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Dotyczy: Postepowanie o udzielenie zaméwienia publicznego prowadzone w trybie przetargu
nieograniczonego na dostawe wysokorozdzielczego transmisyjnego mikroskopu elektronowego
(HRTEM) wraz z wyposazeniem. Znak (numer referencyjny) postepowania: ZP/WTilCH/1/2022/P

Zatacznik nr 2 SWz
OPIS TECHNICZNO-ZAKRESOWY PRZEDMIOTU DOSTAWY

Wysokorozdzielczy transmisyjny mikroskop elektronowy (HRTEM) - dalej ,,Mikroskop”

1. Oferowane urzadzenie (Mikroskop) musi by¢ ultrawysokorozdzielczym mikroskopem
pracujgcym w trybie TEM i STEM oraz wyposazonym w dwa korektory aberracji sferycznej -
obrazu i wigzki.

2.  Zakres napieé przyspieszajgcych Mikroskopu musi miesci¢ sie w zakresie co najmniej
od 30 kV do 300 kV.

3.  Mikroskop musi mie¢ mozliwos¢ zdalnej obstugi przy uzyciu innego komputera niz tylko
komputer przytagczony do Mikroskopu (o ktéorym mowa w pkt 37 ppkt 1 ponizej),
a wszystkie apertury Mikroskopu muszg by¢ wprowadzane i wyprowadzane automatycznie.

4.  Mikroskop musi posiada¢ bezolejowy system prdzniowy.

5.  Mikroskop musi posiada¢ urzagdzenie zewnetrzne do czyszczenia plazmowego i wymagane
do niego akcesoria, tj. minimum uchwyt do wszystkich komercyjnie dostepnych holderéw

w mikroskopie TEM, oraz bezolejowy system prézniowy.

6. Mikroskop musi by¢ fabrycznie wyjustowany do pracy w napieciach 300 kV, 80 kV i 60 kV
oraz umozliwiaé szybkie przetgczanie miedzy nimi.

7.  Mikroskop musi posiadaé zrédto z zimng lub termicznie wspomagang emisjg polowa.

8.  Mikroskop musi generowaé wigzke elektronowg o rozmyciu energetycznym <0,4 eV
przy 300 kV, mierzonym w czasie 1 sekundy.

9. Jasno$¢ zrddta elektrondw przy 300 kV musi byé wieksza niz 1,8x 10° A /cm?-sr.
10. Dryf wigzki elektronowej nie moze przekracza¢ 0,5 nm/min.

11. Dryf preparatu nie moze by¢ wiekszy niz 0,5 nm/min.

12. Maksymalny prad wigzki nie moze by¢ mniejszy niz 20 nA.

13. Rozdzielczo$¢ w trybie STEM musi wynosi¢ <60 pm dla 300 kV (do wykazania w miejscu
instalacji).

14. Limit informacyjny w trybie TEM musi wynosi¢ <60 pm dla 300 kV (do wykazania w miejscu
instalacji).

15. System detektoréw dla trybu STEM musi posiadaé co najmniej 8 niezaleznych segmentow.

16. System detekcji STEM musi by¢ w stanie jednoczesnie rejestrowac obrazy HAADF, ADF,
ABF i BF.



Znak (numer referencyjny) postepowania: ZP/WTilCH/1/2022/P

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Maksymalna rozdzielczo$¢ rejestracji obrazéw STEM nie moze by¢ gorsza niz 4kx4dk pikseli.

Mikroskop musi posiada¢ deflektor utrzymujgcy wigzke réwnolegle do osi optycznej
w trakcie skanowania w trybie STEM (funkcja descan).

Urzadzenie (Mikroskop) musi by¢ wyposazone w system detekcji oparty na spektrometrii
dyspersji energii promieniowania rentgenowskiego (system detekcji EDS) sktadajgcy
sie z co najmniej dwdch detektorow bezokienkowych wykonanych w technologii SDD
z tacznym katem brytowym co najmniej 0,7 sr. System detekcji EDS musi byé zintegrowany
z gtdbwnym oprogramowaniem do obstugi mikroskopu, a odczyt sygnatu EDS i czasu
martwego kazdego detektora musi by¢ niezalezny.

Rozdzielczo$¢ energetyczna systemu detekcji EDS musi wynosié¢ €136 eV przy 10 kcps
zliczen.

Stosunek sygnat/tto systemu EDS na prdbce NiOy, tj. liczba Fiori, nie moze byé gorszy
niz =2 000

Wraz z Mikroskopem nalezy zapewni¢ i zamontowa¢ w ramach realizacji przedmiotu
zamoéwienia zewnatrzkolumnowy spektrometr strat energii elektronéw (detektor EELS) wraz
z oprogramowaniem sterujgcym. Wskazany spektrometr musi posiada¢ nastepujace
parametry:

1) maksymalne napiecie przyspieszajace: 300 kV;
2) rozdzielczos¢ energetyczna przy 300 kV: 0,15 eV;
3) liczba kanatéw detektora rejestrujgcego sygnat: 22048;

4) zakres dostepnych strat energii przy 300 kV: minimum od 0 do 2 keV;

5) maksymalna szybko$¢ akwizycji: 25000 widm/s;
6) apertury wejsciowe: minimum 2;
7) mozliwos¢ réwnolegtej akwizycji dwodch  definiowalnych  zakreséw

widmowych (tzw. DualEELS);
8) sterowanie z poziomu oprogramowania Mikroskopu.

Goniometr Mikroskopu musi by¢ zmotoryzowany we wszystkich osiach. Ponadto musi
on posiada¢ precyzyjny uktad sterowania w kierunkach X, Y iZ zwykorzystaniem
przetwornikdw piezoelektrycznych. Zakresy ruchu piezo muszg wynosic¢ 21,25 um dla osi
XiY oraz 20,25 um dla osi Z, a minimalny krok nie moze by¢ gorszy niz 20 pm.

Mikroskop musi by¢ wyposazony w niezaleznie sterowang soczewke do mikroskopii
Lorentza. Limit informacyjny obrazow Lorentz-TEM przy 300 kV zarejestrowanych
z aktywnym korektorem obrazu musi wynosi¢ <1,0 nm.

Mikroskop musi posiada¢ podkolumnowg, wysuwang kamere typu CMOS 4kx4dk
do obrazowania i dyfrakcji TEM. Kamera musi by¢ zintegrowana 1z gtéwnym
oprogramowaniem do obstugi mikroskopu. Rozmiar piksela kamery musi wynosic¢
co najmniej 14 um. Do badan in-situ kamera musi mie¢ predkos$¢ nagrywania co najmniej 25
klatek/s przy rozdzielczosci 4kx4k i 300 klatek/s przy 512x512. Na wyposazeniu Mikroskopu
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musi znalez¢ sie dodatkowy komputer do zarzadzania danymi rejestrowanymi przez kamere
TEM, tj. komputer, o ktérym mowa w pkt 37 pkt 1 ponizej.

Kamera CMOS musi zapewni¢ rotacje obrazu TEM na zywo.

Optyka Mikroskopu musi mie¢ mozliwos¢ obrazowania TEM bez rotacji obrazu
we wszystkich trybach powiekszen.

Na wyposazeniu Mikroskopu winny znajdowac sie (by¢ zapewnione w ramach realizacji
przedmiotu zamowienia) nastepujace uchwyty (holdery):

1) uchwyt jednopochytowy (pochyt a),
2) uchwyt dwupochytowy (pochyty a i B),

3) analityczny uchwyt dwupochytowy zoptymalizowany do uktadu EDS
o pochytach w minimalnych zakresach: = 30 stopni (a) i £ 25 stopni (B),

4) analityczny uchwyt do tomografii (w tym tomografii EDS) umozliwiajacy zbieranie serii
pochytéw w zakresie co najmniej £70 stopni (pochyt a),

5) uchwyt do badan prébek biologicznych i nanomateriatéw w Mikroskopie w srodowisku
ciektym (uchwyt cieczowy do pomiardw in-situ).

Geometria soczewki obiektywowej, zwtaszcza odlegtos¢ miedzy nabiegunnikami, musi
umozliwia¢ stosowanie specjalistycznych uchwytow in-situ (takich jak np. zapewniany
w ramach realizacji przedmiotu zamodwienia  uchwyt cieczowy, o ktédrym mowa
w pkt 28 ppkt 5 powyzej) bez koniecznosci doraznej wymiany nabiegunnikow na inne.

Mikroskop musi by¢é wyposazony w zintegrowane oprogramowanie pozwalajgce
na automatyczne zbieranie obrazéw TEM z duzych obszaréow (tzw. obrazowanie
wielkopowierzchniowe), realizowane przez przesuw stolika i zszywanie uzyskanych zdjec¢
sktadowych wraz z korekcjg ewentualnych przesunie¢ na ich granicach. Oprogramowanie
oprocz wersji online do akwizycji musi posiadac wersje offline do przegladania danych.

Nalezy zapewni¢ (jako wymagane wyposazenie w ramach realizacji przedmiotu zamdwienia)
oprogramowanie do techniki 4D-STEM, tj. do automatycznej rejestracji obrazéw
dyfrakcyjnych na kamerze podkolumnowej w kazdym punkcie skanowania obrazu.

Oprogramowanie Mikroskopu musi wyswietla¢ zakresy katdéw zbierania elektrondw
przez wszystkie dostepne detektory STEM, w zaleznosci od stosowanej dtugosci kamery
i wysokiego napiecia.

Nalezy zapewni¢ (jako wymagane wyposazenie w ramach realizacji przedmiotu zamdwienia)
oprogramowanie do automatycznej akwizycji tomografii TEM, STEM i STEM-EDS.

Nalezy zapewni¢ (jako wymagane wyposazenie w ramach realizacji przedmiotu zamdwienia)
zestaw programow do rekonstrukcji 3D serii oraz wizualizacji i segmentacji 3D.

Oprogramowanie i osprzet Mikroskopu oprdcz tradycyjnej rejestracji obrazow w TEM (jeden
obraz o zadanym czasie akwizycji) i STEM (jeden skan o zadanym czasie postoju wigzki
w punkcie) musi umozliwia¢ réwniez akwizycje seryjng TEM i STEM, gdzie kolejne obrazy
rejestrowane w kroétkich czasach sg automatycznie korygowane o dryf i sumowane.
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Mikroskop musi mie¢ mozliwos$¢ obstugi skryptédw, w tym pisanych w jezyku Python.

Wraz z Mikroskopem nalezy zapewni¢ (jako wymagane wyposazenie w ramach realizacji
przedmiotu zamowienia):

1) Dwa komputery do zarzadzania danymi (wraz z dwoma monitorami), przy czym jeden
z nich to komputer (z monitorem) do zarzadzania danymi rejestrowanymi przez
kamere TEM, o ktérym mowa w pkt 25 powyzej,

2) Dedykowane biurko (stét) stanowigce posadowienie dla komputeréw i monitoréw
z pkt 1) powyzej i pozostatego wyposazenia Mikroskopu niezbednego do jego obstugi
i sterowania (w tym panelu sterowania, klawiatury, myszy, itp.),

3) Dedykowany stét do posadowienia wyposazenia dodatkowego: urzadzenia
zewnetrznego do czyszczenia plazmowego (pkt . 5 powyzej), ultramikrotomu (pkt. 39
ponizej), systemu polerowania jonowego (pkt. 40 ponizej),

Mikroskop musi mie¢ zintegrowany system kompensacji drgan mechanicznych wyczulony
na ttumienie niskich czestotliwosci 1-4 Hz.

Wraz z Mikroskopem nalezy zapewni¢ (jako wymagane wyposazenie w ramach realizacji
przedmiotu zamdwienia) ultramikrotom zapewniajacy tatwe przygotowanie cienkich i ultra
cienkich skrawkéw o perfekcyjnie gtadkiej powierzchni, umozliwiajgcy sterowanie
szybkoscig ciecia, oraz regulacje kroku posuwu. Ultramikrotom powinien mie¢ mozliwos¢
otrzymywania skrawkéw w zakresie < 15 um, posiadaé¢ regulowane okno ciecia,
automatyczny posuw preparatu z silnikiem krokowym, obracany blok noza w zakresie 360
stopni oraz regulacje kata nachylenia noza.

Wraz z Mikroskopem nalezy zapewnic¢ (jako wymagane wyposazenie w ramach realizacji
przedmiotu zamdwienia) precyzyjny system polerowania jonowego do przygotowywania
probek. Urzadzenie musi umozliwia¢ polerowanie probek za pomoca jednego
odpompowania, mozliwos¢ polerowania prébek do 32 mm.



