
UITTREKSEL

Granitiese gesteentes van laat-Damara ouderdom in 

die noordelike Sentrale Sone van die Damara-orogeen 

word in die Okombahe- en Kawab-stollingsassosiasies 

onderverdeel. Eersgenoemde, wat radiometriese ouder-

domme van 553 M.a. tot 514 M.a. gelewer het, bestaan 

uit die Okombahe-tipe granodioriet, die Orotsaub-mon-

sograniet en die Okandjou-leukograniet en is beperk tot 

die sones tussen die tingordels. Hierdie gesteentes is na-

D
1
 maar voor-D

2
, ingeplaas. Die Kawabstollingsasso-

siasie bestaan uit die Okamborombonga-kwartsdioriet, 

die Baukwab-tipe granodioriet, die Kawabmonsograni-

et, die Okondeka-graniet en die Etendero-graniet met 

ouderdomme van 479 m.a. tot 459 M.a. Hierdie ges-

teentes kom hoofsaaklik in die suidelike en sentrale tin-

gordels voor en is sin- tot na-D
3
 ingeplaas.

ABSTRACT

The Damaran granitic rocks in the northern Cen-

tral Zone of the Damara orogen are subdivided into 

the Okombahe Igneous Association (553 M.a. - 514 

M.a.) and the Kawab Igenous Association (479 M.a. 

- 459 M.a.). The former, consisting of the Okombahe-

type granodiorite, the Orotsaub monzogranite and the 

Okandjou leucogranite, is restricted to the area between 

the tin belts, and was emplaced post-D
1
 but pre-D

2
. The 

Kawab Igneous Association, comprising the possibly 

genetically related Okamborombonga quartz diorite, 

the Baukwab monzogranite, the Okondeka granite and 

the Etendero granite, is conined to the southern and 
central tin belts. The Kawab Igneous Association in-

truded syn- to post-D
3
.

1. INLEIDING

Die afgelope paar jaar het verskeie publikasies die 

lig gesien wat die oorsprong en die ouderdom van die 

Damara-graniete beskryf wat noord van die Omaruru-

lineament voorkom, asook die tydstip van inplasing 

relatief tot fases van vervorming wat hierdie gebied 

geaffekteer het (Miller, 1973; Haack et al., 1980; Haack 

et al., 1983 en Winkler, 1983). Meeste van hierdie pub-

likasies het egter tot teenstellende en somtyds nie prob-

leem gerigte gevolgtrekkings gekom. Dit is moontlik 

daaraan te wyte dat groot strukturele sones soos die 

noordelike Sentrale Sone (nSS) en die suidelike Sent-

rale Sone (sSS) nie in aanmerking geneem is met die 

uitsoek van datapunte nie. Data is dan oor ‘n te groot 

of ‘n te klein area geneem. Korrelasies is dan regdeur 

die hele Damara-orogeen gedoen na aanleiding van re-

sultate op sulke onvoldoende data.

Die huidige ondersoek word op die granitiese ges-

teentes van die nSS gerig; dit is die gebied NW van 

die Omaruru-lineament en SO van die Sebta-Ahesver-

skuiwing (Fig. 1). Met hierdie ondersoek is verskeie tot 

dusver nog onbekende intrusiewe gesteentes in albei 

stollingsassosiasies geïdentiiseer en nuwe name word 
hier voorgestel. ‘n Omvattende chemiese ondersoek na 

die oorsprong, evolusie en ouderdom van die graniet 

word in vooruitsig gestel.

Die Salem-granitoïed van die tipe-Iokaliteit (bv. 

Jacob, 1974) bevat groot K-veldspaat eerstelinge wat 

in ‘n grofkorrelrige, biotiet-ryke en muskoviet-vrye 

matriks ingesluit is. Sonder inagneming van ouder-

dom of oorsprong is aile makroskopies soortgelyke 

intrusiewe gesteentes regdeur die Damara-orogeen 

ook “Salem” genoem. Die groot variasie in samestel-

ling van die karakteristieke grofkorrelrige, poriritiese 
granitoïed (dioriet: Smith, 1965 en Miller, 1973; mon-

sograniet: Miller, 1973; graniet: Jacob, 1984 en Brandt, 

1985) en veral die insluiting van die nie-poriritiese 
geassosieerde graniete in die Salemsuite het tot groot 

verwarring gelei. Dit is dan ook die nuwe neiging om 

eerder elke plutoon apart te beskryf met behulp van ‘n 

geograiese naam gekoppel met gesteente tipe.
Die Damara granitiese gesteentes van Gebied 2115A 

en B in die nSS behoort tot ‘n ouer (553 M.a. tot 514 

M.a.) en ‘n jonger stollingsassosiasie (479 M.a. tot 459 

M.a.). Die ouer groep gesteentes wat bekend sal staan 

as die Okombahe-stollingsassosiasie (OSA) is be perk 

tot die sones tussen die Sandamap-, Omaruru- en Uis-

tingordels (Fig. 2), terwyl die jonger Kawab-stolling-

sassosiasie (KSA) tot die Sandamap- en Omaruru-tin-

gordels en onmiddelike omgewing (Fig. 2), be perk is.

Alhoewel die KSA (479 M.a. tot 459 M.a., Haack et 

al., 1980) baie jonger is as die Salem-tipe gesteentes 

in die sSS (bv. 554 M.a., Downing et al., 1981), is die 

gesteente tipes en assosiasies baie soortgelyk, en albei 

groepe is sin- tot na-D
3
 ingeplaas. Afgesien van die 

ouderdomsverskil van ongeveer 70 M.a. is die verhoud-

inge tussen inplasing en die plaaslike fases van ver-

vorming baie dieselfde en kan die KSA vergelyk word 

met die Salemsuite in die sSS.
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2. KRITERIA VIR KORRELASIE DEUR 

DIE nSS

Die jong KSA is tot die onmiddelike omgewing van 

die Omaruru- en Sandamap-tingordels beperk; hierdie 

tingordels word deur die hoër stratigraiese vlakke van 
die Kuisebformasie beslaan en kan oor groot afstande 

in die nSS uitgevolg word (Fig. 2).

Die ouer OSA kom net in die horst-strukture tussen 

die tingordels voor. Die twee stollingsassosiasies is dus 

tot spesiieke strukturele gebiede beperk. Die gesteen-

tetipes en assosiasies in die OSA asook in die KSA is 

baie soortgelyk regdeur die nSS (Botha, 1978; Haack et 

al., 1980; Watson, 1982 en Badenhorst, 1984).

3. PETROGRAFIE EN VELDVERHOUDINGE 

VAN DIE GRANITIESE GESTEENTES

3.1 Okombahe-stollingsassosiasie

Die OSA sluit die grofkorrelrige, portiritiese Okom-

bahe-tipe granodioriet, die grof- tot middelkorrel-

rige Orotsaub-monosograniet en die middelkorrelrige 

Okandjou-Ieukograniet in asook ‘n pegmatietfase.

3.1.1 Okombahe-tipe granodioriet

In Gebied 2115A is ‘n vroeër en ‘n later inplasing van 

granodiorietmagma geïdentiiseer (Haack et al., 1980), 

maar in die huidige ondersoek is dit nie waargeneem 

nie. Die granodioriet in die ondersoekgebied is waar-

skynlik van die latere magma inplasing.

Die granodioriet kom voor in die suidelike gedeelte 

van Gebied 2115B en vorm uitgerekte, langwerpige lig-

game wat op baie plekke deur verskuiwings begrens is. 

Hierdie vorm is in teenstelling met die van die groot 

ronde plutone by Okombahe en Omatjette. In die onder-

soekgebied was die inplasing van die granodioriet dus 

waarskynlik tot ‘n mate tektonies beheer.

Op Otjompaue West 134 (langs die grensdraad na 

Pristelwitz 128, ongeveer 300 m suid van die Omaruru/

Okombahe pad), kan gesien word dat die granodioriet 

deur die jonger Okandjou-leukograniet ingedring is 

en albei weer deur ‘n pegmatiet. In ‘n ander dagsoom, 

net 200 m SW van eersgenoemde in dieselfde pluton, 

kan gesien word dat die granodioriet deur ‘n pegmatiet 

ingedring is en albei weer deur die jonger Kawab-mon-

sograniet van die KSA.

Die donkergrys granodioriet is grofkorrelrig en 

portirities met K-veldspaat eerstelinge wat algemeen 

tussen 1 cm en 1,5 cm lank is. Die granodioriet bev-

at ‘n tektoniese maaksel wat sterker ontwikkel het na 

die kante van die pluton en baie swakker of heeltemal 

afwesig is binne die pluton. Hierdie maaksel word deur 

parallele oriëntasie van K-veldspaat eerstelinge, bi-

otiet en skis-insluitsels gedeinieer. Die maaksel strek 
gemiddeld 225° wat baie goed vergelyk met die domi-

nante s
2
-maaksel in die omliggende skis. Die feit dat 

die maaksel die beste in die randsone ontwikkel het en 

dat dit ‘n s
2
-maaksel is, wys dat die granodiorietmagma 

tydens die D
2
-vervorming al in ‘n gevorderde stadium 

van stolling was.

Die volumetriese samestelling van die Okombahe-

tipe granodioriet word in Tabel 1, en die posisie van 

die granodioriet op die Streckeisendiagram in Fig. 3, 

getoon. Die plagioklaas is groot eievormige kristalle 

en wys ook mirmekitiese uitskeiding in die kante. Die 

plagioklaas toon baie sterk interne spanning (vlekkige 

uitdowing) en sommige kristalle is sterk gesaussuriti-

seer. Die kwartskristalle toon sterk interne spanning 

en driepuntkontakte het tussen die kristalle begin on-

twikkel. Die K-veldspaat is meestal mikroklien-pertiet, 

gedeeltelik eievormig en gedeeltelik graies met kwarts 
vergroei. Die maiese mineraal is sterk pleochroïse roo-

ibruin biotiet; dit het in sekere monsters ‘n voorkeur 

oriëntasie ontwikkel. ‘n Gedeelte van die biotiet is na 

chloriet verander en is ook met magnetiet geassosieerd. 

Die sirkoon, wat ondergeskik voorkom, is klein en 

veroorsaak pleochroïse stralekranse waar dit in die bi-

otiet ingesluit is. Granaat is slegs op een plek gevind; 

die kristalle is eievormig en redelik groot. Muskoviet is 

slegs in enkele gevalle waargeneem.

3.1.2 Orotsaub-monsograniet

Die granietliggaam by Orotsaub in Damaraland 

is deur Klein (1980) aangedui as ouer as die KSA en 

dus as ‘n fase van die OSA (Geologiese Kaart 2115A,  

1 :100 000). Geen konkrete getuienis is deur Klein 

gevind nie behalwe die verskuiwingskontak tussen 

die graniet en die Baukwab-granodioriet in die om-

gewing van Orotsaub (Fig. 2). In die Otjume-pluton 

(Baukwabtipe granodioriet) wat naasliggend aan die 

Orotsaubliggaam is, is insluitsels van ‘n grofkorrelrige, 

nie-poriritiese grys graniet gevind wat waarskynlik die-

selfde as die Orotsaub-liggaam se graniet is. Voorbeelde 

hiervan word ongeveer 200 m noord van die Omaruru/

Omatjette pad aangetref (in die rivierloop wat die pad 

350 m NW van die Otjohorongo-reservaatgrens sny). 

Dit kan egter nie bevestig word of dit wel Orotsaub-tipe 

graniet is nie omrede die Orotsaub-liggaam nie deur 

die skrywer besoek is nie. In die noordwestelike hoek 

van Okamborombonga 30 is in die rivierloop ook ‘n 

grofkorrelrige, nie-poriritiese graniet gevind wat deur 
die Baukwab-tipe granodioriet ingedring word.

Die volumetriese samestelling van die Orotsaub-

monsograniet word in Tabel 1, en die posisie van die 

graniet op die Strockeisendiagram in Fig. 3, getoon. Die 

plagioklaas vorm gelykkorrelrige, groot, eievormige, 

vertweelingde kristalle met reëlmatige tot onreëlmatige 

korrelgrense. Die K-veldspaatkristalle is of groot of 

klein en in albei gevalle gelykkorrelrig, eievormig met 

reëlmatige korrelgrense. Die mikroklienkristalle wys 

ook mirmekitiese uitskeiding aan die kante. Die kwarts 

kom as groot kristalle voor en wys interne spanning. 

Die biotiet is ligbruin en geassosieerd met groen hor-
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ingblende. Klein hoeveelhede van sirkoon en alaniet is 

opgemerk.

Die voorkoms van die minerale sowel as die vol-

umetriese samestelling van die gesteente verskil dus 

van die Kawab-graniet waarmee die Orotsaub-graniet 

voorheen verwar was. Daar kan probeer word om die 

twee graniete met behulp van lugradiometriese onder-

soeke te onderskei omdat die Kawab-graniet redelik ra-

dioaktief is, en altyd ‘n lugradiometriese hoog gee.

Al die granietliggame wat op die noordelike grens 

van die Omaruru-tingordel (Fig. 2) voorkom is dan 

waarskynlik Orotsaub-monsograniet.

3.1.3 Okandjou - leukograniet

Die verspreiding van hierdie gesteente is baie wyer 

as die van die Okombahe-tipe granodioriet. Die grani-

et kom tussen die Sandamap- en Omaruru-tingordels, 

sowel as noord van die Omaruru-tingordel voor waar 

dit baie algemeen is (Fig. 2). Die Otjompaue-pluton 

van hierdie graniet is deur ‘n pegmatiet ingedring en 

albei is weer deur die Kawabmonsograniet van die KSA 

ingedring. Die inplasingsverhoudinge is in die dieselfde 

dagsome as dié van die Okombahe-tipe granodioriet te 

sien (kyk 3.1.1).

Die liggrys graniet is middelkorrelrig en bevat op 

baie plekke groot granaat-poriroblaste. Daar het twee 
loliasies in die graniet ontwikkelwaarvan die oudste een 

die beste waargeneem kan word. Die oudste maaksel 

word gedeinieer deur die parallele oriëntasie van bi-
otiet, afgeplatte kwarts en K-veldspaat eerstelinge; dit 

word verder beklemtoon deur ‘n gebandheid veroor-

saak deur nie-verbinde aartjies van ‘n wit biotiet-vrye 

graniet wat afgewissel word met biotietreste en die on-

veranderde grys graniet. In die biotietvrye leukosome 

het plek-plek granaat gegroei wat ‘n lineasie deinieer; 
dit lyk as of die granaat-lineasie die loliasievlakke in 

die omliggende graniet volg. Die oudste maaksel strek 

205° wat baie goed vergelyk met die s
2
-maaksel in die 

omliggende skis. Dit lyk asof die reeds gestolde mag-

ma tydens die piek van metamorfose (gedurende D
2
) 

hersmelt het waartydens die bestaande biotiet-folisasie 

weer vernietig is en granaat ten koste van biotiet ge-

groei het (Haack et al., 1980). Hierdie verskynsel kom 

baie algemeen in die graniet voor en is ook een krite-

rium waarmee hierdie graniet van die Kawab-graniet 

onderskei kan word wat makroskopies baie dieselfde 

lyk. Die groei van granaat ten koste van biotiet het ook 

in die skis, wat gedeeltelike opsmelting ondergaan het, 

voorgekom.

Die jonger maaksel is baie swakker ontwikkel en 

word gedeinieer deur klein krakies met of sonder bi-
otiet en dit strek gemiddeld 320°; dit is naastenby par-

allel aan die s
3
-maaksel wat slegs lokaal in die skis on-

twikkel het.

Die volumetriese samestelling van die Okandjou-

leukograniet word in Tabel 1, en die posisie van die 

graniet op die Streckeisendiagram in Fig. 3, getoon. 

Die K-veldspaat is meestal mikroklien-pertiet wat soms 

eievormige kristalle vorm. Sterk interne spanning is 

in alle hoofminerale waargeneem. Driepuntkontakte 

het net begin ontwikkel tussen die kwarts- en plagiok-

laaskristalle. Die plagioklaaskristalle is klein, wys 

mirmekitiese vergroei’ings aan die kante, is plek-plek 
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TABEL 1: Die modalesamestelling van die gesteentes van die Okombahe-stollingsassosiasie. Punttellings is gedoen op graniet-

blokke wat in oppervlakte wissel van 10 cm2 tot 25 cm2. Die hoeveelheid tellings (n) is bepaal deur oppervlak grootte.
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gesaussuritiseer en het volop klein blasies van kwarts. 

Hierdie ontmenging watso algemeen is in verskeie 

vorme, het waarskynlik as gevolg van die temperatu-

urstyging voorgekom (Cox et al., 1979, bl. 296) tydens 

die piek vim metamorfose. Die biotiet deinieer op ple-

kke ‘n sterker en ‘n swakker maaksel wat ‘n hoek van 

ongeveer 35° met mekaar maak. Die biotiet is ligbruin 

tot rooibruin en is gedeeltelik verander na chloriet. 

Muskoviet het binne die krake in plagioklaas gegroei 

en sirkoon en alaniet is slegs in enkele gevalle waarg-

eneem.

 

3.2 Kawab-stollingsassosiasie

Die Kawab-stollingsassosiasie bestaan uit ‘n wye reeks 

van gesteentes wat in samestelling varieer van kwartsdi-

oriet, granodioriet, kwartsmonsoniet, kwartsmonsodio-

riet, monsograniet tot graniet, en ten minste twee gen-

erasies van pegmatiete. Hierdie gesteentes kom as goed 

gedetinieerde, relatief homogene sowel as heterogene 

plutone voor. Die tekstuur van die gesteentes varieer 

van baie grotkorrelrig, middelkorreirig tot tynkorrelrig, 

en portiritiese variëteite is algemeen. Die hele reeks van 

gesteentes word egter weens hulle noue verband in die 

veld as verwant beskou.

3.2.1 Okamborombonga-kwartsdioriet

Alhoewel die gesteente wyd verspreid in die studi-

egebied voorkom, is dagsome altyd baie klein en beperk 

tot die kontaksone tussen die OSA en die KSA aan die 

noordelike en suidelike grense van die Omaruru-tin-

gordel. Die beste dagsome is egter op Okamborom-

bonga 30 (in die rivierloop in die noordweste van die 

plaas) waar die gesteente erg deur pegmatietgange en ‘n 

netwerk van Baukwab-tipe granodioriet ingedring is.

Die gesteente is donkergrys en tynkorrelrig, maar 

bevat enkele K-veldspaat eerstelinge wat nie groter as 

1 em is nie. Op plekke het ‘n tektoniese maaksel on-

twikkel wat 2700 strek en dit word gedetinieer deur bi-

otietreste en mikroklien-pertiet eerstelinge.

Die volumetriese samestelling van die Okamborom-

bonga-kwartsdioriet word in Tabel 2 getoon en die po-

sisie van die kwartsdioriet op die Streekeisendiagram 

in Fig. 4. Die plagioklaaskristalle is eievormig sowel 

as oneievormig met redelik reëlmatige korrelgrense 

en hulle wys ook interne spanning. Die mikroklienk-

ristalle is gelykkorrelrig, behalwe vir die eersteling-

kristalle, meestal eievormig met redelike reëlmatige 

korrelgrense. Die mikroklien is vertweeling en interne 

spanning is algemeen waargeneem. Die biotiet is sterk 

pleoehroïese en wys ‘n voorkeur oriëntasie. Die rooi-
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bruin biotiet het ook insluitsels van sirkoon wat pleoe-

hroïese stralekranse wys. Die alanietkristalle is klein, 

eievormig, effens pleoehroïese en wys sonebou. Die en-

kele steenkristalle is groot en oneievormig. Magnetiet 

is baie algemeen en kom as groot vlekke voor. Enkele 

kristalle van muskoviet is ook waargeneem.

3.2.2 Baukwab-tipe granodioriet

Die Baukwab-tipe granodioriet kom baie wyd ver-

spreid voor en dagsoom gewoonlik in goed gedetin-

ieerde plutone met ‘n deursnee van 4 km tot so groot 

as 10 km. Behalwe in uitsonderlike gevalle soos op 

Omaue 29 en Otjume 108 waar dit as enkele hoë kop-

pies voorkom, is die gesteente gewoonlik negatiet ver-

weer en grootliks bedek met sand en granitiese gruis.

Die gesteente is deur gange en are van twee genera-

sies van pegmatiet ingedring, deur ‘n middelkorrelrige 

graniet en ‘n tynkorrelrige graniet. Talle insluitsels van 

skis en Okamborombonga-kwartsdioriet word in die 

randsones van die plutone gevind.

Die grofkorrelrige gesteente is grys tot donkergrys en 

selts pienkerig. Die gesteente is meestal poririties, met 
eerstelingkristalle wat algemeen 1 cm tot 3 cm lank is. 

Daar is egter ook variëteite met baie groter eersteling-

kristalle, van 3 cm tot 10 cm, en dit behoort gewoonlik 

tot die baie grof-portiritiese pienk variëteite wat in die 

randsones van die plutone ontwikkel het. Hierdie ver-

skynsel is veral in die Otjume-pluton op Otjume 108 en 

in Damaraland op die Omaruru/Omatjette pad (net 5 km 

NW van die reservaatgrens) opgemerk. Daar is ‘n verd-

ere variëteit met eerstelinge wat gewoonlik kleiner as 1 

cm is, tot so ‘n mate dat die portiritiese karakter van die 

gesteente verdwyn. As gevolg van die hoër inhoud van 

temiese minerale, wat tot 25,3 persent kan styg (Tabel 

2), is hierdie variëteit egter nog van die Kawab-mon-

sograniet te onderskei. In al die bogenoemde variëteite 

is die eerstelinge mikroklienpertiet met sonebou. Die 

gesteente wys soms ‘n effense tektoniese maaksel en 

dit wil voorkom asot dit beter ontwikkel het in die rand-

sone van die plutone. Die maaksel word gedetinieer 

deur die voorkeuroriëntasie van biotiet en K-veldspaat 

eerstelinge. Die maaksel strek gemiddeld 285º; dis ken-

merkend vir ‘n s
3
-maaksel.

Minerale wat in die gesteente voorkom is plagiok-

laas, kwarts, K-veldspaat en biotiet met bykomstige 

magnetiet en ondergeskikte sirkoon en steen. Die pla-

gioklaaskristalle is oneievormig en ‘n mate van interne 

spanning is waarneembaar. Van die kristalle is vert-

weeling en wys sonebou. Mirmekitiese uitskeiding is 

algemeen. Die mikroklien is redelik gelykkorrelrig en 

eievormig. Effekte van interne spanning wys as vlek-

kige uitdowing sowel as in gebuigde tweelinglamelle. 

Kwartskristalle is skaars, klein en oneievormig. Biotiet 

is gewoonlik rooibruin, maar olyfgroen en ander groen 

variëteite is ook waargeneem, veral in die fynkorrelrige 

variëteite. Magnetiet is gewoonlik klein en met die bi-

otiet geassosieerd. Slegs in die monsters van Omaue 

29 is steen waargeneem, waar dit groot oneievormige 

kristalle vorm.

Die volumetriese samestelling van die gesteente wis-

sel aansienlik tussen verskillende plutone (Fig. 5a), al-

hoewel die samestelling van verskillende monsters van 

dieseltde pluton redelik konstant bly (Fig. 5a); uitson-

derings op laasgenoemde is in die geval van heterogene 

plutone (Fig. 5a no. 3). Op die A-Oz-Pl-diagram van 

Streekeisen (1976) lê die gesteente meestal in die gran-

odioriet-veld (bv. Ehuiropluton, Fig. 4 en 5), enkele 

monsters in die graniet-veld (senter van die Ehuiro-plu-

ton, Fig. 4) en ander in die monsograniet-veld (Fig. 4). 

Die monsters wat as kwartsmonsodioriet (Otjume-plu-

ton) en kwartsmonsoniet (Kompaneno-pluton) uitwys 

kom gewoonlik van die pienkerige, baie grof-poriri-
tiese variëteite. Die resultate van die punttellings op die 

monsters is twyfelagtig as gevolg van die baie growwe 

tekstuur van die gesteente.

3.2.3 Kawab-monsograniet

Die gesteente kom redelik wyd, verspreld deur die 

nSS voor en word in goed gedeinieerde homogene 
sowel as heterogene plutone gevind. Behalwe op Kawab 

117, waar die gesteente hoë koppiees vorm, verweer dit 

ook negatief en goeie dagsome is net in rivierlope te 

sien. Die plutone is kleiner as die van die Baukwab-tipe 

granodioriet en wissel van 3 km tot 6 km in deursnee.

Die graniet is deur ‘n fynkorrelrige grys graniet inge-

dring en albei gesteentes deur ‘n pegmatiet (Kawab-ko-

ppie op Kawab 117). Die inplasingsverhouding tussen 

die Baukwab-tipe granodioriet en die Kawab-mon-

sograniet, veral op Kawab 117, is baie ongewoon in die 

sin dat geen gange of insluitsels van die een in die ander 

gevind word nie. Enkele skisinsluitsels is die enigste 

xenoliete in die pluton.

Die graniet is middelkorrelrig, grys van kleur en is 

somstyds effens poririties, met plagioklaas eersteling-

kristalle wat kleiner as 1 cm is. Die graniet het deurgans 

‘n redelike sterk maaksel ontwikkel wat deur biotiet, 

mineraalafplatting en skis-insluitsels gedeinieer word. 
In sekere plutone het ‘n tweede maaksel ontwikkel wat 

die ouer een teen ‘n hoek sny en gewoonlik slegs deur 

klein krakies gedeinieer word. Biotiet sowel as toerma-

lyn het op baie plekke in die krakies gegroei. Hierdie 

jonger maaksel verplaas die ouer maaksel op plekke 

met tot 2 mm. Die ouer maaksel strek gemiddeld 215° 

wat goed ooreenstem met die s
2
-maaksel in die om-

liggende skis. Die jonger maaksel strek gemiddeld 255° 

wat weer goed met s
3
-maaksel in die skis vergelyk wat 

slegs lokaal ontwikkel het.

Die volumetriese samestelling van die Kawab-mon-

sograniet word in Tabel 2 getoon en die posisie van 

die graniet op die Streekeisendiagram in Figuur 4.  Die 

K-veldspaat is meestal mikroklien en ortoklaas wat 

groot eievormige kristalle vorm. Enkele gevalle van 

mirmekitiese uitskeiding is gesien. Die meeste kristalle 

wys interne spanning. Die plagioklaas vorm kleinerige 
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kristalle wat meestal eievormig is en die mineraal vorm 

ook die enigste eerstelingkristalle. Die kwarts-kristalle 

is nie gelykkorrelrig nie en kom poïkilities in die pla-

gioklaas voor. Die biotiet is rooibruin en toon op ple-

kke ‘n voorkeur-oriëntasie. Die biotiet is gedeeltelik 

verander na chloriet en is ook geassosieerd met mag-

netiet. Sirkoon is redelik algemeen waargeneem en wys 

pleochroïese stralekranse waar dit in die biotiet inges-

luit is. Die sfeen is eievormige rombiese kristalle met 

reëlmatige korrelgrense.

Tussen homogene plutone varieer die volumetriese 

samestelling van die gesteente baie min (Fig. 5c), ‘n uit-

sondering is slegs die monsters van die Kawabsameges-

telde pluton (Fig. 5c no. 5). Selfs die samestelling van 

die Kawab-granietgange wat in omliggende granodio-

riet plutone ingedring het, bly baie konstant dieselfde 

as die van die groot plutone.

3.2.4 Okondeka-graniet

Hierdie gesteente kom nie baie wyd verspreid voor 

nie en slegs enkele dagsome is naby die dorpie Okonde-

ka in die Otjohorongo-reservaat in Damaraland gevind. 

Ander kleiner dagsome kom op Schönfeld 92 en Kawab 

117 voor.

Die graniet is slegs deur ‘n laat-fase pegmatiet inge-

dring.

Dit is ‘n fynkorrelrige, liggrys tot selfs pienkerige 

gesteente op Okamborombonga 30, waar dit magnetiet-

eersteling kristalle bevat. Om die magnetietkristalle is 

baie maal ‘n biotiet-vrye sone.

Die volumetriese samestelling van die Okondeka-

graniet word in Tabel 2, en die posisie van die graniet 

op die Streckeisendiagram in Fig. 4 getoon. Die graniet 

bestaan uit K-veldspaat, plagioklaas, kwarts en biotiet 

met bykomstige magnetiet, alaniet en chloriet. Mirme-

kiet vergroeiing tussen K-veldspaat en plagioklaas is 

redelik algemeen. Interne spanning is in alle hoofmin-

erale waargeneem en driepuntkontakte het begin on-

twikkel. Groen sowel as bruin biotiet, is waargeneem 

en die enkele alanietkristalle wys sonebou.

3.2.5 Etendero-graniet

Hierdie gesteente kom net in een heterogene plu-

toon op Etendero 95 en Okongue 94 voor. Die ges-

teente is deur ‘n pegmatiet en deur die na-tektoniese 

Okongue-graniet ingedring wat as klein rooi aartjies in 

die graniet voorkom. Goeie voorbeelde hiervan word 

in die Okandjou-rivier net suid van die Okongue-opstal 

gevind. Hierdie graniet is jonger as die Kawabmon-

sograniet, alhoewel albei baie soortgelyk voorkom. Die 

ouderdoms-verhouding tussen die Etendero-graniet en 

die Okondeka-graniet is egter nie bekend nie.

Fig. 4: Die volumetriese klassiikasie van die intrusiewe gesteentes van die KSA (diagram na Streekeisen, 1976). Sien iguur 3 
vir legende vir verskeie velde.
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Die volumetriese samestelling van die Etendero-

graniet word in Tabel 2, en die posisie van die graniet 

op die Streckeisendiagram word in Fig. 4 getoon. Dit 

is ‘n middelkorrelrige leukograniet wat heelwat meer 

alkalies en minder biotiet-ryk is as die Kawab-mon-

sograniet (Fig. 4).

Op die kontak tussen die pluton en die metasedimente 

in die nabyheid van groot verskuiwings (Fig. 6b) is die 

graniet deurdrenk met toermalyn wat of klein neste 

vorm of as klein kristalletjies in die matriks voorkom. 
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Hier het die graniet ook ‘n maaksel ontwikkel wat gede-

ineer word deur toermalynneste asook biotiet en toer-
malyn in die matriks. Die maaksel strek gemiddeld 057° 

(Fig. 6a); dit is parallel aan die groot aangrensende ver-

skuiwings. Hierdie fase van die graniet het ook heelwat 

muskoviet en aile hoofminerale toon interne spanning. 

Die fase het waarskynlik gevorm tydens ‘n grootskaalse 

uitdamping van boron-ryke vloeistowwe langs die ver-

skuiwingsvlakke. Dit het waarskynlik na-D
3
 geskied, 

aangesien die graniet geen tektoniese maaksel toon nie 

en dus ‘n na-D
3
 intrusie is.

3.3 Okongue-graniet

Die graniet kom redelik wyd verspreid deur die nSS 

voor en vorm net klein dagsome. Die graniet vorm talle 

klein alleenstaande koppies soos die geval op Okongue 

94 waar dit op die kontak tussen die Etendero-graniet 

en die omliggende meta-sedirnente ingeplaas is (Fig. 

6b). Dit is ‘n middel- tot fynkorrelrige leukograniet wat 

op Okongue 94 rooi-pienk verweer. Dit is ‘n na-tek-

toniese graniet.

Die volumetriese samestelling van die Okongue-

graniet word in Tabel 2, en die posisie van die graniet 

op die Streckeisendiagram in Figuur 4, getoon. Die ges-

teente is gelykkorrelrig. Die mikroklienkristalle is rede-

lik eievormig terwyl die plagioklaas oneievormig is en 

geeneen van die kristalle wys interne spanning nie. Die 

gesteente bevat bykomstig ook biotiet en granaat. Slegs 

die monsters van Ombu Yotjitundu in Damaraland be-

vat bykomstig ook ougiet wat gedeeltelik deur amibool 
vervang is.

4. OORSPRONG, OUDERDOM EN INPLASING 

VAN DIE GRANITIESE GESTEENTES

Die laaste Sr-isotoop homogenisasie in die bron ges-

teentes, waarskynlik gedurende insmelting, was in die 

geval van die OSA ongeveer 571 M.a. gelede en die van 

die KSA ongeveer 526 M.a. gelede (Haack et al., 1983). 

Na aanleiding van hul Rb/Sr ondersoeke sluit Haack et 

al. (1983) aile huidige bekende Damara metasedimente 

en metavulkaniese gesteentes uit as die pratoliete van 

die OSA sowel as yir die KSA. Die kwartsitiese en il-
litiese gesteentes van die hoër stratigraiese vlakke van 
die Kuisebformasie, waarin die KSA ingedring het, is 

egter nie deur Haack et al. (1983) ondersoek nie en 

slegs die meer tipiese gesteentes uit die Kuisebformasie 

is geanaliseer. Winkler (1983) sê egter weer dat enige 

magmagenese behalwe deur opsmelting van metasedi-

mente nie moontlik blyk te wees nie. Die D180 teen Sr 

data van Haack et al. (1983) wys egter ‘n verskil uit in 

die protoliete van die OSA en die KSA. In geval van 

die OSA word veranderde vulkaniese gesteentes en in 

die geval van die KSA ‘n mengsel van vulkaniete en 

metasedimente as die bran gesteente voorgestel. Die 

hoë D180 waardes wys ook dat die granietmagma ‘n 

hersmelte korsmateriaal was en nie ‘n manteldifferen-

siaat nie.

In albei gevalle het na homogenisasie ongeveer 60 

M.a. verloop voordat grootskaalse inplasing geskied 

het (Haack et al., 1983).

Die inplasing van die OSA was in groot dele van die 

nSS waarskynlik sterk beheer deur voorafbestaande 

strukture. Die oudste gedateerde gesteente in die OSA 
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is die Okombahe-granodioriet (553 ± 22 M.a. - Haack 

et al., 1980) wat tydens die D
2
-vervorming al in ‘n 

gevorderde stadium van stolling was en dus waarskynlik 

vroeg na-D
1
 ingedring het. Die Okandjou-leukograniet 

(514 ± 22 M.a. - Haack et al., 1980) is vroeg sin-D
2
 

ingeplaas en was tydens D
2
 nog in ‘n vroeë stadium van 

stolling. Dit is ook gedurende hierdie tyd dat die piek 

van metamorfose bereik is.

Progressiewe kristallisasie van die moedermagma het 

oorsprong gegee aan die reeks gedifferensieerde ges-

teentes van die KSA. Die Okamborombonga-kwartsdi-

oriet is die oudste gesteente (geen ouderdomsbepaling) 
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in die KSA en is voor-D
3
 ingeplaas. Die samestelling 

van die gesteente is waarskynlik die naaste aan die 

samestelling van die moedermagma (en dus ook die 

protoliet), aangesien dit redelik vinnig opwaarts mig-

reer en ingedring het voordat grootskaalse magmadif-

ferensiasie begin het (fynkorrelrig met min en klein 

eerstelingkristalle).

Hierna het die magmakamer meer stabiel gebly en 

groot gesoneerde K-veldspaat eerstelingkristalle kon 

groei en magma-differensiasie kon voortgaan. Die 

Baukwab-tipe granodioriet (479 ± 22 M.a. - Haack et 

al., 1980) het hierna ingedring as verskeie groot plutone 

met verskillende samestellings. Die Ehuiro-, Okom-

bahe- en Euasiro-plutone se samestelling is granodiori-

ties, die Otjume-pluton se samestelling kwartsmonso-

diorities en die Kompaneno-pluton se samestelling is 

kwartsmonsonities. Van hierdie groot plutone het na 

inplasing verder gedifferensieer en het nou ‘n grani-

tiese sentrale gedeelte (bv. Ehuiro-pluton). Die Kawab-

monsograniet het gevolg (478 ± 22 M.a. - Haack et al., 

1980) en heelwat vermenging het tussen die twee mi-

grerende magmas voorgekom soos gesien in die hetero-

gene pluton op Kawab 117. Albei magmas het sin-D
3
 

ingedring. Hierna het die kwartsryke oorblyfsels van 

die magma verspreid en in klein hoeveelhede ingedring 

as die Okondeka-graniet (465 ± 31 M.a. - Haack et al., 

1980).

5. GEVOLGTREKKING

Soos blyk uit die bespreking is nog heelwat uit te 

vind in verband met albei stollingsassosiasies. ‘n Om-

vattende geochemiese ondersoek sal help om die twee 

stollingsassosiasies beter te kan onderskei en die grens 

tussen die twee in tyd en samestelling nouer te deinieer. 
Die bestaande deinisie van die Orotsaub-monsograniet 
kan beter ondersoek word met behulp van geocherniese 

ondersoeke.

Die waarskynlik omgekeerde sonering in die Otjume- 

en Euasiro-plutone kan verder ondersoek word. Die 

granitiese buitenste sone van die Otjumeplutoon (kwart-

smonsodioriet) kan moontlik net die Kawab-graniet 

wees wat op die kontakte van die pluton ingedring het; 

dit blyk egter nie die verklaring vir die samestelling van 

die Euasiro-plutoon te wees nie. Verdere kartering en 

‘n geochemiese studie kan moontlik meer lig werp op 

hierdie probleem.
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