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W grudniu 2024 r. minê³o dok³adnie 10 lat odk¹d
w Polsce, w Pañstwowym Instytucie Geologicznym –
Pañstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB) zaczêto
realizowaæ pierwsze zlecenia na badania geochronologicz-
ne dla polskiego œrodowiska naukowego.

Pomys³ wyposa¿enia polskiej s³u¿by geologicznej
w instrument do badañ izotopowych zosta³ zainicjowany
w 2009 r. przez ówczesnego dyrektora PIG-PIB Jerzego
Nawrockiego. Urz¹dzenie mia³o s³u¿yæ przede wszystkim
wykonywaniu zadañ s³u¿by geologicznej. Nastêpne dwa
lata by³y potrzebne do opracowania zarysu projektu i stu-
dium wykonalnoœci.

Zdobycie funduszy na zakup mikrosondy jonowej od-
by³o siê na drodze konkursu og³oszonego z inicjatywy
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego o ustanowieniu
Programu wspierania infrastruktury badawczej w ramach
Funduszu Nauki i Technologii Polskiej. Z³o¿ony przez
PIG-PIB wniosek (FNiTP 562/2010) na sfinansowanie
inwestycji z ocen¹ 91,67 pkt na 100, w rankingu FNiTP
„nauki przyrodnicze” zaj¹³ drug¹ pozycjê w rankingu
i zosta³ wybrany do finansowania w ramach dotacji nauki
i technologii polskiej. Oficjalna decyzja Ministerstwa Nauki
661/FNTiP/616/2011 o przyznaniu dotacji umo¿liwi³a roz-
poczêcie przygotowañ, które obejmowa³y dzia³ania na kil-
ku p³aszczyznach jednoczeœnie.

Przedsiêwziêcie, jakim by³ zakup mikrosondy jonowej
przez PIG-PIB, wymaga³o przeprowadzenia niezbêdnych
formalnoœci urzêdowych zwi¹zanych z uzyskaniem zezwo-
lenia konserwatora zabytków na modernizacje pomiesz-
czeñ w zabytkowym budynku PIG-PIB przy ulicy Rako-
wieckiej, wybudowanym w latach 1925–1930 wg projektu
prof. arch. Mariana Lalewicza. Uzyskanie pozwolenia
umo¿liwi³o rozpoczêcie etapu adaptacji przestrzeni biuro-
wej na laboratoryjne obejmuj¹ce wzmocnienia stropu
i przeprowadzenie wewnêtrznej przebudowy przestrzeni
pod lokalizacjê unikatowego instrumentu o wadze 14 t.
Wykonawc¹ prac budowalnych by³a firma Projekt.

Równolegle do podjêtych dzia³añ przygotowuj¹cych
do instalacji urz¹dzenia konieczne by³o przeprowadzenie
dwóch postêpowañ przetargowych, zakoñczonych podpi-
saniem umowy na zakup wysokorozdzielczej mikrosondy
jonowej o du¿ej geometrii. Zakupiona mikrosonda jonowa
znana jako Sensitive High Resolution Ion Microprobe,
w wersji SHRIMP IIe/MC powstawa³a w manufakturze
Australian Scientific Instruments (ASI), w Fyshwick w po-
³udniowo-wschodniej czêœci Canberry. Wieloetapowy pro-
ces konstruowania instrumentu wraz z testami trwa³ ponad
osiemnaœcie miesiêcy. Po ich zakoñczeniu mikrosonda jo-
nowa SHRIMP IIe/MC zosta³a roz³o¿ona na modu³y i pod
koniec kwietnia 2014 r. dostarczona z Canberry do Warsza-
wy w czterech zabezpieczonych drewnianych kontenerach.
Za jej instalacjê w PIG-PIB by³ odpowiedzialny zespó³
in¿ynierów z ASI pod kierunkiem Johna Hydera. By³o to
ju¿ 18. w historii ASI takie spedycyjne przedsiêwziêcie
poza Australiê. Wczeœniej dokonano instalacji podobnego
modelu SHRIMP IIe w Japonii (Tsukuba), Chinach (Pekin),
Korei Po³udniowej (Ochang), w Hiszpanii (Granada) oraz
w Brazylii (S�o Paulo). Dziêki posiadanemu doœwiadcze-
niu zespo³u, w ci¹gu miesi¹ca instrument zosta³ nie tylko
powtórnie z³o¿ony i uruchomiony, ale równie¿ przetesto-
wany w ustawieniach dostosowanych dla prowadzenia ba-
dañ geochronologicznych oraz konfiguracji dedykowanej
badaniom izotopów stabilnych pierwiastków lekkich.

Zakupiona przez PIG-PIB mikrosonda jonowa SHRIMP
IIe/MC by³a czwartym na œwiecie tego typu instrumentem
wykorzystywanym w dzia³alnoœci s³u¿by geologicznej, po-
dobnie jak to mia³o miejsce od 1995 r. w Kanadzie (GSC,
Geological Survey of Canada), od 1998 r. w USA (USGS,
United States Geological Survey) czy od 2008 r. w Australii
(GA, Geoscience Australia).

Decyzj¹ ówczesnego dyrektora PIG-PIB prof. Jerzego
Nawrockiego zosta³ powo³any zespó³ kilku pracowników
merytorycznych PIB-PIB (M. Pañczyk, W. Kozdrój i S. Mi-
kulski) do koordynacji i wsparcia projektów badawczych
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ukierunkowanych na izotopowe badania geochronologicz-
ne U-Pb na nowo uruchomionej mikrosondzie jonowej
SHRIMP IIe/MC. Przedmiotem pierwszych prac anali-
tycznych by³y cyrkony pochodz¹ce z ró¿nych typów ska³
magmowych i metamorficznych Sudetów, bloków ma³o-
polskiego i górnoœl¹skiego czy lessów (np. Jakubauskas
i in., 2018; Jastrzêbski i in., 2018; Nawrocki i in., 2018;
Habryn i in., 2020).

W PIG-PIB Laboratorium Analiz w Mikroobszarze,
które jest odpowiedzialne za obs³ugê mikrosondy jonowej
SHRIMP IIe/MC, zosta³o organizacyjnie umieszczone w pio-
nie bezpoœrednio podlegaj¹cemu dyrektorowi ds. badañ
rozwoju. Aktualnie jest to pion ds. naukowych i wsparcia
naukowego pañstwowej s³u¿by geologicznej, które to po-
³o¿enie najtrafniej oddaje spektrum zadañ badawczych reali-
zowanych na mikrosondzie jonowej. Wœród nich czo³owe
miejsce niezmiennie zajmuje precyzyjne okreœlanie wieku
izotopowego ska³, historia skorupy ziemskiej, ze szczegól-
nym uwzglêdnieniem terranów o z³o¿onej historii ewolu-
cji, oraz pochodzenia osadów i ich ska³ Ÿród³owych.
Ponadto laboratorium realizuje pomiary obejmuj¹ce
zagadnienia zwi¹zane z paleoklimatem, zachowaniem siê
systemów izotopowych U-Pb-Th oraz O, S w minera³ach
w mikroobszarze w ró¿nych warunkach geologicznych.

Instrument SHRIMP IIe/MC od czasu zainstalowania
w PIG-PIB w 2014 r. jest intensywnie u¿ywany do geo-
chronologii uranowo-o³owiowej (U-Pb). Ta wszechstronna
metoda wykorzystuje powolny rozpad radioaktywny ma-
cierzystych izotopów U do potomnych izotopów Pb jako
naturalny zegar czasu, jaki up³yn¹³ od krystalizacji analizo-
wanego materia³u, od zaledwie kilkuset tysiêcy lat do cyr-
konów maj¹cych 3–4 mld lat. Pierwszy projekt zewnêtrzny
o numerze startowym „1” by³ zwi¹zany z seri¹ analiz wieku
U-Pb próbek cyrkonów obszaru intruzji k³odzko-z³otostoc-
kiej. Sta³y siê one póŸniej czêœci¹ rozprawy doktorskiej
obronionej na Uniwersytecie Warszawskim (Jakubauskas
i in., 2018). W ten sposób ju¿ od pocz¹tku, niemal natych-
miast po wdro¿eniu, mikrosonda jonowa SHRIMP IIe/MC
by³a dostêpna dla œrodowiska naukowego i wszystkich
badaczy zainteresowanych tego typu analityk¹. Zrealizo-
wane w kolejnych latach badania, g³ównie geochronolo-
giczne, sta³y siê czêœci¹ dwóch prac magisterskich, kilku
rozpraw doktorskich i publikacji buduj¹cych habilitacyjne
osi¹gniêcie naukowe.

W badaniach geochronologicznych realizowanych
w PIG-PIB najczêœciej stosowany jest cyrkon. Sprawdza
siê on przy oznaczaniu wieku krystalizacji ska³ ró¿nych
typów ska³ plutonicznych, wulkanicznych, piroklastycz-
nych, metamorficznej rekrystalizacji ska³ i okreœlania wie-
ku materia³u detrytycznego w osadach ró¿nych frakcji od
zlepieñców po mu³owce i lessy. Rzadziej do datowania s¹
wykorzystywane inne geochronometry, takie jak tytanit
(sfen), baddeleyit.

Wiek okreœlony dziêki analizom na mikrosondzie jono-
wej SHRIMP IIe/MC pomóg³ rozwi¹zaæ szereg proble-
mów geologicznych, nie tylko w Polsce, ale tak¿e innych
krajach istotnych dla rozpoznania geologicznego. Do ba-
dañ w PIG-PIB trafia³y próbki pochodz¹ce ze S³owacji,
Czech, Ukrainy, Mongolii, Meksyku, Algierii, Angoli,
Syrii, Wielkiej Brytanii (Walii) i Antarktyki Zachodniej.

Wagê i znaczenie uzyskiwanych wyników najlepiej
mog¹ opisaæ autorzy projektów, dla których prace anali-
tyczne zrealizowano na mikrosondzie jonowej. Znaczna
czêœæ tych wyników zosta³a opracowana i udostêpniona
w formie recenzowanych artyku³ów naukowych. Praktyka

pokazuje, ¿e dane otrzymane podczas badañ na SHRIMP
IIe/MC daj¹ mo¿liwoœæ publikowania wyników w wysoko
punktowanych czasopismach z listy JCR (Journal Citation
Reports) czy z listy MEiN, np. w Lithos, Geochimica et
Cosmochimica Acta, Precambrian Research, Palaeoge-
ography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, Journal of
the Geological Society, International Journal of Earth
Sciences, co doceniaj¹ zarówno autorzy artyku³ów, jak
i ich macierzyste instytucje. Miar¹ zainteresowania i uzna-
nia staje siê stale rosn¹ca liczba cytowañ opublikowanych
danych w czasopismach o bardzo wysokim wspó³czynniku
wp³ywu, takich jak Nature, ale równie¿ innych presti¿-
owych czasopismach z zakresu nauk geologicznych, geo-
chemicznych, mineralogicznych i surowcowych. Kolejne
wyniki analityczne s¹ w trakcie przygotowywania do pub-
likacji. Niektóre zagadnienia naukowe podjête w trakcie
10 lat funkcjonowania mikrosondy jonowej SHRIMP
Ile/MC w PIG-PIB zosta³y pokrótce przedstawione w ni-
niejszym numerze Przegl¹du Geologicznego, stanowi¹c
pewne wprowadzenie w problematykê prowadzonych ba-
dañ. Jest wœród nich m.in. historia eksploracji wieku ska³
magmowych w zachodniej Mongolii (Wójcik i in., 2024 –
patrz str. 744), czy systematyczne badania wieku formacji
skalnych na potrzeby kartografii geologicznej w Sudetach
(Cymerman, Krzemiñska, 2024 – patrz str. 719). Laborato-
rium podjê³o siê tak¿e realizacji trudnego technicznie za-
dania datowania cyrkonów z anortozytów na obszarze z³o-
¿owym suwalskiego masywu anortozytowego i intruzji
Sejn (Grabarczyk-Gurba i in., 2024 – patrz str. 723; Wisz-
niewska, Krzemiñska, 2021). Zaprezentowano tak¿e zna-
czenie analiz izotopowych tlenu w cyrkonach podczas
geologicznej interpretacji wyników geochronologicznych
i identyfikacji Ÿróde³ magm oraz sukcesji procesów mag-
mowych i hydrotermalnych (Mikulski i in., 2024 – patrz
str. 735; Krzemiñska, Poprawa, 2024 – patrz str. 730). W la-
boratorium kontynuowano, zainicjowane w Australii, sys-
tematyczne badania wieku ska³ pochodz¹cych z Wyspy
Króla Jerzego (Zachodnia Antarktyka). Nowe dane pozwo-
li³y uszczegó³owiæ pozycjê chronostratygraficzn¹ jedno-
stek wyró¿nionych przez Birkenmajera (2003) (Nawrocki
i in., 2010, 2011; Pañczyk, Nawrocki, 2011). Aktualnie
w laboratorium s¹ prowadzone s¹ datowania egzotyków
z utworów glacjalnych zlodowacenia Polonez (Nawrocki
i in., 2021; Nawrocki, Pañczyk, 2024 – patrz str. 740).

Tak jak w innych krajach, wyniki analiz izotopowych
U-Pb w cyrkonach z ró¿nych typów ska³ odgrywaj¹ klu-
czow¹ rolê w aktualizacji chronostratygrafii. Jednym z przyk-
³adów korekt wieku ska³ mo¿liwych po wykonaniu badañ
na mikrosondzie SHRIMP IIe/MC mo¿e byæ wulkanoge-
niczna formacja s³awatycka. Obiektem powtórnego rozpo-
znania i korelacji (Poprawa i in., 2020) by³y próbki re-
prezentuj¹ce ró¿ne poziomy tufowe z pogranicza Polski
i Ukrainy, w tym stratygraficznie najni¿sze i najwy¿sze
warstwy zdiagenezowanych wulkanicznych popio³ów. W te-
go typu ska³ach w ka¿dym poziomie tufowym wiek erupcji
rejestrowany jest najtrafniej przez najm³odsze kryszta³y
cyrkonu (autokryszta³y). Uda³o siê ustaliæ, ¿e epizody efu-
zywne trwa³y do 547 ±6 mln lat temu (Krzemiñska i in.,
2022), czyli d³u¿ej o 4 mln lat ni¿ od lat wskazywana data
551 mln lat (Compston i in., 1995). Jest to oczywiœcie drob-
na korekta, ale w œwietle procesów tektonicznych zwi¹za-
nych z wulkanizmem wewn¹trzp³ytowym nabiera dodatko-
wego znaczenia, jeszcze bardziej zbli¿aj¹c siê do aktualnej
granicy koñca ediakaru (538,8 mln lat), pozwalaj¹c na
dopracowanie scenariusza rozpadu p³yt Rodinia/Pannotia
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wzd³u¿ póŸniejszego po³udniowo-zachodniego brzegu
Baltiki.

Podobnie okreœlenie wieku najm³odszych cyrkonów
w osadzie wapnistego mu³owca przyczyni³o siê do oszaco-
wania pozycji warstw koœcionoœnych w ods³oniêciu Liso-
wice (Lipie Œl¹skie), dobrze znanego w Europie z nagro-
madzenia skamienia³oœci krêgowców i flory koñca triasu.
Wiêkszoœæ potencjalnych wskaŸników wieku wspomnia-
nego ods³oniêcia ma charakter niejednoznaczny (Brañski
i in., 2015). Czas deponowania tego poziomu koœcionoœne-
go zosta³ ustalony na podstawie wieku najm³odszych cyr-
konów piroklastycznych (Kowal-Linka i in., 2019), które
dobrze definiuj¹ maksymalny wiek depozycji warstwy,
w tym wypadku 211±3 mln lat przypadaj¹c na póŸny noryk
(przy za³o¿eniu, ¿e granicê miêdzy piêtrami wyznacza wiek
208,5 mln lat).

Jedn¹ z wiêkszych stratygraficznych niespodzianek
sta³a siê weryfikacja wieku diabazu w profilu wiertniczym
Mielnik IG 1 w pó³nocno-wschodniej Polsce. Potê¿na ¿y³a
ska³y subwulkanicznej poprzedzaj¹ca w profilu póŸnoneo-
proterozoiczne (>551 mln lat) pokrywy lawowe od lat
uchodzi³a za przejaw magmatyzmu wendyjskiego (Jusko-
wiakowa, 1971). Autokryszta³y cyrkonów wydobyte z dia-
bazu dowiod³y jednak znacznie m³odszego ni¿ zak³adano
póŸnokarboñskiego (300 ±4 mln lat) wieku krystalizacji
diabazu (Krzemiñska i in., 2021).

Weryfikacja stratygrafii otworów wiertniczych za po-
moc¹ geochronologii izotopowej staje siê powszechnie sto-
sowan¹ praktyk¹ w nowo realizowanych wierceniach.
Dotyczy ona wybranych poziomów ska³ osadowych oraz
piroklastytcznych i subwulkanicznych. Zrealizowanym
przyk³adem jest opracowanie otworu wiertniczego Bibiela
IG 1.

Syntetyczne przedstawienie budowy i ewolucji tekto-
nicznej obszaru Polski jest niemo¿liwe bez systematyczne-
go uzupe³nienia i weryfikacji danych geochronologicznych.
W ramach prac kartograficznych i indywidualnych projek-
tów badawczych stale zwiêksza siê iloœæ danych o wieku
ska³ magmowych i metamorficznych z obszaru sudeckiego
oraz z ró¿nych rejonów masywu czeskiego. Poszerza siê
równie¿ baza danych o wieku izotopowym U-Pb i charak-
terze aktywnoœci magmowej strefy Kraków–Lubliniec,
w tym stref mineralizacji zwi¹zanych z procesami magmo-
wymi w z³o¿u porfirowym (Mo-Cu-W) w Myszkowie na
bloku ma³opolskim. Badania wieku materia³u detrytyczne-
go licznych warstw osadowych w Polsce i poza granicami
sta³y siê równie fascynuj¹cym i przydatnym dzia³aniem.
Wprawdzie wymagaj¹ one znacznej iloœci wykonanych
analiz (>100 punktów pomiarowych na próbkê), ale daj¹
wgl¹d w doœæ rozleg³¹ problematykê. W zale¿noœci od
miejsca i typu analizowanego osadu mog¹ dostarczyæ da-
nych o wieku depozycji, na podstawie najm³odszego detry-
tusu. Uzyskane w ten sposób wyniki pomagaj¹ w rozwa-
¿aniach nad bardziej z³o¿onymi problemami, jak zmiany
paleokonfiguracji l¹dów widoczne przy porównywaniu
zmian wieku detrytusu w tym samym profilu na przestrzeni
setek metrów w jednym profilu wiertniczym. Wiek mate-
ria³u detrytycznego by³o obiektem analiz na mikrosondzie
SHRIMP w ró¿nych profilach stratygraficznych i w ró¿-
nych rejonach, np. próbkach z bloku górnoœl¹skiego (otwór
Bibiela IG 1, paleozoik) czy systemie basenu Morza
Irlandzkiego, w mezozoiku (otwór Mochras, jura).

Kluczowym zadaniem jest zawsze interpretacja wieku
depozycji i Ÿróde³ detrytusu, tak jak to mia³o miejsce w przy-
padku badañ pokryw lessowych z obszaru SE Polski i Ukra-

iny, gdzie dodatkowym celem by³o dla okreœlenie czwarto-
rzêdowej paleocyrkulacji atmosferycznej miêdzy Wis³¹
a Morzem Czarnym (Nawrocki i in., 2019; Pañczyk i in.,
2020), czy te¿ oznaczenia wieku i Ÿróde³ materia³u detry-
tycznego z eoceñskich ska³ach klastycznych w Zewnêtrz-
nych Karpat Zachodnich na obszarze S³owacji (Bonova
i in., 2019, 2020). Te ostatnie badania by³y wykonywane
we wspó³pracy miêdzynarodowej z uniwersytetem w Ko-
szycach. Obecnie s¹ prowadzone systematyczne badania
fliszu w Karpatach zachodnich z obszaru Polski. Pilo-
ta¿owy projekt, finansowany ze œrodków Narodowego
Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOŒiGW), dotycz¹cy pochodzenia materia³u detrytycz-
nego w warstwach kroœnieñskich i menilitowych zosta³
zakoñczony w 2023 r. (Nawrocki i in., 2024), a kolejne
dwa etapy s¹ trakcie realizacji.

Badania próbek poza obszarem Polski by³y realizowa-
ne w ramach kilku osobnych projektów. Wœród nich zna-
laz³y siê próbki ska³ archipelagu Svalbard i pó³nocnej
czêœci Spitsbergenu.

W ramach miêdzynarodowego projektu GEMex poœ-
wiêconego badaniom ska³ w rejonach kalder po niedawno
jeszcze aktywnych wulkanach w Meksyku by³y datowane
próbki z dwóch obszarów: Las Minias i kaldery Accaculco.
Przeprowadzone badania pozwoli³y odkryæ dwie generacje
granitoidów w pod³o¿u, w tym niespodziewanie rozpoznaæ
starsze granitoidy wieku permo-karboñskiego.

Osobny rozdzia³ w ramach prac w Laboratorium Ana-
liz w Mikroobszarze tworz¹ badania izotopów stabilnych
pierwiastków lekkich, w tym siarki. Mikrosonda jonowa
SHRIMP Ile/MC po zmianie ustawieñ instrumentu ma mo¿-
liwoœæ wykonywania pomiarów sk³adu izotopowego siarki
(�34S zdefiniowana jako stosunek izotopów 34S oraz 32S
wzglêdem pomierzonych materia³ów referencyjnych). W ten
sposób aparatura zosta³a wykorzystana do rozpoznania
sk³adu izotopowego S in situ w polimineralnych skupie-
niach siarczkowych wystêpuj¹cych w obszarach minerali-
zacji w Sudetach (Mikulski i in., 2015), z³o¿a porfirowego
Myszków (Naglik i in., 2024), a tak¿e w ska³ach gabro-
wych dolnej skorupy oceanicznej (Pieterek i in., 2022).
Badania sk³adu izotopowego siarki w mineralizacji siarcz-
kowej ze z³o¿a Czarnów wskaza³y na pomagmowe pocho-
dzenie siarki z pewnym udzia³em materia³u skorupowego
(Mikulski i in., 2015). Wykonano tak¿e seriê badañ nad
lateraln¹ i wertykaln¹ strefowoœci¹ z³o¿a porfirowego
Mo-Cu-W Myszków (strefa uskokowa Kraków–Lubliniec),
wykorzystuj¹c do tego charakterystykê izotopow¹ siarki
w pirycie (Naglik i in., 2024). Zastosowana metodologia
umo¿liwi³a precyzyjne wybranie miejsc pomiarowych
i tym samym unikniêcie inkluzji czy stref spêkañ w bada-
nych pirytach, co by³oby niewykonalne w przypadku tech-
nik wymagaj¹cych homogenizacji próbki. Przewaga analiz
in situ nad analizami ca³ych próbek zosta³a równie¿ wyko-
rzystana przy kompleksowych badaniach izotopowych
siarki w ska³ach dolnej skorupy oceanicznej (Pieterek i in.,
2022). Pomiary in situ wykaza³y, ¿e ró¿ne fazy siarczkowe
(pirotyn i chalkopiryt) charakteryzuj¹ siê odmiennymi ce-
chami izotopowymi, co wskazuje na proces rozdzia³u izo-
topów (frakcjonacji) siarki pomiêdzy wspó³wystêpuj¹cymi
fazami siarczkowymi podczas och³adzania stopu siarczko-
wego i ich póŸniejszej rekrystalizacji (Pieterek i in., 2022).
Tego rodzaju konkluzje nie s¹ mo¿liwe przy zastosowaniu
innych konwencjonalnych technik analitycznych obejmu-
j¹cych homogenizacjê próbki.
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Podczas realizacji pocz¹tkowych prac badawczych
przed mikrosond¹ jonow¹ SHRIMP IIe/MC stanê³y
zupe³nie nowe zadania z dziedziny bioarcheologii i paleon-
tologii wykorzystuj¹ce mo¿liwoœæ punktowej rejestracji
izotopowej zmiennoœci, np. bioapatytu jako g³ównego sk³ad-
nika szkliwa zêbów, a jednoczeœnie czu³ego wskaŸnika
zmian warunków temperatury i wilgotnoœci w minionych
epokach. Przyk³adem jest tu projekt zwi¹zany z badaniami
stanowiska archeologicznego w Tell Brak w pó³nocno-
-wschodniej Syrii (staro¿ytna Mezopotamia) z pozosta-
³oœci miasta z okresu wczesnego chalkolitu (ok. 3800–
3400 p.n.e.). W Tell Brak po³o¿onym w dorzeczu rzeki
Chabur, podczas wykopalisk archeologicznych zosta³y
odkryte liczne ludzkie szcz¹tki z ró¿nych okresów, a¿ do
koñca wczesnej epoki br¹zu ok. 2900–2100 p.n.e.). Anali-
zy izotopowe tlenu w szkliwie zêbów ludzkich ujawni³y
powtarzaj¹ce siê systematyczne odchylenie od typowej
sezonowej zmiennoœci pory suchej i deszczowej, które
mo¿na wyt³umaczyæ klêsk¹ zwi¹zan¹ z kilkuletni¹ susz¹
(Krzemiñska i in., 2017). To za³amanie klimatu zaznaczy³o
siê w równym stopniu na strefach przyrostowych bioapa-
tytu i wartoœciach �18O. Podobnie profile izotopowe w zêbach
krêgowców dostarczaj¹ znacz¹cych informacji o zmianach
paleoœrodowiskowych i siedliskach (np. Narkiewicz i in.,
2017; ¯arski i in., 2018; Wierzbowski i in., 2019).

Patrz¹c wstecz na okres przepracowanych 10 lat, trud-
no nie odnotowaæ, ¿e momentami nie by³ to ³atwy czas na
prowadzenie dzia³alnoœci badawczej w PIG-PIB. W 2017 r.
laboratorium SHRIMP oddzielono od pionu badawczo-
-rozwojowego i umieszczono w pionie ogólnym. W planie
by³a te¿ znacznie powa¿niejsza zmiana – demonta¿ urz¹-
dzenia i zmiana jego lokalizacji. Mimo szeregu przeciwno-
œci uda³o siê konsekwentnie realizowaæ prace analityczne,
dbaj¹c o w³aœciw¹ kondycjê instrumentu, który wymaga
sta³ego autoserwisu oraz zakupu i wymiany zu¿ytych czê-
œci. W miêdzyczasie firma ASI, która by³a odpowiedzialna
za produkcjê i instalacjê mikrosondy jonowej SHRIMP,
a tak¿e zajmowa³a siê œwiadczeniem us³ug wsparcia klien-
tów na ca³ym œwiecie, po ponad 25 latach dzia³alnoœci, we
wrzeœniu 2018 r., zawar³a umowê z chiñskim przedsiêbior-
stwem DTDC (Dunyi Beijing Technology Development Co.)
o przekazaniu prawa do produkcji, sprzeda¿y SHRIMP
i wsparcia technicznego.

Aktualnie, od koñca 2019 r., jedynym œwiatowym dos-
tawc¹ instrumentu SHRIMP, czêœci zamiennych i us³ug
konserwacji i napraw dla œrodowiska SHRIMP jest DTDC.
Jedn¹ z takich czêœci wymienionych w instrumencie po
10 latach eksploatacji dostarczonych przez DTDC by³ sto-
lik na próbki. Od sierpnia 2024 r. SHRIMP pracuje ze stoli-
kiem nowej generacji (tzw. piezostage), który wykorzys-
tuje precyzyjne i niezawodne silniki piezoelektryczne. Nie
wymagaj¹ one regulacji, nie rozgrzewaj¹ siê w trakcie
ruchu i nie powoduj¹ degazacji, co w konsekwencji, polep-
sza stan pró¿ni i ogóln¹ jakoœæ analiz. Dodatkowo mniejsze
rozmiary stolika u³atwiaj¹ prace serwisowe we wnêtrzu
komory na próbki. Silniki piezoelektryczne maj¹ specjalne
³o¿yska, których zastosowanie eliminuje problemy z pow-
rotem do zadanego punktu. Precyzja powrotu do punktu
pomiarowego wynosi mniej ni¿ 1 �m (powtarzalnoœæ
powrotu na poziomie <0,4 �m). Wysoka precyzja powrotu
do badanego punktu bardzo dobrze sprawdza siê podczas
d³ugich sesji pomiarowych. Przyk³adem mo¿e byæ jedna
z ostatnich w pe³ni automatycznych sesji trwaj¹cej 61
godzin, w trakcie której wykonano 195 precyzyjnie trafio-
nych pomiarów izotopowych w próbce. Podsumowuj¹c,

instalacja nowego stolika w znacz¹cy sposób przyczyni³a siê
do bardziej sprawnego i szybszego funkcjonowania urz¹-
dzenia. Obecnie stolik mo¿e poruszaæ siê z wiêksz¹ prêdko-
œci¹ do 20 mm/s, co optymalizuje czasu pracy urz¹dzenia.

Po tym usprawnieniu mo¿na sobie ¿yczyæ nastêpnych
10 lat sprawnego u¿ytkowania i ciekawych wyników, które
przynios¹ nowe zaskakuj¹ce odkrycia.
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Z kroniki mikrosondy jonowej SHRIMP w PIG-PIB: A – koñcowy etap monta¿u SHRIMP w maju 2014 r. wykonywany przez
in¿ynierów ASI (Australian Scientific Instruments); B – rutynowe umieszczanie preparatu z cyrkonami w komorze na próbki, na co naj-
mniej 24 godziny przed analizami geochronologicznymi; C – widok centralnego fragmentu mikrosondy SHRIMP (instrument ma 7 m
d³ugoœci). Fot. E. Krzemiñska, Z. Czupyt


