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Zbigniew Jan Czupyt
Jest fizykiem. Pracuje
w Laboratorium

Analiz w Mikrobszarze
na mikrosondzie
jonowej SHRIMP
lle/MC. Wykonuje
pomiary na urzadzeniu,
zmienia konfiguracje
instrumentu

w zaleznosci

od wykonywanych
badan, pracuje

nad wdrazaniem
nowych metod
pomiaréw, a takze

dba o instrument,
wykonujac niezbedne
przeglady i naprawy.
zhigniew.czupyt@pgi.gov.pl

Czuta wysokorozdzielcza
mikrosonda jonowa SHRIMP
lle/MC wazy ponad 13 ton,
a tor lotu jondw, od prébki
do detektora, to ponad
siedem metrow. Krzywizna
wynika z zastosowania
olbrzymich sektoréw
analizujacych, sektora
elektrostatycznego

0 promieniu 1272 mm
(analizatora energii)

i sektora magnetycznego

0 promieniu 1000 mm
(analizatora pedu)
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ODCZYTYWANIE CZASU

Pod koniec XX w. dzieki wykorzystaniu metod fizycznych ludzkos¢
uzyskata mozliwos$¢ wykonywania doktadnych pomiaréw czasu
minionego za pomocg niezwykle czutych urzadzen.

Zbigniew Jan Czupyt

Panstwowy Instytut Geologiczny
- Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

eologia jest nauka, ktora m.in. zajmuje si¢

historig Ziemi. Bezpo$rednie pomiary wieku
skat do potowy XX w. byly niemozliwe. Czas powsta-
wania skal, gor czy innych tworéw byl okreslany jedy-
nie szacunkowo. Naukowcy positkowali si¢ wzgledna
skalg czasu opartg na kolejnosci pojawiania si¢ w hi-
storii Ziemi charakterystycznych organizmow w po-
staci skamieniato$ci. Doktadny pomiar czasu geolo-
gicznego uzyskano po wynalezieniu czulych metod
chemicznej analityki izotopowej, wykorzystujacych
zjawiska naturalnych przemian promieniotwdrczych

do bezposredniego pomiaru czasu geologicznego.
Same analizy chemiczne takze nie nalezaly do najta-
twiejszych. Wymagaty duzo zmudnej preparatyki oraz
wielu instrumentow i aparatow, dlatego trudne analizy
chemiczne zostaly zastgpione przez znacznie wygod-
niejsze i wydajniejsze metody fizyczne. Pozwalaja one
nie tylko na skrocenie czasu testow, lecz takze wyma-
gaja mniej materiatu do badan. Urzadzenia analitycz-
ne najnowszej generacji kosztuja miliony dolardéw,
a unikatowe egzemplarze funkcjonuja tylko w kilku-
nastu najlepszych o$rodkach badawczych na $wiecie.

Czutos¢

Jednym z takich instrumentow jest czuta mikrosonda
jonowa SHRIMP (Sensitive High Resolution Ion Mi-
croProbe) IIe/MC, pracujaca w Laboratorium Analiz
w Mikroobszarze w Pracowni Mikrosondy Jonowej
Panstwowego Instytutu Geologicznego. SHRIMP jest
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spektrometrem mas jonéw wtérnych (SIMS - z ang.
secondary ion mass spectrometry) z dwoma sektorami
analizujgcymi. Najwazniejszg cechg mikrosondy jono-
wej SHRIMP jest jej niesamowita czulo$¢ przy bardzo
wysokiej rozdzielczo$ci. Pozwala ona na pomiar pra-
wie punktowy. W polu o $rednicy 20 mikronéw bez
niszczenia probki analizuje precyzyjnie sklad izoto-
powy, co pozwala na okreslenie wieku nawet poszcze-
golnych stref niewidocznych gotym okiem w obrebie
ziaren mineralow.

Pierwiastki promieniotworcze wystepuja po-
wszechnie w skalach i mineralach. Rozpadajac sie
w stalym, niezmiennym tempie (to tzw. czas polo-
wicznego rozpadu), zmieniajg si¢ w inne pierwiastki.
Najczesciej wykorzystywanym mineratem do badan
geochronologicznych jest cyrkon. Zawiera w swojej
strukturze krystalicznej atomy uranu i toru, a oléw jest
silnie odrzucany. Oznacza to, ze kazdy atom tego pier-
wiastka znajdujacy sie w tym minerale jest radiogenny
i pochodzi z atomoéw uranu. Poniewaz znana jest do-
ktadna szybko$¢, z jaka uran rozpada si¢ na otow, ak-
tualny stosunek otowiu do uranu w prébce mineratu
mozna wykorzysta¢ do wiarygodnego okreslenia jego
wieku. SHRIMP do pomiaru czasu geologicznego uzy-
wa wlasnie takich przemian, wykorzystujac izotopy
uranu, ktére zmienig sie w izotopy otowiu oraz w tor,
ktory takze zamienia sie w izotop otowiu. Poréwnujac
proporcje sktadnika macierzystego, ktorym jest uran,
do potomnego, czyli otowiu, z okresem poltrwania
4,47 mld lat, mozna okresli¢ wiek bezwzgledny ba-
danej probki.

Metoda ta jest jedng z najlepszych do okreslania wie-
ku skat i mineratow, ale pomiar proporcji pierwiastkow
musi by¢ bardzo dokltadny, poniewaz ilo$ci izotopow
sa Sladowe i roznig sie od siebie niewyobrazalnie maly-
mi warto$ciami masy. SHRIMP umozliwia oznaczanie
réznorodnych wskaznikow izotopowych. Mikorsonda
SHRIMP jest spektrometrem mas, wiec jej dziatanie
jest okreslone przez dobrze znane zasady spektrometrii
mas. Jednak uzycie przyrzadu mozna zmienic za pomo-
cg roznych konfiguracji, takich jak zmiana polaryzacji
i zrodet, by zmaksymalizowa¢ czutos¢.

Wszechstronnos¢

Mikrosonda jonowa jest narzedziem stuzacym nie
tylko do pomiaru czasu geologicznego. W zaleznosci
od konfiguracji instrumentu mogg by¢ analizowane
jony pierwiastkow od litu do ameryku, czyli o masach
od 6,94 do 248. Jej niesamowita rozdzielczo$¢ i czulo$é
pozwalaja na analize zawartosci izotopdw siarki, wegla
czy tlenu w probkach stalych. Stabilne izotopy siarki,
tlenu i wegla majg zastosowania w geologii, biologii,
archeologii, paleoklimatologii i w badaniach geosro-
dowiska. Mikrosonda moze wskaza¢, gdzie szuka¢ no-
wych z16z, zmniejszajac ryzyko inwestycyjne w prze-
myséle surowcowym.
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Izotopy tlenu sg powszechnie badane, by znalez¢
odpowiedz na to, jak kiedy$ wygladal klimat. Propor-
cje miedzy ciezkim i lekkim izotopem tlenu sg podsta-
wowym wskaznikiem temperatur sprzed milionow lat.
Dzieki mikrosondzie mozna lepiej oszacowaé zmiany
temperatury w dziejach Ziemi i okresli¢ wiele innych
parametrow paleoklimatu, w tym zawarto$¢ dwu-
tlenku wegla w atmosferze. Przybliza to naukowcow
do zrozumienia prawidtowosci rzadzacych wspolcze-
snym klimatem.

Stabilne izotopy sa réwniez wykorzystywane w ba-
daniach pozaziemskich materialéw, w tym meteory-
tow. Mikrosondy jonowe stosowano do analizowa-
nia materii kosmicznej, skal ksiezycowych, probek
z Marsa. Bada si¢ nimi przebieg proceséw w inzynierii
materiatowej. Stuzg do analizy paliwa nuklearnego

Niesamowita rozdzielczosc i czutos¢
mikrosondy jonowej pozwalajg na
analize zawartosci izotopow siarki,

wegla czy tlenu w prébkach statych.

i skazen geochemicznych. Wcigz pojawiajg sie nowe
zastosowania. Australijska stuzba geologiczna (Geo-
science Australia) prowadzi badania nad uzyciem ta-
kiego instrumentu do badan dopingu. Mierzac izotopy
tlenu we krwi, mozna okresli¢, czy dany sportowiec
nie przetoczyl sobie krwi w trakcie zawodow.

Wszechstronno$¢ analityczna i uniwersalnosé
mikrosondy jonowej SHRIMP Ile/MC sprawia,
ze moze by¢ stosowana z powodzeniem do rozwig-
zywania problemoéw naukowo-badawczych w wielu
dziedzinach nauk $cistych i inzynieryjnych, od geolo-
gii, nauk o Ziemi i zasobach naturalnych po kosmo-
chemie, paleontologie, biologie, archeologie, ochrone
$rodowiska i energetyke jadrowa, inzynierie mate-
riatowg w ramach przemystu potprzewodnikowego.
Wryniki prac badawczych dostarczaja nowego spojrze-
nia na skale czasu na Ziemi i w przestrzeni kosmicz-
nej, na geneze wielu ztdz, rozwijaja skuteczne metody
oceny perspektywicznosci potencjalnych ztoz surow-
cow naturalnych, zmieniajg utarte opinie o warunkach
paleosrodowiska i paleoklimatu.

Mikrosonde jonowa pracujaca w PIG wyprodukowata
australijska firma Australian Scientific Instruments,
wspotpracujaca z Australian National University w Canberze.
Zakup byt mozliwy dzieki dotacji Ministerstwa Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego.
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