,»200KkV rastrovaci prozarovaci mikroskop pro kryo-elektronovou mikroskopii‘
Priloha €. 1 - Technické podminky

Typové oznaceni pristroje

Glacios 2

Zakladni pozadavky zadavatele

Prfedmétem plnéni vefejné zakazky je dodani 200kV rastrovaciho prozafovaciho elektronového mikroskopu pro kryo-

elektronovou mikroskopii.

Pozadované techniké a funkéni vlastnosti: (Nabidka uchazece musi splriovat
vsechny niZe uvedené pozadavky)

Dodany rastrovaci prozafovaci elektronovy mikroskop a vSechny jeho
periferni soucasti (mimo chladiciho zafizeni) musi byt umistitelné
do idedlni jedné poloviny mistnosti 1S119 budovy E35 (UKB
Bohunice, Brno) tak, aby byly dodrzeny nejnizS§i povolené
vzdalenosti jednotlivych Casti zafizeni a zaroven byly umoznény
vesSkeré servisni ukony na pfistroji.

Pfedmétem zakazky je dodani noveého rastrovaciho prozafovaciho
elektronového mikroskopu, jehoz vSechny soucasti byly vyrobeny v
roce 2022 nebo pozdéji.
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ANO/NE., uvede splnéni
pozadovaného parametru ovéritelnym
zpUsobem, napt. detailnim popisem
konkrétnim odkazem na technické
listy, vykresy apod.)
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Celkovy tepelny vykon mikroskopu vcenté vSech perifernich
soucasti umisténych v mistnosti 1S119 musi byt nizSi nez 3.5 kW.
Mikroskop bude zapojen do elektrické sité pomoci zasuvky 230V s
maximalnim celkovym pfikonem celého zafizeni 7.36 kVA.
Mikroskop umoznuje napojeni na rozvod stlateného vzduchu
budovy s tlakem 6 bar a nevyzZaduje napojeni dodateCného
kompresoru.

Chlazeni mikroskopu je realizované externim chladi¢em pracujicim na principu
voda-voda, ktery musi byt umistitelny do mistnosti mistnosti 1S122
budovy E35 (UKB Bohunice, Brno).

Mikroskop a chladici zafizeni je mozné napojit na stavajici rozvod
pro vedeni chladici vody mistnostech 1S119 resp. 1S122 budovy
E35 (UKB Bohunice, Brno).

Mikroskop je vybaven celo-mikroskopovym krytem poskytujici
izolaci proti vibracim a proti proudéni vzduchu. Celo-mikroskopovy
kryt neni upevné k ramu mikroskopu nebo vlastnimu télu
mikroskopu.

Zdroj elektronu: Schottky field-emission gun (FEG) s minimalnim
jasem 1.8x1079 A/lcm”2 nebo studeny field-emission gun (cold-
FEG)vysokym rozliSenim: spot size < 1 nm, probe current > 1.2nA.
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Dlouhodoba stabilita mikroskopu: PFfi nastaveni elektronového
svazku bez pfitomnosti vzorku na 20-100e’A* je 2°(C .
Crminy/(Cmax*Cnmin) < 0.1, kde Cpax je maximalni hodnota prameru
poctu “countd” na detektoru o minimalni velikosti 2048x2048 pixell
v ramci 8-hodinové kontinualniho mefeni s maximalnim
rozestupem mezi jednotlivymi méfenimi kratS§im nez 30minut a C,,
je minimalni hodnota priméru poctu “countd” méfena v ramci
stejného experimentu. Dodavatel dolozi spinéni tohoto
parametru protokolem s mérenim hodnot intenzity osvétleni
podobu 8 hodin s rozestupem mezi mérenymi hodnotami
kratSim nez 30 minut. Béhem akceptace pristroje musi byt
dosazeno stejnych nebo lepsich vysledku.

Minimalni rozsah urychlovacich napéti je 80 — 200 kV.

Mikroskop je sefizen pro praci minimalné pfi 200 kV.

Minimalni rozliSeni mikroskopu podle Yangova experimentu na
vzorku zlatych nanocastic na tenké uhlikové folii musi byt 0.25 nm
nebo lepsi.

Mikroskop je vybaven plné automatickym bezolejovych vakuovych
systémem schopnym poskytnout stabilni podminky pro pozorovani
za kryo-podminek po dobu minimalné 24 hodin nebo delsi.
Mikroskop je vybaven antikontaminacnim zafizenim (cryobox) v
tubusu mikroskopu.
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Ano, viz priloZzeny dokument
"Dlouhodoba stabilita
mikroskopu_protokol s
mérenim.pdf".
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Kontaminace vzorku uvnitf mikroskopu: Pokles intenzity pfi
zobrazovani na tenké uhlikové membrané pfi méfeni za kryo-
podminek (~100K) je menSi nez 5% za 24 hodin. Dodavatel
dolozi splnéni tohoto parametru mérenim poklesu transmise
na tenké uhlikové membrané po dobu 24 hodin v intervalu
nejméné dvou hodin. Béhem akceptace pristroje musi byt
dosazeno stejnych nebo lepsich vysledku.

Mikroskop je vybaven CcCtyf-stupnovym systémem magnetickych
CoCek skladajicim se z CoCky kondenzoru, CoCky obijektivu,
polarizaéni &oky a &ocky stigmatoru. Cocky umozZfuji provoz
mikroskopu v transmisnim (TEM), difrakénim, skenovacim
transmisnim (STEM) rezimu.

V reZzimu TEM mikroskop umozfiuje semi nebo plné automatické
zakladni sefizeni obsahujici minimalné funkce: 1. centrovani C2
clony, 2. nastaveni Eucentrické vysky vzorku, 3. automatické
ostfeni, 4. korekce astigmatismu objektivové CocCky, 8. centrovani
paprsku (tzv ,beam-shift), 9. sefizeni uhlu paprsku vUCi
objektivové Coc&ce (tzv. ,beam tilt pivot points alignment), a 10.
korekce koma aberace (tzv. Coma-free alignment).

Automaticka zména konfigurace pfi pfepinani mezi jednotlivymi
rezimy (TEM, ED, STEM).

Soucasti dodavky je kompletni nastaveni (alignment) mikroskopu
pro vSechny dostupné rozsahy zvétseni v STEM rezimu.

Sféricka aberace objektivové ¢oCky musi byt 2.7 mm nebo lepsi.

ZvétSovaci systém mikroskopu poskytuje neotoCeny obraz se
zvétSenim v rozmezi minimalné 60x — 600.000x.

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

ano

Ano, viz priloZzeny dokument
"Kontaminace vzorku uvnitr
mikroskopu_pokles
transmise_protokol s
mérenim.pdf”
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PIné motorizovany mechanismus ovladani C2, objektivové a SA
clony.

Mikroskop musi byt vybaven automatickym systémem pro vkladani
minimalné osmi 3mm TEM mfiZzek najednou béhem jediného
naruSeni vakuového systému mikroskopu, ktery umoZniuje
dlouhodobé uchovani vzorku uvnitf vakuového systému
mikroskopu za kryo-podminek (~100K) po dobu minimalné 7 dni a
vice.

Soucasti dodavky je stanice pro pfenos vzorku do mikroskopu
vCetné veskerého nezbytného pfisluSenstvi pro vlozeni vzorku do
mikroskopu.

PIné automaticky pocitatem fizeny kryogenni stolek mikrosopu
umoziujici posun v XY v rozsahu minimalné #1mm a v Z
minimalné +0.375mm. Stolek musi umozZnovat reprodukovatelny
posun na definovanou pozici s pfesnosti <0.5um v horizontalnich
smérech (X)Y). Stolek mikroskopu musi umoZzhovat pocitacem
fizené naklanéni vzorku v jedné ose pro ucely elektronové
tomografie. Vzorek musi byt mozné naklanét v jedné ose
minimalné v rozsahu -70° az +70°.
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Drift vzorku pfi méfeni za kryo-podminek (~100K) je nizSi nez
1.0nm/s po 5 minutach od vloZeni vzorku na stolek mikroskopu,
mensi nez 0.5nm/s po 15 minutach od vlozeni vzorku a mensi
0.2nm/s po 30 minutach od vloZeni vzorku na stolek mikroskopu.
Dodavatel dolozi protokol o méreni driftu vzorku za kryo-
podminek (~100K), ato po 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 60 minutach
po vlozeni vzorku na stolek mikroskopu. Soucasti protokolu je
popis metodologie pouzité k ziskani uvedenych hodnot.
Béhem akceptace pristroje musi byt dosazeno stejnych nebo
lepSich vysledkadi.

Mikroskop je vybaven pfimym detektorem elektrond (DED) se
senzorem o velikosti minimalné 4000 x 4000 pixelG pracujicim v
rezimu pocitani jednotlivych elektronu (“electron counting”) s
frekvenci minimalné 320 snimkl za sekundu a vycitaci frekvenci
minimalné 75 mikrografd za sekundu. Citlivost DED vyjadfena
pomoci detective quantum efficiency (DQE) pfi 200kV je minimalné
0.9 pro nulovou frekvenci, 0.6 pro 0.5xNyquistovy frekvence a 0.3
pro Nyquistovu frekvenci.

Maximalni velikost kontinualni ¢asti DED senzoru s nefunk&nimi
pixely je 50 pixeld. Celkovy pocCet nefunk&nich pixeld v ramci
celého Cipu nepfesahuje 1% celkového poctu pixelu.

Soucasti DED je ulozisté o kapacité minimalné 50 TB s 10Gb
pfipojenim optickymi vlakny pro rychly pfenos dat

Mikroskop je vybaven CMOS kamerou s velikosti senzoru
minimalné 4k x 4k pixel(d. DQE kamery pFi 200kV pro 0.5 Nyquistovy
frekvence je vyssi nez 0.08.
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Ano, viz priloZzeny dokument
"Drift vzorku za kryo
podminek_protokol s
mérenim.pdf"
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Bright-field, dark-field a HAADF detektory pro STEM. Konstrukce a
umisténi detektorl umoznuje simultani sbér dat ze vSech detektoru
najednou.

Software pro plné automaticky sbér dat pro “single particle
analysis” na vice TEM mfizkach najednou bez nutnosti interakce
uzivatele s mikroskopem. Dodany software umoznuje minimalné:
automatické naméreni prfehledového obrazu vSech TEM mfizek;
volbu oblasti pro méfeni na zakladé tloustky vrstvy ledu;
minimialné funkce automatického nastaveni (alignmentu)
stigmatoru a koma aberace objektivové €oCky mikroskopu; funkce
automatického nastaveni vzorku do eucentrické pozice; funkce
automatického ostreni; funkce mefeni na vice mistech vzorku bez
mechanického posunu stolku (beam/image shift acquisition);
funkce kompenzace naklonu elektronového svazku pfi méfeni s
image/beam shiftem (kompenzace koma aberace pfi méfeni s
image/beam shiftem).

Software pro plné automaticky sbér dat pomoci kryo-elektronové
tomografie v TEM (“‘cryo-ET”) i STEM rezimu (“cryo-STEM
tomography”). Dodany software umozfiuje minimalné: naméreni
prehledové mapy celé TEM mfizky; funkce automatického
nastaveni eucentrické pozice; funkce automatického ostieni;
funkce automatické korekce astigmatismu objektivové CoCky a
koma aberace; moznost méfeni vice tomografickych serii paralelné
pomoci image/beam shift elektronového svazku; kompenzace
koma aberace pfi méfeni s image/beam shiftem.

ano

ano

ano

ano

ano

ano

Ano

Ano

Ano




Software pro méfeni STEM dat splfiujici minimalné nasledujici
pozadavky: plna integrace vSech dodavanych STEM detektord;
moznost paralelniho méfeni dat ze vSech detektorl; mozZnost
ostfeni a korekce astigmatismu na definované pod-oblasti obrazu
(“reduced area”).

Minimalné jedna licence na software umoznujici korelaci a navigaci
TEM dat s daty z FIB/SEM mikroskopu nebo flourescencniho
mikroskopu.

PIné vybaveny ovladaci pocitac.
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