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Mikrosonda jonowa SHRIMP I1e/MC

Perfekcyjna technologia dla wspolczesnej geologii juz w Polsce!

Po mikrosondzie elektronowej, ktéra juz jaki$ czas temu znalazta state miejsce wsrod technik analitycznych
realizowanych w Polsce w pracach badawczych dla r6znych dziatéw nauk o Ziemi, nadeszla pora na mikroson-
de¢ jonowa. Czula i wysokorozdzielcza mikrosondg jonowa w wersji multikolektora SHRIMP I1e/MC (Sensitive
High Resolution Ion Micro Probe II Multi-Collector) zainstalowano w kwietniu br. w Panstwowym Instytucie
Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) w Warszawie. Zakup mikrosondy byt mozli-
wy dzigki dotacji Funduszu Nauki i Technologii Polskiej z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W inwe-
stycji partycypowat takze PIG-PIB, przygotowujac zaplecze w postaci dostosowania i pelnego wyposazenia
odpowiednich i $cisle okreslonych pomieszczen pomocniczych dla catej pracowni i dla samej mikrosondy, kto-
rej waga przekracza 13 ton.

Strategicznym celem instalacji najnowszego modelu mikrosondy jonowej SHRIMP I1e/MC jest podniesie-
nie konkurencyjnosci polskiej nauki poprzez zapewnienie jak najlepszej bazy badawczej. Wyposazenie w spe-
cjalistyczna 1 unikatowa infrastrukturg¢ analityczna podniesie efektywno$¢ rozwiazywania najbardziej zto-
zonych problemow naukowych. Czgs$¢ prac zrealizowanych na mikrosondzie jonowej na trwate zagoscita w
kanonie $wiatowych odkry¢. Nalezy do nich: (1) rozpoznanie najstarszych na Ziemi skat o wieku 4,03 mld lat i
4,35 mld (Nature, 2001, vol. 409), dokumentujacych obecnos¢ skorupy zaledwie 100 milionow lat po tym, jak
na Ziemi istnialy oceany magmy; (2) analizy U-Pb probek z misji Apollo 11 i okreslenie wieku skal na Ksigzycu
na 4,37 mld lat i czasu kataklizmu ksigzycowego na 3,9 mld lat; (3) kalibracja tablicy stratygraficznej oraz tem-
pa zjawisk na Ziemi i w Uktadzie Stonecznym; (4) okreslenie temperaturowych przyczyn wymierania czy eks-
pansji gatunkow.

Podstawy analizy mikrosondy jonowej wypracowano ponad trzydziesci lat temu i przy$wiecatl im jeden cel:
bezdestrukcyjne scharakteryzowanie sktadu chemicznego i izotopowego probki w stanie statym, bez koniecz-
nosci homogenizacji i przeprowadzania do roztworu.

Byt to ten sam czas, kiedy rozwijata si¢ technika mikrosondy elektronowej (EPMA — Elektron Probe Micro
Analizer), ktora stosuje zogniskowana wiazke elektronow do wzbudzenia promieni rentgenowskich z powierzchni
probki w celu uzyskania obrazu sktadu chemicznego badanej powierzchni.

Mikrosonda jonowa jest urzadzeniem znacznie bardziej ztozonym niz EMPA. Dziata na zasadzie spektro-
metrii mas jonéw wtornych (SIMS — Secondary lon Mas Spektrometry) , gdzie zrodto w postaci silnie skoncen-
trowanej wiazki jonow pierwotnych stuzy do generowania jonéw wtérnych z powierzchni badanego obiektu.
Jony pierwotne maja energi¢ rzedu 10 keV iich kolizja z powierzchnia probki powoduje natychmiastowa erozjg
— rozpylanie” mikrofragmentu probki. Powstajace jony wtorne sa elektrostatycznie usuwane do spektrometru
masowego, w ktorym zostaja rozdzielone wedtug masy i energii — i gdzie nast¢puje pomiar wzglednej intensyw-
nosci ich sygnatu na detektorze.

Mikrosondy jonowe w pierwszej kolejnos$ci znalazty zastosowanie w dynamicznie rozwijajacym si¢ prze-
mysle potprzewodnikow w badaniach powierzchni wtasciwych materiatéw, gdzie wymagane byty analizy
punktowe pierwiastkow przy stezeniach z doktadnoscia ppm, sub-ppb.

Aktualnie na catym $wiecie pracuje ponad 200 mikrosond jonowych. Jednak tylko niewielka czgs$¢ z tych
urzadzen moze by¢ wykorzystywana do badan w dziedzinie nauk o Ziemi.

Typ mikrosondy zainstalowanej w PIG-PIB ma wielkie znaczenie dla wspotczesnych badan geologicznych.
Instrument SHRIMP IIe/MC o duzej czutosci i wysokiej rozdzielczosci zostat zaprojektowany dla geologow do
analizy izotopowej obiektow niezwykle ztozonych chemicznie, takich jak np. naturalne mineraty, charaktery-
zujace si¢ bogactwem domieszek, podstawien (diadochii) i zastapien (pseudomorfoz). Prototyp mikrosondy
SHRIMP powstat na przetomie lat 70. i 80. XX w. w Australian National University ANU pod kierownictwem
prof. Wiliama Compstona, z mysla o badaniach in situ probek geologicznych i datowaniach U-Pb ziaren cyrko-
néw o poligenetycznie i izotopowo ztozonej budowie. W ciagu trzydziestu lat od powstania pierwszego instru-
mentu w konstrukcji mikrosondy wprowadzono wiele innowacji znaczaco poszerzajac krag jej zastosowan.
Mikrosonda jonowa zainstalowana w tym roku w Polsce jest 19. urzadzeniem w rodzinie SHRIMP, ale 4. uno-
woczesnionym modelem zaopatrzonym w dwa wymienne zrodta jonow pierwotnych: w duoplazmatron i w
dziato cezowe, co oznacza mozliwo$¢ zmiany polarno$ci zrodta z elektroujemnego na elektrododatnie, co
poszerza zestaw generowanych jonéw wtornych i detekcji mas.

Mikrosonda jonowa typu SHRIMP IIe/MC jest przeznaczona do pomiaréw stosunkéw izotopowych jonow
dodatnich i ujemnych w szerokim zakresie uktadu okresowego pierwiastkdw w probkach w stanie statym, bez
procesu homogenizacji probki i konieczno$ci roztwarzania, co pozwala na udokumentowanie naturalnego stanu
izotopdw, z zachowaniem pierwotnych relacji przestrzennych badanego materialu. Jest takze instrumentem
mikroanalitycznym, poniewaz do pojedynczego pomiaru zuzywa nanogramowe ilosci probki (2 do 5 ng).
Wykonuje pomiary stosunkow izotopowych zarowno izotopow stabilnych pierwiastkow lekkich, jak i jonow
radiogenicznych, w tym pierwiastkdw o wysokiej liczbie masowej.
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Wszechstronno$¢ analityczna mikrosondy jonowej SHRIMP I1e/MC sprawia, ze jest ona wykorzystywana z
powodzeniem do rozwiazywania probleméw naukowo-badawczych w réznych dziedzinach nauk $cistych,
przyrodniczych i inzynieryjnych, od geologii i nauk o Ziemi, kosmochemii, paleontologii, biologii, archeologii,
ochrony $rodowiska po energetyke jadrowa i inzynieri¢ materiatowa. SHRIMP otwiera réwniez drogi do
wspolpracy i planowania zintegrowanych badan w wielu dziatach geologii, pomagajac w udokumentowaniu
globalnego zasiggu réznych zjawisk, cykliczno$ci procesow geologicznych, a nawet roznorakich aspektow
ewolucji organizméw i odréznienia zewngtrznych, katastroficznych przyczyn od wewngtrznych mechanizmow
masowego wymierania gatunkow.

W dziedzinie nauk o Ziemi mikrosonda jonowa SHRIMP znajduje zastosowanie w:

— badaniu wieku skat i procesow geologicznych, dajac precyzyjne wyniki w zakresie skali czasowej od
miliardow i milionéw lat (metoda U-Pb) do setek tysigcy lat (metoda Th-U);

— odtwarzaniu zmian klimatycznych (paleotemperatur) na podstawie analiz sktadu izotopowego tlenu), w do-
wolnej skali czasu geologicznego;

— okresleniu genezy zt6z — wieloizotopowych analizach genetycznych, np. tlenu, siarki;

— okresleniu wieku i sktadu izotopowego materii kosmicznej, w tym meteorytow.

Wyniki prac badawczych z uzyciem mikrosondy jonowej przyczyniaja si¢ do nowego spojrzenia na skalg
czasu zjawisk zachodzacych na Ziemi i w przestrzeni kosmicznej, zmieniajg utarte opinie o warunkach paleosro-
dowiskowych i paleoklimatycznych. Wsrdd wielu prac naukowych zrealizowanych na mikrosondzie jonowej typu
SHRIMP w ciagu ostatnich kilkunastu lat ponad 1750 zostato opublikowanych w czasopismie Science, a 600 w
czasopismie Nature. Jest to najlepszy miernik z jednej strony spektakularnego stylu i jakosci uzyskiwanych wyni-
kéw, poziomu naukowego realizowanych badan oraz efektywnosci wykorzystania mikrosondy jonowe;.

dr Ewa Krzeminska

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB
Laboratorium Analiz w Mikroobszarze
Pracownia Mikrosondy Jonowej

Wigcej o zastosowaniu mikrosondy jonowej w geologii, i nie tylko — http://www.pgi.gov.pl/shrimp
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