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Abstract: The Pol ish Fire ball Net work (PFN) cel e brates its 20th anni ver sary this year. In recent
years, the PFN has focused on the detec tion of bright bolide phe nom ena which could have
 produced mete or ite strewnfield and fall. Most prom i nent exam ple of such bolide was the
PF270423 event and the mete or ite fall on April 27th 2023 near Zarêby Koœcielne. PKiM members 
organ ised the search cam paign, but so far no  meteorites have been found. PKiM mem bers also
took part in an inter na tional search cam paign for frag ments of aster oid 2024 BX1, which was
 discovered before its col li sion with the Earth.  Polish explo ra tion teams were very suc cess ful in the
strewn field, boost ing finds of aubrites near Berlin. The PFN’s coop er a tion with east ern meteor
net works resulted in the detec tion of large fire balls and the record ings of spec tra of the meteor
light spec tra, which allow the ele men tal com po si tion of mete or oids to be recog nised and the type
of pos si ble mete or ite to be deduced.
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Wstęp

Polska Sieæ Bolidowa (PFN), obchodz¹ca w tym roku swoje 20-lecie dzia³alnoœci,
zosta³a w ci¹gu ostatnich kilku lat ukierunkowana na detekcje jasnych zjawisk
bolidowych i odnalezienie meteorytów, których spadki rejestruje systematycznie
(Tymiñski i in. 2018, 2019, 2021, 2023). Przy tej okazji rejestruj¹ siê tak¿e deor bi -
tacje obiektów wytworzonych przez cz³owieka, takie jak np. ta z dnia 22.06.2023 r.
00:05 UT, kiedy to drugi cz³on chiñskiej rakiety Chang Zheng 2D zostawi³ za sob¹
d³ugi œlad ablacyjny nad Polsk¹, jednak ¿adne fragmenty nie spad³y na Ziemiê.
Ostatni rok dzia³alnoœci Pracowni Komet i Meteorów (PKiM) min¹³ pod has³em
poszukiwañ. Kolejny bolid spadkowy zarejestrowany w PFN zosta³ przes³any do
obliczeñ w internetowym serwisie Strewnify (Jim Goodal, Strewnify.com). Wyni -
kiem tego by³o wyznaczone pole spadku pod Zarêbami Koœcielnymi i poszukiwania
fragmentów powsta³ych po przelocie bolidu PF270423. Cz³onkowie PKiM wziêli
tak¿e udzia³ w miêdzynarodowej kampanii poszukiwawczej fragmentów powsta ³ych
podczas rozpadu odkrytej przed zderze niem z Ziemi¹ asteroidy 2024 BX1. W po -
szukiwaniach ogromny sukces odnios³y polskie ekipy eksploracyjne, które mog¹
pochwaliæ siê znaleziskami aubrytów pod Berlinem (¯mija 2024, MetBull 2024).
Wspó³praca z sieciami meteorowymi krajów s¹siaduj¹cych z Polsk¹ na wschodzie,
zaowocowa³a detekcjami bolidów spadkowych, takich jak np. spadek w dniu
8.01.2024 r. pod Rovanichi (Harachka i in. 2024). Poni¿ej za to przedsta wiamy
ciekawe zjawisko z zarejestro wanym spektrum widzianego œwiat³a, które dziêki zasto -
so waniu prostej metody pomia ro wej, jak¹ jest dyfrakcja na siatce dyfrak cyjnej,
pozwala rozpoznaæ sk³ad pierwiast kowy meteoroidów. To z kolei pozwala ustaliæ do
jakiego typu mete orytów nale ¿a ³o drobne cia³o kos miczne wchodz¹ce w ziemsk¹
atmosferê. Opisany dalej przypa dek bolidu z dn. 21.12.2023 r. rozpoznany zosta³
jako fragment cia³a chondrytowego.

Bolid PF270423

Dnia 27.04.2023 r. o godz. 01:40:48 UT cztery kamery monitoruj¹ce nocne niebo
w ramach Polskiej Sieci Bolidowej zarejestrowa³y jasne zjawisko meteorowe. By³y
to stacje PFN40 Otwock, PFN76 Kozienice oraz dwie kamery w PFN52 Nowy
Sielc (rys. 1). Charakterystyka i wielkoœæ blasku wytworzonego przy prze lo cie
meteoroidu wskazywa³a, i¿ jego fragmenty mog³y przetrwaæ i dolecieæ do po -
wierzch ni Ziemi. Jasnoœæ absolutn¹ zjawiska oznaczonego jako PF270423 osza co  -
wa no na oko³o –6m. Wstêpna analiza danych programem UFO Orbit okreœli³a
koñ cow¹ prêdkoœæ na 3–5 km/s, czym potwierdzi³a mo¿liwoœæ spadku meteorytów.

Bolid pojawi³ siê nad Polsk¹ Centraln¹ oko³o 90 km na pó³nocny-wschód od
Warszawy i porusza³ siê po stosunkowo stromej trajektorii z odchyleniem 24,8° od 
pionu w kierunku SE (rys. 2). Orbita zjawiska wskazywa³a na cia³o pochodz¹ce
z g³ównego pasa planetoid. Podobnie jak w przypadku wczeœniej opisywanego
zjawiska, PF100521 (Tymiñski i in. 2023), pojawi³y siê problemy z precyzyjnym
wyznaczeniem trajektorii lotu, wywo³ane przeœwietleniem klatek zarejestrowanego
obrazu (rys. 1). Dodatkowo widoczna by³a wyraŸna fragmentacja a program
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UFOAnalyzer konsekwentnie œledzi³ tylko ruch masy g³ównej. Parametry pozo -
sta³ych fragmentów trzeba by³o wyznaczyæ rêcznie. Z tego powodu dane ze stacji
PFN40, PFN52 i PFN76 zosta³y powtórnie przeanalizowane a poprawione wyniki 
wys³ane do internetowego serwisu Strewnify (https://www.strewnify.com), w celu
uzyskania obrazu domniemanego pola spadku meteorytów. Uzyskana nowa
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Rys. 1. Negatywy obrazu powstałego po zsumowaniu klatek z rejestracji przelotu bolidu PF270423

w kamerach ze stacji: PFN40, PFN76 i PFN52 (dwie kamery).

Fig. 1. Neg a tives of the image cre ated after sum ming the frames from record ings of the bolide PF270423 in 

the sta tions: PFN40, PFN76 and PFN52 (two cam eras).

Rys. 2. Poglądowa mapa z zaznaczonym przelotem bolidu PF270423 nad Polską (żółta linia) oraz

zbliżenie na jego trajektorię, wyznaczoną programem UFOAnalyzer V4 na podstawie danych z PFN40

Otwock oraz PFN52 Nowy Sielc i PFN76 Kozienice.

Fig. 3. An over view map show ing the flight of the PF270423 bolide over Poland (yel low line) and a close-up

of its tra jec tory, deter mined by the UFOAnalyzer V4 pro gram based on data from PFN40 Otwock and

PFN52 Nowy Sielc and PFN76 Kozienice.



œrednia trajektoria przelotu posiada³a nieco wiêksz¹ niepewnoœæ, co z kolei roz -
szerzy³o wyliczony obszar.

Rezultaty dalszych obliczeñ (tab. 1) zaklasyfikowa³y zjawisko do klasy B, co
oznacza³o du¿e prawdopodobieñstwo spadku meteorytów na ma³ym obszarze,
z sugesti¹ przeprowadzenia kampanii poszukiwawczej. Wyliczone pole spadku tra -
fi³o w okolice miejscowoœci Zarêby Koœcielne a mapy rozrzutu meteorytów zosta³y
opublikowane na stronie https://www.strewnify.com/y20230427_01z_34u/
(rys. 3).
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Tabela 1. Obliczone parametry zjawiska PF270423 (za www.strewnify.com).

Table 1. Calculated parameters of the PF270423 phenomenon (from www.strewnify.com).

Parametr Wartość

Data i godzina początku zjawiska 2023.04.27 01:40:50 UTC

Współrzędne końca trajektorii przelotu 52,7582°N; 22,0293°E

Wysokość końca trajektorii przelotu 28,06 km n.p.m.

Szacowana masa początkowa <100 kg

Prędkość początkowa 14,3 km/s

Azymut zjawiska 126,9° SE

Nachylenie trajektorii przelotu 24,8° od pionu

Estymowana masa meteorytów <14 kg

Estymowana masa głównego fragmentu <3,9 kg

Rys. 3. Mapa poglądowa terenu spadku bolidu PF270423 pod Zarębami Kościelnymi – obszary zazna -

czone kolorem szarym to teren poszukiwań prowadzonych przez ekipę PFN, zarówno w obszarze pola

spadku wyznaczonym przez serwis Strewnify.com, jak i poza nim (opis w tekście).

Fig. 3. Illus tra tive map of the strewnfield of bolide PF270423 near Zaręby Kościelne – areas marked in gray

rep re sent the search area con ducted by the PFN team in the strewn field cal cu lated by Strewnify.com

(descrip tion in the text).



Poszukiwania meteorytów po bolidzie PF270423

Nied³ugo po opublikowaniu wyników analizy bolidu z dnia 27.04.2023 r., w oko -
licach miejscowoœci Zarêby Koœcielne, roz po czê³y siê poszukiwania meteorytów,
prowadzone przez prywatnych kolekcjonerów. Zespó³ PFN do³¹czy³ do poszuki -
wañ 13.05.2023 r. po uzyskaniu danych z radarów dopplerowskich otrzy manych
z IMGW (Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej). Reko ne sans pola spadku 
rozpoczêto w pó³nocnej czêœci wyznaczonego przez Jima Goodala obszaru, pod
detekcj¹ radarow¹ nad wiosk¹ Niena³ty-Brewki. Nastêpnie prze mieszczono siê na
po³udniowy zachód, w obszar najwiêkszego prawdo podo bieñ stwa znalezienia
mete orytów wyznaczonym w serwisie Strewnify. Ostatniego dnia poszu kiwañ
spraw dzono pola na po³udniowy wschód i pó³nocny zachód od pola spad ku, ju¿
poza wyli czonym obszarem rozrzutu meteorytów, na przed³u¿eniu dop plerowskiej
detek cji radarowej. Na rysunku 3 przedstawiono mapê, na której fioletowym
i ciemno -niebieskim kolorem na pó³nocy zaznaczono rzut obrazu detekcji rada -
rowej frag men tów meteorytów lec¹cych w atmosferze, na po wierzch niê obszaru.
Pozosta³e kolory oznaczaj¹ prawdopodobieñstwo rozrzutu meteory tów od naj -
wiêkszych mas (jasne kolory) do najmniejszych fragmentów (ciemne barwy), zgod -
nie z ozna czeniami na stronie https://www.strewnify.com/y20230427_01z_34u/.
Szarym kolorem oznaczono teren poszukiwañ prowadzonych przez grupê PFN,
zarówno w obszarze pola spadku, jak i poza nim. Prowadzone dot¹d poszukiwania
nie przynios³y jednak rezultatów, ale planowane s¹ kolejne wyprawy poszu ki -
wawcze.

Raport z poszukiwań fragmentów planetki 2024 BX1

Po wtargniêciu w atmosferê Ziemi asteroidy 2024 BX1 dn. 21.01.2024 r. w oko li -
cach Ribbeck pod Berlinem, wystartowa³a miêdzynarodowa kampania poszu ki -
waw cza. Wielu mi³oœników i kolekcjonerów meteorytów z Polski ruszy³o na poszu -
kiwania fragmentów meteorytów (¯mija 2024). Tak¿e w ramach PKiM zosta³y
zorganizowane trzy wyprawy poszukiwawcze. Pierwsza rozpoczê³a siê ju¿ 26 stycz -
nia 2024 r. i trwa³a 3 dni. Trzyosobowa grupa w sk³adzie: Marcin Stolarz, Pawe³
Zarêba, Zbyszek Tymiñski, pokona³a w obszarze pola spadku trasê o d³u goœci
ponad 40 km, nie odnajduj¹c niestety ¿adnego fragmentu kosmicznego cia³a.
Pierwsze poszukiwanie skoncentrowano g³ównie wokó³ œrednich mas wyzna czo -
nych i opublikowanych przez grupê czeskich astronomów, w sk³ad której wcho -
dzili: Pavel Spurný, Jiøí Borovièka i Lukáš Shrbený, wszyscy z Instytutu Astro no -
micznego Czeskiej Akademii Nauk (Spurný i in. 2024).

Kolejne poszukiwania rozpoczêto 01 lutego 2024 roku. Do grupy do³¹czy³
Artur Jaœkiewicz i ekipa zaczê³a od poszukiwañ w okolicach miejscowoœci Berge.
Dzia³ania zespo³u zosta³y podzielone na dwa obszary, jedna grupa skoncentrowa³a
siê na centrum pola spadku, a druga eksplorowa³a wschodnie krañce obszaru,
gdzie przewidywano obecnoœæ mniejszych meteorytów o masie 1–2 g, zgodnie
z map¹ grupy Spurnego. Pierwszy dzieñ poszukiwañ nie przyniós³ ¿adnych
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znalezisk. Drugiego dnia skupiono siê na obszarach, gdzie spodziewano siê naj -
mniej szych meteorytów. Ju¿ o godzinie 10:30, Pawe³ Zarêba samotnie zmierzaj¹cy 
w kierunku najmniejszych mas, odkry³ na polu uprawnym fragmenty meteorytu
o ca³kowitej masie 9,2 g (rys. 4).

Znalezisko zosta³o dok³adnie udokumentowane a bli¿sze oglêdziny lup¹ ujaw -
ni³y spêkan¹ skorupkê obtopieniow¹, pokryt¹ pêcherzykami. Dodatkowo z mete -
orytu wydobywa³a siê wyraŸna woñ siarkowodoru. Po tym znalezisku postano -
wiono kontynuowaæ poszukiwania w obszarze przewidywanego spadku mniejszych 
meteorytów. Trzeciego dnia skoncentrowano siê na wschodniej czêœci pola spadku. 
Pomimo rosn¹cej liczby poszukiwaczy w terenie, nasz zespó³ zakoñczy³ dzieñ
z dobrym wynikiem, poniewa¿ uzyskaliœmy a¿ trzy znaleziska: 8,0 g, 5,7 g
(w dwóch kawa³kach) oraz 5,3 g, w ci¹gu kilkunastu godzin poszukiwañ (rys. 5).
Meteoryty te zosta³y zidentyfikowane na podstawie tekstury, obecnoœci skorupki
obtopieniowej oraz charakterystycznego zapachu siar ko wodoru. Nale¿y nadmie -
niæ, ¿e ich wygl¹d nieco ró¿ni³ siê od pier wszego znale ziska, co prawdopodobnie
spowodowane by³o odmienn¹ litologi¹ ska³y, która mog³a pochodziæ z innej czêœci
rozpadaj¹cego siê meteoroidu. Ostatni mete oryt, znale ziony w wyschniêtej ka³u¿y,
nosi³ œlady znacznego utlenienia. W kolej nych dniach zespó³ kontynuowa³ poszu -
ki wania, ale bez sukcesu.

Po tygodniu ekipa powróci³a do Ribbeck i przeszukiwa³a pole spadku przez dwa 
dni. Jednak¿e zmienne warunki pogodowe utrudnia³y poszukiwania i nie uda³o siê 
znaleŸæ ¿adnych nowych meteorytów, co zakoñczy³o trzeci¹ fazê ekspe dy cji. Osta -
teczny bilans ca³ej wyprawy to cztery odnalezione meteoryty o ³¹cz  nej wadze oko³o 
28 g. Nale¿y dodaæ, i¿ wszystkie meteoryty zawiera³y dodatek ziemskiej wody i po
wysuszeniu traci³y na masie (drugi co do wielkoœci fragment z pierwszych znale -
zionych okazów wa¿y³, po wysuszeniu w temperaturze poko jowej, o 4,9% mniej
w stosunku do wagi przed wysuszeniem).

Znalezione przez nas meteoryty bêd¹ przebadane w Narodowym Centrum
Badañ J¹drowych, pod wzglêdem zawartoœci radionuklidów kosmogenicznych.
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Rys. 4. Największy fragment jednego

z mete  ory tów znaleziony w okolicy miejs co -

wości Berge, o wadze całkowitej około 9,2

g, zdjęcie in-situ Paweł Zaręba.

Fig. 4. The larg est frag ment of one of the

mete or ites found near Berge, weigh ing ap -

pro x i mately 9.2 g, in-situ photo Paweł

Zaręba.



Bolid z dn. 21.12.2023 r. godz. 02:14:04 UT

Rankiem 21 grudnia 2023 roku o godzinie 02:14:04 UT jedna z kamer Ukra iñ -
skiej Sieci Meteorowej (UMN), kamera oznaczona UA004 (z sensorem IMX462
1920´1080 i obiektywem 6,0 mm F0,95), zanotowa³a zjawisko o maksymalnym
blasku oko³o –5,5m. By³a to niestety jedyna rejestracja w UMN. Ze wzglêdu na
niekorzystn¹ pogodê w Polsce, tak¿e tylko jedna kamera stacji PFN76 Kozienice
(IMX327, 1920´1080, obiektyw 4,0 mm F0.95), zarejestrowa³a czêœciowo bolid
przez warstwê chmur (rys. 6). Meteoroid przelecia³ na linii Kijów – Brzeœæ, poja -
wiaj¹c siê na niebie bli¿ej Brzeœcia (rys. 7). Jego rozb³ysk utrwali³y kamery Bia³o -
ruskiej Sieci Meteorowej (BMN) jako pojaœnienie nieba, a jednej z kamer, wyposa -
¿onej w siatkê dyfrakcyjn¹, uda³o siê zarejestrowaæ wyraŸne widmo. Sam meteor
nie zosta³ jednak zarejestrowany, poniewa¿ nie znalaz³ siê w polu widzenia kamery. 
Chocia¿ detekcja PFN by³a niepe³na – chmury zadzia³a³y jak filtr os³a biaj¹cy
i zarejestrowano tylko najjaœniejsz¹ czêœæ trajektorii, a ukraiñski zapis kamer¹
UA004 by³ przeœwietlony (znany problem systemów RMS, które nie radz¹ sobie
z jasnymi bolidami), dok³adna analiza zjawiska w programie UFOAnalyzer
pozwoli³a na wyznaczenie parametrów cia³a meteoroidowego poruszaj¹cego siê
w atmosferze.
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Rys. 5. Poglądowa mapa z zaznaczonymi na czerwono i niebiesko przybliżonymi pozycjami znalezisk

pierwszych meteorytów w wyliczonym polu spadku fragmentów asteroidy 2024 BX1 (obszar otoczony

białą linią, Spurný i inni, 2024b) oraz znaleziskami dokonanymi przez członków PKiM oznaczonymi żółtymi 

kołami, pomarańczową linią zaznaczono środek pola spadku; pole zaznaczone na niebiesko to przy -

bliżony obszar pozostałych znalezisk.

Fig. 5. Illus tra tive map with the approx i mate posi tions of the first mete or ite finds marked as red and blue cir -

cles in the cal cu lated strewn field of 2024 BX1 frag ments (area sur rounded by a white line, Spurný et al.,

2024b) and the finds made by PKiM mem bers marked with yel low cir cles, the cen ter of the strewn field

marked as an orange line; the field marked in blue is the approx i mate area of other meteorite finds.



Obliczenia oparte na danych uzyskanych z trzech s¹siednich sieci bolidowych
wskaza³y, i¿ w atmosferê ziemsk¹ uderzy³ meteoroid o du¿ej prêdkoœci i o nie -
zwykle du¿ej energii kinetycznej. By³ to meteor sporadyczny, pochodz¹cy z tzw.
apeksu: cia³o znajdowa³o siê na kursie przeciwnym do ruchu Ziemi. Jego prêdkoœæ
geocentryczna by³a bliska górnej granicy – 67 km/s (górna granica dla cia³ poru -
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Rys. 6. Negatyw pojedynczej klatki oraz obraz powstały po zsumowaniu klatek z rejestracji bolidu dn.

21.12.2023 r. w kamerach ze stacji UA004 oraz PFN76, oraz utrwalony ślad w UA004 (prawa strona

poniżej).

Fig. 6. The neg a tive image of a sin gle frame and the sum of frames from the reg is tra tions of the bolide on

Decem ber 21, 2023, in sta tions UA004 and PFN76, and a recorded meteor trace in UA004 (right side

below).

Rys. 7. Poglądowa mapa z zaznaczoną trajektorią przelotu bolidu z dn. 21.12.2023 r. na Ukrainie (żółta

linia), wyznaczona programem UFOAnalyzer na podstawie danych z rejestracji UMN UA004 i PFN76

Kozienice.

Fig. 7. Illus tra tive map with the tra jec tory of the 21.12.23 bolide (yel low line) in Ukraine, deter mined by the

UFOAnalyzer pro gram based on data from the UMN UA004 and PFN76 Kozienice.



szaj¹cych siê w Uk³adzie S³onecznym to oko³o 72 km/s). Meteor pojawi³ siê na
wysokoœci 156,3 km a eksplodowa³ oko³o 85,9 km nad powierzchni¹ Ziemi. Œlad
meteorowy by³ widoczny na niebie w obszarze najwiêkszego pojaœnienia przez
oko³o 15 minut. Meteoroid wszed³ w atmosferê Ziemi pod k¹tem 29o i przeby³
drogê 127 km (tab. 2). Dotarcie cia³a do powierzchni Ziemi przy tak du¿ych
prêdkoœciach jest absolutnie niemo¿liwe i dlatego nie nale¿y spodziewaæ siê znale -
zienia jakichkolwiek jego pozosta³oœci w obszarze jego przelotu, poza py³em
ablacyjnym.

Chocia¿ analiza meteoru nie trafi³a dok³adnie w znany radiant, mo¿e on jednak
nale¿eæ do ma³ego roju Sekstantydów Grudniowych (DEX). Wed³ug danych
MDC IAU (ang. Meteor Data Center of the International Astronomical Union)
tej nocy spodziewany by³ szczyt aktywnoœci tego roju – Sol 268.3 co odpowiada
dacie 20.12.2023, 19:05:45 UT (zjawisko mia³o miejsce tylko 7 godzin przed
maksimum).

Analiza widma bolidu z dn. 21.12.2023 r.

W przypadku zjawiska dn. 21.12.2023 r. kamera Bia³oruskiej Sieci Bolidowej
(Derazhnoye, BMN), znajduj¹ca siê w miejscowoœci DzieraŸno na Bia³orusi,
zarejes trowa³a jego widmo promieniowania w widzialnej czêœci (sensor IMX327,
obiek tyw 4,0 mm F0,95, siatka dyfrakcyjna: 1200 linii/mm). Zarejestrowane
widmo bolidu z tej stacji zaprezentowano na rysunku 8. Jest ono znacznie zaszu -
mione, poniewa¿ bolid przelecia³ poza kadrem w chmurach, co mia³o znaczenie
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Tabela 2. Wyniki analizy danych dotyczących bolidu z dnia 21.12.2023 z kamery UA004

przetworzone przy użyciu programu SkyFit2 (obliczenia wykonał Alexander Aitov, UMN);

niepełna detekcja w PFN76 ze względu na duże niepewności nie uwzględniona przy wyzna -

cza niu orbity.

Table 2. The results of data analysis for bolide recorded on 21.12.2023, from UA004 camera

processed using the SkyFit2 program (calculations performed by Alexander Aitov, UMN); in -

com plete detection in PFN 76 due to large uncertainties not included in the orbit analysis.

Parametry zjawiska:

Data i godzina początku zjawiska 21.12.2023 02:14:04 UT

Współrzędne radiantu (RA, Dec) 163,5°, –3,3°

Wysokość początku trajektorii przelotu 156,3 km 

Wysokość końca trajektorii przelotu 78,5 km

Prędkość początkowa 70,4 km/s

Prędkość geocentryczna 69,5 km/s

Długość trajektorii lotu w atmosferze 139 km

Parametry orbity:

półoś wielka 8,56 AU

odległość peryhelium 0,85 AU

mimośród 0,901

okres obiegu wokół Słońca 25,07 lat

długość perycentrum 45,220°

długość węzła wstępującego 88,603°

nachylenie 162,5°



przy opracowywaniu linii o niskich intensywnoœciach. Dane nadaj¹ce siê do ana -
lizy zosta³y zarejestrowane tylko na dwóch klatkach, w momencie najwiêkszego
b³ysku. Przetwarzanie i analizê linii widmowych przeprowadzono w programie
RSpec z zastosowaniem kalibracji nieliniowej.

Analizowany zakres d³ugoœci zarejestrowanych fal promieniowania widzialnego
meteoru zosta³ podzielony na dwa obszary – pierwszy od 4000Å do 6000Å (rys. 7), 
uzyskany z zapisu drugiego rzêdu pr¹¿ków widma, oraz obszar drugi, powy¿ej
6000Å otrzymany z zapisu pierwszego rzêdu widma. G³ówne cechy uzyskane
w analizie przedstawiono poni¿ej:
+ W widmie zaobserwowane zosta³y zarówno sk³adniki niskotemperaturowe

(4000 K), jak i wysokotemperaturowe (do 10000 K) (Borovièka 1994).
+ Typowe sk³adniki niskotemperaturowe w widmie to wyraŸnie widoczne linie

atomów obojêtnych, takich jak: Mg I, Fe I, Na I, Ca I, Cr I, Si I, Mn I, O I
(atm.), N I (atm.). S¹ to typowe linie obserwowane przy wiêkszoœci mete -
orów.

+ Sk³adniki wysokotemperaturowe nie s¹ czêsto spotykane w widmach, poja -
wiaj¹ siê one tylko w przypadku bardzo szybkich zjawisk lub w momen cie
wybuchu meteoroidu (w tym przypadku mamy oba warianty).

+ Linie jonizowanego wapnia Ca II na 8498,0Å, 8542,1Å i 8662,1Å w paœmie
podczerwieni IR (ang. Infrared) s¹ najjaœniejsze w widmie. Ich intensywnoœæ
przewy¿sza nawet liniê O I na 7774Å, która zwykle jest najjaœniejsza w szyb -
kich meteorach.

+ Dodatkowo widmo pokazuje zjonizowane ¿elazo Fe II na 4923,9Å i 5018,4Å
oraz zjonizowany chrom Cr II na 4558,6Å, 4588,2Å i 4618,8Å. Obecnoœæ
tych linii wskazuje na wysok¹ temperaturê, jaka powsta³a w momencie wybu -
chu, na skutek du¿ej prêdkoœci meteoroidu.

+ Stosunek Mg-Fe-Na (uœredniony dla pierwszego i drugiego rzêdu widm)
pokazuje na wykresie trójsk³adnikowym, ¿e widmo nale¿y do typu normal -
nego. Ten typ jest najpowszechniejszy wœród widm meteoroidów i odpowiada 
chondrytowemu sk³adowi meteoroidu (rys. 9).
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Rys. 8. Przykładowy fragment widma bolidu z dnia 21.12.2023 zarejestrowanego w stacji bolidowej

Derazhnya, pol. Deraýnia (zakres od 4000Å do 6000Å) (autor: Yury Harachka (BMN)).

Fig. 8. An exam ple of the pri mary spec trum of bolide recorded on 21.12.2023 obtained at the Derazhnya

bolide sta tion (range from 4000Å to 6000Å) (author: Yury Harachka (BMN)).



Podsumowanie

Podsumowuj¹c kolejny rok dzia³alnoœci PKiM trzeba przede wszystkim podkreœliæ, 
i¿ sieæ PFN nastawia siê coraz bardziej na jasne bolidy i materiê meteorytow¹
z nich pochodz¹c¹. Niestety poszukiwania pod Zarêbami Koœcielnymi nie przy -
nios³y nowych znalezisk meteorytowych w Polsce. Dwadzieœcia lat dzia³alnoœci nie
przynios³o dot¹d efektów w postaci pozyskanej materii kosmicznej. Niemniej
jednak, niektórzy cz³onkowie PKiM (Pawe³ Zarêba i Artur Jaœkiewicz) mog¹
pochwaliæ siê swoimi pierwszymi znalezionymi meteorytami z obserwowanego,
zarejestrowanego przez europejskie sieci bolidowe, spadku asteroidy 2024 BX1.
Wspó³praca z Meteorow¹ Sieci¹ Ukraiñsk¹ oraz Sieci¹ Bia³orusk¹ pozwoli³y na
analizê ciekawych zjawisk na niebie nad wschodnimi obszarami przygranicznymi.
Wspólne wyliczenia wskaza³y, i¿ meteoroid zarejestrowany 21.12.2023 r. móg³
nale¿eæ do ma³ego roju Sekstantydów Grudniowych (December Sextantids,
DEX). Prawdopodobnie z powodu jego du¿ej prêdkoœci, w widmie pojawi³y siê
dobrze widoczne linie zjonizowanych atomów Ca II, Fe II i Cr II.

Nale¿y dodaæ, i¿ nies³ychanie wa¿na jest wspó³praca z oœrodkami badawczymi
w Polsce i za granic¹. Chcemy, aby jak najwiêcej znalezionych meteorytów trafi³o
do badañ. W tej chwili na przyk³ad wykonywane s¹, w Narodowym Centrum
Badañ J¹drowych w Œwierku, pomiary nieniszcz¹ce niektórych fragmentów
meteorytów zebranych pod Ribbeck. Bêd¹ tak¿e wykonane ich skany 3D oraz
tomografia CT, co jest pomocne przy dok³adnym modelowaniu lotu i rozpadu
meteoroidu w atmosferze.
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Rys. 9. Klasyfikacja widm meteorów. Wykres

trój skład nikowy uwzględniający intensywności

multi pletów Mg I (2), Na I (1) i Fe I (15). Każda

grupa meteoroidów jest reprezentowana przez

inny kolor (Vojácek i in. 2015); kwadratem ozna -

czono omawiany przypadek.

Fig. 9. Clas si fi ca tion of meteor spec tra. The ter -

nary graph of the Mg I (2), Na I (1), and Fe I (15)

multiplet rel a tive inten si ties. Every group of mete -

or oids is rep re sented with a dif fer ent col our; the

dis cussed case is marked with a square.
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