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Mikrosonda jonowa SHRIMP IIe/MC
Perfekcyjna technologia dla wspó³czesnej geologii ju¿ w Polsce!

Po mikrosondzie elektronowej, która ju¿ jakiœ czas temu znalaz³a sta³e miejsce wœród technik analitycznych
realizowanych w Polsce w pracach badawczych dla ró¿nych dzia³ów nauk o Ziemi, nadesz³a pora na mikroson-
dê jonow¹. Czu³¹ i wysokorozdzielcz¹ mikrosondê jonow¹ w wersji multikolektora SHRIMP IIe/MC (Sensitive
High Resolution Ion Micro Probe II Multi-Collector) zainstalowano w kwietniu br. w Pañstwowym Instytucie
Geologicznym – Pañstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) w Warszawie. Zakup mikrosondy by³ mo¿li-
wy dziêki dotacji Funduszu Nauki i Technologii Polskiej z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego. W inwe-
stycji partycypowa³ tak¿e PIG-PIB, przygotowuj¹c zaplecze w postaci dostosowania i pe³nego wyposa¿enia
odpowiednich i œciœle okreœlonych pomieszczeñ pomocniczych dla ca³ej pracowni i dla samej mikrosondy, któ-
rej waga przekracza 13 ton.

Strategicznym celem instalacji najnowszego modelu mikrosondy jonowej SHRIMP IIe/MC jest podniesie-
nie konkurencyjnoœci polskiej nauki poprzez zapewnienie jak najlepszej bazy badawczej. Wyposa¿enie w spe-
cjalistyczn¹ i unikatow¹ infrastrukturê analityczn¹ podniesie efektywnoœæ rozwi¹zywania najbardziej z³o-
¿onych problemów naukowych. Czêœæ prac zrealizowanych na mikrosondzie jonowej na trwa³e zagoœci³a w
kanonie œwiatowych odkryæ. Nale¿y do nich: (1) rozpoznanie najstarszych na Ziemi ska³ o wieku 4,03 mld lat i
4,35 mld (Nature, 2001, vol. 409), dokumentuj¹cych obecnoœæ skorupy zaledwie 100 milionów lat po tym, jak
na Ziemi istnia³y oceany magmy; (2) analizy U-Pb próbek z misji Apollo 11 i okreœlenie wieku ska³ na Ksiê¿ycu
na 4,37 mld lat i czasu kataklizmu ksiê¿ycowego na 3,9 mld lat; (3) kalibracja tablicy stratygraficznej oraz tem-
pa zjawisk na Ziemi i w Uk³adzie S³onecznym; (4) okreœlenie temperaturowych przyczyn wymierania czy eks-
pansji gatunków.

Podstawy analizy mikrosondy jonowej wypracowano ponad trzydzieœci lat temu i przyœwieca³ im jeden cel:
bezdestrukcyjne scharakteryzowanie sk³adu chemicznego i izotopowego próbki w stanie sta³ym, bez koniecz-
noœci homogenizacji i przeprowadzania do roztworu.

By³ to ten sam czas, kiedy rozwija³a siê technika mikrosondy elektronowej (EPMA – Elektron Probe Micro
Analizer), która stosuje zogniskowan¹ wi¹zkê elektronów do wzbudzenia promieni rentgenowskich z powierzchni
próbki w celu uzyskania obrazu sk³adu chemicznego badanej powierzchni.

Mikrosonda jonowa jest urz¹dzeniem znacznie bardziej z³o¿onym ni¿ EMPA. Dzia³a na zasadzie spektro-
metrii mas jonów wtórnych (SIMS – Secondary Ion Mas Spektrometry) , gdzie Ÿród³o w postaci silnie skoncen-
trowanej wi¹zki jonów pierwotnych s³u¿y do generowania jonów wtórnych z powierzchni badanego obiektu.
Jony pierwotne maj¹ energiê rzêdu 10 keV i ich kolizja z powierzchni¹ próbki powoduje natychmiastow¹ erozjê
– „rozpylanie” mikrofragmentu próbki. Powstaj¹ce jony wtórne s¹ elektrostatycznie usuwane do spektrometru
masowego, w którym zostaj¹ rozdzielone wed³ug masy i energii – i gdzie nastêpuje pomiar wzglêdnej intensyw-
noœci ich sygna³u na detektorze.

Mikrosondy jonowe w pierwszej kolejnoœci znalaz³y zastosowanie w dynamicznie rozwijaj¹cym siê prze-
myœle pó³przewodników w badaniach powierzchni w³aœciwych materia³ów, gdzie wymagane by³y analizy
punktowe pierwiastków przy stê¿eniach z dok³adnoœci¹ ppm, sub-ppb.

Aktualnie na ca³ym œwiecie pracuje ponad 200 mikrosond jonowych. Jednak tylko niewielka czêœæ z tych
urz¹dzeñ mo¿e byæ wykorzystywana do badañ w dziedzinie nauk o Ziemi.

Typ mikrosondy zainstalowanej w PIG-PIB ma wielkie znaczenie dla wspó³czesnych badañ geologicznych.
Instrument SHRIMP IIe/MC o du¿ej czu³oœci i wysokiej rozdzielczoœci zosta³ zaprojektowany dla geologów do
analizy izotopowej obiektów niezwykle z³o¿onych chemicznie, takich jak np. naturalne minera³y, charaktery-
zuj¹ce siê bogactwem domieszek, podstawieñ (diadochii) i zast¹pieñ (pseudomorfoz). Prototyp mikrosondy
SHRIMP powsta³ na prze³omie lat 70. i 80. XX w. w Australian National University ANU pod kierownictwem
prof. Wiliama Compstona, z myœl¹ o badaniach in situ próbek geologicznych i datowaniach U-Pb ziaren cyrko-
nów o poligenetycznie i izotopowo z³o¿onej budowie. W ci¹gu trzydziestu lat od powstania pierwszego instru-
mentu w konstrukcji mikrosondy wprowadzono wiele innowacji znacz¹co poszerzaj¹c kr¹g jej zastosowañ.
Mikrosonda jonowa zainstalowana w tym roku w Polsce jest 19. urz¹dzeniem w rodzinie SHRIMP, ale 4. uno-
woczeœnionym modelem zaopatrzonym w dwa wymienne Ÿród³a jonów pierwotnych: w duoplazmatron i w
dzia³o cezowe, co oznacza mo¿liwoœæ zmiany polarnoœci Ÿród³a z elektroujemnego na elektrododatnie, co
poszerza zestaw generowanych jonów wtórnych i detekcji mas.

Mikrosonda jonowa typu SHRIMP IIe/MC jest przeznaczona do pomiarów stosunków izotopowych jonów
dodatnich i ujemnych w szerokim zakresie uk³adu okresowego pierwiastków w próbkach w stanie sta³ym, bez
procesu homogenizacji próbki i koniecznoœci roztwarzania, co pozwala na udokumentowanie naturalnego stanu
izotopów, z zachowaniem pierwotnych relacji przestrzennych badanego materia³u. Jest tak¿e instrumentem
mikroanalitycznym, poniewa¿ do pojedynczego pomiaru zu¿ywa nanogramowe iloœci próbki (2 do 5 ng).
Wykonuje pomiary stosunków izotopowych zarówno izotopów stabilnych pierwiastków lekkich, jak i jonów
radiogenicznych, w tym pierwiastków o wysokiej liczbie masowej.



374

Przegl¹d Geologiczny, vol. 62, nr 7, 2014

Wszechstronnoœæ analityczna mikrosondy jonowej SHRIMP IIe/MC sprawia, ¿e jest ona wykorzystywana z

powodzeniem do rozwi¹zywania problemów naukowo-badawczych w ró¿nych dziedzinach nauk œcis³ych,

przyrodniczych i in¿ynieryjnych, od geologii i nauk o Ziemi, kosmochemii, paleontologii, biologii, archeologii,

ochrony œrodowiska po energetykê j¹drow¹ i in¿ynieriê materia³ow¹. SHRIMP otwiera równie¿ drogi do

wspó³pracy i planowania zintegrowanych badañ w wielu dzia³ach geologii, pomagaj¹c w udokumentowaniu

globalnego zasiêgu ró¿nych zjawisk, cyklicznoœci procesów geologicznych, a nawet ró¿norakich aspektów

ewolucji organizmów i odró¿nienia zewnêtrznych, katastroficznych przyczyn od wewnêtrznych mechanizmów

masowego wymierania gatunków.

W dziedzinie nauk o Ziemi mikrosonda jonowa SHRIMP znajduje zastosowanie w:
– badaniu wieku ska³ i procesów geologicznych, daj¹c precyzyjne wyniki w zakresie skali czasowej od

miliardów i milionów lat (metoda U-Pb) do setek tysiêcy lat (metoda Th-U);
– odtwarzaniu zmian klimatycznych (paleotemperatur) na podstawie analiz sk³adu izotopowego tlenu), w do-

wolnej skali czasu geologicznego;
– okreœleniu genezy z³ó¿ – wieloizotopowych analizach genetycznych, np. tlenu, siarki;
– okreœleniu wieku i sk³adu izotopowego materii kosmicznej, w tym meteorytów.
Wyniki prac badawczych z u¿yciem mikrosondy jonowej przyczyniaj¹ siê do nowego spojrzenia na skalê

czasu zjawisk zachodz¹cych na Ziemi i w przestrzeni kosmicznej, zmieniaj¹ utarte opinie o warunkach paleoœro-
dowiskowych i paleoklimatycznych. Wœród wielu prac naukowych zrealizowanych na mikrosondzie jonowej typu
SHRIMP w ci¹gu ostatnich kilkunastu lat ponad 1750 zosta³o opublikowanych w czasopiœmie Science, a 600 w
czasopiœmie Nature. Jest to najlepszy miernik z jednej strony spektakularnego stylu i jakoœci uzyskiwanych wyni-
ków, poziomu naukowego realizowanych badañ oraz efektywnoœci wykorzystania mikrosondy jonowej.

dr Ewa Krzemiñska
Pañstwowy Instytut Geologiczny – PIB
Laboratorium Analiz w Mikroobszarze

Pracownia Mikrosondy Jonowej

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