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NOWE DANE LUMINESCENCYJNE WIEKU IMPAKTOW W MORASKU  ORAZ
KAALI
THE NEW LUMINESCENCE DATA OF THE MORASKO AND KAALIMPACTS

Abstract: The identified features of the shells/skins whitéve developed around the four big
Morasko meteorites found in 2006 year, indicateetkistence of shock pressure and high temperature
in the immediate vicinity of the falling lumps. Bhiwas also the moment when zeroing of the
luminescence occurred. The results obtained fod#tmg of the meteorite shells/skins using the TL
technique prove the age of luminescence zeroingitab600 to 6000 years ago. TL dating of
meteorite shells/skins was preceded by OSL measumsnin the mineral sediments situated in the
beds of Morasko hollows A and B, directly below tirganic filling sediment. The Morasko crater A
mineral bottom is constituted by deformed sedimé&oi®m the Neogene “Pozhaeries”. In the crater

B mineral bottom the glacial sediments exists — yminger than the “Pozhaphase” of last
Scandinavian glaciation. The theoretical youngest all of these sediments is 17000-18000 years
BP. The OSL results obtained into 101 measuredgwriof mineral material from the hollows, prove
its rejuvenation. There are many indices <5000s/€E8%) and in between 5000-10000 years (30%),
totally 43%. Data from TL and OSL measurementdtierarea of the Morasko Meteorite Reserve are
an indicator of the luminescence zeroing (bothsthells/skins of meteorites and depressions bottom
sediments), occurring around 5000 years ago. Inatar area a local grouped fall of extraterrestrial
material as well as craters creation took pladee Estonian Kaali main crater and surrounding small
craters were examined too. The TL data from theermatof main crater rim, the material from inside
slope of crater 1 and the powered Silurian dolosritiethe bottom of crater 4, gave a similar results
5000-6000 years BP. Also older data (up to 1150Qsy&P) were obtained in the mixture of
Quaternary and Silurian dolomite detritus of theide slope crater 1 and at the rim top of cratér 2/
The OSL data have given the similar results. Thaparative study to the llumetsa and Tsddrikmae
relatively small craters were performed. The Demonsandstones exist there beneath the local
features and sediments of Quaternary age. The megasnot results of OSL technique do not
evidence so clear data as in Kaali site. Only fedicators were young (<4500 year BP). Most of data
seems to be under influence of not complete bleacbi old rocks luminescence signal. The attempt
of the TL and OSL measurements to impact time @stallead to the following conclusion: a)
explosive — “high energetic” events to be effectofefull zeroing luminescence and impact time
establish, b) the striking — “low energetic” eveatg less effective in bleaching luminescence and
impact time establish.
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Wspotpraca krajowych i madzynarodowych g@odkéw badawczych zaowocowata
pozyskaniem nowych danych Iluminescencyjnych datjpzh upadku meteorytéw
w Morasku oraz przede wszystkim w Kaali i w skroejszym zakresie llumetsa, a tak
Ts606rikmée. Badania realizowano w ramach: a) EateRiolish Research Project [Polish
Academy of Sciences and the Estonian Academy @nSes Agreement], przy kooperaciji
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A. Raukas'a; b) terenowych i laboratoryjnych  b@ada przedstawicieli
GeoForschungsZentrum, w osobach J. Negendank’a Sd&hwab’a; c) laboratoryjnych
prac realizowanych przez Wydziat Chemii UAM (A. Kagiak), Poznéskie Laboratorium
Radioweglowe (T. Goslar), Instytut FizykSlaskiego Uniwersytetu Technologicznego
(A. Pazdur, A. Bluszcz), Instytut Geografii Uniwgtetu Gdaskiego (St. Fedorowicz).

Trwajaca od dziesicioleci dyskusja nad pochodzeniem materii magnewgicz
w Morasku, wciz pozostaje otwarta w kwestii zaistnienia lokalnégpaktu (meteoryty
mogtly by przywleczone przezdlolod z daleka podobnie jak eratyki), a nade wsayst
jego skutku w postaci generowania kraterow.

W 2006 roku, dziki uzyskaniu przez Prof. A. Musigkiego zgody na poszukiwania
meteorytdw w olgbie Rezerwat Meteoryt Morasko (tak w bezpérednim otoczeniu
moraskich kociotkéw) oraz determinacji Pana K. Sgobdnaleziono kilka diych bryt
meteorytdw. Wszystkie posiadaly trudne do odspajeskorupy spiekowo-wietrzeniowe
(Stankowski i inni 2007). Grulié skorup wahata siod kilku/kilkunastu milimetréw do
okoto 10 centymetrow (w oblbie gkbokich nisz ablacyjnych - regmagliptow).

W plytkach cienkich pochodezych ze wspomnianych skorup zaobserwowano
zbrekcjowane ziarna kwarcu oraz ziarna kwarcu cemionej strukturze przypomingiej
cisnieniowe lamelki, a taie powszechnie wygbujacy druzgot kwarcu i skalenia.
Zinterpretowano to jako skutek zaistnienia w b&epdnim gsiedztwie upadagej bryty
szokowego @hienia i podwyszonej temperatury. Zaobserwowane cechy stanu iatater
skorup uznano jako istotne przestadkiadczce o lokalnym upadku meteorytéw i to na
dlugo po generowaniu osadéw oraz zAme Moraskiej Gory. Powiszg supozycg
zweryfikowano datowaniami luminescencyjnymi (w teide TL) skorup spiekowo-
wietrzeniowych czterech dych meteorytéw. Zalmono, ze uzyska s luminescencyjny
wiek upadku meteorytéw odzwierciedjay moment zerowania nabytej wénej
luminescencji.

Tabela 1.

Meteoryt pozyskan

z gkbokasci 70 cm/ 164 kg 55 cm/ 11kg 70 cm/ 10,5 kg 80 cm/ 21 kg
ppg/masa okazu

Wiek w ka oraz 5,240,9 5,0+0,7 4,7+0,4 6,1+0,7
numer laboratoryjny UG-5941 UG-5942 UG-5943 UG-5944

Wiek TL materiatu z otoczek meteorytéw.

Moraskie meteoryty odnajdywane jgk dotd na niewielkiej gibokasci — do okoto 80
cm pongej powierzchni gruntu. Wolno to traktowgako dodatkowy argument na rzecz
niezbyt odlegtego w czasie oraz lokalnego upadkteargtéw. Nie przeczy temu nawet
odnalezienie w 2008 roku kolejnego okazu nabgkosci 160 cm. Wciz trzeba to
traktowa jako powierzchniow pozycg.

Rezultaty datowa skorup spiekowo-wietrzeniowych w technice TL okgzae zbiezne
Z wczéniej oshgnietymi wynikami estymacji OSL dla osadéw z den dwdelwickszych
bezodplywowych zagbieh na terenie Rezerwatu Meteoryt Morasko (Stankov2§kil,
2007). Ten kierunek badawyniknat z zamierzenia weryfikacji poglu o impaktowe;j
morfogenezie moraskich kociotkéw (Hurnik 1976, TE©1976, Stankowski 2001).

W dnie najwékszego moraskiego zaplienia — A, bezp&ednio pod organicznymi
wypetnieniami o wieku ~5000 lat BP, zalegajrobnoziarniste osady neogenu (,Serii
Poznaskiej”). Natomiastrodkowo i mtodo holoakgskie torfy wypetniajce zagtbienie —
B, 3 podicielone osadami wieku czwartedowego, tzw. fazy pozmakiej ostatniego
zlodowacenia. Zatem dna zelgien tworza skaty o wieku od kilku milionéw lat do



potencjalnie nie mtodszych ni~18000-17000 lat BP. Degradacja wieloletniej zrnayz

a wiec i wytopienie s} bryt martwych lodéw na analizowanym obszarze nisvipno
przekroczy¢ ~10000 lat wstecz (glacigeniczna cezura potenejalajmtodszego zerowania
nabytej luminescencji). Luminescencyjne daty winmgtada sie wiec na minimalnym
poziomie 10000 lat i wyszym.

Tymczasem  wskaiki  wieku  luminescencyjnego  osadow  mineralnych
z bezpéredniego podiza holocéskich torfow wypetniajcych moraskie zaghienia A i B,

w wielu przypadkach okazatyesmtodsze od 10000 lat BP. Dla 101 mierzonych porcji
osadow (Stankowski 2007)z av 43% byly to daty mtodsze — przy 13% dat penps000
lat i 30% dat w przedziale 5000-10000 lat. Kolejmyt9% dat to wskaniki wieku
w granicach 10000-15000 lat, tzn. mtodsze od czgnerowania osadéw lodowcowych
i wodnolodowcowych fazy pozhakiej ostatniego zlodowacenia (pratg cezug 15000 lat
BP aby wyf¢ poza zakres btlu metody odnénie do wieku najmtodszych osadéw
pochodzenia lodowcowego). #d wskanikdw luminescencyjnego wieku mierzonych
porcji osadéw, znalazly sitakze daty starsze (39%)e¢giajace >50000 lat, a w jednym
przypadku nawet ~200000 lat. Oznacza te wsrdd osadéw z granicy torféw
wypetiagcych zagtbienia i ich mineralnego dna znajdugic ziarna o rénym stopniu
zerowania — pethego orazeéziowego.

Tak wiec rezultaty pomiarbw w technice TL dla skorup spigk-wietrzeniowych
meteorytow posiadgjpozytywry weryfikacg danych OSL dla mineralnych osadéw den
zagkbien. Wolno zatem utrzymywa ze lokalny upadek morskich meteorytow miat
miejsce okoto 5000 lat temu i skutkowat wytworzenikraterow meteorytowych.

Na terenie Estonii udokumentowano kilka krateréwteorytowych (Raukas 2002).
Sq wérdd nich klasycznie wyksztatcone struktury w Kaalaz llumetsa. Zespoét kraterow
w Kaali, ztazony ze struktury gtoéwnej i kilku mniejszych form zégciowo wtdrnie
wypetnionych) znajduje siw obszarze zbudowanym z sylurskich dolomitéw prytgch
cienky warstwy osadoéw czwartoelu — pochodzenia glacjalnego i prawdopodobnie
holocerskiego srodowiska morskiego. Natomiast kratery llumetsazaomégezbyt oddalony
od nich krater Ts66rikmée, wytworzone zostaty w &ESci Estonii, gdzie pod osadami
czwartorzdu o zrgnicowanej mizszdici, zalegay piaskowce dewonu. Ogromna
rozpktos¢ srodowiskowa, a tate wieku skat wchodgych w sktad impaktowych struktur,
powinna umaliwi¢ zdaniem autora, préledzenie skali oraz czasu zerowania
luminescencji podczas generowania kraterow.

W Kaali datowano w technice TL prébki ze szczytpezsci watu okdlnego gtéwnego
krateru, brzenej czsci krateru nr 1, szczytowej i watu krateru 2/8 oraz dna krateru
nr 4 (por. tab.2), natomiast pomiarami OSL etdj komplementarne prébki z watu
okélnego krateru 2/8 i wtérnego wypetnienia krater (por. tab.3).

Tabela 2.

Szczytowa czs¢ watu okdlnego krateru gtéwnego Prébka ap,8+0,6 UG 5913
(mieszanina osad6éw czwartedowych oraz druzgotu sylurskiego b)%,6+0,9 UG 5914
dolomitu)

Zbocze krateru nr 1 Probka a)5,8+0,9 UG 5916
(mieszanina osadow czwartedowych oraz rénoziarnistego b)1,4+2,6 UG 5917
druzgotu oraz blokéw sylurskiego dolomitu)

Szczytowa czs¢ watu okdlnego krateru nr 2/8 9,8+2,3JG 5918
(mieszanina osadow czwartedowych oraz druzgotu sylurskiego

dolomitu)

Dno krateru nr 4; ~20 cm pamij skalnej powierzchni  (stabo 5,4+0,8JG 5915
zwiezty sylurski dolomit — ,mka dolomitowa”

Kaali, datowania w technice TL.



Tabela 3.

Szczytowa cgs¢ watu okdlnego krateru nr 2/8 Probka

(mieszanina osad6éw czwartedowych oraz druzgotu a) 8,70+0,78Gd TL 879
sylurskiego dolomitu) b) 4,25+0,32Gd TL 878
Osady wtérnego wypetnienia krateru nr 7 (druzgot]

dolomitu w piaszczystym materiale czwarkgtawym, prébka z

gtebokasci 140 cm), 7,16+0,41Gd TL 927
(druzgot dolomitu w gliniastym materiale czwartgiawym,

prébka z gibokasci 175 cm), 7,09+0,34Gd TL 928
(osad pylasty/ilasto-piaszczysty z nielicznymi altrami

dolomitu. Cienka warstewka na zutym sylurskim dolomicie,

prébka z gibokasci 210 cm) 10,20+0,46Gd TL 929

Kaali, datowania w technice OSL.

Na stan morfologii obszaru wygiowania krateréw Kaali wpheghy procesy deglacjacji
ostatniego 4ddolodu oraz p#niejsza morfogenetyczna rola diugotrwatego i znagoego
si¢ srodowiska baltyckiego zbiornika.gHol6d usipit z omawianego terenu okoto 12000
lat BP (Raukas, Stankowski 2005).$Rmnio potwierdza to, pozyskana przez autora data
dla wodnolodowcowych osadéw z potudniowej Finlandde strefy Salpausselka
w okolicach Ekenes: 10,43+0.82 GdTL 930. Polodomscozezba ulegta przeksztatlceniom
w $rodowisku jeziorno-morskim, jakie utrzymywatoesw potudniowej czsci wyspy
Saarema przynajmniej do okoto 6000 lat BP (Tava®D2. Wykonane dla celow tej pracy
datowania TL i OSL wskazgjna czas impaktu w Kaali gdzy 4000 a 6000 lat BP (por.
tab. 2 i 3). Bardziej zaawansowane wiekowo daty,zmao interpretowa jako
odpowiadajce czasowi generowania osaddéw, ktore wprawdziedmpajsic w obrebie
kraterow, lecz nie zostaly poddane bezpdniemu wplywowi dinienie i temperatury
upadagcego meteorytu. Najtrudniejsze do interpretagjidaty osadow wypetniagych
krater nr 7. Wprawdzie wiekowo mieszcsic w przedziale czasowym zjawisk morfo-
i lito- genetycznych omawianego obszaru, jednak zmwyzone wzgédem czasu
generowania kraterow. Wypada prxyjze krater nr 7 zostat wtérnie wypetniony osadami
starszymi, ktore nie ulegly zerowaniu w toku graejjnego przemieszczania.

Kratery llumetsa i Tsddrikmée wygluja w obrbie rzezby polodowcowej nie
zmienionej wskutek procesOw morskich. Powierzehmérenu buduj skaty wieku
czwartorzdowego o zrénicowanej mazszaci. Podiae stanowd piaskowce dewonu
wyksztatlcone w postaci sypkiejadz skalistej. Daty OSL dla sypkich osadéw dewonu
w wewretrznych zboczach krateru gtéwnego Illumetsa - P&mgdh okazaly si
zaawansowane wiekowo (127,6+6,4 GdTL 869; 126,7€x3L 870). Natomiast te same
skaly z dna tego krateru (~50 cm pa@jinadlegtej 80 cm pokrywy osadow organicznych)
uzyskaty wiek 7,24+0,75 GdTL 868. W dnigsgedniego krateru Pérguhaud S piaskowce
dewaiskie (z gtbokasci 260 cm, przy czym gorne ~220 cm to mioda pokrywa
denudacyjna) wykazaty wiek 106,9+3,6 GdTL 871. Rmane daty trudno jednoznacznie
interpretowé. W zadnej mierze nie nima ich odnosi do wieku powstania tych
piaskowcéw, ale tale nie daj one odpowiedzi na czas zaistnienia impaktu. Najbi
zdarzeniu generggemu krater wydaje si by¢ data ~7000 lat BP z dna gtéwnej formy
impaktowej. Wszystkie pozostate daty u&rezeba jako ilustrajce czsciowe zerowanie
materialu. Kolejna datowana prébka pobrana na waltélnym gtéwnego krateru
Z gkebokasci ~140 cm (mieszanina osadéw czwarédiawych i piaskowcoéw dewrskich),
uzyskata dat 9,35+0,46 GATL 867. Okazatadby¢ najblizszg wskanikowi osignictemu



w piaskach dewskich z dna krateru. Osady czwartigtewe z niezbyt odlegtego
otoczenia gtéwnego krateru wydatowano na 29,8+HELE866.

Réwnie trudne dla interpretacjp Slaty uzyskane na stanowisku Ts&8rikmae. Skaty
wieku czwartorzdowego z otoczenia tamtejszego krateru oraz gadiego watu okélnego
wydatowano na: 48,6+1,9 GdTL 872; 29,4+1,7 GdTL ;82%,8+0,8 GdTL 873.
W znacznej mierzeagdo wskaniki zbiezne wzgktdem wyzej wymienionej daty z otoczenia
krateru w llumetsa. Natomiast probki pochgcz z watu okdlnego krateru Tsddrikmae
i jego bezpéredniego przedpola uzyskaty daty: 3,21+0,15 GdT[Z;8%4,44+0,25 GdTL
874, a w jednym przypadku 1,29+0,13 GdTL 876 (zalyego segmentu watu okdlnego).
Okazaly s one znacznie miodsze od estymowanego czasu impaktumetsa. Mana to
interpretowé w dwdjnasoéb, jako zapis wtérnego i trudnego doainignia zerowania,
badz bardzo mtodego upadku innego meteorytu wag zdarzenia w llumetsa.

Estaiskie kratery, szczegélnie z Kaali oraz Illumetsa genetycznie dobrze
udokumentowane i wcz klasycznie wyksztatcone. Oczekiwano zatem jedaoznych
danych luminescencyjnych, wskageych na czas upadku i zyganego z tym zerowania
luminescencji. Zalzenie to zostalo w znacznej mierze spetnione w m@dip Kaali.
Natomiast rezultaty datowa luminescencyjnych z llumetsa, a nade wszystko
z Ts66rikmée, okazalyesdalekie od oczekiwa Byé maze wpltyw cinienia i temperatury
upadagcych tam meteorytéw nie byt wystarczep duzy dla petnego zerowania istriegj
luminescencji. Kratery w Ts86rikmée oraz llumetgazatem formami uderzeniowymi,
natomiast gtowny krater w Kaali ma eksplozywgenez.

Podgta préba wykorzystania technik luminescencyjnych datowania wybranych
upadkéw meteorytdbw na terenie Polski i Estonii, pateywanych w kontecie
generowania skorup spiekowo-wietrzeniowych oramforania krateréw meteorytowych
okazata si udana w przypadku zjawisk wysoko energetycznyktitksijagcych tworzeniem
form eksplozywnych. Natomiast w przypadku form uaeiowych
(,niskoenergetycznych”), techniki datow#uminescencyjnych zawogzzapewne wskutek
zaistnienia zbyt niskich temperatur.

Podztkowania. Autor wyraa wdzeczna¢ wymienionym na wsgpie kooperantom, bez
ktérych aktywndci i zyczliwosci nie byta by maliwa realizacja niniejszego opracowania.
Szczegolne podgkowanie kierug do dr Reet Tiirmaa z Instytutu Geologii Techniogoe
Uniwersytetu w Tallinie, za pomoc oraz opjgkodczas prac terenowych na terenie Estonii.
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