Příloha č. 1 Technická specifikace

Technická specifikace
Analytický skenovací elektronový mikroskop s fokusovaným iontovým svazkem
Účel nákupu
Předmětem zakázky je dodání, instalace a zaškolení pro práci (včetně aplikačního školení) na FIB-SEM mikroskopu s iontovým svazkem vybaveným analytickými metodami EDS a in-situ indentací.
Technické parametry
Minimální technické požadavky, které musí každé dodané zařízení splňovat jsou obsaženy v části A. Pokud dodávka požadavky splňovat nebude, je to důvod pro vyloučení účastníka ze zadávacího řízení. V části A je rovněž uvedeno prohlášení ze strany dodavatele, že dílčí požadavek je splněn. V Části B je popsáno jedno nadstandardní volitelné příslušenství. Způsob hodnocení výhodnosti nabídky podané účastníkem zadávacího řízení je specifikován v části „Způsob hodnocení nabídek“ zadávací dokumentace.
Část A
	Parametr č.
	Popis parametru
	Prohlášení o splnění požadavku ze strany dodavatele (ANO/Ne) [footnoteRef:2] [2:  Vyplní účastník výběrového řízení.] 

	Splňuje (ANO) / Nesplňuje (NE) [footnoteRef:3] [3:  Vyplní hodnotící komise
„/“ musí být doloženo alespoň jednou uvedenou možností
„+“ musí být doloženo oběma uvedenými možnostmi] 


	FIB-SEM

	
	FEG FIB-SEM mikroskop včetně ovládacího softwaru, vakuového systému, případného chlazení a případného záložního zdroje.
	
	

	
	Komora umožňující současné funkční připojení všech níže specifikovaných příslušenství a současně umožňující budoucí funkční připojení SIMS detektoru rozprášených iontů při zachování provozu veškerého ostatního příslušenství z této technické specifikace.
	
	

	
	Rozlišení elektronového mikroskopu 1 nm či méně při 15 kV, 1,5 nm či méně při 1 keV. Možnost nastavit proud v analytickém režimu až 250 nA nebo vyšší.
	
	

	
	Load-lock systém pro vkládání vzorků bez narušení vakua v hlavní komoře.
	
	

	
	Čištění komory pomocí plazmového výboje.
	
	

	
	Možnost navigace po vzorku pomocí optického snímku nebo širokoúhlého elektronového obrazu (zabírající kruhovou oblast s průměrem alespoň 50 mm).
	
	

	
	Plně motorizovaný stolek s alespoň pěti osami, včetně plné rotace (360°) a naklánění (minimálně v rozsahu -30° až 90°).
	
	

	
	In-column detektory pro pozorování sekundárních elektronů i zpětně odražených elektronů, vč. možnosti monitorování průběhu FIB obrábění.
	
	

	
	Everhart-Thornley komorový detektor.
	
	

	
	Motorizovaný výsuvný komorový detektor zpětně odražených elektronů optimalizovaný pro detekci elektronů při nízkém urychlovacím napětí.
	
	

	
	Výsuvný pixelový detektor založený na principu přímé detekce elektronů, optimalizovaný pro 4D STEM analýzu vzorků připravených pomocí FIB. Integrován do komory tak, aby umožňoval efektivní pozorování bodové difrakce při 30 kV v optimální vzdálenosti (20–45 mm od vzorku).
	
	

	
	Plná integrace měření 4D STEM analýzy a výše zmíněného detektoru, tj. synchronizace akvizice dat pomocí HW řízení (vč. „virtuálních detektorů“) a zajištění bezpečného vsouvání detektoru do komory (kolizní model) – vše zajištěno nejpozději do 15 měsíců od instalace. Funkce virtuálních detektorů lze nahradit instalací jiného dedikovaného motorizovaného výsuvného STEM detektoru, umožňující snímkování v režimech alespoň BF a DF. Takový detektor je nainstalovaný zároveň s veškerým ostatním příslušenstvím z této technické specifikace.
	
	

	
	Funkce jemného nastavení hodnoty proudu elektronového svazku v rámci celého rozsahu.
	
	

	
	Měření proudu elektronovým svazkem – možnost ovládání i pomocí skriptování.
	
	

	
	Možnost použití předpětí přiloženého na stolek pro zpomalení svazku primárních elektronů při interakci s povrchem vzorku alespoň o 3 keV.
	
	

	
	Funkce monitorování životnosti náplně iontového děla.
	
	

	
	Rozlišení FIB zobrazování alespoň 3 nm při 30 kV.
	
	

	
	Dva samostatné systémy GIS – každý na vlastním portu vhodném pro depozici ochranné vrstvy platiny a uhlíku + zaškolení umožňující uživateli samostatnou výměnu prázdných náplní.
	
	

	
	Nanomanipulátor pro manipulaci se vzorky uvnitř komory s intrinsickým lineárním pohybem v osách X, Y, Z a rotací jehly. Integrované ovládání v softwaru pomocí myši typu Drag&Drop.
	
	

	
	Ovládání základních funkcí mikroskopu pomocí panelů s fyzickými kontrolními prvky (otáčecí knoflíky, tlačítka) při zachování možnosti ovládat přístroj pomocí klávesnice/myši (např. při vzdáleném přístupu).
	
	

	
	Alespoň dvě minimálně dvoudenní (tj. 2× 2×8 hodin) on-site zaškolení FIB-SEM.
	
	

	
	Kompletní dokumentace v českém nebo anglickém jazyce.
	
	

	
	Bezplatný upgrade a update kompatibilního (nevyžadujícího obměnu HW) ovládacího softwaru mikroskopu po dobu životnosti zařízení.
	
	

	

	
	SDD EDS detektor se softwarově ovládaným motorizovaným posunem do pracovní pozice s aktivní plochou SDD senzoru alespoň 100 mm2. 
	
	

	
	SDD EDS detektor v bezokénkové (windowless) konfiguraci pro analýzu  nízkoenergetických spektrálních linií prvků (včetně lithia) se softwarově ovládaným motorizovaným posunem do pracovní pozice s aktivní plochou alespoň 100 mm2.
	
	

	
	Garantované energiové rozlišení obou EDS detektorů ≤ 127 eV pro čáru Mn Kα a ≤ 56 eV pro čáru C Kα v souladu s ISO 15632:2012, ověřené měřením po instalaci při minimální hodnotě výstupního signálu alespoň 100 000 cps.
	
	

	
	Integrované ochranné prvky (např. shutter) umožňující oddělit EDS detektory od vnitřních prostor komory SEM při jejich motorizovaném vysunutí z pracovní pozice.
	
	

	
	Minimální požadované prostorové rozlišení v rámci prvkových distribučních map ≤ 10 nm, ověřené po instalaci systému na standardu nanočástic Au.
	
	

	
	Multiuživatelské softwarové rozhraní, všechny požadované analytické funkce a ovládání EDS detektorů integrováno v rámci jednoho softwarového rozhraní.
	
	

	
	Akvizice minimálně dvou obrazových signálů ze SEM, zahrnující základní obrazovou analýzu.
	
	

	
	Simultánní akvizice a live zobrazení prvkových distribučních EDS map, live EDS spektra s automatickou identifikací linií v reálném čase a live obrazu ze SEM i při pohybu stolku SEM a změně zvětšení, bez nutnosti přerušení skenování vzorku elektronovým svazkem a zastavení akvizice EDS dat.
	
	

	
	Možnost ovládání pohybů a pozice stolku SEM z EDS softwaru prostřednictvím navigačního nástroje, založeném na registraci snímků vzorku ze SEM i z externích zařízení.
	
	

	
	Integrovaný, automatický záznam pozic analyzovaných polí včetně identifikovaných chemických prvků a jejich zobrazení na pozadí registrovaných snímků. Možnost automatizované změny pozice stolku SEM pro re-akvizici EDS dat z takto zaznamenaných pozic zájmových oblastí na vzorků.
	
	

	
	Kvalitativní a kvantitativní analýza z bodu, linie a plochy skenované elektronovým svazkem nebo plochy libovolně zvolené uživatelem. Možnost automatické i manuální identifikace linií ve spektru, možnost volby linií prvků z různých spektrálních sérií pro akvizici všech EDS dat. Součástí je integrované řešení pro pile-up korekci v průběhu akvizice dat.
	
	

	
	Možnost kvantitativní bezstandardové analýzy a také kvantitativní analýzy s použitím standardů. Vytváření a editování vlastních knihoven standardů.
	
	

	
	Export a import spekter v otevřeném formátu (EMSA).
	
	

	
	Akvizice a zpracování kvalitativních a kvantitativních prvkových distribučních map a multiliniových profilů s minimálním požadovaným rozlišením alespoň 8000x8000 px2, resp 8000 px. Možnost exportu dat v maticovém formátu.
	
	

	
	Integrované řešení pro dekonvoluci překrývajících se linií a odečtení pozadí v EDS spektrech pro všechna kvalitativní i kvantitativní data a to i pro prvkové mapy a multiliniové profily.
	
	

	
	Funkce porovnání a identifikace pořízených spekter se spektry v databázi na základě jejich kvantitativní analýzy. Možnost vytváření a editace vlastních databází spekter.
	
	

	
	Reaktivní a prediktivní korekce driftu v průběhu akvizice dat.
	
	

	
	Možnost fázové analýzy a modální analýzy zastoupení fází ve vzorku včetně stanovení reprezentativního složení fází na základě zpracování prvkových distribučních map. 
	
	

	
	Možnost programování automatizované akvizice dat, analytických úloh a ovládání stolku SEM pro analýzu větších oblastí vzorků. Zahrnuje minimálně automatizovanou akvizici bodových EDS analýz, bodových EDS analytických profilů bez vychýlení elektronového svazku, elementárních distribučních map a akvizici snímků ze SEM. Automatizovaná akvizice dat z více analytických polí včetně akvizice dat z více analyzovaných vzorků. 
	
	

	
	Spojení sekvenčně pořízených prvkových distribučních map a snímků ze SEM z větších analyzovaných polí do jednoho datového souboru.
	
	

	
	Automatizovaná i výběrově podmíněná vizualizace dat v podobě skládání snímků ze SEM, prvkových distribučních map a fázových map do jednoho obrazu.
	
	

	
	Software zahrnuje integrované řešení pro EDS analýzu chemického složení a tloušťky tenkých vrstev a multivrstev (více než dvě tenké vrstvy) bez nutnosti přípravy vzorku do podoby příčného řezu (cross-section). Zahrnuje také kvantitativní analýzu a měření tloušťky TEM lamel.
	
	

	
	Integrované řešení pro akvizici 3D EDS dat z obou detektorů (tomografie).
	
	

	
	Součástí dodávky musí také být alespoň dvě offline licence veškerého dodaného analytického softwaru pro zpracování dat na dalších pracovních stanicích zadavatele.
	
	

	
	Update veškerého analytického softwaru zdarma po dobu alespoň 5 let.
	
	

	
	Systémový počítač kompatibilní s operačními systémy zadavatele (Windows 11) včetně alespoň jednoho 27“ monitoru. Konfigurace počítače musí být navržena tak, aby zajistila bezproblémový provoz a ovládání instalovaného EDS analytického systému.
	
	

	
	Integrované ochranné prvky (např. shutter) umožňující oddělit EDS detektory od vnitřních prostor komory SEM při jejich motorizovaném vysunutí z pracovní pozice.
	
	

	
	Pokročilé alespoň dvoudenní on-site zaškolení do EDS systému (2×8 hodin) certifikovaným specialistou pro daný EDS systém.
	
	

	

	
	In-situ indentor pro měření mechanických vlastností materiálů pod elektronovým svazkem v dodávaném FIB-SEM. Možnost provozu ve vakuu nebo na vzduchu. Intrinsická kontrola polohy bez použití silové zpětnovazební smyčky.
	
	

	
	Měření posunutí s garantovaným úrovní šumu ve vakuu i na vzduchu pod 0,05 nm pro celý dostupný rozsah zatížení (> 100 mN).
	
	

	
	Čtení a záznam dat o síle a posunutí s frekvencí nejméně 90 kHz. Rezonanční frekvence zatěžovacího členu > 1 kHz pro celý dostupný rozsah zatížení.
	
	

	
	Vybavení indentačního zařízení nejméně třemi vyměnitelnými hroty (tvar, materiál, rozsah sil, specifikace):
Berkovich, diamant, 20 mN,
Flat punch, diamant, 20 mN, průměr ploché části 5 µm,
Kuželový, wolfram, 2 mN, poloměr 2 µm.
	
	

	
	Možnost dynamických testů (fatigue atd.) a CSM (Constant stiffnes measurement) s frekvencí > 200 Hz. Možnost vysoce rychlého CSM nanoindentování (přibližně 1 CSM indent za sekundu) s kontrolou hloubky.
	
	

	
	Možnost rozšíření v budoucnu pomocí přídavných modulů: mikrotrhací zkoušky, zkoušky při vysokých teplotách, scratch test, SPM zobrazování.
	
	

	
	Možnost instalace a současného používání měřicího softwaru na více počítačích.
	
	

	
	Zaškolení na místě (nejméně 10 hodin).
	
	

	
	Vzdálená technická podpora po dobu nejméně 5 let po instalaci přístroje.
	
	

	

	
	Možnost skriptování přístroje pomocí jazyka Python (objektově orientované knihovny zpřístupňující API přístroje) pro ovládání iontové i elektronové části mikroskopu.
	
	

	
	Software pro automatickou přípravu TEM lamel. Včetně lift-out procesu – tuto část je možné dodat v upgradu nejpozději do 18 měsíců od instalace. 
	
	

	
	FIB Software umožňující práci s objekty ve více skupinách a vrstvách, umožňující pohyb v rovině vzorku. Možnost definice pokročilých vícekrokových operací, včetně naklonění a natáčení vzorku a včetně korekce driftu mezi vybranými kroky (bez nutnosti psaní skriptu či programovacího kódu).
	
	

	
	Řešení umožňující automatickou realizaci BSE a EDS tomografie pomocí FIB odprašování. Umožňuje použití bezokénkového EDS.
	
	

	
	Plné ovládání přístroje pomocí vzdáleného přístupu.
	
	

	
	Záruční doba prodloužená na 24 měsíců
	
	

	
	Dodavatel garantuje emisi FEG zdroje po dobu alespoň 4 let. (tzn. zejména bezplatná výměna katody a veškerý servis a materiál s tím spojený)
	
	



Část B – Nadstandardní volitelné příslušenství
	Parametr č.
	Popis parametru
	Počet bodů
	Prohlášení o splnění požadavku ze strany dodavatele (ANO/Ne)
	Přidělený počet bodů†

	TOF-SIMS

	1. 
	TOF-SIMS analýza kladných i záporných sekundárních iontů v dodaném FIB-SEM, s hmotnostním rozlišením větším než 600 (ve FWHM), hmotnostním rozsahem umožňujícím detekci od vodíku až po atomovou hmotnost alespoň 150 mu. Minimální výbava zahrnuje výsuvný detektor, případné dedikované PC, pokud ovládací software není možné provozovat na jiném dodaném PC, licenci softwaru pro ovládání analýzy poskytující alespoň možnost identifikace elementů, snímkování a hloubkovou analýzu, export dat. Alespoň jednodenní zaškolení (min. 1 × 8 hodin)
	1
	
	

	

	Celkový počet přidělených bodů
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