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PATYNA NA SKALACH PODLO ZA ORAZ BLOKACH PIRAMID
W GIZA | ABU ROASZ, EGIPT
PATINA PRESENT ON THE BASE ROCKS AND BLOCKS OF THEYRAMIDS
FROM GIZA AND ABU ROWASH, EGYPT

Abstract: The hill of Abu Rowash is situated on the edge ef\Western Desert at the southern end
of the Nile Delta about fifteen kilometers North 8¥é&rom Cairo where a cone-shaped pit of roughly
is located. In the central part of the area, thasueed diameter of the structure is up to 30 meteds
the deep is up to 15 meters, respectively. Botlsite and the shape of the object could indicated it
impact origin.

The samples of calcareous rocks which were celietom the central part of the crater and
from the base have been examined both, in the hilyeof Science and Technology in Cracow
and the Jagiellonian University laboratories.

Analyzed rock samples were classified as an orgamo micrite-sparite limestone. Some clasts
commonly represented by shells from the inner walithe crater, reflect traces of a shock wave. The
another fossilized shells which are presentederethicentral part of the crater has dark, macrascop
well-observed inclusions. The surrounding rockstha crater have numerous fractures in the less
metamorphosed layers. The border zone observéihiséctions is developed as an amorphous layer.
The SEM-EDS analysis affirmed that the transpaceating is carbon (C) which is separated from
the limestone by a thin layer of sulfates. A moe¢aded analysis of the sulfates between the ealcit
dolomite rock and the layer of carbon revealedpttesence of the mettalic iron.

The results of the investigation confirm the hymsis about the craters being formed as
a result of an impact by some extraterrestrial enaRatina present on the rock was probably formed
during the high temperature process. The above itonsl could be a result of the impact of
meteorite, which contained metallic elements agth limounts of graphite.
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WSTEP

Staraytny Egipt jest stosunkowo dobrze poznany. Szczegdlozlegta jest wiedza
0 Egipcie od momentu zjednoczenia obu krajow (DgineGérnego Egiptu), okoto 3100
p.n.e. (Szczudtowska 1978) tj. odzasu intensywnie rozwijgych st technik
budowlanych (budowa piramid)zalo momentu upadku cywilizacji Egipskiej. W trakcie
bada nad pochodzeniem materiatu skalneggtego do wznoszenia piramid w Giza, Abu
Roasz, zwrdcono uwagna skaly podipa. Okres w jakim powstaty te budowle, jest
nazwany przez naukowcOow StarymnB@vem i obejmuje lata 2686-2125r. p.n.e. (hfka
2003). Nie wiadomo, czy przyczympadku tej wspaniatej cywilizacji byty nieudolnsdy
ostatniej krélewskiej dynastii jak podaggiptolodzy, czy mee jakie inne nieznane nam
wydarzenia?

W historii Egiptu pierwszy tzw. okres przejowy 2125-2055 p.n.e. (Lipska 2003)
jest mato udokumentowany znaleziskami archeologicin Naprawd nie wiemy jak
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diugo on trwat i ilu kréléw rzdzito w tym okresie. Te pytania do dzisiaj wywatu]
burzliwe dyskusje ¥rod znawcéw przedmiotu. Ponowne odrodzenie kulfutgchniki
budowlanej wSrednim Pastwie juz nigdy nie osigreto tak wysokiego poziomu, jak
w czasach Starego Bswa. Zatem wszystkie nowoodkryte zjawiska dojgez piramid
i ich otoczenia, magpomaoc w rozwizaniu zagadek z przeszéo.

Do prowadzenia badaterenowych w Egipcie potrzebne ®becnie restrykcyjne
pozwolenia, na ktére czasem trzeba czekle lat, i nie zawsze udaje;ge otrzymd. To
powoduje,ze znalezienie odpowiedzi na niektére nustej pytania jest niekiedy wez
niemaliwe, bowiem wiadze Egipskie w trosce o zabytki r8tgtnosci wprowadzity
rygorystyczne ograniczenia. Mimo tych wszystkicludhiex przeprowadzono badania,
a ich wst¢pne wyniki przestawiono w niniejszej pracy.
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Fig. 1. Plaskowy Giza od strony zachodniej. N&ig. 2. Mapa geologiczna okolic Kairu.
pierwszy planie widoczne skaly podio pokryte Zrodio: Egiptian Geological Survey 1981.
szklist, przezroczyst pokrywa. Qd —wydmy piaskowe, Qn - osady Nilowe,
Tp — Paleocen, Te — Eocen, To — Oligocen,
Tm — Miocen, Tpl — Pliocen, Tv — Intruzje
bazaltowe, Ku — Skaly klastyczne
fosforanowe i wglanowe rejonu Abu Roasz.

Morfologiczna i geologiczna sytuacja w tym rejorpezedstawia si nastpujaco:
Dolina Nilu i jego delta wypetnionegsosadami rzecznymi. W e&i potnocno —
zachodniej tego obszaru nieco na poinoc od Gizydeja st wzgorze Abu Roasz. Teren
ten jest wyranie pofatdowany w wyniku regionalnych ruchéw tektamych (Fig. 4).
Osady, z ktérych zbudowane jest wzgorze, to gtowvapienie oligocaskie i eocéskie,
cze$ciowo poprzerywane intruzjami bazaltowo — doleryyow, ciaggnacymi sk na pid. -
zach., a do jeziora Fajum (Negra et. al. 1991, Harf€B2). Na tym obszarze wygplija
takze tukowate uskoki tektoniczne, zwane tukami syryjgk Dalej na zachdd znajdujegsi
obszar o rozmiarach okoto 15 na 10 km, zbudowangkaé pliocéskich, a w kierunku
zachodnim wysfpuja skaly miocéskie, ktorych wychodnie #grg sie az na tereny Libii.
Na potudnie od Abu Roasz, w kierunku Gizy, SakkarBachszur, teren jest lekko
pofatdowany. Buduj go gtdwnie wapienie eofiskie i pliocdiskie (Fig. 2). Potnocno —
wschodnia cgs¢ terenu bad@to wzgérza Mokatam i obszar Maadi. Zbudowageose
z wapieni eocéskich potnocnego plato El-Galala. Od tego rejongmj sic one na wschod
az do zatoki Sueskiej, i na potudnie do rejonu mid@dtma. W okolicach Kairu formacje te
sy sfaldowane i poprzecinane uskokami tektonicznyrkiesunkach SE. Na pétnocy tego



obszaru, znajdygjsie jeszcze wylewy skat bazaltowych. Ze wschodu, wzdtaliny Nilu
wystepuje pas wapieni plioéskich o szerokii do 5 km i dtugéci okoto 20 km. Catée
badanego obszaru, jego warstwy powierzchniowe takwschodnim jak i zachodnim
brzegu Nilu, § mocno zniszczone erazjvodn.

ZASTOSOWANE METODY BADAWCZE

Prezentowane tu wyniki majcharakter wspny i obejmuj rezultaty bada pokryw
wychodni wapieni w Giza i Abu Roasz, atakwyniki zbadanych probek blokéw z piramid
na tych ptaskowsach.

Badania obejmowaty obserwacje mikroskopowe stpafyierzchniowej oraz obszarow
znajdupcych sé tuz pod ni. Badania wykonano przy pomocy mikroskopu
polaryzacyjnego Nikon 120 oraz mikroskopu skaninggwwv FEJ Quanta FEG
z przystawly do analiz EDS na Uniwersytecie Jagiélkim. Na obszarze Abu Roasz, Giza
i na Pustyni Wschodniej zlokalizowano 9 lejowatyetm o r&nychsrednicach.

OBSERWACJE TERENOWE

Ogldajgc wychodnie skat wapiennych, ktore odstagigjc na ptaskowyu w Giza
(Fig. 1) zauwaono dziwne, cgsto jednokierunkowslady podobne do erozji eolicznej.
Przewanie pokryte g nalotami tlenkéw oraz wodorotlenkowelaza i manganu,
a niekiedy take cienk, szklist i przezroczyst powloks. Wydawalo s, ze ustalenie
sposobu powstania tyciladow jest proste i majone charakter tzw. polew pustynnych
(Pawlikowski & Wasilewski 2002), i w tym rejonie Bgu mog by¢ zwigzane m. in.
Z wiatrami wiejcymi z kierunku poétnocnego (Lifska & Koziski 1977). Oznacza tage
omawiane erozyjne  struktury skalne masz by¢ zorientowane  zgodnie
z dominugcymi kierunkami wiatru.
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Fig. 3. Nakladajce s¢ na siebie kierunki wietrzenia na po
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wierzchni vesgpiw Giza.

Po wstpnych ogtdzinach catego ptaskouny okazalo s jednak, ze w r&nych
miejscach wspomnianeslady wietrzenia maj kierunki zmienne. W péinocnej gxi
wzgolrza weksza¢ sladéw ma orientacje potnocno-zachagna w zachodniej eZci
ptaskowyu - zachodnj. Z kolei przy pétnocnegcianie piramidy Chefrena, wspomniane
kierunki maj orientacg gtéwnie zachodii réwnolegh do pétnocnegciany piramidy.



Podobnelady odnaleziono na skatach stangeyich podtae piramid przy potudniowej
$cianie pierwszej piramidy satelitarnej Wielkiej &inidy. Slady maj tu takee przebieg
zachéd-wschdd. Zauwano ter, ze wspomnianeslady o podobnym ukierunkowaniu
wystepujg na wikszym obszarze i rozchogisic promienicie. Miejscami uwidaczniajsie
dwa kierunki erozyjne nakladmie st na siebie. Takie miejsce stwierdzono m. in.
w odlegtdci okoto 200 m w kierunku poétnocno-zachodnim odoaaika drugiej piramidy
(Piramida Chefrena) (Fig. 3).

Stwierdzono take, ze przezroczysta, szklista powtoka pokryyeaj prawie wszystkie
ostaicowe skalne formy, wystage z piasku, jest obecna zakna niektérych budowlach
megalitycznych. Pomimo powszechnie panaj opinii, ze jest to pustynna polewa, czy te
patyna, pobrano z niej prébki i poddano badaniorhoratoryjnym. Postanowiono
poszerzy rejon bada poza ptaskowy Giza. Udajc sk w kierunku poétnocno-zachodnim
wzdtuz sladéw erozyjnych, zgodnie z ich kierunkiem obsenaaym na skatach.

Wspinajc sk w tym rejonie na skaly ptaskowy zaobserwowanage wystpujaca tu
skarpa jest pokryta tak wspomniag powtoke (Z miejsc tych pobrano prébki do bagla

Z dalszych obserwacji terenowych wyniki@® pojedyncze bloki wapienne znajgtg
si¢ kilka metréw na poétnoc od asfaltowej drogi kotaigiej piramidy (Chefrena) gstakze
bardzo mocno i kierunkowo zerodowane (Fig. 4). Réwnna ptaskowyu zostaty
stwierdzone formy przypomingje staki pouderzeniowe (Fig. 4a).

Fig. 4. Blok wa éia z rejonu piramidyFig.  4a. Podtee  ptaskowyu Giza
Chefrena o wyranej jednokierunkowej erozji. z przypuszczalnymi stami pouderzenio-
wymi. Zdjecie K. Sofek.

Wszystkie wspomniane obserwacje terenowe bylyyjeda powoddw przygotowania
ekspedycji naukowej. Odbytaesbna w grudniu 2006 roku, pod kierownictwem Prof.
Macieja Pawlikowskiego a sfinansowana zostata pizelz Rektora AGH w Krakowie.

Gléwnym celem ekspedycji bylo przeprowadzenie okaeji na plaskowyach
znajdupcych st na zachodnim brzegu Nilu, w rejonie od Abu Rods%iza.



Terenowe obserwacje poczynione w Abu Roasz podzigr obecnéé¢ sladow
kierunkowej erozji podobnych do obserwowanych naaskbdwyu Giza. Ich
ukierunkowanie byto jednak inne od obserwowanegGiga. Slady te cigna sie bowiem
z zachodu na wschéd.
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Fig. 5. Urozmaicona morfologia terenkig. 5a. Prawdopodobny krater na wzgérzu Abu
zZwigzana z zaburzeniami tektonicznymRoasz. W obiekcie znajdyj sie czionkowie
Fotografia wykonana w kierunku wschodnimkspedycji.
na pirami@¢ w Abu Roasz.

Wszystkie uzyskane dane o kierunkdladdw erozji na powierzchni wychodni wapieni
w rejonie Giza i Abu Roasz wskazywaly na t@® rozchodz sie one koncentrycznie
z pewnych miejsc na tym terenie. | w ich centrakt®gci zawsze znajduje sihegatywna
okragta stazkowa forma (Fig. 5a)Srednice zaobserwowanych lejow gisija od 30 do 270
metrow. (stwierdzono 9 takich obiektéw). eBbkasci wickszych form jest trudna do
okreslenia, gdy s one czéciowo zasypane piaskiem pustynnym. eWé&zasé
zaobserwowanych zghien byla wykorzystywana jako kamieniotomy i okkenie ich
pierwotnych rozmiaréw nie jest w peni aliove.

Wiasnie ten rejon stat si obiektem naszych szczegolnych zainteresowadczas
wspomnianej ekspedycji. Prowadzone w tym rejoniseobacje terenowe, pozwolity
stwierdzt, ze lokalna budowa geologiczna jest wynmge zaburzona. Wygbuja tu liczne
zafatldowania, uskoki tektoniczne i wgpizenia. W morfologii terenu obserwuje: $akze
dwie koliste formy (Luki syryjskie), brzegi ktérycky dosy mocno zniszczone przez
erozg. Znajdup sie one po obu stronach asfaltowej drogi prowaedf z Kaiku do
Aleksandrii (Fig. 5.). Tereny lgce w poblku badanego obszaru mdjudow geologiczna
~Spokojniejsa” (Said 1962), ptytow.

WSTEPNE WYNIKI BADAN

Z obserwacji wykonanych przy pomocy mikroskopu pg#acyjnego wynika,ze
wystepujace na skatach polewy magmienry grubgé i koncentrug sie w nich gtéwnie
mineraly nieprzeroczyste reprezentowane przez tlenki i wodorotlenkelaza
i manganu probka 05.02.EGpod (Fig. 6).

Jednak, pokrywa szklisto - przezroczysta wysjaca na skatach gglanowych jest
wyraznie odmienna od obserwowanych polew pustynnych gabonych w wodorotlenki
Mn i Fe (Fig. 7) prébka 04.46.EGjas. Pierwotnieozaho, ze warstwa ta jest odmian
szkliwa. Probk tego materialu przygotowano do analizy rentgendsyskBadania
wykazaly, ze pokrywa ta jest rentgenowsko amorficzna i nie ieeavkrystalicznych faz
mineralnych. Potwierdzaj to obserwacje mikroskopowe. Pokrywa jest izotropow
amorficzna z drobnymi krysztatami gipsu, koncenftyii sk na jej zewantrznej



powierzchni (Fig. 8). Twardé badanej pokrywy jest niewielkaedu 2-3 w skali Mohsa.
Zatem maliwos¢ szkliwa zostala wykluczona. Przeprowadzone badaskdadu
chemicznego tej pokrywy pozwolity stwierdzize gtéwnym jej sktadnikiem jest egiel
(Fig. 8a). Wydaje si malo prawdopodobnym by skladatae shha z samego ggla.
Najprawdopodobniej w jej sktad wchageszcze pierwiastki lekkie, niewykrywalne przy
pomocy uytego sprztu badawczego, takie jak wodé&gdz bor.
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Fig. 6. Przekr6j przedad erozji (rowek) ze skatyFig. 7. Cienka jasna powloka wzbogacona
z poditaza Wielkiej Piramidy (Cheopsa) probker wegiel pokrywajca zwietrza¢ powierzchnie
05.02.EGpod. Widoczna ciemna warstweapienia z Giza (wychodnia wapieni ptaskawy
zwigzkéw Fe-Mn w zagbieniu. RomboedryczneGiza, probka  04.46.EGjas). Mikroskop
dolomity posiadaj pustki w srodkowej czsci polaryzacyjny, polaroidy  g&ciowo X,
krysztatu. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidpowickszenie 80 x.

czesciowo X, powkkszenie 80 x.

Z przeprowadzonych baflapetrograficznych przypowierzchniowych stref wapien
wynika, ze niektore wapienie znajdige sé pod omawiag pokrywa map charakter
dolomityczny. Ziarna dolomitowe w strefie przypowzehniowej posiadgj budove
szkieletowy (Fig. 6 i 7). Obecn&@ form szkieletowych moe sugerowd, ze powstaty one
z normalnych krysztatébw dolomitu poprzez wyptukiw@nondéw magnezu przez wody
meteoryczne (Virek 1998). Zag oddziatywania wéd meteorycznych zaznaczyt ¢b
gtebokasci okoto 2mm. Prowadg obserwacje skaningowe potone z analizami meted
EDS stwierdzono, ze pod warsty izotropowo-amorficza wyskpujg drobne,
ostrokrawdziste ziarna metaliczne (Fig. 9, 9a, 10, 10am&ycznie znaleziono osiem
takich ziaren. Wielkéci ich wahaj sie w granicach od 2 do 20@m. Wszystkie
stwierdzone ziarna zawiegajozne ilosci niklu. Niektdre z nich stanowistop zelazo-
niklowy (Fig. 9 i 9a). W innych niklowi towarzysziobalt, mangan, miegdi chrom
(Fig. 10 i 10a).

Ziarna metaliczne byly stwierdzane zawsze pod ypekrizotropowo-amorficzg co
moze sugerowd, ze znalazly s tam przed jej powstaniem.
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Fig. 8. Mikroskopowy obraz (SEM)
powierzchniowej W-wy wglowej

pokrywapcej wapienie w Giza, prébka
04.46.EGjas.

1a20.0kV 11.9mm x250 YAGBSE

Fig. 9. Mikroskopowy obraz (SEM)
metalicznego ziarna wygiujacego pod
skorodowan powierzchri wapienia z Giza,
probka 04.47.EGjas. Ziarno wzbogacone jest
w nikiel — jasne punkty. Patrz - Fig. 2a.

Fig. 10. Biate ziarnaelaza tkwjce tw pod
skorodowan powierzchri wapieni z Giza,
prébka 04.46.EGjas. Mikroskop
skaningowy.
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Fig. 8a. Widmo EDS warstwy wzbogaconej
w wegiel, probka 04.46.EGjas.
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Fig. 9a. Widmo EDS okruch metalicznego
pokazanego na Fig. 8. probka 04.47.EGjas.
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Fig. 10a. Widmo EDS, probka 04.46.EG;jas,
zelazo z niklem  wyspujacego  pod
skorodowana powierzchniwapieni w Giza
(patrz Fig. 3).



WNIOSKI

Zaréwno badania terenowe prowadzone w Giza, AbuisRoaa Pustyni Wschodniej,
jak tez badania mineralogiczno - petrograficzne pozwalz postawienie hipotezye
w omawianym rejonie mégt mtemiejsce spadek materii kosmicznej — najprawdopoipb
typu meteorytow lodowych (brudnego lodu). Stwiemkzdejowate formy mogly by zatem
by¢ pozostatéciami po kraterach, a struktury przypomieg staki pouderzeniowe meg
by¢ interpretowane jako dziatanie fal pouderzniowydhodobne slady na skalach
udokumentowata ekspedycja francuska w potudniowahadnim Egipcie, zatrdznica, ze
powloki na skalach sktadaly esigtbwnie z krzemionki (Carion 2004%ladami spadku
meteorytdbw mog by¢ drobne fragmenty metaliczne zasobne w nikiel ieirmetale.
Zagadlg pozostaje powtoka izotropowo-amorficzna zasobnaggiel. Czy mogta b§ ona
zZwigzana z domniemanym spadkiem magyjasni¢ dalsze badania. Robagchipotez jest
przypuszczenie,ze stanowi ona warstw polimeru skladajcego st z wigzah CH
(weglowodory) lub BC.H, (borowodory, karboborany) (Wells 1984, Big&i 1994). Tego
typu zwigzki powstaj w warunkach wysokich émien i temperatur.

Podzitkowania: Pracownia Mikroskopii Skaningowej Nauk Bmgicznych i Geologi-
cznych UJ. za przyznane stypendium.

Nie autoryzowane fotografie wykonat autor artykutu.
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