Antoni MORAWIECKI

Piaski tyftanowo-cyrkonowe z przyladka Verga
w Gwinei

WSTEP

Surowce tytanowo-cyrkonowe znane sa na obszarze Afryki Zachod-
niej 'w szeregu miejsc zaré6wno na wybrzezach morskich, jak i w glebi
lgdu. Sg to mineraly tytanocwe i cyrkonowe, przede wszystkim ilmenit,
rutyl i cyrkon. Skupienia ich mozemy podzielié na aluwialne (w tym
skupienia plazowe), eluwialne i w skalach macierzystych. Sa one
eksploatowane w réinych miejscach, przede wszystkim na plazach nad-
morskich w Senegalu.

W Gwinei rozpoznano dotychezas gléwnie skupienia aluwialne.
Stwierdzone wystepowania w skalach macierzystych nie wzbudzaja
wiekszego zainteresowania przemystowego. Réwniez poznane skupienia
eluwialne nie byly dotychczas rozpatrywane pod wzgledem ich przydat-
noéci przemystowej, gdyz na ogét sg one niewielkie.

Opracowanie niniejsze dotyczy ciemnych piaskéw zawierajacych duze
ilosci -mineratéw tytanowych i cyrkonowych, wystepujacych w Gwinet
w rejonie przyladka Verga (w przyblizeniu 10°14'N i 14°28°W) na wy-
brzezu Oceanu Atlantyckiego (fig. 1). Nie jest to jedyny obszar ich wy-
stepowania w Gwinei, gdyz przy ;muje sig, Ze skupienia piaskow zawie-
rajacych przemyslowe koncentracje ilmenitu, rutylu, cyrkonu i innych
mineratéw cigzkich, jak magnetytu, granatu i in., mogg wystgpowaé
wzdtuz calego morskiego wybrzeza tego kraju w miejscach, gdzie istniejg
koliste, zatokowe jego zarysy, sprzyjajace powstawaniu piaszezystych
plaz. Mimo Ze wybrzeze Gwinei w linii prostej ma ponad 250 km, do-
tychczas z punktu widzenia obecnosci piaskéw wzbogaconych w mine-
raly ciezkie brany by! gléwnie pod uwage niewielki odcinek poloZzony
miedzy Boffa i Boke.

W pélnocnej czesci tego wybrzeza, blizej Boke, w rejomie Bongo-
lou — Monchon A. Blanchot stwierdzil za pomocg szybikéw istnienie
w piaskach plazowych stalych koncentracji ciemnych mineraléw cigz-
kich. Tworzg one na glebckosei 1,5 m okolo 10-centymetrowe warstewki
lezgce na niebieskich ilach, np. w okolicach wioski Dabondi.

Szybiki zostaly zalozone na obszarze wydmowym. Wydmy te sg
w zasadzie niewielkie. Ich wysoko§¢ wynosi do 3m, a szerckosé nie
przekracza 50m. Z wygladu piaski wydmowe nie réznig sie od mor-
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skich i odpowiadajg swym polozeniem dawnym plazom. Koncentracie
mineraléw ciezkich majg na ogél barwe ciemna i skladajg sig z -ziarn
magnetytu, ilmenitu, rutylu, cyrkonu itd.

Wykonane dotychczas prace na obszarze Bongolou — Monchon uznaé
nalezy za wstepne, nie przesgdzajace mozliwoéci znalezienia' na nim po-
wazniejszych wspoélczesnych skupien mineraléw ciezkich.

WYSTEPOWANIE

Bardziej szczegélowe prace zostaly wykonane w rejonie plazowym
polozonym ku pélnocy od przyladka Verga (fig. 1), stanowigcym zachod-
nie peryferia okregu Boffa. Badania przeprowadzcne w tym reonie
gléwnie przez L. Hebrarda objely obszar rozciggajacy sie okoto 20 km
na wschéd od przyladka Verga (do rzeki Ouassa-Ouassa) i 25 km na pél-
noc od niego (do rzeki Yomponi). W rejonie tym mozna wyr6znié plaze.
wspblczesne i plaze dawne, podscielone utworami starszymi.

Plaze wspétczesne tworzag przerywany pas, wzniesiony
nieco nad $redni poziom morza. Szeroko$¢ ciggu piaszezystego wynosi
frednio 30 m. Nachylenie pasa w kierunku morza wynosi okolo 307
Biale piaski osiggaja grubo$é do 2 m. Rzadko jest ona wicksza. Gléwnym
skladnikiem piaskéw sg ziarna kwarcu $rednicy do 1mm, Piasek za+
wiera stale niewielka mulista domieszke czarnych, drobnoziarnistych
mineratéw zelazistych o c.wi. 2,8, a wiec niewiele r6znigcym sig od cig-
zaru wilasciwego kwarcu. Powierzchnia piaskéw wykazuje czesto swoi-
sta strukture, bedaca wynikiem dziatalnosei fal oraz przyplywéw i od-
plywéw morza, ktérych réznica dochodzi w pionie do 7 m. K

Plaze dawne przylegaja od strony ladu bezposrednio do plaz
wspbiczesnych. W rzezbie terenu zaznaczajg sie¢ one bardzo stabo, wzno-
szac sie najwyiej do 4 m nad pozicm morza w okresie najwickszego
przyptywu. Podczas gdy plaze wspélczesne rozciggajg sie na szerokos$é
$rednio do 30 m, plaze dawne, na ktérych wyraznie zaznacza sig dzialal-
no$é wiatréw (plaskie utwory wydmowe), tworza pas szerokosci do
300 m. Dawne plaze zbudowane sg z piasku kwarcowego. Tworzy.on
warstwe grubosci $§rednio 2,5 m. Piasek sklada sie gléwnie z ziarn Sred-
nicy 1 mm lub mniejszej. Barwa jego jest najczeSciej pomaraniczowa,
w przeciwieAstwie do niemal bialej barwy piaskéw plaz wspbiczesnych.

W spagu piaskéw plaz wspélczesnych i dawnych znajduje si¢ war- .
stewka piaskéw szarych grubosci okolo 20 cm. Wymiary znajdujgcych
sie w nich ziarn kwarcu sg na og6é! mniejsze od wymiaréw ziarn w pia-
skach wyzej lezgcych, a zawarto$é lekkich mulistych mineraléw ciem-
nych jest wigksza. ‘

Nierzadko pod piaskami szarymi oraz w piaskach wyzej lezgcych,;
a nawet na ich powierzchni znajduja sie¢ wieksze lub mniejsze skupienia
biatych muszli i ich okruchéw, tworzacych réwniez mieszaning
z piaskiem.

W spagu wymienionych utwordéw wystepujg ity czarne, glinki nie:
bieskie, brunatne lateryty oraz zwiezle, rdzawe, spekane birimienskie
kwarcyty i piaskowce zsylifikowane, odslaniajace sie¢ w szeregu mie sc
(fig. 2). Spod piaskéw plazowych wystaja czésto na wysokosé kilku
metréw fragmenty tych kwarcytéw i piaskowcéw: w postaci plaskich
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odosobnionych skatek (tabl. I, fig. 5). Morze przykrywa je w czasie przy-
plywéw ogarniajgcych pas wybrzeza ktérego szerokosé w n1ekt6rych
mie’séach dochodzi do kilkuset metréw.

W samym przylagdku Verga cdslaniaig sie lite skaly pierwotne —
piaskowce, kwarcyty, z ktérych jest on zbudowany. Piaskowce sg silnie
spekane w trzech kierunkach, w przyblizeniu nawza’em prostopadtych.
Szczeliny spekan wypelniajg rzadko spotykane odlamki piaskowcéw
i zwigzki Zelaza (w partiach powierzchniowych limonit, getyt). Szczeliny
te majg do 15 cm szerokoSci.
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Fig. 1. Szkic wystepowania piaskéw tytanowo-cyrkonowych
na obszarze przyladka Verga

Plan showing areas of titanium-zircon sands in the
Cape Verga region

1 — znane skuplenia plaské6w tyt.a.nowo-mkonowych
1 — known accumulations of titanium-zircon sande

Schematyczny przekrdj pionowy przez plaze stare jest na ogél takt
sam jak dla plaz wspélczesnych

Granice zasiegu plaz nie sa wyraZnie zaznaczone. W ]ednych przy-
padkach ulegly one zatarciu wskutek wspélczesnej erozji, w innych
piaski starych plaz przechodza stopniowo w piaski coraz bardzxe] zaﬂone,
2 nawet stwardnialte i zsylifikowane.
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Piaski znajdujgee si¢ zaréwno na plazach starych, jak i wspolcze-
snych, zawieraja zmienne, na ogél niewielkie iloéci mineraléw cigzkich,
gltéwnie ilmenitu, cyrkonu, rutylu i mugnetytu. Mie scami ilo&é tych
mineraléw zwicksza sie tak znacznie, ze piaski przybierajg barwe ciem-
ng o rozmaitym natezeniu, do czarnej wigcznie. Wzrasta roéwniez Zracz=-
nie ich ciezar wlasciwy. Wydaje sie, Zze skupienia tych piaskéw ciemnych
89 czestsze na plazach starych niz na wspéiczesnych.

mnpm

Plaza dawna

4 Flaza .wspotczesna

Gorna granica prayplywdw

Fig. 2. Przekrdj pionowy wybrzeza morskiego ma obszarze przyladka Verga z wy-
stapieniami czarnych pilaskéw ilmenitowo-cyrkonowych
Vertical section .across the marine shore mear Cape Verga embracing expo-
sures of black ilmenite-zircon samds

1 — plaski kwarcowe przewasnie pomaraiczowe; 2 -—- czarne plaski ilmenitowo-cyrko-
nowe; 3 — piaski kwarcowe jasnoszere; 4 — nsagromadzenie pokruszonych muszll kal-
cytowych; 5 — piask]l szare osadzone przez odplyw morski; 6 — Uty czarne; 7 — late-
ryty; 8 — kwarc zawlerajacy domieszke skalenia

1 — quartz sands, mostly orange-coloured; 2 — black ilmenite-zircon sands; 3 — light-
-grey quartz sands; 4 — agglomerations of fractured calcite shells; 5 — grey sands
deposited by ebb; 6 — black clays; 7 ~— laterites; 8 — quartzite containing feldspar
admixture

W rejonie przyladka Verga skupienia te koncentrujg sie gléwnie na
trzech odcinkach: w Xoundiande, bezposrednio na przyladku Verga
i w Sabane. Na odcinku ostatnim pomiedzy uiSciem rzeki Kissili a Sa-
bane ilo$é i wielko§é skupien piaskéw ,.czarnych®?! jest znacznie mniej-
sza niz na pozostalych odcinkach. Stare plaze na odcinku Sabane nie
daja sie praktycznie wyréznié. Skupienia znajdujgce sig na plazach
wspoélczesnych nalezg do tyru wedrujacych. Drobne skupienia tego typu
znajdujg sie réwniez na plazach wspétezesnych kolo przylgdka Karafa.

Na odcinku przyladka Verga plaze wsrdlczesne zawierajg bogate
osady piaskéw czarnych, za;mujacych jednak, jak sie zda’e, mniejsze
powierzchnie niz na odcinku Koundiande. Piaski czarne z plaz wspél-
czesnych na odcinku przylagdka Verga sg wyjatkowo jednorodne.

Najwieksze skupienia piaskéw czarnych zdajg sie wystepowaé na
odcinku Koundiande. Na wsgoéiczesnych plazach stwierdzono tu bardzo
bogate osady piaskéw czarnych, wyrézniaigcych sie swoja grubosciy
i rozprzestrzenieniem. Stare plaze na tym odcinku sg dobrze zaznaczone,
a ich wyglad przypomina plaze w Casamance w Senegalu. Wyddje sie.

1 Okreflenie plaski ,czarne’’ autor opar na nazewnictwie lokalhym.
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ze zashuguja one na dokladne rozpoznanie geologiczne, tym bardziej ze
stwierdzono na nich obecnosé ro$liny Parimarium, bedacej dobrym
wskaznikiem geochemicznym obecnosci tytanu.

Miedzy Foulaya a przylagdkiem Verga L. Hebrard wyréznia dwa sku-~
pienia piaskéw czarnych (fig. 1). Jedno skupienie znajduje sie na starej
plazy kolo Bel-Air. Dzieli si¢ ono na dwa wydtuzone platy. Jeden z nich
znajduje si¢ w odleglosci kilkudziesigeiu metréw od morza i ciggnie sie
wzdiuz plazy wspolczesneJ na diugosci okolo 400 m, a d1ug1 w odleglo$ci
200 m od brzegu morza i jest krétszy

Skupienie Toumboudiabe ciggnie sig¢ na starej plazy wzd:tuz brzegu
morza na przestrzeni ponad 900 m. Wyrézniono w nim trzy pasy koncen-
tracji, odpowiadajace kolejno’ trzem rlaskim wzniesieniom wydmowym,
utozonym réwnolegle do brzegu morza. Pas najblizszy brzegu morza jest
najubozszy, podczas gdy pas najbardziej oddalony — na bogatszy.

Silna mineralizacja wystepuje réwniez na odcinku plazy wsp6i-
czesne;j, ciggnacej sie wzdtuz starej plazy w Toumboudiabe, na dlugo-
dci okoto 1000 m.

Na plazy wspétczesnej i plazy starej, polozonych na poludnie od
uj$cia rzeki Tansoufa (odcinek przyladka Verga), stwierdzono za pomocs
szybikéw jedynie bardzo drobne skupienia piaskéw czarnych, mimo ze
plaza ta jest identyczna z silnie zmineralizowanymi plazami polozonymi
dalej na péinoc. Wyjasnié to mozna tym, ze wody rzeki Tansoufa, od-
chylane ku potudniowi pradem morskim plynacym cd pélnocy, zaklo-
caja mechanizm dzialania morza nie tylko na tym odcinku, ale i dalej
az do samego cypla przylgdka Verga.

Skupienie czarnych piaskéw na odcinku Bel-Air znajduje sig¢ w od-
leglosci 1,5 km od skupien w Toumboudiabe. Na polozonych na tej prze-
strzeni plazach Wspolczesnych i starych nie stwierdzono dotychczas god-
nych uwagi koncentracji mineralow ciezkich.

Na plazy wsg6lczesnej koto Bel-Air w ckresach spokojnej dziatalno-
$ci fal morskich oraz normalnych przyplywow i odplywdéw pozostaja
pasowe skupienia czarnych piaskéw (tabl I, fig. 6) szerokosei kilku
metréw, diugosci kilkudziesigeiu metréow i grubosc1 do 80 cm. Koncen-
tracje te ulegaja calkowitemu lub czeSciowemu zniszczeniu przez morze
w okresach jego burzliwej dzialainoéci.

Wielko$é roszezegélnych skupien piaskéw czarnych jest bardzo réz-
na — od najdrobnie szych do tworzgcych ciagi diugosci ponad 1 km (na
plazach wspblczesnych). Szerokosé ich na plazach dawnych rzadko

rzekracza 25 m, a na plazach wspélczesnych 10 m. Sg one na ogél cien-
lgxe Warstwy gruboém powyzej 1,5 m nalezg do rzadkosci. Wyjatkowo
tylko na plazach wspétczesnych wystepu]q mie sca, w ktérych ich gru-
bosé dochodzi do 1,75 m. Na plazach starych w kilku punktach stwier-=
dzono grubo$é warstwy zmineralizowanej wynoszgca 2,5 m, a tylko
w jednym miejscu 3,1 m.

Koncentracje spotykane na plazach starszych s3 przewaznie przy-
kryte plaskaml plonnymi o zmiennej grubosci. Gruboé¢ ich rzadko prze-
kracza 1 m, osiggajge wyjatkowo w jednym miejscu 2,3 m.

Szereg skupien piaskéw czarnych na plazach wspélczesnych nie ma
nadkladu plonnego, wystepujgc bezposrednio na powierzchni. W innych
przypadkach przykryte sa one réwniez piaskami kwarcowymi.
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Nierzadko piaski czarhe tworzg liczne drobne warstewki naprzemian-
legle z cienkimi warstewkami piaskéw kwarcowych. Takie warstwo~
wane zespoly czesto przekraczaja migzszo$é 1m, przy czym grubo§é
poszczegblnych wastewek waha sie od kilku milimetréw do kilku centy-
metréw,.

UZIARNIENIE

Sktad mechaniczny piaskéw kwarcowych i skupien mineraléw mez—
kich podano w tabeli 1.

_ Tabela 1 '
Uziarnienie piaskéw kwarcowych i skupien mineraléw cigzkich
' Szare piaski kwarcowe Piaski czarne

Srednica ziarn -
W mm zawarto$é suma zawarto$é suma

' ziarnw % % . ziarnw % 9%
>1,00 0,02 0,02 — —

" 1,00+0,50 0,49 0,51 — _
20,20 0,51 0,51 0,01 0,01
0,50--0,40 7,89 8,40 1,43 1,44
0,40--0,30 27,80 36,20 2,28 3,72
0,30--0,25 39,80 76,00 9,90 13,62
0,25+0,20 20,20 96,20 42,53 56,15
0,20=-0,15 2,40 98,60 33,75 89,90
0,15--0,10 0,50 99,10 9,95 - 99,85
0,10-0,08 0,90 100,00 0,15 100,00

Razem 100,00 100,00

Wyniki podane w tabeli 1 przedstawiono na wykresie (fig. 3).

Do ustalenia skladu mechanicznego wybrano najbardziej typowy'
piasek kwarcowy, a piasek czarny ze skupien, ktére wydawaly sie naj-
bogatsze w mineraty cigzkie.

Piaski badane nie zawxera]a zupelie czastek pehtowych gdyz na]—
drobniejsze zawarte w nich ziarna wykazuja wymiary powyzej 0,08 mm.
Pod wzgledem skladu mechanicznego w piaskach kwarcowych znacznie
przewazaja ziarna o wymiarach 0,20--0,50 mm (95,66%). Wszystkie po-
zostale frakcje wynosza w szarym piasku niewiele ponad 4%, przy czym
w piaskach kwarcowych mamy zaledwie §lady (0,02%b) materiatu o $red-~
nicy ziarn powyzej 1 mm, a w piaskach czarnych zaledwie 0.01% ziarn
o wymiarach powyzej 0,5 mm, a ziarna o wymiarach powyzej 0,7 mm
zdarzajg sie bardzo rzadko.

Jak wynika z przytoczonych danych, piaski kwarcowe nalezy uznaé
za $rednioziarniste, a plaskL czarne za drobnoziarniste. Ponadto zaréwng
p1ask1 kwarcowe, jak i piaski czarne, wykazujg bardzo r6wnom1erne
uziarnienie, gdyz w przypadku plerwszych
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Fig. 3. Wykres uziarnienia piaskéw z przyladka Verga w Gwinei
Chart of granulation of sands from Cape Verga in Guinea
1 — plasek kwarcowy jasnaszary; 2 — czarny plasek tytanowo-cyrkonowy
1 — light-grey quartz sand; 2 — black titanium-zircon sand

Z wykresu na figurze 3 wynika pewne rdéwnowazne przesuniecie
wielko$ci ziarn w piaskach czarnych w kierunku zmnie szenia ich wy-
miaréw w stosunku do wymiaréw ziarn w piaskach kwarcowych. Bylby
10 jeden z czynnikéw sprzyjajacych segregacji materialu piaszczystego
na plazach.

Z innych czynmkow ‘wymienié nalezy odm1ennq maseg i cigzar wia-
sciwy w §rodowisku wodnym poszczegdélnych mineraléw i ziarn, réznice
w sile noénej fali wstepujacej i powraca acej, a takze fali powierzch.—,
niowej i wglebnej, wynikajace przede wszystkim z ich budowy badz
spiralnej, badz sinusoidalnej o zmiennej amplitudzie,

Wieksze wymiary ziarn kwarcu, a zwlaszcza wieksza ich powierzch-
nia, powoduja wskutek zwiekszonej energii tarcia wynoszenie ich na
wigkszg odlegloé¢é niz ziarn mineraléw cieikich (zwlaszcza, jezeli masy
ziarn réznych mineraléw sa w przyblizeniu réwnowazne) przez fale
ustepquca 0 jednostajnie dmalamcej sile noénej. Rézinice w ciezarze’
wlaémwym przyczyniaja sie do wolniejszego opadania ziarn kwarcu
i wynoszenia ich poza zasieg sedymentacyjny mineratéw ciezkich. . - ..



236 : ‘ © Antoni Morawiecki

Czynnikiem hamujgcym powrét ziarn kwarcu do pierwotnego miej-
sca jest odpowiednie nachylenie brzegdw morskich, stwarzajgce dodat-
kowy czynnik utrudniajacy przenoszenie materialdow po zmosie.

Przy zalozeniu w przyblizeniu jednosta nego falowania oraz uwzgled-
nieniu takich czynmkéw jak stopniowe niwelowanie jego sily wraz
z glebokoéma, opor6éw zwigzanych z poruszaniem materiatu dennego itd.,
segregacja ziarn w zaleinofci od ich wielkosci i masy moze sie odbywaé-
tylko na cdpowiednio uksztaltowanych cbszarach plazowych,- gdzie tez
spotykamy skupienia niileraléw cigzkich.

W -okresach burzliwej dzialalnogci morza warunki hydromechaniczne
s3 odmienne, powodujace na ogdt zwiekszone przenoszenie materialu
plaszezystego.

SKEAD MINERALNY

Giéwnym skladnikiem plonnych piaskéw biatych sg ziarna kwarcu
Domieszka mineraléw jasnych i ciemnych mineraléw cigzkich jest
w nich niewlelka i waha sig w granicach od dziesiatych czégci procentu
do kilku procent. Przy sprzyjajgcym dzialaniu fal morskich nastepuje
w réznym stopniu oddzielenie mineraléw ciezkich od lekkich, przede
wszystkim od kwarcu. W miare zmnie szania sie ilo$ci ziarn kwarcu
unoszonego przez fale morskie zwieksza sie ilog¢é mineraléw cigzkich,
a ich skupienia w miare zwigkszania sie przewazajgcych ilosciowo -
mineraléow ciemnych przybierajg stopniowo coraz intensywnieiszg bar-
we szarg do czarnej wlgcznie — stad nazwa piaskéw czarnych., W skraj-
nych przypadkach piacki czarne sa niemal pozbawione kwarcu. Wéw-
czas glownymi ich skladnikami sg ilmenit, magnetyt, tytanomagnetyt
i cyrkon, a niekiedy réwniez rutyl.

Wzajemny stosunek tych mineraléw jest zmienny. Na ogél zawsz:
przewaza ilmenit. Niekiedy stanowi on igcznie z magnetytem gléwne
TWOrzywo piaskow ciemnych. Czesto jednak w znacznych iloéciach wy-.
steru e rowniez cyrken. Rutyl, jakc skladnik gléwny, wystepuje zwykle
w mniejszych iloéciach.

Obck wyziej wymienionych pospelitych skiadnikéw w piaskach czar-
nych obecne sa w drobnych ilofciach, niekiedy w postaci pojedynczych.
rzadko spotykanych ziarn takie mineraty, 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 Plryt wystepuje
niekiedy w postaci po/edynczych odecsobnionych Zziarn. Do najrzadszych
mineratéw nalezy epidot. Limonit wystepu,e w postaci poiedynczych
nieregularnych ziarn, a niekiedy tworzy wyrelnienie mikroorganizméw
(piryt? zwietrzaly), trudnych do rozpoznania ze wzgledu na ich zatarte
kontury i budowe wewnetrzna. Z innych wodorotlenkéw Zelaza wyrdz-
fiono po’edyncze drobne ziarenka getytu. Kaleyt cbecny jest w postac:
okruchéw muszli. Niemal w kazdym piasku czarnym cbecne sg zmienne
ilo$ci obtoczonych, bezbarwnych z6ltawych, a rzadziej zadymionych
ziarn kwarecu.

- Niemal wszystkie wymienione wyzej skladniki wysteruja w postaci
mar_n o wymiarach nie przehraczajgeych 1 mm. Wicksze sg gléwnis
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po edyncze ziarna kwarcu. Zdarzajg sie skupienia, w ktérych $rednica
poszezegblnych ziarn wyjatkowo przekracza 0,3 mm.

- Mineraly wystepuja glownie w postaci nieprawidlowych ziarn bryto-
wych badz wyraznie ostrokrawedzistych, badz wykazujgcych rbézny sto-
pien obtoczenia. Przewazajg znacznie ziarna obtoczone, w podrzednych
iloéciach obecne sa ziarna wydtuzone lub wykazujace gorzej albo lepiej,
niekiedy catkowicie zachowany ksztalt krystalograficzny.

Do mineratéw wystepujgcych gléwnie w postaci nieprawidlowych,
w roznym stopniu obtoczonych ziarn brylowych nalezg:

a) ilmenit — nieprzezroczysty, czarny, stabo magnetyczny, silnie
migocgcy w $wietle slonecznym, jezeli nie ma brunatnych powlok;
w poszezegblnych ziarnach wystepuja w nim warstwowe, cienkie prze-
rosty bialego kwarcu;

b) magnetyt (tytanomagnetyt) — stalowoczarny, nieprzezroczysty,
silnie magnetyezny, czesto z niebieskimi barwami nalecialymi, réwniez
silnie migocgcy w Swietle slonecznym, jezeli nie ma brunatnych powlok
wodorotlenkéw zelaza;

¢) rutyl — brunatny, pdiprzezroczysty lub pirzeswiecaigcy, zwlaszcza
w ptytkach cienkich;

d) topaz - miodowozoélity;

e) dysten — jasnoniebieski, czgsto plytkowy, o stabo wyrazonym
pleochroizmie i duzej ilosci wrostkow,

_ f) sylimanit — jasnobrunatny, tworzacy czesto zrosty dwéch lub
wigcej wydluzonych osobnikéw;

g) turmalin — czarny lub brunatny wraz z jego odmiang barwy
ciemnozielonej do niebieskiej (indygolit?).

W postaci brylowych ziarn, przewaznie obtoczonych, wystepuje
jasnobrunatny anataz, z6ltobrunatny brukit, czerwony, zmetnialy spi-
nel, niebieskawy lub fioletowawy kordieryt o wyraznym plecchroizmie,
brunatnoczarny staurolit, ezerwonobrunatny grosular, czerwony, prze-
zroczysty almandyn, bardzo rzadki ciemnoczerwony pirop, zéltobrunat-
ny monacyt i zielonozélty epidot.

Ciemnoszary korund wystepwe gléwnie w postaci ziarn ostrokrawe-
dzistych, podczas gdy jego odmiany: niebieski do fioletowego szafir,
i czerwony rubin wystepuja z reguly w ziarnach calkowicie obtoczonych.

Zielonawy, zmetniaty beryl wraz z jego odmianami — niebiesko-
zielonym akwamarynem i pigknym ciemnozielonym szmaragdem -
tworzy .na ogbt ostrokrawedziste ziarna brylowe.

Szary, 26ty lub brunatny andaluzyt wystepuje w postaci wydtuzo-
nych ziarn stupkowych o przekrojach poprzecznych zbliZonych do
kwadratu.

Bezbarwny lub zdéltawy cyrkon wystepuje zaréwno w nieprawidlo-
wych obtoczonych i ostrokrawedzistych ziarnach brylowych, jak i w po-
staci bardzo licznych ziarn wydtuzonych, wykazujgcych stosunkowo
czesto dobrze zachowany pokrdj krystalograficzny. W ograniezeniu igiet-
kowatych lub slupkowych krysztatkéw biorg udzial stupy tetragonalne
zakonczone na jednym koncu, a nierzadko na obu, piramidami tetra—
gonalnvml

- W stosunkowo niewielkich ilosciach obecne sq w piasku wydluzone
ziarna ilmenitu o ‘zachowanych $cianach krvstalograﬂcznvch lub plasz-
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ezyznach lupliwoéci, magnetytu o zachowanych, skazonych zarysach
oktaedrycznych oraz zbruzdkowaniu rowierzchni, rutylu o zdeformowas
nych zarysach krystalograficznych, czesto zachowujacego plaszezyzny
Yupliwosci; topazu i berylu — obu o zarysach stupowych, anatazu o za-
chowanych czgéciowo £cianach piramidy, staurolitu o skazonych Scia-
nach stupa i monacytu o pokroju tabliczkowym.

‘Tubela 2

Przyblizony skiad mineralno-petrograficzny
piaskdéw tytanowo-cyrkonowych z przyladka Verga w Gwinei

. Zawarto$¢ mineratéw w 9% wag.
Sredni , Zawartosé )
re i:czlzm ziarn ‘magnetyt ilme- ‘ Ilmenit " kwarc | .
w % wag. ! tytano- pit | T4 +ruty1°5r Ol skale| 00€ | razem
magnetyt
>0,50 0,01 —_ —_ — — —_ 0,01 { p.z. | 0,01
0,50--0,40 1,43 0,70 — |'pz {pz | 0021 071 ] — | 071]
0,40-+0,30 2,28 0,80 0,22 | 0,02 | 0,24 | 0,05 1,08 0,11 | 1,19
0,30+-0,25 9,90 1,87 4,09 | 1,75 | 584 | 021 | 1,65 | 0,33 | 1,98
- 0,25+0,20 42,53 12,31 22,38 | 3,14 | 25,52 | 0,69 3,34 | 0,67 | 4,01
0,20+0,15 33,75 6,37 21,67 | 2,05 | 23,72 |- 2,55 || 0,26 | 0,85 | 1,11
- 0,15=0,10 | ~ 9,95 3,79 1,97 | 0,07 | 2,04 | 3,91 0,08 | 0,13 | 0,21
{1 0,10-0,08 0,15 0,05 0,01 | p.z. 0,01 | 0,06 0,02 | 0,01 | 0,03
Razem 100,00 25,89 50,34 | 7,03 |57,37 | 7,49 7,15 | 2,10 | 9,25
Eaczna zawarto$¢ mineraléw w 9 wag.
Suma Suma % mineratéw
ISrednica ziarn| 9% piasku .
_ % pia maguetyt | ilmenit| kware |
W mn tytanowo- i tytano- |ilmenit| rutyl Lrut 1 CyTKOny |1 0 e inDE | razem
‘cyrkonowego magnetyt y ; . 3
0,10 - 0,15 0,05 - 0,01 ) pz. | 001 0,06 || 0,02 0,01"' 0,03
0,15 10,10 3,82 1,98 | 0,07 | 2,05 3,97 || 0,10 | 0,14°| 0,24
* 0,20 43,85 10,19 23,65 2,_12_ 25,77 | 6,52 || 0,36 | 0,99 1 1,35
<4 0,25 86,38 22,51 46,03 ’5,2,6 51,29 | "7,21 3,70 1,66_ 536
‘ 0,30 96,28 2439 | 50,12 | 7,01 | 57,13 | 7,42 || 535 | 1,99 | 7,34
' 0,40 | 98,56 25,19 50,34 | 7,03 | 57,37 7,47 || 643 | 2,10 | 8,53 |
0,50 | .99,99 25,89 e — | — 1749 || 7,14 | — | 9,24
>050 | 100,00 — === =] = |9}

P Z, — poledyl'lc.ze ziarno

Wysteruja réwniez brylowe rzadzer wydluzone ziarna syhmamtu,
uJawmance na powierzchni silne’ zbruzdkowanie:. Podobnie’ podiuzne
gzbruzdkowania na £cianach stupa zachowujg réwniez mekxedy wydlu-
.zone ‘ziarna turmalinu, wykazu gce w przekrogu poprzecznym nawet
zarysy Zabkowanego tré; ‘kata sferyczmego. ™. )
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.. Z odmiennym skladem mineralnym zwigzany jest ciezar wlasciwy,
ktéry dla piask6w kwarcowych wynosi 2,684, a dla piaskéw czarnych
4,446.
Przybhzony ilosciowy sklad mineralny czarnych piaskéw zostal
przedstawiony w tabeli 2 i na WymkaJacym z me] wykresie (fig. 4).
Z tabeli i wykresu wynika, Zze najwieksza ilo$é ziarn kwarcu koncen-
truje si¢ we frakcjach o wigkszej srednicy ziarn, natomiast cyrkonu —
we frakcjach zawierajacych ziarno drobniejsze. Obserwacie te mozna
by wykorzystaé do otrzymywania koncentratéw poszczegélnych minera-
% . 6w uiytecznych. Ze wzgledu na
190 P wlasnosci magnetyczne magnetytu
i ilmenitu mineraly te mozna by
tatwo wydzielié na drodze elektro-
magnetycznej, a cyrkon na drodze
elektrostatycznej.

-

g2 3 8

Fig. 4. Wykres granulometryeznego .sktadu
mineralogicznego piaskéw- tytano-
wo-cyrkonowych z przylgdka Ver-
ga w Gwinei -

Chart of granulometric mineralogi-
cal composition of titanium-zircon
sands from Cape Verga in Guinea
— czarny Dplasek tytanowo-cyrkonowy;
2 — llmenit 1 rutyl; 3 — magnetyt i1 tytano~

magnetyt; 4 — cyrkon; 5 — kware, skaleh

1 mineraty akcesoryczne

1 — black tltanium-zircon sands; 2 — iime-

nite and rutile; 3 — magnetite and titano-

magnetite; 4 — =zircom; 5 — quartz, feldspar
nm and accessory minsrals

= 8 8 &

000" "o o g G0 ~imm

W wiasciwych piaskach kwarcowych z przyladka Verga glowhym
skladnikiem jest krzemionka wynoszaca ponad 99%. . '

Skiad chemiczny jednej z prébek piaskéw czarnych przedstawia sig
nastepu igco (w % wag.):

SiOy — 939 Vo0 — 0,21
ALOs  — 047 P,0; — 0,028
Fey03 — 17,43 l%a% — ;1,57
FeO — 28,40 Mg — 8.
TiO, — 37,50 N0 — 0,003
MnO — 0.92 » KyO — 0,01
ZrOq — 390 F;0t  — 0,17
Cry0;  — 026 Eacznie 100,261

Szczegolme duze wahania w skladzie piaskéw czarnych wykazuja
tlenki zelaza, tlenki tytanu i tlenek cyikenu. Stad zmienna jest w nich
zawartosé zwlaszeza magnetytu (tytanomagnety‘l:u), 1lmen1tu rutylu
i cyrkonu.

Niekiedy czarne p1ask1 ujawniajg -slabo todwyzszong radloaktyw—
noéé zwigzang z ckecnoécia w nich niewielkich ilosci uranu i toru. Od--
powxada ona w prébkach zbadanych zawartosci-do 0,03% uranu. Radio-
aktywnoéé wigzaé moina z okecnoscig- w-piaskach uranonosnego cyrko~
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nu lub monacytu, tym bardziej ze wycdrebnione probki tych ‘mineratéw
wykazujg znaczny jej wzrost.

Poza tym w wyodrebnionym z piaské6w cyrkonie stwierdzono za po-
mocy analizy rentgencsyektralnej zawartoéei ponad 2,5% hafnu, a wiec
ilosé wigksza niz w cyrkonach wystepujgcych w piaskach cyrkonowych
na polskim wybrzezu Baltyku.

Ziarna cyrkonu zawarte w czarnych piaskach przy ich naswietlaniu
prcmieniami ultraficletowymi wujawniaja wyrazng, jasnozéitg lumi-
nescenc;e. Inne, znacznie rzadsze ziarna wykazujg luminescencie poma-
ranczowy, ktérg mozna by powiaza¢ z monacytem lub cyrkonem wzbo-
gaconym w hafn; pozostale mineraty nie wykazuja zadnych widocznych
efektow.

WNIOSKI

Zesp6l mineratéw zawartych w piaskach plazowych na ‘przyladku
Verga w Gwinei wskazuje na to, ze ich skalami macierzystymi mogly
byé przede wszystkim skaly magmowe i tupki zmetamorfizowane, Wy-
ksztalcenie i wlasnosci kwarcu wskazujg na to, ze pochodzi on zaréwno
z granitoidow, jak i zyl pegmatytowych (kwarc zadymiony).

Wiasnosci cyrkonu (przewaga drobnych ziarn o czesto zachowanym
stupowym pokroju) przemawialyby rowniez za ich pochodzeniem ze skat
granitowych. Prazrédilem staurolitu, granatu, andaluzytu, kordierytu,
magnetytu, brukitu i in. mogly byé tupki chlorytowe, serycytowe i in.
Ze wzgledu na budowe geologiczng zaplecza ladowego duzych ilosci
magnetytu mogly dostarczy¢ utwory birimienskie, w ktérych znane sa
bardzo duze skupienia rud magnetytowo-hematytowych.

" Mineraléw berylowych i tytanowych oraz monacytu, turmalinu i in.
mogly dostarczyé utwory regmatytowe, pneumatolityczne lub powstale
wskutek metamorfizmu kontaktowego.

Nie mozna réwniez wykluczyé pochodzenia szeregu mineraléw z gnej-
séw i skal wylewnych, jak sjenity, gabra itd. Bardzo odporne na wie-
trzenie i Scierajgce dzialanie sit mechanicznych mineraly cigzkie zanim
dostaly sie¢ do piaskéw plazowych z wietrzejgcych skal przeszty diuga
wedréwke, podczas ktérej mozliwe bylo ich wlaczenie w utwory osa-
dowe (do najmlodszych wlgcznie), z ktérych nastepnie byly uwalniane
przy ich niszezeniu.

Zasoby skupien mineratéw cigzkich wystepujacych w rejonie przy-
ladka Verga nie sg dokiladnie poznane. L. Hebrard ccenia je na kilka-
dziesigt tysiecy ton. Wedlug niego z oszacowanych skupien mozna
otrzymaé ckolo 20 000t przemystowych koncentratéw ilmenitowo-ma-
gnetytowych i cyrkonowo-rutylowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze zascby te nie obe/muig wszystkich skupien
znajdujgcych sie w rejonie przyladka Verga. Mogs one ulec bardzo
znacznym zmianom, zwiaszcza jesli chodzi o skupienia na plazach wsp6l-
czesnych oraz uwzglednienie piaskéw ubozszych, stanowigcych przejécie-
od na_]bogatszych skupien do wlasciwych piaskéw kwarcowych.

Trwalosé i wielkosé tych skup1en zalezy przede wszystklm od pracy
morza powodujacej ich odkladanie i niszczenie. Sg to wiec zloza odna~
‘wialne, jak to obserwujemy w podobnych zlozach w sgsiednim Senegalu
i w innych krajach (Indie, Australia itd.). o _ ;
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Dotychczasowe badania nie wyczerpaly mozliwosci ujawnienia
w utworach plazowych zachodniej Gwinei dalszych skupienn mineratéw
ciezkich, Gl6wnym, najbardziej perspektywicznym obszarem bylby pas
litoralny, zwlaszcza w zasiegu starych i wspélczesnych plaz morskich.
Do rejonéw perspektywicznvch mozna 2zaliczyé przede wszystkim
obszary: 1) wyspy Tristao u ujscia rzeki Campany; 2) pélwyspu Kan—
kouba miedzy Campany i Nunez; 3) okolic Taboriya; 4) okolic Banty 2

Badania powinny byé przeprowadzane za pomocg zdjgé lotmczych
z niskiego lotu oraz wtasciwych prac naziemnych.

Sprzyjajgce polozenie geograficzne skupien mineratéw ciqikich, geo-
logiczno-goérnicze warunki ich wystepowania pozwalajgce na latwa i tanig
eksploatacje oraz latwo$é otrzymywania przemystowych koncentratow
wskazuja na celowos¢ ich wykorzystania przemystowego, co moze przy-
czynié sie do rozwoju gospodarki narodowej Republiki Gwinejskiej.
Przemawia za tym eksploatacja tych piaskéw w innych krajach Afryki
Zachodniej, zwlaszcza w Senegalu, gdzie z podobnych zt6z produkcja
koncentratow tytanowych i cyrkonowych wynosita w ostatnich latach
po kilkadziesigt tysiecy ton rocznie.

Nalezy zaznaczyé, ze w wielu starych aluwiach i eluwiach w obec-
nych dolinach rzecznych na terenie Gwinei wystepuja wzbogacenia
w mineraly tytanowe i inne w zakresie znacznie szerszym niz dotych-
czas przypuszczano (np. obszar Bounoudou, dolina rzeki Bomini itd.).

Obserwacje terenowe wykonane zostaly w czasie pobytu autora
w Gwinei w 1959 r. Materialy zostaly opracowane w Instytucie Geolo-
gicznym w Warszawie.

Analizy uziarnienia wykonano w Laboratorium Mechaniki Gruntow
ZakYadu Geologii Inzynierskiej Instytutu Geologicznego w Warszawie
pod kierownictwem inz. W. Mroczkowskiego, analizy chemiczne w Cen-
tralnym Laboratorium Chemicznym I.G. pod kierownictwem inz. Bitt~
mara, sklad mineralny ustalila mgr T. Domaszewska, analiza rentgeno-
spektralna na zawartosé hafnu w cyrkonach zostata wykonana w Zakla-
dzie Krystalografii Uniwersytetu Warszawskiego przez prof. L. Chro-
baka, a wykresy przez inz. S. Przenicslo. Wszystkim, ktérzy przyczynili
sie do powstania niniejszego opracowania, skladam serdeczne podzieko-
wanie.

Zaklad Plerwiastkéw Promieniotwérczych I.G.
Wadestano dnia 16 lutego 1961 r.

Amromy MOPABEITKHA
TUTAHO-IIMPKOHOBBIE NECKY C MBICA BYPrA B I'BHHEE

PesoMme

Pabora kacaercA CKOINIEHM)I IIECKOB C IOBBLIIIEHHBIM cojiepaneM TAKENBIX
MWHAEPAJIOB 3aJIEralolnX Ha NIAXKEBBIX nobepeXbAX ATIAHTIIECKOTO oxeana oxono
MuIca Bspra B I'Buuee.

2 Drobne skupienia plaskéw zmineralizowanych stwierdgone zostaty réwnieZ na wyspach

Los. Bylty one badane pod katem stwierdzenia w. nich mineralizacji plmchlorowe]._zrodzem
pirochloru mogly byé sjenity nefelinowe stsnowlqce trzon tych wysp ’
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Cromuenua mneckos ofpasyrorca Ha - 6yxXToo6pa3sHBIX, CIETKR HAKIOHEHHBIX
K MOpIO y4aCTEaX noﬁepembﬂ, BCTeficTBre GIATONDPUATHBIR YCIOBMIA KyMYIAIAA TA-
“mennrx mmepanon BBICOKOE COAEDIKAHNE TEMHEIX TSRENLIX MMHEDAJIOB IpHjaer
mecKaM TEeMHOCEDLII I[BeT A0 HEPHOTO.

3epHUCTOCTE KBapIIEBHIX NECKOB CHATAIONMX INIAFK ¥ S2JeraloNpIX B HUX N
Ha HUX CKOINIEHMIl TAMeJBLIX MMHEDAJOB IIPUBOAMTCA B Tabmimie 1.
" IIpuMepHEiif Mumepaso-meTporpadhMHuECKuil COCTABR TUTAHO-INPKOHOBLIX ITECKOR
¢ yuetoM (bparImMii 3eper Xaercd B Tabmauie 2. COOTBETCTRYIONMe NMATDAMMEL coAep-
JRarca Ha ¢urypax 5 u 6.
. B CRONVIEHMAX TUTAHO-IMPKOHOBEIX ITECKOB BBIJENEHB!, KAk MX INIABHLIE COCTaB-
HBEIe HaCTM, CIERYIOLMe MMHEDPAJLI B 3€PHAX: MATHETUT, TUTAHO-MAFHETUT, MILMEHNT,
PyTHiI, IMPEOH M KBapu. KpoMe TOoro B MajaoM KOJKMYECTBE, a MHOTHA TONLKO B Buje
OT/IeIbHBIX 3eDEH, KOHCTATMDOBAHB! TAKNE MUHEDAJILI KaK: reMAaTHT, JEHKOKCEH, TYD-
MaJnd, IOOWHEeNb, TPaHAaT, CTABDPOJWUT, XUCTEH, CWIIMMAHNT, aHaTas, OpPYEWT, TOIA3,
MOHAIUT, KOPYHA (PyOUH u candmup), Gepuan (aKRaMapuH, U3YMPYA), KODAMEDUT W aB-
naiysur. MecraMmu RCTDEUAETCA IMDUT, TETUT ¥ KAJBLIUTOBRIE OGJIOMEM PAKOBWH.

MuHepansHEIe 3epHa IPEUMYIIECTEBEHHO OKATaHBI, XOTA HEKOTOPbleé M3 HHX,
6oJlee yCTOMYVBEIC MPOTUE ACHCTBUA CTHPAMOMX MEXaHWHEECKWX CHUJ, MHOTHA COXPa~
MSIOT EpucTaXjaorpachutdeckue ROHTYPbI (HIOP. LVPKOH, TYDPMAaluH, DYTHI). XWMW-
wecRuii COCTaB ONHOIO M3 OGPA3NOB ,,4€PHBLIX” FIeCKOB NDPUBOAUTCA B TEKCTE.

TUTAHO-IVPKOHOBbIe IecKy B6amu3M Mbica Bspra 3alleraioT B SHAQMTENSHOM KOJI-
gyecTBe KaK Ha APEBHUX IUIAKAX, TaK M Ha COBPEMEHHBIX. Ha COBpPEMEHHBIX IIIAXKAX
oHM 00pa3yloT BOCCTAHABJAMBAIOINNECHS CKOILIEHWUA

Komu4gecTBo 3THMX ITECKOB M YCIOBMA MX 3aJeraiHusa yKas’bIBAIOT HA TO, YTO HIMMM
MOXKHO 3aMHTEPECOBATCA B NPOMBIUILIEHHOM OTHOLIEHMY KaK VMCTOUHMEOM IPROHVE-
BELIX ¥ TUTAHOBBIX KOHIIEHTPATOB.

‘Antoni MORAWIECKI
TITANIUM-ZIRCON SANDS FROM CAPE VERGA IN GUINEA

Summary

This paper deals with accumulations of sands with an unusual content of heavy
minerals, occurring on the beach shore of the Atlantic Ocean mear Cape Verga
in Guinea.

Due to conditions favourable to cumulation of heavy minerals, these sands were
amassed on bay-like rounded sections of the shore gently inclined towards the sea.

The marked content of dark heavy minerals causes the sands io be of dark-grey
to black colour.

The granulation of the quartz sands formmg the beaches, and of the accumula-
‘tions of heavy minerals appearing inn or on top of these sands is presented
.ih Table L.

. The approximate mmeralogical-petrographlc composition of the tltanium-mrcon
saiid§ as revealed in grain frachons is shown in Table 2. These tables have been
supplemnented by switszble graphs: ¢Bigs. 5 and. 6).
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As main constituents within the accumulations of titanium-zircon sands the
author identified grains of the following minerals: magnetite, titanium magnetite,
ilmenite, rutile, zircon and quartz. In minor quantities, sometimes only as solitary
grains, appear moreover such minerals as: hematite, leucoxene, tourmaline, spinel,
garnets, staurolite, disthene, silimanite, anatase, brookite, topaz, monazite, corun-
dum (ruby and sapphire), berylllum (aquamarine, emerald), cordierite and andalu-
site. Sporadically is also found pyrite, goethite and calcitic shell fragments.

The majority of mineral grains are rounded, although some of them, more
resistant to the abrasive action of mechanical forces, maintained sometimes
crystallographic contours (like zircom, tourmaline and rutile).

The chemical composition of one of the samples of “black” sands has been
reported in the Polish text.

The titanium- and zircon-bearing sands occur near Cape Verga in considerable
quantities, both .on ancient beaches and on the modern shore; on the latter, they
represent a renewable deposit.

The large quantity of these sands and the conditions in which they occur seem
to indicate that they might be useful for industrial purposes and become the basis
of zircon and titanium concentrates.



Fig. 5.

Fig. 6.

TABLICA I

Przylgdek ‘Verga, wybrzeze ku pélnocy od cypla; z piaskéw plazowych wy-
murza sie grzeda kwarcytéw birimienskich
Cape Verga, shore line north of spit; from the beach sands emerges a bank

of Birimien quartzites

Przyladek Verga; skupienia czarnych piaskéw tytanowo-cyrkonowych na
plazy ku péhmocy od cypla (ciemnoszare smugi)

Cape Verga; accumulation of black titanium-zircon sands om the beach
north the spit (dark-grey streaks)
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Fig. 6

Antoni MORAWIECKI — Piasizi tytanowo-cyrionowe z przyladka Verga w Gwinei
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