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Abstract: The Polish Fireball Network (PFN) celebrates its 20 anniversary this year. In recent
years, the PFN has focused on the detection of bright bolide phenomena which could have
produced meteorite strewnfield and fall. Most prominent example of such bolide was the
PF270423 event and the meteorite fall on April 27% 2023 near Zareby Koscielne. PKiM members
organised the search campaign, but so far no meteorites have been found. PKiM members also
took part in an international search campaign for fragments of asteroid 2024 BX;, which was
discovered before its collision with the Earth. Polish exploration teams were very successful in the
strewn field, boosting finds of aubrites near Berlin. The PFN’s cooperation with eastern meteor
networks resulted in the detection of large fireballs and the recordings of spectra of the meteor
light spectra, which allow the elemental composition of meteoroids to be recognised and the type
of possible meteorite to be deduced.
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Wstep

Polska Sie¢ Bolidowa (PEN), obchodzaca w tym roku swoje 20-lecie dzialalnosci,
zostala w ciagu ostatnich kilku lat ukierunkowana na detekcje jasnych zjawisk
bolidowych i odnalezienie meteorytéw, ktérych spadki rejestruje systematycznie
(Tyminski i in. 2018, 2019, 2021, 2023). Przy tej okazji rejestrujg si¢ takze deorbi-
tacje obiektéw wytworzonych przez czlowieka, takie jak np. ta z dnia 22.06.2023 r.
00:05 UT, kiedy to drugi czton chifiskiej rakiety Chang Zheng 2D zostawil za soba
dlugi $lad ablacyjny nad Polska, jednak zadne fragmenty nie spadly na Ziemie.
Ostatni rok dzialalnoéci Pracowni Komet i Meteoréw (PKiM) minal pod hastem
poszukiwan. Kolejny bolid spadkowy zarejestrowany w PFN zostal przeslany do
obliczeri w internetowym serwisie Strewnify (Jim Goodal, Strewnify.com). Wyni-
kiem tego bylo wyznaczone pole spadku pod Zar¢gbami Koscielnymi i poszukiwania
fragmentéw powstalych po przelocie bolidu PF270423. Czlonkowie PKiM wrzi¢li
takze udzial w migdzynarodowej kampanii poszukiwawczej fragmentéw powstalych
podczas rozpadu odkrytej przed zderzeniem z Ziemia asteroidy 2024 BX;. W po-
szukiwaniach ogromny sukces odniosly polskie ekipy eksploracyjne, ktére moga
pochwali¢ si¢ znaleziskami aubrytéw pod Berlinem (Zmija 2024, MetBull 2024).
Wspdlpraca z sieciami meteorowymi krajéw sasiadujacych z Polska na wschodzie,
zaowocowala detekcjami bolidéw spadkowych, takich jak np. spadek w dniu
8.01.2024 r. pod Rovanichi (Harachka i in. 2024). Ponizej za to przedstawiamy
ciekawe zjawisko z zarejestrowanym spektrum widzianego $wiatla, ktére dzigki zasto-
sowaniu prostej metody pomiarowej, jaka jest dyfrakcja na siatce dyfrakcyjnej,
pozwala rozpozna¢ sklad pierwiastkowy meteoroidéw. To z kolei pozwala ustali¢ do
jakiego typu meteorytéw nalezalo drobne cialo kosmiczne wchodzace w ziemska
atmosfer¢. Opisany dalej przypadek bolidu z dn. 21.12.2023 r. rozpoznany zostal
jako fragment ciala chondrytowego.

Bolid PF270423

Dnia 27.04.2023 r. o godz. 01:40:48 UT cztery kamery monitorujace nocne niebo
w ramach Polskiej Sieci Bolidowej zarejestrowaly jasne zjawisko meteorowe. Byly
to stacje PFN40 Otwock, PFN76 Kozienice oraz dwie kamery w PFN52 Nowy
Siele (rys. 1). Charakterystyka i wielkoé¢ blasku wytworzonego przy przelocie
meteoroidu wskazywala, iz jego fragmenty mogly przetrwa¢ i dolecie¢ do po-
wierzchni Ziemi. Jasnoé¢ absolutng zjawiska oznaczonego jako PF270423 oszaco-
wano na okolo —6™. Wstepna analiza danych programem UFO Orbit okreslila
koncows predko$¢ na 3—5 km/s, czym potwierdzita mozliwoé¢ spadku meteorytow.

Bolid pojawit si¢ nad Polska Centralng okolo 90 km na péinocny-wschéd od
Warszawy i poruszal si¢ po stosunkowo stromej trajektorii z odchyleniem 24,8° od
pionu w kierunku SE (rys. 2). Orbita zjawiska wskazywala na cialo pochodzace
z gléwnego pasa planetoid. Podobnie jak w przypadku wczedniej opisywanego
zjawiska, PF100521 (Tyminski i in. 2023), pojawily si¢ problemy z precyzyjnym
wyznaczeniem trajektorii lotu, wywolane przeswietleniem klatek zarejestrowanego
obrazu (rys. 1). Dodatkowo widoczna byla wyrazna fragmentacja a program
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Rys. 1. Negatywy obrazu powstatego po zsumowaniu klatek z rejestracji przelotu bolidu PF270423
w kamerach ze stacji: PFN40, PFN76 i PFN52 (dwie kamery).

Fig. 1. Negatives of the image created after summing the frames from recordings of the bolide PF270423 in
the stations: PFN40, PFN76 and PFN52 (two cameras).

PRNA_ps2

Rys. 2. Pogladowa mapa z zaznaczonym przelotem bolidu PF270423 nad Polskg (zéfta linia) oraz
zblizenie na jego trajektorie, wyznaczong programem UFOAnalyzer V4 na podstawie danych z PFN40
Otwock oraz PFN52 Nowy Sielc i PFN76 Kozienice.

Fig. 3. An overview map showing the flight of the PF270423 bolide over Poland (yellow line) and a close-up
of its trajectory, determined by the UFOAnalyzer V4 program based on data from PFN40 Otwock and
PFN52 Nowy Sielc and PFN76 Kozienice.

UFOAnalyzer konsekwentnie §ledzil tylko ruch masy gléwnej. Parametry pozo-
stalych fragmentéw trzeba bylo wyznaczy¢ recznie. Z tego powodu dane ze stagji
PFN40, PFN52 i PFN76 zostaly powtérnie przeanalizowane a poprawione wyniki
wyslane do internetowego serwisu Strewnify (https://www.strewnify.com), w celu
uzyskania obrazu domniemanego pola spadku meteorytéw. Uzyskana nowa
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$rednia trajektoria przelotu posiadala nieco wigksza niepewnoé¢, co z kolei roz-
szerzyto wyliczony obszar.

Rezultaty dalszych obliczen (tab. 1) zaklasyfikowaly zjawisko do klasy B, co
oznaczalo duze prawdopodobieistwo spadku meteorytéw na malym obszarze,
z sugestia przeprowadzenia kampanii poszukiwawczej. Wyliczone pole spadku tra-
filo w okolice miejscowosci Zargby Koécielne a mapy rozrzutu meteorytéw zostaly
opublikowane na stronie https://www.strewnify.com/y20230427_01z_34u/

(rys. 3).

Tabela 1. Obliczone parametry zjawiska PF270423 (za www.strewnify.com).
Table 1. Calculated parameters of the PF270423 phenomenon (from www.strewnify.com).

Parametr Wartos¢

Data i godzina poczatku zjawiska 2023.04.27 01:40:50 UTC
Wspdtrzedne konca trajektorii przelotu 52,7582°N; 22,0293°E
Wysokos¢ konca trajektorii przelotu 28,06 km n.p.m.
Szacowana masa poczatkowa <100 kg

Predkos¢ poczatkowa 14,3 km/s

Azymut zjawiska 126,9° SE

Nachylenie trajektorii przelotu 24,8° od pionu
Estymowana masa meteorytow <14 kg

Estymowana masa gféwnego fragmentu <39 kg
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Rys. 3. Mapa poglagdowa terenu spadku bolidu PF270423 pod Zarebami Koscielnymi — obszary zazna-
czone kolorem szarym to teren poszukiwan prowadzonych przez ekipe PFN, zarowno w obszarze pola
spadku wyznaczonym przez serwis Strewnify.com, jak i poza nim (opis w tekécie).

Fig. 3. lllustrative map of the strewnfield of bolide PF270423 near Zareby Koscielne — areas marked in gray
represent the search area conducted by the PFN team in the strewn field calculated by Strewnify.com
(description in the text).
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Poszukiwania meteorytow po bolidzie PF270423

Niedlugo po opublikowaniu wynikéw analizy bolidu z dnia 27.04.2023 r., w oko-
licach miejscowosci Zargby Koscielne, rozpoczely si¢ poszukiwania meteorytéw,
prowadzone przez prywatnych kolekcjoneréw. Zespét PFN dolaczyl do poszuki-
wan 13.05.2023 r. po uzyskaniu danych z radaréw dopplerowskich otrzymanych
z IMGW (Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej). Rekonesans pola spadku
rozpoczgto w poélnocnej czgéci wyznaczonego przez Jima Goodala obszaru, pod
detekcja radarowa nad wioska Nienalty-Brewki. Naste¢pnie przemieszczono si¢ na
poludniowy zachdéd, w obszar najwigkszego prawdopodobiefistwa znalezienia
meteorytéw wyznaczonym w serwisie Strewnify. Ostatniego dnia poszukiwan
sprawdzono pola na poludniowy wschéd i pélnocny zachéd od pola spadku, juz
poza wyliczonym obszarem rozrzutu meteorytéw, na przedtuzeniu dopplerowskiej
detekeji radarowej. Na rysunku 3 przedstawiono mapg, na ktorej fioletowym
i ciemno-niebieskim kolorem na péinocy zaznaczono rzut obrazu detekeji rada-
rowej fragmentéw meteorytéw lecacych w atmosferze, na powierzchni¢ obszaru.
Pozostale kolory oznaczaja prawdopodobiefistwo rozrzutu meteorytéw od naj-
wigkszych mas (jasne kolory) do najmniejszych fragmentéw (ciemne barwy), zgod-
nie z oznaczeniami na stronie https://www.strewnify.com/y20230427_01z_34u/.
Szarym kolorem oznaczono teren poszukiwan prowadzonych przez grupe PEN,
zarbwno w obszarze pola spadku, jak i poza nim. Prowadzone dotad poszukiwania
nie przyniosty jednak rezultatéw, ale planowane s3 kolejne wyprawy poszuki-
wawcze.

Raport z poszukiwan fragmentow planetki 2024 BX;

Po wtargnigciu w atmosfere Ziemi asteroidy 2024 BX; dn. 21.01.2024 r. w okoli-
cach Ribbeck pod Berlinem, wystartowala mi¢dzynarodowa kampania poszuki-
wawcza. Wielu milo$nikéw i kolekcjoneréw meteorytéw z Polski ruszylo na poszu-
kiwania fragmentéw meteorytéw (Zmija 2024). Takze w ramach PKiM zostaly
zorganizowane trzy wyprawy poszukiwawcze. Pierwsza rozpoczela si¢ juz 26 stycz-
nia 2024 r. i trwala 3 dni. Trzyosobowa grupa w skladzie: Marcin Stolarz, Pawel
Zargba, Zbyszek Tyminski, pokonala w obszarze pola spadku trase o dlugosci
ponad 40 km, nie odnajdujac niestety zadnego fragmentu kosmicznego ciala.
Pierwsze poszukiwanie skoncentrowano gléwnie wokét $rednich mas wyznaczo-
nych i opublikowanych przez grupe czeskich astronoméw, w sklad ktérej wcho-
dzili: Pavel Spurny, Jifi Borovicka i Lukds Shrbeny, wszyscy z Instytutu Astrono-
micznego Czeskiej Akademii Nauk (Spurny i in. 2024).

Kolejne poszukiwania rozpoczgto 01 lutego 2024 roku. Do grupy dolaczyl
Artur Jaskiewicz i ekipa zaczgla od poszukiwan w okolicach miejscowosci Berge.
Dzialania zespolu zostaly podzielone na dwa obszary, jedna grupa skoncentrowata
si¢ na centrum pola spadku, a druga eksplorowala wschodnie krafce obszaru,
gdzie przewidywano obecno$¢ mniejszych meteorytéw o masie 1-2 g, zgodnie
z mapa grupy Spurnego. Pierwszy dzien poszukiwan nie przyniést zadnych
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Rys. 4. Najwiekszy fragment jednego
z meteorytow znaleziony w okolicy miejsco-
wosci Berge, o wadze catkowitej okoto 9,2
g, zdjecie in-situ Pawet Zareba.

Fig. 4. The largest fragment of one of the
meteorites found near Berge, weighing ap-
proximately 9.2 g, in-situ photo Pawet
Zareba.

znalezisk. Drugiego dnia skupiono si¢ na obszarach, gdzie spodziewano si¢ naj-
mniejszych meteorytéw. Juz o godzinie 10:30, Pawel Zar¢ba samotnie zmierzajacy
w kierunku najmniejszych mas, odkryl na polu uprawnym fragmenty meteorytu
o catkowitej masie 9,2 g (rys. 4).

Znalezisko zostalo dokladnie udokumentowane a blizsze ogledziny lupa ujaw-
nily spekang skorupke obtopieniowa, pokryta pecherzykami. Dodatkowo z mete-
orytu wydobywala si¢ wyrazna won siarkowodoru. Po tym znalezisku postano-
wiono kontynuowa¢ poszukiwania w obszarze przewidywanego spadku mniejszych
meteorytéw. Trzeciego dnia skoncentrowano si¢ na wschodniej cz¢sci pola spadku.
Pomimo rosnacej liczby poszukiwaczy w terenie, nasz zesp6l zakonczyl dzien
z dobrym wynikiem, poniewaz uzyskaliémy az trzy znaleziska: 8,0 g, 5,7 g
(w dwoch kawalkach) oraz 5,3 g, w ciagu kilkunastu godzin poszukiwan (rys. 5).
Meteoryty te zostaly zidentyfikowane na podstawie tekstury, obecnoéci skorupki
obtopieniowej oraz charakterystycznego zapachu siarkowodoru. Nalezy nadmie-
ni¢, ze ich wyglad nieco réznil si¢ od pierwszego znaleziska, co prawdopodobnie
spowodowane bylo odmienna litologia skaly, ktéra mogla pochodzi¢ z innej czgéci
rozpadajacego si¢ meteoroidu. Ostatni meteoryt, znaleziony w wyschnigtej kaluzy,
nosit §lady znacznego utlenienia. W kolejnych dniach zesp6t kontynuowal poszu-
kiwania, ale bez sukcesu.

Po tygodniu ekipa powrécita do Ribbeck i przeszukiwala pole spadku przez dwa
dni. Jednakze zmienne warunki pogodowe utrudnialy poszukiwania i nie udalo si¢
znalez¢ zadnych nowych meteorytéw, co zakoniczylo trzecig fazg ekspedycji. Osta-
teczny bilans calej wyprawy to cztery odnalezione meteoryty o lacznej wadze okoto
28 g. Nalezy doda¢, iz wszystkie meteoryty zawieraly dodatek ziemskiej wody i po
wysuszeniu tracily na masie (drugi co do wielkosci fragment z pierwszych znale-
zionych okazéw wazyl, po wysuszeniu w temperaturze pokojowej, o 4,9% mniej
w stosunku do wagi przed wysuszeniem).

Znalezione przez nas meteoryty beda przebadane w Narodowym Centrum
Badan Jadrowych, pod wzgledem zawartoéci radionuklidéw kosmogenicznych.
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Rys. 5. Poglgdowa mapa z zaznaczonymi na czerwono i niebiesko przyblizonymi pozycjami znalezisk
pierwszych meteorytéw w wyliczonym polu spadku fragmentéw asteroidy 2024 BX; (obszar otoczony
biatg linia, Spurny i inni, 2024b) oraz znaleziskami dokonanymi przez cztonkéw PKiM oznaczonymi zottymi
kotami, pomaranczows linig zaznaczono $rodek pola spadku; pole zaznaczone na niebiesko to przy-
blizony obszar pozostatych znalezisk.

Fig. 5. lllustrative map with the approximate positions of the first meteorite finds marked as red and blue cir-
cles in the calculated strewn field of 2024 BX; fragments (area surrounded by a white line, Spurny et al.,
2024b) and the finds made by PKiM members marked with yellow circles, the center of the strewn field
marked as an orange line; the field marked in blue is the approximate area of other meteorite finds.

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 Ukrain-
skiej Sieci Meteorowej (UMN), kamera oznaczona UA004 (z sensorem IMX462
1920x1080 i obicktywem 6,0 mm F0,95), zanotowala zjawisko o maksymalnym
blasku okolo —5,5™. Byla to niestety jedyna rejestracja w UMN. Ze wzgledu na
niekorzystna pogod¢ w Polsce, takze tylko jedna kamera stacji PFN76 Kozienice
(IMX327, 1920x1080, obicktyw 4,0 mm F0.95), zarejestrowala cz¢éciowo bolid
przez warstwg chmur (rys. 6). Meteoroid przelecial na linii Kijéow — Brze$¢, poja-
wiajac si¢ na niebie blizej Brzescia (rys. 7). Jego rozblysk utrwalily kamery Bialo-
ruskiej Sieci Meteorowej (BMN) jako pojasnienie nieba, a jednej z kamer, wyposa-
zonej w siatke dyfrakcyjna, udalo si¢ zarejestrowa¢ wyrazne widmo. Sam meteor
nie zostal jednak zarejestrowany, poniewaz nie znalazl si¢ w polu widzenia kamery.
Chociaz detekcja PFN byla niepelna — chmury zadzialaly jak filtr oslabiajacy
i zarejestrowano tylko najja$niejsza cz¢é¢ trajektorii, a ukrainski zapis kamera
UA004 byt przeswietlony (znany problem systeméw RMS, ktére nie radza sobie
z jasnymi bolidami), dokladna analiza zjawiska w programie UFOAnalyzer
pozwolila na wyznaczenie parametréw ciala meteoroidowego poruszajacego si¢
w atmosferze.
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Rys. 6. Negatyw pojedynczej klatki oraz obraz powstaly po zsumowaniu Kklatek z rejestracji bolidu dn.
21.12.2023 r. w kamerach ze stacji UA004 oraz PFN76, oraz utrwalony $lad w UA004 (prawa strona
ponizej).

Fig. 6. The negative image of a single frame and the sum of frames from the registrations of the bolide on
December 21, 2023, in stations UA004 and PFN76, and a recorded meteor trace in UA004 (right side
below).

Kijow

Rys. 7. Pogladowa mapa z zaznaczong trajektorig przelotu bolidu z dn. 21.12.2023 r. na Ukrainie (zotta
linia), wyznaczona programem UFOAnalyzer na podstawie danych z rejestracji UMN UAQ004 i PFN76
Kozienice.

Fig. 7. lllustrative map with the trajectory of the 21.12.23 bolide (yellow line) in Ukraine, determined by the
UFOAnalyzer program based on data from the UMN UA004 and PFN76 Kozienice.

Obliczenia oparte na danych uzyskanych z trzech sasiednich sieci bolidowych
wskazaly, iz w atmosfer¢ ziemska uderzyl meteoroid o duzej predkosci i o nie-
zwykle duzej energii kinetycznej. Byl to meteor sporadyczny, pochodzacy z tzw.
apeksu: cialo znajdowalo si¢ na kursie przeciwnym do ruchu Ziemi. Jego predkos¢
geocentryczna byla bliska gérnej granicy — 67 km/s (gérna granica dla cial poru-
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szajacych si¢ w Ukladzie Slonecznym to okolo 72 km/s). Meteor pojawil si¢ na
wysokosci 156,3 km a eksplodowal okoto 85,9 km nad powierzchnia Ziemi. Slad
meteorowy byl widoczny na niebie w obszarze najwickszego pojasnienia przez
okolo 15 minut. Meteoroid wszedl w atmosfer¢ Ziemi pod katem 29° i przebyl
droge 127 km (tab. 2). Dotarcie ciala do powierzchni Ziemi przy tak duzych
predkosciach jest absolutnie niemozliwe i dlatego nie nalezy spodziewac si¢ znale-
zienia jakichkolwiek jego pozostalosci w obszarze jego przelotu, poza pylem
ablacyjnym.

Chociaz analiza meteoru nie trafita dokladnie w znany radiant, moze on jednak
naleze¢ do malego roju Sekstantydéw Grudniowych (DEX). Wedlug danych
MDC IAU (ang. Meteor Data Center of the International Astronomical Union)
tej nocy spodziewany byl szczyt aktywnosci tego roju — Sol 268.3 co odpowiada
dacie 20.12.2023, 19:05:45 UT (zjawisko mialo miejsce tylko 7 godzin przed

maksimum).

Tabela 2. Wyniki analizy danych dotyczgcych bolidu z dnia 21.12.2023 z kamery UA004
przetworzone przy uzyciu programu SkyFit2 (obliczenia wykonal Alexander Aitov, UMN);
niepetna detekcja w PFN76 ze wzgledu na duze niepewnosci nie uwzgledniona przy wyzna-
czaniu 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-
complete detection in PFN 76 due to large uncertainties not included in the orbit analysis.

Parametry zjawiska:

Data i godzina poczatku zjawiska 21.12.2023 02:14:04 UT
Wspdtrzedne radiantu (RA, Dec) 163,5°, -3,3°

Wysokos$¢ poczatku trajektorii przelotu 156,3 km

Wysokos¢ korica trajektorii przelotu 78,5 km

Predkos$¢ poczatkowa 70,4 km/s

Predkos$¢ geocentryczna 69,5 km/s

Diugos¢ trajektorii lotu w atmosferze 139 km

Parametry orbity:

potos wielka 8,56 AU
odlegtos$¢ peryhelium 0,85 AU
mimosérod 0,901
okres obiegu wokdt Stonca 25,07 lat
dtugosc¢ perycentrum 45,220°
diugos$¢ wezta wstepujgcego 88,603°
nachylenie 162,5°

Analiza widma bolidu z dn. 21.12.2023 r.
W przypadku zjawiska dn. 21.12.2023 r. kamera Bialoruskiej Sieci Bolidowej

(Derazhnoye, BMN), znajdujaca si¢ w miejscowoéci Dzierazno na Bialorusi,
zarejestrowala jego widmo promieniowania w widzialnej czgéci (sensor IMX327,
obiektyw 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, poniewaz bolid przelecial poza kadrem w chmurach, co mialo znaczenie
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Rys. 8. Przyktadowy fragment widma bolidu z dnia 21.12.2023 zarejestrowanego w stacji bolidowe;]
Derazhnya, pol. Deraynia (zakres od 4000A do 6000A) (autor: Yury Harachka (BMN)).

Fig. 8. An example of the primary spectrum of bolide recorded on 21.12.2023 obtained at the Derazhnya
bolide station (range from 40004 to 60004) (author: Yury Harachka (BMN)).

przy opracowywaniu linii o niskich intensywnosciach. Dane nadajgce si¢ do ana-
lizy zostaly zarejestrowane tylko na dwéch klatkach, w momencie najwigkszego
blysku. Przetwarzanie i analiz¢ linii widmowych przeprowadzono w programie
RSpec z zastosowaniem kalibracji nieliniowe;.

Analizowany zakres dlugosci zare)estrowanych fal promieniowania widzialnego
meteoru zostal pod21elony na dwa obszary — pierwszy od 40004 do G000A (rys. 7),
uzyskany z zapisu druglego rzedu prazkéw widma, oraz obszar drugi, powyzej
6000A otrzymany z zapisu plerwszego rzgdu widma. Gléwne cechy uzyskane
w analizie przedstawiono ponizej:

m W widmie zaobserwowane zostaly zaréwno skladniki niskotemperaturowe

(4000 K), jak i wysokotemperaturowe (do 10000 K) (Borovicka 1994).

m Typowe skladniki niskotemperaturowe w widmie to wyraznie widoczne linie
atoméw obojetnych, takich jak: Mg I, Fe I, Nal, Cal, Cr I, Sil, Mn 1, O 1
(atm.), N T (atm.). Sg to typowe linie obserwowane przy wigkszoéci mete-
oréw.

m Skladniki wysokotemperaturowe nie sa czgsto spotykane w widmach, poja-
wiajg si¢ one tylko w przypadku bardzo szybkich zjawisk lub w momencie
wybuchu meteoroidu (w tym przypadku mamy oba warianty).

® Linie jonizowanego wapnia Ca II na 8498,04, 8542,1A i 8662,1A w pasmie
podczerw1en1 IR (ang. Infrared) sa najjasniejsze w widmie. Ich intensywnos¢
przewyzsza nawet lini¢ O T na 7774A, kt6ra zwykle jest najjasniejsza w szyb-
kich meteorach.

= Dodatkowo widmo pokazuje zjonizowane zelazo Fe II na 4923, 9A i 5018,4A
oraz zjonizowany chrom Cr Il na 4558,6A, 4588,2A i 4618,8A. Obecnos¢
tych linii wskazuje na wysoka temperature, jaka powstala w momencie wybu-
chu, na skutek duzej predkosci meteoroidu.

m Stosunek Mg-Fe-Na (u$redniony dla pierwszego i drugiego rzedu widm)
pokazuje na wykresie tréjsktadnikowym, ze widmo nalezy do typu normal-
nego. Ten typ jest najpowszechniejszy wiréd widm meteoroidéw i odpowiada
chondrytowemu sktadowi meteoroidu (rys. 9).
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Rys. 9. Klasyfikacja widm meteorow. Wykres N'\éo"ggr' :
trojsktadnikowy uwzgledniajgcy intensywnosci Fe Eoor °
multipletow Mg | (2), Na | (1) i Fe | (15). Kazda Naenhanced ®
grupa meteoroidéw jest reprezentowana przez R'gfrr'gg
inny kolor (Vojacek i in. 2015); kwadratem ozna- rons @
czono omawiany przypadek.
Fig. 9. Classification of meteor spectra. The ter-
nary graph of the Mg I (2), Na | (1), and Fe I (15)
multiplet relative intensities. Every group of mete-
oroids is represented with a different colour; the
discussed case is marked with a square.

Mgl-2 20% 40% 60% 80% Nal-1

Podsumowanie

Podsumowujgc kolejny rok dzialalnosci PKiM trzeba przede wszystkim podkresli¢,
iz sie¢ PFN nastawia si¢ coraz bardziej na jasne bolidy i materi¢ meteorytowa
z nich pochodzaca. Niestety poszukiwania pod Zar¢bami Koscielnymi nie przy-
niosly nowych znalezisk meteorytowych w Polsce. Dwadzie$cia lat dzialalnosci nie
przyniosto dotad efektéw w postaci pozyskanej materii kosmicznej. Niemniej
jednak, niektérzy czlonkowie PKiM (Pawel Zar¢ba i Artur Jaskiewicz) moga
pochwali¢ si¢ swoimi pierwszymi znalezionymi meteorytami z obserwowanego,
zarejestrowanego przez europejskie sieci bolidowe, spadku asteroidy 2024 BX.
Wspolpraca z Meteorowa Siecia Ukrainiska oraz Siecia Bialoruska pozwolily na
analiz¢ ciekawych zjawisk na niebie nad wschodnimi obszarami przygranicznymi.
Wspdlne wyliczenia wskazaly, iz meteoroid zarejestrowany 21.12.2023 r. mogl
naleze¢ do malego roju Sekstantydéw Grudniowych (December Sextantids,
DEX). Prawdopodobnie z powodu jego duzej predkosci, w widmie pojawily si¢
dobrze widoczne linie zjonizowanych atoméw Ca II, Fe II i Cr II.

Nalezy doda¢, iz niestychanie wazna jest wspélpraca z oérodkami badawczymi
w Polsce i za granica. Chcemy, aby jak najwigcej znalezionych meteorytéw trafilo
do badan. W tej chwili na przyklad wykonywane sa, w Narodowym Centrum
Badan Jadrowych w Swierku, pomiary nieniszczace niektérych fragmentéw
meteorytéw zebranych pod Ribbeck. Beda takze wykonane ich skany 3D oraz
tomografia CT, co jest pomocne przy dokladnym modelowaniu lotu i rozpadu
meteoroidu w atmosferze.
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