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Osiagniecia mikrosondy SHRIMP (1986) -

wiek najstarszych skat na Ziemi -kalibracja skali czasu geologicznego -

Neo-
proterozo

— Mezoproterozoik
3000 -2500 - 2000 1500  -1000 -500

Jack Hills, W Australia,

materiat detrytyczny ~4,404 mld,
Age distribution of Jack Hills detrital zircons R

30
Source: Cavosie et al., 2007: Earth's Oldest Rocks
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Osiagniecia mikrosondy SHRIMP (1998).

wiek najstarszych skat na Ziemi - kalibracja skali czasu geologicznego-

— Mezoproterozoik| roli\elerg-zo |—
— L L CUREEREEEA
-4500 / -40 V -3500 -30 00 -2500 - 20(1) -1500 -1000 -500
Stern R.A. Bleeker, 1998;
/ Bowring, S.A.; Williams, I.S. (1999), "Priscoan (4.00-4.03 Ga)

orthogneisses from northwestern Canada", Contributions to
Mineralogy and Petrology 134

—

Gnejsy Acasta.NW Kanada
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TURaES 4,03 mld
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Osiggniecia mikrosondy SHRIMP Hecproterosodc | Ediscaran  630-542 M

wiek globalnych wydarzen geologicznych Cryogendm. #:50-630

np: Torksn 1CRD- 500
ramy czasowe globalnego zlodowacenia Mesopelterozoic | Stenben  1200-1000
pod koniec prekambru— Eoasimn | 1400-1200
Kalibracja okresu kriogen Cabpmenioy | 1600-1400
~850 - 630 miIn lat Daleoprotercacic | Giaherien | 1500-1600

Drosmin  2050-1300

Ehpacin  2Z200-2050
Sidesiam 2500-2300
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Osiggniecia mikrosondy SHRIMP
badania probek ksiezycowych
~geologia” Ksiezyca- selenologia

Pochodzenia Ksiezyca -
teoria zderzenia-

zderzenie dwoch ciat
protoplanetarnych

we wczesnym okresie
akrecji Ukladu Stonecznego.
~teoria wielkiego zderzenia”
- popularna od 1984

Misje Apollo
- facznie 385 kg
probek Ksiezycowych
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Figure 7: BSE photo of zircon in glass matrix in
73217,16 (Compston et al. 1984). Zircon is 100
microns.

Probka ksiezycowa nr 73217 z misji Apollo
—-brekcja ksiezycowa (anortozyt)

Analizy U-Pb cyrkondw na mikrosondzie SHRIMP Compston, Williams, Meyer, 1983
zapis wydarzen 4,35 mld lat

1,68 mld lat bez zapisu 3,9 mid lat  compston w., Williams I.S. and Meyer C. (1983) U-Pb
geochronology of zircons from breccia 73217 using a
Sensitive High Mass-Resolution Ion Microprobe (SHRIMP)
Polish Geological Institute (abs). Lunar Planet. Sci. XIV, 130-131. Lunar Planetary
National Research Institute Institute, Houston.

www.pgi.gov.pl




SH RI M P ”e MC Sensitive High Resolution Ion MicroProbe

nalezy do rodziny spektrometrow mas jonow wtornych SIMS

Secondary lons Mass Spectrometer

DETEKTOR
Puszki
Faradaya

Wzrmacniacze ???

Tnnfaaal

S1E ! E Multiple detector array
ZRODEO JONOW Wynike \
Elektroda skupiajgca

= —— Akcelerator jonow
T

P utapka na elektrony

Elektroda odpychajaca (MC) Multikolektor :
Wilet gazu kilka detektorow
Jonizataor ustawionych w szyku;
_ _ _ SHRIMP lle MC ma 5 detektoréw
Polish Geological Institute

%g National Research Institute

wWwWWw.pgi.gov.pl




SHRIMP - spektrometr mas o duzej geometrii
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SHRIMP - spektrometr mas o duzej geometrii
Duza geometria

spektrometru mas:

promien analizatora
elektrostatycznego ~ 1272mm Analizator

JEINE 1 MeThe <&~ electro-
promien sektora LOnii
magnetycznego ~ 1000mm EySA y

X soczewki
kwadrupolowe

Sektor

magnetyczny

SHRIMP lle/MC
elementy budowy
mikrosondy jonowej
Schemat:
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Tak okreslona
geometria
SHRIMP lle
gwarantuje
wysoka
rozdzielczosc¢
analiz

mas

Rozdziat pikéw (rozdzielczo$é) 15K Analizator
-przedstawiony tu jako d- sektor elektrostatyczny
jest proporcjonalny magnetyczn
do promienia skretu
magnesu spektrometru masowego 15°
72.5°
1000 mm
) Szczeliny
— [«—— Szczelina zjréd,’fa
Polish Geological Institute E_ kolektora JANGM g\

o“’g National Research Institute

www.pgi.gov.pl




SHRIMP- spektrometr mas o duzej geometrii i wadze

Waga mikrosondy SHRIMP IIe/MC
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Komora na probki

Foto SHRIMP lle/MC
& elementy budowy
Polish Geological Institute mikrosondy jonowej

National Research Institute

www.pgi.gov.pl




SHRIMP Il MC umozliwia analizowanie jonéw pierwiastkow
od Hdo Am czyli
masy od 1 do 248

helium

hydrogen

2
He
4.0026
beryllium boron carbon nitrogen oxygen fluorine neon
4 5 6 10
Be B|C|N|O|F]|Ne
6.941 9.0122 10.811 12.011 14.007 156.999 18.998 20.180
sodium magnesium aluminium silicon phosphorus sulfur chlorine argon
1" 12 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al | Si| P | S |CIl|Ar
22.990 24.305 26.982 28.086 30.974 32.065 35453 39.948
potassium calcium scandium titanium vanadium | chromium | manganese iron cobalt nickel copper zine gallium germanium | arsenic selenium bromine krypton
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K |Ca Sc|Ti|V |CrMn{Fe|Co| Ni|Cu|[Zn|Ga|Ge|As|Se| Br|Kr
39.098 40.078 44.956 47.867 50.942 51.996 54.938 55.845 58.933 58.693 63.546 65.39 69.723 72.61 74.922 78.96 79.904 83.80
rubidium strontium yttrium zirconium niobium | molybdenum| technetium | ruthenium rhodium palladium silver cadmium indium tin antimony tellurium iodine xenon
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y |Zr [Nb|Mo| Tc |[Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | | Xe
85468 87.62 88.906 91.224 92.906 95.94 98] 101.07 102.91 106.42 107.87 112.41 114.82 118.71 121.76 127.60 126.90 131.29
caesium barium lutetium hafnium tantalum tungsten rhenium osmium iridium platinum gold mercury thallium lead bismuth polonium astatine radon
55 56 57-70 4l 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Ba| * |LUu|Hf | Ta| W|Re|Os| Ir | Pt |Au|Hg| Tl | Pb| Bi | Po| At | Rn
132.91 137.33 174.97 178.49 180.95 183.84 186.21 190.23 192.22 195.08 196.97 200.59 204.38 207.2 208.98 [209] [210] [222]
francium radium lawrencium | rutherfordium|  dubnium | seaborgium bohrium hassium meitnerium | ununnilium | unununium | ununbium ununquadium
87 88 89-102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 114
Fr{Ra|**| Lr | Rf | Db| Sg | Bh | Hs | Mt ([Uun|Uuu|Uub Uuq
[223] [226] [262] [261] [262] [266] [264] [269] [268] [271] [272] [277] [289]
lanthanum cerium  [praseadymium{ neodymium | promethium | samarium | europium | aadolinium terbium | dysprosium | holmium erbium thulium ytterbium
*Lanthanide series 57 58 59 60 61 62 63 65 67 68 69 70
La|Ce| Pr| Nd|{Pm Tb|Dy |Ho| Er | Tm| Yb
138.91 14012 140.91 144.24 [145] 0.36 151.96 y 158.93 162.50 164.93 167.26 168.93 173.04
actinium thorium | protactinium | uranium | neptunium i americium { berkelium | californium | einsteinium [ fermium | mendelevium| nobelium
** Actinide series 89 90 91 92 93 95 ) 97 98 99 100 101 102
Po Ac| Th|Pa| U |Np Am Bk | Cf | Es |Fm|Md| No
N a [227] 232.04 231.04 238.03 [237] [243] [247] [251] [252] [257] [258] [259]

www.pgi.gov.pl



Zakupiony dla PIG instrument SHRIMP |l e/MC
przeznaczony jest do detekcji jonow
ujemnych oraz dodatnich

Detekcja jonéw ujemnych i dodatnich

Detekcja jonéw ujemnych

Detekcja jonéw dodatnich

helium

| hy‘drégen
1 2
H He
1.0079 [ 4.0026
lithium bervilium boron carbon pitrogen 1 __oxvaen fluorine neon
3 5 6 7 8 10
Li | Be BI|]C|N| O|F |Ne
|| 6.941 9.0122 | | 10.811 - 20.180
sodium magnesiur aluminiur silicon phosphorus sulfur chlorine argon
1" 12 13 i o T 18
Na | Mg Al{| Sif|] P | S ||CI [|Ar
|| _22.990 24.305 || | | 25962 25.U80 A 52,000 o, 39.948
potassium calcium scandium | titanium | vanadium | chromium | manganese o cobalt TcKer copper ZInc i qgermanium arsenic selenium bromine krypton
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 30 31 32 3 36
K |Ca Sc|Ti| V|Cr| Mn|Fe|Co| Ni||Cu||Zn | Ga|| Ge[|As | Se Kr
|| 39.098 40.078 | | |} 44.956 47.867 50.942 51.996 54.938 ad 58932 58 602 — A5.39 53723 12,64 74.922 78.96 79.904 83.80
rubidium strontium yttrium zirconium niobium molybdenum| technetiun |kt b i ool tiven ik cadmium indium tin antimony tellurium iodine xenon
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 4 48 49 50 51 52 53 54
Rb | Sr Y | Zr [Nb (Mo | Tc||[Ru|Rh|Pd|[Ag||Cd|In |[Sn|Sb|Te| | | Xe
|| 85468 87.62 88.906 91.224 92.906 95.94 98] 101.07 102.91 106.42 107.87 112.41 114.82 118.71 s \ram raer 131.29
caesium barium lutetium hafnium tantalum tungsten rhenium osmium iridium platinum gold mercury thallium lead bismuth POIOTHanNT astauiie radon
55 56 57-70 7 72 73 75 76 T 78 79 80 81 82 X 84 85 86
Cs|Baj| * |[Lu|Hf | Ta| W |Re|Os| Ir | Pt | Auj Hg| Tl | Pb || Bi ||Po| At| Rn
|| 132.91 137.33 174 97 178,49 180 95 183,84 186 21 190.23 192.22 195.08 196.97 20059 204 38 207.2 20808 N [_1209 12101 [222]
francium radium lawrencium | rutherfordium|  dubnium | seaborgium bohrium hassium meitnerium | ununnilium | unununium | ununbium ununquadium
87 88 89-102 103 104 105 106 107 108 109 110 1 112 114
Fr|Ra|**| Lr | Rf | Db | Sg | Bh| Hs | Mt ([Uun|UuulUub Uuq
12001 1958, [262] [261] [262] [266] [264] [269] [268] [271] [272] [277] [289]
*Lanthanide series Il 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
La|Ce| Pr| Nd | Pm({Sm|Eu|Gd| Tb |Dy |Ho| Er | Tm| Yb
| USEUT T 1aUZ . 14U8T | 14424 | (145 | 15036 | 15198 15725 158.93 162.50 To4.93 167,26 T08.93 173.04
acunium Nonum | proacuniumy)— uranium NEpUnIm | plutonium | americium curium berkelium | californium | einsteinium | fermium | mendelevium| nobelium
** Actinide series 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
Pol Ac|Th|Pa| U I [Np|Pu{Am|Cm|Bk | Cf | Es |Fm|Md| No
Nat 12971 222 04 224 04 220 02 12271 12441 12421 [247] [247] [251] [252] [257] [258] [259]
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Materiaty mozliwe do analizy to:
polerowane powierzchnie mineratu
pojedyncze ziarna, fragmenty
zatopione w zywicy,

a takze szlify.

Ogolnie - ciata state stabilne

w warunkach

wysokiej prozni




Mikroanaliza

analiza punktowa- ,mikroprébkowanie”
(podobnie jak La-ICP-MS, SIMS, SHRIMP)

Kazda analiza SHRIMP zuzywa kazda analiza La-ICP-MS
ok. 2ng powierzchni badanej probki ~ zuzywa ponad 100 ng badanej probki
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" EHT=20.00kv WD= 22mm Date:16
Wigry 1424,0m SignalA=SE1  Mag= 2.77 KX Leszek Giro

Polish Geological Institute
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Mozliwosc¢ regulacji sSrednicy analizowanego obszaru
,Spot” regulowany za pomocg uktadu apertur

\\ Polish Geological Institute
“é National Research Institute
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Typowa probka do badan geochronologicznych
ziarn cyrkonéw zatopione w zywicy, wraz z wzorcami i Sciete i wypolerowane

15KV X160  100um X150 100pm

\\ Polish Geological Institute
‘\ National Research Institute

> Www.pgi.gov.pl




Geochronometry U-Pb-Th:

cyrkon, monacyt, tytanit, baddeleyit, allanit, perowskit, opal
rozne temperatury zamkniecia uktadu izotopowego U-Pb-Th

Polish Geological Institute
National Research Institute

www.pgi.gov.pl



Mikrosonda jonowa SHRIMP lleMC:
nowe trendy w zastosowaniach:

\\ Polish Geological Institute
“é National Research Institute
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Izotopy tlenu 810
SHRIMP wykorzystuje potencjat
termometru konodontowego:

Uzyskiwany zakres temperatur jest bardziej realistyczny

Water temperature ('C)
70 60 50 40 30 20

1 B I J J \) 1 B 1 3 1
f

86180 analizowane in situ w SHRIMP analyses
skamieniatosciach @ Canadian Conodonts
(np. bioapatyt) 450 - @ Australian Conodonts
’ Usms!enle warunkow L Gonveriional anohyses
_sro_dOW|skowych = | '@ Brachiopode
organizmow; o
wplyw temperatury <

. . 470 |
Srodowiska na
bioréznorodnosc¢ -

Trotter, Williams, 2008, 480 [=

Science, 321
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SHRIMP - potencijat analiz izotopéw tlenu &80 w mineratach
biogenicznych — otolity ryb

Otolity (receptory
grawitacyjne ryb)-
z fosforanu- lub
weglanu wapnia
zapis zmian
temperatury i
zasolenia wod

180 (permille)

>

4 2\ Polish Geological Institute
g w og National Research Institute

www.pgi.gov.pl

On the basis of RSES, ANU experience




SHRIMP - potencijat analiz izotopéw tlenu 830 w mineratach

biogenicznych szkliwo zebow ssakow
= szkliwo

zebina

komora
zebowa

cement

kanat
korzeniowy

Zroéznicowanie szkliwa zebéw ssakow
- Wykorzystanie analiz
izotopow tlenu

Zapis zmian srodowiskowych

Polish Geological Institute
National Research Institute

www.pgi.gov.pl




Izotopy tlenu 8180 w mineratach biogenicznych cd

Szkliwo zebow zwierzat i wczesnych ludzi
rejestruje zmiany w diecie i Srodowisku

Polish Geological Institute
National Research Institute

wWwWWw.pgi.gov.pl

Neandertal tooth

0.002215

0.002210

+ 0.002205

- 0.002200

- 0.002195

X Modern elephant
e T & [
&=—§ = = N - =
N o er s, |
e T axy Tes Teee
Neandertal
0 2 A 6 8 10 12

Time (hours)

0.002190

0.002185

0.002180

0.002175

Zapis izotopowy uzyskany z kosci i zebow
starozytnych ludzi,

zrédto informaciji dotyczacych

zagadnien archeologicznych, paleoklimatycznych
| migracji




 SHRIMP - potencjat analiz izotop6w tlenu 50 w
i mineratach biogenicznych

.....
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e Q *SHRIMP
® Micro-drilled
0 ® e
-1 ; ; ‘ ‘
Polish Geological Institute 0 2 4 6 8

National Research Institute
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Mikrosonda jonowa SHRIMP
-geochemia izotopowa:

obrazowanie

sktadu izotopowego
na powierzchni

mikroanalizy punktowe- profile
llustracja liniowych zmian
sktadu izotopowego

2 Polish Geological Institute
“g National Research Institute

www.pgi.gov.pl
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Mikrosonda jonowa SHRIMP - pola wykorzystania analiz
' wych

energet
jadrowa
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Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,

Pracownia Mikrosondy Jonowej,
Laboratorium Analizy w Mikroobszarze

tel. 22 45 92 326,



