
DIE MORFOTEKTONIESE ONTWIKKELING VAN DIE VALLEI VAN DIE 

HARTSRIVIER EN DIE SEDIMENTPETROLOGIE VAN DIE SANDGROND 

IN DIE GEBIED VAN SY BO-LOPE 

deur 

J.J. Mayer, Hanns. B.Sc. 

Verhandeling ter gedeeltelike voldoening aan die 

vereistes vir die graad 

MAGISTER SCIENTIAE 

aan die 

POTCHEFSTROOMSE UNIVERSITEIT 

VIA 

CHRISTELIKE HOeR ONDERWYS 

Januarie 1974 



ABSTRACT 

The present drainage patterns of the Harts and Molopo Rivers have develo

ped in consequence of crustal movements associated with the initiation of 

the Griqualand - Transvaal Axis of uplift towards the end of the Tertiary 

Period, The development of this axis along a northeast-southwest Precambrian 

lineament, which now forms the divide between the Harts River and the Skoon

spruit drainage and Vaal River, caused disruption of the pale□ - Nossob, the 

pale□ - Dry Harts, and the pale□ - Harts Rivers. The disruption of these 

rivers, which were southward-draining tributaries of the Vaal River during 

the Tertiary, culminated in the evolution of the present physiographic features 

of the area lying to the north-west of the Vaal River between Klerksdorp and 

Barkly West, Tectonic movements also resulted in a significant reduction of 

the volume of water draining into the Vaal River from the north, This fact, 

coupled with the diastrophic steepening of the slope of the pre-Karroo sur

face on which the Vaal River was shifting towards the south-east, contributed 

to the formation of the "older" high- level gravel terraces on the right bank 

of the Vaal River. 

A complementary effect of the south-eastward tilt of the land on the 

southern side of the Griqualand - Transvaal Axis was the reduction of the 

gradients on the pediplaned surface which lay to the south-east of the Vaal 

River. This gave rise to the formation of numerous pans which now con-

stitute the Pan Veld of the north-western Orange Free State, 

A sedimentary petrological investigation of the sandy soil in the catchment 

area of the upper Harts River, which is cultivated mainly for the production 

of maize in the districts of Lichtenburg and Delareyville, shows that it is 

a polygenetic type of soil, Both its grain-size characteristics and heavy-

mineral composition point to the fact that it is a hybrid soil composed of 

different proportions of locally derived pedological material and a compo-



nent of aeolian sand with a north-westerly provenance, As the aeolian sand 

is completely integrated with saprolite of the Tertiary erosion surface and 

predates the disruption of the Pliocene drainage, it is considered to be 

possibly middle to late Tertiary in age. 
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DIE MffiFOTEKTONIESE ONTWIKKELING VAN DIE VALLEI VAN DIE HAATSRIVIER EN DIE 

SEDIMENTPETROLOGIE VAN DIE SANDGROND IN DIE GEBIED VAN SY BO-LOPE 

I. IN LEIDING 

Die bo-lope van die Hartsrivier vorm die belangrikste dreineringstelsel 

van ·n gebied wat geografies afgebaken word deur die distriksgrense van 

Lichtenburg en Delareyville (Plaat I). Hierdie distrikte wat in die suidwes~eJ1<cr 

Transvaal gelee is (Fig. 1), beslaan ·n oppervlakte van 11 205 vierkante kilo

meter en is ongetwyfeld een van die belangrikste mielieproduserende streke van 

die Transvaalse ~oeveld. Afgesien van sy tipiese kontinentale klimaat en •n 

gemiddelde jaarlikse somerreenval wat wissel van 600 mm in die ooste tot 500 mm 
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in die weste (Fig. 2), is dit die gebied se sanderige tipe grand wat di'tl 

uiters geskik maak vir die verbouing van mielies, Hierdie sanderige grand 

en die ondergeskikte voorkomste van eluviale en alluviale gruise, oppervlak

kalksteen, veen en silkreet , vorm die belangrikste Tersiere tot Resents afset

t ings in die gebied (Von Backstrom en andere, 1953, bl, 18-32 en Von Backstrom, 

1962, bl, 26-30), Hoewel die dikte van die sandgrond in die streek van plek 
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tot plek wissel (Fig, 3), is die voor-Tersiere gesteentes in die t wee distrikte 

(Plaat II) in meeste dele van die gebied of met sanderige grand of met opper

vlakkalksteen bedek, sodat dagsome van hierdie gesteentes oor die algemeen 

skaars is (Plaat I), 
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Von Backstrom en andere (1953) en Von Backstrom (1962) het die gebied 

omliggend aan die bo-lope van die Hartsrivier geologies gekarteer, Hoe

wel hierdie outeurs melding maak van die voorkoms van sand van die Kalahari

tipe noordwes van Lichtenburg (Von Backstrom en andere, 1953, bl, 32) en van 

growwe sand afkomstig van die Argeiese graniet in die omgewing van Coligny 

en suid en oos van Ottosdal (Von Backstrom, 1962, bl, 29-30), is daar s□ver 

bekend nog geen doelgerigte studie met betrekking tot die herkoms en petro-

logie van die sandgrond in hierdie distrikte gemaak nie, In die noordweste-

like Vrystaat wat suidoos van hierdie gebied gelee is (Fig. 1), het Harmse 

(1963) die aanwesigheid van eoliese sand met •n noordwestelike herkoms aange-

toon. Met di t in gedagte is •n sedimentpetrologiese ondersoek van die sand grond 
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in die distrikte van Lichtenbu:rg en Oelareyville onderneem. 

Gedurende hierdie ondersoek moes daar noodgedwonge ook aandag aan die drei

neringspatroon van die Bo-Hartsrivier en aan ander fisiografiese kenmerke van 

die omgewing gegee word. Dit het mettertyd tot die slotsom gelei dat die drei-

neringspatroon van die Bo-Hartsrivier en sommige van die ander fisiografiese 

kenmerke van die omgewing merkwaardige manifestasies van •n relatief resente re-

gionale korsverbuiging is. Aangesien die invloed van so •n korsbeweging nie 

net plaaslik sou geld nie, is die fisiografie van •n meer omvangryke gebied, waar

van die oppervlakte op bykans vier-en-negentigduisend vierkante kilometer te 

staan kom (Fig. 4 en Plaat III), ook vir hierdie studie in aanmerking geneem. 
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komme in Suidelike Afrika (na aanleiding van 
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die gebied wat bespreek word en die voo:rge

stelde gewysigde verloop van die Griekwaland

Transvaal-as 



II. DIE ONTWIKKELING VAN DIE DREINERINGS

PATROON VAN DIE 80-HARTSRIVIER 

EN SY VALLEI 

5 

Du Toi t ( 1933) het aangetoon dat ·n verbuiging van die kors in Suidelike 

Afrika gedurende die Tersiere Periode in verband staan met liniere asse van 

opheffing en verwante komme van wegsakking (Fig. 4). Opheffing en verbui

ging van die kors langs daardie besondere liniere kenmerk wat Du Toit (1933, 

bl. 9) die Griekwaland-Transvaal-as noem, het ·n belangrike invloed op die ont-

wikkeling van die dreineringstelsel van die Hartsrivier gehad. Hierdie ver-

onderstelling is gebaseer op die waarneming dat spore van •n paleo-Hartsdreine

ringstelsel nog in die omgewing van die Bo-Hartsrivier aanwesig is. 

Hier word nou •n poging aangewend om •n ui teensetting te gee van die morfo

tektoniese ontwikkeling van die dreineringspatroon van die Bo-Hartsrivier en 

van sy hele vallei. Verder word ook •n verklaring aangebied I met bogenoemde 

tektoniese ontwikkeling as uitgangspunt, vir sommige fisiografiese kenmerke in 

die streek van die dreineringskom van die Vaalrivier tussen Klerksdorp en 

Delportshoop en vir die bo-lope van die Moloporivier (Plaat III). 

Die diastrofisme wat geassosieer word met die Griekwaland-Transvaal-as en 

die ander kenmerke wat in Fig, 4 getoon word, het volgens Du Toit (1933, bl. 8) 

•n aanvang in die middel-Tersiere Periode gehad en verbuiging van die kors het 

waarskynlik tot in die Pleistoseen voortgeduur (Du Toit, 1933, bl. 18). Die 

feit dat daar nog relikte van ·n paleo-dreineringstelsel in die omgewing van die 

Bo-Hartsrivier aanwesig is, bevestig ·n maksimum ouderdom van laat-Tersier na 

vroeg-Pleistoseen vir die Griekwaland-Transvaal-diastrofisme, mits aanvaar word 

dat meeste van die kenmerke van ons huidige topografie nie ouer as Pleistoseen 

is nie en dat min van die kenmerke waarskynlik teruggevoer kan word na die 

Tersiere f e riode (Thornbury, 1969, bl. 25-26). Dit is trouens ook bekend dat 

laat-Tersiere korsbewegings verantwoordelik was vir die ontstaan en ontwikkeling 
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van sommige van die buitengewone fisiografiese kenmerke op die eind-Tersiere 

oppervlakke in ander dele van die Afrikaanse vasteland (Dixey, 1956 1 bl, 29-30; 

King, 1961, bl. 5; en 1963, bl. 166), 

A. Die fisiografie van die dreineringsgebied van die 

Hartsrivier en die deel van die Vaalrivier 

tussen Klerksdorp en Schmidtsdrift 

Die gebied wat deur die Hartsrivier in Wes-Transvaal gedreineer word, 

vorm deel van die Suid-Afrikaanse Hoeveld en le op ·n gemiddelde hoogte van 

1220-1520 m bo seespieel. Dit kan in algemene terme beskrywe word as •n groat 

golwende vlakte met baie lae relief (Von Backstrom en andere, 1953, bl. 3), 

In teenstelling hiermee vloei die Hartsrivier in die Kaapprovinsie in ·n rela

tief diep ingesnyde vallei, begrens deur kranse wat tot soveel as 24 min hoogte 

bereik, terwyl die omliggende gebied goed gedissekteer is deur sytakk~ met hoe 

gradiente (Van Eeden en anders, 1963, bl, 4), Hierdie opmerklike verskil in 

die topografie van die twee dele van die Hartsrivier, dit wil se, die in die 

Transvaal en die in die Kaapprovinsie, kan gedeeltelik toegeskrywe word aan die 

fei t dat die stroomaf-gedeel te van die Hartsrivier in die Kaapprovinsie in •n au 

gletserdal, wat met minder-weerstandbiedende Dwyka-afsettings gevul was, ingesny 

iS ( Du Tait I 1910) o 

Dit is opmerklik dat die Hartsrivier baie langer is as die ander noordelike 

sytakke van die Vaalrivier tussen Klerksdorp en Delportshoop en dat dit oak van 

hierdie sytakke verskil in die wyse waarop dit by die Vaalrivier aansluit, 

Waar al die kart sytakke naasteby reghoekig by die Vaalrivier aansluit, maak 

die Hartsrivier •n sker~ oek by sy aanslui ting met die Vaalrivier, Verder is 

dit oak opvallend dat die Vaalrivier ~ prominente sig-sag-verplasing tussen 

Barkly-Wes en Delportshoop ondergaan voordat die Hartsrivier daarby aansluit, 

Hierdie verplasing verskuiwe die Vaalrivier ongeveer 35 km na die noordweste 

van waar die rivier sy vroeere suidwestelike koers hervat. 
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Vanaf sy oorsprong in die omgewing van Lichtenburg tot by die sameloop met 

die Vaalrivier naby Delportshoop kan die Hartsrivier, wat die gradient van sy 

dal betref, gerieflikheidshalwe beskou word as bestaande uit vier dele, Hier-

die vier dele is daardie tussen Lichtenburg en Barberspan, Barberspan en Schwei

zer-Reneke, Schweizer-Reneke en Taung en Taung en Delportshoop (Plaat III). 

Twee van die dele loop suid-suidwes en besit relatiewe lae gradients terwyl die 

ander twee suidwes loop en hoer gradients besit, 

Vanaf Lichtenburg tot by Barberspan het die bedding van die Hartsrivier 

•n gemiddelde gradient van 2,25 m per km, Die gemiddelde gradient van die deel 

tussen Barberspan en Schweizer-Reneke is egter heelwat laer (0,3 mper km), 

Vanaf Schweizer-Reneke tot naby Taungstasie, waar die Hartsrivier en die Droe

Hartsrivier saamvloei, is daar egter weer ·n toename in die gradient van die 

rivier en die gemiddelde waarde vir hierdie deel kom te staan op 2 1 6 m per km, 

Dit is aansienlik hoer as die gradient van die Droe-Hartsrivier wat •n gemiddelde 

waarde het van slegs 0,?5 m per km tussen •n punt 20 km suid van Vryburg en 

die sameloop van die Harts- en die Vaalrivier. In teenstelling hiermee is die 

gradient van die Vaalrivier ongeveer 1,2 m per km in •n stroomop-rigting vanaf 

die samevloei met die Hartsrivier, Dit is as gevolg van hierdie toestand dat 

dit moontlik is om die laerliggende Hartsriviervallei te besproei met water uit 

die Vaalrivier (Wellington, 1955, bl, 353 en 381). 

Die waterskeiding tussen die opvanggebiede van die Hartsrivier en die 

Skoonspruit, asook die tussen die Hartsrivier en die ander noordelike sytakke 

van die Vaalrivier tussen Klerksdorp en Delportshoop, bestaan uit ·n verlengde 

rugvormige hoe gebied wat gevorm word deur Argeiese graniet en gesteentes van 

die Ventersdorpsisteem (Von Backstrom en anders, 1953, bl. 4). Die verloop 

van hierdie relatief hoerliggende gebied is in •n suidwestelike rigting en dit 

word gekenmerk deur verlengde koepelagtige liggame van Argeiese graniet wat in 

•n suidwestelike rigting vanaf Lichtenburg tot saver as Amalia gevolg kan word, 
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Noordoos van Lichtenburg sluit hierdie waterskeiding by die dolomietvlakte aan 

wat baie plat is en min relief besit. Op hierdie dolomietvlakte kom kronkel-

ende rugvormige afsettings van au riviergruise voor. Hierdie au gruisafset-

tings verteenwoordig die oorblyfsels van paleo-rivierlope wat met verloop van 

tyd inversie van topografiese uitdrukking ondergaan het en nou as rue in plaas 

van depressies op die dolomiet voorkom. D ie gruisafsettings is feitlik 

almal in hierdie omgewing intensief vir diamante gedelf (Du Tait, 1951; Von 

Backstrom en andere, 1953, bl. 35). ·n Ander kenmerk van die dolomietvlakte 

is die voorkoms van talle sinkgate (Von Backstrom en andere, 1953, bl. 4). 

Die waterskeiding tussen die opvanggebied van die Harts- en Moloporiviere 

is nie baie prominent nie (Plaat IV) en die gebied direk noordwes van die Bo

Hartsrivier is •n sandbedekte vlakte waarop talryke groat en klein panne voorkom. 

Die grater panne le in definitiewe rye terwyl die talryker kleiner pannetjies 

versprei is oar die gebied (Plaat I). Verder na die noordweste in die Set

lagole- en Kunana-Tswanagebied is daar dagsome van die Formasie Kraaipan wat 

in TI noordsuid-rigting verleng is. In hierdie gebied en in die rigting van 

Mafeking in die noordweste en Vryburg in die suidweste, is die sytakke van die 

Moloporivier
1

wat na die noordweste dreineer, diep ingesny. Hierdie sytakke 

toon •n ruwe dog opvallende parallelisme, nie slegs onderling nie, maar oak 

ten opsigte van die hoofstroom wat oak in •n noordwestelike rigting vanaf sy 

oorsprong noord van Mafeking tot by •n punt naby Kirstonia vloei. Vanaf 

Kirstonia verander die Moloporivier egter van rigting en vloei suidweswaarts. 

Die dreineringspatroon van die Moloposisteem is feitlik reghoekig met betrek

king tot die rigting van dreinering van die Bo-Hartsrivier (Plate I en III). 

Tussen Klerksdorp en Delportshoop het die Vaalrivier ongeveer twaalf promi-

nente sytakke aan sy noordwestekant. Al hierdie sytakke behalwe die Harts-

rivier en die Skoonspruit is korter as 100 km en meeste van hulle het gradients 

in die orde van 3 m per km. In teenstelling hiermee kom daar slegs drie 



prominente s ytakke aan die suidoostekant van hierdie deel van die Vaalrivier 

voor, naamlik die Valsrivier, Sandspruit en Vetrivier, Seide die Vals- en 

die Vetrivier is langer as 200 km en, met uitsondering van hoe gradients waar 

hierdie riviere in die hoogliggende gebied van die 0os-Vrystaat ontspring, 

9 

is hul gradients baie laag waar hul □or die vlakte van die noordwestelike Vry-

staat vloei. Hierdie plat vlakte wat gekenmerk word deur talryke panne 

(Plaat III) word die panneveld van die noordwestelike Vrystaat genoem. 

Gruisafsettings van verskillende ouderdomme is met die noordwestelike 

sytakke en die hoofstroom van die Vaalrivier tussen Klerksdorp en Barkly-Wes 

geassosieer (Cooke, 1946; Partridge en Brink, 1967 en Sohnge en andere, 1937), 

Die belangrikste hiervan is die "ouer hoe-vlak-gruise" wat meestal aan die 

noordekant van die rivier voorkom (Cooke, 1946, bl, 247), 

8, Die morfogenese van die dreineringspatroon 

van die Bo-Hartsrivier en die 

Hartsriviervallei 

Die bo-lope van die Hartsrivier vorm die belangrikste dreineringstelsel 

van die distrikte Lichtenburg en Delareyville, Plaat I is •n kaart van hier-

die gebied wat uit lugfoto's saamgestel is en waarop die verspreiding van rots

dagsome, sanderige grand en dreineringskenmerke soos lope, vleie en panne 

aangetoon word, 

Die dreineringspatroon van die Bo-Hartsrivier is opvallend asimmetries 

in sy geheel gesien, Die asimmetrie word veroorsaak deur ·n onmiskenbare ver-

skil in die aard van dreineringskenmerke suidoos en noordwes van die hoofstroom 

van die Bo-Hartsrivier, Waar daar aan die suidoostekant van die hoofstroom 

•n goed ontwikkelde dendritiese patroon van sytakke voorkom, is die gebied 

noordwes van die hoofstroom opvallend sander prominente lope. Hier word 

egter talryke klein pannetjies en meer as vyftien grater panne, wat in defi-

nitiewe rye le, aangetref, Hierdie verskil in die aard van die dreinering aan 
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weerskante van die hoofstroom van die Bo-Hartsrivier kan moeilik in terme van 

of ·n afname in reenval na die noordweste of •n toename in die dikte van die 

sandbedekking na die noordweste verklaar word (Figg, 2 en 3) en gevolglik 

moet ·n ander verklaring daarvoor gesoek word. 

Verskeie buitengewone kenmerke word ook deur die goed ontwikkelde pa

troon van sytakke aan die suidoostekant van die hoofstroom van die Bo-Harts-

rivier vertoon (Plaat I en III). Hier is die Klein-Hartsrivier •n prominente 

en belangrike sytak, Vir ongeveer vyf-en-veertig km van sy lengte vloei die 

Klein-Hartsrivier parallel aan die Hartsrivier in ·n suidwestelike rigting maar 

ongeveer agt-en-twintig km vanaf hul samevloeiing verander die Klein-Harts

rivier skielik van rigting en draai dan na die noordweste om byna reghoekig by 

die Hartsrivier aan te sluit, Talle korter sytakke met •n soortgelyke noord-

westelike dreineringsrigting sluit ook min of meer reghoekig by beide die 

Harts- en die Klein-Hartsrivier aan (Plate I en III). Dit is opmerklik dat 

hierdie korter sytakke van die Harts- en Klein-Hartsrivier feitlik uitsluitlik 

aan die suidoostekant van die twee lope ontwikkel het, 

Afgesien van die voorkoms van talle klein pannetjies word die gebied 

noordwes van die Bo-Hartsrivier gekenmerk deur twee duidelike rye grater panne, 

Een is die ry tussen Barberspan en Manunipan en die ander een die ry tussen 

Rietpan en Geysdorp (Plate I en III). •n Mens sou kon redeneer dat hierdie 

twee rye panne die sandverstopte oorblyfsels is van twee vroeere sytakke wat 

die noordwestekant van die huidige Hartsrivier gedreineer het, As dit so is, 

het ons hier met •n buitengewone toestand te doen in die sin dat,indien hier-, 

die twee rye panne oorblyfsels van twee noordwestelike sytakke van die huidige 

Hartsrivier is , on mens sou verwag dat die gradiente langs hierdie twee drei

neringsrigtings vergelykbaar sou wees met die gradiente van soortgelyke sytakke 

aan die suidoostekant van die huidige Hartsrivier, Die gradiente langs die 

lyne wat die groat panne verbind, is egter vir alle praktiese doeleindes nul 
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(Plaat IV), terwyl die gemiddelde gradient van die Klein-Hartsrivier, wat •n 

sytak aan die teenoorgestelde kant van die hoofstroom van die Hartsrivier is, 

ongeveer 2,4 m per km is. •n Manifestasie van die merkwaardige lae gradient 

langs die lyn tussen Barberspan en Manunipan is die feit dat ·n ommekeer in die 

dreinering langs die betrokke ry panne tydens vloedtye plaasvind sodat water 

uit die Hartsrivier in Barberspan, wat 9 m laer as die rivier le (Wellington, 

1955, bl. 375), invloei as die watervlak in die Hartsrivier styg, Hierdie 

vloei van water uit die rivier na Barber.span gee daartoe aanleiding dat die 

pan gevul raak en op sy beurt weer oorloop in Leeupan net noord van Barbers-

pan. Sodra die watervlak van die Hartsrivier daal, vloei die water weer uit 

die panne terug na die rivier toe, 
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Aangesien die panne van die twee rye r ussen Barberspan en Manunipan en 

Rietpan en Geysdorp in bree oop, hoewel duidelike valleie, gelee is (Plaat IV 

en Fig. 5), was hulle in alle waarskynlikheid wel vroeere prominente dreinerings

lope, Die topografiese profiel E-F (Fig. 5) wat reghoekig met betrekking tot 

die ry panne tussen Barberspan en Manunipan geteken is, toon egter dat die 

Barberspan-Manunipan-vallei langs hierdie profiel laer le as die beddings van 

beide die Hartsrivier en die Rietpan-Geysdorp-vallei, Hierdie feit en oak die 

grater wydte in die dwarsprofiel van die Barberspan-Manunipan-vallei suggereer 

dat hierdie vallei ongetwyfeld deur •n hoofrivier ingesny moes gewees het. 

Daarom word dit nou voorgestel dat die ry panne ,tussen Barberspan en Manunipan , 

in die vallei van die eertydse hoofstroom van die paleo-Hartssisteem gelee is 

en dat die ry panne
1
tussen Rietpan en Geysdorp, in ·n vallei le wat as een van 

die westelike sytakke van die paleo-sisteem gedien het. As dit so is, impli-

seer dit dat die huidige hoofstroom van die Bo-Hartsrivier t ussen Lichtenburg 

en Barberspan, •n oostelike sytak van die vroeere of paleo-Hartssisteem was, 

Om die huidige fisiografie van die gebied wes van die hoofstroom van die 

Bo-Hartsrivier (Plaat I) te verklaar, word daar verder voorgestel dat die eer

tydse hoofstroom van die Hartsrivier (die Barberspan-Manunipan-vallei) en sy 

westelike sytakke (waarvan een duidelike oorblyfsel die huidige Rietpan

Geysdorp-vallei is) in die stroomop-gedeeltes van hul lope onthoof is deur sy-

takke van die Moloporivier, Hierdie sytakke het deur hoofwaartse erosie 

energiek in •n suidoostelike rigting teruggetrek en diep ingesny in die opper

vlak wat deur die paleo-Hartssisteem gedreineer is. Dit word duidelik deur 

Plaat IV en figuur 5 (profiel8 A-8 en C-D) geillustreer, 

Die voorgestelde onthoofding van die stroomop-gedeeltes van die paleo

hoofstroom en van sy westelike sytakke was dus deels verantwoordelik vir die 

verskuiwing van die hoofdreinering , van •n stroomop-gedeelte van die vroeere 

hoofstroom van die paleo-sisteem, na een van sy oorspronklike oostelike sytakke 
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(naamlik die huidige 1--artsrivier tussen Barberspan en Lichtenburg) asook vir 

die algemene degenerasie van die dreinering noordwes van die huidige Bo-I-arts-

rivier, Die grater panne , wat vandag in bepaalde rye in die Delareyville-

distrik voorkom, het waarskynlik uit •n reeks stagnante poele ontwikkel wat in 

die stroomaf-gedeeltes van die hoofstroom van die paleo-1--artsrivier en sy wes-

telike sytakke, met lae gradients, aanwesig was, Tydens droe periodes het hier-

die poele heel waarskynlik opgedroog en aan winderosie onderworpe geraak, Dit 

het aanleiding gegee tot hul geleidelike vergroting en die versameling van kalk

houdende materiaal wat uit hierdie holtes gewaai het om aan die suide- en suid-

oostekante van die panne lae ronde kalkheuweltjies te vorm, Die hoogte en 

die omvang van hierdie heuweltjies staan in ·n direkte verhouding tot die grootte 

van die panne (Von Backstrom, 1962, bl, 5), 

Op •n later stadium moes die hoofwaartse erosie van sytakke van die Molopo

rivier in •n suidoostelike -rigting oak sommige van die oostelike sytakke van die 

bo-lope van die paleo-Hartsrivier geroof het, Die fossielloop van die au Diep

holte-Welverdiend-Grasfontein-La Rys Stryd-rivier (Ou Tait, 1951, bl, 6) word 

beskou as ·n oorblyfsel van een van die eertydse oostelike sytakke van die 

paleo-1--artssisteem. Volgens Du Tait (1951 1 bl, 7) is daar aanduidings dat die 

au Diepholte-Welverdiend-Grasfontein-La Rys Stryd-rivier, wat in •n suidwes

telike rigting gevloei het, se dreinering op een tydstip verle is sodat dit 

oar die plase Grasfontein 240, Elizabeth 215 en Grootfontein 81 gevloei het 

en moontlik verbind was met daardie loop wat verantwoordelik was vir die af

setting van die diamanthoudende gruise in die Molopo-Tswanagebied naby 

Mafeking (Plaat III). Volgens Du Tait (1951, bl, 7) se voorstelling, was 

die rigting van vloei Jvan die deel van die rivier wat verle is,na die noord

weste en dus in die rigting waarin sytakke van die Moloporivier vandag drei-

neer. Hierdie verskynsel verteenwoordig dus in alle waarskynlikheid die 

rowing van die au Grasfontein-sytak van die paleo-sisteem deur •n sytak van die 

Moloporivier. As dit so is, is dit moontlik dat die dreinering langs die 
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Diepholte-Grasfontein-loop eers in ·n laat stadium van die ontwikkeling van 

die dreinering van die gebied plaasgevind het, Hierdie afleiding word ge-

steun deur die feit dat die droe, hoewel duidelik gedefinieerde, depressie van 

die Droe-Molopo oor die plaas Elizabeth 215 tot byna by La Rys Stryd gevolg 

kan word (Du Tait, 1951, bl, 10), 

Die oorsake van die stroomrowing, die lae gradients noordwes van die 

huidige Hartsrivier en die hoer gradients en sytakpatroon suidoos daarvan. 

kan egter geredelik verklaar word as •n kanteling van die dreineringskom van 

die paleo-Hartsrivier na die noordweste gepostuleer word, Hierdie kanteling 

sou ontstaan het as gevolg van on afbuiging van die gebied langs •n liniere as 

wat noordoos strek en suidoos van die huidige Hartsrivier gelee is, Om die 

invloed van so on kanteling op twee aangrensende dreineringsisteme te illus-

treer, word Fig, 6 aangebied, Fig. 6a is •n diagrammatiese voorstelling van 

die dreineringskomme van die paleo-Droe-Harts- en paleo-Hartsriviere (1 en 2 

in Fig. 6b respektiewelik) voor kanteling plaasgevind het, toe die twee riviere 

waarskynlik nog twee aparte dreineringsisteme was, In Fig, 6b word die effek 

van •n kanteling1skuins met betrekking tot die lengte van die twee dreinerings-

komme 1geillustreer, Hierdie kanteling het aanleiding gegee tot die aanme-

kaarskakeling van die twee dreineringsisteme en die daaropvolgende ontwikkeling 

van hul dreineringspatrone, 

Uit Fig, 6 is dit duidelik dat die voorgestelde skuinskanteling van die 

twee dreineringskomme Jwat na die suide gedreineer het, die volgende uitwer

king op die gradients van die twee hoofstrome en hul sytakke moes gehad het. 

As gevolg van die skuinskanteling sou die hoofstrome van die twee dreinering

stelsels, in ooreenstemming met die mate van kanteling, ·n sekere mate van 

reduksie of verlaging van hul gradients ondergaan het, Terselfdertyd sou 

die sytakke wat na die suidooste dreineer en aan die westekant van die 

twee hoofstrome voorkom selfs nog ·n hoer mate van gradientverlaging as die 



Fig. 6 

(a} 

Depression 

(b} 

Diagrammatiese voorstelling van die uitwerking van 

skuinskanteling op die dreineringskomme van die pa

leo-Harts- en paleo-Droe-Hartsriviere, 

hoofstrome ondergaan het en dit sou moontlik tot •n totals stagnasie van die 
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dreinering langs hierdie lope gelei het. In teenstelling hiermee sou die gra-

diente van die sytakke , wat aan die oostekant van die hoofstrome voorkom en na 
.S-ou h,~rd,e sy ta k ke 

die suidweste dreineer, •n toename ondergaan het enAas gevolg daarvan verjong 

geword het met die gevolg dat hulls dieper sou ingesny het en meer energiek as 

te vore hoofwaarts sou teruggetrek het. As gevolg van die opwaartse kanteling 

van die oostelike hangs van die twee dreineringskomme het •n oostelike sytak van 

die paleo-Droe-Hartsrivier deur die waterskeiding tussen die paleo-Droe-Harts

en die paleo-Hartsrivier gesny en in •n noordwestelike rigting teruggetrek om 



uiteindelik die paleo-Hartsrivier noordoos van Schweizer-Reneke te bereik en 

in die ware sin van die woord te onthoof, 

Die toename in die gradiente van die hange aan die oostekante van die 

twee voorgestelde dreineringskomme (1 en 2 in Fig, 6) sou ook noodwendig die 
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ontwikkeling van •n sisteem van tersiere sytakke beinvloed het, Daardie ter-

siere sytakke,wat voor kanteling die suidoostekante van die sekondere sytakke 

gedreineer het, sou na die kanteling verjonging ondergaan het en dus promi

nent ontwikkel het, In teenstelling hiermee sou die gradients van daardie 

tersiere sytakke, wat die suidoostekante van die sekondere strome voor kan

teling gedreineer het, na die kanteling verlaag geword het en sou hul gevolg

lik verarm geraak en mettertyd prominensie verloor het, Die gevolg hiervan 

sou gewees het dat tersiere dreineringslope opvallend aan die suidoostekante 

van die sekondere sytakke, soos in die geval van dreineringskom 2 (Fig, 6b) 
1 

sou ontwikkel. Dit word dan ook aangebied as •n verklaring vir die meer pro

minente ontwikkeling van "sekondere" en "tersiere" sytakke aan die suidooste

kante van die Bo-Harts- en die Klein-Hartsrivier respektiewelik (Plate I en II), 

Die tersiere sytakke wat na die kanteling op die oostelike hangs van die 

dreineringskomme byna reghoekig uit die sekondere sytakke aan hul suidooste

kante ontwikkel het, moes ook aanleiding gegee het tot die koppeling van som

mige naburige sekondere sytakke soos in die geval van dreineringskom 2 in Fig, 

6b, Hierdie voorstelling word dan ook aangebied as •n verklaring vir die reg

hoekige swenk van die Klein-Hartsrivier net voordat dit aansluit by die Bo

Hartsrivier ( Plate I en II), Di t impliseer dat die Kle-in-Hartsrivier •n 

vroeere sekondere sytak van die paleo-hoofstroom was, wat later deur ·n ter

siere sytak met die huidige Bo-Hartsrivier se hoofstroom verbind is, 

Die diastrofisme wat die dreineringspatroon van die Bo-Hartsrivier ver

s t eur het., het moontlik ook die ld<ale versakkings van gruise in hierdie 



streek laat ontstaan. Die vulsel van die sogenaamde "potholes" van die 

Lichtenburgse diamantvelde kan moontlik as bewys hiervan gesien word, Du 

Tait (1951, bl, 11-27) beskrywe agt van hierdie versakkings en gee profiele 

van ses van hulle. Meeste van hierdie profiele vertoon die volgende stra-

tigrafiese opeenvolging: 

•n boonste sane van bleek gruis; 

•n intermediere sane van gruis; 

·n onderste rooi gruissone; 

•n basale wit laag. 

In baie lokaliteite bestaan daar ·n klinodiskordansie tussen die 

boonste en die onderste sanes. Daar is oak aanduidings dat hierdie afset-

tings nie in sinkgate gestort is nie maar dat hierdie holtes opgevul raak 
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het namate hul geleidelik gesak het, Voortdurende versakking het in baie ge

valle veroorsaak dat van die vroegste afsettings gekantel geraak het sodat 

.hu/ nou feitlik vertikaal staan, 

Hierdie versakking kan moontlik verklaar word in terme van •n algemene 

daling van die watertafel van die streek op •n stadium toe oppervlakdreine-

ring op die dolomiet nag bestaan het. Teenswoordig word soortgelyke versak-

kings in die dolomiet van die Oberholzerkompartement kunsmatig bewerkstellig 

deur die pomp van water uit die Wes-Driefonteinmyn, Hierdie versakking in 

die Dberholzerkompartement vind egter baie vinniger plaas as die wat die ge

volg is van •n verlaging van die regionale watertafel deur korsopheffing. 

Daar word dus nou gepostuleer dat die ontwikkeling van die liniere op

heffing langs die Griekwaland-Transvaal-as gepaard gegaan het met •n progressiewe 

daling van die watertafel in die dolomiet van die Lichtenburgomgewing. Die 

diastrofisme het oak aanleiding gegeetot·n afname in die opvanggebied van die 

oostelike sytakke van die paleo-Hartsrivier omdat hul bo-lope afgesny is as 
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gevolg van die wegsakking van die Bosveldkom in die noordooste (Du Tait, 1933 

bl. 11). Hierdie veronderstelling word gesteun deur die feit dat die boonste 

diskordante diamantdraende gruisafsetting in meeste van die versakkings ·n 

gebrek toon aan die agate wat so .kenmerkend van die onderste gruise is en wat 

in alle waarskynlikheid uit die amandelsteensteenlawa van die Bosveld afkomstig 

is (Du Tait, 1951 , bl. 30). 

Ten slotte word daar voorgestel dat die Griekwaland-Transvaal-as , wat ver

antwoordelik was vir die ontwikkeling van die dreineringspatroon van die huidige 

Hartsrivier, op die waterskeiding tussen die Hartsrivier en die S<oonspruit in 

die Lichtenburgomgewing le en dat dit die waterskeiding tussen die Harts- en 

die Vaalrivier in ·n suidwestelike rigting volg. Hierdie waterskeiding word 

ten nouste geassosieer met koepelagtige voorkomste van Argeiese graniet wat 

vanaf die omgewing van Lichtenburg tot verby Schweizer-Reneke in die suidweste 

gevolg kan word, Vanaf Lichtenburg tot by die granietkoepel tussen Johannes-

burg en Pretoria is daar soortgelyke hoewel kleiner blootstellings van Argeiese 

graniet wat met dagsome van die Swartrifserie geassosieer is , Aangesien hier-

die dagsome van Argeiese graniet in werklikheid die kern uitmaak van •n bree 

antiklien , met simmetries verdeelde Ventersdorp- en Transvaalgesteentes in die 

bene, kan dit in der waarheid as •n au Voorkambriese simatogeen beskou word. 

Dit was langs hierdie kenmerk dat ·n liniere opheffing van die kors, wat ge

paard gegaan het met •n regionale afbuiging van die landoppervlak aan beide 

kante, waarskynlik in die periode laat-Tersier tot vroeg-Pleistoseen, plaas

gevind het . In Fig. 4 word die voorgestelde verloop van die sentrale gedeelte 

van die Griekwaland-Transvaal-as vergelyk met Du Tait (1933) se posisie vir 

die betrokke gedeelte van hierdie as. 



C. Die paleo-Hartsrivier en 

sommige ander noordelike 

paleo-sytakke van die Vaalrivier 
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Volgens Du Tait (1933, bl. 12) verteenwoordig die verskeie droe poorte 

in die rand van die Bosveldkom, tussen Pretoria en Zeerust, oorgeblewe deur

gange wat ingesny is deur riviere wat vroeer □or hierdie waterskeiding na die 

suide gevloei het, Daar moes dus ,in die omgewing van die opvanggebied van 

die huidige Hartsrivier en die Witwatersrand, •n suidwaartse regionals paleo-

helling in die laat-Tersiere periods bestaan het, Op hierdie regionals 

helling noord van die Vaalrivier, moes suidvloeiende sytakke van die paleo

Vaalrivier (die paleo-Nossob-, die paleo-Droe-Harts- en die paleo-Hartsri

vier) hulself as konsekwente strome ingesny het (Fig,?), Die presiese 

afstand wat hierdie sytakke van die paleo-Vaalrivier noordwaarts gereik het 

is nie bekend nie, Dit is heeltemal moontlik dat die paleo-Hartsdreinering-

sisteem ·n oorsprong in die noorde gehad het wat diep binne die gebied van 

Botswana gereik het, Hierdie afleiding is gebaseer op die skrywer sever-

talking van die aanwesigheid van rolstene van krosidoliet en gebande jaspis in 

die Klipdamgruise (Cooke, 1946, bl, 24?), Aangesien die gruisafsettings by 

Klipdam bokant die paleo-samevloeiing van die Oros-Harts- en Vaalriviere afge

sit is, kon hul nie deur die Droe-Hartsrivier getransporteer gewees het nie, 

Di t is ook onwaarskynlik dat die rolstene van krosidoliet en gebande jaspis 

in die gruisafsettings uit die lokale Dwykatilliet afkomstig is aangesien 

die gebande ysterstene wat sulke rolstene kon lewer wes van die paleo-sis

teem van die Hartsrivier gelee is en dus aan die leikant van die Dwykagletsers 

was. Gebande jaspis is in elk geval nog nie in die Owykatilliet van die om

gewing wat deur die Droe-Hartsrivier gedreineer word, aangetref nie (Du Tait, 

1910, bl. 353). Die herkoms van die rolstene van krosidoliet en gebande jas-

pis kan dus slegs die gebande ysterstene in die omgewing van die grens tussen 

die Republiek van Suid-Afrika en Botswana wees, In hierdie lokaliteit is die 

noordelikste voorkoms van krosidoliet , wat bekend is, •n blootstelling op die 

plaas Knapdaar (Mcconnel, 1955, bl, 8), Dit suggereer dus dat die hoofwaters 
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van die westelike sytakke van die bo-lope van die paleo-Hartssisteem moontlik 

so ver wes soos in Fig. 7 voorgestel is, kon gereik het, 

Die oostelike sytakke van die bo-lope van die paleo-Hartsrivier het in 

alls waarskynlikheid die hoe gebied wat deur die Bosveldkompleks gevorm is, 

gedreineer en hul opvanggebiede het waarskynlik □or die huidige waterskei-

ding tussen die Vaal- en die Krokodilrivier gereik, Dit word gesuggereer deur 

die litologie en die aard van die gruise van die fossielloop van Diepholte

Welverdiend-Grasfontein-La Rys Stryd (Du Tait, 1951, bl. 6 en bl. 28-30) wat ·n 

sytak aan die oostekant van die paleo-Hartsrivier was, 

Die middel-lope van die paleo-Hartsrivier was ook gekenmerk deur •n den-

dritiese patroon van sytakke. Dorblyfsels van daardie sytakke wat van die 

noordweste af gedreineer het, word tans gesien as die rye panne wes van die 

huidige Hartsrivier tussen Barberspan en Schweizer-Reneke (Plaat III), Die 

I 



21 

prominentste van hierdie rye is die een tussen Rietpan en Geysdorp, 

Die geronde alluviale gruise op die plase Krompan 85 HO en Kameelkuil 

88 HO (Van Eeden en andere, 1963, bl, 37) wat rolstene van die Kraaipanforma

sie bevat, word beskou as getuienis van die vroeere verlenging van die wes

telike sytakke van die middel-lope van die paleo-Hartsrivier vir ·n afstand van 

tenminste 40 km wes en noordwes van Barberspan waar gesteentes van die Kraai-

panformasie tans blootgestel is, Aan die ander kant is die huidige Harts-

rivier t ussen Barberspan en Schweizer-Reneke en die Klein-Hartsrivier twee 

ou kenmerke wat oorspronklik •n deel gevorm het van die patroon van oostelike 

sytakke van die middel-lope van die paleo-Hartssisteem, 

Cooke (1946, bl, 250) het voorgestel dat die onderste loop van die paleo

Hartsrivier min of meer on koers gevolg het langs •n lyn wat die huidige Harts

rivier vanaf •n punt net bokant Schweizer-Reneke met die gruisafsettings van 

Koosfontein langs die spruit net wes van Bloemhof verbind het, Die diamant-

draende gruisafsettings wat met die Bamboesspruit en die Makwassiespruit ge

assosieer is, is moontlik herafgesette gruis afkomstig van •n oostelike sytak 

van hierdie onderste loop van die paleo-Hartsrivier (Fig, 7), Hierdie oostelike 

paleo-sytak is moontlik aanvanklik eers deur die hoofwaartse erosie van die Bam

boessprui t onthoof en gedurende •n later stadium is die geroofde hoofwaartse ver

lenging van die Bamboesspruit weer ·n keer eers deur die hoofwaartse erosie van 

die Makwassiespruit en daarna die Skoonspruit afgesny, Die suidwestelike nei-

ging van die bo-lope van beide die Skoonspruit en die Bamboesspruit is moontlik 

twee paleo-kenmerke wat in verband staan met die suidwestelike koers van die 

vroeere oostelike paleo-sytak van die onderste lope van die paleo-Hartsrivier, 

Voordat stroomrowing plaasgevind het, het hierdie oostelike paleo-sytak van die 

paleo-Hartsrivier waarskynlik by sy hoofstroom in die omgewing van Koosfontein 

aangesluit . 



Die gruisafsettings van die paleo-Hartsrivier dui aan dat hierdie drei-

neringsisteem •n aansienlik hoe transportasievermoe moes gehad het, Goeie 

voorbeelde hiervan is die diamanthoudende gruisstrook van Diepholte-Welver

diend-Grasfontein-La Rys Stryd (D..J Tait, 1951, bl, 7) en die gruisafsettings 

in die ou rivierbedding van die paleo-hoofstroom wat tans deur kalkreet by 

Deelpan (Harmse, 1967, bl, 53) en Witpan (Von Backstrom en andere, 1953, 

bl, 24) bedek is, 

As gevolg van die afwisselende opheffing, in die periode laat-Tersier 

tot vroeg-Pleistoseen, het die dreineringspatroon van die paleo-sisteme 

Harts en Droe-Harts geleidelik verander, Een van die belangrikste gevolge 
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van hierdie diastrofisme was die aanmekaarskakeling van die twee paleo-rivier

sisteme as gevolg van die rowing van die hoofwaters van die paleo-Hartsrivier 

deur ·n oostelike sytak van die paleo-Droe-Hartsrivier. Dit was egter nie die 

enigste stroomrowing wat deur die Droe-Hartsrivier uitgevoer is nie, Naby 

sy ondereinde het een van sy ondergeskikte oostelike sytakke daarin geslaag 

om die Vaalrivier, wat op daardie tydstip van Pniel na Schmidtsdrift gevloei 

het, te verle langs die dieper valleie van hierdie sytak en die ondereinde 

van die hoofloop van die paleo-Droe-Hartsrivier. Die verlate deel van die 

Vaalrivier word tans deur die Droogeveldt-gruise verteenwoordig (Cooke, 1946, 

bl. 247). 

Die paleo-Droe-Harts- en die paleo-Hartssisteem was van •n ander paleo-rivier-

sisteem deur die Kurumanheuwels en die Asbesberge geskei, In hierdie sisteem 

het die Molopo- en Kurumanriviere as oostelike sytakke van die paleo-Nossob-

rivier ontwikkel. Hierdie rivier was op daardie tydstip met die Oranjerivier 

verbind deur •n loop wat tans met sand toegewaai is maar nag vanaf Abiquaspan 

in •n suidelike rigting gevolg kan word tot waar dit by die Dranjerivier aan

sluit, etlike kilometer onderkant die Augrabieswaterval (King, 1963, bl, 242). 

Die effek wat die korsverbuiging oos van die paleo-Nossobrivier op sy drei

neringsisteem gehad het, was ongetwyfeld soortgelyk aan die invloed wat dit 



op die paleo-Droe-Harts- en die paleo-Hartsrivier gehad het, 

Die oostelike sytakke van die paleo-Nossobrivier, naamlik die Kuruman

en Moloporiviere, het hul lope deur hoofwaartse erosie in ·n suidoostelike 
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rigting verleng, As gevolg van die liniere opheffing langs die Griekwaland-

Transvaal-as in die suidooste het ·n hele aantal tersiere dreineringslope, 

naastenby reghoekig met betrekking tot die as van kanteling, uit die Kuruman-

en Moloporiviere ontwikkel, Deur hoofwaartse erosie het hulle energiek in ·n 

suidoostelike rigting teruggetrek en diep in die ou erosie-oppervlak van die 

paleo-Hartssisteem ingesny, Die asimmetriese dreineringspatroon van die 

huidige Moloporivier is analoog met die asimmetriese dreineringspatroon van 

die Bo-Hartsrivier , maar die skaal waarop eersgenoemde ontwikkel het, is aan-

sienlik grater, Dit is egter nie verbasend dat hierdie twee dreineringspatrone 

ooreenkomste toon nie aangesien hul verwant is aan •n gemeenskaplike as van kan-

teling, Die enigste verskil is dat die een sisteem nader aan die as gelee is 

as die ander (Fig, 4 en Plaat III), 

D, Die ouer hoe-vlak-gruise van die 

Vaalrivier en die panneveld van die 

noordwestelike Dranje-Vrystaat 

Die deel van die Vaalrivier tussen Klerksdorp en Barkly-Wes is bekend vir 

die gruise wat daarmee geassosieer is, Hierdie afsettings het in die verlede 

heelwat aandag ontvang, nie alleen op grand van hul ekonomiese belangrikheid as 

bran van diamante nie, maar oak omdat hul Steentydperkimplemente bevat, 

Sedert die eerste waarnemings van hierdie gruisafsettings wat in 1872 deur 

Stow gemaak is (Cooke, 1946, bl, 243), is studies wat daarop gemik was om die 

oorsprong, stratigrafie en chronologie van hierdie afsettings te ontsyfer, deur 

Du Tait (1906), Sohnge en Visser in samewerking met Van Riet Lowe (1937), Cooke 
6~~ 

(1946) en onlangs Partridge en Brink (1967), wat as •n span saam met Mason~gewerk 

het, gemaak, 



Du Tait (1910, bl. 356) het geglo dat die oorsake van terrasvorrning 

langs die Vaalrivier kompleks is, maar het voorgestel dat die belangrikste 

faktore afwissellende opheffing, klimaatswisseling en die blootstelling van 

weerstandbiedende rotsversperrings dwarsoor die rivierbedding was. Sohnge 

en andere (1937) het tot die gevolgtrekking gekom dat klimaatsveranderinge 

die belangrikste faktor vir die vorrning van terrasse was. Cooke ( 1946, 

bl. 254) het gepostuleer dat die terrasse hul ontstaan te danke het aan die 
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fei t dat die Vaalrivier deur •n sytak van die Ha.rtsrivier geroof is, dat harde 

rotsversperrings deur die Vaalrivier blootgestel is en dat klimaatsveranderinge 

ingetree het. Partridge en Brink (1967, bl. 35) le klem op die feit dat hul 

geen getuienis vir klimaatsveranderinge in die opeenvolging van terrasafset-

tings in die Windsortongebied kon vind nie. Hulle stel voor dat dieter-

rasse ontwikkel het as gevolg van die gesamentlike uitwerking van al die 

faktore wat vroeer voorgestel is, met uitsondering van klimaatsveranderinge. 

Daar word nou voorgestel dat die vorming van terrasse langs die Vaal

rivier en die gepaardgaande aggradasie, die laterale verskuiwing van die 

rivier en die ontwikkeling van knikpunte in die stroomprofiel, hoofsaaklik 

deur tektoniese bewegings beheer is. 

Dit is begryplik dat die Vaalrivier gedurende die laat-Plioseen, voor

dat aggradasie •n aanvang geneem het 
1 

•n aansienlike hoeveelheid water van sy 

regter n•t se sytakke ( en moontlik oak van sy linker~an tse sytakke) moes 

ontvang het. Die volume water wat in die Vaalrivier gedreineer het moes 

aansienlik afgeneem het namate die Griekwaland-Transvaal-verbuiging ontwikkel 

het. In die laat stadium van die tektoniese ontwikkeling het die Vaalrivier 

nie alleen •n aansienlike hoeveelheid water van die sisteme Harts en Droe-

Harts verloor nie, maar oak die hoof waters van die Skoonsprui t en •n gedeel te 

van die van die Mooirivier as gevolg van stroomop-kanteling van die bo-lope van 

hierdie paleo-sytakke na die wegsakking van die Bosveldkom. Die fossiel-

\ 

\ r 
I 
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oorblyfsels van gedeeltes van die hoofwaartse verlengings van hierdie strome 

word tans as stroke van riviergruise, hoofsaaklik op die dolomiet, noor d en 

noordoos van Ventersdorp, aangetref (Du Tait, 1951 , bl, 6), Die voorgestel

de afname in die vloei van water in die sytakke wat die Vaalrivier vanaf die 

regterlclanit tussen Vereeniging en Barl<ly-Wes binne gekom het, moes •n daadwerk

like effek op die volume water in die betrokke deel van die Vaalrivier gehad 

het, Die invloed hiervan op die hidrologie van die Vaalrivier sou soortge

lyk gewees het aan ·n geleidelike oorgang van die reenval van hoog na laag 

en dit s ou aggradasie en •n afname in die vloei van water in die Vaalrivier in 

die hand gewerk het, 

Knikpunte wat in die profiel van die Vaalrivier tussen Barkly-Wes en 

Windsorton ontwikkel het, mag die ontstaan van sommige van die terrasse van 

alluviale gruise van die Vaalrivier in die gebied verklaar (Cooke, 1946, 

bl. 249), Aangesien hierdie knikpunte ontstaan het toe die dreinering van 

die Vaalrivier langs •n gedeelte van die vallei van die diep ingesnyde Harts

rivier verle is, staan hul ontwikkeling oak eintlik in verband met die in

vloed van tektonisme wat die primere oorsaak van die stroomrowing mag wees, 

Diastrofisme word oak beskou as een van die faktore wat die laterale 

verskuiwing van die Vaalrivier in •n suidoostelike rigting bevorder het en so

doende die t oestande vir die ontstaan van die terrasse op die regte n tse 

□ewer van die Vaalrivier geskep het, Du Tait ( 1933, bl, 9) was egter van 

mening dat geen noemenswaardige afbuiging van die kors aan die sui dekant 

van die Griekwaland-Transvaal-as plaasgevind het nie en het die hang aan die 

suidekant van die Griekwaland-Transvaal-as beskou as •n oorspronklike kenmerk 

wat feitlik onversteurd gebly het, As die diastrofisme wat gekoppel word 

aan die Griekwaland-Transvaal-as egter beskou word as ·n isostatiese instel

l ing in die vorm van ·n relatiewe nou rugvormige opheffing van die fondament 

of ondergrond in reaksie op die wegsakking van komvormige gedeeltes van die 
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kors aan beide kante, is dit logies om te verwag dat •n afbuiging van die land

oppervlak aan die suidekant van die as •n graad van kanteling, vergelykbaar 

met die aan die noordekant, sal besit. Hierdie veronderstelling word gesteun 

deur die feit dat Grootvloer en Verneukpan suid van die Griekwaland-Transvaal

as ontstaan het deur •n verandering van die gradiente van die Sak- en Olifants

riviere as gevolg van stroomop-kanteling (D.J Toit, 1933, bl. 9-10). Die 

skrywer is van mening dat •n afbuiging van die landoppervlak digby die ender 

uiteinde van die as, naamlik in die omgewing van Chrissiemeer, eweneens ver

antwoordelik mag wees vir die verskynsel van panne en stroomrowing (Wellington, 

1955, bl. 477-478) in daardie omgewing. 

Die voorgestelde nuwe posisie van die Griekwaland-Transvaal-as is in 

bree trekke parallel aan die Vaalrivier tussen Klerksdorp en Barkly-Wes 

(Fig, 4), ·n Effense kanteling van die landoppervlak aan die suidekant van 

hierdie as sou dus nie enige waarneembare uitwerking op die lengteprofiel 

van die rivier gehad het nie, Di t het egter wel •n effek op sy dwarsprofiel 

gehad en tot so •n mate dat die algemene helling van die suidoostelike hang 

van die vallei van die Vaalrivier verplat is terwyl die algemene helling aan 

die noordwestekant steiler geword het (Fig. 8), Die gevolglike toename 
aon d,c no()rdwcA~,e.ko,.t-

in die algemene helling van ~ die oppervlakA het aanleiding gegee tot die 

ontwikkeling van die prominente kort sytakke wat vanaf die suidekant van 

die Griekwaland-Transvaal-as in die Vaalrivier dreineer (Plaat III), Daar 

is reeds voorgestel dat die hoofwaartse terugtrekking van drie van hierdie 

sytakke gelei het tot die rowing van •n oostelike sytak van die onderste 

gedeelte van die paleo-Hartsriviersisteem. 

Daar word nou gepostuleer dat die linker- of suidoostekant van die Vaal

dreineringskom voor diastrofisme gekenmerk was deur •n effens hellende gepe

diplaneerde vlakte wat vanaf terugtrekkende eskarpe in die verre suidooste tot 

teen die Vaalrivier gestrek het (Fig, 8b). Op hierdie oppervlak het ·n onbekende 



aantal sytakke, waarvan sommige heelwaarskynlik langer en meer prominent 

as ander was, by die Vaalrivier aangesluit (Fig. 7). Na die afbuiging van 

A B 
C 

(al 
CONJECTURAL LATE _ TERTIARY PROFILE 

L-..--------------tt,orizontal---------------~ 

(b) 

Fig. 8 

Reference Line 

Vergelyking van die huidige en voorgestelde laat

Tersiere dwarsprofiele van die Vaaldreineringskom 

in die omgewing van Bloemhof, A-8 na aanleiding 

van Cooke (1946), 

'""" 

die landoppervlak aan die suidoostekant van die Griekwaland-Transvaal-as, 

is die matighellende landskap suidoos van die Vaalrivier omskep in on anomale 

plat gebied (Fig. Ba). Die kanteling van die landoppervlak het •n versteur-
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ing van feitlik al die suidoostelike sytakke van die Vaalrivier tot gevolg ge

had en slegs die langste en prominentste van hierdie sytakke , wat hul oorsprong 

in die hooglande gehad het, het as strome bly voortbestaan. Bo en behalwe 

die swak weerstandbiedendheid van gesteentes van die Karoosisteem en die aan

wesigheid van eoliese sand in die gebied (Harmse, 1963), was die stagnering van 

die minder-prominente strome weens ·n gebrek aan gradient een van die belang

rikste faktore wat daartoe bygedra het dat die panneveld van die noordwes

telike Oranje-Vrystaat ontstaan het, 

Waar die skrywer dan hier •n korrelasie tussen tektonisme en die oorsprong 

van die pansone postuleer, wil hy geensins daarmee te kenne gee dat alle panne 

sander uitsondering geneties gekoppel moet word aan korsbewegings nie. Dit 

bly •n feit dat meeste panne sander twyfel deflasiekomme is wat in maklik 
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erodeerbare materiaal ontstaan het, maar meeste skrywers oar die onderwerp is 

dit eens dat •n essensiele voorwaarde vir panvorming "gelyke grand" is. Dit 

is egter twyfelagtig of daar onder toestande van normale riviererosie ooit •n 

eindstadium van •n vlak landskap waarop die dreinering naderhand onbepaald word, 

diep in die binneland van •n kontinent aangetref sal word. Sommige geomorfo

loe gaan van die veronderstelling uit dat skiervlaktes met lae golwende relief 

by gebrek aan .korsbeweging onder toestande van •n humiede klimaat sal ontwik-

kel, mits die tyd voldoende is, Pedivlaktes wat saamgestel is uit geleide-

lik hellende vlakke wat vanaf terugtrekkende eskarpe na h□-□fdreineringswee lei, 

is dan veronderstel om onder halfdor klimaatstoestande te vorm, Dit is slegs 

wanneer matige korsverbuigings in sulke gebiede voorkom dat dit moontlik is 

dat die dreinering op sommige effens hellende vlakke tot so ·n mate versteur 

mag word as gevolg van die kanteling dat toestande vir die ontwikkeling van 

anomale dreineringskenmerke, in gebiede waar die prosesse van normale fluviale 

erosie heers, geskep kan word, 

Ten slotte wil die skrywer daarop wys dat du Tait (1933, bl. 10) die 

waarneming gemaak het dat daar on noue assosiasie tussen die pansone van Suid-

Afrika en die Griekwaland-Transvaal-as bestaan, Hy skrywe soos volg: 

"The reason for such an arrangement (dit is naamlik die rangskikking van 

die pansone parallel aan die Griekwaland-Transvaal-as) is admittedly obscure. 

It cannot be wholly geological, for although such hollows favour the prac-

ti lJ horizontal Karroo beds they have been equally developed upon severa-1 

lithological divisions of the latter; nor can the existing climate be alone 

responsible, since the rainfall ranges from 35 inches in the east down to only 

5 inches in the west, The predisposing if not determining factor was so far 

as can be judged, the existence of an extensive peneplain devoid of prominent 

drainage lines, which in turn implies very lengthy erosion without any crustal 

deformation". 
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E. Gevolgtrekking 

Die huidige stroompatroon van die Hartsrivier, veral die van sy bo-lope, 

en die geassosieerde paleo-fisiografiese kenmerke van die streek, naamlik die 

fossiel-dreineringslope van die Lichtenburgomgewing en die rye groat panne in 

die distrik Delareyville, lewer merkwaardige getuienis van •n dreineringsisteem 

wat ontwikkel het os reaksie op tektoniese bewegings in die laat-Tersiere 

Periods. Hierdie diastrofisme (Ou Toit, 1933) is egter nie slegs in die 

dreineringspatroon van die Hartsrivier weerspieel nie, maar was moontlik oak 

verantwoordelik vir die ontwikkeling van die fisiografiese kenmerke van •n meer 

omvangryke streek random daardie segment van die Griekwaland-Transvaal-as wat 

tussen Lichtenburg en Barkly-Wes strek, Oaar word ook van die veronderstel-

ling uitgegaan dat die hoe-vlak-gruisafsettings langs die Vaalrivier tussen 

Klerksdorp en Barkly-Wes direk in verband met die verbuiging van die landop-

pervlak langs die Griekwaland-Transvaal-as gebring kan word. So oak is die 

panneveld van die noordwestelike Oranje-Vrystaat •n kenmerk waarvan die oorsprong 

primer toegeskrywe kan word aan die tektoniese ontwikkeling, afgesien van ander 

faktore wat die vorming daarvan sou kon bevorder. 

In die verlede is sulke kenmerke soos fossiel-dreineringslope, panne en 

die hoe-vlak-gruisterrasse langs die Vaalrivier gekorreleer met ·n klimaats

verandering van nat na dor (Haughton, 1969, bl, 443). Afgesien hiervan is 

daar voorgestel dat verskeie pluvials fases afgewissel het met dor fases in 

die Pleistoseen (Cooke, 1946, bl. 257-258; Ou Tait, 1954, bl. 473; Ms.son, 1959, 

bl, 6, en Sohnge en andere, 1937, bl, 46), Hierdie beskouing het in die afge-

lope aantal jare heelwat steun verloor en King (1947, bl, xlvii) stel dit 

soos volg: "there seems to be growing conviction among geologists that in South 

Africa fluctuations of the Pleistocene have been less in amount than was for-

merly conceded, 

mean of today". 

The climate probably has not varied greatly from the s emi-arid 

Dok Clark (1959, bl. 35) glo dat die reenval selfs by die mak-

simum van •n "pluviaal" of "interpluviaal" i;;ydens die Pleistoseen nie noodwendig 
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veel van die huidige gemiddelde vir enige besonder lokaliteit verskil het 

nie. 



III, DIE SEDIMENTPETROLOGIE VAN DIE SANDGROND 

IN DIE GEBIED VAN DIE 

BG-HARTSRIVIER 
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Nadat slags enkele grondmonsters uit die dreineringsgebied van die Bo

Hartsrivier in die distrikte van Lichtenburg en Delareyville ondersoek is, hat 

dit reeds duidelik geword dat, hoewel hierdie distrikte aan die Kalahari grens, 

hul sandgronde merkbaar verskil van die tipiese Kalaharisand wat verder na die 

noordwests net buits die gsbisd aangstrsf word, Afgesisn daarvan dat dis 

sandgronde in dis omgewing van Lichtsnburg en Dslarsyvills •n wissslsnds maar 

opvallends hoe perssntasis slik bevat (Bylae A), wat nie normaalwsg •n ksnmsrk 

van eolisss sand is nie (Bagnold, 1941, bl, 6; Dunbar en Rodgers, 1957, bl,17), 

is hulls verdsr swak tot matig gssortssr, msestal stark grofskeef (Plaat V) 

en □or dis algsmssn polimodaal, Laasgsnoemds sisnskap kan volgsns Pettijohn 

(1957, bl, 46) aan vsrsksis oorsaks tosgsskryws word, sen waarvan dis vermsnging 

van twee groottss materiaal dsur natuurlike agsnse is, 

Oat dis moedsrmatsriaal waaruit dis sandgronds ontwikksl hst waarskynlik 

wel •n veslvuldigs hsrkoms hat, hat oak ui t dis minsralogisse ondsrsosk van •n 

aantal aanvankliks monsters uit dis gsbisd duidelik gsword, Hierdis monsters 

hat nie slags swaarminsraalsoorte bsvat wat in vsrband gsbring kon word met 

die onderliggends gestssntss in dis gsbisd nie (byvoorbssld dis hoskige spi

doot, Plaat VI en Ventersdorplawa, Plaat II) maar oak minerals soos sirkoon, 

tosrmalyn, stourolist, rutisl en kianiet, wat andersyds tipiss ksnmsrksnd van 

die Kalaharisand van Rhodesie en Botswana is (Bond, 1948, bl, 307; Poldsrvaart, 

1957, bl. 107), 

Dn dis vsrwantskap tussen dis ondsrsksie komponsnts waaruit dis hibri

disse sandgronds van die distrikts van Lichtsnburg en Dslarsyvills ontwikksl 

hst, ts probesr vasstsl en om dis omvang en patroon van vsrsprsiding van dis 

waarskynlik solisss komponsnt te probssr bepaal, is ·n program van sistsmatisss 
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monsterneming van die sandgronde □or die hele gebied aangepak. 

A. Kartering en keuse van monsterposisies 

In die distrikte van Lichtenburg en Delareyville is dit die sanderige 

tipe grand wat hoofsaaklik vir die verbouing van mielies benut word. Vlei-

gronde, panvloere en die vlak gronde in die omgewing van dagsome word normaal

weg nie geploeg nie maar meestal vir die doel van weiding ongebraak gelaat. 

Hierdie feit het dit moontlik gemaak om geploegde grand (in teenstelling met 

nie-bewerkte grand) as kriterium te gebruik om daardie oppervlaktes in die ge-

bied wat met sanderige grand bedek is op lugfoto's te delimiteer. Met behulp 

van hierdie lugfoto's kon ·n kaart saamgestel word wat die verspreiding van 

die sanderige grand, lope, vleie, panne en prominente dagsome in die distrikte 

van Lichtenburg en Delareyville toon (Plaat I). Die oogmerk met die same

stelling van hierdie kaart was om in die eerste plek die omvang van die sand

gronde te probeer vasstel en tweedens om dit as basis te gebruik om die uitleg 

van monsterposisies in die gebied te beplan. 

Die tegniek wat gebruik is om die kaart saam te stel, berus op die oor

drag van gegewens van die lugfoto' s na •n basiskaart op ·n plaas-vir-plaas

grondslag. Wet behulp van •n stereoskoop is alle prominente dagsome, lope, 

vleie, panne en geploegde grand op die foto's gedelinieer. Die buitelyne 

van hierdie gekarteerde eenhede en die grense van elke afsonderlike plaas is 

op deursigtige film van die foto's (skaal 1:60 000) af nagetrek en daarna deur 

middel van •n fotografiese vergroter op •n basiskaart ( skaal 1 : 200 000) , waarop 

die buitelyne van plase reeds vooraf aangebring was, geprojekteer en oorgedra. 

Op hierdie wyse kon ·n planimetries korrekte kaart van die gegewens saamgestel 

word. 

Aangesien dit die doel was om monsters van slegs die sandgronde van die 

gebied te neem, moes die ligging van dreineringskenmerke en rotsdagsome by die 
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beplanning van monsterposisies in ag geneem word. Die feit dat die gebied ·n 

dendritiese tipe dreineringspatroon besit (Plaat I), het dit onmoontlik ge-

maak om enige simmetriese vorm van roosterpatroon vir monsterneming te gebruik. 

Dit het meegebring dat monsterposisies op die tussenstroomse gebiede op so •n wyse 

gekies moes word dat die sandgronde □or die hele gebied, saver as moontlik, ewe

redig bemonster sou word (Plaat II). 

B. Monsterneming 

Harmse (1963, bl. 30) het vir die doel van eenvormige monsterneming en 

die uitskakeling van die boonste gedeelte van die grondprofiel wat deur landbou

aktiwiteite versteur is, gebruik gemaak van •n pedologiese horison wat op •n 

bepaalde hoogte in die profiel van die eoliese sand van die noordwestelike 

Dranje-Vrystaat aanwesig is en gekenmerk word deur die aanwesigheid van yster-

ryke konkresies en ·n effens hoer klei-inhoud. Hierdie horison ontstaan deur 

die illuviasie van klei in die sane van afwisselende versadiging net bokant 

die kontak van die onderliggende gesteentes met die oorliggende poreuse sand 

(Harmse, 1963, bl. 30). As sulks volg dit die topografie van die bedekte 

erosie-oppervlak redelik getrou na en vorm •n gerieflike verwysingsvlak om 

monsters op •n bree grondslag op min of meer dieselfde stratigrafiese hoogte 

te neem, 

Vir die doel van hierdie ondersoek is monsters met behulp van •n grand

boor op so •n wyse geneem dat elks monster •n dikte van ongeveer 250 mm in die 

profiel net bokant die konkresiehorison verteenwoordig het. 0mdat die sand-

gronde in die gebied, selfs op die tussenstroomse gebiede, in dikte van nul 

tot soveel as 2 m varieer (Fig. 3), moss monsters van die heel boonste laag in 

enkele gevalle noodgedwonge geneem word, 
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C. Granulometrie 

Die versamelde monsters bestaan sander uitsondering uit ongekonsolideer

de sanderige materiaal met •n lae gruisinhoud aan die een kant maar ·n hoe slik

persentasie aan die ander kant (Bylae A). Sommige monsters wat relatief 

vlak geneem is, bevat ook ·n geringe hoeveelhied organiese materiaal en yster-

konkresies. Aangesien dit die primers doel van die ondersoek was om die oar-

sprang van die materiaal waaruit die sanderige grand ontwikkel het, te bepaal, 

is die aandag uitsluitlik op ·n ondersoek van die sandfraksie toegespits, 

Dn die sandfraksie van elke monster te isoleer, is al die monsters na 

verdeling tot on geskikte grootte van tussen 100 en 120 gram met behulp van 

•n monsterverdeler, eers vooraf ontslik, Die natsifmetode (Folk, 1965, 

bl, 21; Milner, 1962, bl, 173) wat oak deur Harmse (1963, bl, 35) gebruik is 

en volgens ham goeie herhaalbare resultate oplewer, is deurgaans gebruik om 

al die monsters te ontslik, Die voorskrifte van Folk (1965, bl. 21) om 

die monsters voor spoeling deur die sif eers met ·n dispersiemiddel te be

handel,is gevolg, •n Verskeidenheid van dispersiemiddels (Folk, 1965, bl. 19; 

Galehouse, 1971, bl, 71-72; Krumbein en Pettijohn, 1938, bl, 61-66) kan ge

bruik word om die slik- en kleideeltjies van die monster te dispergeer. 

Harmse (1963, bl, 33) het goeie resultate met 0,2 N NaOH in die geval van die 

eoliese sand van die noordwestelike Oranje-Vrystaat verkry. Hoewel hierdie 

dispersiemiddel ook in die geval van sommige van die sandgrondmonsters van 

Suidwes-Transvaal bevredigende resultate gelewer het, is daar gevind dat •n 

paar druppels gekonsentreerde NH4rn 

gebruik kon word. 

sander uitsondering meer suksesvol 

Gedurende die ontslikkingsproses is die drywende gedeelte van die or

ganiese materiaal wat in elke monster voorkom, verwyder deur dit af te skep 

of af te skink, In die meerderheid van gevalle is die oorblywende deel van 

die organiese materiaal (die nie-drywencte gedeelte) egter nie verwyder nie 



aangesien die massa daarvan, in vergelyking met die massa van die monster, 

gering is en dit dus geen noemenswaardige invloed op die korrelgrootte-

analise van die sediment het nie. In enkele gevalle waar daar opvallend 

baie organiese materiaal in die monster aanwesig was, is die organiese mate

riaal wel met behulp van waterstofperoksied verwyder (Ingram, 1971, bl. 58; 

Kunze, 1965, bl. 573). 
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Na ontslikking is die monsters gedroog, geweeg en met •n stapel 20-cm

Endecottsiwwe met 1/ 4~ -intervalle vir 15 minute lank op ·n skudmasjien gesif. 

Die mas ses van die afsonderlike fraksies op elke sif is daarna bepaal. 

D, Verwerking en voorstelling 

van die resultate 

Die resultate van die korrelgrootte-analise wat op die sandfraksie van 

die grondmonsters uit die distrikte Lichtenburg en Delareyville uitgevoer 

is, is deur middel van ·n I.B.M,-1130-rekenaar en •n Fortran-IV-program van 

Isphording (1970, bl. 626-628) verwerk. Afgesien van Folk en Ward se sta-

tistiese parameters (Folk, 1965, bl. 44-48; Folk en Ward, 1957, bl, 14) wat 

hier gebruik is (Bylae B), is die program so saamgestel dat dit oak Inman se 

statistiese mate (Inman, 1952, bl, 125-145) sowel as momentmate (Krumbein en 

Pettijohn, 1938, bl, 239-254) vir elke monster bereken. Die program is 

van so on aard dat slegs die massas van die fraksies op die afsonderlike siwwe, 

die totale massa van die monster wat gesif is en die monsternommer in die 

rekenaar gevoer hoef te word. 

Op Pleat VII word die regionale verspreiding van die gemiddelde korrel

grootte van die sandfraksie van die sanderige grand in die distrikte Lichtenburg 

en Delareyville, met behulp van gekontoerde waardes van M2(Folk) voorgestel. 

Die kontoere van M2 , met ·n interval van O, 2~ , verteenwoordig tersel fdertyd 

oak die grense van sewe arbitrere korrelgrootte-klasse wat op die kaart deur 
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simbole 1 tot? aangedui word. Die simbole 1 tot? verteenwoordig gevolglik 

oppervlaktes in die gebied wat met die grofste tot die fynste sanderige 

grand, respektiewelik, bedek is. 

Indien die aantal korrelgrootte-klasse vir die sandfraksie van die grand 

in die twee distrikte, dsur saamgroepering tot slegs drie klasse verminder 

word (M2 $ = 1,DD-2,50; 2 1 50-2,90 en 2 1 90-3,30), word die verspreidingspatroon 

van die gemiddelde korrelgrootte van die sandgrond in die gebied aansienlik 

eenvoudiger (Fig. 9). Uit die patroon van korrelgrootte-verspreiding is dit 

duidelik dat die oppervlakte waaroor die relatief growwer sand in die gebied 

versprei is (M2 $ = 1,0D-2,50, Fig, 9; korrelgrootte-klasse 1 - 3 1 Plaat VII), 

saamval met die bedekte noordoos-suidwesverlengde liggaam van Argeiese gra

niet tussen Coligny en ottosdal (Plaat II) en ongetwyfeld ·n weerspieeling is 

van die bydrae van hierdie liggaam tot die growwe fraksie van die sandgrond, 

In teenstelling hiermee is die fyner sandgrond in die gebied (M2 $ = 

2,90-3,30, Fig. 9; korrelgrootte-klasse 6 en?, Plaat VII) versprei □or op

pervlaktes wat in vorm en rangskikking aanpas by die dreineringspatroon van 

daardie kenmerke in die omgewing wat waarskynlik van die paleo-Hartssisteem 

geerf is, Hierdie kenmerke is die dreineringslyn wat deur die ry panne tus-

sen Barberspan en Manunipan gevorm word en daardie dele van die hooflope van 

die Bo-Hartsrivier en Klein-Hartsrivier wat in ·n suidelike en suidwestelike 

rigting dreineer, 

Die feit dat die fyner sand op die kruingedeeltes van die waterskeidings 

· tussen hierdie besondere kenmerke aangetref word en veral op die dele waar 

na-Tersiere erosie minder aktief was, word vertolk as ·n aanduiding dat dit 

minder-versteurde relikte verteenwoordigvan•n waarskynlik windgetranspor

teerde sandafsetting waarin die paleo-Hartsrivier reeds in die laat-Tersiere 

Periods ingesny was, Na kanteling van die gebied langs die Griekwaland-
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Transvaal-as (Du Toit, 1933, bl. 9) in die laat-Tersier, is hierdie afsetting 

van eoliese sand deur oppervlakerosie op verskillende wyses van plek tot plek 

in die omgewing gewysig en versteur toe die gebied binne gedring is deur die 

bo-lope van die Moloporivier en met die ontwikkeling van ·n jonger stel sytakke 

aan die suidoostekante van die Bo-Harts- en Klein-Hartsriviere. 

, 0, 101,zo 
IIIIL.OlrllET£JI 

j, 

t:::. :1 2,S0-2,90 

~ Rot1doot00m / Oun orondbldtkltinQ 

I: .. ·: :::I 2 ,90-3,30 

Fig. 9 Veralgemeende kaart van die verspreidingspatroon 

van die gemiddelde korrelgrootte van die sand

grond in die distrikte Lichtenburg en Delareyville, 

Hierdie 

aktiwiteite was egter nie die enigste wat bygedra het tot die erosie en ver

steuring van die eoliese sandlaag in die gebied nie, maar die verskillende 

prosesse van heuwelhangerosie (Holmes, 1965, bl, 481-495) en wind was waar

skynlik ook daarvoor verantwoordelik dat die oorspronklike eoliese sand in die 
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gebied in verskillende mates met lokale saproliet vermeng geraak het. Die 

enigste uitsondering is moontlik die ondergeskikte voorkoms noordwes van Lich

tenburg van sand wat baie fyn is (korrelgrootte-klas? op Plaat VII) en oak 

gekenmerk word deur ·n baie goeie sortering en byna simmetriese korrelgrootte-

verdeling ("Sand van die Kalahari-tips", Plaat V), Hierdie sand verteen-

woordig waarskynlik of •n redelike suiwer deel van die oorspronklike eoliese 

sand van die gebied of •n jonger inkursie van eoliese sand vanuit die Kalahari. 

Indien die sandgronde ontstaan het uit mengsels van •n komponent van 

windaangevoerde sand en lokale materiaal, sou dit logies wees om te verwag dat 

die lokale materiaal afkomstig van die verskeidenheid van litologiese tipes in 

die gebied die tekstuur van die eoliese komponent op verskeie wyses sou bein

vloed as dit daarmee venneng sou word, 

Wat oppervlakverspreiding betref, is die Argeiese graniet en Ventersdorp

lawa die belangrikste gesteentetipes wat deur die sandgronde van die distrikte 

van Lichtenburg en Delareyville bedek word (Plaat II), Aangesien die gewone 

tipe Argeiese graniet □or die algemeen medium- tot grof- en gelykkorrelrig is 

( Von Backstrom, 1962, bl. 30), sal di t gedurende verwering ·n redelike growwe 

arkosiese sand lewer wat na verwagting die korrelgrootte-verdeling van die eolie

se sand hoofsaaklik na die grofskewe kant sal laat verskuiwe as dit daarmee ver

meng sou word, Die Ventersdorplawa, aan die ander kant, wissel van kriptokris

tallyne tot grofkorrelrige diabaasagtige tipes, In sommige dele van die ge

bied, soos in die suidsentrale gedeelte, kom kwartsporfier voor wat soms inge-

laag met lawa, tuf en tufagtige sediments is, Sommige horisonne in die lawa 

bevat amandelstene van minerals soos kwarts, .J-e.lsedoon, kalsiet, agaat, chloriet 

en rooi jaspis, Dor die algemeen is die lawas egter fynkorrelrig, baie ver

ander en in baie gevalle geepidotiseer (Von Backstrom, 1962, . bl. 19-20). Met 

intense verwering sal die Ventersdorplawa, met uitsondering van die amandel

steenhoudende en kwartsporfiertipes, dus materiaal lewer wat baie fynkorrelrig 
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is en wat hoofsaaklik as slik geklassifiseer kan word; Gevolglik behoort 

dieverweringsproduktevan die fynkorrelrige lawa dus nie die sandfraksie van die 

eoliese komponent noemenswaardig te beinvloed nie. Die amandelsteenhoudende 

tipes, kwartsporfiere en growwer klastiese sedimente sal egter, afgesien van hul 

verval na materiaal van ·n fyn slikgraad, oak growwe korrels vrystel wat waar

skynlik ·n invloed sal he op die growwe kant van die korrelgrootte-spektrum van 

die eoliese sand. 

Oat hierdie veronderstelling basies korrek moet wees, kan afgelei word 

van die strooiingsdiagram op Plaat V wat daarop dui dat daar ·n aaneenlopende 

bereik in die asimmetrie van die korrelgrootte-verdelings van die sandfraksie 

van grondmonsters uit die distrikte van Lichtenburg en Delareyville na die 

grofskewe kant is. Hierdie verskynsel is waarskynlik toe te skrywe aan die 

vermenging van ·n komponent van fyn eoliese sand in verskillende verhoudings 

met lokale growwe verweringsmateriaal. Die toename in die asimmetrie van die 

korrelgrootte-verdelings van die sandfraksie van monsters gaan oak gepaard met 

·n afname in die mate van hul sortering (Plaat V). 

Dit is dus waarskynlik as gevolg van die bymenging van ·n hoofsaaklik growwe 

komponent van lokaalafgeleide materiaal dat die korrelgrootte-verspreidings

patroon van die eoliese komponent van die sandgrond in die distrikte van Lich-

tenburg en Delareyville grootliks verbloem word. Verder is dit oak waarskyn-

lik dat die korrelgrootte-spektra van die twee komponente slegs gedeeltelik oar-

vleuel. Met dit in gedagte is die rekenaar gebruik om •n punt van afsnyding te 

probeer vind waar die weglating van die fraksies van die growwer korrelgrootte

klasse uit die berekening, die invloed daarvan op die gemiddelde korrelgrootte 

van die oorblywende fyner fraksie, wat verteenwoordigend van die eoliese sand 

is, die doeltreffendste sou uitskakel. Die sinvolste resultaat (Plaat VIII) 

is verkry as die gemiddelde korrelgrootte van slegs die gedeelte van die sand

fraksie tussen 70- en 230-maas bereken is (Bylae c). Op Plaat VIII word die 



40 

verspreiding van hierdie waardes van MZ~ vir die fraksie van die sand tussen 

70- en 230-maas met behulp van kontoere met •n interval van 0, 05 ~ voorgestel. 

Hierdie kontoere vorm die grense van tien arbitrere korrelgrootte-klasse wat 

op die kaart op so ·n wyse voorgestel is dat die simbole 1 tot 10 •n progres

siewe afname in korrelgrootte in die rigting van die groterwordende syfer aan

dui. Die verspreidingspatroon van MZ~ -waardes se opvallendste kenmerk (Plaat 

VIII) is die algemene neiging vir die gemiddelde korrelgrootte van die fyner 

deel van die sandfraksie van die grand om in •n suidoostelike rigting fyner te 

word, Die grootste afwyking van hierdie patroon kom egter in die noordooste-

l ike gedeel te van die gebied voor waar •n tongvormige voorkoms van "growwe sand" 

i n ·n suidwestelike rigting in die normals patroon ui twig. Die oorsaak vir 

hi erdie verskynsel is waarskynlik toe te skrywe aan die feit dat die effek 

van bymenging van materiaal afkomstig van die Argeiese graniet nie effektief 

genoeg deur die afsnydingsprosedure uitgeskakel kon word nie, 

Volgens Bagnold ( 1941, bl. 12) en Pettijohn ( 1957, bl. 531) kan ·n siste-

matiese afname in korrelgrootte in ·n bepaalde rigting vertolk word as on aan-

duiding van die transportasierigting van •n sediment. Indien bogenoemde ver-

skynsel van interferensie in die verspreidingspatroon van gemiddelde korrel

grootte dus buite rekening gelaat word, kan die geleidelike fynerwording van 

die f yn sandfraksie van die sandgrond in die twee distrikte, beskou word as ·n 

rekor d van die paleo-vloeirigting van eoliese sand □or die gebied . Hierdie 

rigting kom dan oak ooreen met die algemene rigting waarin eoliese sand in di e 

Kalahari van Botswana (Poldervaart, 1957, bl, 114), in die suidwestelike Kala

hari ( Mabbut , 1957, bl. 124), en in die noordwestelike Oranje-Vrystaat (Harmse, 

1963, bl. 43) versprei is. 
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E. Swaarmineraalondersoek 

0orspronklik is swaarminerale gedefinieer as alle detritale komponente 

met ·n soortlike gewig grater as 2,8 (Carver, 1971, bl, 434), Hierdie 

minerale vorm gewoonlik die ondergeskikte bestanddele van sedimente en maak 

selde meer as een persent van die massa van •n sediment uit (Blatt en andere, 

1972, bl, 286; Griffiths, 1967, bl, 200; Pettijohn, 1957, bl , 129), Ten 

spyte van hul lae konsentrasie is die swaarminerale van sedimente dikwels diag

nosties van die bronmateriaal waaruit so on sediment ontstaan het (Carver, 1971, 

bl, 427; Griffiths, 1967, bl. 203; Pettijohn, 1957, bl, 514; Van Andel, 

1950, bl, 44), Dn hierdie rede en om verder inligting oar die regionale 

verspreidingspatroon van die sandgronde in die distrikte van Lichtenburg en 

Delareyville in te win, is die swaarmineraal-assosiasie van hierdie gronde 

ondersoek, 

1, Skeiding van die swaarminerale 

Dn die swaarminerale te kan bestudeer is dit nodig om hulle te konsen-

treer, Normaalweg berus alle standaard laboratoriumtegnieke vir swaarmine-

raalskeiding op massaskeiding van die swaarminerale met behulp van •n swaar

vloeistof soos bromoform en gewoonlik word hierdie skeiding tussen ligte en 

swaarminerale verkry deur of swaarte-uitsakking of sentrifugering van die mon

ster in bromoform (Carver, 1971, bl, 439-445; Krumbein en Pettijohn, 1938 1 

bl, 335-344; Milner, 1962, bl, 101-104; Tickell, 1965, bl, 44-46), Volgens 

Harmse (1963, bl, 56) bestaan daar geen betekenisvolle verskil in die doel

treffendheid van die skeiding van swaarminerale met behulp van die twee onder

skeie metodes nie, mits die sand in eersgenoemde geval in die skeitregters vir 

twee ure gelaat word en elke 15 minute geroer word, of dit vir 15 minute lank 

in •n sentrifugeerapparaat geswaai word. 

Vanwee die eenvoud van die skeiding met skeitregters is hierdie metode 

egter deurgaans gebruik. •n Battery van 10 skeitregters is opgestel en 250 

ml bromoform is in elke skeitregter gebruik, Die bromoform wat normaalweg 
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na aftapping van die swaarminerale tussen die korrels van die ligte fraksie 

agterbly, is volgens die gewysigde metode van Harmse (1963, bl, 56-5?) herwin 

deur telkens water in die plek van alkohol te gebruik om die bromoform uit die 

ligte fraksie te spoel, In plek daarvan om die bromoform te roer, is die 

skei tregters aan •n vibrasie met •n hoe frekwensie onderwerp met die doel om 

die swaarminerale uit die drywende ligte minerale te bevry en uitsakking te 

bevorder, Hierdie tegniek het nie net die tydsduur van die skeiding van twee 

ure na tien minute verkort nie, maar oak die doeltreffendheid van die skei

dingsproses verhoog (Tabel 1). Die vibrasietegniek behoort dus oak die 

selektiewe retensie van swaarminerale in die drywende kors van ligte minerale 

(Koen, 1955, bl, 285) meer effektief tee te werk. 

Die vibrasie van die skeitregters is verkry met ·n skudmasjien van die 

tipe wat siwwe skud deur die oordrag van ·n trilling na die blad waarop die 

siwwe gemonteer word, Die trilling word opgewek deur die momentum van •n 

bandwiel met •n eksentriese massaverdeling, Die regop stawe van die monteer-

blad, wat normaalweg gebruik word om die deksel oar die stapel siwwe op ver

skillende hoogtes, vas te klem, is as kolfstaanders gebruik om die skei

tregters aan vas te heg. Deur die spoed van die motor te wissel kan die fre-

kwensie van die trilling verander word, Di t is moontlik om •n ideale inst el-

lingspunt te kry waar die trilling die drywende mineraallaag net effektief in 

beweging hou, 

Swaarminerale is onttrek uit monsters van die sandfraksie in die korrel-

grootte-bereik 1, 75 <f, tot 4, 00 <I>, Die spesifieke monster wat vir swaarmineraal-

skeiding gebruik is, is bekom deur die fraksies op die 60- tot 230-maas-siwwe 

na afloop van die meganiese analise van elke sandmonster, bymekaar te voeg, 

deeglik te meng en dan met behulp van ·n monsterverdeler af te kwarteer na n 

monstergrootte wat geskik is vir die onttrekking van genoeg swaarminerale om 

•n korrelmontering te kan maak, 



Tabel 1 

Resultate van ·n eksperiment om die doeltreffendheid 

te bepaal van die vibrasie- en die roertegniek 

by swaarmineraalskeiding met behulp 

Massa van steriele 

sand (gram) 

Swaarminerale by 

sand gevoeg (gram) 

Swaarmineraalinhoud 

(gewigspersent) 

Swaarminerale herwin 

(gram) 

Swaarminerale herwin 

(gewigspersent) 

van skeitregters 

Ekeitregter vir 

10 minute 

vibreer 

10,0021 

o, 1046 

1,03 

0,0913 

87,3 

Vloeistof elke 15 

minute geroer 

tydens skeiproses. van 

2 ure 

10,0516 10,0817 

o, 1247 o, 1135 

1,22 1 I 11 

0,0889 0,0872 

71,3 78,6 
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Harmse (1963, bl. 55) het in die geval van die eoliese sand van die noord

westelike 0ranje-Vrystaat vyf gram beskou as die kleinste hoeveelheid waaruit 

genoeg swaarminerale onttrek kan word vir die maak van •n korrelmontering. 

Die swaarmineraalinhoud van die sandgrond in die distrikte Lichtenburg en 

Delareyville wissel egter aansienlik van plek tot plek. Sandgronde op die 

Ventersdorplawa het oar die algemeen ·n heelwat hoer swaarmineraalinhoud as 

die op die Argeiese graniet (Tabel 2). 
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Tabel 2 

Vergelyking van swaarmineraalinhoud van sandgrond 

op die Argeiese graniet en Ventersdorplawa 

in die distrikte Lichtenburg en Delareyville 

Monsters op Argeiese Monsters op 

graniet Ventersdorplawa 

Monster Gewigspersent Monster Gewigspersent 

19 o, 118 70 1, 635 

20 o, 135 71 1,223 

21 o, 153 72 1,772 

22 o, 144 73 1,956 

23 0,340 74 1, 121 

24 0,367 75 0,448 

25 0,346 76 2 ,062 

35 0,514 77 0 ,834 

Vanwee die lae swaarmineraalinhoud van s andgronde op die Argeiese graniet , 

is die grootte van •n monster vir swaarmineraalonttrekking op 10 gram gestel . 

In al le gevalle is ysteroksiedaanslae op die sandkorrels eers verwyder 

voordat die swaarminerale □.nttrek is . Dit lewer helder swaarmineraalkorrels 

wat identifikasie vergemaklik en verhoed dat ligte minerale met korste van 

ysteroksied in die bromoform sink. Soutsuur kan □or die algemeen effektief 

gebruik word om karbonaatsement op te los en om ysteroksiedvlekke van korrels 

te verwyder (Carver, 1971 , bl . 432; Doeglas , 1952 , bl . 35 ; Krumbein en 

Pettijohn, 1938 , bl. 314; Tickell , 1965 , bl . 42 ; Twenhofel en Tyler , 1941, 

bl . 38) . Die soutsuurmetode vereis egter dat die monsters in suur gekook 

moet word . Dit het die nadeel dat ongewensde suurdampe in die laboratorium 

vrygestel word en •n trekkas dus beskikbaar moet wees . Sommige minerale soos 

apatiet en olivien los egter heeltemal i n gekonsent reerde soutsuur op terwyl 



andere soos biotiet en horingblende tot •n mate deur gekonsentreerde sout

suur verkleur word (Krumbein en Pettijohn, 1938, bl. 355; Van Andel, 1950, 

bl. 13). 
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on Baie suksesvolle metode om ysteroksied te verwyder en wat die bogenoemde 

nadele uitskakel, is die natriumditioniet-sitraatprosedure (Kunze, 1965, bl. 

574-576). Hierdie metode is tydens die ondersoek van die sandgronde gebruik 

om sandmonsters vir swaarmineraalonttrekking skoon te maak. Tien gram van 

elke sandmonster word in •n 25G-ml-beker geplaas. Ongeveer 80 ml 0,3 M natrium-

sitraat-oplossing en 10 ml 1 N natriumkarbonaat-oplossing word by elke monster 

gevoeg. Hierna word die monsters op ·n waterbad verhit en ongeveer 2 gram na

triumditioniet (Na2s2o4 ) word in poeiervorm by elkeen gevoeg. In die loop van 

die eerste minuut word die monsters goed geroer en daarna af en toe tydens die 

15 minute wat toegelaat word vir die volledige oplossing van die ysteroksied op 

die sandkorrels. Tydens die skoonmaakproses tree die natriumsitraat op as •n 

chelaat-agens vir die ferro- en ferrivorms van yster terwyl die natriumkarbonaat 

die oplossing buffer en die natriumditioniet die yster reduseer (Kunze, 1965, 

bl. 575). Na 15 minute word die vloeistof van elke monster afgeskink, word 

dit deeglik gewas en in die droogoond droog gemaak, As dit droog is, kan die 

sandkorrels met •n rubberprop van mekaar las gevryf word en is die monsters gereed 

vir die swaarmineraalskeiding, 

2. Montering van die swaarminerale: 

In die meerderheid van gevalle was dit nodig om die swaarmineraalopbrengs, 

voordat •n korrelmontering gemaak kon word, na kleiner fraksies met behulp van 

•n mikroverdeler (Krumbein en Pettijohn, 1938, bl, 357-359) te verdeel, Die 

fraksie wat so verkry is, is op die volgende wyse gemonteer (Krumbein en 

Pettijohn, 1938, bl, 360; Swift, 1971, bl, 502; Tickell, 1965, bl. 56), 

•n Glasplaatjie (48 x 28 mm) word een kant mat geslyp, met water gewas 

en verder skoon gemaak deur di t in alkohol te doop en dan met •n rafelvrye 
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lap af te droog, Die plaatjie word op •n warmplaat geplaas en ongeveer 10 

druppels Kanadabalsem, opgelos in xilol, word op die matkant daarvan gedrup 

en eweredig □or ·n opperv lakte so groat soos die dekglasie, wat gebruik gaan 

word, versprei, 

Die balsem op die glasplaatjie word by ·n temperatuur van 105° tot 115°C 

verhit om die oplosmiddel af te damp, Bokant 115°C is die xilol geneig om te 

vinnig af te damp en borreltjies in die balsem na te laat, Sodra die Kanada-

balsem die toestand bereik waar dit bros raak as dit afkoel, is dit geskik 

vir die montering van die swaarmineraalkorrels, Hierdie toestand word vas-

gestel deur telkens •n druppel van die balsem met •n naald op te tel, di t te 

laat afkoel en dan met die vingernael vir brosheid te toets. 

Sodra die balsem lank genoeg verhit is, word die swaarmineraalkorrels ewe

redig oor die balsembedekte gedeelte van die plaatjie gestrooi en toegelaat 

om in te sak, •n Skoon dekglasie word regop tussen die duim en voorvinger 

gehou en met sy bree dimensie reghoekig ten opsigte van die lengte van die 

glasplaatjie teenaan die balsempoel op die plaatjie neergesit, Dit word •n 

klein entjie inbeweeg teen die balsempoel sodat die balsem effens agter die 

dekglasie opdam, Met behulp van •n naald met •n fyn hakie word die dekglasie 

dan versigtig □or die balsempoel gekantel sodat dit geleidelik van die een 

kant na die ander oor die lang dimensie van die plaatjie in kontak mst die 

balsem kom, Hierdie tegniek verhoed dat lugblasies onder die dekglasie 

vasgekeer word, 

Die plaatjie word dan van die warmplaat afgehaal en druk word versigtig 

op die dekglasie uitgeoefen sodat die oormaat balsem uitgepers word, Na 

die plaatjie afgekoel het, word die balsem wat onder die dekglasie uitgepers 

is, met •n warm mes afgeskraap en word die plaatjie eers met xilol en dan met 

bensien skoongemaak, Die nommer van die monster kan op die mat-geslypte deel 

van die plaatjie, wat onder die dekglasie uitsteek, met potlood geskrywe word, 
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3, Morfometriese ondersoek van die swaarminerale 

Die korrelgroottes van epidoot, andalusiet, sirkoon, toermalyn, stouroliet 

en rutiel is bepaal, Die swaarmineraalfraksies van monsters 19 tot 23 is vir 

hierdie doel gebruik, Ongeveer twee-honderd korrels van elke mineraal is 

onder die mikroskoop met behulp van ·n gekalibreerde mikrometerokuler gemeet 

en die deursnit van elke korrel, reghoekig met sy langste dimensie, is bepaal, 

Die deursnee is in nege klasse ingedeel en die frekwensie vir elke klas na 

persentasies omgewerk (Bylae D), Die resultate van hierdie korrelgrootte-

metings is in die vorm van histogramme voorgestel (Plaat VI), 

Die rondheid van elk van die minerale epidoot, andalusiet, toermalyn en 

sirkoon is bepaal terwyl rondheidswaardes vir 50 korrels elk van stouroliet 

en rutiel bereken is, Metings is op nagetekende projeksiebeelde van die 

onderskeie minerale met behulp van ·n elektroniese korrelgrootte-analiseerder 

van Zeiss (die TGZ-3-model) uitgevoer (Boggs, 1967) en rondheidswaardes is 

bereken deur Wadell se formule, rondheid =E(~) (Krumbein en Pettijohn, 1938, 
r 

bl, 285), te gebruik, Die berekeninge is met die hulp van •n rekenaar uitge-

voer wat tergelyke tyd oak die rondheidswaardes vir elke mineraal in tien 
...,/ 

rondheidsklasse ingedeel het en die frekwensies vir elke klas gegee het 

(Bylae E), 

(Plaat VI), 

Die resultate is in die vorm van frekwensieveelhoeke voorgestel 

4, Mineralogiese analise van die swaarmineraalfraksie en die voorstelling 

en interpretasie van die resultate 

Die metode wat vir die analise van die swaarmineraalfraksies van die 

sandgronde van die distrikte Lichtenburg en Delareyville gevolg is en wat 

deur meeste petrograwe gevolg word om die relatiewe proporsies swaarmine

rale van •n sediment te bepaal, is die telmetode (Griffiths, 1967, bl, 210; 

Krumbein en Pettijohn, 1938, bl, 469; Twenhofel en Tyler, 1941, bl, 99), 

Gewoonlik word die swaarminerale langs lynroetes of binne die veld van die 

mikroskoop getel (Griffiths, 1967, bl, 210; Van Andel, 1950, bl, 14), Die 



48 

lyntelmetode word □or die algemeen verkies omdat dit eenvoudiger en minder 

stremmend op die oog is. Met behulp van ·n meganiese tafel kan arbi trere dog 

eweredig verspreide roetes □or die korrelmontering geneem word en die oog 

hoef horn slegs te bepaal by die korrels wat in die middel van die veld by die 

kruisdraad verby beweeg. 

Om die relatiewe frekwensies van die verskillende swaarminerale as on

derlinge persentasies uit te druk, het die Nederlandse skoal van petrograwe 

die prosedure ontwikkel om die eerste honderd korrels wat in die montering 

teegekom word, te identifiseer en in opake en nie-opake minerale te klassi

fiseer, Hierna word die opake minerale geignoreer en die telling van die 

nie-opake minerale word tot ·n honderd gebring (Griffiths, 1967, bl. 210). 

Onder die groep nie-opake minerale word ook daardie minerale getel wat wel 

deurskynend is, maar wat nie identifiseerbaar is nie omdat hulle of aggregate 

van baie fyn minerale is of deur verandering troebel geraak het. Van Andel, 

( 1950, bl. 45-46; 1958, bl. 235) het die term "alteriet" vir hierdie groep 

minerale in gebruik gebring, Volgens Carroll (1957, bl, 111) is die gebruik 

van die term alteriet sander kwalifikasie egter nie wenslik nie aangesien di t 

feite van mineralogiese betekenis mag verbloem. Daar behoort gevolglik •n 

paging aangewend te word om veranderde mineraalkorrels saver moontlik te 

identifiseer, 

In die geval van die swaarmineraalassosiasie van die sandgrond van die 

distrikte van Lichtenburg en Delareyville was dit moontlik om alle oorgange 

vanaf helder na veranderde epidootkorrels en epidootaggregate te herken, Om 

hierdie rede is daardie veranderde mineraalkorrels wat nie noodwendig opties 

identifiseerbaar was nie rnaar wel op grand van hulle voorkoms en assosiasie 

as veranderde epidoot en epidootaggregate herken kon word, afsonderlik van die 

ander alteriete, as "epidootalteriete" geklassifiseer, Hoewel hulle aanvank

lik afsonderlik getel is (Bylae F), is hulle vir interpretasiedoeleindes saam 
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met die helder epidootkorrels (pistasiet en klinozoisiet) as minerals van die 

epidootgroep voorgestel (Plaat IXa). 

Die tegniek om na die aanvanklike mineraalanalise on spesifieke deel van 

die mineraalassosiasie vir verdere telling af te sander met die doel om die 

groep se verhoudings in terme van persentasies te vind, is ook op die nie-opake 

mineraalassosiasie onderling toegepas. Die doel hiermee was om tussen daardie 

minerals .met •n lokale heri<oms en die wat in die gebied ingevoer is, te diffe

rensieer (Bylae.s G en H). In hierdie verband is epidoot op grand van sy 

hoekigheid en grater gemiddelde korrelgrootte (Plaat VI) eerstens uitgesonder 

as ·n mineraal wat hoofsaaklik van plaaslike gesteentes afkomstig moet wees, 

Daar bestaan dan ook min twyfel dat die brongesteentes van meeste van die epi

doot lokale dagsome van Ventersdorplawa is wat, volgens Von Backstrom en andere 

(1953, bl, 14), in baie gevalle verander en geepidotiseer is. Oat die voor

koms van epidoot as swaarmineraal in die sandgrond wel in verband gebring kan 

word met daardie dele van die gebied wat deur Ventersdorplawa onderle word, 

blyk oak uit die verspreiding van die epidoot (vergelyk Plate IXa en II). 

Die groat variasie in die epidootinhoud van die sandgrond wat die Venters

dorplawa oorle, is waarskynlik toe te skrywe aan ·n wisselingin die mate van 

vermenging van lokale en aangevoerde materiaal, wat weer afhanklik is van die 

aanwesigheid of afwesigheid van prominente dagsome in die nabyheid van die 

spesifieke punt waar die monster geneem is. 

Cm die groat verdunningseffek uit te skakel wat die bymenging van lokale 

epidootminerale op die res van die swaarminerale van die nie-opake assosiasie 

het, is 100 korrels van die nie-opake minerals aanvanklik getel waarna epidoot 

geignoreer is en die persentuele verhouding van die res van die minerals van 

die nie~opake assosiasie deur verdere telling bepaal is, Hierdie minerals is 

andalusiet, siri<oon, toermalyn, rutiel en stouroliet wat die belangrikste kom

ponente van die versameling uitmaak en kianiet, horingblende en granaat wat 
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as ondergeskikte minerale slegs in sommige monsters voorkom en feitlik nooit 

twee persent oorskry nie (Bylae G), 

Oat andalusiet oak •n mineraal is wat, net soos epidoot, waarskynlik nie 

in die bogenoemde assosiasie tuishoort nie, word op grand van die growwer 

en polimodale korrelgrootte-verdeling, swakker afronding (Plaat VI) en verskil-

lende verspreidingspatroon van hierdie mineraal vergeleke met die van die 

ander minerale in die assosiasie (Plaat IX b - f) gepostuleer, Die feit dat 

·n enkel a ndalusietkristal die enigste swaarmineraal in die heel growwe fraksie 

(tussen -1~ en +2~) van monster 60 was en dat Harmse (1973, persoonlike medede

ling) oak growwe kristalle van hierdie mineraal in •n sand naby Lichtenburg 

aangetref het, verleen steun aan die vermoede dat andalusiet, deur ander 

agense as wind, direk van sy bran, naamlik die andalusiethoringfelse van die 

westelike Bosveldkompleks, in die gebied ingevoer is, Gletsers wat tydens die 

Dwykaperiode van die hoogliggende gebied in die sentrale Transvaal in •n 

suidwestelike rigting gevloei het (Stratten, 1970, bl, 485), kon verantwoor

delik gewees het vir die invoer en verspreiding van andalusiethoudende materiaal 

oar die gebied , Die sistematiese afname in die andalusietinhoud van die 

sandgronde in •n suidwestelike rigting in die distrikte van Lichtenburg en 

Delareyville (Plaat IXb) is waarskynlik eerder verteenwoordigend van die tipe 

verspreidingspatroon wat geassosieer word met •n transportasie-agens wat •n laer 

viskositeit het as ys. Aangesien die oostelike sytakke van die paleo-Harts-

rivier waarskynlik van die hoe gebied van die westelike Bosveldkompleks gedrei

neer het (Fig, 7) , word daar nou gepostuleer dat hierdie dreineringstelsel 

verantwoordelik was vir die aanvanklike verspreiding van die a ndalusiet in 

die gebied, Die andalusiet is waarskynlik oak deur ander paleo-dreinering-

stelsels van die Tersiere Periode, wat moontlik radiaal weg van die hoe ge

bied van die westelike Bosveldkompleks ook na die noorde en noordweste ge

dreineer het, vervoer en as •n groat verspreidingskaduwee (Pettijohn, 1957, 

bl, 573) om die oureool van die westelike Bosveldkompleks afgesit, Gedurende 



51 

periodes van droogte is die andalusiet waarskynlik verder versprei deur heer

sende noordwestewinde wat sand uit die lope van die dreineringstelsels van 

die Tersiere Periode gewaai het, Hierdie voorstelling word ook aangebied 

as •n moontlike verklaring vir die herkoms van die andalusietprovinsie van 

Poldervaart (1957, bl, 108) in die suidooste van Botswana, 

Indien die andalusiet en ~pidoot buite rekening gelaat word, toon die 

ander minerale van die oorspronklike nie-opake assosiasie van die sandgronde 

van die distrikte Lichtenburg en Delareyville ·n hoe mate van ooreenkoms wat 

hul afronding, korrelgrootte-verdelings (Plaat VI) en verspreidingspatrone 

betref (Plaat IX , c - f). Op plaat IX verteenwoordig c, d, e en f die af

sonderlike persentasies en verspreiding van toermalyn, sirkoon, stouroliet en 

rutiel respektiewelik, soos bepaal is deur die telling van •n honderd van hier-

die mineraalkorrels. Tydens hierdie telling is alle korrels van epidoot 

en andalusiet asook eievormige sirkoon en toermalyn, wat moontlik uit die 

Argeiese graniet in die gebied afkomstig is, geignoreer. 

Indien toermalyn, sirkoon, stouroliet en rutiel dus aanvaar word as die 

vernaamste swaarminerale van die eoliese komponent van die sandgrond van die 

distrikte van Lichtenburg en Delareyville is die hoe mate van afronding 

(Plaat VI) en egaligheid van verspreiding wat hierdie minerale vertoon (Plaat 

IX c, -d, -e en -f), maklik verklaarbaar. Die ·geringe wisseling wat wel in 

die onderlinge persentasies van hierdie minerale voorkom, kan as toevallige 

variasies (Doeglas, 1952, bl, 50; Van Andel, 1950, bl, 9) beskou word, 

F, Gevolgtrekking 

Die sedimentpetrologie van die sandgronde van die distrikte Lichtenburg 

en Delareyville toon dat hierdie gronde hoofsaaklik mengsels in verskillende 

verhoudings is van ·n komponent van lokale oorsprong en eoliese sand wat in •n 

suidoostelike rigting □or die gebied versprei het, 



Ondat die eoliese komponent volledig in die grondprofiel opgeneem is, word 

die aanwesigheid daarvan in hierdie omgewing dus grootliks verberg. 

Verder het die resultate van die sedimentpetrologiese en morfotekto-

52 

niese ondersoek in die omgewing van die Bo-Hartsrivier oak betrekking op die 

probleem van die ouderdom en omvang van Kalaharisandverspreiding. Op die ope

ningsitting van die Derde Pan-Afrikaanse Kongres in verband met Voorgeskiedenis 

te Livingstone in 1955 is algemeen aanvaar dat daar in Suidelike Afrika meer 

as een fase van afsetting van eoliese sand was. Volgens die besluite van 

hierdie kongres moet eerder verwys word na "sand van die Kalahari-tips" as na 

"Kalaharisand" wanneer daar onsekerheid oar die korrelasie en omvang van enige 

sodanige fase van sandverspreiding bestaan (Clari<, 1957, Resolusie 2, bl. xxxii). 

Volgens Poldervaart (1957, bl. 114) word die ouer oppervlakkige sande van die 

ware Kal ahari gekenmerk deur •n nie-opake swaarmineraalassosiasie bestaande 

uit sirkoon, toermalyn, stouroliet en rutiel terwyl die jonger herafgesette 

sand daan,dn verskil vanwee die toevoeging by hierdie assosiasie van ander 

minerals soos epidoot, granaat, sillimaniet of andalusiet wat in sommige om

gewings prominente proporsies mag aanneem. 

Die vraag bestaan of hierdie kriterium geldig is vir die onderskeiding 

van die ouer eoliese afsettings van die jonger fases van sandverspreiding? 

Die waarskynlikheid dat die eoliese komponent van die andalusiethoudende sand

grand van die distrikte Lichtenburg en Delareyville verteenwoordigend is van 

•n baie ou fase van eoliese sandtransgressie oar die gebied, word gesteun deur 

die vol l edige mate van opname van die eoliese sand in die grondprofiel, die 

hoe slikinhoud daarvan en die verhouding wat dit tot die paleo-fisiografiese 

kenmerke van die omgewing het. Indien die geomorfologiese getuienis as 

dateringsfaktor aanvaar word, is die afsetting van eoliese sand in die dis

trikte van Lichtemburg en Delareyville •n gebeurt enis wat die laat-Tersiere 

diastrofisme in die gebied voorafgegaan het. Oat die eoliese sand ouer 

as laat Tersier is , is in ooreenstemming met Mabbutt (1957, bl. 124) se 



gevolgtrekking aangaande die ouderdom van die eoliese sandbedekking van die 

suidwestelike Kalahari, wat op fisiografiese getuienis gegrond is. 
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IV. SAMEV A TT ING 

In die distrikte van Lichtenburg en Delareyville dreineer die bo-lope 

van die Hartsrivier ·n gebied wat beskrywe kan word as ·n relatiewe plat 

vlakte met min opvallende reliefkenmerke. Hierdie vlakte is •n oorblyfsel 
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van •n au erosieoppervlak waarop die paleo-Hartsrivier teen die einde van die 

Tersiere Periode ingesny was, Hierdie paleo-rivierstelsel moes on groat 

gebied gedreineer het wat waarskynlik noordwaarts tot diep in Botswana gereik 

het. Na die weste het sytakke van die rivier moontlik oar ·n groat opper

vlakte gestrek en daar is aanduidings dat die oostelike sytakke van die middel

lope van die stelsel ·waarskynlik in •n noordoostelike rigting oar die huidige 

waterskeiding tussen die Vaal- en Krokodilriviere gereik het, Die oostelike 

sytakke van die paleo-Hartsrivier wat van die hoe gebied van die Bosveld

kompleks gedreineer het, het sediment vervoer waarin die vernaamste swaar

mineraal andalusiet afkomstig van die oureool van die westelike Bosveldkompleks 

was. Afgesien hiervan het hierdie dreineringstelsel oak diamante vervoer. 

Die bran van hierdie diamante was waarskynlik die kimberliet·. 

Swartruggens, 

van 

Die paleo-Hartsrivier was toe waarskynlik, ten minste in sy middellope, 

gedeeltelik besig met die erosie van •n Kalaharisandbedekking wat reeds voor 

die einde van die Tersiere Periode as •n aaneenlopende afsetting oar die ge-

bied aanwesig was, Hierdie afsetting van eoliese sand, wat van die noordweste 

□or die gebied versprei is, is tans deeglik vermeng met lokale saproliet op 

die ou erosie-oppervlak soos afgelei kan word uit die sedimentpetrologie van 

die sandgronde wat in die distrikte Lichtenburg en Delareyville aangetref 

word, 

Teen die einde van die Tersiere Periode het •n korsverbuiging langs •n 

noordoos-suidwesstrekkende lyn (die Griekwaland-Transvaal-as) □or die dreinering 

\ 
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van die onderste loop van die paleo-Hartsrivier ontwikkel. Hierdie !<ors-

verbuiging was in die vorm van ·n liniere korsopheffing, vergesel van kom

vormige depressies aan beide kante en is afgedruk op •n ou Voorkambriese sima-

togeen, Die as daarvan word tans verteenwoordig deur dagsome van verlengde 

koepelvormige liggame van Argeiese graniet van oos van Lichtenburg tot verby 

Schweizer-Reneke in die suidweste. 

Die afbuiging van die landoppervlak aan die noordwestekant van die ver

buigingsas het nie net die paleo-Hartsrivier van sy onderste loop afgesny 

nie, maar ook veroorsaak dat die bo-lope van die paleo-Hartsrivier en die 

dreineringstelsel van die paleo-Droe-Hartsrivier, wat oak na die suide in 

die Vaalrivier gedreineer het, aanmekaar gekoppel geraak het. Hierdie stroom-

rowing van die bo-lope van die paleo-Hartsrivier deur ·n sytak van die paleo

Droe-Hartsrivier, was die direkte gevolg van die skuinskanteling, as gevolg 

van die korsverbuiging, van twee aangrensende paleo-dreineringskomme. Die 

effek van skuinskanteling op die paleo-Hartsdreineringskom word verder ook 

gemanifesteer in die hoofsaaklik eensydige ontwikkeling van jonger tersiere 

sytakke aan die suidoostekant van twee van die oorspronklike oostelike sy

takke van die middellope van die paleo-Hartsrivier, wat tans deur die huidige 

Bo-Hartsrivier tussen Barberspan en Lichtenburg en deur die Klein-Hartsrivier 

verteenwoordig word. In teenstelling hiermee verteenwoordig die ry groat 

panne wes van die Hartsrivier tussen Barberspan en Schweizer-Reneke, die oor

blyfsels van sytakke wat aan die westel<ant van die paleo-Hartsrivier voor

gekom het, terwyl die ry panne van Barberspan na l\tlanunipan in •n verlate 

stroomop-gedeelte van die hoofdal van die paleo-Hartsrivier voorkom. 

Afgesien van die feit dat ·n verlaging in gradient as gevolg van die kan

teling waarskynlik verantwoordelik was vir die stagnasie van die westelike 

sytakke en ·n deel van die ou hoofloop van die paleo-Hartsrivier, is hierdie 

lope ook van hul hoofwaters beroof deur sytakke van die Moloporivier wat 
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vanwee die afbuiging van die landoppervlak na die noordweste, energiek in 

•n suidoostelike rigting in die ou erosie-oppervlak van die paleo-Hartsrivier 

teruggesny het, As gevolg van hul lae gradients en die afsnyding van hul 

hoofwaters, is hierdie lope tot diskontinue en stagnante poele gereduseer, 

Tydens droe periodes het hierdie poele heeltemal opgedroog en is hulle deur 

winderosie mettertyd vergroot om die groat panne te vorm, 

Met verloop van tyd het •n s ytak van die Moloporivier oak een van die oos

telike sytakke van die paleo-Hartsrivier bereik en dit verle sodat dit wes-

waarts in die Molopo gedreineer het, Die oorblyfsels van hierdie loop en 

sy verlegging word deur die liniere afsetting van diamantdraende gruis op 

die plase Diepholte, Welverdiend, Grasfontein en La Rys Stryd , noord van 

Lichtenburg en deur die gruise van die Moloporeserwe naby Mafeking, verteen

woordig, 

Met geleidelike wegsakking van die Bosveldkom gedurende die laat-Tersier 

tot vroee Pleistoseen, is die hoofwaartse dreinering van die oostelike sytakke 

van die paleo-Hartsrivier oak mettertyd afgesny as gevolg van die effek van 

stroomop-kanteling. Tydens hierdie periods het versakkings in die dolomiet 

ontstaan deurdat die grondwatertafel gedaal het namate die gebied geleidelik 

opgehef en verbuig is. Vanwee die geleidelike insakking is die ouer gruise 

in die lope op die dolomiet met tertyd deur die insakking gekantel sodat 

jonger gruise diskordant op die ouer gruise afgesit is. 

Die rugvormige opheffing van die Griekwaland-Transvaal-as word nie alleen 

met die afbuiging van die landoppervlak aan sy noordwestel<ant vereensel-

wig nie, maar daar word oak •n soortgelyke afbuiging van die kors aan die suid-

oostekant daarvan voorgestel. Oat so •n kanteling van die landoppervlak aan 

die suidoostel<ant wel plaasgevind het, word weerspieel deur die asimmetrie 

van die dwarsprofiel van die dreineringskom van die Vaalrivier tussen Klerks-
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dorp en Barkly-Wes, Hierdie asimmetrie van die profiel van die Vaaldrei-

neringskom vind uitdrukking in die gradientverskille van die sytakke wat re

ppektiewelik aan die noordweste- en suidoostekante van die Vaalrivier voor

kom. Dit is duidelik dat die grater aantal relatief steiler en korter sytakke 

aan die noordwestekant van die Vaalrivier tussen Klerksdorp en Barkly-Wes, 

"jeugdige" kenmerke is wat as gevolg van die Griekwaland-Transvaal-diastrofis

me ontwikkel het, Die diamantdraende gruisafsetting wat met drie van hierdie 

lope, naamlik die Bamboesspruit, die Makwassiespruit en die Skoonspruit geas

sosieer is, word beskou as hergetransporteerde afsettings afkomstig van •n ou 

oostelike sytak van die onderste loop van die paleo-Hartsrivier, Hierdie sy-

tak het voor die ontwikkeling van die Griekwaland-Transvaal-as waarskynlik in 

die omgewing van Koosfontein (Naby Bloemhof) by die paleo-Hartsrivier aangesluit, 

As gevolg van hul hoofwaartse erosie, was dit eers die Bamboesspruit en later die 

Makwassiespruit en daarna die Skoonspruit wat daarvoor verantwoordelik was dat 

die dreinering van hierdie oostelike sytak van die paleo-Hartsrivier, respek

tiewelik, langs eers die een en toe die ander van hierdie dreineringskenmerke 

verle is, 

In teenstelling met die hoer gradiente wat op die hange aan die noord

westekant van die paleo-Vaalrivier ontwikkel het, is die gradients op die ge

pediplaneerde landoppervlak suidoos van die paleo-Vaalrivier aansienlik ver

minder deur die kanteling van sy dreineringskom as gevolg van die afbuiging 

van die kors aan die suidoostekant van die Griekwaland-Transvaal-as, Dit 

het meegebring dat gradiente van strome wat hierdie kant van die Vaalrivier 

gedreineer het soveel verlaag is dat die dreinering □or die algemeen onbe-

paald in die gebied geword het, Groot vlak mere of panne het as gevolg hier-

van ontstaan en vorm tans deel van die panneveld van die noordwestelike Oranje

Vrystaat, 

Die afname in omvang van die opvanggebied van sytakke aan die noordweste

kant en die versteuring van die dreinering aan die suidoostekant van die 
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paleo-Vaalkom deur die Griekwaland-Transvaal-diastrofisme, het ·n merkbare 

effek op die afloop in die paleo-Vaalrivier tussen Klerksdorp en Barkly

Wes gehad, Hierdie versteuring van die dreinering asook die versnelling 

van verskuiwing van die rivier na die suidooste en die ontstaan van •n knik

punt in die lengteprofiel van die paleo-Vaalrivier deur die verlegging van 

sy loop langs •n gedeelte van die dieper ingesnyde vallei van die paleo

Hartsrivier, het die ontstaan van die ouer hoe-vlak-gruise tot gevolg gehad, 
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VII. BY LA ES 

Bylae A 

Variasie in die eersentasie slik in die sand~rond 

van die distrikte Lichtenburg en Oelareyville 

Monster Slik o/o Monster Slik o/o 

18 30 42 32 

19 35 43 39 

20 30 44 26 

21 37 45 39 

22 35 46 38 

23 32 47 34 

24 30 48 40 

25 39 49 45 

26 22 50 29 

27 43 51 33 

28 39 52 29 

29 31 53 33 

30 33 54 23 

31 46 55 39 

32 34 56 67 

33 38 57 50 

34 42 58 45 

35 27 59 32 

36 29 60 36 

37 45 61A 47 

38 33 61B 44 

39 39 62 30 

40 43 63 28 

41 37 64 39 



ii 

Bylae A (Vervolg) 

Monster Slik o/o Monster Slik o/o 

ffi 35 92 34 

66 36 93 35 

67 30 94 40 

68 24 95 27 

69 37 96 32 

70 36 97 26 

71 28 98 25 

72 25 99 37 

73 26 100 38 

74 33 101 40 

75 25 102 36 

76 36 103 28 

77 37 104 36 

78 44 105 25 

79 32 106 30 

80 41 107 16 

81 35 108 22 

82 29 109 30 

83 46 110 25 

84 28 111 35 

85 36 

86 46 

87 31 

88 49 

89 34 

90 31 

91 35 



iii 

Bylae B 

Statistiese parameters (Folk) van die sandfraksie 

Vp.n die sandf.:1:rond van die distrikte Lichtenbu!IJ 

en Delare~ille 

Monster Gemiddelde korrelgrootte .Sortering Skeefheid Kurtose 

18 2, 15 1,55 -0,62 0,69 

19 2, 13 1,43 -0,61 0,69 

20 2,31 1,36 -0,60 0,73 

21 2,47 1, 29 -0,62 0,82 

22 2,23 1,38 -0,52 0,70 

23 2, 10 1,39 -0,59 0,66 

24 2,03 1,49 -0,53 0,68 

25 2,26 1,28 -0,52 0,75 

26 2, 15 1,43 -0,64 0,78 

27 3,04 0,76 -0,50 1,98 

28 2 ,87 0,94 -0,57 2,30 

29 2,99 0,70 -0,33 2,73 

30 2,70 0,66 -0,25 1, 74 

31 2,81 0,74 -0,35 1, 65 

32 2,87 0,83 -0,31 1,50 

33 2,66 1,20 -0,57 1,04 

34 

35 2,36 1,36 -0,60 0,49 

36 2,63 1, 14 -0,58 1,55 

37 2,88 0,99 -0,69 1,96 

38 2 ,82 1,03 -0,53 2,24 

39 2 ,95 0,90 0,50 2, 12 

40 2,81 1,04 -0,53 2,00 

41 3,08 0,73 -0,34 1,95 

42 3 ,07 0,68 -0,30 2,23 

43 3,06 0,84 -0,37 1,95 



iv 

Bylae B (Vervolg) 

Monster Gemiddelde korrelgrootte Sortering Skeefheid Kurtose 

44 3,01 0,81 -0,38 2,44 

45 3,03 0,76 -0,34 1,89 

46 2,75 0,96 -0,48 1, 81 

47 2,96 0,80 -0,38 1, 78 

48 2 ,59 1, 17 -0,58 2,24 

49 2,74 1, 14 -0,55 1,52 

50 2, 17 1,46 -0,59 0,69 

51 2,61 1, 13 -0,53 0,88 

52 1,92 1,62 -0,31 0,63 

53 2,50 1,36 -0,56 0,78 

54 2 ,50 1,30 -0,56 0,75 

55 2,64 1, 16 -0,58 1, 14 

56 2,79 1,09 -0,54 1,31 

57 3,08 0,79 -0,36 1,92 

58 2,61 1, 20 -0,58 1,00 

59 2,68 1, 12 -0,56 1,36 

60 2,79 0,92 -0,43 1,80 

61A 3,20 0,56 -0, 13 1,56 

61B 3, 18 0,59 -0, 14 1,56 

62 3,09 0,49 -0,07 1,39 

63 3,09 0,52 -0, 11 1,50 

64 2,65 1, 20 -0,58 1,53 

65 2 ,57 1,25 -0,61 1,46 

66 3, 10 0,59 -0, 19 1, 91 

67 2,70 1,05 -0,47 1, 81 

68 2,79 0,99 -0,44 1, 71 

69 2 ,56 1, 14 -0,54 1,26 

70 2 ,75 0,97 -0,48 1, 74 



V 

Bylae B (Vervolg) 

Monster Gemiddelde korrelgrootte Sortering Skeefheid Kurtose 

71 2,75 1, 01 -0,50 2,01 

72 2,52 1, 17 -0,51 1,18 

73 2,78 1,03 -0,43 2,04 

74 2,73 0,98 -0,44 1,55 

75 2,66 1,08 -0,50 1,50 

76 2,89 0,92 -0,45 1,96 

77 2,79 1,03 -0,51 1,33 

78 2,78 0,95 -0,50 1,50 

79 2,70 1,63 -0,55 1,69 

80 2,98 0,90 -0,42 1,80 

81 2,76 1, 13 -0,51 1,30 

82 2,57 1,09 -0,46 1, 12 

83 3,07 0,79 -0,37 1,54 

84 2,66 1, 19 -0,54 1,03 

85 2,77 1,07 -0,53 1, 29 

86 2,82 1,05 -0,52 1, 25 

87 2,21 1,56 -0,51 0,62 

88 2,40 1,40 -0,61 0,74 

89 2,98 0,92 -0,46 1, 91 

90 2,87 1,03 -0,51 1,67 

91 2,61 1,25 -0,57 1, 12 

92 2,72 1, 19 -0,56 1,24 

93 2,80 1,08 -0,52 1,90 

94 2,63 1,22 -0,58 1, 29 

95 2,42 1,39 -0,63 0,91 

96 2,63 1, 25 -0,57 1,52 

97 2,61 1, 15 -0,57 1,68 

98 2,83 0,96 -0,46 2, 11 



vi 

Bylae 8 (Vervolg) 

Monster Gemiddelde korrelgrootte Sortering Skeefheid Kurtose 

99 2, 10 0,75 -0,29 1,58 

100 2,57 1,24 -0,54 1,04 

101 3,04 0,37 -0,26 1,39 

102 3,03 0,69 -0,21 1,36 

103 2,86 0,90 -0,38 1, 74 

104 2,56 1, 16 -0,50 1, 25 

105 2,76 0,97 -0,42 1,59 

106 2,60 0,99 -0,50 1,44 

107 2,51 1, 20 -0,53 1,34 

108 2,52 1, 23 -0,54 1, 78 

109 2,57 1,08 -0,51 1, 17 

110 2,53 1, 23 -0,54 1, 18 

111 2,67 0,87 -0,46 1,52 



Monster 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

Bylae C 

Die parameter Mz (Folk) van •n gedeel te van die 

sandfraksie tussen 70- en 230-maas van die 

sandgrond van die distrikte Lichtenburg en 

Delareyville 

Mz 

3,23 

3, 19 

3,24 

3,26 

3,21 

3, 18 

3, 18 

3, 19 

3, 16 

3,24 

3, 16 

3, 11 

2,92 

3,04 

3, 12 

3,31 

3,22 

3,22 

3,29 

3,22 

3,23 

3,21 

3,20 

3, 18 

3,22 

Monster 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61A 

618 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

Mz 

3, 18 

3, 18 

3, 14 

3, 18 

3, 16 

3,26 

3,23 

3,24 

3,31 

3,36 

3,29 

3,26 

3,30 

3,25 

3,26 

3,23 

3, 15 

3,25 

3,24 

3, 14 

3, 16 

3,24 

3,23 

3, 17 

3, 10 

3, 15 

vii 



viii 
Bylae C {Vervolg) 

Monster Mz Monster Mz 

69 3, 16 97 3, 19 

70 3, 14 98 3, 16 

71 3, 17 99 3, 18 

72 3, 15 100 3,23 

73 3, 15 101 3, 19 

74 3, 15 102 3, 17 

75 3, 17 103 3, 17 

76 3,20 104 3, 17 

77 3,25 105 3, 14 

78 3,20 106 3, 11 

79 3,24 107 3, 15 

80 3 , 27 108 3, 14 

81 3,25 109 3, 15 

82 3, 14 110 3, 19 

83 3,29 111 3,09 

84 3,29 

85 3,28 

86 3,31 

87 3,42 

88 3,32 

89 3,28 

90 3,28 

91 3,27 

92 3,36 

93 3,23 

94 3,27 

95 3,25 

96 3,25 



Bylae 0 

Korrelgrootteverdc/,·-i~ van die vernaamste swaarminerale in die 

sandgrond van die distrikte Lichtenburg en Oelareyville. 

E ;oidoot 
Korrelgroot-
te klasse in 4,00-3,75 3,75-3,50 3,50-3,25 3,25-3,00 3,00-2,75 2, 75-2,50 2,50-2,25 2,25-2,00 2,00-1, 75 
cb -eenhede 

Frekwensie 18 32 42 28 38 9 9 8 5 

Persentasie 9,52 16,93 22,22 14,82 20, 11 4,76 4,76 4,23 2,65 

Andalusiet 
Korrelgroot-
te klasse in (]. ,00-3 , Ti 3,75-3,50 3,50-3,25 3,25-3,00 3,00-2,75 2, 75-2,50 2,50-2, 25 2,25-2,00 2,00-1, 75 
$ -eenhede 

Frekwensie 34 80 88 43 46 6 9 4 -

Persentasie 10,97 25,81 28;38 13,87 14,83 1;94 2,90 1,29 -

Sirkoon 
Korrelgroot-
te klasse in 4,00-3,75 3,75-3,50 3,50-3, 25 3,25-3,00 3,00-2,75 2,75-2,50 2,50-2,25 2,25-2,00 2,00-1, 75 
$ -eenhede 

Frekwensie 95 127 53 11 5 - - - -

Persentasie 32,65 43,64 18,21 3,78 1, 72 
I 



Bylae D (Vervolg) 

T 1 oerma yn 
Korrelgroot-
te klasse in 4,00-3,75 3,75-3,50 3,50-3,25 3,25-3,00 3,00-2,75 2, 75-2,50 2,50-2,25 2,25-2,00 2,00-1, 75 

cl> -eenhede 

Frekwensie 33 94 86 39 21 2 - - -

Persentasie 12,00 34, 18 31,27 14, 18 7,64 0,73 

Stouroliet 
Korrelgroot-
te klasse in 4,00-3,75 3,75-3,50 3,50-3,25 3,25-3,00 3,00-2,75 2,75-2,50 2,50-2,25 2, 25-2,00 2,00-1, 75 

<p -eenhede 

Frekwensie 42 82 83 32 12 

Persentasie 16,73 32,67 33,07 12,75 4,75 

Rutiel 
Korrelgroot-
te klasse in 4,00-3,75 3,75-3,50 3,50-3,25 3,25-3,00 3,00-2,75 2,75-2,50 2,50-2,25 2,25-2,00 2,00-1, 75 

<? -eenhede 

Frekwensie 66 92 36 8 4 

Persentasie 32,04 44,66 17,48 3,88 1,94 

X 



Rondheidsklasse 

Klasmiddelpunt 

Frekwensie 

Persentasie 

Rondheidsklasse 

Klasmiddelpunt 

Frekwensie 

Persentasie 

Bylae E 

Verspreiding van die rondheidswaardes van die vernaamste swaarminerale in die sandgrond van 

die distrikte Lichtenburg en Delareyville 

Epidoot 

0,005-0,105 o, 105-0, 205 0,205-0,305 0,305-0,405 0,405-0,505 0,505-0,605 0,605-0,705 0,705-0,805 

0,055 o, 155 0,255 0,355 0,455 0,555 0,655 0,755 

0 12 57 68 43 18 0 1 

0,00 6,00 28,50 34,00 21,50 9,00 0,00 0,50 

Andalusiet 

0,005-0, 105 o, 105-0, 205 0,205-0,305 0,305-0,405 0,405-0,505 0,505-0,605 0,605-0,705 0,705-0,805 

0,055 0, 155 0,255 0,355 0,455 0,555 0,655 0,755 

0 7 25 51 47 33 16 12 

0 3,50 12,50 25,50 23,50 16,50 8,00 6,00 

0,805-0,905 0,905-1,00 

0,855 0,955 

0 1 

0,00 0,50 

0,805-0,905 0,905-1,00 

0,855 0,955 

6 3 

3,00 1,50 



Bylae E (Vervolg) 

Sirkoon 

Rondheidsklass e 0,005-0,105 0, 105-0, 205 0,205-0,305 0, 305-0,405 0,405-0,505 

Klasmiddelpunt 0,055 o, 155 0,255 0,355 9,455 

Frekwensie 1 0 12 25 51 

Per sentasie 0,05 0 6,00 12,50 25,50 

Toennalyn 

Rondheidsklasse 0,005-0,105 o, 105-0, 205 0,205-0,305 0,305-0,405 0,405-0,505 

Klasmiddelpunt 0,005 o, 155 0,255 0,355 0,455 

Frekwensie 0 0 11 32 47 

Persentasie 0,00 0,00 5,50 16,00 23,50 

0,505-0,605 0,605-0,705 0,705-0,805 

0,555 0,655 0,755 

47 40 16 

23,50 20,00 8,00 

0,505-0,605 0,605-0,705 0,705-0,805 

0,555 0,655 0,755 

37 42 22 

18,50 21,00 11, 00 

0,805-0,905 

0,855 

3 

1,50 

0,805-0,905 

0,855 

4 

2,00 

0,905-1,00 

0,955 

5 

2,50 

o, 905-1, 00 

0,955 

5 

2,50 

X 
I-'· 
I-'• 



,Bylae E (Vervolg) 

Stouroliet 

Rondheidsklasse 0 I 005-0 I 105 □, 105-0, 205 0, 205-0,305 0,305-0,405 0,405-0,505 0,505-0,605 

Klasmiddelpunt 0,065 □, 155 D,255 D,355 0,455 D,555 

Frekwensie 0 0 1 3 14 17 

Persentasie □ ,DO o,oo 2,00 6,00 28,00 34,00 

Rutiel 

Rondheidsklasse 0,005-0,105 0, 105-0, 205 0,205-0,305 0,305-0,405 D,405-0,505 0,505-0,605 

Klasmiddelpunt 0,055 □, 155 0,255 0,355 0,455 0,555 

Frekwensie 0 0 0 2 10 11 

Persentasie □ ,DO 0,00 0,00 4,00 20,00 22,00 

0,605-0,705 0,705-0,805 

D,655 0,755 

10 3 

20,00 6,00 

0,605-0,705 0,705 0,805 

0,655 0,755 

14 10 

28,00 20,00 

0,805-0,905 

0,855 

2 

4,00 

0,805-0,905 

0,855 

2 

4,00 

D,905-1,00 

0,955 

0,905-1,00 

0,955 

1 

2,00 

X 
I-'• 
I-'· 
I-'· 



Bylae F 

Swaarminerale van die nie-□eake assosiasie in die sand9:rond van die 

distrikte Lichtenburg en Delareyville 

Monster Alteriet Epidoot- Epidoot Klinozoisiet Andalusiet Sirkoon Toermalyn Stouroliet Rutiel Kianiet Haring- Granaat 
alteriet blende 

18 1 5 2 10 25 35 13 8 1 

19 2 31 16 32 12 4 1 

20 3 2 12 6 15 33 17 8 4 

21 3 8 28 8 10 19 15 4 5 

22 2 6 1 21 28 22 12 6 1 1 

23 2 5 20 27 30 9 6 1 

24 3 2 1 23 34 23 10 4 

25 4 7 4 24 19 26 9 7 

26 5 35 25 20 8 6 

27 2 1 10 1 39 18 14 9 6 

28 11 25 27 29 7 

29 1 3 21 34 27 8 6 

30 2 2 11 1 12 25 29 13 5 

31 2 23 33 1 8 8 13 7 5 

32 1 2 29 3 10 21 23 3 5 2 1 

X 
I-'• 
< 



Bylae F (Vervolg) 

Monster Alteriet Epidoot- Epidoot Klinozoisiet Andalusiet Sirkoon Toermalyn Stouroliet Rutiel Kianiat Haring- Granaat 
alteriet blende 

33 7 2 17 6 7 23 22 12 4 

34 1 4 30 8 7 16 18 11 4 1 

35 4 16 2 13 20 37 5 3 

36 3 1 8 2 15 21 31 17 1 1 

37 4 11 27 7 13 11 21 5 1 

38 3 18 1 12 36 19 8 3 

39 5 9 49 9 9 7 8 2 2 

40 2 22 29 3 8 18 10 5 3 

41 1 3 8 2 11 31 29 13 2 

42 3 1 12 20 26 22 12 4 

43 3 2 11 3 12 29 23 13 4 

44 9 11 5 15 21 21 12 4 1 

45 3 4 18 1 12 18 30 7 6 1 

46 1 4 35 4 8 11 22 13 2 

47 5 2 27 1 15 13 26 5 4 2 

48 3 15 51 5 2 7 12 4 1 

49 9 47 14 7 5 10 6 2 



Bylae F (Vervolg) 

Monster Alteriet Epidoot- Epidoot Klinozoisiet Andalusiet Sirkoon Toermalyn Stouroliet Rutiel Kianiet Horing- Granaat 
alteriet blende 

50 3 7 2 16 21 40 6 4 1 

51 3 6 16 24 28 17 6 

52 3 5 34 21 19 11 6 

53 4 4 71 3 5 5 6 2 

54 6 2 13 33 18 20 6 2 

55 2 20 37 21 14 5 1 
56 2 9 41 23 16 7 2 

57 3 56 13 19 4 5 

58 5 12 52 5 20 5 1 

59 5 5 51 15 21 3 

60 3 4 33 22 26 7 4 

61A 4 1 35 23 25 8 4 

618 2 3 32 18 31 11 3 

62 1 2 6 1 24 21 30 8 5 1 1 
63 3 9 3 21 28 23 8 4 1 
64 6 12 7 15 15 12 22 7 4 
65 2 5 14 28 32 10 7 1 1 
66 3 4 9 2 15 25 X 19 18 5 < 
67 

I-'· 

3 5 24 9 12 19 20 5 3 



Bylae F (Vervolg) 

Monster Alteriet Epidoot- Epidoot Klinozoisiet Andalusiet Si:rl<:oon Toermalyn Stouroliet Rutiel Kianiet Haring- Granaat 
alteriet blende 

68 2 4 29 2 9 15 24 9 6 

69 1 2 36 3 9 14 24 9 2 

70 1 31 24 11 4 11 13 2 3 

71 2 7 47 6 3 9 14 8 4 

72 3 3 20 8 6 21 30 7 2 

73 18 32 38 5 6 4 2 

74 3 9 53 17 1 5 8 2 2 

75 2 19 29 30 1 3 11 1 4 

76 1 19 24 34 1 5 9 2 5 

77 44 23 4 4 3 13 3 4 2 

78 2 19 10 40 4 6 9 9 1 

79 4 4 17 34 5 12 19 7 2 

80 1 5 29 1 8 24 15 14 2 1 

81 3 19 40 2 7 9 12 3 5 

82 5 15 12 9 22 25 8 6 

83 3 22 34 4 4 5 22 3 3 

84 3 2 18 6 4 20 35 9 3 

85 6 57 8 3 4 12 6 3 1 X 
< 
I-'· 
I-'· 



Bylae F (Vervolg) 

Monster Alteriet Epidoot- Epidoot Klinozoisiet Andalusiet Sirkoon Toermalyn Stouroliet Rutiel Kianiet Haring- Granaat 
alteriet blende 

86 2 15 30 7 7 8 16 9 5 1 

87 2 5 1 11 26 38 10 7 

88 2 11 3 11 15 33 10 13 2 

89 3 7 25 13 6 16 18 6 4 2 

90 4 2 9 4 23 14 35 7 2 

91 2 2 37 3 20 9 13 3 

92 2 11 1 17 20 40 7 2 2 

93 2 22 15 7 4 13 23 9 5 

94 1 10 28 15 7 7 18 10 1 3 

95 5 8 26 6 6 11 21 11 4 2 

96 2 19 1 8 26 27 10 6 1 

97 1 1 9 4 11 21 30 16 6 1 

98 1 30 29 12 2 6 15 5 

99 1 3 24 10 5 21 18 10 5 3 

100 1 11 32 20 2 12 10 3 1 

10t 2 1 18 7 8 28 29 5 2 

102 7 14 7 7 19 34 6 4 1 1 

103 20 37 5 4 3 19 ·8 4 X 
< 
I-'• 
I-'• 
I-'• 



Bylae 

Monster Alteriet Epidoot- Epidoot Klinozoisiet Andalusiet 
alteriet 

104 2 3 12 5 6 

105 2 12 43 9 1 

106 2 20 7 4 

107 1 2 13 1 2 

108 1 8 39 6 

109 3 7 37 5 2 

110 6 31 10 3 

111 1 13 15 5 

F (Vervolg) 

Sirkoon Toermalyn Stouroliet 

21 31 10 

14 9 7 

17 21 18 

22 37 12 

18 20 5 

18 14 10 

14 16 10 

13 24 9 

Rutiel Kianiet 

7 1 

2 1 

9 2 

9 1 

3 

4 

7 1 

3 1 

Haring-
blende 

1 

1 

15 

Granaat 

1 

X 
I-'· 
X 



Bylae G 

Andalusiet in verhoudin~ tot die ander minerals 

(uit~esonderd eeidoot) va~ die nie-oeake assosiasie 

in sandgrond van die distrikte Lichtenbu!];l en Delare~ille 

Monster Andalusiet Sirkoon Toermalyn Stouroliet Rutiel Kianiet Horingblende Granaat 

18 11 23 40 15 10 1 

19 31 17 35 12 4 1 

20 22 37 25 11 5 

21 17 35 31 9 8 

22 27 27 25 14 6 1 

23 22 27 33 10 7 1 

24 25 33 27 11 4 

25 28 25 29 12 9 

26 39 24 21 10 6 

27 44 22 18 10 6 

28 30 30 32 · 8 

29 21 37 28 8 

30 17 27 33 17 5 

31 24 27 29 12 8 1 

32 17 26 27 6 5 2 1 

X 
X 



Bylae r, (Vervolg) "' 

Monster Andalusiet Sirkoon Toermalyn Stouroliet Rutiel Kianiet Horingblende Granaat 

33 10 32 30 17 10 

34 7 31 28 18 10 2 

35 21 23 46 6 4 

36 16 25 38 19 1 1 

37 29 20 36 10 5 

38 15 43 27 9 5 

39 23 33 31 8 4 

40 19 21 31 21 7 1 

41 11 39 34 14 1 1 

42 21 29 30 14 5 1 

43 15 30 35 16 4 

44 17 23 37 15 6 1 

45 17 19 44 11 7 1 

46 13 21 40 19 6 

47 21 15 47 11 4 2 

48 9 24 46 18 3 

49 14 23 45 12 5 1 

50 19 24 45 6 4 1 X 
X ..... 



Bylae G (Vervolg) 

Monster Andalusiet Sirkoon Toermalyn Stouroliet Rutiel Kianiet Horingblende Granaat 

51 18 22 35 18 6 

52 35 25 25 14 6 

53 31 20 32 11 5 

54 45 18 25 9 3 

55 47 24 21 7 1 

56 47 24 19 8 2 

57 57 14 20 5 4 

58 59 6 26 8 1 

59 53 17 35 3 2 

60 38 24 27 7 4 

61A 36 23 28 9 4 

61B 34 19 33 11 3 

62 26 24 34 8 5 1 . 1 

63 24 32 27 11 4 

64 25 26 34 10 5 

65 14 31 35 11 7 1 1 

66 17 32 26 19 6 

67 18 28 32 13 6 
X 
X 
I-'• 
I-'• 



Bylae ,.., (Vervolg) "' 

Monster Andalusiet Sirkoon Toermalyn Stouroliet Rutiel Kianiet Horingblende Granaat 

68 17 23 44 12 6 

69 11 22 43 14 7 2 2 

70 8 28 41 16 6 

71 10 27 36 17 7 4 

72 8 29 44 14 2 1 - 1 

73 6 29 38 19 8 

74 4 32 41 13 10 

75 8 21 45 14 8 1 2 

76 7 24 39 14 14 - 2 

77 18 15 42 14 9 2 

78 11 22 40 20 6 1 

79 15 26 36 17 5 1 

80 17 31 25 22 4 1 

81 21 17 39 15 8 

82 12 30 38 10 10 

83 8 18 51 13 8 1 1 

84 7 22 51 15 4 

85 11 22 43 19 4 1 
X 
X 
t-'· 
t-'· 
t-'• 



Bylae G (Vervolg) 

Monster Andalusiet Sirkoon Toermalyn Stouroliet .Autiel Kianiet Horingblende Granaat 

86 11 20 37 21 9 2 

87 12 26 45 10 7 

88 12 19 38 14 15 2 

89 11 29 35 13 8 4 

90 3 1 14 44 9 2 

91 36 19 30 10 4 1 

92 19 22 46 9 2 2 

93 7 25 . 43 16 9 

94 14 17 46 17 3 3 1 

95 12 20 40 20 6 2 

96 9 31 38 15 6 1 

97 11 26 36 19 6 2 

98 8 28 41 15 6 2 

99 12 30 27 15 13 3 

100 10 31 40 12 4 2 1 

101 11 36 40 8 4 1 

102 11 25 46 11 6 1 1 

103 6 21 48 16 5 1 

104 7 24 45 12 9 1 - - X 
X 
I-'• 
< 



Monster Andalusiet qirkoon Toermalyn 

105 4 33 Z7 

106 8 Z7 31 

107 3 Z7 41 

108 3 36 46 

109 5 31 38 

110 4 22 31 

111 8 21 32 

Bylae G (Vervolg) 

Stouroliet Rutiel 

22 9 

20 12 

14 14 

8 6 

14 11 

32 12 

9 5 

Kianiet 

4 

2 

1 

1 

1 

1 

Horingblende 

1 

6 

25 

Granaat 

X 
X 
< 



xxv/ , 
Bylae H 

·0nderlins:e eersentasies van die swaarminerale sirkoon 

toermall'.nz stouroliet en rutiel in die sand~rond van 

die distrikte Lichtenburg en Delareyville 

Monster Sirkoon Toermalyn ,Stouroliet Rutiel 

18 25 47 18 10 

19 26 51 15 8 

20 42 31 19 8 

21 42 38 12 8 

22 42 33 18 7 

23 34 41 14 11 

24 43 34 17 6 

25 34 39 18 9 

26 44 32 15 9 

27 40 37 17 6 

28 40 42 16 2 

29 45 35 13 7 

30 32 41 20 7 

31 33 42 16 9 

32 34 40 12 14 

33 35 34 20 11 

34 36 34 20 10 

35 30 55 . 8 7 

36 28 47 21 3 

37 24 51 20 5 

38 53 28 11 8 

39 42 40 12 6 

40 28 42 22 8 

41 45 39 15 1 

42 35 40 16 9 

43 37 40 18 5 



xxvii 

.Bylae H (Vervolg) 

Monster Birkoon .Toermalyn Stouroliet Rutiel 

44 30 45 18 7 

45 25 52 15 8 

46 26 47 20 7 

47 19 60 16 5 

48 27 52 18 3 

49 29 51 14 6 

50 29 56 9 6 

51 27 47 19 7 

52 34 40 20 6 

53 33 44 18 5 

54 33 47 16 4 

55 40 44 13 3 

56 43 35 15 7 

57 36 35 18 11 

58 24 54 14 8 

59 33 54 10 3 

60 38 42 11 9 

61A 38 43 15 4 

618 35 43 16 6 

62 34 45 15 6 

63 41 38 14 7 

64 34 43 17 6 

65 35 42 15 7 

66 37 33 21 9 

67 33 43 15 9 

68 29 50 14 7 

69 29 46 18 7 

70 29 45 19 7 



xxviii 

Bylae H (Vervolg) 

.Monster Siri<:oon Toermalyn Stouroliet Flutiel 

71 32 41 20 7 

72 33 48 16 3 

73 33 39 20 8 

74 34 42 13 11 

75 27 48 16 9 

76 27 42 17 14 

77 22 48 20 10 

78 26 45 22 7 

79 31 41 19 9 

80 35 32 24 9 

81 23 49 19 9 

82 30 43 13 14 

83 22 53 17 8 

84 23 54 18 5 

85 23 50 20 7 

86 25 43 23 9 

87 30 50 12 8 

88 24 42 18 16 

89 34 37 19 10 

90 19 63 16 2 

91 28 46 19 7 

92 31 55 11 3 

93 26 46 18 10 

94 23 52 21 3 

95 22 49 22 7 

96 33 42 17 8 

97 31 41 21 7 

98 31 47 16 6 



xxix 

Byl ae H (Vervolg) 

Monster ·Sirkoon J oermalyn Stouroliet Rutiel 

99 33 35 16 16 

100 33 49 14 4 

101 40 47 9 4 

102 29 49 15 7 

103 24 53 16 7 

104 26 5 2 13 9 

105 35 31 23 11 

106 30 36 22 12 

107 28 43 15 14 

108 38 47 8 7 

109 34 38 16 12 

110 25 36 26 13 

111 25 37 25 13 



PLAAT I 

Kaart van sekere fisiese kenmerke van die bo

lope van die Harts- en Moloporiviere, 


























