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-Canberra, Fyshwick 
dystans 15 585 km 
-Warszawa, Rakowiecka 
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Badanie dziejów Ziemi 

Czas/wiek 

GEOLOGIA 

zastosowanie SHRIMP 
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Osiągnięcia mikrosondy SHRIMP  (1986) : 
wiek najstarszych skał na Ziemi -kalibracja skali czasu geologicznego - 

Jack Hills, W Australia,  

materiał detrytyczny ~4,404  mld lat 

Compston, R.T.; Pidgeon (1986), "Jack 
Hills, evidence of more very old detrital 
zircons in Western Australia", Nature 321 
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wiek najstarszych skał na Ziemi - kalibracja skali czasu geologicznego- 

Gnejsy Acasta NW Kanada 

wiek  

~4,03 mld 

4,2 mld, 

 3,9 mld lat 

Osiągnięcia mikrosondy SHRIMP (1998): 

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 
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Osiągnięcia mikrosondy SHRIMP  

wiek globalnych wydarzeń geologicznych  

np: 
ramy czasowe globalnego zlodowacenia  

pod koniec prekambru–  

kalibracja okresu kriogen  

~850 - 630 mln lat 
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Misje Apollo 
- łącznie 385 kg 
 próbek Księżycowych  

Osiągnięcia mikrosondy SHRIMP 

badania próbek księżycowych  

„geologia” Księżyca- selenologia  

Pochodzenia Księżyca – 
 teoria zderzenia- 
 zderzenie dwóch ciał 
protoplanetarnych  
we wczesnym okresie  
akrecji Układu Słonecznego.  
„teoria wielkiego zderzenia”  
- popularna od 1984  
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Próbka księżycowa nr 73217 z misji Apollo 
–brekcja księżycowa (anortozyt) 

Analizy U-Pb cyrkonów na mikrosondzie SHRIMP Compston, Williams, Meyer, 1983 
zapis wydarzeń 4,35 mld lat 
1,68 mld lat bez zapisu 3,9 mld 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) 
(abs). Lunar Planet. Sci. XIV, 130-131. Lunar Planetary 
Institute, Houston. 
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SHRIMP IIe MC  Sensitive High Resolution Ion MicroProbe 

 należy do rodziny spektrometrów mas jonów wtórnych SIMS 

Secondary Ions Mass Spectrometer 

(MC) Multikolektor :   

kilka detektorów  

ustawionych w szyku; 

SHRIMP IIe MC ma 5 detektorów 
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SHRIMP -  spektrometr mas o dużej geometrii 

Łączna liniowa długość SHRIMP to ok. 7 metrów  
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promień analizatora 

elektrostatycznego   ~ 1272mm 

 

promień sektora 

magnetycznego   ~ 1000mm 
 

Sektor 

magnetyczny 

Analizator 

electro- 

statyczny 

ESA 

soczewki 

kwadrupolowe 

Próbka 

SHRIMP IIe/MC 

 elementy budowy 

mikrosondy jonowej 

Schemat: 
 

Duża geometria  

spektrometru mas: 

 

SHRIMP -  spektrometr mas o dużej geometrii 
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Analizator 

 elektrostatyczny 

1000 mm 

72.5˚ 

15˚ 
85˚ 

Szczeliny  

źródła  

jonów 
Szczelina 

kolektora 

Tak określona 

geometria 

SHRIMP IIe 

gwarantuje 

wysoką  

rozdzielczość 

analiz 

mas 

 
 

Rozdział pików (rozdzielczość) 

-przedstawiony tu jako d- 

 jest proporcjonalny  

do promienia skrętu  

magnesu spektrometru masowego 

sektor 

 magnetyczny 
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Waga mikrosondy SHRIMP IIe/MC 

2 500kg 

2 500kg 

500kg 

1 500kg 

7 000kg 

~14 ton 

SHRIMP- spektrometr mas o dużej geometrii i wadze 
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Deterktor 

(zliczanie jonów) 

Źródło jonów  

pierwotnych 

Komora na próbki 

Analizator energii 

magnes 

Foto SHRIMP IIe/MC 

&  elementy budowy 

mikrosondy jonowej 
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SHRIMP II MC umożliwia analizowanie jonów  pierwiastków  

od H do Am czyli  

masy od 1 do 248  
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Zakupiony dla PIG instrument SHRIMP II e/MC  

przeznaczony jest do detekcji jonów 

 ujemnych oraz dodatnich 

 

Detekcja jonów ujemnych i dodatnich 

Detekcja jonów ujemnych 
Detekcja jonów dodatnich 
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Materiały możliwe do analizy to: 

 polerowane powierzchnie minerału  

pojedyncze ziarna, fragmenty 

zatopione w żywicy, 

  a także szlify. 

 Ogólnie - ciała stałe stabilne  

w warunkach 

 wysokiej próżni 



www.pgi.gov.pl 

Polish Geological Institute 
National Research Institute 

Mikroanaliza 

analiza punktowa- „mikropróbkowanie” 

(podobnie jak La-ICP-MS, SIMS, SHRIMP) 

Każda analiza SHRIMP zużywa  

ok. 2ng powierzchni badanej próbki  

każda analiza La-ICP-MS  

zużywa ponad 100 ng badanej próbki 
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Możliwość regulacji średnicy analizowanego obszaru 

„spot” regulowany  za pomocą układu apertur 
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Typowa próbka do badań geochronologicznych 

ziarn cyrkonów zatopione w żywicy, wraz z wzorcami i ścięte i wypolerowane 
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Geochronometry U-Pb-Th: 

cyrkon, monacyt, tytanit, baddeleyit, allanit, perowskit, opal 
różne temperatury zamknięcia układu izotopowego U-Pb-Th 

cyrkon 

tytanit 
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Mikrosonda jonowa SHRIMP IIeMC: 

nowe trendy w zastosowaniach: 

geochronologia in situ:

wiek U-Pb-Th;

>7 chronometrów 
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osadów  18Oδ

termo-
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Ti & U-Pb na cyrkonach

wskaźniki
δ δ δ18O; 13C; 34S 

 genetyczne:
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Izotopy tlenu δ18O  

SHRIMP wykorzystuje potencjał  

termometru konodontowego: 
Uzyskiwany zakres temperatur jest bardziej realistyczny 

δ18O analizowane in situ w 

skamieniałościach 

(np. bioapatyt)  
 Uściślenie warunków 

 środowiskowych 

życia badanych 

organizmów; 

 

 
 wpływ temperatury 

środowiska na 

bioróżnorodność 

 
Trotter, Williams, 2008, 

 Science, 321 
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SHRIMP - potencjał analiz izotopów tlenu δ18O w minerałach 

biogenicznych – otolity ryb 

  

Otolity (receptory 

grawitacyjne ryb)-  

z fosforanu- lub 

węglanu wapnia 

zapis zmian 

 temperatury i 

zasolenia wód 
500 µm 
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SHRIMP - potencjał analiz izotopów tlenu δ18O w minerałach 

biogenicznych szkliwo zębów ssaków  

Zróżnicowanie szkliwa zębów ssaków  

- Wykorzystanie analiz 

izotopów tlenu  

Zapis zmian środowiskowych 
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Szkliwo zębów zwierząt i wczesnych ludzi 

rejestruje zmiany w diecie i środowisku 

Izotopy tlenu δ18O w minerałach biogenicznych cd  

Zapis izotopowy uzyskany z kości i zębów 

 starożytnych ludzi,  

źródło informacji dotyczących  

zagadnień archeologicznych, paleoklimatycznych 

i migracji 
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Ząb antylopy 
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SHRIMP - potencjał analiz izotopów tlenu δ18O w 

minerałach biogenicznych  
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Mikrosonda jonowa SHRIMP 

 -geochemia izotopowa: 

 

obrazowanie 

 

 składu izotopowego 

na powierzchni 

mikroanalizy punktowe- profile 

ilustracja liniowych zmian 

 składu izotopowego 
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fizyka &chemia

inżynieria
materiałowa

biologia
i medycyna

geologia

energetyka
jądrowa

astronomia

IZOTOPY

Mikrosonda jonowa SHRIMP – pola wykorzystania analiz 

izotopowych 



www.pgi.gov.pl 

Polish Geological Institute 
National Research Institute 

Państwowy Instytut Geologiczny – 

 Państwowy Instytut Badawczy 

ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa, 

Pracownia Mikrosondy Jonowej, 
Laboratorium Analizy w Mikroobszarze 

tel. 22 45 92 326;  
 


