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Opis przedmiotu zamowienia
Spektrometr ramanowski z mikroskopem optycznym:

Spektrometr ramanowski posiadajagcy podwojny tor detekcyjny, wyposazony w
chtodzony termoelektrycznie do —70°C (modut Peltiera, bez koniecznosci chtodzenia
wodg lub cieklym azotem) detektor CCD o minimalnym rozmiarze matrycy 1024 x

256 pikseli, do pracy w zakresie spektralnym co najmniej od 200 nm do 1050 nm. .

Graniczna rozdzielczo$¢ spektralna (wyrazona w jednostkach dyspersji) min. 0.5cm
w obszarze widzialnym.

-1
Mozliwo$¢ pomiaru widm ramanowskich w zakresie co najmniej 50-4000 cm
Konfokalny mikroskop optyczny prosty zintegrowany ze spektrometrem
ramanowskim, przewidziany do badan materiatéw z wykorzystaniem techniki badan
konfokalnych, obrazowania powierzchni oraz probek o wymiarach mikro, pracujacy w
transmisji i odbiciu wyposazony W:

- glowice trojokularowg wraz z binokularem i kolorowa kamera video do

wizualizacji

probki.,

- obiektywy ze standardowa ogniskowa o powigkszeniu: x5, x20, x50, x100,

- obiektyw z dlugg ogniskowa: x50 LWD (NA 0.25, WD 25.00 mm)

- automatycznie sterowany stolik XYZ umozliwiajacy wykonywanie obrazowania

Ramana z krokiem przynajmniej 0.1 pm dla XY i przynajmniej 0.2 um w osi Z,

- joystick do pozycjonowania probki.
Spektrometr ramanowski musi by¢ zintegrowany z mikroskopem AFM (rozdziat B) na
poziomie mechanicznym, optycznym oraz programowym umozliwiajagcym
automatyczne wykonywanie mapowania Raman/AFM. Sprz¢zenie optyczne musi by¢
wykonane w symetrii off-axis dla optymalizacji pomiarow typu TERS
Uktad sprz¢zenia optycznego dla AFM powinien by¢ wyposazony w:
- elastyczne rami¢ probkowania do bezposredniego ogniskowania lasera
ramanowskiego na sondzie
- rami¢ musi by¢ zamontowane na zmotoryzowanym stoliku umozliwiajagcym
przesuw w kierunkach X,y,z, poprzez interfejs trackball
- kamer¢ wideo zamontowang na koncu ramienia, dla ogniskowania lasera na ostrzu
Spektrometr ramanowski wyposazony w przynajmniej dwie siatki dyfrakcyjne: 2400
I/mm
Filtr Rayleigha spektrometru musi umozliwia¢ wykonywanie badan ramanowskich od
50cm™ dla dtugosci fali 488nm /633nm.
System musi by¢ wyposazony w lasery wzbudzajace:
a) laser Ar pracujacy na linii 488nm o mocy min.50mW, emitujacy Swiatto

spolaryzowane liniowo, wraz z filtrem plazmowym
b) laser He-Ne pracujgcy na linii 633nm o mocy min.17mW, emitujacy $wiatto

spolaryzowane liniowo, wraz z filtrem plazmowym |

10) Spektrometr ramanowski musi zapewnia¢ mozliwos¢ obrazowania/mapowania

ramanowskiego wykorzystujac metode:



a) punktowa,
b) liniowg, wraz z pakietem programéw komputerowych do analizy
chemometrycznej

10) Spektrometr musi by¢ wyposazony w mikroskopowy kriostat He o rozmiarze komory
min 25mm, zakresie temp. min. 2.2 K do 500K.

11) System musi umozliwia¢ rozbudowe o przestrajalny filtr umozliwiajacy wykonywanie
badah ramanowskich w zakresie niskoczestotliwosciowym od 10cm™ od linii
wzbudzajacej dla lasera pracujacego w zakresie Swiatta widzialnego

12) Podczas instalacji zostang wykonane testy akceptacyjne na probce dostarczonej przez
klienta typu nanostruktura pétprzewodnikowa zawierajaca dwie studnie kwantowe o
catkowitej grubosci 500nm (pomiar rozktadu przestrzennego).

B. Skaningowy mikroskop sil atomowych (AFM)
1) Tryby pomiarowe AFM:

- kontaktowy AFM,

- przerywanego kontaktu AFM (pot-kontaktowy),

- bezkontaktowy AFM,

- obrazowania fazowego,

- mikroskopia pragdow tunelowych (STM),

- krzywe sita — odlegtos¢ (spektroskopia sitowa),

2) Tryby pomiarowe, o ktore mozna rozbudowac¢ mikroskop w przysztosci:
- mikroskopii pojemnosciowej dC/dV (mikroskopy pozwalajagce na pomiary w trybie
wylacznie dC/dZ nie bedg brane pod uwage przez Zamawiajgcego),
- pomiaru temperatury oraz przewodnictwa temperaturowego. Rozdzielczo$¢ obrazowania
W tym trybie powinna wynosi¢ co najmniej 100 nm.
- mozliwo$¢ prowadzenia badan w powietrzu 1 w cieczach w temperaturach z zakresu od
temperatury pokojowej do temperatury 60°C

4) Oprogramowanie mikroskopu AFM:

- umozliwiajagce wykonanie pomiaru, obrobke, opracowanie oraz prezentacj¢ danych

pomiarowych,

- pracujace pod kontrolg systemu zainstalowanego na komputerze sterujagcym.

- umozliwia wyswietlanie 16 kanatow danych

- podczas pomiaru mozliwos¢ jednoczesnego wyswietlania min. 6 kanatow

- mozliwo$¢ zapisu danych pomiarowych z kazdego kanalu w formacie typu ASCII albo
txt.

5) Oprogramowanie integrujgce AFM i spektrometr ramanowski:
Oprogramowanie umozliwiajace integracj¢ spektrometru ramanowskiego z mikroskopem
AFM, w sposob umozliwiajacy zebranie widm ramanowskich z wybranych punktow lub
przeprowadzenie tzw. mapingu — czyli zebranie macierzy widm z zadanego obszaru.

6) Uktad skanowania:
Wymagany uktad skanowania z nieruchomg sonda oraz ruchomg proébka we wszystkich
trzech osiach. Inne typy ukladow skanowania nie beda brane pod uwage przez
Zamawiajacego. Wymagania dla skanera:



- pole skanowania XY - co najmniej 90 x 90 um z rozdzielczoscia, pozwalajaca na
uzyskanie obrazu periodycznosci struktury atomowej na mice w trybie kontaktowym
AFM,

- zakres skanowania Z - co najmniej 7,5 um,

- skaner musi by¢ wyposazony w uklad sprze¢zenia zwrotnego pracujacy w zamknigtej petli
sprzgzenia zwrotnego.

7) Gtowica SPM:
- z mozliwo$cig manualnego ustawiania polozenia probki w zakresie co najmniej 5 x 5
mm,
- wyposazona w uktad zmotoryzowanego zblizania sondy do probki z regulacja pochytu
(przod-tyt oraz na boki) realizowang poprzez oprogramowanie,
- mozliwo$¢ pracy we wszystkich trybach AFM oraz STM bez konieczno$ci zmiany
glowicy skanujacej oraz skanera
- umozliwia wymiane¢ sondy pomiarowej bez zdejmowania glowicy z mikroskopu.

8) Glowica integrujaca AFM i spektrometr ramanowski:
- z mozliwo$cig manualnego ustawiania polozenia probki w zakresie co najmniej 5 x 5
mm,
- wyposazona w uktad zmotoryzowanego zblizania sondy do préobki z regulacja pochytu
(przdd-tyt oraz na boki) realizowang poprzez oprogramowanie,
- detekcja potozenia sondy odbywa si¢ w oparciu o laser pracujacy w zakresie widma
podczerwieni, aby nie zakldca¢ dziatania spektrometru ramanowskiego
- umozliwia akwizycje widm ramanowskich na probkach nieprzezroczystych w uktadzie z
oswietlaniem ostrza pomiarowego AFM od ,,boku”
- umozliwia wymiang¢ sondy pomiarowej bez zdejmowania glowicy z mikroskopu.

9) Rozmiar probek:
- nie mniejszy niz 40 x 40 mm o wysokosci nie mniejszej niz 15 mm
- poziom szumu W osi z nie gorszy niz 0.5A (angstrema) (RMS) na atomowo ptaskie;j
powierzchni np. mika

10) Zintegrowany uktad optyczny z kamerg CCD:
- rozdzielczo$¢ uktadu optycznego co najmniej 2 um,
- funkcje powigkszenia oraz regulacji natgZenia o§wietlenia kontrolowane poprzez
oprogramowanie mikroskopu.

11) Kontroler:
- musi zapewnia¢ rozdzielczo$¢ co najmniej 20 bitow dla kazdej osi skanowania,
- musi zapewnia¢ mozliwos¢ rejestracji obrazow z rozdzielczoscig co najmniej 1024 x
1024 punktow dla co najmniej o$miu kanalow danych jednoczesnie,
- Komunikacja pomiedzy kontrolerem mikroskopu, a komputerem sterujagcym poprzez port
USB 2.0.

12) Sondy pomiarowe:
- min. 20 sond do pracy w trybie kontaktowym,
- min. 20 sond do pracy w trybie pot-kontaktowym i bezkontaktowym,
- min. 20 sond do pracy w trybie mikroskopu tunelowego



- min. jedna sonda do nanoindentacji

13) Testy akceptacyjne uzyskane na zainstalowanej aparaturze u Zamawiajgcego :

- obrazowanie wysoko rozdzielcze potwierdzone probce HOPG

- obrazowanie powierzchni heterostruktury o periodycznosci 15nm (5Snm bariera i 10nm
studnia kwantowa)

- uzyskanie pomiaréw typu TERS na nanorurkach weglowych

C. Zintegrowany  system komputerowy i zintegrowane
oprogramowanie do sterowania z ukladem AFM/RAMAN, akwizycji danych i ich
przetwarzania,

w sktad ktorego wchodza:
1) Dwa komputery:
- Wielordzeniowy processor min: 2.4 GHz
— Pami¢g¢ RAM min. 2GB
- Dysk twardy min. 1 TB
- Nagrywarka DVD
- System operacyjny: Microsoft Windows XP Professional

2) Cztery monitory, dwa z nich co najmniej 23’

3) Laserowa drukarka kolorowa

4) Oprogramowanie komputerowe powinno zapewniaé:

a) sterowanie systemem,

b) akwizycje danych pomiarowych wraz z analiza.

¢) system powinien by¢ wyposazony w biblioteke widm Ramana zwigzkow
nieorganicznych i polimerowych.

5) Wymagana licencja oprogramowania minimum nal0 stanowisk.

6) Stolik uwzgledniajacy umieszczenie 4 monitoréw z dwoma krzestami.

D. Sto6t optyczny

Stot optyczny o wymiarach nie mniejszych niz 2000x15000 mm), umozliwiajacy

ustawienie spektrometru oraz mikroskopu AFM. St6t musi by¢ wyposazony w system

pasywnej izolacji antywibracyjnej.

INNE WYMAGANIA:

1) Wymagane przeszkolenie co najmniej 3 uzytkownikdéw w czasie instalacji systemu
wlaczajac przynajmniej 2 dni szkolenia w zakresie obstugi spektrometru ramanowskiego oraz
3 dni w zakresie obstugi AFM.

2) Wymagany okres gwarancji minimum 24 miesigce obejmujacy catos¢ aparatury
(wylaczajac lasery jezeli w tym okresie przekrocza gwarantowang ilo$¢ godzin pracy t;.
minimum 5000 godzin pracy oraz skaner mikroskopu). W okresie gwarancyjnym wykonawca
bedzie zobowigzany do zapewnienia cigglo$ci pracy aparatury. Maksymalny czas
oczekiwania na usuni¢cie uszkodzenia w okresie gwarancji wynosi 30 dni roboczych od czasu
zgloszenia awarii, a w okresie pogwarancyjnym 45 dni. Okres gwarancji bedzie
automatycznie przedtuzany o czas trwania zgloszonych awarii aparatury. Serwisowanie w



okresie gwarancji lezy po stronie dostawcy (lacznie z laserami jezeli nie przekrocza
gwarantowang liczbe godzin pracy).

3) Podrgczniki uzytkownika w formie drukowanej w jezyku polskim lub angielskim i na CD
opisujgce dzialanie spektrometru, rejestracje widm, oprogramowanie, itd.,

4) Termin realizacji zamowienia: do 8 tygodni od dnia podpisania umowy.

5) Wymagana wizyta serwisowo - przeglagdowa systemu w 23 lub 24 miesigcu trwania
gwarancji.



