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Szczegotowy opis mikroskopu podlegajacego naprawie

Ustuga naprawy mikroskopu sit atomowych BioScope Resolve z glowicq skanujgcqg MultiMode8
dla Miedzyuczelnianego Wydziatu Biotechnologii UG i GUMed

1. Tryby pracy Mikroskopu bioAFM BioScope Resolve z glowica skanujacg MultiMode8:
- Tryb z przerywanym kontaktem, w ktéorym sonda oscyluje z pomocy dedykowanego

piezoelementu ze statg czestotliwoscig czestotliwosci rezonansowej, niezalezng od rezonansu
wiasnego.
Tryb z przerywanym kontaktem, w ktérym sonda oscyluje z czestotliwoscig rezonansowg belki,

- Tryb kontaktowy AFM,

- Tryb dwu- przebiegowy, z czego drugi przebieg odbywa sie w pewnej odlegtosci od powierzchni
probki,

- Obrazowanie fazowe,

- Nanolitografia,

- Nanomanipulacja,

- Mikroskopia sit tarcia,

- Spektroskopia sitowa,

- Obrazowanie topografii powierzchni z jednoczesng spektroskopig sit.

2. Optyczna integracja:
AFM BioScope Resolve z gtowicg skanujacg MultiMode8 posiada nastepujgce mozliwosci integracji
optycznej
- llos¢ miejsca umozliwiajgca stosowanie rewolweru z co najmniej trzema obiektywami,

- Kompatybilnos¢ z obiektywami o NA > 0.5,

- Kompatybilnos¢ obiektywami olejowymi o NA>1.0,

- Zgodnosé z oswietlaczem 0,35 NA, przy zamontowane] gtowicy AFM,

- Obrazy optyczne moga by¢ uzyskane, przechowywane | wyswietlane w czasie rzeczywistym
(z mozliwoscig naktadania obrazu z mikroskopu AFM) po:
e Zobrazowaniu poszczegdlnych linii skanowania,
e Zobrazowaniu okreslonej, zdefiniowanej przez uzytkownika liczby linii,
e Zobrazowaniu catej mapy,
e Kazdorazowym wykonaniu petnej spektroskopii sitowej lub po zakonczeniu okreslonego

segmentu pomiaru sitowego,

- Zapisane obrazy optyczne i obrazy z mikroskopu AFM powinny by¢ automatycznie naktadane
po ponownym otwarciu,

- Integracja z kamerami CCD mikroskopu IOM: Andor iXonEM, Hamamatsu ORCA, Hamamatsu Flash
CMOS i Photometrics CoolSNAP.

3. Stolik skanujacy oraz gtowica mikroskopu AFM:
AFM BioScope Resolve z gtowicg skanujgcg MultiMode8 zawiera stolik skanujacy oraz glowice
skanujaca o nastepujacych cechach:
- Mocowanie prébki zapewniajgce wysoka stabilno$¢ zardwno dzieki uchwytom magnetycznym

do szkietek mikroskopowych oraz nakrywkowych jak i podcisnienie dla szalek Petriego,
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- Istnieje swobodny dostep do prébki przez gtowice AFM, gdy jest ona zainstalowana na stoliku
skanujgcym (test: istnieje mozliwos¢ dodania cieczy do preparatu z 1ml pipety do 35mm szalki
Petriego bez zdejmowania gtowicy AFM),

- Superluminescencyjna dioda IR o dtugosci fali 850nm,

- Dryft w osi XY ponizej 0,5 nm/min,

- Poziom szumu RMS w ptaszczyznie XY nie wiekszy niz 150 pm,

- Zasieg skanera ptaszczyznie XY co najmniej 100x100um,

- Mierzalne zaburzenie ugiecia belki nie wigksze niz 0,25 nm / 1um przy spektroskopii w petnym
zakresie osi Z,

- Poziom szumu w osi Z ponizej 30pm RMS,

- Rozdzielone skanery do skanowania w ptaszczyznie XY oraz osi Z,

- Uchwyt sondy do pracy w cieczy musi umozliwia¢ prostg wymiane sond. Zatrzask mocujacy sondy
musi by¢ na state przymocowany do korpusu, aby zapobiec jego utracie.

4. Stanowisko do kalibracji uktadu detekcyjnego:
System AFM BioScope Resolve z gtowicg skanujgcg MultiMode8 zawiera stacje dokujgcg pozwalajgca
na umieszczenie gtowicy AFM, w chwili gdy jest ona zdjeta ze stolika umieszczonego na mikroskopie
odwréconym. Stacje ta posiada nastepujgce cechy:
- Pozwala uzytkownikowi na tatwe ustawienie lasera na sondzie zaréwno w powietrzu jak i w cieczy,

- 0Os$ oswietlacza jest zbiezna z osig padania wigzki lasera,

- Zintegrowana kolorowa kamera pozwalajgca na wyswietlenie obrazu bezposrednio
W oprogramowaniu,

- Pozwala uzytkownikowi na utrzymanie sondy w cieczy przez caly czas, zaréwno w trakcie
ustawiania lasera i podczas przenoszenia na mikroskop odwrdécony.

5. Perfuzja:
Mikroskop AFM BioScope Resolve z gtowicg skanujagcg MultiMode8 zapewnia opcje perfuzji

w szalkach Petriego, zgodng z szalkami szklanymi 50 mm, umozliwiajgcg wymiane buforu lub gazu.
Opcja ta posiada nastepujace cechy:

- Akcesoria do perfuzji sg szczelne, aby zapobiega¢ wyciekaniu cieczy,

- Umozliwia integracje z modutem grzewczym,

- Umotzliwia ciggta wymiane gazu w celu zapewnienia odpowiednich warunkéw, np. przeptyw
dwutlenku wegla w celu utrzymania zgdanego pH,

- Dyfuzor przeptywu cieczy zapewnia laminarny przeptyw cieczy przez szalke Petriego w obszarze
pracy sondy,

- Zawiera czujnik temperatury wewnatrz sondy, z ktérego temperatura jest odczytywana
Z poziomu oprogramowania.

6. System antywibracyjny
Mikroskop wyposazony jest w stolik antywibracyjny oraz komore zapewniajacg izolacje akustyczna.

Opis wysokorozdzielczej gtowicy AFM
1. Wymagane tryby pracy
- Tryb obrazowania ogdlnego zastosowania o nastepujgcych cechach:

e automatyczna optymalizacja krytycznych parametréw obrazowania wykonywane na biezgco
podczas obrazowania obejmujaca:
e wartos¢ zadang,
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e wzmocnhienia,
e szybkos¢ skanowania,
e wydtuzenie krysztatu sknera piezo w osi Z,
e mozliwos¢ pracy w powietrzu oraz w cieczach,
e praca w oparciu o tryb obrazowania z przerywanym kontaktem bez potrzeby szukania
czestotliwosci rezonansowej dzwigni,
e obrazowanie ze standardowymi szybkosciami skanowania (tj. nie wiecej niz 10 minut
na jeden obraz),
e bezposrednia kontrola sit pomiedzy igtg i prébka na poziomie co najmniej z zakresu 20-30 pN,
e automatyczna kompensacja dryfu sygnatu odchylenia.
- Tryb obrazowania sitowego:
e Umozliwiajgcy zbieranie do 2000 krzywych sitowych w czasie sekundy z wycinaniem tfa
w czasie rzeczywistym bez filtrowania krzywych,
e Mozliwo$é obnizenia czestotliwo$ci modulacji krzywych sitowych — dostepne czestotliwosci
250Hz, 0,5kHz, 1kHz, 2kHz,
e Brak dodatkowej elektroniki, tryb musi pracowa¢ na podstawionym kontrolerze mikroskopu,
e Mozliwos¢ rozbudowy w przysztosci o modulacje przy czestotliwosci 8 kHz,
- Mikroskopia sit atomowych (w trybie z rezonansowo drgajacg belkg i trybie statycznym)
W powietrzu oraz cieczach,
- Obrazowanie fazowe,
- Spektroskopia sit atomowych w funkcji odlegtosci ostrze-powierzchnia,
- Mikroskopia sit tarcia (lateralnych),
- Mikroskopia efektu piezoelektrycznego,
- Mikroskopia sit magnetycznych,
- Mikroskopia potencjatu powierzchniowego (sonda Kelvina),
- Mikroskopia pradow tunelowych.

2. Kontroler mikroskopu AFM
- Posiada 3 zintegrowane wzmacniacze fazoczute (ang. Lock-in),

- Wzmacniacze fazoczute kontrolowane sg z poziomu oprogramowania z mozliwoscig kontroli
zakresu pracy, kierowania sygnatu wejsciowego i kierowania sygnatem wyjsciowym,

- Dostep do sygnatow wejscia i wyjscia konfigurowalny z poziomu oprogramowania,

- Mozliwos¢ rejestracji obrazéw z maksymalng rozdzielczoscig co najmniej 5000 x 5000 punktéw,
rownoczesnie dla wszystkich wymaganych 8 kanatéw pomiarowych,

- Posiada 16 bitowa rozdzielczo$¢ skanowania niezaleznie od miejsca oraz pola skanowania — podac
ilos¢ przetwornikdw (wraz z ich szybkoscig oraz rozdzielczoscig) dla kazdej osi skanowania,

- Szybka akwizycja danych z czestotliwoscig co najmniej 50MHz,

- Wymagana czestotliwos¢ prébkowania danych w petli sprzezenia zwrotnego — co najmniej
500kHz,

- Mozliwosé cyfrowego strojenia wspodtczynnika dobroci Q dla belki sprezyste;j,

- Mozliwos$é wyznaczania statej sprezystosci dZzwigni sprezystej na podstawie drgan termicznych
belki - co najmniej do 2MHz.

3. Uktadu skanowania
- Ukfad skanowania prébka w osiach XYZ z nieruchoma sondg,
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- Zakres skanowania powierzchni co najwyzej 15 x15 um,

- Zakres skanowania w pionie co najmniej 2,5 um,

- Zblizanie sondy do powierzchni w sposéb zmotoryzowany, z wyeliminowanym ruchem bocznym
sondy lub inne rozwigzanie rdwnowazne zapewniajgce, ze uzytkownik bez ingerencji ze swojej
strony moze zblizy¢ igte do powierzchni w zgdanym punkcie,

- Mozliwosé wykonania pomiardow z tzw. rozdzielczo$cia atomowg przy pomocy wymaganego
skanera.
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