Specyfikacja sprzetu i wyposazenia w ramach projektu ,Centrum
Mikroskopowego Badania Materii (SPIN-Lab)”

Zadanie 1: Zakup mikroskopdéw

1. Transmisyjny mikroskop elektronowy przystosowany do badat w warunkach kriogenicznych z
dziatem 2z emisjg polowg o podwyzszonej jasnosci oraz napieciem przyspieszajgcym
w zakresie od 60 do 200 kV wraz z urzadzeniem do witryfikacji probek oraz czyszczenia
plazmowego.

2. Skaningowy mikroskop elektronowy wyposazony w dzialo elektronowe z emiterem Schottky
zintegrowany z konfokalnym mikroskopem Ramana wraz z urzadzeniami do preparatyki
materialdw do obrazowania mikroskopowego. System analityczny zawierajgcy spektrometry EDS
oraz WDS. System wyposazony w mikroskop sit atomowych.

3. Skaningowy mikroskop elektronowy wyposazony w dziato elektronowe z emiterem Schottky oraz
dziato jondw Ga do trawienia i modyfikacji powierzchni wraz z systemem do polerowania
jonowego. System analityczny EDS z wyposaZeniem i oprogramowaniem do analiz 3D EDS.

4, Mikroskop rentgenowski do przestrzennego obrazowania struktury wewnetrznej preparatéw.

5. Badawczy mikroskop konfokalny z punktowym, laserowym systemem konfokalnym, modufami
wysokie] rozdzielczosci wraz z kamera hiperspektralng do analiz w szerokim spektrum

podczerwieni .

Ad. 1) Transmisyjny mikroskop elektronowy przystosowany do badan w warunkach kriogenicznych

z dzialem z emisja polows o podwyiszonej jasnosci oraz napieciem przyspieszajgcym w zakresie od

60 do 200 kV wraz z urzadzeniem do witryfikacji probek oraz czyszezenia plazmowego (1 zestaw)

Transmisyjny mikroskop elektronowy przystosowany do badan w warunkach kriogenicznych
z dziatem z emisig polowa o podwyiszonej jasnosci oraz napieciem przyspieszajgcym w zakresie od
60 do 200 kv (CTEM). Zastosowanie kiasycznej mikroskopii elektronowej wymaga chemicznego lub
fizycznego utrwalenia obiektow, szczegdlnie znajdujgcych sie w roztworach lub zawierajgcych wode
w swej budowie {materialy biologiczne) aby moiliwe byly obserwacje w warunkach wysokiej prézni
panujgcej w kolumnie mikroskopu. Suszenie prébek fub wymiana rozpuszczalnika oraz dodatkowe
barwienie moze zmieni¢ rzeczywisty strukture badanych preparatéw. Metoda CTEM umoiliwia
bezposrednie obrazowanie i charakterystyke obiektéw w stanie naturalnym. Roztwory badanych
obiektow sa przeprowadzane w stan szklisty poprzez szokowe zamrozenie (witryfikacja)
zapobiegajace znieksztatceniu obiektow. Istotnym parametrem w tego typu mikroskopie jest

mozliwo$¢ pracy przy niskiej powierzchniowej dozie elektronéw oraz szybko$t zapisu obrazow.
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Urzadzenie bgdzie przystosowane dopracy z preparatami zamrozonymi oraz w temperaturze
pokojowej. Mikroskop pozwoli na cbserwacje w klasycznym trybie z wigzky réwnolegly (CTEM)
z rozdzielczoscig punktowsg nie gorsza niz 0,30 nm oraz w trybie skaningowym ze skupiong wiazka
(STEM} z rozdzielczodcig nie gorszg niz 0,20 nm. Akwizycja obrazéw w trybie CTEM, standardowo
stosowanym w badaniach prébek biologiczno-medycznych, bedzie dokonywana na zintegrowanej
z oprogramowaniem mikroskopu kamerze typu CMOS o rozdzielczoséci nie gorszej niz 4k x 4k pikseli.
Kamera musi zapewnia¢ szybkos¢ co najmniej 40 fps przy petnej rozdzielczosci, co jest niezbedne
do rejestracji proceséw dynamicznych oraz korekeji dryfu. Aby zapewnié duzy kontrast absorpcyjny
na niebarwionych prébkach niskokontrastowych {np. biologicznych, polimerach), odleglo$¢ miedzy
nabiegunnikami soczewki obiektywowej musi wynosi¢ co najmniej 10 mm. Duza odlegio$¢ zapewni
rowniez miejsce nawszelakie specjalistyczne holdery funkcyjne dostepne wspodiczesnie
i w przysziosci. Jest to o tyle waine, Ze jest to jeden z gtdwnych wspétczesnych kierunkéw rozwoju
TEM. Tryb STEM, standardowo stosowany dla prébek materiatowych, bedzie posiadat minimum 3
detektory, pozwalajace na elastyczny wybdr i dostosowanie mechanizmu kontrastu. Rejestracja
obrazéw STEM bedzie odbywa¢ sie z maksymalng rozdzielczoscig nie gorsza niz 4k x 4k pikseli,
Z automatyczng korekcjg dryfu i jednoczesnie na wszystkich detektorach. Ze wzgledu na to, ze tryb
STEM pozwala analizowat grubsze prébki (nawet >500 nm), co ma znaczenie zwiaszcza dla
tomografii, bedzie on dostepny réwniez dla wigzki o niskim kacie zbieznosci (<1 mrad) zapewniajacej

duza glebie ostrosci.

Wyposazenie dodatkowe:

— Urzadzenie do szokowego zamrazania prébek uwodnionych w cieklym etanie lub innym medium
kriogenicznym stosowanym do witryfikacji z komorg umoiliwiajgca kontrole temperatury
i wilgotnosci.

— Urzadzenie do czyszczenia plazmowego pozwalajace na czyszczenie niskoenergetyczng plazma
uchwytéw TEM oraz preparatow SEM: system dziatajacy w oparciu o generator plazmy sprzezony
indukcyjnie, typu ,downstream plasma”, wykorzystujgcy dwa podigczone niezaleznie gazy: tlen
(25%) oraz argon (75%); urzadzenie wyposazone w zestaw min. 3 pojemnikéw prézniowych

pozwalajgcych na przechowywanie holderéw TEM wraz z probkami.

Ad. 2} Skaningowy mikroskop elektronowy wyposaiony w dziato elektronowe z emiterem Schottky

zintegrowany z konfokalnym mikroskopem Ramana wraz 2z urzadzeniami do preparatyki

materiatow do obrazowania mikroskopowego. System analityczny zawierajacy spektrometry EDS

oraz WDS. System wyposazony w mikroskop sit atomowych (1 zestaw)




Mozliwoéc korelacyjnego spektroskopowo-mikroskopowego badania materii z wysoka rozdzielczo$cig
zar6wno obrazowania jak i spektroskopowa. Mozliwos¢ dokonywania wizualizacji mikroskopowej
| z jednoczesna rejestracja promieniowania rozproszenia Ramana w mikroobszarach oraz wtdrnego
promieniowania Rentgenowskiego zréznicowanego dtugoscig fali (WDX). Korelacja mikrografii
skaningowych powierzchni z analizg spektroskopowa i renigenowska w mikroobszarach umozliwi
dokonywanie zaawansowanych analiz fizykochemicznych materii.  Skaningowy mikroskop
elektronowy jest narzedziem wykorzystywanym w analizie wiasnosci réznorodnych materiatéw. Ta
metoda obrazowania umoiliwia uzyskiwanie wysokorozdzielczych obrazéw obiektéw o rozmiarach w

zakresie mikrometrow i nanometrow,

Urzadzenie charakteryzujgce sie rozdzielczoéciy obrazowania elektronowego mikroskopu

skaningowego nie gorsza niz:

0,9 nm przy 15 kV

1,7 nmprzy 1 kV

2.0 nm przy 500 V

0,9 nm przy 30 kV {detektor STEM)

— Prad wiazki elektronowej regulowany w spos6b ciagly w zakresie od nie wiecej niz 2 pA do nie
mniej niz 400 nA. - Optymalizacja $rednicy ogniska wigzki takze przy wysokich pradach wigzki.

— Zakres powiekszen regulowany w sposob ciggly w zakresie od nie wigcej niz 2 razy do nie mniej niz
2 000 000 razy.

— Optyka mikroskopu skaningowego wyposazona w dodatkowg soczewke elektronowa, ktora
zapewnia mozliwo$¢ plynnej regulacji $rednicy wigzki elektronowej bez uzycia apertur
mechanicznych wymagajgcych centrowania.

— Motzliwoéé szybkiej regulacji oraz zmiany trybu pracy optyki elektronowej w celu uzyskiwania
wysokich rozdzielczosci, zwigkszonej glebi ostroéci oraz pochylania osi skanowania wigzki
elektronowej.

— Mozliwoéé obrazowania wysokorozdzielczego prdbek dia-, para- oraz ferromagnetycznych
w dowolnej proporcji w tym takze przy niskiej odlegtosci roboczej oraz przy niskim napigciu
przyspieszajacym. Brak obecnoéci pola elektromagnetycznego w najblizszym otoczeniu probek.

— Naplecie przyspieszajace wigzki elektronowej od 50V do 30 kV

— Stolik probek zmotoryzowany we wszystkich osiach. Zakres ruchu stolika w osi X - 250 mm ,
przesuw w osi Y nie mniejszy niz 150 mm. Ruch w osi Z nie mniejszy niz 50 mm oraz mozliwos¢

pochylania co najmniej w zakresie od -3 do +70 stopni.



Komora i kolumna mikroskopu zainstalowane na zintegrowanym aktywnym ukfadzie tlumienia
drgan. Ukfad wyposazony w czujniki wibracji i uktad sitownikéw korygujacych wykryte drgania
z zewnetrznhych Zzrodet.

Pole widzenia w mikroskopie elektronowym o Srednicy 7 mm przy odlegtosci roboczej 6 mm.
Mikroskop wyposazony w tryb zmiennej prdini umoiliwiajacy kompensacje fadunku
elektrycznego powstajacego w czasie obserwacji probek nieprzewodzacych. Zakres regulagii
ci$nienia w trybie zmiennej prézni do co najmniej 500 Pa.

Mikroskop wyposazony w detektory SE oraz BSE umieszczone wewnatrz komory mikroskopu oraz
dwa niezalezne detektory umozliwiajace réwnoczesne obrazowanie SE i BSE umieszczone
w kolumnie mikroskopu (in-column). Detektory umieszczone wewnatrz kolumny mikroskopu
wypasazone w rozwigzanie umotliwiajgce filtrowanie energii sygnalu elektronowego. Detektor
BSE umieszczony w komorze mikroskopu zoptymalizowany do detekcji niskoenergetycznego

sygnatu elektronowego.

Dodatkowe wyposazenie mikroskopu:

Detektor elektronéw przechodzacych (STEM) na wysuwanym ramieniu przeznaczony do
obserwacji cienkich prébek przygotowywanych dla techniki TEM przy pomocy dziata jonowego.
Detektor umotzliwiajacy obrazowanie w trybie kolorowym.

szybkoskanujacy mikroskop sit atomowych pozwalajagcy na obrazowanie materii miekkiej
w $rodowisku cieklym, z fototermalnym wzbudzaniem mikro belki sprezystej, pozwalajacy na
obrazowanie w zakresie 100x100 um w osi X i Y oraz 15 w osi Z, posiadajacy zautomatyzowany
uktad ustawienia lasera na sondzie oraz kolimacji detektora.

Odpowiedni do wymagan systemu zasilacz awaryjny typu UPS.

Mikroskop RAMAN:

Urzadzenie zainstalowane na komorze mikroskopu skaningowego i w pelni zintegrowane
2 mikroskopem.

Stolik probek mikroskopu skaningowego umoiliwiajacy przesuwanie preparatu miedzy kolumna
i systemem obrazowania elektronowego a ukladem obrazowania Ramana. Wymagane jest
odpowiednie oprogramowanie umotzliwiajgce korelowanie i nakiadanie na siebie obrazéw
elektronowych oraz obrazéw z mikroskopu Raman oraz innych technik obrazowania.

Zbieranie kompletnego widma Ramana z kazdego piksela (mapowanie)

Bezposrednia analiza sygnatu optycznego bez stosowania w ukdadzie zwierciadet czy innych
urzagdzen kierujacych sygnat lub wigzke aby unikna¢ utraty sygnatu czy utrudnié lokalizacje obszaru
analizowanego.

Mozliwos¢ uzyskiwania map Ramana z obszaru o wymiarach co najmniej 250x250 pm
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Wysoka szybkos¢ zbierania widm Ramana — powyzej 1000 widm na sekundg.

Rozdzielczo$é obrazowania Ramana 360 nm.

Rozdzielczosé spektralna < 1 em-1

Zakres spektralny: 95-4000 cm-1

Dostepne dtugosci fali laseréw: 488, 532, mozliwos¢ dotozenia w przysziosci 785 nm.

Analiza mikroobszarow.

Obrazowanie konfokalne 3D Raman — tomografia nieniszczaca przezroczystych prébek
o rozdzielczodci wertykalne] < 2pm.

Skanowanie realizowane bez koniecznosci przesuwu stolika.

Trzy tryby obrazowania w jednym urzadzeniu: konfokalny Raman, niekenfoklany (biale swiatto)

i konfokalne obrazowanie fluorescencyjne.

Systemy analityczne EDS i WDS:

System EDS wyposazony w detektor niewymagajacy chlodzenia kriogenicznego o powierzchni
aktywnej co najmniej 100 mm2. Detektor o rozdzielczosci nie gorszej niz 127 eV dla linii Mn
Zmierzonej w miejscu instalacji zgodnie z IS0 15632:2012.

Detektor zainstalowany na zmotoryzowanym ramieniu umozliwiajacym wsunigcie i wysunigcie
detektora. Czujnik otoczenia zainstalowany na detektorze EDS umotiliwiajacy wykrycie
potenciainego zagroienia kolizja zanim dojdzie do kontaktu z przeszkoda w czasie
automatycznego wsuwania lub wysuwania detektora.

Oprogramowanie systemu EDS umozliwiajace analize punktows, liniowa oraz uzyskiwanie map
rozktadu pierwiastkéw o rozdzielczosci nie gorszej niz 8000x8000 pikseli,

Rownoczesne zhieranie w czasie rzeczywistym przez jedno wspélne oprogramowanie obrazéw SE,
BSE, map rozkiadu pierwiastkéw wraz z oznaczaniem pikéw na zbieranym spektrum bez
przerywania trwajgcych czynnosci w czasie ruchu stolika mikroskopu.

System EDS umozliwiajacy analize bezwzorcowg oraz z uzyciem wzorcow.

Oprogramowanie do analiz 3D EDS.

System WDS umoiliwiajgcy analize jakoéciow.q i ilosciowsa pierwiastkow od Boru {Z=5).
Spektrometr zawierajgcy 4 krysztatéw z mozliwoscia dodania 2 kolejnych.

Koto Rowlanda o érednicy 210mm i zakres katowy 28 w zakresie od 33 do 135 stopni.

Szczelina na wejéciu detektora regulowana przy pomocy silnika w zakresie 0.01-2.5 mm z krokiem

.01 mm.




Ad. 3) Skaningowy mikroskop elektronowy wyposaiony w dziato elektronowe z emiterem Schottky

oraz dziato jonédw Ga do trawienia i modyfikacii powierzchni wraz z systemem do polerowania

jonowego. System analityczny EDS  z wyposaieniem i opropgramowaniem do analiz 3D EDS

{1 zestaw)

Mozliwos¢ obrazowania obiektéow w stanie uwodnionym (SEM érodowiskowy) jak réwniez

sekwencyjng rejestracje obrazéw obiektu, powierzchnia po powierzchni z jednoczesnym odcinaniem

kilkudziesigcionanometrowych skrawkéw preparatu  wewnatrz komory mikroskopu podczas
prowadzenia eksperymentu w celu péiniejszego sktadania tréjwymiarowych wizualizacji materiatéw.

Urzadzenie charakteryzujgce sig rozdzielczodcia obrazowania elektronowego mikroskopu

skaningowego nie gorsza niz:

0,9 nm przy 15 kv

1,7 nmprzy 1 kV

2.0 nm przy 500 V

0,9 nm przy 30 kV {detektor STEM)

— Prad wigzki elektronowej regulowany w sposéb ciagly w zakresie od nie wiecej niz 2 pA do nie
mniej niz 400 nA. - Optymalizacja érednicy ogniska wigzki takze przy wysokich pradach wigzki.

— Zakres powigkszeri regulowany w sposéb ciagly w zakresie od nie wigcej niz 2 razy do nie mniej niz
2 000 000 razy.

— Optyka mikroskopu skaningowego wyposazona w dodatkowsg soczewke elektronows, ktéra
zapewnia motzliwos¢ pltynnej regulacji $rednicy wigzki elektronowej bez uzycia apertur
mechanicznych wymagajacych centrowania,

-~ Motzliwos¢ szybkiej regulacji oraz zmiany trybu pracy optyki elektronowej w celu uzyskiwania
wysokich rozdzielczosci, zwigkszonej gtebi ostrosci oraz pochylania osi skanowania wiazki
elektronowej.

— Moizliwos¢ obrazowania wysokorozdzielczego prébek dia-, para- oraz ferromagnetycznych
w dowolnej proporcji w tym takie przy niskiej odiegtoéci roboczej oraz przy niskim napieciu
przyspieszajgcym. Brak obecnosci pola elektromagnetycznego w najblizszym otoczeniu prébek.

— Napigcie przyspieszajace wigzki elektronowej od 50V do 30 kv

— Stolik probek zmotoryzowany we wszystkich osiach. Zakres ruchu w osi X oraz Y nie mniejszy niz
130 mm. Ruch w osi Z nie mniejszy niz 90 mm oraz mozliwos¢ pochylania co najmniej w zakresie
od -60 do +90 stopni.

— Komora i kolumna mikroskopu zainstalowane na zintegrowanym aktywnym uktadzie tiumienia
drgan. Uktad wyposazony w czujniki wibracji i uktad sitownikéw korygujgcych wykryte drgania

z zewnetrznych irédet,



— Pole widzenia w mikroskopie elektronowym o $rednicy 7 mm przy odlegtosci roboczej émm.

— Mikroskop wyposaziony w tryb zmienne] proini umozliwiajacy kompensacjg fadunku
elektrycznego powstajacego w czasie obserwacji probek nieprzewodzacych. Zakres regulacji
ciénienia w trybie zmiennej prézni do co najmniej 500 Pa.

— Mikroskop wyposazony w detektory SE oraz BSE umieszczone wewnatrz komory mikroskopu oraz
dwa niezaleine detektory umozliwiajace réwnoczesne obrazowanie SE [ BSE umieszczone
w kolumnie mikroskopu (in-column). Detektory umieszczone wewngtrz kolumny mikroskopu
wyposazone w rozwigzanie umozliwiajace filtrowanie energii sygnatu elektronowego. Detektor
BSE umieszczony w komorze mikroskopu zoptymalizowany do detekcji niskoenergetycznego
sygnatu elektronowego.

Dodatkowe wyposazenie mikroskopu;

Detektor elektrondéw przechodzacych (STEM) na wysuwanym ramieniu przeznaczony do
obserwacji cienkich probek przygotowywanych dia techniki TEM przy pomocy dziata jonowego.
Detektor umozliwiajacy obrazowanie w trybie kolorowym.

— Urzadzenie do przygotowywania preparatéw SEM — polerka jonowa: instrument wyposazany
w dwa niezaleinie regulowane, zmotoryzowane dziata pracujace w zakresie energii jondw od
100eV do 10keV, pozwalajacy na polerowanie powierzchni preparatéw lub wykonywanie
przekrojow poprzecznych, wyposazony w uktad chiodzenia LN2 oraz mikroskop do podgladu
komory preparatu

— Detektor SE do pracy w trybie zmiennej prézni.

— Nanomanipulator do przenoszenia probek modyfikowanych technika FIB

— Odpowiedni do wymagar systemu zasilacz awaryjny typu UPS.

Kolumna i dzialo jonowe;

Dziato jonowe wyposazone w zrédto jondw Ga o czasie pracy nie gorszym niz 3000 uAh.

— Prad wiazki jonowej nie gorszy niz 100 nA zapewniajacy moiliwo$é szybkiego
modyfikowania/przygotowywania prébek.

- Rozdzielczos¢ FIB —lepsza niz 2.5 nm przy 30 kV.

— Powiekszenie od 150 do 1 000 000 razy.

— Energia wiazki FIB od 0.5 do 30 kV.

— Kolumna jonowa wyposazona w co najmniej 30 apertur aby zapewni¢ optymalne warunki pracy
w réznych aplikacjach oraz obnizy¢ koszty eksploatacji.

— Dwa uktady dozowania gazu typu GIS wraz z pojemnikami.

— Oprogramowanie umotliwiajace uzyskanie cienkich prébek (lamel) dla techniki TEM.

System analityczny EDS:




— System EDS wyposazony w detektor niewymagajacy chtodzenia kriogenicznego o powierzchni
aktywnej co najmniej 100 mm2. Detektor o rozdzielczoéci nie gorszej niz 127 eV dla linii Mn
zmiarzonej w miejscu instalacji zgodnie z ISO 15632:2012.

— Detektor zainstalowany na zmotoryzowanym ramieniu umozliwiajgcym wsuniecie i wysuniecie
detektora. Czujnik otoczenia zainstalowany na detektorze EDS umoiliwiajacy wykrycie
potencjalnego zagrozenia kolizja zanim dojdzie do kontaktu z przeszkoda w czasie
automatycznego wsuwania lub wysuwania detektora.

— Oprogramowanie systemu EDS umotliwiajgce analize punktows, linfowg oraz uzyskiwanie map
rozkladu pierwiastkdw o rozdzielczoéci nie gorszej niz 8000x8000 pikseli.

— Réwnoczesne zbieranie w czasie rzeczywistym przez jedno wspdine oprogramowanie cbrazéw SE,
BSE, map rozkiadu pierwiastkéw wraz z oznaczaniem pikéw na zbieranym spektrum bez
przerywania trwajgcych czynnosci w czasie ruchu stolika mikroskopu.

= System EDS umozliwiajgcy analize bezwzorcows oraz z uzyciem wzorcow.

~ Oprogramowanie do analiz 3D EDS.

Ad. 4) Mikroskop rentgenowski do przestrzennego obrazowania struktury wewnetrznej

preparatow {1 zestaw)

Mikroskop rentgenowski do’ przestrzennego obrazowania struktury wewnetrznej preparatow.

- Rozdzielczo$€ obrazowania 500 nm.

— Wielko$¢ prébek — co najmniej 40 cm $rednica i 40 cm wysoko$é.

- Zrédto rentgenowskie 30-160 kV / 25W.

- Motzliwos¢ instalacji w komorze dodatkowych akcesoriow i wyposazenia do obserwacji proceséw

dynamicznych zwigzanych ze zmiang temperatury lub w wyniku oddziatywania mechanicznego.

Ad. 5) Badawczy mikroskop konfokalny z punktowym, laserowym systemem konfokalnym,

modutami wysokiej rozdzielczoéei wraz z kamera hiperspektralna do analiz w szerokim spektrum

podczerwieni (1 zestaw)

Mikroskop konfokalny wysokiej rozdzielczodei daje mozliwoéé analizy powierzchni w szerokim
zakresie podczerwieni oraz obrazowania 4D. Mikroskop konfokalny o duzej rozdzielczoéci do badan
materiatowych. Mikroskopia konfokalna ma wiele zalet w poréwnaniu z konwencjonalng mikroskopia
optyczng, cechujg jg bowiem wysoki kontrast i rozdzielczoéé, co utatwia badania w szezegolnoscl w
obszarze badan biologicznych. Zakup urzadzenia umoiliwi prowadzenie badai w obszarze

biotechnologii medycznych oraz inzynierii srodowiska.




Mikroskop wyposazony:

f

statyw z whudowanym fabrycznie, wewnetrznym, automatycznym przesuwem w osi Z
o minimalnym kroku nie wiecej niz 10nm

min. 4 porty w mikroskopie umozliwiajace jednoczesne podiaczenie gtowicy skanujacej oraz
innych urzadzen dokumentacyjnych

apochromatyczne oéwietlenie w $wietle odbitym, diugos¢ optyczna obiektywdw 45 mm lub mniej
automatyczne obnizanie i podnoszenie obiektywéw do ptaszczyzny fokalnej np. do zmiany
preparatu, czy zakropienia olejku immersyjnego

automatyczne rozpoznawanie zainstalowanych obiektywdw i filtrow fluorescencyjnych, bez
koniecznosci wstepnego programowania

tubus o kacie pochylenia 45°, z mozliwoscig odcigcia $wiatta od okularéw

pole widzenia mikroskopu min. 23 mm

dwa okulary o polu widzenia min. 23 mm, z korekcjg dioptrii

stolik skaningowy z moiliwoscig automatycznego przesuwu w osiach x, y

zakres ruchu co najmniej 130 x 100 mm, predko$¢ maksymaina co najmniej 100 mm/s,
powtarzalnosé +/- 0,6 um

wkladka do stolika do szybkich rejestracji w osi Z, zakres ruchu co najmniej 500 pm, rozdzielczo$¢
1 nm, powtarzalnoéé +/- 5 nm, obcigzenie maksymalne 2 kg lub wigksze

uchwyt do szalek Petriego {od 25 do 60 mm), poziomowany

uchwyt do szkietek podstawowych, komdr Lab Tec i szalek Petriego 36 mm, poziomowany
automatyczny rewolwer obiektywowy na min. 6 obiektyw6w, z osobnymi gniazdami suwakodw do
kontrastu Nomarskiego (DIC) dla kazdego z obiektywow

wbudowany system do diugotrwatych obserwacji, zapobiegajacy dryftowi termicznemu,
utrzymujacy staty odleglo$¢ pomiedzy obiektywem a preparatem

obiektywy specjalizowane do obrazowania konfokalnego lub superrozdzielczosci

2,5x / 0,085 semiplanapochromat

10x%/0,45 planapochromat

20x%/0,80 planapochromat

40x/1,30 semiplanapochromat, immersja olejowa

63x /1,20 planapochromat, immersja wodna, automatyczna korekcja grubosci szkietka

63x /1,40 planapochromat, immersja clejowa

100x /1,46 planapochromat, immersja olejowa

automatyczny kondensor obrotowy umoiliwiajgcy zastosowanie technik jasnego, kontrastu

fazowego oraz kontrastu Nomarskiego (DIC), z aperturg 0,55 i odlegloscia robocza min. 26 mm
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— kompletne wyposazenie do pracy w kontrascie Nomarskiego (DIC) z niezaleznymi suwakami dla
wszystkich obiektywow

— automatyczny rewolwer na min. 6 filtréw fluorescencyjnych

— filtr fluorescencyjny do GFP, mRFP/Aleksa 633 o transmisji co najmniej 95%

— oswietlacz halogenkowy do fluorescencji o mocy 120W z regulacjg natezenia swiatfa, podiaczenie
Swiattowodowe do statywu mikroskopu

— lampa haloegenowa z mozliwoscia centrowania, o mocy 100W - montowana bezposérednio na
statywie mikroskopu

— umieszczony poza statywem (dla eliminacji przepieé i zaktécen elektrycznych) zewnetrzny zasilacz
sieciowy mikroskopu

~ regulacja natezenia lampy halogenowej ze wskazaniem nastawionej wartosci

— automatyczna przestona lampy fluorescencyjnej

- wspdblosiowa $ruba z osobnymi pokrettami mikro/makrometrycznymi potozonymi z obu stron
statywu

— umieszczone na statywie mikroskopu kiawisze funkcyjne z mozliwoscig dowolnego przypisania
przez uzytkownika odpowiadajacych im funkcji automatycznych mikroskopu (zmiana obiektywéw,
filtrow itp.)

— sterowanie automatycznymi funkcjami mikroskopu dodatkowo poprzez dotykowy panel LCD
umotzliwiajgcy podglad ustawionych wartosci, mozliwoéé umieszczenia panelu na mikroskopie lub
w zewnetrznej stacji dokujgcej wyposazonej w $ruby mikro/makro i pokretfa sterowania stolikiem

— zamontowany bezpoérednio na statywie mikroskopu port TCPIP do polaczenia z siecig
komputerowa w celach diagnostycznych

— duza komora inkubacyjna obejmujgcy statyw mikroskopu, w celu zapewnienia stabilnosci przy
rejestracjach super-rozdzielczych, z utrzymywanie poziomu wilgotnosci, temperatury i CO2,

uchwyty grzewcze do plytek wielodotkowych 6x, 12x, 24x i 96x

WYPQSAZENIE DO REJESTRACII KONFOKALNYCH

— zestaw laserdéw oraz sterowanie zapewniajgce niezaleing prace ze wszystkimi dostepnymi liniami
laserow (moce podane na wyjsciu $wiatlowodu):
405 nm/min. 14 mw
445 nm/min. 7,5 mwW
488 nm/min. 10 mw
514 nm/min. 10 mw
561 nm/min. 10 mw
639 nm/min. 7,5 mwW
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uktad typu AOTF niezaleznego, plynnego sterowania mocg wszystkich linii laserow w zakresie
0-100% oraz ich wygaszania i selekcji linli zmotoryzowana w osiach x,y, o plynnie regulowanej
wielkoéci przystona konfokalna

programowa procedura automatycznego ustawiania optymalnej pozycji przestony konfokalnej
wbudowane tacznie co najmniej 67 detektoréw: 32+2 detektory w glowicy konfokalnej,
32 detektory w glowicy super-rozdzielczosci, 1 detekior Swiatta przechodzacego

uktad detekcji z min. 32 ultraczutymi detektorami typu GaAsP PMT i 2 detektorami typu MA PMT,
dajacy mozliwoéé jednoczesnej rejestracji wzbudzonej fluorescencji w min. 6 kanatach oraz
rownoleglej rejestracji spektralnej z wykorzystaniem wszystkich detektorow

mozliwos¢ opcjonalnego wykorzystania opisanego powyiej ukiadu detektorow w technice FCS
i podobnych, opierajacych sig na zliczaniu pojedynczych fotonéw

detektory oraz inne elementy uktadu detekcji umieszczone razem ze skanerem w jednej gtowicy
konfokalnej, montowane] bezposrednio na porcie mikroskopu — brak potaczen $wiattowodowych
pomiedzy detektorami a mikroskopem

dodatkowy fotopowielacz {detektor) do $wiatta przechodzacego, niezalezny od detektorow do
rejestracji fiuorescencji

mozliwosé jednoczesnej rejestracji obrazéw na wszystkich detektorach glowicy konfokalnej

uktad skanujacy o statej, liniowej wartoéci przesuwu z 2 fustrami galwanicznymi

mozliwoéé dowolnego obrotu uktadu skanujacego o 360" z doktadnoscig 1°, dowolny obroét juster
galwanometrycznych bez przerywania procesu skanowania

predkoé¢ skanowania umozliwiajaca rejestracjg min. 13 ramek na sekunde przy obrazach
o rozdzielczoéci 512x512 pikseli, rejestracja spektralna 7-mio kanatowa min. 5 ramek na sekunde
{512 x 512 pikseli)

dodatkowa mozliwoé¢ zwiekszenia predkoéci skanowania poprzez skanowanie krokowe, czyli co
okreélong wartoé¢ linii i interpolacji danych w liniach pominigtych

uktad skanujacy z mozliwoscia regulacji szybkosci skanowania {min.19 x 2 réinych nastaw)
mozliwos¢ skanowania jedno- lub dwu- kierunkowego

pole skanowania o przekatnej co najmniej 20 mm

rozdzielczoé¢ skanowania ustawiana w zakresie od 4 x 1 do 8192 x 8192 pikseli

rejestracja obrazow w trybie 8, 12 i 16 bitowym we wszystkich kanatach (takze w kanale $wiatta
przechodzacego)

zmiana powiekszenia optycznego glowicy skanujgcej (zoom optyczny) regulowana ptynnie

w zakresie min. od 0,6x do 40x
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tryb skanowania réwnoiegtego oraz sekwencyjnego, umozliwiajgcy rejestracje wielokanatowsa
{mozliwo$¢ podgladu wszystkich kanatéw oraz ich natozenia)

tryby skanowania: linie oraz krzywe o dowolnym ksztatcie, obrazy dwuwymiarowe w osiach xy, xz,
yz, obrazy tréjwymiarowe w osiach xyz oraz wszystkie te kombinacje dodatkowo rejestrowane w
sekwencjach czasowych

mozliwod¢ definiowania sekwencji czasowych z opca fotoaktywacji lub fotowypalania
(pojedynczego lub sekwencyjnie powtarzajgcego sie) w dowolnym obszarze, dowolng linig
laseréw, z dowolng moca

detekcja spektralna z moiliwosécia jednoczesnego wykorzystania wszystkich detektoréw,
nastawiana z doktadnoscig co najmniej 3 nm

mozliwo$¢ automatycznej kompensacji zmian jasnosci podczas rejestracji obrazéw 3D poprzez
regulacje intensywnosci wykorzystywanej mocy laseréw lub czutoéci detektoréw wraz ze zmiang
wosiz

dowolnie definiowany ksztaft obszaréw, w ktérych odbywa sie skanowanie, odwzorowywany
z dokfadnoscia piksela (przy skanowaniu kilku obszaréw, mozliwoéé wyboru réznych mocy i linii
laseréw)

wszystkie parametry glowicy skanujacej ustawiane automatycznie oraz zapisywane wraz
z rejestrowanym obrazem

sterowanie systemem skanujgcym poprzez niezaleing od komputera elektronike pracujacy
w czasie rzeczywistym (moziliwos¢ réwnoczesnej rejestracji obrazu oraz analizy wczesnigj

zapisanych danych)

WYPOSAZENIE DO REJESTRACIH SUPER-ROZDZIELCZYCH:

dodatkowa gtowica z detektorem matrycowym zbudowanym z min. 32 elementéw GaAsP
uzyskiwana rozdzielczos$¢ {przy wzbudzeniu 488 nm) X : Y : Z = 120 x 120 x 350 nm przy od 4 do 8
krotnej poprawie stosunku SNR (signal to noise ratio)

wykorzystywanie wszystkich laseréw wbudowanych w mikroskopie konfokalnym

standardowe przygotowanie preparatdw (jak do mikroskopii konfokalnej i fluorescencyjnej)
obrébka danych z detektora matrycowego w czasie rzeczywistym

automatyczne przetaczanie wszystkich elementdw glowicy super-rozdzielczoéci

modut szybkiej rejestracji, pozwalajacy na prace z predkoscig akwizycji 47,5 fps (512x512 pikseli)
przy zachowania glgbokosci obrazu 16 bitéw, przy od 4 do 8 krotnej poprawie stosunku SNR
(signal to noise ratio)

ZESTAW KOMPUTEROWY Z MONITOREM DO PODGLADU | ANALIZY REJESTROWANYCH OBRAZOW

Rejestracje konfokalne i super-rozdzielcze
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Wymagania minimaine:

Procesor: Intel® Xeon® Gold 8-Core 3.2 GHz lub inny o co najmniej takiej samej mocy
obliczeniowej

Karta graficzna: 24GB

Pamie¢ RAM: 192 GB DDR4-2666 MHz ECC

Dyski twarde: 1x 512 GB SSD, 2 x 4 TB SATA 7200 rpm {pracujace jako 4 TB RAID 1 HDD), 8 TB RAID
10 HBD

Dysk optyczny: DVD +/- RW

System operacyjny

Monitor LCD min. 32"

rozdzielczos$¢: 3840 x 2160 pixeli

jasnoéé: 350 cd/m2

kontrast: 1300:1

OPROGRAMOWANIE DO REJESTRAC | ANALIZY OBRAZOW:

licencja gtéwna - jednolite oprogramowanie, pochodzace od jednego dostawcy, rownoczesnie
sterujace statywem mikroskopu, gtowicg konfokalng z laserami, gtowicy superrozdzielczosci,
rejestracja danych z konfokalnych technik obserwacji i pomiaréw

funkcja zapisywania istotnych parametrow skanowania wraz z obrazem, moiliwosé
automatycznego odtwarzania tych parametréw

prezentacja obrazu w skali szarosci, pseudokolorach fub skalach harwnych

rekonstrukcja i animacja 3D

pomiary intensywnosci $wiecenia wzdfuz dowolnej krzywej, pomiary $redniej intensywnosci
$wiecenia z dowolnie wybranego obszaru

pomiary zmian intensywnosci $wiecenia w czasie, w wybranym ohszarze

pakiet do analizy kolokalizacji sygnatéw z mozliwoscig podgladu naktadajacych sie punktow na
obrazie oryginalnym, wykres kolokalizacji oraz dane liczbowe z mozliwoscig eksportu

pakiet ,channel unmixing” do programowego separowania sygnatéw o naktadajgcych sie widmach
pakiet umozliwiajgcy rejestracje w czasie, z mozliwoscig definiowania czestotliwosci akwizycji
obrazu

pomiary geometryczne (odlegtos¢, obwod, pole powierzchni), nanoszenie skali, opisow,
wskaZnikow itp.

mozliwoséé importu oraz eksportu danych do powszechnie wykorzystywanych formatow np. tif,

gif, jpg, bmp, psd, avi, mov
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pakiet do analizy FRAP, modut sterowania stolikiem skaningowym w zakresie plytek
wielodofkowych, swobodnie wybieranych pozycji rejestracji oraz sktadania obrazu w osiach x i y
pakiet zaawansowane] wizualizacji i analizy 3D i 4D, rendering metods $ledzenia promieni,
rendering powierzchni, interaktywne pomiary 3D, zoptymalizowanie zarzadzanie danymi, ktore
przekraczajg pojemnosé pamieci graficzne] systemu

pakiet zaawansowanego tworzenia eksperymentdw, pozwalajacy na {aczeniu wczedniej
utworzonych pojedynczych eksperymentdw w grupy o wielokrotnych powtérzeniach

pakiet oprogramowania do tworzenia makroinstrukcji, z edytorem, debuggerem oraz
nagrywaniem makroinstrukcji, obstuga petli programowych

pakiet do analizy FRET

pakiet do analizy proceséw fizjologicznych

pakiet do dekonwolucji obrazu

pakiet do obrazowania HDR {high dynamic range)

pakiet do mikroskopii korelacyjne;

pakiet do tgczenia obrazéw uzyskanych w réznych systemach akwizycji obrazu

pakiet do segmentacji obrazu w oparciu o technike ,machine learning”

darmowe oprogramowanie dla dowoinej iloéci uzytkownikéw umoiliwiajace prace z baza danych
obrazowych zarejestrowanych przy pomocy mikroskopu, odtwarzanie animacji (3D, 4D},
naktadanie opiséw i wskaznikéw, rzeczywista skala, pomiary interaktywne, import oraz export
danych, funkcja drukowania

oprogramowanie zawiera darmowe upgrade’y oraz poprawki eliminujgce bledy zgodnie

z harmonogramem wprowadzania takich poprawek ustalonym przez producenta oprogramowania

WYPOSAZENIE DODATKOWE MIKROSKOPU SUPERROZDZIELCZEGO:

kamera hiperspektralna do prowadzenia analiz chemicznych i mapowania chemicznego
materiatow

stéf antywibracyjny wraz z kompresorem albo mozliwoécig podtgczenia do instalacji sprezonego
powietrza zamawiajgcego

preparaty kalibracyjne

obiektyw do kalibracji glowicy konfokalnej.
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Zadanie 5: Zakup wyposaienia

1. Szafka 2

Meble
2. Stot 18
3. Sprzet AGD Loddowka i
4, Sprzet AGD Kuchenka 1
5. Roleta 1

Sprzet RTV

6. Ekran 1
7. Biurko 4

Meble
8. Krzesto 6
9. Meble . : 2

. Stét iaboratoryjny
iaboratoryine
10. Biurko 2
11. Krzesto 3
12. Biurko 1
13. Meble Biurko 3
14, Krzesto 3
15. Biurko 2
16. Krzesto 2
17. Meble , _ 1
. Stét laboratoryiny
laboratoryjne

18. Biurko 2

Meble
19. Krzesto 3
20. Meble Stét laboratoryjny 2
21. laboratoryjne Stét laboratoryjny 2
22. Meble Biurko 2
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23, 8 Krzesto
24. g Regaf
25, 9 Stot laboratoryjny
26, 9 Dygestorium
27. Meble . Przystawka c?o stotu
, laboratoryjnego
laboratoryjne
28. 9 Szafka wiszaca
29, Stot laboratoryjny ze
2 zlewem
30. 10 Regat
31. 10 Biurko
Meble
32. 10 Krzesto
33. 10 Stot
34. 11 Stot laboratoryjny
35. 1 Stot laboratoryjny ze
zlewem
36. 11 Dygestorium
37. 11 Przystawka do stotu
laboratoryjnego
Mebl
38. enie _ 11 Szafka wiszgca
laboratoryjne
39. 12 Stot laboratoryjny ze
zlewem
40. 12 Stét laboratoryjny
41. 1 Przystawka do stotu
laboratoryjnego
42. 12 Dygestorium
43. Meble 12 Regat
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44, 13 Regat
45, 13 Biurko
46. 13 Umywalka
47. 13 Krzesto
48. 13 Szafka
49, 13 Stot
50. 13 Stot laboratoryjny
Meble
przystawka

52, 14 Stot
53, Meble 14 Krzesto
54, 14 Regat
55, Meble . .

, 14 Stét laboratoryjny

laboratoryjne

56. 14 Biurko
57, Meble 15 Umywalka
58. 15 Toaleta
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