
Anlio!ni MORAWIECKI 

Piaski tytanowo-cyrkonowe z przylądka Verga 
w Gwinei 

WSTĘP 

Surowce tytanowo-cyrkonowe znane są na obszarze Afryki Zachod
niej w szeregu miejsc zarówno na wybrzeżach morskich, jak i w głębi 
lądu. Są to minerały tytanowe i cyrkonowe, przede wszystkim ilmenit. 
rutyl i cyrkon. Skupienia ich możemy podzielić na aluwialne (w tyrri. 
skupienia plażowe), eluwialne i w skałach macierzystych. Są one 
eksploatowane w różnych miejscach, przede wszystkim na plażach nad.:. 
morskich w Senegalu. 

W Gwinei rozpoznano dotychczas głównie skupienia aluwialne; 
Stwierdzone występowania w skałach macierzystych nie wzbudzają 
większego zainteresowania przemysłowego. Również poznane skupienia 
eluwialne nie były dotychczas rozpatrywane pod względem ich przydat
ności przemysłowej, gdyż na ogół są one niewielkie. 

Opracowanie niniejsze dotyczy ciemnych piasków zawierających duże 
ilości minerałów tytanowych i cyrkonowych, występujących w Gwinei 
Vi rejonie przylądka Verga (w przybliżeniu lO o 14'N i 14°28'W) na wy
brzeżu Oceanu Atlantyckiego (fig. 1). Nie jest to jedyny obszar ich wy
stępowania w Gwinei, gdyż prZY;imuje się, że skupienia piasków zawie
rających przemysłowe koncentracje ilmenitu, rutylu, cyrkonu i innych 
minerałów ciężkich, jak magnetytu, granatu i in., mogą występować 
wzdłuż całego morskiego wybrzeża tego kraju w miejscach, gdzie istnieją 
koliste, zatokowe jego zarysy, sprzyjające powstawaniu piaszczystych 
plaż. Mimo że wybrzeże Gwinei w linii prostej ma ponad 250 km, do
tychczas z punktu widzenia obecności piasków wzbogaconych w mine
rały ciężkie brany był głównie pod uwagę niewielki odcinek położony 
między Boffa i Boke. 

W północnej części tego wybrzeża, bliżej Boke, w rejonie Bongo
lou - Monchon A. Blanchot stwierdził. za pomocą szybików istnienie 
w piaskach plażowych stałych koncentracji ciemnych minerałów cięż
kich. Tworzą one na głębckości 1,5 m około lO-centymetrowe warstewki 
leżące na niebieskich iłach, np. w okolicach wioski Dabondi. 

Szybiki zostały założone na obszarze wydmowym. Wydmy te są 
w zasadzie niewielkie. Ich wysokość wynosi do 3 m, a szerokość nie 
przekracza 50 m. Z wyglądu piaski wydmowe nie różnią się od mor~ 
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skich i odpowiadają swym położeniem dawnym plażom. Koncentrac~e 
minerałów ciężkich mają na ogół barwę ciemną i składają się z ·ziarn 
magnetytu. ilmenitu, rutylu, cyrkonu itd. 

Wykonane dotychczas prace na obszarze Bongolou - Monchon uznać 
należy za wstępne, nie przesądzające możliwości znalezienia· na nim po
ważniejszych współczesnych skupień minerałów ciężkich. 

WYSTĘPOWANIE 

Bardziej szczegółowe prace zostały wykonane w rejonie plażoWYlll 
położonym ku północy od przylądka Verga (fig. 1), stanowiącym zachod
nie peryferia okręgu Boffa. Badania przeprowadzone w tym r~onie 
głównie przez L. Hebrardaobj.ęły obszar rozciągający się około 20 km 
na wschód od przylądka Verga (do rzeki Ouassa-Ouassa) i 25 km na pół
noc od niego (do rzeki Yomponi). W rejonie tym można wyró:Znićplaże·. 
współczesne i plaże dawne, podścielone utworami starszymi. 

p l a ż e w s pół c z e s n e tworzą przerywany pas, wzniesiony 
nieco nad średni poziom morza. Szerokość ciągu piaszczystego wynosi 
średnio 30 m. Nachylenie pasa w kierunku morza wynosi około 30°;. 
Białe piaski osiągają grubość do 2 m. Rzadko jest ona większa. Główrtynl 
składnikiem piasków są ziarna kwarcu średnicy do 1 mm. Piasek za ... 
wiera stale niewielką mulistą domieszkę czarnych, drobnoziarnistych 
minerałów żelazistych o c.wł. 2,8, a więc niewiele różniącym się od cię.:.. 
żaru właściwego kwarcu. Powierzchnia piasków wykazuje często swoi.:.. 
stą strukturę, będącą wynikiem działalności fal oraz przypływów i od-
pływów morza, których różnica dochodzi w pionie do 7 m. . 

P l a ż e d a w n e przylegają od strony lądu beżpośrednio do plaz 
współczesnych. W rzeźbie terenu zaznaczają się one bardzo słabo, wzno.;.. 
sząc się najwyżej do 4 m nad poziom morza w okresie największego 
przypływu. Podczas gdy plaże współczesne rozciągają się na szerokość 
średnio do 30 m, plaże dawne, na których wyraźnie zaznacza się działal
ność wiatrów (płaskie utwory wydmowe), tworzą pas szerokości do 
300 m. Dawne plaże zbudowane są z piasku kwarcowego. Tworzy.. on 
warstwę grubości średnio 2,5 m. Piasek składa się głównie z ziarnśred.,.. 
nicy 1 mm lub mniejszej. Barwa jego jest najczęściej ·pomarańczowa, 
w przeciwieństwie do niemal białej barwy piasków plaż współczesnych; 

W spągu piasków plaż współczesnych i dawnych znajdu~e się war .... 
stewka piasków szarych grubości około 20 cm. Wymiary znajdujących 
się w nich ziarn kwarcu są na ogół mniejsze od wymiarów ziarn w pia-:
skach wyżej. leżących, a zawartość lekkich mulistych minerałów ciem""' 
nych jest większa.· . 

Nierzadko pod piaskami szarymi oraz w piaskach wyżej leżących, 
a nawet na ich powierzchni znajdują się większe lub mniejsze skupienia 
białych muszli i ich okruchów, tworzących również mieszaninę 
z piaskiem. 

Wspągu wymienionych utworów występują iły czarne, glinki nie": 
bieskie, brunatne lateryty oraz zwięzłe, rdzawe, spękane birimieńskie 
kwarcyty i piaskowce zsylifikowane, odsłaniające się w szeregu mie.sc 
(fig. 2). Spod piasków plażowych wysta~ą często na wysokośC kilkiu 
metrów. fragmenty tych kwarcytów i piaskowców". Vi postaci płaski~ 
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odosobnionych skałek (tab!. l, fig. 5). Morze przykrywa je w czas1e' przy
pływów ogarniających pas wybrzeża, którego szerokość w niektórych 
mie'"sćach dochodzi do killl'"uset metrów. ' , 

W samym przylądku Verga odsłaniają się lite skały pierwotne --
piaskowce, kwarcyty, z których jest on zbudowany. Piaskowce są silnie 
spękane w trzech kierunkach, w przybliżeniu nawza~ettl prostopadłych. 
Szczeliny spękań wypełniają rzadko slJotykane odłamki piaskowców 
i związki żelaza (w partiach powierzchniowych limonit, getyt). Szczeliny 
te mają do 15 cm szerokości. 

ATLANTYCl(I 

e-I 
Fig. l. Szkic występowania piasków tytanowo-cyrkonowych 

na obszane przylądka Verga 
Plan showin·g areas of titaruum-zil"con sanda in the 
Cape Verga region . 
l - znane skupienia piasków tyta.nowo-cyrkonowych 
l - Itnown accum~a.ticms ot tita.n1um-z1rcon BII.Ilds 

Schematyczny przekrój pionowy przez plaże stare jest na ogół taki 
sam jak dla plaż współczesnych. 

. Granice zasięgu plaż nie są wyraźnie zaznaczone. W jednych przy~ 
pac;łkacJ;l uległy one zatarciu wskutek współczesnej erozji, w innych 
plaski starych plaż przechodzą stopniowo w piaski coraz bardziej zailone~ 
a nawet stwardniałe i zsylifikowane. ' . 
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Piaski znajdujące się zarówno na plażach starych,· jak i współcie~ 
stiych

f 
zawierają zmienne, na ogół rtiewielkie ilości minerałów cięzkich; 

głóWnie ilmertitu, cyrkonu, rutylu i magnetytu. Mie::scami ilość tych 
:minerałów zwiększa się tak znacznie, że piaski przybierają barwę ciem
ną O rozmaitym natężeniu, do czarnej włącznie. Wzrasta również żI1acz~ 
nie ich ciężar właściwy. Wydaje się, że skupienia tych piasków ciemnych 
są częstsze na plażach starych niż na współczesnych. 
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Fig. 2. ·Przekr6j pi<mOJWY wybrzeża morskiego lIla obszarze przylądka Verga z wy

stąp:€lIliami czarnych p!a...<'Q{6w ilmenitowo-cyrkonowych 
Vertical sect:onacross the marine sho'l'e nea'!' Cape Verga -embraciJng exipO

sures of bla.ck ilme:ndte-z:Tcon salIlds 
1 - piask1 kWlI1'cowe przewa:!:n1e pomarańczowe; 2 -.- czarne piaski .ilInenitowo-L"Yrk()o·· 
nowe; 3 -- piaski kwarcowe jasnosza;re; 4 - n ·a.gromadzenle pokruszcmych muszl1 kal
cytowych; 5 - p1a.sk1 szare osadzone przez odpływ mo;rs·k:i; 6 - Iły cza.rne; 7 - le.te-· 
ryty; 8 - kwll1'c zawierający domi63zkę skalenia 
1 - quartz sanda, mostly orange-coloured; 2 - blaek ił:!nenlte-zll'con S!IJlJds; 3 - l1ght
-grey quartz sands; 4 - agglomera.tlollB of !raetured calclte shells; 5 - grey san& 
deposlte:i by abb; fi - black clays; 7 - late".,ltes; 8 - qu&rtmte coonta.1n1ng filldspa.r 
admlxture 

W rejonie przylądka Verga skupienia te koncentrują się głównie na 
trzech odcinkach: w Koundiande, bezpośrednio na przylądku Verga 
i wSabane. Na odcinku ostatnim pomiędzy u~ściem rzeki Kissili a Sa·
bane ilość i wielkość skupień piasków "czarnych" 1 jest znacznie mniel
sza niż na pozostałych odcinkach. Stare plaże na odcinku Sabane nie 
dają się praktycznie wyróżnić. Skupienia znajdujące się na plażach 
współczesnych należą do ty~u wędrUJących. Drobne skupienia tego typu 
znajdUją się również na plażach współczesnych koło przylądka Karafa . 

Na odcinku przylądka Verga plaże ws~ółczesne zawierają bogate 
osady piasków czarnych, za~mujących jednak, jak się zda~e, mniejsze 
powierzchnie niż na odcinku Koundiande. Piaski czarne z plaż wsp6l
czesnych na odcinku przylądka Verga są wyjątkowo jednorodne. 

Największe skupienia piasków czarnych zdają się występować na 
odcinkU Koundiande. Na współczesnych plażach stwierdzono tu bardzo 
bogate osady piasków czarnych, wyróżnia~ących się swoją grubością 
ithtprzestrzenieruem. Stare plaże na tym odcinku są dobrze zaznaczone. 
11 ich wygląd przypomina plaże w Casamance w Senegalu. Wydaje się,: 

1 Określen.le pI.ask1. "cza.rne" autor oparł na nazewnictwie lokaln:YJll. 
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że zasługują one na dokładne rozpoznanie geologiczne, tym bardziej że 
s1wierdzono na nich obecność rośliny Parimarium, będącej dobryni 
wskaźnikiem geochemicznym obecności tytanu. 
-. Między Foulaya a przylądkiem Verga L. Hebrard wyróżnia dwa sku':

pienia piasków czarnych (fig. 1). Jedno skupienie znajduje się na starej 
plaży koło Bel-Air. Dzieli się ono na dwa wydłużone płaty. Jeden z nich 
znajduje się w odległości kilkudziesięciu metrów od morza i ciągnie się 
wzdłuż plaży współczesnej na długości około 400 m, a drugi w odległości 
ZOO m od brzegu morza i jest krótszy. 

Skupienie Toumboudiabe ciągnie się na starej plaży wzdłuż brzegu 
morza na przestrzeni ponad 900 m. Wyróżniono w nim trzy pasy koncen
tracji, odpowiadające kolejno trzem płaskim wzniesieniom wydmowym, 
ułożonym równolegle do brzegu morza. Pas najbliższy brzegu morza jest 
ilajuboższy, podczas gdy pas najbardziej oddalony ~ na~bogatszy. 

Silna mineralizacja występuje również na odcinku plaży współ
czesnej, ciągnącej się wzdłuż starej plaży w Toumboudiabe, na długo
ści około 1000 m. 

Na piaży współczesnej i plaży starej, położonych na połud.nie od 
ujścia rzeki Tansoufa (odcinek przylądka Verga), stwierdzono za pomocą 
szybików jedynie bardzo drobne skupienia piasków czarnych, mimo że 
plaża ta jest identyczna z silnie zmineralizowanymi plażami położonymi 
dalej na północ. Wyjaśnić to można tym, że wody rzeki Tansoufa, od
chylane ku południowi prądem morskim płynącym cd północy, zakłó
caJą mechanizm działania morza nie tylko na tym odcinku, ale i dalej 
aż do samego cypla przylądka Verga. 

Skupienie czarnych piasków na odcinku Bel-Air znajduje się w od
ległości 1,5 km od skupień w Toumboudiabe. Na położonych na tej prze
strzeni plażach współczesnych i starych nie stwierdzono dotychczas god
nych uwagi koncentracji minerałów ciężkich. 

Na plaży wSI=ółczesnej koło Bel-Air w okresach spokojnej działalno
ści fal morskich oraz normalnych przypływów i odpływów pozostają 
pasowe skupienia czarnych piasków (tab!. I, fig. 6) szerokości kilku 
metrów, długości kilkudziesięciu metrów i grubości do 60 cm. Koncen
tracje te ulegają całkowitemu lub częściowemu zniszczeniu przez morze _ 
w okresach jego burzliwej działalności. 

Więlkość I=oszczególnych skupień piasków czarnych jest bardzo róż
na ~ od najdrobnie~szych do tworzących ciągi długości ponad 1 km (na 
plażach współczesnych). Szerokość ich na plażach dawnych rzadko 
przekracza 25 m, a na plażach wSI=ółczesnych 10 m. Są one na ogół cien-:
kie. Warstwy grubości powyżej 1,5 m należą do rzadkości. Wyjątkowo 
tylko na plażach współczesnych występują mie~sca, w których ich gru':' 
bość dochodzi do 1,75 m. Na plażach starych w kilku punktach stwier-' 
dzono grubość warstwy zmineralizowanej wynoszącą 2,5 m, a tylko 
w jednym miejscu 3,1 m . 

. Koncentrac~e spotykane na plażach starszych są przeważnie przy
kryte piaskami płonnymi o zmiennej grubości. Grubość ich rzadko prze~ 
kraCza 1 m, osiągając wyjątkowo w jednym miejscu 2,3 m. _ 

Szereg skupień piasków czarnych na plażach współczesnych nie ma 
nadkładu płonnego, występując bezpośrednio na powierzchni. W innych 
przypadkach przykryte są one również piaskami kwarcowymi. 
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Nierzadko piaski czarne tworzą liczne drobne warstewki naprzemian
ległe z cienkimi warstewkami piasków kwarcowych. Takie warstwo""" 
wane zespoły często przekraczają miąższość 1 m, przy czym gruboś~ 
poszczególnych wastewek waha się od kilku milimetrów do kilku centy
metrów. 

UZIARNIENIE 

Skład mechaniczny piasków kwarcowych i skupień minerałów cię~-; 
kich podano w tabeli 1. 

Tabela t 
Uziarnienie piasków kwarcowych i skupień minerałów ciężkich 

---- ~ 

a ziarn Średnic 
wmm 

-
;;<:1 ,00 

1,00 

0,50 
0,40 
0,30 
0,25 
0,20 
0,15 
0,10 

- -----

+0,50 

;;<:O,~O 

+0,40 
+0,30 
+0,25 
+0,20 
+0,15 
+0,10 
+0,08 

I 
I 
i 
! 

Szare piaski kwarcowe 

I 
zawartość suma 
. zianI w % % 

. 0,02 I 0,02 . 
0,49 0,51 

0,51 0,51 
7,89 8,40 

27,80 36,20 
39,80 76,00 
20,20 96,20 

2,40 98,60 
0,50 99,10 
0,90 100,00 

---1-- ··_·_ ··_·'·'·-
Razem 100,00 ł 

Piaski czarne 
.. 

I 
zawartość suma 
ziarn w % % 

-

I 
-

- -

I 
0,01 0,01 

I 
1,43 1,44. 

l 
2,28 3,72 
9,90 13,62 

42,53 56,15 

I 33,75 I 89,90 , 
9,95 99,8S I 
0,15 100,00 

100,00 , 
-_.-

Wyniki podane w tabeli 1 przedstawiono na wykresie (fig. 3). . ... .. 
Do ustalenia składu mechanicznego wybrano · naJbardziej typowy· 

piasek kwarcowy, a · piasek czarny ze skupień, które wydawały . się naj-
bogatsże w minerały ciężkie. , 

Piaski badane nie zawierają zupełnie cząstek pelitowych, gdyż naj
drobn:ejsze zawarte w nich ziarna wykazują wymiary powyżej 0,08 mm. 
Pod względem składu mechanicznego w piaskach kwarcowych znacznie 
przeważają ziarna o wymiarach 0,20+0,50 mm (95,6~%). Wszystkie po.;. 
zostałe frakcje wynoszą w szarym piasku niewiele ponad 4010, przy czym 
w piaskach kwarcowych mamy żale dwie ślady (0,02%) materiału o śred": 
nicy ziarn powyżej 1 mm, a w piaskach czarnych zaledwie 0.01010 ziarą. 
o · wymiarach powyżej 0,5 mm, a ziarna o wymiarach powyżej 0,7 IIlIQ 
zdarzają się bardzo rzadko. . 

Jak wynika z przytoczonych danych, piaski kwarcowe należy uznać 
za średnioziarniste, a piaski czarne za drobnoziarniste. Ponadto zar6wną 
piaski kwarcowe, jak i piaski · czarne, wykazują bardzo r6wnomiern~ 
uziarnienie, gdyż VI przypadku pierwszych: . - , 

N=~=~3~=14 
. dIO . 0,22' . 
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a w przypadku drugich: 
N __ d60 _ 0,22'" 
_.~ -:- ··Ó,15· .- 1,4 

. Przyjętó, .. że. N < 5 odpowiada piaskom równomiernie ziarnistym, 
N = 5 +" 15 piaskom średnio równomiernie ziurriistym, N> 15 piask~mi 
hierówllomiernieziarnistym. . 
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Fig, 3. Wyłrres uziarnienia piasków z przylądka Vel"ga 'iW Gwinei 
. Chart of granulation of sands from Cape Verga in Guinea 

1 - piasek kwarcowy j.asnoszary; 2 - czarny pl.a.sek tytanowo-cyrkonowy 
l - l1ght-grey quartz sam.d; 2 - black tltan1um-z1rcon sand 
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Z wykresu na figurze 3 wynika pewne równoważne przesunięcie 
wielkości ziarn w piaskach czarnych w kierunku zmnie~szenia ich wy-:
miarów w stosunku do wymiarów ziarn w piaskach kwarcowych. Byłby 
to jeden z czynników sprzyjających segregacji materiału piaszczystego 
na plażach. 

Z innych czynników wymienić należy odmienną masę i ciężar wła
ściwy w środowisku wodnym poszczególnych minerałów i ziarn, różnice 
w sile nośnej fali wstępującej i powraca~ącej, a także fali powierzche 
niowej i wgłębnej, wynikające przede wszystkim z ich buąowy bądź 
spiralnej, bądź sinusoidalnej o zmiennej amplitudzie. 

Większe wymiary ziarn kwarcu, a zwłaszcza większa ich powierzch-:
nia, powodują wskutek zwiększonej energii tarcia wynoszenie ich ną 
większą odległość niż ziarn minerałów ciężkich (zwłaszcza, jeżeli masy 
Ziarn różnych minerałów są w przybliżeniu;równoważne) przez falę 
ustępującą o jednostajnie działającej sile nośnej. Różriice . w ciężarzę 
właściWym przyczyniają się' do . \V0lniejszegQ '. opadania ziarn kV1lłrCU 
j wynoszęnia ich poza' zasięg sedymentacyjny minerałóW.ciężkich. '. ,. 
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Czynnikiem hamującym powrót ziarn kwarcu do pierwotnego miej
sca jest odpowiednie nachylenie brzegów morskich, stwarzające dodat
kowy czynnik utrudniający przenoszenie materiałów po znosie. 

Przy założeniu w przybliżeniu jednosta~nego falowania oraz . uwzględ
nieniu takich czynników, jak stopniowe niwelowanie jego siły wraz. 
z głębokością, oporów związanych z foruszaniem materiału dennego itd.! 
segregacja ziarri w zależności od ich wielkości i masy niożesię odbywac 
tylko na odpowiednio· · ukształtowanych obszarach plażowych,· gdzie też 
spotykamy skupienia minerałów ciężkich. .. . .. 

W okresach burzliwej działalności morza warunki hydromechaniczne 
są odmienne, powodujące na · ogół zwiększone przenoszenie materiału 
piaszczystego. 

SKŁAD . MINERALNY 

Głównym składnikiem płonnych piasków białych są ziarna kwarcu 
Domieszka minerałów jasnych i ciemnych minerałów ciężkich jest 
w nich niew:elka i waha s:ę w granicach od dziesiątych części procentu 
do kilku procent. Przy sprzyjającym działaniu fal morskich następuje 
w różnym stopniu oddzielenie minerałów ciężkich od lekkich, przede 
wszystkim od kwarcu. W miarę zmnie;:szania się ilości ziarn kwarcu 
unoszonego przez fale mClrskie zwiększa się ilość minerałów ciężkich, 
a ich skupienia w miarę zwiększania się przeważających ilościowo 
minerałów ciemnych przybierają stopniowo coraz intensywn:e5szą bar
wę szarą do czarnej włącznie - stąd nazwa piasków czarnych. W s~raj
:riych przypadkach piaski czarne są niemal pozbawione kwarcu. Wów
czas głównymi ich składnikami są ilmenit, magnetyt, tytanomagnetyt. 
i cyrkon, a niekiedy również . rutyl. 

WzaJemny stosunek tych minerałów jest zmienny. Na ogół zawsz(· 
przeważa ilmenit. Niekiedy stanowi on łącznie z magnetytem główne 
tworzywo piasków ciemnych. Często jednak w znacznych ilościach wy-. 
stęI=u~e również cyrkon. Rutyl, jako składnik główny, występuje zwykl-: 
w mniejszych ilościach. 

Obck wyżej wymienionych pospolitych składników w piaskach czar
nych obecne są w drobnych ilościach, niekiedy w postaci pOJedynczych, 
rzadko spotykanych ziarn takie minerały, jak: hematyt, leukoksen, tur;::, 
malin, spinel, granaty, staurolit; dysten, sylimanit, anataz, . brukit, topaz; 
monacyt, korund wraz z jego odmianami rubinEm i szafirem, beryl wraz 
z akwamarynem i szmaragdem; kordieryt i andaluzyt. Piryt występuje 
niekiedy w postaci po:'edynczych odOSobnionych ziarn. Do najrzadszych 
minerałów należy epidot. Limonit Występu.e w postaci po~edynczych 
nieregularnych ziarn, a niEkiedy tworzy wy}:ełnienie mikroorganizmów 
(piryt? zwietrzały), trudnych do rozpoznania ze względu na ich zatarte 
kontury i budowę wewnętrzną. Z innych wodorotlenków żelaza wyróż
nionopó~edyncze drobne ziarenka getytu. Kalcyt obecny jest w postaci: 
ókruchów muszli. NiEmal w każdym piasku czarnym . c becne są zmienne 

. ilości obtoczonych, bezbarwnych, żółtawych, a rzadziej zadymionych 
tiarn kwarcu. 

Niemal wszystkie Wymienione wyżej składniki występują w postacI 
ziarn o wymiarach nie przekraczających 1 mm .. Większe są główni(7 
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po;edyncze ziarna kwarcu. Zdarzają się skupienia, w których średnica 
poszczególnych ziarn wyjątkowo przekracza 0,3 mm. 
. Minerały występują głównie w :[:ostaci nieprawidłowych ziarn bryło

wych bądź wyraźnie ostrokrawędzistych, bądź wykazujących różny sto
pieli. obtoczenia. Przeważają znacznie ziarna obtoczone, w podrzędnych 
ilościach obecne są ziarna wydłużone lub wykazujące gorzej albo lepiej, 
niekiedy całkowicie zachowany kształt krystalograficzny. 

Do minerałów występujących głównie w postaci nieprawidłowych, 
w różnym stopniu obtoczonych ziarn bryłowych należą: 

a) ilmenit - nieprzezroczysty, czarny, słabo magnetyczny, silnie 
migocący w świetle słonecznym, jeżeli nie ma brunatnych powłok; 
W poszczególnych ziarnach występują w nim warstwowe, cienkie prze.., 
rosty białego kwarcu; 

b) magrietyt{tytanomagnetyt) - . stalowoczarny, nięprzezroczY$ty, 
silnie magnetyczny, często z niebieskimi barwami naleciałymi, również 
silnie migocący w świetle słonecznym, jeżeli nie ma brunatnych powło~ 
wodOl~otlenków żelaza ; 

c) lUtyl - brunatny, półprzezroczysty lub przeświecający, zwłaszcza 
w płytkach cienkich; 

d) topaz ~ miodowożółty; 
e) dysten - jasnoniebieski, często płytkowy, o słabo wyrażonym 

pleochroizmie i dużej ilości wrostków; 
. f) sylimanit - jasnobrunatny, tworzący często zrosty dwóch lub 

. więcej wydłużonych osobników; 
g) turmalin - czarny lub brunatny wraz z jego odmianą barwy 

ciemnozielonej do niebieskiej (indygolit?). 
W postaci bryłowych ziarn, przeważnie obtoczonych, występuje 

jasnobrunatny anataz, żółtobrunatny brukit, czerwony, zmętniały spi
nel, niebieskawy lub fioletowawy kordieryt o wyraźnym pleochroizmie, 
brunatnoczarny staurolit, czerv.7onobr1,lnatny grosular, czerwony, prze
L:roczYjsty almandyn, bardzo rzadki ciemnoczerwony pirop, żółtobrunat-: 
ny monacyt i zielonożółty epidot. 

Ciemnoszary korund występuje głównie w postaci ziarn ostrokrawę
dzistych, podczas gdy jego odmiany: niebieski do fioletowego szafir. 
i czerwony rubin występują z reguły w ziarnach całkowicie obtoczonych: 
. Zielonawy, zmętniały beryl wraz z jego odmianami - niebiesko
zielonym . akwamarynem i pięknym ciemnozielonym szmaragdem -,,-
tworzy . na ogół ostrokrawędziste ziarna bryłowe. . 
, Szary, żółty lub brunatny andaluzyt występuje w postaci wydłużo
nych ziarn słupkowych o przekrojach poprzecznych zbliżonych do 
kwadratu. 
. Bezbarwny lub żółtaWy cyrkon występuje zaróWno w nieprawidło-' 
wych obtoczonych i ostrokrawędzistych ziarnach bryłowych, jak i w po
stacibardzo licznych ziarn wydłużonych, wykazujących stosunkowo 
często dobrze zaooowany pokrój krystalograficzny. W ograniczeniu igieł
kowatych lub słupkowych kryształków biorą udział słupy tetragonalne 
zakoAczone na jednym kOl1cu, a nierzadko na opu., p~ramidami tetra-

.. . . . I 
gonalnymi. . .. -
.;· :. W stos1,lnkOWQ p.iewielkich ilościach obecne są w piasku wydłużone 
ziarna ilmenitu o zachowanych ścianach. !{1;ystalogra.ficz~ych lub płas~~ 
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cżyznach łiipliwości, , magnetytu o zachowanych, skażonych 'zarysach 
oktaedrycznych oraz zbruzdkowaniu ]::'owierzchni, rutylu o zoeforIPowa;;. 
nych . zarysach krystalograficznych, często zachowującego płaszczyzny 
łupliwości ; topazu i berylu - obu o zarysach słupowych, anatazu o za .. 
chowanych częściowo ścianach piramidy, staurolitu o skażonych ścia~ 
nach słupa i monacytu o pokro~u tabliczkowym. 

'labela 2 

Przybliżony skład mineralno-petrograficzny 
piasków tytanowo-C)Tkonowych z przylądka Verga w Gwinei 

.-~----~--------~----~-------------------------------------
Zawartość minerałów w % wag. 

Średnica ziarn 
wmm 

Zawartość 

ziarn 
w % wag. 

0,01 
1,43 
2,28 
9,90 

42,53 
33,75 
9,95 
0,15 

--_._- ---- --
m!tgnetyt 
i tytano
rmgnetyt 

0,70 
0,80 
1,87 

12,31 
6,37 
3,79 
0,05 

ihne- ilmenit kwarc 
nit rutyl +rutyl cyrkon i skaleń inne razem 

- I 0,01 
_i_l_ I 

- p.z, p.z. 0,02 I 0,71 
0,22 0,02 0,24 0,05 I 1,08 

p.z .. 

0,11 
0,33 4,01 1,75 5,84 0,21 I 1,65 

22,38 II 3,14 25,52 0,69 3,34 0,67 
21,67 2,05 23;72 . 2,55' 0,26 0,85 

I 0,01 
0,71 , 
'1,19 
1,98 
4,01 
1;1l 
0,21 1,97 I 0,07/ 2,04 3,91 0,08 0,13 

0,01 I p.z. 0,01 0,06 0,02 0,01 0,03 

I~~-_-R-a-_:!:-em=~_~-_-'~_-~_'-,_~~_'-,_'-_--,....!.I_-_·~~5-,_8-9_·_--_·-_., ~~;4 -I 7,03 T;7,37 ,c._-;_~4_-9_ ~:~_ ~~t~ - 9,25 

>0,50 
0,50+0,40 
0,40+0,30 
0,30+0,25 
0.25+0,20 
0,20+0,15 , 
0,15+0,10 
0,10+0,08 

Łączna zawartość nńnerał6w w % wag. 
----- ---

Suma Suml % minerałÓw 

Średnica ziarn % piasku ' mlgnetyt 
ihnenitl I ~arc wmm tytanowo- i tytano- ilmenit rutyl 
+tutYll cyrkoni iskaleń inne razem 

cyrkonowego mlgnetyt .. 

0,10 0,15 0,05 ~ 0,01 . p.z. 0,01 0,06 0,02 0,01 . 0,03 
0,15 10'; 0 3,82 ' 1,98 ,0,07 2,05 3,97 0,10 014 " I 0,24 
0,20 43,85 ,10,19 23,65 2,12 25,77 . 6,52 0,36 0:99 1,35 

~ 0,25 86,38 22,51 46,03 5,26 51 ,29 ' 7,21 3,70 1,66 5,36 

i. 
0,30 96,28 24,39 50,12 ', 7,01 57,13 ,7,42 5,35 1,99 , 7,34 
0,40 ' 98,56 25;19 50,34 7,03 57,37. 7,47 6,43 2,10 8,53 
O,~O , 99,99 25,89 - - - 7,49 7,14 - 9,24 

>0,50 100,00 - - - - - 7,15 - 9,25 
.1 I , , ,-,--'----

P .. Zo· ~ poiedyńcze . ziarno 

" " Występują ró~niet bryłowe, ria9.ziej 'Wydłużone ziarna sylimanitu, 
ujawniające na. powierzchni silne ' zb'iuzdkowanie; ' Podcbn:e J:odłużne 
zbruzdkowania na ścianach słupazachowuią tównież niekiedy wydh:l ... 

, żorieziarna turmalinu, wykazu ące w przekroju 'poprzecitlym" Jiawet 
zarysy ząbkowanego tr6~kątasferycZnego.'-, , ' ' '-:, - " 
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Z odmiennym składem mineralnym związany jest ciężar właściwy. 
który dla piasków kwarcowych wynosi 2,684, a dla piasków czarnych 
4.446. 

Przybliżony ilościowy skład mineralny czarnych piasków został 
przedstawiony w tabeli 2 i na wynikającym z niej wykresie (fig. 4). 

Z tabeli i wykresu wynika, że największa . ilość ziarn kwarcu koncen
truje się we frakcjach o większej średnicy ziarn, natomiast cyrkonu -
we frakcjach zawierających ziarno drobniejsze. Obserwację tę można 
by wykorzystać do otrzymywania koncentratów poszczególnych minera-

% łów użytecznych. . Ze względu na 
1W ~r własności magnetyczne magnetytu 

i ilmenitu minerały te można by 
łatwo wydzielić na drodze elektro
magnetycznej, a cyrkon na drodze 
elektrostatycznej. 

70 

50 
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Fig. 4. Wykres granulometrycznego .skladu 
mi·neralogicznego p:asków · tytano
wo-cyrkonowych z przylądka Ver
ga w Gwinei . 
Chart of granulometrIe m:neralogi
cal composit:olfl of titan!um-z:rcon 
sands from Cap e Verga in Guinea 

l - czarny pia.sek ty!<snowo-cyrkonowy; 
2 - ilmenit i rutyl; 3 - magnetyt i tytana
magnetyt; 4 - cyrkon; 5 - kwarc, skaleń 
i minerały akcesoryczne 
1 - black tita.nium-z1rcon sanda; 2 - ilme
wte and rutile; 3 - ma,gn.etite and titano
magnetite; 4 - z1rcon; 5 - quartz, felc\&pal:" 
and acca3Sory wnerals 

W właściwych · piaskach kwarcowych z przylądka .Verga głównym 
składnikiem jest krzemionka wynosząca ponad 99%. . 

Skład chemiczny jednej z próbek piasków czarnych przedstawia się 
następująco (w % wag.): 

Si02 .9,39 V20 5 0,21 

Al203 0,47 P20 5 0,028 

Fe203 17,43 CaO 1,57 

FeO 28,40 MgO - śl. 

Ti~ . 37,50 -Ns2O 0,003 

MnO 0,92 K20 0,01 

Zr~ 3,90 F 2O+ 0,17 

Cr203 0,26 Łącznie 100,261 

Szczególnie duże wahania -w składzie piasków czarnych wykazują 
tlenki · żelaza, tlenki tytanu i tlenekcYlkcriu. Stąd zmienna ~est w nich 
zawartość zwłaszcza magnetytu (tytanomagnetytu), ilmenitu, rutylu 
i cyrkonu. . . 
.... Niekiedy cżarne piaski ujawniają . słabo . Fodwyższoną . radioaktyw

ność, . :związaną z cł:ecnóścią w nich niewielkich ilości uranu i toru. Od~ 
powj.ada ,.ona w.próbkach zbadanych zawartości do 0,03°/0 uranu. Radio
aktywność wiązać można z o ł..ecnością w -piaskach uranonośnego . :cyrko-
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nu lub monacytu, tym bardziej że wyodrębnione próbki tych 'minerałów 
wykazują znaczny jej wzrost. 

Poza tym w wyodrębnionym z piasków cyrkonie stwierdzono za po,... 
mocą analizy rentgencsrektralnej zawartości ponad 2,5°/" hafnu,a więc 
ilość większą niż w cyrkonach występujących w piaskach cyrkonowych 
na polskim wybrzeżu Bałtyku. 

Ziarna cyrkonu zawarte w czarnych piaskach przy ich naświetląniu 
promieniami ultrafioletowymi ujawniają wyraźną, ' jasnożółtą lumi
nescenc.~ę. Inne, znacznie rzadsze ziarna wykazują luminescencję poma~ 
rańczową, którą można by powiązać z monacytem lub cyrkonem wzbo
gaconym w hafn; pozostałe minerały nie wykazują żadnych widocznych 
efektów. . 

WNIOSKI 

Zespół minerałów zawartych w piaskach plażowych na przylądku 
Verga w Gwinei wskazuje na to, że ich skałam.i macierzystymi mogły ' 
być przede wszystkim skały magmowe i łupki zmetamorfizowane. Wy
kształcenie i własności kwarcu wskazują na to, że pochodzi on zarówno 
ż granitoidów, jak i żył pegmatytowych (kwarc zadymiony) . 
. ' Własności cyrkonu (przewaga dro'bnych ziarn o często zachowanym 
słupowym pokroju) przemawiałyby również za ich pochodżeniem ze skał 
granitowych. Praźródłem staurolitu, granatu, andaluzytu, kordierytu, 
magnetytu, brukitu i in. mogły być łupki chlorytowe, serycytowe i in. 
Ze wżględu na budowę geologiczną zaplecza lądowego dużych ilości 
magnetytu mogły dostarczyć utwory birimieńskie, w których znane są 
bardzo duże skupienia rud magnetytowo-hematytowych. 
. Minerałów berylowych i tytanowych oraz monacytu, turmalinu i. in. 
mogły dostarczyć utwory pegmatytowe, pneumatolityczne lub powstałe 
wskutek m,etamorfizmu kontaktowego. 

Nię można również wykluczyć pochodzenia szeregu minerałów z gnej
sów i skał wylewnych, jak sjenity, gabra itd. Bardzo odporne na wie
trzenie i ścierające działanie sił mechanicznych minerały ciężkie zanim 
dostały się do piasków plażowych z wietrzejących skał przeszły długą 
wędrówkę, podczas której możliwe było ich włączenie w utwory osa
dowe (do najmłodszych włącznie), z których następnie były uwalniane 
przy ich niszczeniu. 

Zasoby skupień minerałów ciężkich występujących w rejonie przy
lądka Verga nie są dokładnie poznane. L. Hebrard ocenia je na kilka
dziesiąt tysięcy ton. Według niego z oszacowanych skupień można 
otrzymać około 20 000 t przemysłowych koncentratów ilmenitowo-ma
gnetytowych i cyrkonowo-rutylowych. 

Należy zaznaczyć, że zasoby te nie obe:muią wszystkich skupień 
· znajdujących się w rejonie przylądka Verga. Mogą one ulec bardzo 
znacznym zmianom, zwłaszcza jeśli chodzi o skupienia na plażach współ.:. 
czesnych oraz uwzględnienie piasków uboższych, stanowiących przejście · 
od naj bogatszych skupień do właściwych piasków kwarcowych. 

Trwa.łc;>Ść i wielkość tych skupień zależy przede wszystkim od praCY 
morza powodującej ich odkładanie i niszczenie. Są to więc złożaodna..
wią.lne, jak to obserwujemy w podobnych złożach w ,sąsiednim Senegalu; 
i w in.:nych krajach (Indie, Australia itd.). ' 
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Dotychczasowe badania nie wyczerpały możliwości ujawnienia 
w utworach plażowych zachodniej Gwinei dalszych skupień minerałów 
ciężkich. Głównym, najbardziej perspektywicznym obszarem byłby pas 
litoralny, zwłaszcza w · zasięgu starych i współczesnych plaż morskich. 
Do rejonów :r;erspektywicznych można zaliczyć przede wszystkim 
obsżary: 1) wyspy Tristao u ujścia rzeki Campany; 2) półwyspu Kan
kouba między Campany i Nunez; 3) okolic Taboriya; 4) okolic Banty 2. 

Badania powinny być przeprowadzane za :r;omocą zdjęć lotniczych 
7. niskiego lotu oraz właściwych prac nazi€mnych. .. 

Sprzyjające położenie geograficzne skupień minerałów ciężkich, geo
logiczno-górnicze warunki ich występowania pozwalające na łatwą i tanią 
eksploatację oraz łatwość otrzymywania przemysłowych koncentratów 
wskazują na celowość ich wykorzystania przemysłowego, co może przy
<!zynić się do rozwoju gospodarki narodowej Republiki Gwinejskiej ... 
Przemawia: za tym eksploatacja tych piasków w innych krajach Afryki 
Zachodniej, zwłaszcza w Senegalu, gdzie z podobnych złóż produkcja 
koncentratów tytanowych i cyrkonowych wynosiła w ostatniCh latach 
po kilkadziesiąt tysięcy ton rocznie. 

Należy zaznaczyć, że w wielu starych aluwiach i eluwiach w obec
nych dolinach rzecznych na terenie Gwinei występują wzbogacenia 
w minerały tytanowe i inne w zakresie znacznie szerszym niż dotych
czas przypuszczano (np. obszar Bounoudou, dolina rzeki Bomini itd.). 

Obserwacje terenowe wykonane zostały w czasie pobytu autora 
w Gwinei w 1959 r. Materiały zostały opracowane w Instytucie Geolo
gicznym w Warszawie. 

Analizy uziarnienia wykonano w Laboratorium Mechaniki Gruntów 
Zakładu Geologii Inżynierskiej Instytutu Geologicznego w Warszawie 
pod kiero\o\7Jlictwem inż. W. Mroczkowskiego, analizy chemiczne w Cen
tralnym Laboratorium Cheniicznym I.G. pod kierownictwem inż. Bitt
mara, skład mineralny ustaliła mgr T. Domaszewska, analiza rentgeno~ 
~pektralna na zawartość hafnu w cYrkonach została wykonana w Zakła
·dzie Krystalografii Uniwersytetu Warszawskiego przez prof. L. Chro
baka, a wykresy przez inż. S. Przeniosło. Wszystkim, którzy przyczynili 
się do powstania niniejszego opracowania, składam serdeczne podzięko
wanie. 
Zakład Pierwiastków Prowenilltwórczych 1.0. 
Nadesłano dnia 16 lutego 1961 r . 

AąTOIDl MOPAB~ 

THTABo-~KOBOBLIE OECD C MLICA Bt}prA B rBHIIEE 

Pa60Ta KaCaeTCH CKOIIJleI!HĄ neCKOB C nOBhI1IIeHHbIM co~eplKaIi'HeM THlKeJlbIX 

uHHepa.JlOB 3aJleralOI.qnx Ha nJlH:lKeBhIX n06epelKh~ . ATJlaHTHąeCKoro OKe;iHa OKOJIO 
~ca Bspra B I13Jfiłee. . 

I . Drobne i!lrupien1a plask6w zmineraliZowanych etW'lerdzone zostały równ1et na WYSPach 
L(l8. Były llne badane pod klIrtem stwierdzenia w . nich mineralizacji pir~oweJ, . tródl~ 
pirochloru mogły być sjenity nefelinow8 stanowl,ce trzon tych WY,P. 
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CKOllJIemfJł neCKoB 06pa3YIOTCH Ha· 6YXToo6pa3HbIX, CJIerKa HaKJIOHeHHblX 

K MOpIO yqacTKax nó6epe:m:bH; BCJIe.n;CTBHe 6JIarOnpHHTHbIX yCJI'OBH:H KYMyJIH~HH TH

":m:eJIbIX l.maepaJIOB. BblCOKoe co.n;ep:m:aHHe TeMHblx THJKeJIbIX MHHepaJIOB npH.n;a:e-r 

neCKaM TeMHOCepbx:H n;BeT .n;o '1epHoro. 

3epHHCTOCTh KBapn;eBbIX neCKOB cJI'araIOxn;HX nJIH:m: H 3aJIeraroxn;HX B HHX HJII"l 

Ha Hnx CKOnJIeHH:H TH:m:eJIbIX MHHepaJIOB npHBo.n;HTCH B Ta6JI~e l. 
IIpHMepHbJtł MHHepaJIO-neTporpa<pH'1eCKH:H COCTaB THTaHO-n;HpKOHOBbIX neCICOB 

c yqeToM <ppaKD;H:H 3epeH ,n;aeTCH B Ta6JIHn;e 2. COOTBeTCTBYIOxn;He ,ltHarpaMMbI co.n;eI>

:.m:aTCH Ha <pHrypax 5 H 6. 
B CKOnJIeHMHX THTaHO-n;HpKOHOBblX rreCKOB Bbr.n;eJIeHbI, KaK HX rJIaBHbIe COCTaB

Hble '1aCTH, CJIe.n;yIOIn;He MHHepaJIbI B 3epHaX:Ma~eTHT, THTaHQ-MarHel'HT, HJIbMem1T, 

pyTHJI, n;HpKOH H KBapn;. KpOMe Toro B MaJIOM KOJIH'1eCTBe, a HHor.n;a TOJIbKO B im;a;e 

OT.n;eJIbHblX 3epeH, KOHCTaTHpOBaHbI TaKHe MHHepaJIbI KaK: reMa1'HT, JI'e:HKOKCeH, TYP
UaJIHH, WnHHeJIb, rpaHaT, C1'aBpOJIHT, ,ltHCTeH, CHJIJI'HMaHHT, aHa1'a3, 6PYKHT, Torra3, 

łłOHan;HT, KOpyH.n; (py6HH H canqmp), 6epHJIJI (aKBaMapHH, H3YMPY,lt), Kop.n;HepHT H as

.n;a.iJ:Y3HT. MeCTaMH BCTpe'1aeTCH ITHpHT, reTHT H KaJIbn;H1'OBble 06JIOMKH paKOBHIl. 

MHHepaJIbHble 3epHa npeHMyxn;ecTBeHHo OKaTaHbI, xorH HeKoropble 1'13 HHX, 

60JIee YCTO:H'1HBble npOTHB .n;e:HCTBHH CTHpaIOxn;HX MexaHH'1ecKHX CHJI, HHor.n;a coxpa-· 

HHIOT KpKCTaJI'JIOrpa<pH'1ecKHe KOH1'ypbI (Hnp. n;HpKOH, TypMaJIHH, PYTHJI). XHMH

'1eCKH:H COCTaB o.n;Horo H3 06pa3n;oB ,,'1epHbIX" rreCKOB npHBo.n;HTCSł B 1'eKCTe. 

THTaHo-n;HI:iKOHOBble .neCKH B6JIH3H MbIca Bspra 3aJIeraIOT B 3Sa_1'eJIbHOM KOJm

'1eCTBe KaK Ha .ztpeBHHX rrJUIJKaX, TaK H Ha cOBpeMeHHbIX. Ha cOBpeMeHHblx rrJISł2KaX 

OHH o6pa3yIOT BocC1'aHaBJIHBaIOIn;l'Ieca: CKOnJIeHHH. 

KOJIH'1eCTBO S1'HX neCKOB H yCJIOBY'lH HX 3aJIeraHHH yKa3b1BaIOT Ha TO, '11'0 HHMI1 

MOJKHO 3aHHTepeCOBa1'CH B npOMblWJIeHHOM OTHoweHHH KaK HCTO'l:HHKOM n;HPKOHHe

BbIX H THTaHOBbIX KOan;eHTpaTOB. 

TITANIUM-ZIRCON SANDS FROM CAPE VERGA IN GUINEA 

Summary 

Thia paper deala with accumulatiolIls <JIf sands with an unusual conrent ot hea'V)' 
rninerals, oocurring on the beach shore of the Atlantk Ocean lIlear Cape Verga 
in Guinea. . 

Due., to conditions favourable tocumulation of heavy minerais, these sands were 
arrn:u;sed 01Il bay-like rounded sections ol the shore gent1y inclined towards the sea. 

The marked content of d8il"k heavy minerws causes the sands to be of dairk-grey 
. to black colour. 

The granulatiolIl ot!: the quartz sandS fonning the :beaches, and of the aa:umul:a
'ti~ ol heavy ln1nerals appea:rilIlg in Or on tOp of these san·da is presentecł 
in Table l. 

The apprOXimate mineralogical-petrographic compositian of the titanium-zircOlll 
'kilds 'as' reveałed in grairh n:actions is shown in Table 2. TheSe tables have been 
8upplemented by StJ'ittlt.ble graphs: '~ł1s . .5 and, 6). 
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As main coostituents within the aceumulatioos <JIf titanium-zircon sands the 
author identified grains of the following mineraIs: magnetite, titanium magnetite, 
iilmenite, rutile, zircon and quartz. In minor quantities, s,ometimes anly as soli tary 
grains, appear moreover such minerals as: hematite, leucoxene, tourmaline, spinel, 
garnets, stauroIite, disthene, siIimanite, anatase, brookite, topaz, monazite, COTun
dum (ruby and sapphire), beryllium (aquamarine, emerald), cordierite and andalu
si·te. Sporadically ds also found pyrite, goethite and calcitie shell fragments. 

The majority <JIf mineral grains are Tounded, although some of them, more 
resistant to the abrasive action of mechanical forces, maintained sometimes 
crystallographic contours (like zircon, tourmaline and Tutile). 

The chemical composition oif OIlle of the sampIes of "black" sands bas been 
reported in the PoIish text. 

The titanium- and zircon-bearing sands occur near Cape Verga in considerable 
quantities, 'hoth .on aJlcient beachesand on the modern shorej on the latter, they 
represent a renewable deposit. 

The laxge quantity of these sands and the cooditions in which they occur seem 
\'o ilJldicate that they might be useful for jndustrial purposes and become the basis 
01 zircon and titanium concentrates. 



TABLICA I 

Fig. 5. PrzylądekVerga, wybrzeże ku północy od cypla; z piasków plażowych wy
nurza się grzęda kwarcytów b:rimieńskich 
Cape Verga, shore !ine north of spit; from the beach sands emerges a bank 
of Birimien quartzites 

Fig. 6. Przylądek Verga; skupienia czarnych piasków tytanowo-cyrkonowych na · 
plaży ku północy od cypla (ciemnoszare smugi) 
Cap e Verga; accumulat:on of black titanium-zircQn sands 0IIl 'łbe beach 
nortb the spit (dark-grey streaks) 
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Fig. 5 

Fig. 6 

Antoni MORAWIECKI - Piaski tytanowo-cyrkonowe z przylądka Verga w Gwinei 
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