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Tres§¢ Z piaskéw plazowych Zatoki Gdanskiej na obszarze od Mierzei Wisla«
nej do Pélwyspu Helskiego wydzielono mineraly ciezkie. Zespoly obejmujg 32 ro-
dzaje mineralow, wsrdéd ktérych wystepujg takze mineraly mmniej trwale, jak amfi-
bole i pirokseny, oraz stwierdzono obecnosé monacytu. Zwrécono uwage na zmienng

ilo§é granatu i amfibolu w koncentratach i wykazano, ze stosunek amfibolu do

granatu _g- zwigzany jest z procesem wzbogacania piasku plazowego w skladniki

ciezkie dzialaniem fal morskich. Stwierdzono, ze stosunek ten wskazuje, o ile zespoél
czynnikow meteorologicznych i hydrodynamicznych ma wplyw na powstawanie
piasku wzbogaconego w mineraly ciezkie.

WSTEP

Piaszczyste wybrzeza poludniowe Baltyku od dawna stanowily przed-
miot zainteresowania glownie dzieki lokalnemu wystepowaniu ciemnych
lawic mpiasku wzbogaconego mechanicznym dzialaniem fal morskich
w skltadniki ciezkie, a zwlaszcza rude (magnetyt, ilmenit i i.). Dlatego tez
najdawniejsze publikacje stanowia opisy piaskéw magnetytowych poja-
wiajagcych sie na plazach meklemburskich (Tetens, 1764) lub wysp
przybrzeznych (Deecke, 1888) albo dotycza analiz chemicznych pia-
skow tytanomagnetytowych (M dhl 1824). Badania niemieckie prowa-
dzone intensywniej od lat trzydziestu, a zwiagzane z poszukiwaniem no-
wych baz surowcowych dotyczg terendow wybrzeza meklemburskiego,
pgdzie spotyka sie szczegélnie liczne lawice ciemnych piaskéw wzbogaco-
nych w mineraly ciezkie (Kleinsorge — 1938, Engelhardt —
1937, Bilow 1951, Hellmers 1952). Przeprowadzono takze prace
poszukiwawcze na przestrzeni calego wybrzeza niemieckiego zaréwno
Baltyku, jak i Morza Polocnego (Wasmund 1938, Lamcke 1937,
1938). Prowadzone byly réwniez studia nad geneza ciemnych tawic
w jpiasku plazowym, przy czym starano si¢ okresli¢ warunki lokalne geo-
graficzne i morfologiczne sprzyjajace tworzeniu sie ,,z16z” aluwialnych
oraz rozwazano wplyw warunkéw meteorologicznych na regeneracje
i destrukcje tych zléz (Biilow 1951). Wreszcie Engelhardt (1937)
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zajmowal sie mechanizmem powstawania lawic piasku wzbogaconego
w skladniki ciezkie wskutek dzialania fal morskich w oparciu o formule
Stokesa-0Osena, okreslajacg predko$¢ opadania czastek w osrodku
cieklym i zmodyfikowane wzory Newtona dla okreSlenia tarcia przy
wleczeniu ziarn réznych gatunkéw mineraléw po dnie.

W rozwazaniach brano przewaznie pod uwage zawartos¢ rudy, gra-
natu i kwarcu. W nielicznych tylko pracach mozna znaleZé pelng liste
mineraléw wystepujacych w piaskach plazowych Baltyku (Engelhardt
1937, Hellmers 1952).

Piaski plazowe polskiego wybrzeza Baltyku byly badane przez W a-
tockiego (1928), ktory podal sklad mineralow wystepujacych w ciem-
nej lawicy napotkanej na jplazy w Jastarni. Nastepnie Sawicka (1953)
okreslila sklad mineralny 14 prébek pobranych dorywczo na przestrzeni
calego polskiego wybrzeza od wyspy Wolin do Helu.

Poniewaz dotychczas w nielicznych badaniach polskiego wybrzeza
nie zajmowano sie mineralogig piaskow Zatoki Gdanskiej, Stacia Morska
PAN w Sopocie wlgczyla do tematyki swych prac badania mineralogiczne
osadéw wybrzeza i dna Zatoki Gdar’lskie‘j, ktore zostaly wykonane przy
wspoltpracy Katedry Mineralogii i Petrografii UJ w Krakowie.

Material plazowy zostal pobrany w terenie [przez mgr H. Masicka
(Sopot), ktéra opracowala czesé geomorfologlczna i fizjograficzng; czesé
mlneraloglczna opracowal mgr Jan Lozinski (Krakow).

Artykul niniejszy jako pierwszy etap szerszego opracowania dotyczy
badania mineralogicznego piaskéw plazowych.

Autorowie dziekujg prof. drowi A. Gawlowi za cenne uwagi kry-
tyczne i przejrzenie rekopisu pracy. '

METODYKA POBIERANIA PROB I BADANIA MINERALOW CIEZKICH

Sposrod licznych prébek piasku plazowego pobranych z wybrzeza Za-
toki Gdanskiej od Mierzei Wislanej do Pélwyspu Helskiego przebadano 40.
W przypadku, gdy w pewnym rejonie wybrzeza pojawialy sie wyrazne
ciemne lawice piasku wzbogaconego w ciezkie skladniki, badano prébe
tego piasku obok proby zwyklego jasnego piasku plazowego. W lokali-
zacji prob badanych orientuje zalgczona mapka (fig. 1).

Rozewie

Fig. 1. Schematyczna mapa wybrzeza Zatoki Gdanskiej
Punktami oznaczono miejsca pobrania préb

Fig. 1. Carte schématique de la cdte de la baie de Gdansk
Les échantillons sont représentés par des points
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Probki piasku plazowego rozdzielono na dwie frakcje mechaniczne
przy uzyciu sita o Srednicy oczek 0,50 mm. Poniewaz frakcje zlozone
z ziarn o wymiarach wiekszych od 0,50 mm oprdcz nielicznych ziarn
granatu (rzadziej rud) zazwyczaj calkiem nie zawierajg mineraléw ciez-
kich, koncentraty ciezkie wydzielono bromoformem o cigzarze wlasciwym
2,90 tylko z frakcji ziarn o $rednicy ponizej 0,50 mm. Wszystkie frakcje
zostaly zwazone, nastepnie dla kazdej prébki obliczono zawarto$§¢ mine-
raléw ciezkich w procentach wagowych. Do oznaczenia skladu mineral-
nego frakeji ciezkich sporzgdzono stale nie szlifowane preparaty w bal-
samie kanadyjskim. W kazdym preparacie liczono 300 — 500 ziarn, wy-
niki nastepnie zostaly wyrazone w procentach.

OPIS MINERALOW CIEZKICH

Turmalin tworzy najczeSciej ziarna anhedralne przewaznie wy-
dluzone. Ziarna slupkowe spotyka sie bardzo rzadko. Najliczniej repre-
zentowana jest odmiana brunatna o silnym pleochroizmie: n. — blado-
zoltawy, n, — ciemnopomaranczowy lub n. — jasnobrunatny, n. —
ciemnobrunatny (prawie czarny). Turmaliny niebieskie sa rzadkie
i stwierdzono je jedynie w piaskach z rejonu Sopot i Jelitkowa.

Cyrkon wystepuje glownie w postaci ziarn anhedralnych obtoczo-
nych, rzadko euhedralnych, przewaznie jednak o zaokrgglonych krawe-
dziach piramidy. Ziarna cyrkonu sg bezbarwne — =ziarna zabarwione zo6l-
tawo lub ficletowawo oraz ziarna ciemne o budowie pasowe]j spotyka sie
bardzo rzadko.

Granat tworzy ziarna anhedralne najczeSciej izometryczne blado-
rézowe lub rzadziej bezbarwne.

Ruty!l jest zwykle ciemnoczerwono brunatny, ziarna barwy miodo-
wozoltej rzadkie. Ziarna sg anhedralne, czesto nieco wydluzone.

Anataz Ziarna zoltawe z dostrzegalng mniekiedy lupliwosciag we-
diug (001).

Brukit tworzy ziarna anhedralne zéltawe o silnej dyspersji.

Tytanit wystepuje w postaci ziarn anhedralnych obtoczonych bar-
wy bladobrunatnej.

Staurolit wystepuje zazwyczaj w postaci ziarn anhedralnych, rza-
dziej w formie stupkéw o zaokraglonych krawedziach. Barwa pomaran-
czowobrunatna z pleochroizmem w odcieniach do bladozéltawego.

Dysten tworzy ziarna bezbarwne w postaci wiekszych tabliczek
z widocznymi szczelinami tupliwosci, a niekiedy takze spotyka sie ziarna
dobrze obtoczone. Rzadko widoczny jest pleochroizm od bezbarwnego do
barwy niebieskiej.

Andaluzyt. Ziarna anhedralne pleochroiczne od bezbarwnego do
barwy rézowej. Niekiedy posiada znaczna ilos¢ wrostkow.

Sylimanitl tworzy ziarna bezbarwne, zéltawe lub zielonawe, wy-
dluzone, dobrze obtoczone, z widocznymi szczelinami Iupliwosci. Nie-.
rzadkie sg takze ziarna obtoczone o budowie wldknistej (fibrolit).

Biotyt wystepuje w postaci ziarn blaszkowych brunatnych.

Chloryt tworzy ziarna' o pokroju blaszkowym, zielone, stabo
pleochroiczne. '

Epidot jest barwy zoltozielonawej, pleochroiczny i tworzy ziarna
anhedralne obtoczone.
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Klinozoizyt — =ziarna bezbarwne podobnej formy, jak epidot,
lecz wykazujgce anomalne barwy interferencyjne.
Zoizyt — ziarna zoltawe wykazujagce subnormalne barwy interfe-

rencyjne. Znalezione ziarna zoizytu nalezg do odmiany, ktorej 2V jest
bliski zera.

Ortyt — ziarna brunatne slabo pleochroiczne. Znikanie $wiatla
wzgledem wydiuzenia uko$ne.

Amifibol wystepuje w formie ziarn anhedralnych, a takze czesto
subhedralnych z wyraznymi szczelinami lupliwos$ci, wzgledem ktorych
znikanie $wiatla jest uko$ne (kat 12° —20°). Wyrazny pleochroizm
w barwach zielonych, zielonobrunatnych do zielononiebieskawych.

Augit tworzy ziarna anhedralne barwy brunatnawej, rzadko bez-
barwne. Lupliwo§é zwykle jest dostrzegalna — znikanie $wiatla uko$ne
(kat 44° —56°).

Enstatyt — ziarna bezbarwne z dostrzegalng ltupliwoscia.

Hypersten tworzy ziarna o pokroju krotkostupkowym z dostrze-
galnag tupliwoscig i pleochroizmem od barwy bladozielonawej do rézowej.

Oliwin — ziarna anhedralne, izometryczne, bezbarwne.
Korund — ziarna zaokragglone, bezbarwne lub niebieskawe.
Monacyt — ziarna Zzottobrunatnawe, zaokraglone.

Apatyt — ziarna bezbarwne, izometryczne lub wydluzone.
T opaz — ziarna bezbarwne, izometryczne.

Glaukonit tworzy ziarna zaokrgglone zielone o agregatowej bu-
dowie.

Grupa ,mineralow nieprzejrzystych” obejmuje ilmenit, hema-
tyt (martyt) i nigryn. Magnetyt wydzielono za pomocg magnesu
przed sporzadzeniem preparatéw i iloSci jego podane sg w procentach
wagowych.

Ilosciowy sklad mineralny frakcji ciezkich zestawiono w tabelach
umieszczonych przy opisie poszczegéinych jednostek morfologicznych
wybrzeza Zatoki Gdanskiej. Material pobrany z brzegow Zatoki Gdan-
skiej zawiera stosunkowo duzy zespd! mineraléw ciezkich obejmujacy 32
ich rodzaje. Mineraly te wystgpuja w idloSciach bardzo réznych, wobec
czego mozna wydzieli¢ kilka grup ze wzgledu na czesto$é ich wystepo-
wania. Jako pierwszg grupe mineraléw, ktére wystepujag we wszystkich
badanych piaskach i stanowig skladniki stale koncentiratéw ciezkich, na-
lezy wymieni¢ nastepujgce: ilmenit, hematyt, magnetyt, granat, amfibol,
staurolit, dysten, turmalin, cyrkon i rutyl, przy czym czesto granat, ma-
gnetyt, ilmenit, hematyt i amfibol sg skladnikami dominujgcymi. Do dru-
gie] grupy zaliczyé trzeba mineraly takie, jak: augit, hypersten i glau-
konit, ktére sg obecne w malych iloSciach w przewazajacej czesci kon-
centratéw. Pozostale mineraly stanowig trzecig grupe, jako wystepujace
w sladach nie we wszystkich koncentratach (andaluzyt, apatyt, anataz,
klinozoizyt, syllimanit, chloryt, topaz), lub tez w drobnych sladach (zoizyt,
enstatyt, brukit, biotyt, oliwin, korund, monacyt, ortyt) 1.

! Mineraly trzeciej grupy niewatpliwie wystepujag w piaskach plazowych calego
badanego obszaru, lecz poniewaz zawarto§é¢ ich jest mala, przy liczeniu 500 ziarn
jest male prawdopodcbienstwo ich napotkania. Monacyt np. zostal wydzielony z du-
zej probki piasku plazowego droga przerdobki mechanicznej, dzieki jego wlasno-
Sciom magnetycznym i wysokiemu ciezarowi wlasciwemu, (Przem. Chem. t. 40,
z. 3 — 1961).
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CHARAKTERYSTYKA BRZEGOW ZATOKI GDANSKIEJ

Zatoka Gdanska ograniczona jest od strony wschodniej regularnym
lukiem Mierzei Wislanej. Poludniowy odcinek stanowiag osady aluwialne
delty Wisly, zachodni za$ brzeg ograniczony jest wysoczyzng plejstocen-
ska, ktora ciggnie sie z przerwami az do nasady Poélwyspu Helskiego.

Mierzeja Wislana o dlugosci 50 km (w naszych granicach 31 km) po-
wstala z nagromadzenia materialu piaszczystego prawdopodobnie w cza-
sie transgresji litorynowej. Przecietna szerokos$¢ {jej wynosi okolo 1 km
(od 500 m do 2 km). Linia brzegowa od strony morza jest wyrdéwnana,
za$ od strony Zalewu urozmaicona licznymi zatoczkami i akumulacyjnymi
malymi wypustami. Na Mierzei Wislanej wystepuja zespoly wydm o zna-
cznej nieraz wysokosci (Lysica — 30 m).

Partie $rodkows wybrzeza Zatoki Gdanskiej wypelniaja aluwia delty
Wisty ograniczone od morza pasmem wydm i szerokag plazg o lagodnym
nachyleniu. Wydmy te o zmiennej wysoko$ci malejg na odcinku Wislo-
ujscie — Sopot, formujac jedynie niski wal na zapleczu plazy.

Na wysoko$ci Gdaniska wysoczyzna plejstocenska, otaczajgca Zulawy
zbliza sie na odleglosé 5 km do brzegu. Stad lagodnym lukiem podchodzi
do Sopotu. Na pélnocnym krancu Sopotu w Kamiennym Potoku osiaga
plaze, a w eksponowanej partii Kepy Redlowskiej, Oksywskiej, Puckiej
oraz Swarzewskiej narazona jest na bezposrednie ataki fali sztormowej.

Na podstawie badan geomorfologicznych wybrzezy Zatoki Gdanskiej
proponuje sie podzieli¢ brzeg poczynajac od wschodniej granicy na naste-
pujace jednostki:

1. Mierzeja Wislana,
. brzeg delty Wisly,
plaski brzeg akumulacyjny z zapleczem wysoczyzny plejstocenskiej,
brzeg Kepy Redlowskiej,
niski zatorfiony brzeg doliny Chylonki,
brzeg Kepy Oksywskiej,
plaski brzeg pradoliny Redy,
. brzeg Kepy Puckiej,
niski brzeg doliny Plutnicy,
brzeg Kepy Swarzewskiej,
Polwysep Helski.

HOOENADO N

—

CHARAKTERYSTYKA POSZCZEGOLNYCH ODCINKOW PLAZY
ZATOKI GDANSKIEJ

Odcinek I. Mierzeja Wislana

Plaze na tym odcinku brzegu odznaczajg sie znaczng szerokoscia,
ktéra przecietnie wynosi okolo 40 m, a w niektérych miejscach przekra-
cza nawet 60 m.

Uziarnienie piaskéw malo zréznicowane, jedynie material wziety z wa-
16w brzegowych mlodszych, jak i starszych odznacza sie wiekszg rézno-
rodnodcig i przewaga frakcji o $rednicy 1—0,5 mm. Material wydmowy
lub pobrany u podnéza wydmy wykazuje duze przesortowanie i zdecy-
dowang przewage ziarn o ¢ 0,25 — 0,125 mm (mediana = 0,25 mm).

Smugi ciemne o bardzo malej migzszosci wystepuja na tym odcinku
brzegu rzadko w poblizu wydmy przedniej lub na granicy zasiegu iali
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sztormowej. W wykonanych wkopach rzadkc napotykano koncentraty
mineraléw ciezkich w postaci bardzo cienkich warstewek.

Piaski plazowe Mierzei Wislanej zawierajg znikoma ilosé skladnikow
cigzkich. Zespoly mineraléw ciezkich charakteryzuje znaczna stesunkowo
ilo§¢ amfibolu i glaukonitu.

Tabela 1

Ecigggfilgﬁ'no 1 e 3 4
praing s Giseeing o, de 0,5 am| 23| 13,3 | 0.6(1%,5
proing b isnbirg iht. de 0,5 am|92:7 | 86,7 | 99,41 86,5
Mineraty ciezkie (iin. lourds) |0,10| 0,05 (0,40 | 0,30
Megnetyt (hagnétite) (+) (+) (+) (+)
Turmslin (Tourmeline) 2 - 2 1
Cyrzon (Zircon) 1 - 1 1
Grenst (Grenat) 4 - 4 8
Rutyl (kutile) 1 - - -
Dysten (Listhéne) 1 - 1 2
Syllimenit (5illimenite) - - - 1
Biotyt (Biotite) - 14 - -
Chloryt (Chlorite) - - - 1
Epidot (Epidote) 3 - - -
Amfibol (Amphibole) 25 18 14 13
Augit (hugite) 3 - 3 |
Hypersten (Hipersthene) - - 1 2
Topaz (Topaze) 1 - - -
Glaukonit (Glauconie) 6 14 22 5
Mineraty nieprzejrzyste 5% 54 51 53
Mineraux opsaques

Odcinek Il. Brzeg delty Wisly

Plaze w rejonie ujScia Wisly odznaczajg sie przecietng szeroko$cia
30 — 40 m. Material piaszczysty pobrany z wydm znajdujacych sie na
zapleczu plazy lub w najblizszym sasiedztwie plotkow zabezpieczajacych
przednia wydme odznacza sie dobrym wysortowaniem. Krzywe uziarnie-
nia piaskéw pobranych w poblizu linii brzegowej wskazuja, ze badany
material jest malo zréznicowany. Poczawszy od Swibna (lewy brzeg uj-
scia Wislty) plaze zbudcwane sg z piaskéw bardziej zréznicowanych pod
wzgledem granulometrycznym.

Mineraty cigzkie wystepuja w malych iloSciach w postaci smug lub
skupisk najczeSciej na granicy zasiegu fali sztormowej lub na przedpolu
wydmy przedniej.

Zebrane w tabeli 2 wyniki badania mineraléw ciezkich wykazuja, ze
w rejonie delty Wisly spotyka sie zespoly znacznie bogatsze niz w rejonie
Mierzei Wislanej, zawierajgce bowiem 28 rodzajéw mineraléw. Jakkol-
wiek ilos¢ skladnikéw ciezkich waha sie w granicach od 0,14 do 0,69%,
spotka¢ mozna tekze piaski wzbogacone w mineraly ciezkie, jak np.
probka nr 7 (okolice Stegny) zawierajaca 2,39%, za$ prébka (nr 16) po-
brana z ciemnej lawicy w rejonie Gorek Wschodnich — 43,8% mineralow
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ciezkich. Gléwnymi skladnikami wydzielonych koncentratéw sg granat
i amfibol oraz mineraly nieprzejrzyste. Stosunek amfibolu do granatu
jest zmienny: w piaskach o wiekszej ilo$ci skladnikow ciezkich dominuje
granat przy rownoczesnym znacznym zubozeniu w amfibol. Glaukonit
wystepuje w mniejszych ilo§ciach niz w piaskach pobranych z odcinka I.

Odcinek III. _

Plaski brzeg akumulacyjny od Martwe] Wisly po rzeke Kaczg odzna-
cza sie zmienng szerokoscig plazy w granicach 19 — 67 m. Plaze na tym
odcinku Zatoki Gdanskiej od strony lgdu otoczone sg pasmem wydm.
Material pobrany przy linii wody, jak i w $rodku plazy odznacza sie du-
zym zrdznicowaniem. Przewazajg zdecydowanie frakcje grubsze. Mediany
wynosza @ 0,21 — 1,5 mm.

Plaze sg uczeszczane przez caly rok, wskutek czego utrudnione jest
prowadzenie obserwacji nagromadzen mineraléw.

Tabela 3
Prébka Nr. 19 }

Echantillon no 20 21 22 23
graine b disnéics sip. ge 0,5 an|1003| 65| 10| 9,923,
TP I ERERIER RS
Mineraty ciezkie (Min. lourds) |[0,51 0,26 (0,25 |0,96|0,44
Megnetyt (hMagnétite) + - +
Turmelin (Tourmaline) 3 3 6
Cyrkon (Zircon) 1 10 10 5 2
Granat (Grenat) 17 25 19 22 19
Rutyl (Rutile) - 1 + + 2
Anatez (Anatase) - - - + -
Brukit (Brookite) - - - + -
Staurolit (Staurotide) 2 4 3 3 3
Dysten {(Disthéne) 3 3 4 3 3
tndeluzyt (Andslousite) 1 + + - +
Syllimenit (Sillimanite) + + + 2 -
Biotyt (Biotite) 1 - - - +
Chloryt (Chlorite) - + + - -
Epidot (Epidote) 4 4 7 9 7
Klinozoi%yt (Clinozoisite) - - + 2 -
Ortyt (Orthite) - ~ + - -
Amfibol (Amphibole) 24 21 | 20 27 19
tugit (Augite) 2 2 2 + 3
Enstatyt (Enstatite) - - - + -
Hypersten (Hipersthéne) 2 1 1 - 1
Korund (Corindon) - - - - 1
Apatyt (Apatite) 1 + - + -
Glegukonit (Glauccnie) - - - 2 2
Mineraty nieprzejrzyste
Mineraux opaques 39 25 26 19 34
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Piaski pobrane w tym rejonie brzegu Zatoki Gdanskiej zawierajg male
iloéci skladnikow ciezkich (0,25% — 0,96%). Podobnie, jak w badanym
materiale pobranym z poprzednio opisanego odcinka wybrzeza, w wy-
dzielonych koncentratach ciezkich skladnikami gléwnymi obok mineraléw
nieprzejrzystych sg granat i amfibol. Ilosci tych mineraléw sa w przy-
blizeniu wyréwnane, tak ze stosunek amfibolu do granatu jest bliski jed-
nosci. Zauwazy¢ ponadto mozna zwiekszenie iloéci cyrkonu, a takze nie-
znaczny wzrost ilosci epidotu.

Odcinek IV. Brzég Kepy Redlowskiej

Odznacza sie on waska plazg zbudowang z piaskow, otoczakéw i gla-
zOw. Bezposrednio do kilkumetrowej plazy przylega stroma Sciana wyso-
czyzny plejstocenskiej, ktorej urwiste brzegi klifowe narazone sg na ataki
fali sztormowej.

Mineraly ciemne wystepuja na powierzchni plazy najczesciej u stop
urwistej $ciany wysoczyzny. Smugi wzbogaconych piaskéw o diugosci
2 —5 m, szerokoéci 0,5 — 2,0 m, migzszosci 3 —5 cm zalegajg z przer-
wami wokol eksponowanego przyladka. Spotykano rowniez nieznaczne
akumulacje koncentratéw przy linii wody.

Tabela 4

Prdébka Nr

Echentillon no 24 25 26
Frekcje powyzej @ 0,5 mm

grains & diemétre sup. de 0,5 mm

Frakcja ponizej @ 0,5 mm -
grains 3 diasmeétre inf. de 0,5 mm 85,2 196,0 |99,2

14,8 | 4,0 0,8

Mineraly ciezkie (Min.lourds) 1,98 { 51,3 | 54,4
Megnetyt (iiagnétite) 0,1 5,1 5,0
Turmelin (Tourmaline) 2 + +
Cyrkon (Zircon) 2 3 2
Grenst (Grenet) 52 56 62
Rutyl (Rutile) + 1 +
Anstaz (Anstase) - - +
Staurolit (Stesurotide) 3 3 3
Dysten (Disthéne) + 1 +
Andaluzyt (Andalousite) - - +
Chloryt (Chlorite) - - +
Epidot (Epidote) 1 1

2
Klinozoizyt (Clinozoisite) +
Amfibol (Amphibole) 4 1

+

+
Augit (Augite) - +
Hypersten (Hipersthéne) - - +
Gleukonit (Glauconie) + - +
Mineraty nieprzejrzyste
Minersux opaques 4 4 2

Piaski wybrzeza Kepy Redlowskiej s w wysokim stopniu wzbogacone
w skladniki ciezkie. Probka nr 24 pobrana zostala w miejscu, gdzie wy-
stepowal piasek jasny, makroskopowo nie zdradzajacy wzbogacenia w mi-
neraly ciezkie.
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Obserwuje sie duze wzbogacenie wydzielonych koncentratéw cigzkich
w granat i magnetyt, przy rownoczesnym zaniku amfibolu craz pirokse-
néw i dystenu.

Odcinek V.
Z tego odcinka nie zebrano materialéw z uwagi na zabudowe wy-
brzeza. ’

Odcinek VI Brzeg Kepy Oksywskie] )

Jest to brzeg klifowy o wysokosci okoto 20 m, dochodzacej w punkcie
kulminacyjnym do 40 m. W bezpo$rednim sasiedztwie klifu plaza zweza
sie prawie do catkowitego zaniku. Urwisko Kepy Oksywskiej chronione
jest opaska betonows, do ktérej od strony morza przylegajg glazy wiel-
ko§ci 1 — 3 m. Plaza na 0g6! waska odznacza si¢ materialem piaszczystym
znacznie zréznicowanym. Okolo 70% stanowi frakcja o Srednicy ziarn
1,0— 0,5 mm (mediana 0,4 — 0,7 mm). Mineraly ciezkie tworza niezna-
czne .ciemne smugi przy linii wody oraz u stép urwiska.

Tabela §
prdbka nr 27 28 29 30
Echantillon no

Frakcja powyzej ¥ 0,5 mm 0,2 47,9 67,0 | 28,8
greins & diamdtre sup.de 0,5 mm
EragCJg ponize] 0,5 mm 99,8 52,1 33,0 71,2
grain & diametre inf.de 0,5 mm
Mineraty ciezkie (lin.lourds) |[40,3 | 0,52 | 1,08| 0,51
lagnetyt (Magnétite) 1,8 0,1 0,4 0,1
Turmelin (Tourmaline) + 2 1|+
Cyrkon (Zircon) 1 10 + +
Granat (Grenat) 58 20 32 .19
Rutyl (Rutile) + 1 + 1
Angtaz (Anatase) - - - +
Steurolit (Staurotide) 4 2 5
Dysten (Disthéne) 4 5 + 2
indaluzyt (Andelousite) + - - +
Biotyt (Biotite) - + - -
Chloryt (Chlorite) - - + -
Epidot (Epidote) 4 6 + i
Amfibol (Amphibole) 8 16 10
fugit (sugite) + 1 1 1
Enstatyt (Enstatite) - - - +
Hypersten (Hipersthéne) - + - -
Apatyt (apatite) + + - 1
Gleukonit (Glsuconie) + + - 1
Mineraty nieprzejrzyste 20 37 49 62
Mineraux opaques

Badane piaski plazowe brzegu Kepy Oksywskiej wykazujg bardzo
zmienng zawarto§¢ mineraléw ciezkich (0,5 — 1 — 40%). Ilos¢ granatu
'{ magnetytu bardzo szybko wzrasta w piaskach silnie wzbogaconych przy
réwnoczesnym zubozeniu w amfibol.
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Odcinek VII. Brzeg pradoliny Redy

W szerokim, plaskim brzegu pradoliny Redy mozna wydzieli¢ brzeg
piaszczysty wraz z cyplem Rewskim i niski brzeg torfiasty. Pierwszy,
oddzielony od zaplecza pradoliny Redy enklawa piaszczysta, posiada plaze
o szerokosci do 20 m. Plaze te zbudowane sa z piaskoéw gruboziarnistych
oraz zwirk6w, miejscami za§ wystepuja waly otoczakow. W rejonie Me-
chlinek plaza osigga szerokoé¢ 71 m (mediany piask6w tej plazy 0,5 do
1,0 mm). W potowie szerokoséci plazy zaobserwowano ciemne smugi o sze-
rokoéci okolo 1 m, dlugosci 2 m. Poza tym nie napotkano wyraznie uwi-
daczniajacych sie swa ciemniejsza barwa piaskow wzbogaconych w mi-
neraly ciezkie ani na powierzchni plazy, ani tez w wykonanych wkopach.

Linia brzegowa przebiegajgca od Mechlinek w kierunku poéinocnym
zmienia ten kierunek od nasady cypla Rewskiego na zachodni. Plaza

zanika.
Tabela 6

Prébka nr 31 2
Echentillon no ? 73

Frakcja powyzej ¢ 0,5 mm 2,1 49,9 | 10,6
grains & diamdtre sup. de 0,5 mm

Frakcja ponizej @ 0,5 mm 97,9 | 50,1 | 89,4
grains & diametre inf.de 0,5 mm '

Minersty ciezkie (Min.lourds) 1,21 1,14} 19,70
Magnetyt (Magnétite) 0,1l + 0,3
Turmalin (Tourmaline) 3 1 +

Cyrkon (Zircon) 4 + +
Granat (Grenat) 31 38| 56
Rutyl (Rutile) 2 + +
Anataz (Anatase) + - -
Tytanit (Titanite) - + +
Staurolit (Staurotide) 3 3 3
Dysten (Disth&ne) 5 3 2
Syllimanit (Sillimanite) - 1] -
Chloryt (Chlorite) + =
Epidot (Epidote) 3 1
Zoizyt (Zoisite) - -
Anfibol (Amphibole)
Augit (Augite) 1 7
Enstatyt (Bnstatite) - -
Hypersten (Hipersth&ne) * =
Oliwin (Olivine) + -
Apatyt (Apatite)
Topaz (Topaze) -

e
-
O

+ |~ oy +| +

+ o+ +
{

Glaukonit (Gleuconie) =

Minerely nieprzejrzyste 37 34 28
Mineraux opeques ’

7 powyzszego zestawienia wynika, Ze piaski omawianego rejonu za-
wierajg nieco wieksze iloci skladnikéw cigzkich (powyze] 1%). Sktad wy-
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dzielonych koncentratow wykazuje przewage granatu nad amfibolem, co
szczegdlnie zaznacza sie¢ w probce nr 33 pobranej z miejsca plazy, gdzie
wida¢ bylo nieznaczne wzbogacenie w skladniki ciemne.

Odcinek VIII. Niski brzeg Kepy Puckiej

Jest on w wielu miejscach bezpoérednio podmywany przez morze.
Plaze wyskie (3 do 5 m szerokosci) zbudowane sg z piaskéw drobnoziar-
nistych z nieznaczng domieszka ziarn grubszych. Material plazowy dobrze
przesortowany z przewazajacg frakcjg 0,125 mm.

Mineraly ciemne zaobserwowano w postaci smug okolo 2 —3 m dlu-
gosci w odleglo$ci kilku metréw od lustra wody lub tuz przy linii wody.
Odcinek IX. Dolina Plutnicy

Linia wybrzeza biegnie prosto na polnoc. Torfy oraz roslinnoéé stodko-
wodna wchodzi w morze. Plazy brak.

Odcinek X.

Kepa Swarzewska opada stromym urwiskiem na waskg plaze o sze-
rokosci 2 —3 m. Plaza zbudowana jest z piaskéw o réznorodnym uziar-
nieniu (mediana 0,6 — 1,2 mm). Na odcinku Swarzewa brzeg klifowy cofa
sie 1 oddala od Malego Moiza, u stép morenowej Kepy rozposciera sie
terasa przybrzezna, ktéra dalej na péinoc przechodzi w torfowisko cigg-
nace sie az do nasady Polwyspu Helskiego.

Tabela 7
. Prébka nr 34 35 36
Echentillon no

Frekcja powyzej ¢ 0,5 mm 10,0 0,7 29,2
grains & diemdtre sup.de 0,5 mm

{ Frakcja ponizej ¢ 0,5 mm 90,0 | 99,3 70,8
grains 3 diamdtre inf.de 0,5 mm
Mineratry ciezkie (Min.lourds) 52,5 3,42 4,69
Magnetyt (Magndtite) 6,8 0,1 1,1
Turmalin (Tourmaline) - 1
Cyrkon (Zircon) 4 4 15
Grenat (Grenat) 37 25 25
Rutyl (Rutile) 2 3 2
Anataz (Anetase) + - +
Staurolit (Staurotide) o 1 2 1
Dysten (Listheéne) + 5 +
Epidot (Epidote) 2 6 1
Klinozoizyt (Clinozoisite) - + +
Amfibol (Amphibole) ' 1 11 1
Augit (sugite) - 1 +
Enstatyt (Enstatite) - + -
Hypersten (Hipersthéne) - + -
Oliwin (Olivine) - + -
| Apatyt (4patite) - + -
| Monacyt (Mionazite) - - +
Mineraty nieprzejrzyste 52 41 23
mineraux opaques
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Badane piaski z rejonu Kepy Puckiej i Kepy Swarzewskiej wyrozniajg
sie wieksza zawarto$cia mineralow ciezkich. Zaréwmo prdébki pobrane
z ciemnych smug, jak i miejsc plazy gdzie nie sa one widoczne, wykazuja
duzg przewage granatu nad amfibolem. W prébce nr 36 stwierdza sie
liczniejszy cyrkon oraz obecnos¢ monacytu.

Odcinek XI. Pétwysep Helski

Plaskie, piaszczyste wybrzeza Polwyspu Helskiego od strony Zatoki
poro$niete sg roslinnoscia wydmowa. Plaze sa bardzo waskie i chronione
przed atakami fal opaskami. Spotyka sie liczne lawice piasku ciemnego
zalegajace waskie plaze w zasiegu fal. Pobrane przy linii wody probki
wykazujg duze wzbogacenie w mineraly ciezkie. Koncentraty skladaja sig
gléwnie z granatu, magnetytu i mineraléw nieprzejrzystych. Niekiedy
widoczne jest nieznaczne wzbogacenie w cyrkon. Pozostale mineraly
oprocz rutylu, staurolitu i epidotu wystepuja w drobnych §ladach.

Tabela 8
Probka nr 37 38 39 40
Echantillon no

Frakcja powyzej ¢ 0,5 mn 0,09 0,36 J,54 16,7
grains & diemétre sup.de 0,5 am
Fragcja‘popiZ?j ¢ 0,5 mm 99,91 99,64 [ 99,46 83,3
grains & diamétre inf.de 0,5 mm
Mineraty ciezkie (Min.lourds) 80,81 | 74,73 | 81,49 47,26
Magnetyt (Magnétite) 10,28 8,79 | 10,19 1,2
Turralin (Tourmaline) + + + 2
Cyrkon (Zircon) 11 6 4 2
Granat (Grenat) 27 46 44 53
Rutyl (Rutile) 1 2 1 1
Staurolit (Staurotide) 2 1 1 3
Lysten (Listhdne) + * ' 2
Syllimenit (sillimenite) . - + - +
Epidot (Epidote) 2 1 1 4
Klinozoizyt (Clinozoisite) - - - +
Amfibol (Amphibole) + - +
Augit (Augite) + = +
Hypersten (Hipersthansz) - + - +
Topaz (Topaze) - + - -
Glaukonit (Gleuconie) - 1 - -
Mineraty nieprzejrzyste 55 41 47 30
Mineraux opsques

ZEBRANIE WYNIKOW BADANIA MINERALOW CIEZKICH I WNIOSKI

Wszystkie badane piaski plazowe posiadaja zespoly pod wzgledem
skladu mineralow ciezkich w zasadzie jako$ciowo podobne. Mozna by wiec
okreslié zesp6l mineraléw charakteryzujacy, jako zespdl o przecietnym
skladzie, piaski plazowe Zatoki Gdanskiej. Jednakze ilosciowy stosunek
wzajemnego wspolwystepowania poszczegbélnych mineralowt jest bardzo
zmienny, co w szczegdlnosci dotyczy takich mineratow, jak granat i am-
fibol. Granat jest skladnikiem dominujacym w ipiaskach silnie wzbogaco-



— 592 —

nych w mineraly ciezkie, podczas gdy amfibol wykazuje przewage licze-
bna nad granatem w piaskach zwyklych plazowych, ktére odznaczaja sie
znikoma zawartoscia skladnikow ciezkich. Ilustruje to tabela 9, w ktore]
zestawiono $redni sklad koncentratéw ciezkich wszystkich badanych pia-
skow (kolumna 1), nastepnie $redni sklad piaskow o malej zawartosci
skladnikéw ciezkich (,,piasek zwykly”’ — kolumna 2), §redni sklad piaskow

o wysokiej zawartoSci skladnikéw ciezkich (,;piasek wzbogacony” — ko-
é Tabela 9
1 2 3 4
Minerax Srednia Piasek Piasek | Piasek
Mineral zawartosdé | zwykly | o ski. wzbogac.
min’°1e2k°,sable podredn. sable
quantité |normale | sable § ‘riche en
moyenne de min.lourds | min.lourds
minéraux
lourds
Turmalin (Tourmaline) 2 2 4 1
Cyrkon (Zircon) 3 2 4 4
Granat (Grenat) 27 8 21 43
Rutyl (Rutile) 1 + 1 1
Anataz (Anatase) + + * +
Brukit (Brookite) + + +
Tytanit (Titanite) + + - +
Staurolit (Staurotide) 2 1 3 3
Dysten (Disthéne) 2 2 3 2
Andaluzyt (Andalousite) + + + +
Syllimenit (Sillimanite) + + + +
| Biotyt (Biotite) + 3 + +
Chloryt (Chlorite) + + + +
Epidot (Epidote) 3 3 4 2
Klinozoizyt (Clinozoisite) + - + ¥
Zoizyt (Zoisite) + - + +
Ortyt (Orthite) + - + —
Amfibol (Amphibole) 13 19 18 4
Augit (Augite) 2 3 2 1
Diopsyd (Diopside) + + - +
Enstatyt (Enstatite) + + + +
Hypersten (Hypersthne) + 1 + +
Oliwin (Olivine) + - + -
Korund (Corindon) + — + _
Apatyt (Apatite) + 1 + +
Monacyt (Monazite) + - - +
Topaz (Topaze) + + +
Glaukonit (Glauconie) 2 7 1
Mineraly nieprzejrzyste 40 47 35 38
. Mineraux opaques
Magnetyt (Magnétite) 1,6 + 0,1 2,6
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lumna 4) oraz piaskéw o posredniej w stosunku do poprzednich zawar-
tosci skladnikéw ciezkich (kolumna 3).

Mozna by uwazaé, ze zmiennosé stosunku ilosci amfibolu do ilosci gra-
natu, jakie zawiera badany piasek plazowy, zwigzana jest z procesem
wzbogacania piasku w mineraly ciezkie dzialaniem mechanicznym fal
morskich. Amfibol dzieki swej lupliwosci moze ulegaé rozkruszeniu pod
wplywem czynnikow mechanicznych i ziarna jego, jako wolniej opada-
jace z uwagi ma mniejsze rozmiary, nizszy od granatu ciezar wlasciwy
i ksztalt rézny od izometrycznego, beda przez fale wyplukiwane z piasku
plazowego i osadzane na dnie. Potwierdzajg to bedace w toku badania
osadow z dna Zatoki Gdanskiej.

W piaskach silnie wzbogaconych w mineraly ciezkie, ktére zawierajg
duzo granatu przy minimalnych ilosciach amfibolu, stosunek amfibolu
do granatu (g) zawsze jest bliski zera. Z drugiej za$§ strony w piaskach
o minimalnej zawartoéci sktadnikéw ciezkich czesto stosunek amfibolu do
granatu jest wiekszy od 1,5. Poniewaz w piasku o niskiej zawartosci mi-
neralow ciezkich spotyka sie takze stosunek amfibolu do granatu mniejszy
od jednoéci, mozna by przypuscié, ze w rejonach brzegu, skad badany
piasek pochodzi, zachodzi lokalne wzbogacanie w mineraly ciezkie (z prze-
waga granatu), lecz powstale lawice ulegly destrukeji i ,,rozcienczeniu”
piaskiem lekkim. Zilustrowaé¢ to mozna wykresem (Fig. 2), w ktérym os
odcietych przedstawia procent skladnikow ciezkich w piasku (od 0 do

10%), zas na osi rzednych odtozony jest stosunek amfibolu do granatu (‘%)

A
c
Fig. 2. Wykres wartosci stosunku amfibol: 8
granat w zalezno$ci od zawartosci minera- ;
16w ciezkich w piasku plazowym. Na osi od- ‘
cietych podano procent mineraléw ciezkich, o
na osi rzednych wartos¢ stosunku amfibol:

t s
granat

Fig. 2. Diagramme du rapport amphibol-gre-
nat, sur l'abscisse des minéraux lourds, sur
Pordonnée: valeur du rapport amphibole-

A
-grenat e

Zaleznoé¢ stosunku —% od procentowe] zawartos$ci skladnikow ciezkich
w piasku tworzy w diagramie pewng strefe o ksztalcie przypominajgcym
hiperbolg. Punkty lezace na wykresie ponizej krzywej odpowiadalyby
piaskom zebranym 7z miejsc, gdzie powstale niegdys$ ciemne smugi ulegly
destrukceji. o

Zmienng zawarto$¢ granatu i amfibolu w piaskach plazowych Zatoki
Gdanskiej mozna rowniez przedstawié¢ z uwzglednieniem mineraléow nie-
przejrzystych w postaci diagramu tréjkgtnego.

Jest widoczne, ze punkty reprezentujgce piaski nie wzbogacone w mi-
neraly ciezkie ukladajg sie blisko boku amfibol — nieprzejrzyste, punkty
zas odpowiadajace piaskom silnie wzbogaconym przez fale lezg blisko lub
nawet na linii granat — nieprzejrzystel. Punkty pozostalych piaskow

! Poniewaz przed sporzadzeniem preparatéw z piaské6w zostat Wydzielony ma-
gnetyt, punkty oznaczajgce piaski silnie wzbogacone sg na wykresie przesuniete
nieco dalej od naroza ,nieprzejrzyste 100%”, co nie wplywa na czytelno§¢ wykresu.

38 Rocznik PTG
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zajmujg pozycje posrednie. Diagram podzielono wiec prostymi odpowia-
dajacymi okre§lonemu stosunkowi % . Wobec tego pole wykresu lezace
na prawo od prostej oznaczajgcej —(":— = 1,5 zajmowalyby punkty odpo-
wiadajgce piaskom mie wzbogaconym w skladniki ciezkie. Od tejze linii
na lewo do boku ,granat-nieprzejrzyste” punkty powinny odpowiadaé
piaskom coraz to bardziej wzbogaconym w mineraly ciezkie. Poniewaz
punkty lezace na wykresie w strefie pomiedzy prostymi % = 0,01 —g— =
= 1,5, reprezentujg piaski o zawartosci skladnikéw ciezkich ponizej 1%,
strefe te mozna by uwaza¢ za charakterystyczng dla piaskéw pochodza-
cych z rejonu wybrzeza, gdzie okresowo tworzg lokalnie lawice silnie
wzbogacone w mineraly ciezkie, lecz przy niekorzystnych zmianach wa-
runkow meteorologicznych (Biilow 1951) oraz profilu plazy (Engel-
‘hardt 1937) latwo ulegajg one zniszczeniu i silnemu rozcienczeniu pias-
kiem plazowym.

Mineraty
nieprzejrzyste
Minergux opaques

Amfibol

Granat ¢ Amphiboles

Grenat

Fig. 3. Wykres tréjskladnikowy (amfibol, granat, mineraly nieprzejrzyste). Kdétkami
oznaczono probki, grubg linig zakreslono pola, jakie zajmujg prébki z poszczegdlnych
odcinkéow wybrzeza
Fig. 3. Graphique triangulaire (amphibole, grenat, minéraux opaques). Les échantillon
sont représentés par des cercles, ceux provenent d’'une méme partie de la cote sont
entourées par un trait épais

Przy rozwazaniu stosunku amfibolu do granatu w piaskach pobranych
z poszczegolnych odcinkéw badanego wybrzeza Zatoki Gdanskiej jest wi-
doczne, ze odcinek pierwszy (Mierzeja Wislana) charakteryzuje wysoka
wartosé %—. Mogloby to dowodzié¢, ze w rejonie tym nie ma warunkow
sprzyjajacych tworzeniu lawic piasku wzbogaconego w mineraly ciezkie.
Punkty odpowiadajgce piaskom z tego odcinka brzegu lezg na prawo od
linii % = 1,5.

W rejonie delty Wisly (odcinek II) istniejg okresowo warunki korzy-
stne tworzeniu lawic silnie wzbogaconych, lecz réwmiez zachodzi inten-
sywne niszczenie powstalych lawic, co wynika takze z przeprowadzonych
obserwacji w terenie, Punkty odpowiadajgce zbadanym z tego odcinka
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piaskom obejmujg szerokg strefe posrodku wykresu (pomiedzy % = 0,3
a —g = 3).

Odcinek IIT (plaski brzeg akumulacyjny z zapleczem wysoczyzny plej-
stocenskiej) wykazuje podobne warunki tworzenia i destrukcji lawic pia-
sku ciezkiego jak odcinek II. Punkty leza waska strefg w partii centralnej
wykresu.

Inny zupelnie obraz na wykresie tworza punkty odpowiadajace pias-
kom pobranym z odcinka IV (brzeg Kepy Redlowskiej). Piaski sg tak
silnie wzbogacone w mineraly cigzkie, ze nawet pewne przemieszanie
z piaskiem lekkim nie zmienia stosunku amfibol-granat. By¢ moze, ze
silnie turbulentny ruch wody, jaki powoduje odbicie fali od klifowego
brzegu, w wybitnym stopniu sprzyja tworzeniu ciemnych lawic piasku
ciezkiego. _

Na brzegu Kepy Oksywskiej (odcinek VI) zachodzg podobne zjawiska,
jak na poprzednio opisanym odcinku IV, lecz lokalnie lawice ciemne ule-
gajg znacznej destrukeji, co uwidacznia sie takze na wykresie.

Plaski brzeg pradoliny Redy (odcinek VII), a wlasciwie jego partia
piaszczysta (Mechlinki — Rewa) oraz wybrzeza Kepy Puckiej i Swarzew-
skiej (odcinki VIII i X) tworza piaski -do$¢ znacznie wzbogacone w mine-
raly ciezkie. Wreszcie piaski pobrane z Poélwyspu Helskiego wykazujag
duzg zawarto§¢ skladnikéw ciezkich — odpowiednie punkty lezg na wy-
kresie prawie na linii granat-nieprzejrzyste.

Dla poréwnania uwzgledniono na wykresie analize mineralogiczng
piasku z ciemnej smugi (94,3% min. ciezkich) z Jastarni opisang przez
Watockiego (1928) oraz kilka analiz Sawickiej (1953) dotycza-
cych piaskéw z okolic majblizszych badanego rejonu, a wiec: Wladysta-
wowo — Ppiasek z ciemnej smugi (S,), Hel — piasek z ciemnej smugi (S,)
oraz Karwia — piasek plazowy (S;). W piaskach tych, podobnie jak
w obecnie przebadanym materiale, stosunek amfibolu do granatu jest
wskaznikiem mechanicznego wzbogacenia piaskéw plazowych dzialaniem
fal morskich 1.

W opracowaniu niniejszym wykazano na przykladzie amfibolu i gra-
natu, ze badanie stosunkéw ilosciowego wspolwystepowania mineraléw
o roznym ciezarze wlasciwym i réznej odpornosci na czymniki mechani-
czne w morskich piaskach plazowych, moze daé obraz mechanicznej dzia-
talnoSci fal oraz wskazywaé, o ile zespdl czynnikéw meteoroclogicznych
i hydrodynamicznych w okreslonym rejonie wybrzeza sprzyja powstawa-
niu tawic piasku wzbogaconego w skladniki ciezkie.

Stacja Morska Polskiej Akademii Nauk
Sopot

Katedra Mineralogii i Petrografii
Uniwersytetu Jagiellonskiego

Krakéw

! Juz po. oddaniu niniejszego artykulu do druku autor otrzymal prace o kon-
centracji mineraléw ciezkich w piaskach lotewskiego wybrzeza (W.G. Ulst, J.J.
Majore, 1960). Z zamieszczonych tablic wynika, ze réwniez w piaskach plazowych
wybrzeza lotewskiego stosunek amfibolu do granatu wiaze sie z procesem natural-
nego wzbogacania piaskéw w skladniki ciezkie, podobnie, jak wykazano w bada-
niach wybrzeza Zatoki Gdanskiej.
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RESUME

Dans les sables des plages de la baie de Gdansk sur le territoire du cordon
littoral de la Vistule & la presqu’ile de Hel, on a séparé les minéraux lourds. Les
ensembles comprennent 32 genres de minéraux, parmi lesquels on trouve aussi des
minéraux moins résistants comme les amphiboles et les pyroxénes et on a méme
constaté la présence de monazite. On a constaté la quantité variable de grenat et
d’amphibole dans les concentrations et on a démontré que le rapport de I’amphibole
par rapport au grenat % est 1ié avec le processus d’enrichissement du sable de
plage en éléments lourds provoqué par les vagues marines. Ce rapport a été ana-
lysé sur le matériel pris des plages a unités morphologiques déterminées de la cdte
de la baie de Gdansk et on a constate qu’il peut démontrer si Passociation des elé-
ments météorologiques et hydrodynamiques dans une région donnée de la codte est
favorable a la formation des bancs de sable enrichis en minéraux lourds.
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On a examiné 40 échantillons de sable pris sur la céte de la baie de
Gdansk. On a déterminé microscopiquement dans une fraction mécanique
les minéraux lourds & diameétre de grain inférieur a 0,5 mm. La compo-
sition minérale quantitative des fractions lourdes a été résumée dans les
tableaux situés a coété de la description des différentes unités géomor-
phologiques de la cote de la baie de Gdansk.

Les recherches démontrent que le matériel pris sur la cote de la baie
de Gdansk contient un grand ensemble comprenant 32 genres de miné-
raux lourds parmi lesquels: l’ilménite, ’hématite, la magnétite, le grenat,
T’amphibole, la staurotide, la disthéne, la tourmaline, le zircon, la rutile,
sont les éléments stables, dans les echantillons du terrain examiné en
entier. Souvent le grenat, la magnétite, I'ilménite, I’hématite, et T'am-
rhibole sont les éléments dominants. Les minéraux, augite, hypersthéne
et glauconie sont présents en petites quantités dans la plus grande partie
des concentrations, (Andalousite, apatite, anatase, clinozoisite, sillimanite,
chlorite, topaze) se montrent a 1'état de traces mais pas dans toutes les
concentrations; et a I'état de faibles traces: zoisite, enstatite, brookite, bio-
tite, olivine, corindon, monazite, orthite 1.

A la base des recherches géomorphologiques des cotes de la baie de
Gdansk on propose de diviser la cote, en commencant par I'est en unités
suivantes:

1. Cordon littoral de la Vistule,

2. Bord du deita de la Vistule,

3. Bord de la plage d’accumulation,

4. Bord de Kepa Redlowska,

5. Bord tourbeux de la vallée de Chylonka,
6. Bord de Kepa Oksywska,

7. Rive basse de l'ancienne vallée de Reda,
8. Bord de Kepa Pucka,

9. Rive basse de la vallée de Plutnica,

10. Bord de Kepa Swarzewska,

11. Presqu’ile de Hel.

Rassemblement des résultats des recherches et conclusion.

Bien que les sables des plages examinées possédent des groupements
de minéraux lourds qualitativement semblables, on remarque des grandes
différences dans la quantité de grenat et d’amphibole. Le grenat est 1’élé-
ment dominant dans les sables fortement enrichis en minéraux lourds,
mais I'amphibole montre une prédominance sur le grenat dans les sables
ordinaires des plages a petite quantité d’éléments lourds (tableau 9). On
pourrait dire que la variation du rapport amphibole — grenat est liée
avec le processus d’enrichissement du sable en minéraux lourds grace
a l'action mécanique des vagues marines. L’amphibole grice a son clivage
peut s’émietter sous l'influence des éléments mécaniques et ses grains,
tombant plus lentement a cause de leurs dimensions plus petites, de leur
densité inférieure a celle du grenat et de leur forme autre qu’isométrique
seront lavés du sable de plage par les vagues, et déposés sur le fond. Les

! Les minéraux derniérement cités se trouvent sans doute dans les sables de
tout le terrain examiné, mais puisque leur quantité est petite, en comptant 500
grains, il est peu probable de les rencontrer. La monazite par exemple a été ex-

traite d’'un grand échantillon de sable de plage par brassage meécanique (Przem.
chem. 40, 3 — 1961).
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recherches actuelles des dép6ts du fond de la baie de Gdansk l'approu-
vent.

Dans les sables fortement enrichis en éléments lourds le rapport de
la quantité amphibole-grenat (g} est toujours proche de zéro. Dans les
sables & quantité minimale de minéraux lourds ce rapport est souvent
supérieur a 1,5 (figure 2).

Le rapport (%), dépendant du pourcentage des éléments lourds dans
le sable forme une certaine zone a forme rappelant une hyperbole. Les
points qui se trouvent sur le diagramme au dessus de la courbe, répond-
raient aux sables rassemblés aux endroits ou les sombres-bancs de sable,
formés naguere, enrichis en minéraux lourds se sont détruits.

La variation de quantité d’amphibole et de grenat en citant aussi les
minéraux opaques est démontrée aussi sous forme de graphique trian-
gulaire. I1 est évident que les points représentants les sables non enrichis
en minéraux lourds se posent tout pres du cété des ,,amphiboles-opaques”
et les points correspondants aux sables fortement enrichis se trouvent
tout pres ou méme sur la ligne ,,grenat-opaque”. Puisque les points qui
se frouvent sur le diagramme dans la zone comprise entre les droites
% = 0,5 et é = 1,5 représentent les sables & quantité d’éléments lourds
inférieur a 1%, on peut considérer cette zone comme caractéristique pour
les sables provenant de la région de la cote, ou périodiquement se forment
localement des bancs de sables fortement enrichis en minéraux lourds,
mais que les variations non favorables des conditions météorologiques
(Bliilow) ainsi que le profil de la plage (Engelhardt) détruisent
facilement; le sable de plage causant un fort délayage de ces bancs.

En considérant le rapport amphibole-grenat dans les sables pris dans
les unités géomorphologiques particuliéres de la cote de la baie de Gdansk
on constate que le district I (Cordon littoral de la Vistule) posséde une

grande valeur de %. Ceci peut démontrer que dans cette région il n’y
a pas de conditions favorables a l’enrichissement du sable en minéraux
lourds et les points correspondants aux sables de cette région se trouvent

a droite de la droite % = 1,5. Dans la région du delta de la Vistule

(I-éme partie) il y a périodiquement des conditions favorables a la for-
mation de bancs sombres mais aussi ont lieu leurs intenses destructions.
(ceci est prouvé par les observations faites sur le terrain). La partie IIT
montre de semblables conditions de formations et de destructions des
bancs de sable lourd. Les points correspondants aux sables de ces régions
se trouvent au centre du diagramme.

Les sables de la région IV (bord de Kepa Redlowska) sont fortement
enrichis en minéraux lourds. Peut-étre le mouvement turbulent de l’eau
causé par le retrait de la vague, de la falaise, aide en grande partie
a lenrichissement du sable en mineraux lourds. Sur le bord de Kepa
Oksywska (région VI) ont lieu des phénomeénes semblables a ceux de la
région IV, mais, localement les bancs sombres subissent une grande de-
struction, visible, sur le diagramme. On remarque un plus grand enri-
chissement en minéraux lourds dans la direction Nord—Est. Les sables
de la région VII (bord de la vallée de Reda) ainsi que du bord de Kepa
Pucka (VIII) et de Swarzewska (X) montrent un assez remarquable en-
richissement en minéraux lourds qui atteint son maximum au bord -de
la presqu’ile de Hel.
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Les points situés sur le diagramme correspondent a l’analyse du sable
de la bande de sable de Jastarnia (presqu’ile de Hel) décrite par Watocki
(1928) ainsi qu’a quelques analyses des sables de plage des environs les
plus proches de la région examinée et étudiée par Sawicka (1953): Wla-
dystawowo — le sable de la bande sombre (S;), Hel — sable de la bande
sombre (S,), Karwia — sable de plage (S3; affirment les conclusions preé-
cédentes, que le rapport amphibole-grenat est un indice de l’enrichisse-
ment mécanique des sables de plage sous l'influence des vagues marines.

Dans cette étude 'on a démontré par l'exemple de I’amphibole et du
grenat que la recherche des rapports de la semi-présence quantitative
des minéraux a différentes quantités et & différentes résistances aux élé-
ments mécaniques dans les sables des plages marines peut donner un
tableau de l’action mécanique des vagues et démontrer si l’association
des éléments météorologiques et hydrodynamiques dans une région dé-
terminée de la cote est favorable a la formation des bancs de sable enrichis
en éléments lourds.
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