Ptiloha ¢. 1

Technicka specifikace pro Fotoemisni systém pro studium povrchové
elektronové struktury kvantovych materiald na atomové urovni

Zapadoceska univerzita v Plzni vyjadfuje zdjem pofidit fotoemisni systém zalozeny na principu mikroskopie
hybnosti za icelem studia povrchu kvantovych materialt v ultravysokém vakuu (UHYV) se zakladnim tlakem
< 3.0X10'0 mbar. Zamyslené experimenty budou navrzeny zejména k vyzkumu vlivu fotoemisnich
geometrif a k dichroickym studiim zkoumajicim vliv polarizace svétla béhem experimentu. Systém musi mit
prostorové rozlisen{ < 38 nm spolu s energetickym rozlisenim < 30 meV. Pfed instalaci musi byt provedena
vibrac¢ni studie v laboratofich, aby se zajistilo fadné odizolovani vibraci a systém byl nalezité¢ vybaven

tlumidi.

Systém musi byt pfipraven na moznost budouciho rozsiteni napifklad formou pfipojeni dalsiho zdroje
rentgenového zafeni k analytické komofe a pfidanim spin-detektoru kompatibilniho s detektorem

pouzivanym k méfeni hybnosti, véetné mozného rozsifeni analyzatoru v ptipadé potieby.

Cely systém musi byt navrzen tak, aby bylo mozné ho pfipojit ke stavajicimu systému ,,SARPES®
v laboratofi NTC. Pfipojeni musi byt kompatibilni pro pfenos soucasné vyuzivanych drzaka vzorka (tzv.

flag style sample plates).

Soucasti dodavky musi byt i tzv. vypékaci stan pro snadnéjsi dosazeni UHV tvarové pfizpusobeny velikosti

systému ,,Nano-ARPES* vcéetné ¢asti pro vkladani a pfenos vzorki.

Cely systém ,,Nano-ARPES“ musi podstoupit tovarni test slouzici ke kontrole, zda je systém schopny
naplnit pozadované technické parametry. Po doruceni a sestaveni systému v laboratofi NTC musi

probéhnout obdobné testovani s dosazenim stejnych vysledka.

Systém musi také disponovat moznosti pfipojit ve vhodném mist¢ UHV kufr (jiz ptitomny na NTC)

pomoci piiruby DN40OCF vcetné pfipojeni k turbomolekularni vyveve.

Specifikace pro analytickou komoru pro PES a XPS:

Analytickd komora mus{ byt vyrobena z p-metal oceli nebo nerezové oceli s p-metalovym plastém
(zbytkové magnetické pole < 0,5uT v poloze vzorku) alespont o praméru 20 cm a osazena potiebnymi
ptitubami pro analyzitor energie/hybnosti, zdroj UV, manipulitorem vzorkl, systémem pro vkladini
vzorkd, systémem vakuovych vyvév, méfenim tlaku, pozorovacimi okny a pfirubami pro budouci pouziti.
Soucastl systému musi byt 1 pfiruba DNG63CF, ktera bude pozdéji osazena zdrojem rentgenového zafen.

Vsechna pozorovaci okna také musi byt vybavena olovénym povlakem pro ochranu pfed zarenim.

Zakladn{ tlak musi ¢init alespon 3,0 x10-19 mbar. Plné provazany systém vakuovych vyvév musi byt dodan
véetné dostateéné dimenzované systémové konstrukce a vybaveni na vypékani komory vcetné elektronické

jednotky fizeni teploty a doby vypékani. Vedle 2 turbomolekularnich vyvév (s rychlosti alespori 200 1/s a
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60 1/s) a bezolejové primarni vyvévy musi byt systém osazen iontovou getrovou vyvévou. Primarn{ vyvévy
musi spliiovat hlucnost pod 55 dB. Soucasti systému musi byt i ventily slouzici k uzavfeni
turbomolekularnich pump a jejich vypnuti z dvodu snizeni vibraci béhem méfeni.

Vodni chlazeni turbomolekuldrnich pump a zdroje UV zafeni musi{ byt soucasti dodavky.

Analyticka komora mus{ také obsahovat systém pro skladovani 10 vzorku.

Tato komora musi obsabovat minimdlné nige uvedené ndstroje na charakterizact povrchu:

Musi byt osazen vhodny pocitac¢em fizeny a motorizovany UHV manipulator. Manipulator musi byt
kompatibiln{ s chlazenim pomoci tekutého dusiku a helia. V piipadé tekutého helia musi byt dosazitelna
teplota = 20 K. Manipulator musi disponovat vyhifevem do 400 K. Posuv v osich x, y, z musi byt
v minimalnim rozsahu = 5 mm a azimutova rotace v minimalnim rozsahu & 50°. Vsechny tyto posuvy musi
byt kontrolovatelné pomoci softwaru nainstalovaného k systému ,,Nano-ARPES®. Polarni rotace neni
nutna, nicméné deflektory musi byt schopné kompenzovat malé naklony domén vzorku. Pracovni plocha
manipulatoru kde je vzorek ukotven, musi obsahovat elektrické piipojeni umoziujici tzv. ,,operando®
meéfeni, véetne elektrickych prichodek zajist'ujicich pfipojeni externich zdroji pracujicich v atmostérickém

tlaku do UHV. Priachodky musi byt stavéné aspon na napéti 40 V.

Soucasti systému musi byt také analyzator hybnosti elektront se zobrazenim v redlném i reciprokém
prostoru. Rozliseni v realném prostoru musi byt < 38 nm, v reciprokém prostoru musi byt = 0,006 Ang."!,
zatimco maximalni zorné pole reciprokého prostoru musi byt v rozsahu = * 2,3 Ang.. Pfiblizeni v tomto
zorném poli mus{ byt mozné v celém rozsahu k-prostoru, ne jen uprosted. Energetické rozliseni elektronti
s energif od 0 do 2 190 eV musi byt = 30 meV. Pii méfeni v rezimu PEEM musi byt zorné pole alespon

4 um. Systém extrakéni cocky mikroskopu by mél byt schopen fungovat alesponl v rozsahu 80 eV az 18 keV.

Analyzator musi byt vybaven moderni kamerou na principu CCD technologie s vysokym pomérem signalu

a Sumu, ktera je plné ovladatelnd pomoci poskytnutého softwaru.

Analyzatoru musi byt sloZen ze dvou na sebe navazujicich hemisfér a musi zahrnovat moznost soubézného
béhu obou jeho ¢asti v energeticky disperznim rezimu. Rovnéz musi byt mozné, aby druha hemisféra mohla

bézet v rezimu, ktery kompenzuje odchylky zptisobené prvni hemisférou v rezimu disperze energie.

Funkéni parametry z hlediska energetického rozliseni, rozliseni hybnosti a realného prostoru, dostupny
rozsah teplot vzorku i ostatni parametry odpovidajici standardim pro techniku vyrobce musi byt ovéfeny
testy z vyroby a pfejimaci zkouskou pfimo na misté. Pfejimaci zkouska muze byt provedena bez pfipojeni

pro pfenos vzorkul se stavajicim systémem ,,SARPES®.

Spolecné se systémem musi byt poskytnut odpovidajici software pro ovladani analyzatoru a jeho snadné
vyuziti na dennf bazi s moznosti programovatelnych sekvenci méfeni. Software musi také poskytovat plnou

kontrolu nad vSemi zdroji piislusného analyzatoru a musi umozfiovat automatické pfizpusobeni systému
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cocek jak pfi pouzitl nizkého pole v fadu nékolika eV, tak i pfi béznych pracovnich podminkach v fadu
nckolika keV. Software musi také umét rychlou zakladni analyzu naméfenych dat, vhodny export a musi
byt kompatibilni s méfic{ kamerou. Bezplatné aktualizace softwaru musi byt zajistény minimalné do roku
2028. Software bude nainstalovan na dodaném pocitaci s veskerym nezbytnym hardwarem. Software musi
mit flexibiln{ strukturu v tom smyslu, ze by mélo byt mozné jej propojit s externimi pfistroji a mél by také

umoznovat propojeni nového spektrometru s externimi fidicimi systémy.
Spektrometr pro méfeni hybnosti musi byt pfipraven na mozné rozsifeni o zobrazovaci spin-filtr.

Dodavka také zahrnuje zdroj ultrafialového (UV) zafeni vyuzivajici excitaci vzacnych plyna (He, Ar, Kr,
Xe) a kompatibilnf s UHV. Intenzita zdroje UV zafeni musi byt = 6,0X1012 fotont za sekundu na mm? a
pramér ozafené oblasti < 250 um. Zafeni musi byt linearné polarizované. Béhem probihajictho méfeni musi
vyvevy s diferencidlnim Cerpanim zajistit zakladn{ tlak v analytické komofe < 2X10- mbar. Soucasti jsou

ventily, které umoznuji izolovat zdroj UV zafeni od analytické komory, pokud neprobiha méfen.

Dalsi zdroj UV zafeni vyuzivajici Hg kompatibilni s UHV, jehoz energie odpovidad 4,9 ¢V a vykonova
hustota je = 0,8 W/cm2.

Systém musi byt pfipraven na instalaci zrcadla s kolmym dopadem do analyzatoru, které zajist'uje dopad

svétla pfes osu mikroskopu.
Vsechny vyse zminéné parametry jsou prukazné dosazeny na systémech jiz dfive sestavenych dodavatelem.

Specifikace komory pro vkladani vzorki do vakua véetné systému vyvév a pfenosu:

Soucasti musi byt komora pro vkladani vzorkd do vakua (Load Lock). Komora pro vkladani vzorkd do
vakua mus{ mit pfistupovy panel DN63CF. Mus{ byt pfipojena turbomolekularni vyveéva predcerpavana
bezolejovou primarn{ vyvévou. Zakladni tlak musi ¢init alespont 5,0X10-% mbar. Komora musi obsahovat

tlakovou mérku a prvek pro manipulaci se vzorkem.

Specifikace spojeni umoZiujici i pfenos vzorka se stavajicim systémem ,,SARPES* v laboratofi
NTC:

Dodavatel poskytne pomoc pifi navrhu pfenosového systému mezi novym systémem ,,Nano-ARPES® a
stavajicim systémem ,,SARPES® vcetné vykrest kombinovanych systému a jasnych odkazt na vsechny
razné casti, které je tfeba pifidat. K tomu budou poskytnuty vykresy systému ,,SARPES® a rozméry
laboratofe. Systém ,,SARPES* ztstane na své soucasné pozici. Spojeni nového systému ,,Nano-ARPES* a
stavajictho systému ,,SARPES® musi umoznovat pfenos vzorka mezi systémy v UHV se zakladnim tlakem
5,0%10-10 mbar. Dale musi byt pfitomen vibra¢ni tlumic, ktery zabrani pfenosu vibraci do systému ,,Nano-
ARPES® a zachova tak jeho prostorové rozliseni (pozadavky na vibrace nejsou splnény na stavajicim
systému ,,SARPES®). Navrhnuté spojeni obou systému musi pocitat s dostate¢nym prostorem pro budouci

rozsifeni napftiklad spin-filtr nebo zdroj rentgenového zafeni pro ,,Nano-ARPES* systém.
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