie
minerale vir die doel van parsi8le anallses afge—
skei is. As die veranderingsminerale s00S serpen-—
tyn ook met sukses ult die grondmagsa van die kim-
berliet verwyder kon word, sou n analise van die
oorblywende grondmassa N redelike getroue weergawe
van die chemiese samestelling van die porspronklike
intrusiewe kimberlitiese vloeistof verteenwoordig.
Tn teenstelling hiermee gee m totale analise van
kimberlietmonsters geen werklike aanduiding van die
samestelling van die intrusiewe kimberlitiese
vloeistof sonder xenokriste nie, omdat die xeno-—
kriste in die analise bebrokke is en hulle persen-
tasie in die grondmassa wisselvallig is.
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PETROGENETIESE ASPEKTE VAN EKTIMBERLIET

Aon die begin van hierdie eeu het die kimber-
lietvoorkomste van Suld-Afrika die onderwerp van
intensiewe ondersoek gevorm en was daar m reeks
hewige besprekings waaraan persopne soos Harger (1905),
Corstorphine (1907), Voit (19of3f‘§ghney (1907) ,en
andere deelgeneem het sonder om tot m uiteindelike
silotsom te kom. Hierna het die problieem van die
ontstaan ven Ximberliet en sy geassosieerde minerale,
afgesien van latere bydraes deur Wagner (1914),
Williams (1932), Shand (1934) en Holmes (1936), in die
vergetelheid verval <ot in die vyftiger jare, toe
die ontdekking van die Russiese diamantvelde en die
beskikbaarstelling van geologiese gegewens aangaande
hierdie velde as stimulus begin dien het VoYX verdere
ondersoek.

(m elkeen van die artikels wat reeds verskyn
het volgens meriete te benandel, sou n onnodige
literatuurocorsig meebring, daarom word die ouer
artikels bloot as historiese agtergrond hier weerge-
gee, terwyl die petrogenetiese aspekite van die kim-
berliet na asnleiding van eie ondersoek en meer

resente literatuur brecdvoeriger bespresk word.

Geslktiedkundige agtergrond

In 1605 net Harger (1905, 132 - 133) voorgestel
dat die kimberliet van pype en gange ildentles 1s en
diepgesete indringings verteenwoordig, dat dit ont-
staan het op m groter diepte as die ultrabasiese ge-
steentes, soos eklogiet en peridotiet, en dat die
opbreking van hierdie ultrabasiese gesteentes die
minerale voorsien het waaruit die kimberliet bestaan.
Hargzer aanvaar dat n aasnsienlike ontploffende krag
die indringing van kimberliet vergesel het, omdat
die pype afneem in grootte met toename in diepte, en
ny verklear dat sulke klein openinge alleen deur
ontploffingskrag gevorm kan word.

Wat Gie ontstaan van die diamante betref meen
Harger dat dle diepgesete sone waarin granaat en
ferromagnesiese silikate oorheers, gasagtige hidro-
¥oolstof of die element koolstof kon bevat het wat
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as diamant uitgekristalliseer het. Harger stelkdit
egter nie duidelik of hy meen dat die diamante in m
reeds—gekristalliseerde toestand in die kimberliet
van onder af opgekom het nie, of dat die koolistof
in die eklogiet nia inplasing van die kimberliet as
diamant uvitgekristalliseer het nie.

Corstorphine (1907, 68) beskou die teenwoordig-
heid van diamante in konkresiondre knolle in die
kimberliet as aanduiding desarvan dat die diamante
in die kimberliet self gevorm is, en nie vanaf m
vreemde bron aangevoer is nie.
| Voit (1907 a, 69 - 74) meen dat die gange en
pype nie gelyktydig ingeplaas is nie, dat die pype
jonger as die gange is, en dat, hoewel die magma in
beide gevalle identies was, die toestande waaronder
inplasing en afkoeling plaasgevind het, verskillend
was. Hy meen verder dat al die bestanddele van die
kimberliet in situ uitgekristalliseer het.

Wat die inplasing van kimberliet betref, spreek
Voit die gedagte ult dat die kimberliet nooit die
grondoppervlak bereik het nie, maar in die kors af-
gekoel het in breuke wat sirkelvormige, verlengde,
elliptiese of eksentriese vorms aangeneem het as
gevolg van die druk van oorliggende gesteentes en
die druk van onder af. In hierdie sin is die pype
dus embrioniese vulkane, wat deur denudasie van die
oorligzende gesteentes blootgestel is. Terselfder-
+yd aanvaar Voit dat die inplasing op m ontploffende
(,cataclysmic") wyse moes geskied het om die vorms
van die pype te kan verklasar, maar dat die ontplof-
fingskrag afgeneem het toe gasse deur krake en ver-
skuiwings ontsnap het, sodat die indringingskrag
tedgewerk is deur die gewig van die ocorliggende ge-
steentes. Hierdie idee van Voit word egter deur
Von Dessauer (1907, xlviii) en Krause (1907, 1ii)
verwerp op grond daarvan dat so m wyse van inplasing
nie die verdwyning van die groot volumes gesteente
wit die openinge, wat tans deur kimberliet beslaan
word, kan verklaar nie.

Om die ocrsprong van kimberlietmagma te ver-
klaar, stel Voit (1SC7 b, 79 ~ 80) voor dat daar m
sone van rekonstruksie op n sekere diepte in die
aarde bestaan. Iy hierdie sone is gesteentes onder
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so n no¥ druk dat hulle in m toesfand van oorver-
hitting is en hulle'oprSPronklike struktuur verloor
het. As die druk verlig word, word die smeltpunt
bereik, en vind ekstrusie plaas. By hierdie sone
van rekonstruksie kon kimberliet uit gesteentes van
sedinentére of metamorfe oorsprong, wat dieselfde
samestelling as kimberliet het, afgelei word.

Du Toit {1906, 151) mask die gevolgtrekking
dat die kimberliet gevorm is deur die verbrokkeling
van m verskeidenheid basiese en ultrabasiese ge-
steentes in die onderiiggende kors, en dat hierdie
materizaal in m magms van ultrabasiese aard geinkor-
poreer is., Hierdie magma word deur Holmes (1936,
391) beskou as die chemiese ekwivalent van olivien-—
melilitiet, wasrby E,0, €O, (en ook Cal, P,0g) |
gevoeg 1is.

Inplasing van kimberlied

Die kimberliet van die gange en blase op
Bellsbaunk, MNitchemanskrazl, Doornkloof en Sover
vertoon die volgende kenmerke wat in asnmerking
geneem moet word by die ontwikkeling van m hipotese
aangaande die wyse van inplasing van die kimber-
liet:

(i) Geen sanduidings van ho& tempera-
tuur-netanorfose is in die newege-
steentes direk in kontak met die
kimberliet, of in die xenoliete in
die kimberliet gevind nie.

(1i) Insluitsels, dit wil s& xenokriste
en xenoliete in die kimberliet,
vertoon almal m ho¥ graad van af-
ronding.

(iii) Die xencliete van gesteentes uit
die basale kompleks wat in die sui-
delike blaas op Bellsbhank, en in
die blaas in die noordelike gedeel-
te ven die Mitchemanskraal-Sover-—
gang voorkom, is in die gentrale
sones van die blase gekonsentreer,
terwyl die buitenste sones van
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(vi)

(vii)
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hierdie blase meer insluitsels van
die onmiddellike newegestecntes be-—
vat.

Groot newegestesnteblokke is op
plekke in blase deur die indringing
losgemaak en in situ gereoriénteer.
Geen aanduiding is gevind dat die
kirberliet in umeer as een fase, na-
dat stolling van die ecerste fase
reeds plaasgevind het, in een enke-
le gang ingeplaas is nie, hoewel
die twee gange op Mitchnemenskraal,
Docrnkloof en Sover moontlik gedu-
rende twee verskillende fases inge-
plaas kon gewees het, soos uit die
verskil in diamantopbrengs afgeleil
kan woxrd.

Geen skynbare verskil in ouderdom
tusgen die inplasing van kimberliet
in die gange en blase kon met seker-
heid vasgestel word nie.

Die skoon, skerp kontak tussen kim-
berliet en newegesteente, beide 1in
die gange en die blase, asook die
onredimatige relatiewe verplasings
van die gange, 1s m aanduiding
daarvan dat die inplasing van kim-—
berliet beheer was deur breuksiste-
me wat reeds bestaan het. Steun
vir so n gevolgtrekking is veral
duidelik te vind by die nocrdelike
en suidelike uiteindes van die gange,
waar die kimberliet doodloop, maar
die breuvke waarin dit ingeplaas is,
nog oor m betreklike groot afstand
voortstrek.

Die inplasing van die kimberliet is
nie van enige tektoniese versteu~
rings vergesel nie.

Vloeilyne is soms in die kimberliet

van dle gange waar e neenm.
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Hierdie kenmerke dui op die volgende belang-
a flerclin 95 '
feite:

(1)
(11)

(i1i)

(iv)

Die ximbherliet dis by m lae tenpera=
tuur ingepliaas.

Die kimberliet is in m vloelibare
toestand ingeplaas.

Kegeniese afslyting, en nie magma-
tiese korrosie of gedeeltelike smel-
ting nie, is vir die graad van af-
ronding van dile xenoliete en Xeno-
kriste verantwoordelik. MNagmatiese
korrosie sou nie die perfekte afron-
ding, sonder enige aanduidings van
invreting, kon verklaar nie, terwyl
gedeeltelike smelting van die ho&
temperatuur-minerale, hyvoorbeeld
piroop en olivien, m ho¥ temperatuur
sou benodig het waarvan die invloed
dan op Gie newegesteentes of in—
gluitsels gigbaar sou nees gewees
het. Daar is egter geen tekens van
kontakme tamorfose in dile newegesteen-—
teg of die insluitsels aangetfef nie.
Die blase kon naby die grondopper-—
vlak as lokale voerkanale vir die
inplasing van kimberliet gedien hetd,
hoewel hierdie blase, na analogie
van snder bekende pypvormige kimber-—
lietindringings, self in die diepte
in gange mag 00rgadl.

Om 21 hierdie voorgaande verskynsels, wat nie

vesl van waarnenmings in ander bekende kimberliet—

voorkomste verskil nie, met mekaar te vereenselwlig,

sou Gie kimberlietmagma (&s dit m magna was), Spe-

sisle of unieke eienskappe moes besit het wat nie

met enige proses van vulkarisme, S008 wat 4ait van-

dag waargeneem kan word, sou ooreengestem het nie.

plasi

tref:

Verskillende voorgestelde meganismes van in-
ng van kimberlietliggeme, waarval die volgende
die belangrikste is, word in die literatuur sangs-
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(1) Die vroe¥re opvatting {(Voit, 1907 a,
73) was dat gasontploffings openinge
in die aardkors vercorsaank het, wat
deur kinberlietmagna gevul is. Sul-
ke gasontploffings op die diepte van—
waar die kimberliet afkomstig is, sou
enormne kraters op die oppervlak, ver-
gesel van radiale breukpatrone, tot
gevolg gehad het, en verklaar ook nie
die ocorgang van pype in gange in die
diepte, die vorm van die pype, en
die geringe mate van versteuring van
die newegesieentes nie.

(i) V.N. Lodochnikov (aungehazl deur
Mikheyenko en Nenashev, 1962, 922)
stel voor dat m vinnige magmastroom
die aardkors deurbocr het, maar
Vikheyenko en Nenashev (1962, 922)
het uit m bereckening van die scortlike
energie van vloeiing onder besta.nde
druktoestande vasgestel dat die snel-
heid wasrmee magna beweeg het, bale
laag was.

(iii) Sobolev (azngehaal deur ikheyenko
en Nenashev, 1962, 922) meen dat die
magna begin opstyg het langs m ver-
tikale breuk, en naby die grondopper-—
vlak in die vorm van afsonderlike
spuite die kors deurboor het en as
,fonteine" uitgebreek het. Hierdie
idee word ook deur Mikheyenko en
TNenashev (1962, 922) verwerp op grond
van die onrealisme van sulke reusag-

tige witbarstings.

nm Aanvaarding van enigeen van hierdie drie hi-
poteses scu mesbring dat die afwesigheid van meta-
morfose, die afronding van die xenoliete en xeno-
kriste, die sonering van die xencliete en die in
gitu-reoridntasie van newegesteenteblokks nie ver-
klaar kan word nie, terwyl die eerste twee teoried
verder ook nie die bhestaan van dbreuvksisteme of die



54

afwesigheid van tektoniese versteurings gepaardgaan-—

de met inplasing in aanmerking neem nie.

(iv)

Wikhevenko en Fenashev (1962, 920 en
922 — 923) stel m eie hipotese voor
om die inplasing van kimberliet op
die noordoostelike grens van die
Tungusdepressie in Siberif te ver-
klzar. Hulle veronderstel dat die
kimberliet in m viceibare, koue toe—
stand, met m pulserende periodieke
beweging ingeplawns is. Op die diep-
te vanwaar die kimberliet afkomstig
is, mag beide tektoniese en gravita-
siedruk m rol speel, en onder 1in-
vloed van hierdie druk mag m diepge-
sete gesteente in m vloelbare toe-
stand verander sonder om te smelt.
Gedurende pulserende afsakking van
die kors word die dlepgesete perido-
tiet vloelbaar en styg in die sone
van swakheid wat deur afsakking van
die kors verocorsaak is. Hierdie ma-
teriaal wat m ho€ digtheid het en on—
der hc¥ druk verkeer, styg vinnig en
hewig, en bresek die newegesteentes
wat reeds deur tektoniese bewegings
verswak is, om sodoende pype te laat
vorm. Hierdie meganisme benodig nie
kragtige gasontploffings of vinnige
maymatiese spulte nie, masr verkiaar
nogtans nie die afronding van die
venckriste en xenoliete en die sone-
ring van die xenoliete in die blzas
nie.

Verder verklaar Mikheyenko en Nena-
shev (1962, 922), in kritiek op die
meganisme wat deur Lodochnikov voor-
gestel is, dat die spoed waarmee die
nagma beweeg het, bale laag was, naar
tog aznvaar hulle dat die vloelbare
materisal ,vinnig en hewig" gestyg
het.
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(v) Om die inplasing van vulkaniese
niekke te verklasr toets kicBirney
(1959) m karringproses soos deur
Hunt  (asngehaal deur licBirney, 1959,
437) voorgestel, aan termodinamiese
beginsels, Hy besluit dat so m pros=s,
wat die werking van m konveksiesis-—
teem behels, die beste verklaring
bied vir die twee fundamentele pro-
bleme wvan, eerstens, die verwydering
van oor- en neweliggende materiaal
om plek te maak vir die indringings-—
mgteriaal en, twesdens, die toeveer
van voldoende hitte-—energie om m
vloeibare opwaartse groeiing te
handhaaf. Hoewel so T sisteem een
van enersie-onewewig is, is die ba-
lans of grootte van dile onewewig
negeerbaur as die sisteem binne die
beperkings van die termodinamiese
vereistes bestaan.

Inplasing volgens hierdie proses vind kortliks
op die volgende wyse plaas (kcBirney, 15859,
445 — 446):

Die gekombineerde invliced van termale spanning
in die dak—~ en newegesteentes laat blokke van on-
redlmatige vorm en grootte afbreck. Hitteverlies
en ontsrapping van gasse vercorsaak m digthelds-—
differensiaal wat konvekeiestrome aan die gang sit.
Die groei van die stollingsliggaam gee aanleiding
tot silindriese vorms, omdat m sirkelvormige buite-
lyn die doeltreffendste natuurlike geleidingsopper-
vlakte is.

n Indringing se groei mag deur verskillende
faktore vertraag word, of selfs ophou vcordat dit
die grondoppervliak bereik. 4is die groei te stadig
is om hitteverlies deur geleiding te handhaaf,
neen die konveksiesnelheid af. As die groel te
vinnig is, word die afwaartsvloeiende kolowm corlaad
met fragmente met m lge digtheid en word die kon-
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veksiekrag, wat van m digtheidsdifferensiaal afhank-
1lik 1sg, uitgeskakel.

(vi) Dawson (1962, 558) gee voorkeur aan m
rneganisme van fluidisasie of gasstro-
ming, socs ddur Reynolds (l9$§3 voOoT—
gestel, as sou dit die indringings—
kenmerke van die kimberliet voldoende
verklaar,

Reynolds (19222 579 — 601) pas die term
fluidisasie toce op m suspensie van soliede deel-
tjies in m opwaarts—-vloeiende gas— of vlceistof-
stroom waocrvan die digtheid laer 1s as did van die
vloeibare stcf. Sy beskou die verskynsels van
Wturbulent expanded-bed phenomena", dit wil sé
die assosiasie van turbulente vlcelstruktuur met
afgeronde gesteentefragmente wat nie ver van hulle
bron verwyder is nie, tesame met m -gebrek aan gra-
dering van die fragmente, as aanduidings daarvan
dat die vloeibare agens m gas en nie m viceistof
was nie. Reynclds haal etlike voorbeelde aan om
die rol van gas as8 vloeibare medium by die inpla-
sing van intrusiewe liggame te illustreer. SY¥
maak die gevolgtrekking dat m gas-vaste stof-
sisteen die vermo& het om strukturele breuke,
waarlangs die gas na die grondoppervlak beweceg,
te ercdeer en wyer te naak, om gesteentefragmente
en grocot blokke newegesteente te isoleer, en onm
newegesteentefragmente na die grondoppervlak te
vervoer. mn Voorvereiste vir hierdie fluidisasie
is dus m groot volume deurvloelende gas.

Dawson (1962, 558) meen dat, hoewel die deur-
brank na die oppervlak van m ontploffende zard in
die geval van kimberlietliggame was, die vorming
en opvulling van die pype deur ,gas-sclid streaming”
vercorsaak is. Hierdie proses tree slegs op vlak
dieptes in die aardkors in werking as gevolg van
die vinnige uitsetting van 002 en waterdamp onder
die kritieke punt naby die grondcppervlak.

Uit die petrografie van die Kimberliet en
strukturele verhoudings van die blase en gange 0p
Bellsbank, kitchemanskraal, Decrnklecof en Sover,
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wil dit voorkem asof die beste verklaring vir die

inplasing van die kimberliet verkry kan word deur

die hipoteses van Mikheyenko en Nenashev, McBirney
en Reynolds te kcmbineer en in n effens-gewysigde

vorm aan te biled.

Deur isostatiese opheffing (Wagner, 1514, 118)
of - spanning en afsakking van die kors (Mikheyenko
en Nenashev, 1962, 922), of deur tektoniese ver-
steurings wat met die na-Waterbergse diastrofisme
in verband staan, kon diep breuke in die aarde se
kors ontstaan het wat sones van swakheid sou ver-
ocrsask het waarlasngs potensiéle kimberlitiese
wateriaai, hestaande uit drie mocntlike fases,
nganlik vaste stof (xencliete en xenckriste),
vloeistof en gas, onder die invlced van ho& gravi-
tTasiedruk en pulserende afsakking van die kors sou
begin opstyg het.

By die vlak van die Mohorcviéié-onderbreking
is die tewmperatuur en druk ocngeveer 50¢°C en 10
kilobar respektiewelik (Kennedy, 1962, 358). By
hierdie temperatuur en druk sal 002 en H20 na
alle waarskynlikheid in m super-kritieke toestand
wees, aangesien die kritieke temperatuur en druk
van CC2 en HZO viulgens die syfers van Glasstone
(1956, 130) gelyk is aan 31,1°C en 73.73 bar, en
3740300 en 319.9 bar respektiewelik.

48 die waarskynlikheld van super-~kritieke toe-
stande op die diepte van oorsprong in dle sistecn
aanvaar word, sou die sisteem net uit twee fases
bestaan het, naamiik gas-vicelstof en vaste stof,

Hierbenewens sou oorliggende lae cklogiet,
peridotiet en pirckseniet opgebreek gersak het en
met die beweging na hoontoe in die twee-fasesisteen
geInkorporecr geword het. Hierdie xenoliete sou
verdere verbrokkeling ondergasn het scodat indivi-
ducle minerale soos granaat, olivien en diamant
as xenokriste in die sisteerm versprei sou geraak
het en meganlese abrasie sou ondergaan het.

Mat die bereiking van sub-kritieke tcestande
naby die grondoppervlak sou die tweu—fasesisteen
weer oorgegaan het in m drie-fasesistecn, en scu
die dampfase, as gevolg van die verligbting van
druk, uitsetting ondergsan het met m gevolglike
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deurbraak na die grondoppervlak., Deur die ontsnap-—
ping van die gasfased sou die gasstroming versnel
het en sou m fluidisasiesisteen ontwikkel het op
dile viakker dieptes in die aardkors, wat terself-
dertyd m digtheidsdifferensiaal sou verccrsaak het
waardeur m konveksiesisteenm %ot stand sou gekom
het.

Ontetaan van diamante

Die hipoteses aangaznde die corsprong van

diamante is drie&rlei van aard, naanmliks

(i) Die diamente het in situ nd inpla-
sing van die kimberliet tydens af-
koeling gekristallisecer.

(ii) Die diamante het in die oorspronk-
like kimberlitiese vioeibare stof
voor inplasing daarvan gekristalli-
seer, en kan beskou word as oor-
spronklike bestanddelic van die mag-
ma wat die peridotitiese, pirokse-
nitiese en kimberlitiese gesteentes
gevorm het (Williams, 1932, 411).

(iii) Die diamante was bestanddele van die
ultrabasiese gestecentelae van die
bconste mantel (eklogiet of grie-
kwaiet) en het in die kimberliet
versprei geraak deur opbreking van
hierdie lae deur die indringende
gas-vaste stof-sistedh, sodat hulle
dus tcevallige insluitsels in die
kimberliet is.

Die feit dat diamante as insluitsels in eklo-
gitiese xenoliete voorkom, en dat scmmige diamante
ook insluitsels van granaat en chroom—-diopsied
bevat, (Williams, 1932, 423 - 424) dui aun dat die
eerste twee hipoteses nie geldig is nie, hoewel
Williams (1932, 416) juis die voorkoms van diamante
in die knolle beskou as m bewys daarvan dat die
diamante corspronkiike bestanddele van die kimber—
liet is. Hy het egter hierdie insluitsels beskou
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a8 afkomstig uit dieselfde magma wat later die
kimberliet geverm het. Ls hierdie xenoliete egter
beskou word as veriteenwocrdigend van die bocnste
lae van die mantel, scos deur verskillende gegewsens
aangedul word, verskaf die derde hipotese die enig-
ste bevredigende en aunvaarbare verklaring vir die
wyse van voorkoms van diamante in kimberlietd.

Die teenwocrdigheid van dismante in eklogilet
skep volgens Fyfe en Turner (195§, 158) mn prubleem,
aangesien die druk wat nodig is vir die vorming
van diamant by 800°C, 40,000 bars oorskry, wat
veel ho8r is as wat nodig is vir die vorming van
die ander minerale van die eklogiet. Hulle meen
dat hierdie probleem verklaar kan word as die
diamant as m metastablele fase in verhouding tot
grafiet kan vorm, mits die volgende vereistes bhe-

vredig kan word, naamliks

(i) Die reaksie wat Of grafiet of dia-
mant vorm moet n negatiewe vry-
energieverandering hé.

(ii) Die nukleasie en groei van diamant,
eerder = dié van grafiet, mcet be-
gunstig word.

(1ii) Die tewperatuur mcet laag genoeg
weus om die mocenitlikheid van oumke-
ring van die metastabiele fase
(diamesnt) na die stabiele fase {gra-

fiet) te elininecr.

Die mouontlikheid dat metastabiele diamant uilt
grafiet kon vorm, word deur Fyfe en Turner as on-
waarskynlik beskou, omdat so m reaksie nie dle
cerste vereiste bevredig nie.

Hoewel dismant die moeilikste fase sal wees
om te nukleBer en te ontwikkel, meen Fyfe en Turner
nogians dat die teenwoordigheid van die minerale
van eklogiet, waarvan dle essensiéle bestanddele
deur m ho8 graad van ioonstapeling gekenmerk word
(Fairbairn, 1943, 1363), die nukleasie van diament,
cerder as did van grafiet, waarvan die tussenvlak-
spasibrings groot is, sal begunstig. So byvoer-—
beald kan insluitsels van diamant in olivien, soos
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deur Williams (1932, 424) beskryf, ook toegeskryf
word aan die ooresnstemming in periodisitelt tussen
die spasi&rings van diamant en olivien. Di% is
volgens Fyfe en Turner cok nie onmoontlik dat nu~
kleasie van metastabiele ho¥ digtheidsfases onder
ho8 drukke kan plaasvind nie. '
Die derde wverelste skep geen probleem nile,
want as diamant eers geverm is, is die kanse dat
inversie na grafiet sal plazsvind, baie gering.

Die probleem van dle ontstaun van kimberiiet

Terwyl daar in die literatuur heelwat minera-—
logiese en petrologiese beskrywings van kimberliet-
voorkomste bestaan, het slegs enkele werkers hulle
gewaag aan m verklaring van n moontlike corsprong
van die kimberliiet—,magms" self. Dit is ook be-
gryplik, want kimberliet is uiteraard m unieke ge-
steente met m hetercgene nineraclversameling en nie
n wdreldwye verspreiding sccs ander stollings jesfeentes
eeame nie, sodat hipoteses aangaande die corsprong
van kimberliet en die samestelling van die oor-
spronklike nagnma baie spekulatief van aard sal
wees.

Wagner (1914, 117) stel voor dat die kimber-—
lietmagna ontwikkel is deur die smelting van poten-
sieel vlceibare gedeeltes van m universele sone van
holokristallyne peridcotiet. In 1914 stel hy voor
dat smelting deur drukverligting vercorsask word,
terwyl hy in m later artikel (Wagner, 1928, 133)
rodiotermale energie as corsaak van smelting
beskou.

Holmes (Holmes en Harwood, 1932, 429 - 431)
beskou kimberliet as afgelei van primére perido~
tietmagna as gevelg van kristallisasie-differen-—
siasie van eklogiet en duniet, onder die indruk dat
eklogiet vroed segregasies ult die kimberliet ver-
teenwoordig, dog in m latere artikel (Holmes, 1936,
392) wysig hy die sielling.

0p grond van Davidson (1957, 336) se mening
dat daar m strukturele en magmatiese verwantskap
tussen kimberlietindringings en indringings van
basiese gesteentes in die diamanivelde van Yakutla
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bestaan, stel Wilson (1958, 92 - 93) die wvolgende
corspreng vir kimberliet voor onm die verwantskap
tussen basisse en ultrabasiese indringings te ver-—
klasr. Volgens hom scu die opwaarise bewsging van
bazsiese magmas m ontspanning van die eklogiet-
peridotietiaag tot gevolg gehad het. As gevolg van
die drukverligting sou hierdie laag verhef word na
m sone wearin gekombineerde water en suurstof teen-
woordig sou wews, Na verloop van mn lang tyd sou
gedeeltelike smelting plaasgevind het met gevolg-
like hidrasie van olivien om serpentyn te vorm,
cksidasie van grafiet om karbeonate te vorm, en
ontwikkeling van m kimberlietmagra wat potensieel
ontplofbaar sou wees.

willians (1932, 236) aanvear die bestaan van
n reservoir van vloeibare magma op n cnbekende
diepte, wat as gevolg ven verandering in tempera-
tuur en druk begin kristallisecr as peridotiet,l
pirokseniet en ekloziet. Op hierdie stadium sou
daar, afgesien van differensissiestrcme, geen be-
weging wees nie. As gevolg van die kristallisasie
en stolling van hierdie ultrabasiese gesteentes
cor m lang tydperk sou die samestelling van die
corspronklike magma in &id van m kimberlietmagna
versnder. Hierdie oorspronklike magma mees kool-
stof in oplessing bevat het wat later as diamant
sou kristalliseer (Williams, 1932, 214). Volgens
Williams sou daar twee periodes wees waartydens
die koolstcf as dismant uitgekristalliseer het,
naanlik veoor of gedurende stolling van die ultra-
basiese gesteentes, en veor of gedurende die
styging ven die residuele nagna wat uiteindelik
a8 kimberliet sou stol.

In die plutoniese reservceir sou daar volgens
hom m toestand bestaan het waarby kristalle van
verskillende minerale, insluitende diamante, in
die basiese magme wat reeds begin stol het, ge-
dryf het. ZIater sou ,sekere agense" m algemene
verskeuring van die litosfeer teweoggebring het,
en deur die druk wat hulle cp die diepgesete ge-
smelte massa sou uitgecefen net, sou die magna Cp-
waarts bewezg het langs lyne van min weerstand,
Woor hierdie lvne nie bestaun het nie, sou die
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magna deur die kors geforseer word. Hierdie proses
van opweartse beweging scu stadig plassgevind het
en die vorming van pype word san hierdie stadige
beweging toegeskryf. Williams (1932, 237) glo nie
dat vulkaniese uitbarstings plaasgevind het nie,
cmdat gasse vroeBr deuwr die bestaande breuke sou
ontsnap sonder om ontploffings teweeg te bring.

Om die verskil in hceveclheid en kwaliteit van
diamante in verskillende dele van dieselfde pyp te
verklaar, stel Williams (1932, 239) veoor dat die
megna nie oral gelyk gekristalliseer het nie. In
kleiner pype en gange sou die sentrale gedeeltes
nog mobiel gebly het ni kristallisasie van die
wandgedesltes, en in groter pype sou die magna
baie langer in m semi-plastiese toestand gebly het
en sou dus as gevolg van dle invloel van stygende
nagmg aan veortdurende veranderings cnderworpe
wees. Hierdie stvgende magma wat van onder af
ingeforseer is, sou met die magma wat in @ semi~
plasiiese toestand in die DYDP teenwcordlig was,
meng, en die oorspronklike kimberlist sou of verryk,
5f verarn aan diamante geword het, na gelang die
invliceiende magma ryk of arm aan diamante was,

Hoewel dic diamantinhcud van pype en gange
toevallig is, is daar volgens Williems (1932, 241)
geen twyfel nie dat die pype en gange wat ecerste
opgevul is, n laer diamantinhcud het as dGie pype en
gange wat later opgevul is. Om hierdie gtelling te
staaf stel hy die volgende proeses vVoors: kristalli-
sasie van kcolstof as diamant scu op n beperkte ;
skaal plaasvind gedurende die vroeg stadia van
stolling van die ocorspronklike magma as plutoniese
gestecente en wel as gevolg van die konsentrasie van
die koolstofinhoud. Nadat inplasing van die magha
begin plassvind het, sou die toestande vir die kon-
sentrasie van koolstof ¢n die kristallisasie daar-
van as diamant gunstiger wees?gg in die corblywende
magra, wat op m later stadium ingeplaas word en dus
1 hodr dismantinhoud het. Volgens hierdie proses
roes die differensiasie van die koolstof vodr die
kristallisssie daarvan as diament, in oplossing
plassgevind het owm die verskil in die diamantinhoud
van verskillende gange en pype te kan verklaar.
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Met inagneming van die mineralogie van kimber-
liet en die teksturele kenmerke van die samestellen-
de minerale, word hiermee m nuwe hipotese vir die
ontstaan van kimberliet vocrgestel, wat gebaseer is
op die asnvaarding van die bestaan van lae van peri-
dotiet en eklogiet en moontlik ook granaat-perido-
+tiet in &ie boonste sones van die aarde se mantel
socs ulit geofisiese, geochemiese en petrologiese
cegewens afgeleil kan word (Turner en Verhoogen,
1960, 435; Barth, 1962, 12 - 14; Kushiro en
Kuno, 1963, 763 Ringwcod, 1958, 211). Dat enige
voorgestelde hipotese tot m groot mate op spekula-
sie berus, kan nie betwis word nie, veral omdat min
bekend is aangaande die gedrag van gesteentes op
die dispte vanwaar kimberliet afkomstig is, waar
cnbekende faktore, wat nie eksperimenteel nageboots
kan word nie, scnder twyfel m belangrike r¢l sal
specl.

Die ontstasn van kimberliet, en daarmee saam
ack die ontstzan van die essensifle minerale van
die kimberliet naamlik flcgoplet en kalsiet, is n
ope vraag. Deer, Howie en Zusswman (1962, 3, 51)
meen dat flcgopiet moontlik kan ontstaan deur neta-
somgtiese vervanging van peridetied, gepaardgaande
met die byvoeging van F, P, Ti en 002.

Wade en Prider (194C, 83) meen dat die leu-
siethoudende gestesntes van Kimberley, Wes-Austra-—
118, waarin fleogopiet ook vecorkom, deur differen-
gsigsie uit m peridotietmagma ontstaan het scoS die
bekende kimberliete van Suid-Afrika, en dat die
leusiethoudende gesteuntes en mike-peridotiete
(waaronder hulle ook kimberliet klassifiseer) geo-
chemies geassosieer is. Volgens Wade en Prider
(1940, 85 - £6) is kimberliet en die leusiethouden-—
de gesteentes van Wes—Ausiralig ncu verwant aan n
peridotietuagna.

Uit skeperimentele werk wat deur Yoder en
Tilley (1962, 518) gedcen is om m verklaring vir
die corspreng van basaltliese magnas te bied, blyk
dit dat basaltiese magmas ult smelting van verskil-
lende tipes gestecnics verkry kan word. Die belang-
rike gevolgtrekking wat hieruit gemaak kan word,
is dat die komplekse aard van n nic-homcgene bren-



gesteente vloeistowwe van verskillende soortlike
samestellings by n sekere diepte kan laat ontwikkel
wanneer dit smelt. Hierdie moontlikheild mcet in
gedagte geheu word by die gebrulk van eksperimente-
le gegewens cm die ocrsprong van magmas te ver-
klaar,

As bewys kan werd dat differensiéle smelting
van peridotiet, granast-peridotiet of eklogiet
aanleiding kan gee¢ tct die ontwikkeling van m
vlceistof wasruit flogopiet (en moomtlik ook kal-
siet) kan kristalliseer, en die kalsiet word beskou
as van nmagmatiese ocrsprong te wees (Wyllie en
Tuttle, 1S60, 43), kan die kimberlitiese vlceibare
stof beskou werd as die produk van gedeeltelike
smelting van die peridotitiese en/of eklogitiese
mantellae.

By die ho8 druk wat op hierdie diepte heers
is die gesteentes in n super-kritieke tosstand,
scdat verligting van druk gedeeltelike smelting
behoort te vercorsaak. Die verliigting van druk
kan teweeggebring word deur iscstatiess opheffing,
of tektcniese bewegings wat sones van swakheid
vercersaak waarlangs indringing kan plaasvind.

Die uitgesmelte vlceistof se samestelling &
sal wearskynlik sodanig weus dat flogopiet en kal-
siet daaruit kan kristalliseer as die druk en tem-
peratuur verlaag word, maar nie S¢ Gat flogopiet
daarin kan coplos nie. et behulp van gasse, waar-
van die kimberlitiese vlceistof waarskynlik m ho&
inhoud gehad het, scu die oorliggende peridotiet
en eklcriet verbrokkel raak, en sou die bestanddele
van hierdie lae as xenokriste in die vlcelbare sis-
teem geinkorporeer word. Aangesien die sisteen
versadig sou gewees het ten opsigte van flogopilet,
sou @it nie die flogopiet van die ccrliggende lae
kon suelt en in die sisteem opneewm nie, scdat dle
flogopiet, en daarmec saam ook die ander xenckriste,
slegs afronding sou ondergaan het. Die diamante
wat uit die eklcgitiese lae opgeneenm is, sou as ge-
volg van hulle ho¥ sbrasieweerstand nin afrending
cndergaan het. Die gebreskte stukke diamante wat
so dikwels in kimberliet acngetref word, kon in
die bewsging na boontoe gebreck gerask het deur
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skokke wat deur bewegende malende xenoliete daarop
uitgecefen is.

As hierdie hipotese aanvaar word, is dit nie
moeilik om te verklaar waarom slegs enkele pype
of gange in n gangswern diamanthoudend is nie.

Die eersie opwelling van vloeibare stof wat die
diamanthoudende lae deurbreek het, sou al die xeno—
kriste vap olivien, granaat en diamante, en 0ok

. ander xenokriste kon meegevoer het. ket m tweede
opwelling van viceibare stof in dieselfde voerka-
naal, sou daar geen ocrblywende mantellae meer in
die vcerkanazl gewees het om opgeneem €n neegevoer
te word nie, met ander wocrde, m ‘tweede opwelling
sou n ,skoon" kanaal gehad het om in 0P te styg.
Naby die grondoppervlak sou $0 % tweede opwelling,
en ook latere opwellings, in ander nate en breuke
wat reeds bestaan het, beland het.

Hierdie verklaring bied miskien m oplossing
vir die feit dat diamante alleen in konsentrate
voorkom waarin cok granaat en olivien gevind word.

Die skaarsheid van flogopiet as grondmassabe-
standdeel in scmmige van die groter pype van andex
bekende voorkomste, wat daartoe lel dat hulle as
basaltiese vari&teite geklassifiseer word, kon
migkien verccrsaak gewees het deurdat die drukver-
ligting in sulke pype 8C groot en vinnig was, daf
tecestande vir kristallisasie van flogopiet nie

gunstig was nie.



FOCNTITET | VERBAND  TUSSEY CILBBRLIT

DN KARBCNATIET

Die prebleen van die ontstaan van kimberliet
ig in sommige opsigte scortgelyk aan die probleem
van die ontstaan van karbonatiet.

Terwyl kimberliet aanvaar word om van diepge-
sete oorsprong te wees, is die moontlikheid dat
die magma wat verantwcordelik was vir die ijoliet-
karbonatietkomplekse, ook van diepgesete 0oOrsprong
is, deur verskillende skKrywers veorgestel (Smith,
1956, 214). Die mocntlikheid dat kimberliet en
karbonatiet ock petrogeneties verwant mag weces,
is deur Brdgger en von lckermann (Smith, 1956,

214) gecpper. Parth (1962, 213) neen ook dat die
corspronklike indringing by die Aln8 karbenatiet-
koupleks, wat deur von Lckermann onderscek is, uit
n kimberlitiese magma (,carbonated alkali perido-
tite") bestaan het, wat deur differeunsiasie,
reaksic met newegesteuntes en outcmetamorfe reak-
sies m verskeidenheid rctstipes tot stand gebring
het. Von Zekermann (1950, 97) naak cok malding van
die tesnwoordigheid vaen radiale kimberlietgangs wat
met die karbonatietkompleks van Alnd geassosieex is.
nic verskillende hipoteses ocor die ontstazn
ven karbcnatiete word deur Pecora (1956, 1549 -
1550) saanmgevat, cn in vier bre greepe scos volg

ingedeel:

(i) Die karbenatiet is van Dagmatiese

ocTSpPrOng.

(ii) Die karbonatiet is van hidrctermale
COTSPTONg.

(iii) Die karbonatiet veriteenwcordig ver—
anderde xencliete.

(iv) Die karbcnatiet het deur gasoordrag
tot gstand gekom.

wylie en Tuttle (1860, 43) het eksperimenteel
vasgestel dat m karbcnatiet wel net of sonder m
dampfase kan bestaan. Dit verleen steun aan die
ides van m magrnabtiese ocrspreng van karbonatiete,
In dig lig hiervan is die tegnwoordigheid van
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kalsiet in die grondmassa van kimberliet dan ock
gean probleem nie.

As die waarskynlike wyse van oorsprong, die
manier van inplasing, en die kwalitatiewe mineraal-
versaneling van karbonatietkomplekse vergelyk word
met did van kimberliet, wil dit voorkon asof daar
tog m genetiese verwantskap tussen die twee scorte
indringings mag bestaan, afgesien daarvan dat gra-
naat baie selde en dismante glad nie in karbona-
tiete aangetref is nie. Hoewel daar geen bewys
dasarveer bestasn nie, word hisrdie idee tog as m
tentatiewe moontlikheid gencem. Waar die pre-—
siese genetiese verband geled is, en waarom hierdie
twee tipes indringings op die cog af so verskillend
is, ook as gevolg van latere ninerslisasie van '
somnige karbcnatiete, is vrae waarveoxr daar tans
geen antwoorde bestaan nie.

Ten slctte mag nmiskien net daarcp gewys word
dst in die vulkaniese provinsie by Groot Brukkaros
in die Sperrgebiet, Suidwes-Afrika, beide karbona-—
tiet en kimberlietgange en -pype saam nct ander
ultrabasiese gestesntes vocrkon (H. Martin, per-
sconlike mededeling). m Deeglike cnderscek van
hierdie gebied nag tiskien meer lig werp op die
rncontlikheid van m genetiese verwantskap tussen
kimberliet en karbonatiet.
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Die veldverhoudings, strukture, mineralogile
en petrologie van die kimberlietgange en —blase
op Bellsbank, Mitchemanskraal, Doornkloof en Sover,
distrik Barkly-wes, is ondersoek met die doel om
inlizting asngaande die ontstaan van die kimber-
liet en sy geassosieerde minerale in te win, Ter
aanvulling van die mineralogiese en petrologilese
ondersoek is vyf verteenwoordigende monsters van
kimberliet uit die hooflokaliteite chemies laat
ontleed om die samestelling van die oorspronkiike
intrusiewe kimberlitiese vioceistof te probeer vas-
stel.

Die inplasing van die kimberlietgange en
-blage is beheer deur bestaande breuksisteme wat
moontlik aan na-Waterbergse diastrofisme gekoppel
kan word. Die ouderdom ven die gange in die
cndersoekte gebied kan slegs met sekerheid as na-
Karoo vasgestel word. Die blase kon moontlik as
voerkanale vir die indringing van die kimberliet
naby die grondoppervlak gedien het, mear dit 1is
byna seker, na analogie van ander bekende kimber-
lietvoorkomste, dat die hoofvoerkanale in die
diepte gangvormig is. Geen ouderdcmsverskil
tussen die inplasing van die gange en blase kon
met sekerheid vasgestel word nie.

Op grond van mineraloglese gegewens en modale
analises word die vroe8re beskouing van kimberliet
as n peridotiet verwerp, er word kimberliet beskou
as n flogopiet-karbonaatgesteente wat insluitsels
van verbrokkelde peridotitiese ern eklogitiese ge-
steentes bevat. Kimberliet word verder beskou as
bestaande essensieel uit flogopiet en karbonaat
(noofsaaklik kalsiet), met bykomstige apatiet,
percfskiet en ilmeniet, asook toevallige xenokriste
van olivien, flogopiet, granaat, chrocm—diopsied
en diamant.

Tie knollerige insluitsels in die kimberlie?
bestaan hoofsaaklik uit verskillende kombinasies
van die minerale olivien, granaat, orto— en klino-
pirckseen en flogopiet, waarvan die optiese gege-
wens ooreenstem met dié van sourtgelyke minerale




wat as xenokriste in die kimberliet aangetref word
(met die uvitsondering van orto- en klinopirokseen
wat nie in slypplaatjies as xenokriste aangetref
is nie). Dit steun die ide¢ dat die eintlike
JJkimberliet" essensieel slegs uit flozopiet en
kalsiet bestaan. Hierdie knollerige insluitsels
word beskou as afkomstig uit die boonste lae van
die mantel, wat deur eruptiewe prosesse verbrokkel
ig en as xenoliete in die kimberliet geInkorporeer
is. Die verbrokkelingsprcses het voortgeduur ty-
dens die beweging na becontce, sodat colivien, gra-
naat, flogopiet, piroksecn en diamant as xenckriste
in die grondmassa van die kimberliet versprel is.

Die kenmerke van die kimberiiet dui aan dat
dit by m lae temperatuur en in m vloeibare toesfand
ingeplaas is. Die beste verklaring vir al die
strukturele, teksturele en mineraloglese kenmerke
van die kimberliet kan verkry word deur te aanvsar
dat die kimberliet as m super-kritieke twee-
fagsesisteem, bestaande ult gas-vlcelistof en vaste
stof, ingeplaas is langs scnes van swakheid wat
deur tektoniese bewegings verocrsaak 1is.

As bewys ken word dat differensigle smelting
van peridotitiese of eklogitiese gesteentes aan-
leiding kan gee tot die ontwlkkeling van m vlicel-
stof waaruit flogopiet (en moontlik cok kalsiet)
kan kristalliiseer, en die kalsiet word as van
magmatiese ocrsprong beskou, kan die ultrabasiese
rimberliet beskou word as m produk van gedceltelike
smelting van die peridotiet en/of ekloglet in die
boonste dele van diec mantel.

Ten slotte word die moontlikheid dat kimber-
iiet en karbonatiet geneties verwant mag wees,

baie tentatief genoen.
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PLAAT TII

A. BreksiEring van dolomiet (donkergrys) deur
kimberliet (liggrys). Bellsbank. (Afmetings 11 x 7

duim).

B. Opbuiging van dolomiet-"plate" langs die strek-
king van m kimberlietgang. Bellsbank.
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PLAAT IV
HORISONTALE PROJEKSIE VAN
BLASE OP BELLSBANK
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PLAAT V

Gladde westelike wand van n uitgewerkte kimberliet-
Pyp op Bellsbank. m Gedeeltelik ontginde kimberliet-

gang wat noord in die dolomiet strek is heel regs
sigbaar.
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PLAAT VI

A. Xentak van kimberliet (donker) en dolomiet (lig).
Bellsbank. Hier vertoon die kimberliet, direk in
kontak met die dolomiet, minder xenokriste as ver-—
der weg van die kontak. (Afmetings 8 x 3 duim).

B. Kimberliet met m deel waarin Xeng%FisEF ontbreek
¢ wk
sonder enige variasie in grondmassa.‘{Afmetings

64 x 4 duim).
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PLAAT IX

A. Sonebou in flogopiet
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B.Flogopiet met sonebou en
perofskietmantel
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PLAAT X

Tipiese mikroskoopvelde van kimberliet
en melilietbasalt waarin slegs olivien
nageteken is
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PLAAT XTI

Oneweredige serpentinisasie van kimberliet., Mit-
chemanskraal. Die een helfte van die slypplaatjie
vertoon vars olivien terwyl die olivien in die
ander helfte van die slypplaatjie volledig geser-
pentiniseer is. (Vergroting 3.2 %)
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PLAAT XTI

Diamanthoudende granaatknolle uit kimberliet.
(Sy ven wit driehoekige oktaBdervlak van grootste
diamant is .25 duim).
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