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SZCZEGOLOWY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA
(parametry i wymagania minimalne)

Przedmiotem zamowienia jest: dostawa stanowiska do pomiaréw czaséw zycia fluorescencji
oraz fosforescencji dla Wydzialu Medycznego Uniwersytetu Rzeszowskiego

Stanowisko do pomiaréow czaséw zycia fluorescencji oraz fosforescencji o nastepujacych
parametrach minimalnych: 1 komplet

1 Stanowisko do pomiarow czaséw zycia fluorescencji oraz fosforescencji opisane w punktach
2 — 10 stanowigce calo$§¢ zamowienia, na ktore skladaja sie nastepujace elementy:
e Fluorymetr do pomiarow czasow-rozdzielczych, zwany dalej Fluorymetrem
o Uktad Otwarty do pomiaréw czasowo-rozdzielczych, zwany dalej Uktadem Otwartym,
uwzgledniajacy posiadany w laboratorium detektor do bliskiej podczerwieni Hamamatsu
H10330C-45
e zestaw glowic laserowych pikosekundowych oraz do pracy ciaglej wspolpracujacych
z fluorymetrem oraz uktadem otwartym wraz z zasilaniem i sterowaniem
e oprogramowanie do analizy danych kompatybilne z Fluorymetrem oraz z Uktadem
Otwartym
o zestaw stolow optycznych, antywibracyjnych do ustawienia Fluorymetru oraz
zbudowania na nim Uktadu Otwartego
e niezbgdna optyka i optomechanika do zbudowania ukladu otwartego uwzgledniajaca
zakres spektralny posiadanego detektora bliskiej podczerwieni

2 | Zautomatyzowany Fluorymetr do pomiaréow czasowo-rozdzielczych o budowie modutowe;j
stuzagcy do pomiaréw czasow zycia fluorescencji. Fluorymetr zapewnia pomiar czaséw zycia
fluorescencji w zakresie od ponizej 40ps wzwyz oraz pomiar czasoOw zycia fosforescencji do min.
120s.

3 Fluorymetr wyposazony w uklad wzbudzenia skladajacy si¢ z toru optycznego do
wzbudzania za pomocg laseréw pikosekundowych:

Tor wzbudzenia przystosowany do podtaczenia sub-nanosekundowych diod LED o czgstotliwos$ci
repetycji do 40 MHz oraz pikosekundowych glowic laserowych o czestotliwosci repetycji do 80
MHz.

Czescig uktadu wzbudzenia sg glowice laserowe wraz ze sterownikiem i zasilaniem wymienione
w pkt. 9, bedace wspdlnym wyposazeniem Fluorymetru oraz Uktadu Otwartego.

Na wyposazeniu automatyczny ostabiacz wigzki wzbudzajacej regulujacy jej intensywnosc.

Fluorymetr musi by¢ przygotowany na rozbudowe o nowe elementy uktadu wzbudzenia:
e fluorymetr musi by¢ przygotowany do wprowadzenia wigzki $wiatta wzbudzajacego
z zewnetrznego lasera typu supercontinuum
e fluorymetr musi by¢ przygotowany na rozbudowe o tor wzbudzenia za pomoca lampy
ksenonowej pozwalajace na pomiary czasowo-rozdzielczych widm emisji (TRES)
e fluorymetr musi by¢ przygotowany na rozbudowe o tor wzbudzenia za pomocg lampy
ksenonowej impulsowej do pomiaréw czasoéw zycia fluorescencji i fosforescencji

4 Duza komora pomiarowa Fluorymetru wyposazona w:

o statyw dla co najmniej 4 kuwet o wymiarach I1xlcm z wbudowanym mieszadlem
magnetycznym, z wiazka $wiatta na wysokosci 8,5mm od podstawy kuwety,
z mozliwoscig termostatowania w zakresie: od -25°C do 105°C

e statyw wraz ze sferg catkujacg o srednicy w granicach 70 — 80 mm, do pomiaréw
w zakresie spektralnym od 250 do 2000nm

Mozliwo$¢ stosowania innych wymiennych statywdéw na probki:




- statyw dla 1 kuwety o wymiarach 1 x 1 cm

- termostatowany za pomocg elementow Peltier statyw dla 1 kuwety o wymiarach 1x1cm

- termostatowany w zakresie od -20°C do 135° C statyw dla 1 kuwety o wymiarach 1xlcm
- statyw dla 8-miu kuwet 1x1cm

- statyw do pomiaru prébek statych

- statyw do pomiaru proszkoéw

- statyw z kriostatem na ciekty azot lub z kriostatem na ciekty hel

Mozliwo$¢ zastosowania zewngtrznego modulu do pomiaréw parametréw reakcji o szybkiej
Kinetyce .

Fluorymetr wyposazony w uklad detekeji i zbierania danych skladajacy sie z nastepujacych
elementow:

e manualny zmieniacz filtrow emisyjnych

e automatyczny oslabiacz wiazki regulujacy jej intensywno$¢ przed wprowadzeniem do
monochromatora

e automatyczny polaryzator typu Glan Thompson pracujacy w zakresie dhugosci fal co
najmniej od 220nm do 1500nm

e wysokiej rozdzielczo$ci podwdjny Czerny-Turner monochromator emisyjny, pracujacy
w trybie ,,additive” (+) oraz ,,subtractive” (-), 0 ogniskowej 2x300mm, z dwiema siatkami
dyfrakcyjnymi dla kazdego stopnia: pierwszy stopien UV/VIS/IR 600 linii na 1mm
(optymalizacja dla 1000nm) oraz 1200 linii na 1mm (optymalizacja dla 500nm),
0 rozproszeniu 4,5 nm/mm (NIR), drugi stopien UV/VIS 2x1200 linii na Imm
(optymalizacja dla 500nm) o rozproszeniu 1,4nm/mm w trybie ,,additive” oraz 2,7nm/mm
w trybie ,,subtractive”, posiadajacy dwa porty wyjsciowe oraz zmotoryzowane szczeliny

e detektor — chtodzony termoelektrycznie fotopowielacz hybrydowy (hybrydowy PMT)
pracujacy w zakresie od 400nm do 890nm, posiadajagcy poziom szumoOw
nieprzekraczajagcy 1000 ciemnych zliczen na sekundg, posiadajacy maksymalng
wydajnos¢ kwantowg nie mniejszg niz 15%, czas odpowiedzi detektora ponizej 160ps
(FWHM), wyposazony w =zasilacz oraz przedwzmacniacz, automatyczng przestong
i ochrong przed przeswietleniem

o detektor — chtodzony termoelektycznie detektor bliskiej podczerwieni (NIR) typu
fotopowielacz pracujacy w zakresie od 950nm do 1400nm, z czasem odpowiedzi
detektora na poziomie 400ps, wyposazony w zasilacz, przedwzmacniacz oraz
automatyczng przestone

o detektor — chlodzony termoelektrycznie detektor UV/VIS/NIR typu PMT pracujacy
w zakresie od 200nm do 1000 nm, z niskim poziomem szuméw na poziomie 200pcs,
wyposazony w zasilacz oraz odpowiednia opto-mechanike

e modut zbierania danych bazujacy na skorelowanym w czasie zliczaniu pojedynczych
fotonow (TCSPC) z dwoma niezaleznymi wejsciami (1 kanal wejsciowy i 1 wejsécie
synchronizujgce lub 2 kanaly wejsciowe), z rozdzielczo$ciag czasowa nie wicksza niz
25ps, z wigcej niz 32500 kanalow tworzacych obraz z 32-bitowym zliczaniem,
z szybkoscia zliczania impulséw nie mniejsza niz 10” zliczeh na sekunde, z regulowanym
czasem konwersji sygnatow od 25ps do 50us, z czasem jatowym (martwym) ponizej 25ns

e modut MCS do wielokanatowego zliczania fotondw z podstawowa rozdzielczo$cia
czasowg 25ns, pozwalajacy na rozszerzenie mozliwosci pomiaréow dla dlugich czaséw
zaniku fosforescencji

e stosunek sygnalu do szumu fluorymetru nie mniejszy niz 29000:1, mierzony dla linii
ramanowskiej wody, wzbudzenie 350nm, szeroko$¢ szczeliny spektralnej Snm, czas
integracji 1 sekunda

Oprogramowanie do kontroli pracy Fluorymetru

Latwe i intuicyjne oprogramowanie do kontroli pracy fluorymetru i zbierania danych:

e zachowywanie danych w buforze roboczym pozwalajace na tatwa kontrole oraz §ledzenie
zbierania danych (on-line)

e automatyczna rejestracja wszystkich parametrow i warunkow, w ktorych nastepowato
zbieranie danych i zapis ich do pliku z danymi

e kreator wspomagajacy tworzenie aplikacji dostosowujgcych s$rodowisko pomiarowe
w zaleznoéci od parametrow pomiaru i uzywanych probek

e tryb pomiaru z petng kontrolg urzadzenia do zebrania histogramu zaniku fluorescencji




e mozliwo$¢ pisania skryptu w jezyku skryptow w celu wykonywania pozgdanych
pomiaréw specyficznych

e procesor funkcji matematycznych zawierajacy podstawowe operacje arytmetyczne
(odejmowanie, mnozenie itp.), wygladzanie, rézniczkowanie, catkowanie, funkcje
trygonometryczne. Normalizowanie danych oraz wizualizacja w skalach zmiennych,
liniowych i logarytmicznych. Swobodne operowanie wizualizacjg poprzez przyblizanie
i oddalanie rysunku. Mozliwos¢ eksportu danych do pliku zawierajacego dane
multikolumnowe ASCII

Na wyposazeniu dedykowany zestaw komputerowy z monitorem LCD sterujgcy praca
Fluorymetru.

Uklad Otwarty do pomiaréw czasowo-rozdzielczych uwzgledniajacy posiadamy
w laboratorium detektor do bliskiej podczerwieni Hamamatsu H12694.

Na wyposazeniu Ukladu Otwartego powinny znalez¢ si¢ nastepujace elementy:

Wysokiej rozdzielczosci Czerny-Turner monochromator emisyjny

ogniskowa 300mm

zmotoryzowany naped zmiany dtugosci fali, do 1000nm/s

dwa wyjscia do podiagczenia dwoch detektorow

zmotoryzowane szczeliny, wejsciowa i wyjsciowe: 10pum — 10mm

siatka dyfrakcyjna 830 linii na 1mm, optymalizacja dla 1200nm, zakres spektralny od

750nm do 1800nm

o siatka dyfrakcyjna 1200 linii na 1mm, optymalizacja dla 300nm, zakres spektralny od
200nm do 900nm

o siatka dyfrakcyjna 1200 linii Na 1mm, optymalizacja dla 750nm, zakres spektralny od

450nm do 1200nm

rozdzielczo$¢: 4nm dla 1mm szczeliny

doktadnos$¢ ustawienia dtugosci fali: 0,2nm

powtarzalno$¢: +0,05nm

oprogramowanie do sterowania pracg monochromatora

mozliwos¢ pisania wlasnych skryptow do integracji pracy monochromatora

z urzgdzeniami zewnetrznymi

Przedwzmacniacz do wzmacniania sygnatow wysytanych przez detektor NIR-PMT,
wprowadzanych do modutu TCSPC (modutu do skorelowanego w czasie zliczania pojedynczych
fotonow).

Modul TCSPC do skorelowanego w czasie zliczania pojedynczych fotonow:

dwa niezalezne kanaty: synchronizacja oraz detektor, lub dwa detektory

rozdzielczo$¢ czasowa: nie wigksza niz 25ps

wigcej niz 32500 kanatow tworzgcych obraz z 32-bitowym zliczaniem

szybkosé zliczania impulséw nie mniejsza niz 10 zliczen na sekunde

regulowany czas konwersji sygnatéw od 25ps do 50us

czas jalowym (martwym) ponizej 25ns

posiadajacy opcje wielokanatowego zliczania fotonéw z podstawowa rozdzielczo$cig

czasowg 25ns, pozwalajacy na rozszerzenie mozliwosci pomiaréw dla dlugich czaséw

zaniku fluorescencji

e modut TCSPC musi by¢ kompatybilny z modutem TCSPC bgdacym na wyposazeniu
Fluorymetru

Czescig Uktadu Otwartego sg glowice laserowe wraz ze sterownikiem i zasilaniem wymienione
w pkt. 9, bedace wspdlnym wyposazeniem Fluorymetru oraz Uktadu Otwartego.

Zestaw stolow optycznych, antywibracyjnych do Ustawienia Fluorymetru oraz zbudowania na
nim Uktadu Otwartego:
e 2 stoty antywibracyjny na aktywnych nogach, z opcja ich potgczenia
e Wymiary jednego blatu stotu: co najmniej 1,2m x 2m x 210mm (szer. x dt. x gr.) ze
wzgledu na wielko$§¢ pomieszczenia




e wysokos¢ nég min. 700mm
e kompresor z regulatorem i filtrem powietrza

Zestaw elementow optycznych i optomechanicznych do budowy i wyposazenia torow
optycznych wzbudzenia i emisji Uktadu Otwartego, do pomiarow czaséw zycia fluorescencji
i fosforescencji, kompatybilnych z posiadanym w laboratorium detektorem bliskiej podczerwieni
i proponowanych komponentéw systemu otwartego: monochromatora, modutu TCSPC do
skorelowanego w czasie zliczania pojedynczych fotonow przy wzbudzeniu laserami
pikosekundowymi, przedwzmacniacza, sterownika do laseréw pikosekundowych, ktore beda
dedykowane do Uktadu Otwartego, ale jednocze$nie kompatybilne z oferowanym Fluorymetrem.
Zestaw powinien zawiera¢ wszystkie elementy niezbedne do zbudowania w petni funkcjonalnego,
uniwersalnego systemu pomiarowego do badania czasu zycia fluorescencji 1 fosforescencji.
Zestaw elementdw optycznych i optomechanicznych dla Uktadu Otwartego powinien obejmowac
ochrong pracy z laserami dla min. 3-ch pracownikéw laboratoryjnych, w postaci bezpiecznych
okularéw zapewniajacych ochron¢ wzroku przed wszystkimi dlugo$ciami fal promieniowania
laserowego, w zakresie dtugosci fal wymienionych w punkcie nr 9, jak réwniez migdzy innymi
narzgdzia, wsporniki montazowe, podstawy i plytki do budowy uchwytow dla probek, zestaw
soczewek, uchwytéw i tubuséw do soczewek, uchwyty do kuwet kompatybilne mi¢dzy innymi
z adapterem SMA, min. zestaw filtrow pasmowych i gérnoprzepustowych do podczerwieni
i zakresu widzialnego, min. dwa mierniki mocy lasera (jeden dla matej mocy (500 nW-500mW)
i drugi dla wyzszych pomiar mocy (2mW - 10W), min. pryzmat 20 mm, min. 2 rozdzielacze
wigzki (400-700nm i 700-1100nm), min. o$wietlacz $wiatta widzialnego o mocy > 150 W
z wyprowadzonym $wiattowodem do zintegrowania ze statywem na kuwety, min. 5 sztuk 1m
swiattowodow SMA-SMA kompatybilnych z iluminatorem i uchwytem na kuwety, min. komplet
hermetycznych, kwarcowych kuwet fluorescencyjnych, min. zestaw hermetycznych, min.
dwustronnie polerowanych kuwet kwarcowych.

Oprogramowanie do kontroli pracy Ukladu Otwartego

Sterowanie pracg uktadu otwartego oparte na kontroli pracy:
e monochromatora
e modutu TCSPC (Time Correlated Single Photon Counting) do skorelowanego w czasie
zliczania pojedynczych fotonow.
e sterownika do laserow

Programy sterujace do poszczegdlnych elementéw uktadu otwartego powinny posiada¢ mozliwos$c
ich integracji w celu ufatwienia pracy uktadu. Powinno to dotyczy¢ zwlaszcza wspoipracy
pomigdzy monochromatorem a modutem TCSPC (Time Correlated Single Photon Counting).

Oprogramowanie modutu powinno pozwala¢ na automatyczng rejestracje¢ wszystkich parametrow
i warunkéw, w ktorych nastepowato zbieranie danych i zapis ich do pliku z danymi oraz na
zachowywanie danych w buforze roboczym pozwalajgce na tatwg kontrole oraz S$ledzenie
zbierania danych (on-line). Powinno posiada¢ pakiet funkcji matematycznych zawierajgcy
podstawowe operacje arytmetyczne (odejmowanie, mnozenie itp.), wygtadzanie, rézniczkowanie,
catkowanie oraz funkcje trygonometryczne. Powinno zezwala¢ na normalizowanie danych oraz
ich wizualizacje w skalach zmiennych, liniowych i logarytmicznych. Oprogramowanie modutu
musi by¢ kompatybilne z oprogramowaniem analitycznym. Musi posiada¢ mozliwo$¢ eksportu
danych do pliku zawierajacego dane multikolumnowe ASCIL

Na wyposazeniu dedykowany zestaw komputerowy z monitorem LCD sterujacy praca sterownika
do laserow oraz praca monochromatora i modutu TCSPC (Time Correlated Single Photon
Counting).

Zestaw glowic laserowych pikosekundowych oraz do pracy ciaglej wspélpracujacych
z Fluorymetrem oraz Ukladem Otwartym, wyposazonych w sterowniki i zasilacze.

Na wspolnym wyposazeniu fluorymetru oraz uktadu otwartego powinny znalez¢ si¢ nastepujace
zrodia wzbudzenia:

e laser pikosekundowy, diugo$¢ fali 405nm+10nm, czestotliwo$¢ repetycji do 80MHz,
szeroko$§¢ impulsu  (FWHM) < 50ps, moc 1mW (dla repetycji 40MHz), wyposazony w
kolimator i regulacje temperatury




e laser pikosekundowy, dlugos¢ fali 450nm+10nm, czestotliwo$é repetycji do 80 MHz,
szeroko$¢ impulsu (FWHM) < 70ps, moc 0,7mW (dla repetycji 40MHz), wyposazony w
kolimator i regulacj¢ temperatury

e laser pikosekundowy oraz do pracy ciaglej, dlugos¢ fali 530nm+3nm, czestotliwosc
repetycji do 80 MHz, szeroko$¢ impulsu (FWHM) < 70ps, moc 0,5mW (dla repetycji
80MHz), wyposazony w kolimator i regulacje temperatury

e laser pikosekundowy oraz do pracy ciaglej, dlugos¢ fali 560nm+3nm, czestotliwosc
repetycji do 80 MHz, szeroko$¢ impulsu (FWHM) < 70ps, moc 0,5mW (dla repetycji
80MHz), wyposazony w kolimator i regulacje temperatury

e laser pikosekundowy, dlugos¢ fali 670nm+10nm, czestotliwo$é repetycji do 80 MHz,
szeroko$¢ impulsu (FWHM) < 70ps, moc 0,7mW (dla repetycji 80MHz), wyposazony w
kolimator i regulacje¢ temperatury

e laser pikosekundowy, dlugos¢ fali 760nm+10nm, czestotliwo$é repetycji do 80 MHz,
szeroko$¢ impulsu (FWHM) < 90ps, moc 0,6mW (dla repetycji 80MHz), wyposazony w
kolimator i regulacje temperatury

o laser pikosekundowy oraz do pracy ciagtej, dlugo$¢ fali 830nm+10nm, czestotliwosé
repetycji do 80 MHz, szeroko$¢ impulsu (FWHM) < 90ps, moc 10mW (dla repetycji
80MHz), wyposazony w kolimator i regulacje temperatury

e laser pikosekundowy oraz do pracy ciaglej, dlugo$¢ fali 975nm+10nm, czestotliwosé
repetycji do 80 MHz, szerokos¢ impulsu (FWHM) < 80ps, moc 3mW (dla repetycji
80MHz), wyposazony w kolimator i regulacje temperatury

Na wyposazeniu dwa identyczne, sterowane komputerowo, sterowniki z zasilaczami dla w/w
laseréw pikosekundowych: jeden jako wyposazenie Fluorymetru, drugi jako wyposazenie Uktadu
Otwartego. Sterowniki muszg zapewnia¢ prace impulsowg w zakresie czestotliwosci repetycji od
200 kHz do 80 MHz uzyskang za pomocg wewngtrznego oscylatora lub za pomocg wyzwalania
zewnetrznego, oraz prac¢ ciggly. Musza rowniez posiadac¢ regulacje mocy laseréw. Sterowniki
przystosowane do pracy z laserami pikosekundowymi pracujacych w zakresie dtugosci fali od
375nm do 1990nm, oraz diodami typu LED pracujacych w zakresie dlugo$ci fali od 255nm do
600nm.

10 | Oprogramowanie analityczne
Oprogramowanie analityczne do analizy danych zbieranych za pomoca fluorymetru oraz za
pomocg uktadu otwartego. Wymagana licencja na trzy stanowiska pracy.
Wielowyktadnicza analiza danych zanikéw fluorescencji:
e kompatybilne z oprogramowaniem moduléw do skorelowanego w czasie zliczania
pojedynczych fotonow (TCSPC Time Correlated Single Photon Counting)
e nieliniowe dopasowywanie metodg najmniejszych kwadratéw / MLE z Marquardt-
Levenberg, Monte Carlo oraz manualng zmiang parametrow
e dopasowywanie do “ogonoéw” zanikéw fluorescencji oraz analiza rekonwolucji
(dopasowywanie parametréw uwzgledniajace: tlo, przesunigcie czasowe, $wiatlo
rozproszone, powtarzalnos$¢ ksztattu pulsu wzbudzajacego)
e modele dopasowywania zawierajace wyktadnicze funkcje zaniku (do 4tego rzedu) oraz
rozktad czaséw zycia
e analiza anizotropii (dopasowywanie parametrow uwzgledniajac tzw. wspolczynnik G,
amplitudg, tlo, przesunig¢cie czasowe pomiedzy zanikami réznych polaryzacji Swiatta
fluorescencyjnego)
¢ analiza globalna
e zaawansowana analiza btedu (Asymptotic Standard Errors — ASE)
e multi-kolumnowa mozliwo$¢ eksportu danych
11 | Gwarancja, instalacja i szkolenie:

- gwarancja: co najmniej 36 miesiecy
- dostawa i instalacja do miejsca wyznaczonego przez Zamawiajacego, nie dluzej niz w ciagu 8
tygodni tj. 56 dni od daty podpisania umowy

- 2-dniowe szkolenie w jezyku angielskim po zakonczonej instalacji dla co najmniej 4 0s6b




