Geography is closely connected with other subjects at school. Doing geography
projects, students integrate other subjects’ knowledge. It is always important to use the
right methods, which will help to achieve the accepted result.

The article deals with the organization of the geography project ,Climate’s
influence in people‘s way of life’. 6th and 8th form students do and present these
projects. Positive aspects of this method are revealed.

Key words: project method, geography teaching creation, teaching styles and
methods.
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Jvadas

Vilniaus universiteto Geologijos muziejuje sukaupta daug moksliniu poZitriu
unikaliy eksponaty. ISskirtiné ¢ia yra meteority kolekcijos ekspozicija, kuri ilgam
prikausto lankytojy — tiek moksleiviy, tiek suaugusiyjy — démesj. Visiskai
suprantama, nes nedaznas gali pasigirti mates Zemés branduolio analogg ar misy
planetos bendraamZj. Tai i$ tiesy unikalus i$ kosmoso atkeliaves paveldas, be viso
kito, puikiai tinkantis edukacijai, geomoksliniam pazinimui skleisti.

Apie Sig kolekcijg raSyta jvairiais aspektais (Motuza, 2005; Rudnickaité,
2006; 2007; 2012; Kohout et. al., 2007; 2008; ir kiti). Cia, pasitelkdami kolekcijos
eksponatus, aiskinsimés istorinio ir geologinio laiko sampratg. Pokalbiui pakaks
fakty apie du meteoritus (Zabrodjés ir Zemaitkiemio), kuriy kritimo jubiliejus
Svenciame Siais (2013) metais.

Jubiliejaus, kaip daugiau kasdieniniame gyvenime jprasto termino,
sgmoningas vartojimas leis klausytojams lengviau suprasti skirtumg tarp istorinio
ir geologinio laiko.

Savokos ir terminai
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Istorinis laikas — Cia suprantamas kaip laiko tarpsnis, per kurj vyke jvykiai fiksuoti
rasytiniuose Saltiniuose arba sakytinéje tautosakoje.

Geologinis laikas — Zemés istorijos laiko tarpsnis, gvildenamas istorinéje
geologijoje, pvz., laikas nuo Zemés, kaip planetos, susidarymo (prie$ 4,56 mlrd.
m.), laikas nuo seniausiyjy uolieny (4,1 mird. m.) susidarymo arba Zemés istorijos
dalies laikas, kurj liudija susidariusiy uolieny sekos pédsakai. Tai ypac ilgas ir
tolimg praeitj siekias laikas. (Kemésis, Lincius, Paskevicius, 2009)

Jubiliejus — svarbaus jvykio sukaktis; iSkilmingas Sios sukakties minéjimas
(Tarptautiniy  Zodziy Zodynas [interaktyvus].  http://www.tzz.It/search?
searchword= jubiliejus).

Senoviniy terminy paaiskinimai: Plidas — 16,38 kg. Svaras — 454 g. Svaras
(DidZiosios Britanijos ir JAV): prekybos — 453,592 g., vaistinés ir Trojos — 373,242
g. Svaras (Lietuvoje iki 1920 m.) — 365,47 g. Funtas lygus svarui (rusiskas iki 1918
m.): prekybos — 409,512 g, vaistinés — 358,323 g. Lotas — 12,8 g. Karatas — 0,2 g.
ArSinas — 0,71 m. Mylia — 7420 metry. MEZ — Vidurio Europos zona (laiko).

Faktai apie jubiliatus arba istorinio laiko sgvokos iliustracijos

Zabrodjés meteoritas jau 120 mety praleido Zeméje. Nukrito 1893 mety
rugséjo 10/22 (= senasis / naujasis kalendorius — E. R.) dieng Vilniaus gubernijos,
ASmenos apskrities Derevnensko valsCiaus Zabrodjés kaime (Dabar Baltarusijos
Respublika, Minsko sritis, Zabrodjés kaimas — aut. past.) (Katanor..., 1905).

Pagal pavirsiaus sandarqg Zabrodjés meteoritas turi bdti  priskirtas
vadinamiesiems ,,orientuotiems” meteoritams, jo astrusis korpuso galas turi biti
laikomas priekine jo puse judant misy atmosfera. Sveria meteoritas 3155 gramus
(apytikriai 7,7 svarus); turi truputj suspausto is Sony buko kiigio formg (KaTanor...,
1905).

Kataloge (Kartanor.., 1905) pateiktas Zabrodjés meteorito aprasymas
iliustruoja ty laiky supratimg apie meteoritus, jy kilme (vertimas, i$ rusy k.,
iSverté Eugenija Rudnickaité):

Pagal naujausias prielaidas meteoritai (is graiky k. — ,reiskinys aukstyje”),
arba dangaus akmenys, taip pat kaip planetos juda pasaulinéje erdvéje savo
orbitomis; savo kelyje priartédami prie Zemés, meteoritai patiria jos traukg, dél to
ir krenta ant jos. Meteority judéjimo greitis kartais biana didesnis uZ planety
judéjimo greitj. Taip, pavyzdZiui, Pultusko meteoritas judéjo 7,27 mylios* per
sekunde greiciu. Jeidami j Zemés atmosferq meteoritai jkaista ir suskyla j smulkius
gabalus, skilimas lydimas tarsi patrankos Savio garso; judantys meteoritai atrodo
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kaip ugnies kamuoliai; meteority judéjimas lydimas perkino griausmy, triukSmo,
Svilpimo dél to, kad jy iSstumtas oras vél uZsipildo. Pasieke Zeme, meteoritai ant
jos krenta su nevienoda jéga: jie arba giliai jsiréZia j Zeme, arba tiesiai gula ant
jos. Kaip ateiviai is pasaulinés erdvés, meteoritai duoda galimybe nustatyti
pasaulio kiny sudétj ir patvirtinti Laplaso hipoteze apie pasaulio kiiny kilme is
bendros kosminés materijos; tq patj patvirtina spektriné analizé, panaudota
Kirhgofo ir Bunzeno pasaulio kiiny sudéciai nustatyti.

Pagal sudétj meteoritus galima suskirstyti j dvi grupes: geleZinius ir
akmeninius. Zabrodjés meteoritas priklauso pastariesiems. Pagal Dobré meteority
klasifikacijq sios dvi grupés susijungia per daugybe tarpiniy atmainy (holosiderity,
kriptosiderity ir kt.). Visos Sios atmainos skiriasi viena nuo kitos didesniu arba
maZesniu geleZies kiekiu. GeleZiniai meteoritai sudaryti iS grynos geleZies, nikelio,
fosforo, sieros ir anglies; pastaroji kartais meteorituose bidna mikroskopiniy
deimanty pavidalo, nepaisant anglies buvimo meteorituose, juose nerasta
organinés gyvybés pédsaky, nors organinés gyvybés pédsaky nebuvimas visiskai
nejrodo, kad organinés gyvybés kitose planetose néra. GeleZiniai meteoritai turi
charakteringg ploksteline sandarq, aiskiai isryskéjanciq isésdintame azoto
riagstimi meteorito pavirsiuje. Tai vadinamosios Vidmansteto figiros.

Tarpine grandimi tarp geleZiniy ir akmeniniy meteority yra palasitas, kurj
rado P. Palasas prie Krasnojarsko, netoli nuo Jenisiejaus upés, Sibire; jis sveria 40
pady*. IS akmeniniy meteority daZniau pasitaiko chondritai, panasds j vulkaninj
tufq, pilkos arba juodos spalvos. Silicio dioksido kiekis meteorituose pasiekia tik 40
%. Lygindamas Zemés magmq su meteoritais, Rejeris nustaté, kad silicio dioksido
kiekis Zemés magmoje didesnis (nuo 40 % iki 80 %) nei meteorituose; pirmgjq jis
pavadino silicitine (magma (E. R.), antrqgjq — geleZinga, nes joje vyrauja geleZis.
Beje, Zeme pasiekia tik sunkiai besilydantys kinai, nes pereinant nuo didesnio
grei¢io prie maZesnio auksCiausiuose atmosferos sluoksniuose issiskiria toks
Silumos kiekis, dél kurio meteoritai jkaista iki keliy desimciy tiakstanciy laipsniy.

Profesoriaus Melikovo tyrimais nustatyta, kad Zabrodjés meteorite yra 40,7
% netirpstanciy druskos riigsStyje medZiagy ir 58,87 % tirpstanciy. Vieny ir kity
sudeétis pateikta lenteléje:

A. Tirpstancios:
Si0, — 16,1 %; MgO — 15,9 %; CaO — 0,6; FeO — 9,72 %; Mn — 0,42 %; Al,Os; —
0,03: FeS— 6,6 %; NiFeO — 9,31 %, Fe,0s— 0,19 %. IS viso 58,87 %; silikaty 42,77 %.

B. Netirpstancios:
Si0, — 23,29 %; MgO — 6,47; Ca0O — 1,72 %; FeO — 4,12 %; MnO — 0,69 %, Al,0; —
2,09 %; Na,0 — 1,21 %; Ka,0 — 0,41 %, Fe;,0,— 0,7 %. IS viso 40,7 %.
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Siy duomeny pagrindu profesorius Melikovas daro iSvadgq, kad j Zabrodjés
meteorito sudétj jeina olivinas, bronzitas, plagioklazas, nikelinga gelezZis (=
kamasitas (nuo 6 iki 10 % Ni) ir tenitas (34-36 % Ni) — E. R.), Sreiberzitas
(nezinomas Zemés plutoje — E. R.), troilitas (meteority mineralas — E. R.),
magnetitas ir chromitas. Sie duomenys visiskai sutampa su mikropetrografinés
analizés duomenimis.

Be Sio istorinio rasytinio Saltinio, islike ir kiti, kuriuos apibendrindamas
A. Gaigalas (1991) teigé, kad Zinia apie Zabrodjés meteorito kritimg sukélé
visuomeneés ir mokslo Zmoniy susidoméjima, paplito ne tik apylinkéje, bet pasieké
ir Vilniy. Meteoritg apZitiréjo apygardos mokslo inspektorius N. Sergijevskis, kuris
iSsivezeé jj j Vilniy. Vilniaus gubernatorius A. Grevencas Odesos universiteto prof.
R. Prendeliui laiske rasé:

Rugséjo 22 d., likus maZdaug dviem valandoms iki ausros, Zabrodjés
kaimo valstieCiai pastebéjo skrendantj lietaus debesy aukstyje labai Sviesy
aerolitg, kuris turéjo oro baliono formq, buvo kaimieciy namo dydzio ir skriejo is
Siaurés ryty j pietvakarius, buvo girdéti triukSmas ir griausmas, kada rutulys
praskriejo virs kaimo, iS jo suZaibavo ugnis, pasigirdo panasus j sautuvo savj
garsas ir tuo pat metu nukrito akmuo ant visiskai naujo, dar nebaigto statyti
valstie¢io Nikolajaus Suméiko namo stogo, pramusé stoge 1,3 ir 1,4 arsino dydZio
skyle, o krisdamas ant penkiy rgsty paliko skersinj jbréZj.

Gaves $§j laiska R. Prendelis paprasé A. Sergijevskj atsiysti jam meteoritg
iStirti. Tyrimams R. Prendelis nuo meteorito atpjové 488 g gabaliukg. Po analizés
likusi 300 g meteorito liekana buvo atiduota j Odesos universiteto muziejy. Dvi
nedidelés meteorito atskalos véliau buvo pasiystos j Vienos nacionalinj muziejy (5
g) ir Brity muziejy Londone (3 g). Aprases, nufotografaves ir atlikes meteorito
tyrimus, R. Prendelis jj grazino j Vilniy A. Sergijevskiui, kuris 1894 m. atidavé
meteoritg j Senieny muziejy. PrieS Pirmajj pasaulinj karg 1914 m. Sio Vilniaus
muziejaus rinkiniai buvo rusy idvezti (Zilénas, 1979), todél ilgg laika manyta, kad
iSveztas ir Zabrodjés meteoritas. 1965 m. Zabrodjés meteoritas vél buvo surastas
tarp pavyzdziy Vilniaus valstybinio universiteto geologijos katedroje (Gaigalas,
1991).

Kai kurie tyréjai (Vasiljevas, Juska, Suchockis, 1969; Gaigalas, 1991 ir kiti)
teigia, kad bitent Zabrodjés meteorito iSorine formga, kaip tipiskg orientuoty kiny
pavyzdj, konstruktoriai pritaiké konstruodami tarybinius kosminius laivus.
Rentgenometriniy Zabrodjés meteorito tyrimy rezultatai, kurie i esmés
patvirtino kity meteoritology rezultatus apie Sio meteorito mineralogine sudétj,
buvo paskelbti 1969 m. (Bacunbes, 1969).

Zemaitkiemio meteoritas Zeméje ,,gyvena“ jau 80 mety.
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Atkeliavo meteoritinio lietaus pavidalu 1933 m. vasario 2 d. vakare (20
val. 50 min.) ant RundZiy, Klep$iy (Kliebsiy), Voly ir Zemaitkiemio kaimy apylinkiy
Ukmergés rajone (1 pav.).

!

KLEPSIY K.
i

1 pav. Zemaitkiemio
meteorito kritimo schema.
Skaiciai rodo rasty
meteority egzemplioriy
kritimo vietas, rodyklé -
meteority kritimo kryptis
(pagal M. Kaveckj, 1935)

Ukmergés apylinkés gyventojus nustebino, o kai kur ir iSggsdino stipri
Sviesa ir smarkus trenksmas, panasus j perkinijg. Jau kitg dieng buvo surasta
nemazy meteorito gabaly, kuriy vienas svéré daugiau kaip 7 kg, kiti po 2—4 kg.
Meteoritai buvo labai greit surasti, nes krito gyvenamose vietose, visiskai arti
trobesiy. K. SleZevicius nurodo, kad 4 kg gabalas krito KliebSiy kaimo Gkininko
sodelyje, apie 50 m atstumu nuo gyvenamojo namo, o 7 kg meteoritas nukrito
200 m atstumu nuo RundZziy kaimo Gkininko Tvarijono namuy. Kiti krito toliau nuo
namy, bet gyventojai susidoméjo ir pradéjo ieSkoti. Lengviau juos buvo rasti dar ir
dél to, kad tuo laiku buvo nestora sniego danga. Zemaitkiemio meteorito paie$kos
detales yra detaliai aprases prof. K. SleZevicius (SleZevicius, 1933):

Vasario mén. 8 d. geologijos katedros vedéjas prof. M. Kaveckis ir Sio
rasinio autorius (K. SleZevitius) nuvykome j Zemaitkiemj, apZitiréjome
surinktuosius gabalus, kurie buvo padéti pas policijos nuovados virsininkg p.
Savickj ir organizave ieskotojy birj, kurio daugumq sudaré Zemaitkiemio pradZios
mokyklos mokiniai, leidomeés ieskoti Kliebsiy, RundZiy ir Zemaitkiemio laukuose
bene rasime dar vieng kitq gabalg. Visi éjome su pakeltu Gpu, bet juo tolyn, tuo
tpas sligo; apéjome keliy kvadratiniy kilometry plotg, bet dangaus sveciy
neradome. Tik pagaliau laimé nusiSypsojo Gkininkui Mimui ir Geologijos katedros
tarnautojui Jucui. Juodu rado po 2 gabalu. Vienas gabaly guléjo ant pelkés ledo,
kitas pakrastyje, kiek jsmiges j sniegq (p. Juco radinys)... Visq dienq iSbraide po
Kliebsiy, RundZiy ir Zemaitkiemio apylinkes, vakare griZome j Kaung su graZiu
lobiu, nes turéjome ,sumedZioje" 11 gabaly, kurie svéré apie 25 kg. Véliau prof.
Kaveckis buvo nuvykes antrq kartq ir surado dar 6 gabalus. Yra Ziniy, kad ne visi
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gabalai dar surinkti; be abejo, nemaZa jy guli dar sakyty ir kaimyniniy viety
laukuose bei pievose. Reikia manyti, kad pavasarj ir vasarg, prasidéjus darbams
laukuose bei pievose, bus dar surasta ir daugiau gabaly, kurie véliau pateks j
Vytauto DidZiojo Universiteto Matematikos-Gamtos Fakulteto muziejy.

Prof. M. Kaveckis apie Zemaitkiemio meteorito kritima ir paieskas rase,
kad, susitares su prof. K. SleZeviciumi, vasario 8 d. nuvaZiavo j meteorito kritimo
vieta Zemaitkiemj. 1$vykdami jie Zinojo, kad vietos policijos vir§ininkas B. Savickas
pasirGpino kritusio meteorito rinkimu. Jau buvo rasti 4 meteorito gabalai, i$ kuriy
pats didZiausias svéré 7258 gramus. B. Savickas, kaip buves kariuomenés
inZinerijos daliy karininkas, gerai suprato Sio reto fenomeno — meteorito kritimo,
svarbg ir §j neeilinj jvykj uZfiksavo specialiu aktu, kuriame minima, kad 1933 m.
vasario 3 dieng 8 val. | Zemaitkiemio policijos nuovados ratine atéjo pil.
Morkiinas Steponas, gyv. Klepsiy kaime, Zemaitkiemio vals¢. ir papasakojo, jog §.
m. vasario 2 dienq 20 val. 30 min., gyventojams dar nemiegant, pasidaré ore labai
Sviesu ir pasigirdo didelis GZimas, nelyginant perkiinija. Gyventojai persigando
nepaprasty jvykiy, akimirksniu uZsigirdo kritimo bildesys ir pasidaré ramu; uZ
poros minuciy vél uZsigirdo nepaprastas tGZimas tamsumoje. M. Kaveckis nurodo,
kad meteority rinkimas tesési keletg dieny. Dalj jy buvo rade pavieniai Zmonés, i$
kuriy pavyko gauti keletg graziy egzemplioriy. IS viso surinkta 20 jvairaus dydzio
gabaly, bendro svorio 42 194 g (Kaveckis, 1935).

Prof. M. Kaveckis detaliai, su meile, vartodamas jvairius epitetus, aprasé
visus 20 Zemaitkiemio meteorito egzemplioriy. Jis samprotavo ir apie tai, ar
Zemaitkiemio meteoritas krito vienas, ar tai buvo meteoritinis lietus. Jo
nuomone, dalis meteority yra orientuoty, kiti, matyt, tik skeveldros kity, didesniy
gabaly. Tadiau jis pazymi, kad i$ Siy gabaly sudaryti vieno negalima, nes surinktos
ne visos nukritusio meteorito dalys. Keli didesni gabalai, pramuse eZero ledg,
pradingo, o kelis gabalus rado kiti Zmonés ir jy svorio suzinoti nepasiseké. Surinkti
meteorito gabalai svéré apie 42 kg, bet, M. Kaveckio nuomone, visas
Zemaitkiemio meteorito svoris turéty bati daugiau kaip 50 kg (Kaveckis, 1935).

1936 m. prof. M. Kaveckis dar kartg grjzo prie meteority temos ir
iSspausdino labiau apibendrinantj, meteority reikSme kosmoso pazinimui
nusakantj straipsnj (Kaveckis, 1936), kuriame raso: Meteority tyrimas Siuo laiku
yra viena jdomiausiy sri¢iy Kosmo struktirai bei sqstatui paZinti, nes, kol neturime
tiesioginio susisiekimo su bet kuria Kosmo planeta, tai savo protavimus remiame
tik masy planetos sgstatu bei tos medZiagos struktiira. Bet ir misy planetos
vidaus sqgstatq mes maZa dar tepaZjstame! M. Kaveckis, remdamasis
astronominiais ir astrofiziniais duomenimis, teigia, kad meteoritai savo kilme yra
i tos pacios medZiagos, kaip ir Saulés sistemos nariai; genetiniu atzvilgiu
meteoritai yra susije su planetomis; seniausio amZiaus meteoritai, kuriuos mes
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radome Zeméje, sustingo i§ skystos pirminés medziagos tuo paciu laiku, kaip ir
misy planeta Zemé (Kaveckis, 1936). Belieka tik stebétis jo j?valgumu, nes
Siuolaikiniais metodais nustatytas meteority amzius turi kitg skaitmenine israiska
(Motuza G. 2005), bet neprieStarauja teiginiui, kad susiformavo ...tuo paciu laiku,
kaip ir misy planeta Zemé.

Lietuvos teritorijoje kritusius meteoritus, jskaitant ir Zabrodjés, po mainy
atsidlrusius jvairiuose muziejuose (Rudnickaité, 2006; 2012), tyré daug
mokslininky: P. Melikovas, R. Prendelis, K. SleZevicius, M. Kaveckis, B. Kodatis, K.
Busas (Busz), S. Horstas (Horst), A. Brezina (Juodziy, kurio kolekcijoje neturime),
V. Vasiljevas, A. Juska, V. Suchockis, G. Motuza. Internete, G. Motuzos (2005)
straipsnyje, randame ir naujausius meteority tyrimo metodus taikanciy tyréjy
pavardes (M. Bukovanska, T. R. Ireland, J. Jancike, A. El. Goresy, H. Palme, B.
Spettel, F. Wlotzka, K. Misawa, A. Yamaguchi, H. Kaiden, L. E. Nyquist, D. Bogard,
H. Wiesmann, C.-Y. Shih, A. Yamaguchi, H. Takeda, H. Mori, A. Shukolyukov, F.
Begemann, M. M. Grady ir kt.).

Vilniaus universiteto Geologijos muziejaus kolekcijos akmeniniy meteority
petrofizines savybes tyré Helsinkio universiteto tyréjy grupé (Rudnickaité, 2006).
Tyrimus atliko vietoje, atvyke su mobilia tyrimy laboratorijos jranga. Meteoritus
tyré fiziSkai jy nepazeisdami. Ne visi muziejaus meteority kolekcijos akmeniniy
meteority egzemplioriai tyrimams tiko — kai kurie dél dydZio netilpo j tyrimy
jranga. Tyréjai, vadovaujami T. Kohout, nustaté tokius parametrus: poringuma,
tankj, tdrj, mase, magnetinj imluma, etc. Sie rezultatai kartu su kity Europos
muziejy meteority matavimy duomenimis papildé kuriamg daugiau negu 700
meteority tyrimy duomeny baze (Kohout T. et al., 2007; 2008).

Tais tyrimais nustatytas absoliutus kai kuriy meteority amzius, atitinkantis
misy planetos Zemés amziy (apie 4,56 mird. m.) perkelia mus jau j geologinj
laika.

Taigi meteoritai yra unikalls dar ir tuo, kad vienas eksponatas apima
informacijg ir apie istorinj (kritimo), ir apie geologinj (susiformavimo) laika.
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Summary

THE ,,ANNIVERSARIES” OF EXIBITS FROM METEORITES COLLECTION
OF GEOLOGICAL MUSEUM OF VILNIUS UNIVERSITY: HISTORIC AND
GEOLOGIC TIME JUNCTURE

Eugenija Rudnickaité
Vilnius University, Department of Geology and Mineralogy,
Museum of Geology, Vilnius

There are many unique exhibits of scientific importance accumulated at the
Museum of Geology of Vilnius University. The collection of meteorites is exceptional
among them. It grips an attention of visitors whoever they are — schoolchildren or adults.
It is natural, since not everyone could brag seeing an analogue of the Earth core and
contemporary of our planet. It is really unique heritage arrived from outer space. The
collection could also be used for education and geosciences cognition propagation.

The different aspects of the collection are reported in literature (Motuza, 2005;
Rudnickaité, 2006; 2007; 2012; Kohout et. al., 2007; 2008; and others). The concepts of
historic and geologic time, which are being explained in this article, are based on the
exhibits of the collection. The facts about two meteorites are quite enough to speak
about. The anniversaries of 120 (Zabrodje) and 80 (Zemaitkiemis) years of these
meteorites fall is celebrated this year (2013).

The witting use of term ,,An anniversary” usually is more important in our lives since
visitors get more clear difference between historic and geologic time concepts.

All the facts provided about meteorites like their fall, scientific examination process,
witnesses’ stories etc could fit into historic time concept. The determined absolute age of
some meteorites is the same as the age of the Earth (about 4.56 billion years). The latter
fact enables us to comprehend geologic time concept. Meteorites are unique because
each exhibit holds both historic and geologic time concepts.

Key words: Museum of Geology, Vilnius University, collection of meteorites,
geologic time, historic time, anniversary, material facilities, unconventional Natural
Science Education, excursions, geology, education, museum.
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