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Příloha č. 4  – Technická specifikace
Technická specifikace 
Název veřejné zakázky: 112_JZ_TransTech4SME_Skenovací elektronový mikroskop s ultravysokým rozlišením, xenonovým plasmovým fokusovaným iontovým svazkem a mikroanalytickými detektory
Interní číslo veřejné zakázky: 23/9615/112
Název programu: 
Interreg Česko – Sasko
Název projektu: 
Přeshraniční podpora zapojení malých a středních podniků do materiálového výzkumu budoucnosti - TransTech4SME
Referenční číslo projektové žádosti: 100693265
Identifikační údaje zadavatele:

Obchodní firma/název: 
Technická univerzita v Liberci
Sídlo: 
Studentská 1402/2, 461 17 Liberec

IČ:
46747885

Zastoupená:
doc. RNDr. Miroslavem Brzezinou, CSc., rektorem
Předmětem poptávky je vysoce všestranný skenovací elektronový mikroskop s ultravysokým rozlišením a plasmovým xenonovým fokusovaným iontovým svazkem a mikroanalytickými detektory (dále jen FIBSEM) pokrývající aplikace od šetrného zobrazování kovových i nekovových, magnetických, citlivých či nevodivých vzorků při nízkém urychlovacím napětí a nízkých proudech ve velkém rozlišení, rychlé materiálové analýzy využívající vysoké urychlovací napětí a proudy, vysoko objemovou materiálovou podpovrchovou a 3D charakterizaci, Ga+ free přípravu vzorků pro (S)TEM až po precizní mikroobrábění.
Skenovací elektronový mikroskop musí splňovat všechny následující parametry:

· Schottkyho katoda s vysokou stabilitou emise elektronů poskytující vysoce monochromatický elektronový svazek s nízkým rozptylem energie v celém rozsahu urychlovacího napětí a proudů

· Elektronová optika umožňující pozorování/analýzy paramagnetických (mikro/nano)materiálů v celém rozsahu urychlovacího napětí bez distorze obrazu

· Rozsah urychlovacího napětí musí být alespoň od 0,5 kV do 30 kV kontinuálně nastavitelný v krocích ≤ 50 V v celém rozsahu.

· Možnost decelerace – zpomalení dopadajícího elektronového svazku, tj. možnost nastavení „landing energy“ v rozsahu alespoň od 0,2 do 30 kV prostřednictvím přivedení záporného napětí na stolek/držák vzorků. Nastavení decelerace musí být implementováno do uživatelského rozhrání. Součástí dodávky musí být veškeré potřebné příslušenství.

· Proud dopadajícího primárního elektronového svazku (beam current) musí být nastavitelný v rozsahu alespoň od 5 pA do 100 nA alespoň v 15ti krocích.

· P-FIB SEM musí být vybaven integrovaným detektorem pro měření proudu ve svazku (beam current measurement).

· Minimální zvětšení musí být nastavitelné tak, aby pokrylo zorné pole alespoň 1,5 × 1,5 mm při pracovní vzdálenosti odpovídající koincidentnímu bodu (SEM x FIB) a analytických parametrech (AV = 10 kV; beam current ≥ 20 nA) bez viditelného zkreslení obrazu (efekt rybího oka) a zachování možnosti kótování rozměrů.

· Minimální zvětšení musí být nastavitelné tak, aby pokrylo zorné pole alespoň 1,5 × 1,5 mm při pracovní vzdálenosti odpovídající koincidentnímu bodu (SEM x FIB) a urychlovacím napětí 1 kV (AV = 1 kV; beam current ≤ 20 pA) bez viditelného zkreslení obrazu (efekt rybího oka) a zachování možnosti kótování rozměrů.

· Ultravysoká rozlišovací schopnost v širokém rozsahu urychlovacího napětí, proudů a pracovních vzdáleností

· Rozlišovací schopnost ≤ 1,0nm @ 1 keV /v režimu „beam deceleration“ při optimální WD

· Rozlišovací schopnost ≤ 1,4 nm @ 1 kV AV /s nulovým potenciálem na vzorku při optimální WD

· Rozlišovací schopnost ≤ 1,5 nm @ 1 keV při WD odpovídající místu koincidence SEM/FIB 

· Rozlišovací schopnost ≤ 1,0 nm @ 15 kV při WD odpovídající místu koincidence SEM/FIB

· Rozlišovací schopnost ≤ 0,8 nm @ 30 kV pro STEM detektor

· FIBSEM musí umožnit snímání a ukládání obrazu v max rozlišení alespoň 6000 x 4000 pixelů
· FIBSEM musí být vybaven velkou komorou umožňující analýzy vzorků o rozměrech alespoň 100 x 100 x 50 mm a hmotnosti ≥ 500 g při možnosti zachování rotace a posuvu.

· FIBSEM musí být vybaven minimálně 5ti-osým manipulačním kompucentrickým stolkem s rozsahem pohybu X-Y-Z alespoň 100 x 100 x 60 mm, rotací 360 °a náklonem v rozsahu minimálně -35 až 90 °.

· Komora musí být vybavena dostatečným množstvím portů (minimálně 20) umožňujícími optimální osazení veškerými detektory a uvedeným příslušenstvím tak, aby je bylo možné využívat v rozsahu potřebném pro analýzy zmíněné v této zadávací dokumentaci (simultánní akvizice obrazových a analytických dat při pozorování, 2D a 3D mikroanalýze, FIBování, in-situ experimentech…).

· FIBSEM musí umožňovat volný přístup do prostoru komory bez použití nářadí.

· Vakuový systém musí být schopen vyčerpat prostor komory na pracovní tlak potřebný pro práci v režimu high vacuum do 5 minut.

· FIBSEM musí být vybaven systémem umožňujícím rychlou výměnu vzorků bez nutnosti zavzdušnění prostoru komory mikroskopu (load-lock, quick-loader, air-lock či obdobný systém)

· Pro zobrazování vzorků musí být mikroskop vybaven minimálně následovně:
· FIBSEM musí být vybaven komorovou IR/CCD kamerou s rozlišením min. 1920 ( 1080 px zprostředkovávající pohled do oblasti vzorku zejména při pozicování vzorků pro EBDS nebo FIB. Musí být možné živé pozorování vzorku a komory simultánně s živým pozorováním vzorku pomocí detektoru sekundárních elektronů. Obraz z kamery musí být digitálně zoomovatelný.

· FIBSEM musí být vybaven barevnou navigační kamerou (top-down pohled) s rozlišením ≥ 5 MPx zajišťující přímou orientaci na vzorku.

· Integrovaný in-beam či in-lens detektor SE poskytujícím vysoké rozlišení v rozsahu urychlovacího napětí alespoň od 200 V do 20 kV

· Integrovaný in-beam či in-lens detektor BSE poskytujícím kompozitní kontrast i při nízkém urychlovacím napětí a proudech

· Integrovaný in-beam/in-lens či in-column detektor umožňující detekci a filtrování zachycených elektronů dle energie

· Komorový detektor typu E-T pro detekci sekundárních elektronů pro topografický kontrast v rozsahu urychlovacího napětí alespoň od 2 do 30 kV

· Komorový detektor pro detekci sekundárních iontů v režimu FIB

· Retraktabilní multisegmentový STEM detektor umožňující pozorování v režimech DF, BF a HADF

· Retraktabilní komorový multisegmentový detektor BSE poskytující chemický a orientační kontrast umožňující sběr signálu z libovolně aktivovaných segmentů tak, aby bylo možné volit BSE na základě axiální i radiální distribuce bez nutnosti změny pracovní vzdálenosti.

· FIBSEM musí umožňovat simultánní akvizici a zobrazení signálu minimálně ze tří detektorů + komorová CCD

· FIBSEM musí umožňovat míchání signálů ze dvou zvolených zobrazovacích detektorů.

· FIBSEM musí umožňovat volbu strategie pro eliminaci šumu při zobrazování komplikovaných vzorků. Konkrétně musí umožňovat alespoň módy frame/line averaging a frame integration s korekcí driftu. 

· SW umožňující automatické skládání velkých obrazů z více menších skenů (mozaika)

Součástí FIBSEM musí být modul s fokusovaným iontovým svazkem splňující následující požadavky:
· Xe-plasma-FIB pro vysoce produktivní a efektivní asistovaný i automatizovaný Ga-free cross-sectioning, přípravu TEM lamel, 3D-tomografii, nanopatterning a nanosculpturing s dlouhou životností zdroje Xe (≥ 2 roky)

· Rozsah energie iontového svazku musí být alespoň 3 až 30 keV
· Rozlišení FIB při 30 keV ≤ 20 nm (statistická metoda)

· Rozsah proudů iontového svazku alespoň 1 pA až 2 µA nastavitelný minimálně v 10 krocích

· Mikroskop musí umožňovat simultánní i přerušovaný obrazový monitoring (SE, SI) v průběhu FIB millingu
· FIBSEM musí umožňovat efektivní FIBování plochy o rozměrech ≥ 0,5 ( 0,75 mm
· FIBSEM musí umožňovat omílání/leštění povrchu vzorku iontovým svazkem paralelním s povrchem při kompucentrické rotaci vzorku z min. 8 stacionárních směrů 

· FIBSEM musí být vybaven modulem/technologií pro omezení „curtaining effectu“ včetně potřebného příslušenství
· Součástí dodávky musí být veškerý HW/SW potřebný pro FIB umožňující ovládání, akvizici, zpracování a export dat:

· Optimalizace parametrů FIBování (volba plochy, urychlovací napětí/proud/rychlost)

· FIB cross-sectioning

· FIB 3D tomografii (automatizovaný serial sectioning a imaging uživatelem definovaným objemem vzorku)

· FIB 3D analytiku (3D EDS+EBSD)

· FIB nanopatterning/nanolitografii včetně importu a vytváření vlastních patternů

· Elektronovou a iontovou depozici z plynných prekurzorů (EBID a IBID)

· SW pro automatickou přípravu TEM lamel s minimálním nutným zásahem uživatele v průběhu celého procesu včetně nabídky optimálních „receptů“.

Součástí dodávky musí být odpovídající plně motorizovaný (X, Y, Z a R) nanomanipulátor s vysokou mírou všesměrové opakovatelnosti (≤ 150 nm) a maximálním driftem 
≤ 50 nm/min umožňující zajištění potřebných operací souvisejících s odběrem, úpravou, transferem a následnou SEM/EDS/EBSD/STEM analýzou připravených TEM lamel včetně potřebného SW pro ovládání.

Součástí dodávky musí být gas injection systém umožňující elektronovou a iontovou depozici W a C pro depozici ochranných vrstev při přípravě řezů a TEM lamel a fixaci TEM lamel a 3D kostiček pro následné zpracování/analýzy (TEM, STEM, 3D EDS/EBSD…). 

FIBSEM musí být vybaven integrovaným plasma cleanerem umožňujícím dekontaminaci povrchu vzorků uvnitř komory a vnitřku komory. Ovládání plasma cleaneru musí být integrováno do UI mikroskopu. 

Součástí dodávky musí být high-end ovládací pracovní stanice s operačním systémem WIN 10 nebo novějším a veškerým HW a SW potřebným pro ovládání a dataprocessing FIBSEM. PC musí disponovat možností připojení do místní sítě pro možnost zálohování a přímého ukládání dat. 2x min 24“ min monitor pro ovládání FIB-SEM a rozšíření pracovní plochy

Součástí dodávky musí být manuální ovládací panel umožňující ovládání funkcí mikroskopu (zvětšení, ostření, nastavení jasu, kontrastu, stigmátorů, manipulace se vzorkem a dalších funkcí)

Součástí dodávky musí být joystick či alternativní zařízení dedikované pro plynulé ovládání pohybu stolku se vzorky bez nutnosti numerického zadávání inkrementálních či absolutních souřadnic.
Součástí dodávky musí být potřebný chladicí systém s uzavřeným okruhem.

Součástí dodávky musí být bezolejový kompresor zajišťující stlačený vzduch o potřebném tlaku.

Součástí dodávky musí být bezolejová vakuová vývěva zajišťující předčerpání komory.
Součásti dodávky musí být kompletní sada potřebných držáků zajišťujících možnost realizace analýz a dalších procesů (pro běžné snímkování min 8 terčíků, přednakloněný EBSD držák, držák(y) pro FIB umožňující přípravu, fixaci a pozorování TEM lamel, patternování, cross-sectioning, 3D tomografii, eliminaci curtaining efektu, spin milling, držák pro STEM, držák pro transmission-EBSD, držák pro beam deceleraci). Je přípustné, aby jeden držák zastával vícero funkcí současně (například přednáklon + držák TEM mřížek). 

Mikroanalytické příslušenství

Energiově-disperzní spektrometr (EDS) 

· detekční plocha minimálně 100 mm2 

· garantované rozlišení pro MnKα ≤ 127 eV

· garantované rozlišení pro CKα ≤ 56 eV

· detekce prvků minimálně v rozsahu alespoň od beryllia po uran (atomární číslo 4 až 92)

Software pro akvizici a zpracování EDS dat
· Možnost live EDS – simultánní zobrazení live elementárních distribučních EDS map, live obrazu ze SEM, live EDS spektra s identifikací peaků v reálném čase i při pohybu stolku mikroskopu a změně zvětšení bez nutnosti zastavit akvizici dat. Včetně automatického záznamu pozice analyzovaných polí a identifikovaných chemických prvků.

· Zahrnuje kvantitativní bezstandardovou analýzu. Možnost kvantitativní analýzy s použitím standardů, práce s knihovnami standard. Export a import spekter v otevřeném formátu (EMSA). Možnost porovnání a identifikace pořízených EDS na základě srovnání s knihovnou spekter.

· Kvalitativní a kvantitativní analýza z bodu, linie a plochy libovolně zvolené uživatelem (freehand area analysis). Možnost automatické i manuální identifikace peaků ve spektru, možnost volby peaků (K/L/popř. M) pro jednotlivé prvky).
· Akvizice a zpracování prvkových distribučních map včetně kvantitativních prvkových distribučních map. Minimální požadované rozlišení ≥ 8000 x 8000 bodů.

· Mapování fází včetně výpočtu jejich složení a modální analýzy v rámci analyzované oblasti.

· Akvizice a zpracování liniových profilů včetně kvantitativních liniových profilů s minimálním požadovaným rozlišením ≥ 8000 bodů.

· Reaktivní a prediktivní kompenzace driftu v průběhu analýzy.

· Integrované řešení pro dekonvoluci překrývajících se peaků a odečtení pozadí ve spektrech pro všechna kvalitativní i kvantitativní data (včetně prvkových distribučních map a liniových profilů) v průběhu akvizice dat.

· Integrovaná funkce automatizované akvizice dat v rámci EDS softwaru pro analýzu větších oblastí vzorku, zahrnující automatizovanou akvizici snímků ze SEM, bodových analýzy, prvkových distribučních map a EBSD map, akvizici dat z více analytických polí v rámci i více analyzovaných vzorků během jedné automatizované akvizice. Spojení pořízených snímků a prvkových distribučních map do jednoho datového souborů. Programování automatizovaných analytických úloh.

Detektor difraktovaných zpětně odražených elektronů (EBSD)

EBSD detektor s rozlišením ≥ 1244 x 1024 px a rychlostí indexace > 5000 pps s přesností stanovení orientace 0,05°. Musí být schopen akvizice dat i při nízkých napětích a proudech 
(5 kV @ 500 pA)

EBSD musí být vybaven zobrazovacími FSD detektory pro orientační, kompozitní a topografický kontrast, možnost vytváření barevných FSD snímků orientačního kontrastu.

EBSD musí umožňovat: 

· Bodovou i plošnou analýzu (krystalografická/fázová identifikace),

· Korekci driftu

· Možnost propojení EBSD a EDS dat pro rozlišení fází s podobnou strukturou
v průběhu akvizice EBSD-EDS dat.

· Large area mapping, simultánní akvizice jednotlivých EBSD-EDS map a jejich skládání do mozaiky s rozlišením ≥ 60 MPx

· Mapování orientace zrn (Euler / IPF),

· Mapování fází (phase colouring),

· Mapování na základě kvality patternů (band slope, band contrast),

· Mapování zrn vč. statistického zpracování (velikost, tvar, aspect ratio, grain misorientation),

· Akvizice a tvorba deformačních map (např. kernel average misorientation, local average misorientation),

· Uživatelsky definované texturní komponenty

· Schmid factor

· Grain deformation components (grain relative orientation distribution, grain orientation spread, disorientation colouring)

· Geometrically necessary dislocation density

· Materiálové vlastnosti (Youngův modul, modul pružnosti, lineární či objemová stlačitelnost) 

· Generování pólových a inverzních pólových obrazců

· Detekci a zobrazení hranic zrn, speciálních hranic zrn a fází

· Kalkulaci pro rekonstrukci vysokoteplotní mikrostruktury před fázovou transformací (např. primárního austenitického zrna, alfa/beta Ti)

· Klasifikační nástroje např. pro separaci martensitu/bainitu/feritu v ocelích či stanovení podílu zrn rekrystalizovaných či deformovaných na bázi volitelných parametrů (pattern quality, grain properties, KAM, textury)

· Dislokační analýzy vyjadřující povahu a hustotu dislokací v EBSD mapách včetně vyjádření Burgersových vektorů.

· Reanalýzu a čištění dat pro opravu/reindexaci izolovaných, neindexovaných či chybně indexovaných pixelů, odstranění dutin, trhlin, prasklin, pseudosymetrií

· Korekci driftu

· Rozšířené metody indexace EBSP na základě srovnání pořízených EBSP se simulovanými vzory pro zvýšení kvality dat.

· Sběr a analýzu Kikuchiho obrazců v transmisním módu na TEM lamelách a tenkých fóliích včetně kvantifikačních algoritmů.

SW pro EBSD musí zahrnovat databáze struktur NIST a ICSD.

SW pro EBSD musí umožňovat tvorbu a import vlastních krystalových struktur (CIF).

Musí být zajištěna možnost simultánní akvizice dat z EDS/EBSD rychlostí shodnou s garantovanou rychlostí.

Dodaný mikroanalytický systém musí umožňovat 3D EDS/EBSD analýzy, musí zahrnovat potřebný SW i HW pro akvizici, zpracování, zobrazení a export dat.

SW musí poskytovat možnost automatické akvizice a stitchingu EDS/EBSD map z velkých ploch.

Součástí dodávky musí být odpovídající high-endová pracovní stanice umožňující bezproblémové ovládání všech funkcí systému, akvizici, ukládání, zpracování a export získaných dat včetně monitoru s úhlopříčkou ≥ 27“.

Součástí EDS/EBSD musí být dvě licence – jedna pro ovládací stanici, druhá pro PC na offline postprocessing.

Ostatní požadavky

Součástí dodávky musí být dostatečně rozměrný výškově stavitelný stůl poskytující pracovní prostor i držáky pro veškeré periferní prvky (myš, klávesnice, MUI, joystick, monitory, ovládací panel plasmacleaneru) umožňující ergonomicky bezproblémovou obsluhu FIBSEM a mikroanalýzy.

Dodaný FIBSEM musí umožnit případnou budoucí instalaci a provoz heating/cooling stage (studium fázových transformací pomocí BSE/EDS/EBSD či FIB-ování podchlazených, na teplo senzitivních vzorků…).

Dodaný FIBSEM musí umožnit případnou budoucí instalaci a provoz druhého EDS detektoru (dostupný port v optimální pozici).

Dodaný FIBSEM musí umožnit případnou budoucí instalaci a provoz CL detektoru (dostupný port v optimální pozici).

Dodaný FIBSEM musí umožňovat budoucí instalaci Ramanova spektrometru.
Tabulka 1: Kontrolní tabulka splnění minimálních technických parametrů

	Parametr
	Hodnota/popis 
(vyplní dodavatel)
	Požadavek

	Umožňuje mikroskop zobrazení a analýzy magnetických vzorků?
	
	ano

	Rozsah nastavení urychlovacího napětí
	
	AVmin ≤ 0,5 kV

AVmax ≥ 30 kV

	Min délka kroku nastavení urychlovacího napětí
	
	 X ≤ 50 V

	Rozsah „landing energy“ (při použití decelerace/sample bias)
	
	LEmin ≤ 0,2 keV

LEmax ≥ 30 keV

	Rozsah nastavení „beam current“
	
	BCmin ≤ 5 pA

BCmax ≥ 100 nA

	Jaké jsou max rozměry zorného pole SEM (WD koincidentní bod @ 10 kV @ ≥ 20 nA) bez viditelného zkreslení obrazu (možnost měření/kótování)
	
	X ≥ 1,5 mm

Y ≥ 1,5 mm

přiložit snímek s kótami

	Jaké jsou max rozměry zorného pole SEM (WD koincidentní bod @ 1 kV @ ≤ 20 pA) bez viditelného zkreslení obrazu (možnost měření/kótování)
	
	X ≥ 1,5mm

Y ≥ 1,5 mm
přiložit snímek s kótami

	Rozlišovací schopnost @ 1keV/optimum WD
	
	RS ≤ 1,0 nm

	Rozlišovací schopnost @ 1kV/optimum WD při nulovém potenciálu na vzorku
	
	RS ≤ 1,4 nm

	Rozlišovací schopnost @ 1keV/koincidentní WD
	
	RS ≤ 1,5 nm

	Rozlišovací schopnost @15kV/koincidentní WD
	
	RS ≤ 1,0 nm

	Rozlišovací schopnost @30 kV STEM
	
	RS ≤ 0,8 nm

	Kompucentrický stolek (rotace a náklon)
	
	ano

	Maximální hmotnost vzorku (bez možnosti náklonu)
	
	m ≥ 1 kg

	Max velikost vzorku (průměr, výška)
	
	100 × 100 × 50 mm

	Rozsah pohybu stolku
	
	min. 100 × 100 × 60 mm, R 360 ° a T -35 až 90 °

	Množství portů pro instalaci příslušenství
	
	≥ 20

	Komorová IR/CCD kamera pro pozicování stolku se vzorky
	
	ano

	Barevná navigační kamera pro orientaci na držáku se vzorky
	
	ano

	In-beam či in-lens integrovaný detektor SE
	
	ano

	In-beam či in-lens integrovaný detektor BSE
	
	ano

	In-beam, in-lens či in column SE/BSE detektor umožňující filtraci dle energie
	
	ano

	Komorový detektor SE
	
	ano

	Komorový detektor SI
	
	ano

	Multisegmentový STEM detektor
	
	ano

	Retraktabilní komorový BSE detektor
	
	ano

	Možnost simultánní in-lens akvizice a zobrazení SE i BSE signálu
	
	ano

	Strategie skenování pro eliminaci šumu
	
	min. frame/line averaging a frame integration s korekcí driftu

	Možnost skládání velkých obrazů z menších skenů (mozaika)
	
	ano

	Xe plasma FIB
	
	ano

	Rozsah proudů iontového svazku
	
	alespoň 1pA až 2 µA

	Simultánní/přerušovaný FIB patterning a zobrazování
	
	ano

	Max. plocha, kterou je možné FIBovat
	
	≥ 0,5 ( 0,75 mm

	Modul pro eliminaci „curtaining“ efektu
	
	ano

	Milling povrchu paralelním svazkem za kompucentrické rotace vzorku
	
	ano

	Nanomanipulátor s motorizací X, Y, Z a R
	
	ano

	GIS s možností elektronové a iontové depozice W a C
	
	ano

	Komorový plasma cleaner
	
	ano

	Manuální ovládací panel pro ovládání základních funkcí mikroskopu
	
	ano

	Joystick či alternativní ovladač dedikovaný pro ovládání pohybů stolku
	
	ano

	SW pro automatickou přípravu TEM lamel
	
	ano

	SW pro automatickou 3D tomografii a analytiku
	
	ano


Tabulka 2: Bodované parametry/funkce
	Parametr
	Hodnota (vyznačí dodavatel)
	Počet bodů

	Rozlišení při 1 keV


	1 nm
	0 b

	
	≤ 0,9 nm
	10 b

	
	≤ 0,7 nm
	20 b

	Min. landing energy


	≤ 200 eV
	0 b

	
	≤ 100 eV
	5 b

	
	≤ 20 eV
	10 b

	Počet segmentů retraktabilního BSE detektoru
	2-3
	0 b

	
	4-7
	5 b

	
	≥ 8
	20 b

	Počet segmentů retraktabilního STEM detektoru
	< 10
	0 b

	
	≥ 10
	10 b

	Funkce automatického zhášení zdroje IR osvětlení komorové CCD kamery v průběhu pozorování pomocí BSE detektoru či EDS
	Ne
	0 b

	
	Ano
	10 b

	Ovládání FIB integrované do UI SEM


	Ne
	0 b

	
	Ano
	10 b

	Ovládání nanomanipulátoru integrované do UI SEM


	Ne
	0 b

	
	Ano
	10 b

	Automatická lift-out funkce při přípravě TEM lamel
	Ne
	0 b

	
	Semiautomatická
	5 b

	
	Automatická
	15 b

	Automatický proces ztenčování TEM lamel až do elektronové transparentosti
	Ne
	0 b

	
	Ano
	10 b

	Automatické ostření jehly nanomanipulátoru
	Ne
	0 b

	
	Ano
	5 b

	Systém omezující kontaminaci vnitřku komory a detektorů v průběhu FIBování
	Ne
	0 b

	
	Ano
	10 b

	TOF synchronizace pro kompenzaci deflexe signálu iontového svazku pro realizaci vysokorychlostního patternování u materiálů vyžadujících krátký dwell time.
	Ne
	0 b

	
	Ano
	5 b

	Dosažený výsledek za parametry
	Max možných = 135 b


Tabulka 3: Mimořádně bodované položky vybavení

	Položka
	Popis
	Poč. bodů

	MFCS (magnetic field canceling system)
	Aktivní systém pro kompenzaci AC/DC elektromagnetického rušení
	10

	Heating/cooling stage
	Stolek umožňující podchlazení či ohřev vzorku (min 5×5×1 mm) v komoře mikroskopu
	10

	C-ToF SIMS
	Hmotnostní spektrometr sekundárních iontů
	20

	2. EDS detektor - plochý, retraktabilní
	Přidaný retraktabilní plochý detektor umístěný mezi vzorek a ústí tubusu umožňující detekci a analýzu energiově-disperzních spekter s vysokým laterálním rozlišením i při nízkých napětích a proudech.
	20

	Naprašovačka
	Sputter coater pro zvodivění povrchu nevodivých vzorků naprášením tenké kovové vrstvy pro UHR (FIB)SEM
	5

	Dosažený počet bodů
	Max možných = 65 b


V                         dne      
	Jméno a příjmení osoby/osob oprávněné jednat za účastníka:
	Podpis:

	
	

	     
	……………………………………..
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