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PATYNA NA SKAACHPODO A 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¥érom 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 celieom 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 walihe crater, reflect traces of a shock wave. The
another fossilized shells which are presented érethicentral 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 revealedptitesence 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 emaRatina 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 amgth limounts of graphite.
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Staroytny Egipt jest stosunkowo dobrze poznany. Szczegdlozleg a jest wiedza
0 Egipcie od momentu zjednoczenia obu krajéw (DgineGérnego Egiptu), oko o 3100
p.n.e. (Szczud owska 1978) tj. odzasu intensywnie rozwijaych si technik
budowlanych (budowa piramid), alo momentu upadku cywilizacji Egipskiej. W trakcie
bada nad pochodzeniem materia u skalneggtéigo do wznoszenia piramid w Giza, Abu
Roasz, zwrdcono uwagna skay pod ca. Okres w jakim powstay te budowle, jest
nazwany przez naukowcOw Starym Bavem i obejmuje lata 2686-2125r. p.n.e. (Lgka
2003). Nie wiadomo, czy przyczympadku tej wspania ej cywilizacji by y nieudolre dy
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 ma o udokumentowany znaleziskami archeologicin Naprawd nie wiemy jak
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dugo on trwa i ilu kréléw rzdzio w tym okresie. Te pytania do dzisiaj wywo uj
burzliwe dyskusje wdod znawcéw przedmiotu. Ponowne odrodzenie kuliutgchniki
budowlanej w rednim Pastwie ju nigdy nie osign o tak wysokiego poziomu, jak
w czasach Starego Psiwa. Zatem wszystkie nowoodkryte zjawiska dotgez piramid
i ich otoczenia, mogpomdéc w rozwizaniu zagadek z przeszob.

Do prowadzenia badaterenowych w Egipcie potrzebne ®becnie restrykcyjne
pozwolenia, na ktére czasem trzeba czekle lat, i nie zawsze udaje ge otrzyma. To
powoduje, e znalezienie odpowiedzi na niektére nurtej pytania jest niekiedy wez
niemo liwe, bowiem w adze Egipskie w trosce o zabytki r8tgtno ci wprowadziy
rygorystyczne ograniczenia. Mimo tych wszystkicludhie przeprowadzono badania,
a ich wstpne wyniki przestawiono w niniejszej pracy.
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Fig. 1. P askowy Giza od strony zachodniej. N&ig. 2. Mapa geologiczna okolic Kairu.
pierwszy planie widoczne skay podeo pokryte rodo: Egiptian Geological Survey 1981.
szklist , przezroczystpokryw . Qd —wydmy piaskowe, Qn - osady Nilowe,
Tp — Paleocen, Te — Eocen, To — Oligocen,
Tm — Miocen, Tpl — Pliocen, Tv — Intruzje

bazaltowe, Ku - Skay klastyczne
fosforanowe i wglanowe rejonu Abu Roasz.

Morfologiczna i geologiczna sytuacja w tym rejorpezedstawia si nastpuj co:
Dolina Nilu i jego delta wype nione sosadami rzecznymi. W czi p6nocno —
zachodniej tego obszaru nieco na p6 noc od Gizydej@si wzgorze Abu Roasz. Teren
ten jest wyranie pofa dowany w wyniku regionalnych ruchéw tektamych (Fig. 4).
Osady, z ktérych zbudowane jest wzgdrze, to g bwvapienie oligoceskie i eoceskie,
cz ciowo poprzerywane intruzjami bazaltowo — doleryyow, ci gn cymi si na pd. -
zach., a do jeziora Fajum (Negra et. al. 1991, Harf992). Na tym obszarze wyptj
tak e ukowate uskoki tektoniczne, zwane ukami syiygjgkDalej na zachdd znajduje si
obszar o rozmiarach oko o 15 na 10 km, zbudowangkze plioceskich, a w kierunku
zachodnim wystpuj skay mioceskie, ktorych wychodnie ogn si a na tereny Libii.
Na po udnie od Abu Roasz, w kierunku Gizy, SakkarBachszur, teren jest lekko
pofa dowany. Buduj go g 6wnie wapienie eocskie i plioce skie (Fig. 2). P6 nocno —
wschodnia cz terenu badato wzgérza Mokatam i obszar Maadi. Zbudowaneose
z wapieni eoceskich p6 nocnego plato El-Galala. Od tego rejongrei si one na wschod
a do zatoki Sueskiej, i na po udnie do rejonu mi&dtma. W okolicach Kairu formacje te
s sfa dowane i poprzecinane uskokami tektonicznyrkiesunkach SE. Na pé nocy tego



obszaru, znajdujsi jeszcze wylewy ska bazaltowych. Ze wschodu, wzdlaliny Nilu
wyst puje pas wapieni pliocskich o szerokai do 5 km i d ugoci oko o 20 km. Ca o
badanego obszaru, jego warstwy powierzchniowe takwschodnim jak i zachodnim
brzegu Nilu, s mocno zniszczone erozyvodn .

ZASTOSOWANE METODY BADAWCZE

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

Badania obejmowa y obserwacje mikroskopowe stpefysierzchniowej oraz obszarow
znajdujcych si tu pod ni. Badania wykonano przy pomocy mikroskopu
polaryzacyjnego Nikon 120 oraz mikroskopu skaninggewv FEJ Quanta FEG
z przystawk do analiz EDS na Uniwersytecie Jagielkim. Na obszarze Abu Roasz, Giza
i na Pustyni Wschodniej zlokalizowano 9 lejowatyetm o r6 nych rednicach.

OBSERWACJE TERENOWE

Ogl daj c wychodnie ska wapiennych, ktére ods aniaj na p askowyu w Giza
(Fig. 1) zauwaono dziwne, czsto jednokierunkowelady podobne do erozji eoliczne;.
Przewanie pokryte s nalotami tlenkéw oraz wodorotlenkowelaza i manganu,
a niekiedy take cienk, szklist i przezroczyst pow ok . Wydawa o si, e ustalenie
sposobu powstania tyclladéw jest proste i majone charakter tzw. polew pustynnych
(Pawlikowski & Wasilewski 2002), i w tym rejonie Bgu mog by zwi zane m. in.
Z wiatrami wiej cymi z kierunku p6 nocnego (Lipska & Kozi ski 1977). Oznacza tog
omawiane erozyjne struktury skalne  musz by zorientowane  zgodnie
z dominuj cymi kierunkami wiatru.
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Fig. 3. Nak adajce si na siebie kierunki wietrzenia na powierzchni veaypiwv Giza.

Po wstpnych ogldzinach caego paskowy okazao si jednak, € w rénych
miejscach wspomniane lady wietrzenia maj kierunki zmienne. W pé nocnej czi
wzglrza wikszo ladéw ma orientacje p6 nocno-zachodgna w zachodniej czci
p askowyu - zachodni. Z kolei przy p6 nocnejcianie piramidy Chefrena, wspomniane
kierunki maj orientacj g 6wnie zachodnj réwnoleg do p6 nocnejciany piramidy.



Podobne lady odnaleziono na ska ach stanawyich pod oe piramid przy po udniowej
cianie pierwszej piramidy satelitarnej Wielkiej &midy. lady maj tu tak e przebieg

zachéd-wschdd. Zauwano te, e wspomniane lady o podobnym ukierunkowaniu
wyst puj na wi kszym obszarze i rozchodsi promienicie. Miejscami uwidaczniajsi
dwa kierunki erozyjne nak ada@je si na siebie. Takie miejsce stwierdzono m. in.
w odleg oci oko 0 200 m w kierunku pé nocno-zachodnim odonaika drugiej piramidy
(Piramida Chefrena) (Fig. 3).

Stwierdzono take, e przezroczysta, szklista pow oka pokryveaj prawie wszystkie
osta cowe skalne formy, wystaje z piasku, jest obecna takna niektérych budowlach
megalitycznych. Pomimo powszechnie panagj opinii, e jest to pustynna polewa, czy te
patyna, pobrano z niej prébki i poddano badaniorhodatoryjnym. Postanowiono
poszerzy rejon bada poza p askowy Giza. Udajc si w kierunku p6 nocno-zachodnim
wzd u ladow erozyjnych, zgodnie z ich kierunkiem obsenaaym na ska ach.

Wspinaj c si w tym rejonie na skay p askowy zaobserwowanog wystpuj ca tu
skarpa jest pokryta tak wspomnianpow ok (Z miejsc tych pobrano prébki do bajla

Z dalszych obserwacji terenowych wynik @ pojedyncze bloki wapienne znajdtg
si kilka metréw na p6 noc od asfaltowej drogi ko aigiej piramidy (Chefrena), sak e
bardzo mocno i kierunkowo zerodowane (Fig. 4). Réwnna p askowyu zostay
stwierdzone formy przypominaje stoki pouderzeniowe (Fig. 4a).

Fig. 4. Blok wapienia z rejonu piramidyFig. 4a. Pod e  p askowyu Giza
Chefrena o wyranej jednokierunkowej erozji. z przypuszczalnymi st&ami pouderzenio-
wymi. Zdj cie K. So ek.

Wszystkie wspomniane obserwacje terenowe by yyjeda powoddw przygotowania
ekspedycji naukowej. Odby a sbna w grudniu 2006 roku, pod kierownictwem Prof.
Macieja Pawlikowskiego a sfinansowana zosta a pizéz Rektora AGH w Krakowie.

G 6wnym celem ekspedycji by o przeprowadzenie ohkaseji na p askowyach
znajduj cych si na zachodnim brzegu Nilu, w rejonie od Abu Rods%iza.



Terenowe obserwacje poczynione w Abu Roasz potdzigr obecno ladéw
kierunkowej erozji podobnych do obserwowanych naaskowyu Giza. Ich
ukierunkowanie by o jednak inne od obserwowaneg@iza. lady te cign si bowiem
z zachodu na wschéd.

Fig. 5. Urozmaicona morfologia terenkig. 5a. Prawdopodobny krater na wzgdrzu Abu
zwi zana z zaburzeniami tektonicznymRoasz. W obiekcie znajduj si ¢z onkowie
Fotografia wykonana w kierunku wschodniekspedyc;ji.

na piramid w Abu Roasz.

Wszystkie uzyskane dane o kierunkaldddw erozji na powierzchni wychodni wapieni
w rejonie Giza i Abu Roasz wskazyway na t@ rozchodz si one koncentrycznie
z pewnych miejsc na tym terenie. | w ich centrakej ci zawsze znajduje shegatywna
okr g a stokowa forma (Fig. 5a).rednice zaobserwowanych lejow agj od 30 do 270
metrow. (stwierdzono 9 takich obiektéw). Gokoci wi kszych form jest trudna do
okrelenia, gdy s one cz ciowo zasypane piaskiem pustynnym. W&zo
zaobserwowanych zdyie bya wykorzystywana jako kamienio omy i okenie ich
pierwotnych rozmiaréw nie jest w pe ni niove.

W a nie ten rejon sta siobiektem naszych szczegolnych zainteresowwadczas
wspomnianej ekspedycji. Prowadzone w tym rejonieseolacje terenowe, pozwoliy
stwierdzi, e lokalna budowa geologiczna jest wyrge zaburzona. Wyspuj tu liczne
zafa dowania, uskoki tektoniczne i wypzenia. W morfologii terenu obserwuje $ak e
dwie koliste formy (uki syryjskie), brzegi ktérycts dosy mocno zniszczone przez
erozj. Znajduj si one po obu stronach asfaltowej drogi prowadf z Kaiku do
Aleksandrii (Fig. 5.). Tereny lece w pobliu badanego obszaru mdjudow geologiczna
~Spokojniejsz” (Said 1962), p ytow.

WSTEPNE WYNIKI BADA

Z obserwacji wykonanych przy pomocy mikroskopu py#acyjnego wynika, e
wyst puj ce na ska ach polewy magmienn grubo i koncentruj si w nich g éwnie
mineray nieprzeroczyste reprezentowane przez tlenki i wodorotlenkelaza
i manganu probka 05.02.EGpod (Fig. 6).

Jednak, pokrywa szklisto - przezroczysta wysi ca na ska ach wglanowych jest
wyra nie odmienna od obserwowanych polew pustynnych gabonych w wodorotlenki
Mn i Fe (Fig. 7) prébka 04.46.EGjas. Pierwotnieozano, e warstwa ta jest odmian
szkliwa. Probk tego materiau przygotowano do analizy rentgendjskBadania
wykazay, e pokrywa ta jest rentgenowsko amorficzna i nie ieevkrystalicznych faz
mineralnych. Potwierdzaj to obserwacje mikroskopowe. Pokrywa jest izotropow
amorficzna z drobnymi kryszta ami gipsu, koncentyjni si na jej zewntrznej



powierzchni (Fig. 8). Twardo badanej pokrywy jest niewielka iu 2-3 w skali Mohsa.
Zatem moliwo szkliwa zostaa wykluczona. Przeprowadzone badaskeadu
chemicznego tej pokrywy pozwoliy stwierdzi e g bwnym jej sk adnikiem jest giel
(Fig. 8a). Wydaje si mao prawdopodobnym by skadaa sina z samego wla.
Najprawdopodobniej w jej sk ad wchodieszcze pierwiastki lekkie, niewykrywalne przy
pomocy uytego sprztu badawczego, takie jak wodérdb bor.

0.1 mm
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Fig. 6. Przekréj przedad erozji (rowek) ze ska yFig. 7. Cienka jasna pow oka wzbogacona
z pod oa Wielkiej Piramidy (Cheopsa) probkev w giel pokrywajca zwietrza powierzchnie
05.02.EGpod. Widoczna ciemna warstweapienia z Giza (wychodnia wapieni p askowy
zwi zkéw Fe-Mn w zagbieniu. RomboedryczneGiza, probka  04.46.EGjas). Mikroskop
dolomity posiadaj pustki w rodkowej cz ci polaryzacyjny, polaroidy  czciowo X,
kryszta u. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidpowi kszenie 80 x.

cz ciowo X, powi kszenie 80 x.

Z przeprowadzonych badapetrograficznych przypowierzchniowych stref wapien
wynika, e niektore wapienie znajdwe si pod omawian pokryw maj charakter
dolomityczny. Ziarna dolomitowe w strefie przypowzgehniowej posiadaj budow
szkieletow (Fig. 6 i 7). Obecno form szkieletowych mae sugerowa e powstay one
z normalnych kryszta éw dolomitu poprzez wyp ukiveafmondéw magnezu przez wody
meteoryczne (Virek 1998). Zag oddzia ywania wéd meteorycznych zaznaczy b
g boko ci oko o 2mm. Prowadz obserwacje skaningowe pozone z analizami metod
EDS stwierdzono, e pod warstw izotropowo-amorficzn wyst puj drobne,
ostrokrawdziste ziarna metaliczne (Fig. 9, 9a, 10, 10am&ycznie znaleziono osiem
takich ziaren. Wielkeci ich wahaj si w granicach od 2 do 200m. Wszystkie
stwierdzone ziarna zawierayd ne ilo ci niklu. Niektére z nich stanowistop elazo-
niklowy (Fig. 9 i 9a). W innych niklowi towarzysziobalt, mangan, miedi chrom
(Fig. 10 i 10a).

Ziarna metaliczne byy stwierdzane zawsze pod ywkrizotropowo-amorficzn co
mo e sugerowa, e znalaz y sitam przed jej powstaniem.
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Fig. 8. Mikroskopowy obraz (SEM) Fig. 8a. Widmo EDS warstwy wzbogaconej

powierzchniowej W-wy wglowej w w giel, probka 04.46.EG;jas.
pokrywaj cej wapienie w Giza, prébka
04.46.EGjas.

Fig. 9. Mikroskopowy obraz (SEM) Fig. 9a. Widmo EDS okruch metalicznego
metalicznego ziarna wysgiuj cego pod pokazanego na Fig. 8. probka 04.47.EGjas.
skorodowan powierzchni wapienia z Giza,

prébka 04.47.EGjas. Ziarno wzbogacone jest

w nikiel — jasne punkty. Patrz - Fig. 2a.

Fig. 10. Bia e ziarnaelaza tkwice tu pod Fig. 10a. Widmo EDS, probka 04.46.EGjas,
skorodowan powierzchni wapieni z Giza, elazo z niklem wyspuj cego pod
prébka 04.46.EGjas. Mikroskop skorodowana powierzchniwapieni w Giza

skaningowy. (patrz Fig. 3).



WNIOSKI

Zaréwno badania terenowe prowadzone w Giza, AbuisRoaa Pustyni Wschodniej,
jak te badania mineralogiczno - petrograficzne pozwal# postawienie hipotezye
w omawianym rejonie még mianiejsce spadek materii kosmicznej — najprawdopoipb
typu meteorytow lodowych (brudnego lodu). Stwiemkzdejowate formy mog y by zatem
by pozosta ociami po kraterach, a struktury przypomireg stoki pouderzeniowe mog
by interpretowane jako dzia anie fal pouderzniowydhodobne lady na skalach
udokumentowa a ekspedycja francuska w po udniovatr@adnim Egipcie, z tré nic , e
pow oki na skalach skaday sgo6wnie z krzemionki (Carion 2004).ladami spadku
meteorytow mog by drobne fragmenty metaliczne zasobne w nikiel ieirmetale.
Zagadk pozostaje pow oka izotropowo-amorficzna zasobna giel. Czy mog a by ona
zZwi zana z domniemanym spadkiem magyja ni dalsze badania. Robochipotez jest
przypuszczenie, e stanowi ona warstw polimeru sk adagcego si z wiza CH
(w glowodory) lub BC.H, (borowodory, karboborany) (Wells 1984, Bied&i 1994). Tego
typu zwi zki powstaj w warunkach wysokich anie itemperatur.

Podzi kowania: Pracownia Mikroskopii Skaningowej Nauk Bgicznych i Geologi-
cznych UJ. za przyznane stypendium.

Nie autoryzowane fotografie wykona autor artyku u.

LITERATURA

BIEKLA SKI A., 1994. Podstawy chemii nieorganicznej. Warga. 758-779.

CARION A., 2004. Egipt — grudzie2004. Meteoryt. 4 (56). 20-21.

HARRELL J. A,, 1992. Ancient Egyptian limestone qies: a petrological study.
Archaeometry. Oxford 34. p 195-211.

LIPI SKA J., 2003. W cieniu piramid. Wroc aw. 229.

LIPI SKA J., KOZI SKIW., 1977. Cywilizacja miedzi i kamienia. Warsza 296.

PAWLIKOWSKI M., WASILEWSKI M., 2002. Mineralogicaihvestigation of desert
patina on flint artefacts: a case study. MaditesanArchaeology and
Archaeometry, vol. 2. 23-34.

NEGRA M. H., PURSER B. H., M’'Rabet A., 1991. Periitigband porosity evolution in
dolomitized upper cretaceous pelagic limestonesofral Tunisia. Sprc. Publs. Int. Ass.
Sediment, 21. 309 — 323.

SAID R. 1962. The geology of Egypt. Elsevier, Aemdam N.Y., 377.

SZCZYD OWSKA A., 1978. Staroytny Egipt. Warszawa. 76. Meteorite Vol. 11. No.
4 Copyright 2005. Pallasite Press.

FOLK R. L., 1959. Practical petrographic classifica of limestones. Amer. Ass. Petrol.
Geol. Bull., 43. 1 — 38.

VIEREK A., 1998., Przejawy dolomityzacji wapienirg@j jury z okolic Krakowa. Praca
doktorska.

WELLS A. F., 1984. Strukturalna chemia nieorgan&cAWarszawa. 921-966.



