tukasiewicz
Instytut
Mikroelektroniki

| Fotoniki

Warszawa, dnia 12.07.2022 r.

Zapytanie w celu oszacowania wartosci zamoéwienia
polegajacego na dostarczaniu skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM) z detektorem EDS

W celu zbadania oferty rynkowej oraz oszacowania wartosci
zamoéwienia, Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki
i Fotoniki zwraca sie z prosbg o przedstawienie informaciji
dotyczacych szacunkowych kosztow realizacji nizej opisanego
zamowienia.

UWAGA!

Niniejsze szacowanie wartosci zamowienia nie stanowi oferty
W_rozumieniu art. 66 Kodeksu Cywilnego, jak rowniez nie jest
ogtoszeniem ani_zapytaniem o cene w rozumieniu ustawy Prawo
Zamowien Publicznych. Informacja ta ma na_ celu wytacznie
rozpoznanie rynku i uzyskanie wiedzy na temat kosztéw realizaciji
opisanej dostawy.

. ZAMAWIAJACY

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki
al. Lotnikow 32/46
02-668 Warszawa

. PRZEDMIOT ZAMOWIENIA

Przedmiotem zamodwienia jest dostawa, instalacja, uruchomienie
i testowanie skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM)
z detektorem EDS oraz stolikiem grzewczym i Kkamerg
nawigacyjng, zwanego dalej ,przedmiotem zamowienia”.
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Wymagania i parametry techniczne dla przedmiotu zamodwienia, sq
przedstawione w tabeli ponizej:

Lp.

Nazwa parametru

Wymaganie

1.

Rok produkgcji

2022/2023 (skaningowy mikroskop elektronowy z detektorem EDS
oraz stolikiem grzewczym i kamera nawigacyjng musi by¢
urzadzeniem nowym, nieuzywanym na wystawie, do pokazdéw lub
prac dla klientéw poza fabrykg producenta, jak rdéwniez
nieuzywanym do regularnych pokazow dla klienta lub szkolen w
fabryce producenta)

Gtowne
zastosowanie

Inspekcja lokalnej mikrostruktury dla szerokiej klasy materiatéw
wraz z analizg skitadu pierwiastkowego w mikroobszarze prze
uzyciu techniki EDS. Obrazowanie na zywo aktywowanych
termicznie proceséw fizycznych i chemicznych w szerokim zakresie
temperaturowym

Ogodlne wymagania
techniczne

6.1. Zrodto wiazki elektrondw - dziato elektronowe z zimna emisjq
polowg lub termicznie wspomagang emisjg polowg (emiter
Schottky’ego)

6.2. Zdolno$¢ rozdzielcza obrazowania w trybie SE w wysokiej
prézni przy napieciu 30 kV - nie gorsza niz 1.0 nm

6.3. Zdolnos$¢ rozdzielcza obrazowania w trybie SE w niskiej prézni
przy napieciu 30 kV - nie gorsza niz 1.3 nm

6.4. Zdolno$¢ rozdzielcza obrazowania w trybie SE w $redniej
prézni przy napieciu 30 kV - nie gorsza niz 1.3 nm

6.5. Zdolnos$¢ rozdzielcza obrazowania w trybie SE w wysokiej
prézni przy napieciu 1 kV - nie gorsza niz 3.0 nm

6.6. Zdolnos¢ rozdzielcza obrazowania w trybie BSE w wysokiej
prézni przy napieciu 30 kV - nie gorsza niz 2.5 nm

6.7. Zakres napiecia przyspieszajgcego: 200 eV - 30 keV

6.8. Zakres pradéw wigzki elektronowej: 1 pA - 200 nA

6.9. Wymagany uktad do pomiaru pradu wigzki elektronowej

6.10. Energia elektronéw padajacych na powierzchnie proébki
< 20 eV

6.11. Wymagany detektor elektronéw wtérnych (SE) typu
Everhart’a-Thornley’a
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.12. Wymagany detektor elektrondéw wstecznie rozproszonych

(BSE) sprzezony z detektorem EDS, z podziatem na sektory
rozmieszczone koncentrycznie wzgledem siebie oraz o
czutoéci wystarczajacej na obrazowanie przy energiach
700 eV

.13. Zakres szybkosci skanowania obrazu od 25 ns/piksel do 25

ms/piksel

.14. Wymagane rézne tryby skanowania:

- integracja wielu ramek z automatyczng korekta dryfu,
- Integracja liniowa w celu poprawy stosunku sygnat/szum,

- skanowanie manualne z tzw. przeplotem celem
optymalizacji czasu pomiaru

.15. Wymagana atmosfera ochronna gazéw w trybie niskiej

prézni: azot (N;), dwutlenek wegla (CO;)

.16. Wymagane obrazowanie materiatéw o] stabym

przewodnictwie elektrycznym, silnie odgazowujacych oraz
uwodnionych bez wstepnej preparatyki (stan naturalny)

.17. Wymagana co najmniej jedna kamera CCD z pods$wietlaniem

w podczerwieni (IR) do podgladu wnetrza komory mikroskopu
podczas pracy

.18. Wymagana wewnetrzna, zintegrowana kamera cyfrowa o

rozdzielczosci co najmniej 5 megapikseli i polu widzenia
obejmujacym caty stolik z prébkami celem nawigacji oraz
wstepnego obrazowania powierzchni preparatéw

.19. Wymagany precyzyjny stolik eucentryczny zmotoryzowany w

5-ciu osiach i zakresach ruchu:
- w osi X nie mniejszy niz 110 mm,
- W 0si Y nie mniejszy niz 110 mm,
- zakres przesuwu w 0si Z nie mniejszy niz 60 mm,

- eucentryczny obrét wokdt osi w zakresie 360 stopni dla
wszystkich potozen X,Y,

- pochylanie w zakresie nie mniejszym niz od -10° do +80°

Stolik powinien umozliwia¢ umieszczanie probek lub
akcesoriow o wadze = 4000g
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6.20. Komora mikroskopu musi posiada¢:
- szerokos$¢ nie mniejszg niz 340 mm,

- co najmniej 12 portow

6.21. Wymagane sg uchwyty i nosniki prébek kompatybilne ze
stolikiem mikroskopu, w szczegdlnosci uchwyt powinien
umozliwia¢ zamontowanie 17 standardowych stolikow
okragtych o $rednicy 12.7 mm

6.22. Wymagane oprogramowanie sterujgce praca mikroskopu
pozwalajgce na:

- automatyczng korekcje astygmatyzmu,
- automatyczne ustawienie ostrosci obrazu,

- ustawienie parametrow urzadzenia, takich jak:
powiekszenie, energia elektronéw pierwotnych osiggajacych
préobke, wybor trybu obrazowania,

-akwizycje i zapisywanie (wraz z zestawem wszystkich
parametrow pracy mikroskopu) danych o maksymalnej
rozdzielczosci minimum 25 megapikseli, w co najmniej
przyjetych standardach obrazu: TIFF, BMP i JPEG w skali
szarosci nie mniejszej niz 24 bity,

- jednoczesny zapis do 4 obrazéw z réznych detektoréw, w
tym takze z rdéznych segmentéw detektoréw, uzyskanych
przy pojedynczym skanie wigzka,

- zapisanie jednoczes$nie zarejestrowanych obrazéw przy
uzyciu przyrostowej nazwy pliku, przy czym wszystkie
zapisane w danym momencie obrazy muszg miec takg samag
przyrostowq liczbe i inny zdefiniowany przez uzytkownika
prefiks,

- rejestracje sekwencji video w formacie .avi,

- pomiary odlegtosci, pdl powierzchni i katow bezposrednio
na ekranie monitora z zapisem rezultatéw pomiaru;

- zapisywanie i przywotywanie parametréw skanowania
(czas postoju wigzki w punkcie, sposob skanowania, itp.),

- zapis w sposob automatyczny oraz dynamiczny minimum
20 ostatnich ustawien mikroskopu (parametry wigzki i tryb
skanowania, ustawienia stygmatoréw) z mozliwoscig ich
pozniejszego przywotania.

Oprogramowanie sterujgce pracg mikroskopu i wszystkie
aplikacje specjalistyczne dotgczone do aparatury muszg by¢
w petni funkcjonalne w systemie operacyjnym co najmniej MS
Windows 10 lub réownowaznym i kompatybilne z innymi
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standardowymi programami $rodowiska Microsoft Windows.

6.23. Wymagany system prdézniowy wyposazony w bezolejowg
pompe do prozni wstepnej, pompe turbomolekularng oraz
minimum dwie pompy jonowe, z mozliwoscig zapowietrzania
komory mikroskopu w sposéb automatyczny czystym azotem.

6.24. Wymagany kompatybilny, zamkniety uktad chtodzenia typu
woda-powietrze zapewniajacy stabilng prace catego systemu
mikroskopu.

6.25. Wymagany kompresor powietrzny o] nastawach
umozliwiajacych prawidtowe funkcjonowanie systemu

6.26. Wymagany zewnetrzny panel operacyjny do regulacji
podstawowych, czesto uzywanych parametrow i funkcji
mikroskopu, jak: ostro$é¢, powiekszenie, jasnos$¢, kontrast,
korekcja astygmatyzmu.

6.27. System mikroskopu musi by¢ wyposazony w co najmniej
2 kolorowe monitory LCD o przekatnej minimum 24 cale.

6.28. Mikroskop musi posiada¢ funkcjonalne oprogramowanie do
akwizycji zdje¢ o wysokiej rozdzielczosci charakteryzujace
sie:

- automatycznym obrazowaniem duzych obszaréw proébki
lub wielu prébek poprzez sekwencyjny przesuw stolika oraz
zszywanie uzyskanych zdjec¢ (stitching) wraz z korektg na
granicach zdje¢,

- naktadanie zdje¢ tego samego obszaru prébki
uzyskanych ze wszystkich oferowanych detektorow (SE,
BSE),

- wersjg offline do przegladania zarchiwizowanych zdjec
wielkoformatowych

6.29. Mikroskop musi posiada¢ funkcjonalne oprogramowanie do
automatycznej analizy obrazu 2D i obliczen statystycznych,
w tym:

- mozliwo$¢ tworzenia przez uzytkownika procedur
utatwiajgcych manipulacje zbiorami obrazow w celu ich
korekty (odszumianie, wyostrzanie, poprawa kontrastu,
usuwanie artefaktéw pomiarowych),

- umozliwia¢é segmentacje lokalnej mikrostruktury
(wydzielenia, wtracenia, wzery, ziarna, pory) poprzez
manualne  obrysowywanie  obiektéw lub w  sposoéb
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automatyczny na podstawie wyszukiwania zadanych cech,

- stosowac algorytmy samo uczenia sie w oparciu o
sztuczng inteligencje (AI) do rozpoznawania cech i
automatycznej segmentacji obrazéw,

- umozliwia¢ dostep do skryptéw i bibliotek naukowych
jezyka Python w celu tworzenia procedury z ich
wykorzystaniem,

- umozliwia¢ klasyfikacje obiektéw na obrazach po ich
ksztatcie oraz wielkosci, w tym rzeczywistym rozmiarze na
podstawie wielkosci piksela,

- umozliwia¢ tworzenie rozktadéw statystycznych
obiektdw, m.in. wielko$¢ ziarna, pole powierzchni, czy udziat
frakcji,

- zachowywac¢ petng kompatybilno$¢ z oprogramowaniem
do akwizycji wysokorozdzielczych zdje¢ z duzych obszaréw
(obrazowanie wielkopowierzchniowe SEM),

- zachowac petng funkcjonalnos¢ bez limitu czasowego.

6.30. Wymagany bezazotowy detektor EDS wykonany w
technologii SDD sprzetowo i programowo przystosowany do
wspotpracy z oferowanym mikroskopem SEM i
charakteryzujacy sie:

- zakresem detekcji pierwiastkdéw od berylu (Be),

- rozdzielczoscig energetyczng <129 eV dla linii Mn:Kg,
- powierzchnig elementu aktywnego =30 mm?,

- przepustowoscig wejsciowg =1 000 000 zliczen/s.
Ponadto, oprogramowanie detektora EDS musi:

- umozliwia¢ punktowg oraz liniowg rejestracje widm
rentgenowskich,

- umozliwia¢ podstawowg analize widm obejmujaca
usuwanie tta, dekonwolucje linii spektralnych, szacowanie
zawartosci pierwiastkow,

- automatyczne generowac raporty ilosciowe (at.% i
wt.%), oraz jakosciowe (mapowanie pierwiastkowe, profile
liniowe) do programu MS Word lub rownowaznego,

- pracowac w srodowisku Windows 10 lub réwnowaznym.

Napylarka
wysokoprézniowa do
nanoszenia cienkich
warstw wegla i
metalu

Wymagane jest urzadzenie prdzniowe do napylania jonowego
metali szlachetnych oraz wegla z uzyciem wymiennych gtowic.
W szczegéblnosci napylarka musi:

- posiada¢ automatyczng przestone chronigcq preparat do
napylania,

- posiada¢ minimum 2 szklane klosze, wykorzystywane zamiennie
do napylania weglem Iub metalem, pozwalajace uniknagé
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redepozycji niechcianego materiatu ze Scianek cylindra,
- posiadac stolik o $rednicy min. 80 mm z mozliwoscig pochytu,

- posiada¢ system do odpompowania komory roboczej do
koncowego ciénienia nie gorszego niz 2 x 10> mbar,

- umozliwia¢ automatyczny pomiar grubosci napylanej warstwy
z doktadnoscig nie gorszg niz 1 nm poprzez wbudowang wage,

- posiada¢ zintegrowany panel dotykowy (LCD) do obstugi i
zmiany nastaw urzadzenia, wyswietlacz jednoczes$nie powinien
wskazywaé podstawowe parametry napylania, takie jak cisnienie,
status pracy, itp.,

- posiada¢ mozliwos¢ zapamietywania minimum 15 procesow
napylania z zabezpieczonym hastem dostepu do nich,

- posiada¢ automatyczny system nawijania sznurka weglowego
w gtowicy po jego przepaleniu, bez koniecznosci zapowietrzana
komory - system ten musi umozliwia¢ napylenie minimum 70 nm
warstwy wegla bez koniecznosci zapowietrzania komory napylarki,

- posiada¢ dedykowane oprogramowanie, uruchamiane na
komputerze wyposazonym w oprogramowanie MS Windows,
w petni umozliwiajgce automatyzacje procesu, tj. odpompowanie
uktadu, przedmuchanie komory argonem, stabilizacje plazmy (dla
napylania metalami), otwarcie przystony gtowicy, napylenie
zadanej grubosci warstwy lub napylenie z zadanym czasem
trwania, zapowietrzenie uktadu lub pozostawienie go pod prdznig,

- umozliwia¢ zdalng diagnostyke poprzez sie¢ Internet w celu
analizy stanu urzadzenia lub sprawdzenia parametréw pracy.

Zasilanie awaryjne

Wymagane  zapasowe  zasilanie mikroskopu w postaci
automatycznego uktadu zabezpieczen (UPS z filtrami) na wypadek
nieoczekiwanego spadku napiecia, podtrzymujgce zasilanie
systemu przez minimum 15 minut. Ukfad zasilania awaryjnego
musi posiadaé¢ zestaw wszystkich potrzebnych przewodéw do
potaczen, o dtugosci wystarczajgcej do podtaczenia mikroskopu na
odlegtosci co najmniej 5 m.

Biurko

Wymagane dedykowane biurko do pracy przy mikroskopie.

Dostawa, instalacja,
uruchomienie

Aparatura musi by¢ dostarczona w stanie kompletnym i gotowym
do pracy bez koniecznosci kupna dodatkowych licencji. Mikroskop
musi zawiera¢ zestaw wszystkich potrzebnych przewodoéw (kabli
elektrycznych, $wiattowodowych i innych) do potgczen, o
dtugosciach  wystarczajacych do  podtaczenia  mikroskopu,
kompresora, systemu chtodzenia i UPS.

System zdalnej
diagnostyki i analizy

Mikroskop musi by¢ wyposazony w system zdalnej diagnostyki za
posrednictwem sieci Internet w celu skrdécenia czasu przestoju
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stanu urzadzenia

urzadzenia do niezbednego minimum.

Test akceptacyjny

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia testu
akceptacyjnego w miejscu instalacji urzadzenia, obejmujacego:

- sprawdzenie poprawnosci dziatania wszystkich uktadow
i elementéw systemu poprzez wykonanie diagnostyki urzadzenia
wedtug norm producenta,

- udokumentowanie zdolnosci rozdzielczej mikroskopu poprzez
obrazowanie wigzka elektronowg wzorcowej prébki ztota na
podtozu weglowym (preparat zapewnia Wykonawca), gdzie:

a) zdolnos¢ rozdzielcza w modzie SE przy napieciu 30 kV w trybie
wysokiej prézni na nie powinna by¢ gorsza niz 1.0 nm

b) zdolno$¢ rozdzielcza w modzie SE przy napieciu 1 kV w trybie
wysokiej prézni nie powinna by¢ gorsza niz 3.0 nm

c) zdolnos$¢ rozdzielcza w modzie SE przy napieciu 30 kV w trybie
niskiej prozni nie powinna by¢ gorsza niz 1.3 nm

d) zdolnos$¢ rozdzielcza w modzie SE przy napieciu 30 kV w trybie
srodowiskowym nie powinna by¢ gorsza niz 1.3 nm.

Wykonawca musi zapewni¢ warunki i materiaty niezbedne do
przeprowadzenia testow.

10.

Instrukcja obstugi

Instrukcje obstugi mikroskopu oraz wszystkich podzespotéw (EDS,
uktad chtodzacy, kompresor, itp.) powinny by¢ w jezyku polskim
lub angielskim. Obstuga wszystkich elementow
urzadzenia/systemu musi by¢ mozliwa przy wykorzystaniu jezyka
polskiego lub angielskiego (dotyczy to w szczegdlnosci opisu
elementéw sterujacych na konsolach, klawiaturze, urzadzeniach
itd.).

11.

Szkolenie z obstugi
mikroskopu oraz
szkolenie
aplikacyjne - dla co
najmniej 4 oséb

Wymagane petne szkolenie po instalacji urzadzenia w laboratorium
Zamawiajgcego z zakresu obstugi wszystkich elementéw systemu
oraz szkolenie aplikacyjne z wysokorozdzielczego obrazowania
SEM.

Wymagane 2 dni zaawansowanego szkolenia aplikacyjnego w
jezyku polskim.

12.

Gwarancja

Wymagana obstuga posprzedazowa w postaci:

- minimum 36-miesiecznej gwarancji liczonej od dnia podpisania
bezwarunkowego protokotu odbioru,

- mozliwos¢ zakontraktowania pakietow serwisowych
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. ELEMENTY WYCENY

W wycenie Wykonawca powinien zawrzec:

1) Nazwe, adres Wykonawcy, osobe do kontaktow;

2) Cene w zt (netto i brutto) uwzgledniajgcq wszystkie koszty realizacji
zamowienia.

. FORMA SKLADANIA WYCENY

Elektronicznie na adres agata.skwarek@imif.lukasiewicz.gov.pl

. TERMIN SKEADANIA WYCENY
20.07.2022 .

. OSOBA UPOWAZNIONA DO KONTAKTOW
Dr hab. Agata Skwarek , tel 12 656 31 44 wew. 244

Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki
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