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Zadavatel odpovida na zadost dodavatele o objasnéni dotazl dorucenou prostiednictvim elektronického nastroje
dne 10. 2. 2025.

Dotaz 1:

Dékujeme za odpovéd na nas pfedchozi dotaz. Radi bychom vsak pozadali o po-drobnéjsi vysvétleni, pro¢ vyssi
rozliSeni neni bodové ohodnoceno, prestoze muize zasadné ovlivnit kvalitu a presnost analyzy v pokrocilych
aplikacich.

VySSi rozliSeni pfinasi konkrétni vyhody, napfiklad:
PFesné&jsi offline analyzu obrazu, zejména pfi automatizovaném vyhodnocovani a méreni.

Lepsi vyuZitelnost pro post-processing aplikace, kde kazdy detail mize hréat klicovou roli.
Vyssi vérnost zobrazeni pfi zvétSeni a zpracovani dat, coz je dulezité pro védecké a primyslové aplikace.

Rozumime, Ze zadavatel povaZuje stanovené rozliSeni za dostatecné, ale pokud vyssi technologicka Uroven nevede
k Zddnému bodovému zvyhodnéni, nevytvari to prostor pro inovace a kvalitn&jSi nabidky.

MUzete prosim podrobnéji objasnit, proc tento parametr neni zohlednén v bodovém hodnoceni?

Odpovéd zadavatele:

Vys3irozliSeni scanu, které je zde zfejmé& minéno (tj. bod 50 / Fadek 66 tabulky s technickymi specifikacemi), s sebou
nese vyssi Casovou narocnost a také mnohem vétsi velikost vyslednych obrazovych souborU. Pro zadavatele je vsak
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klicové zejména rozliSeni mikroskopu jako takové, které je zohlednéno v bodovém ohodnoceni - viz. MICROSCOPE
/ resolution. Zohledniujeme rozliSeni v médu s vysokym vakuem, nizkym vakuem a ve STEM médu (body 18-21 /
radky 29-32 tabulky). Za kazdych 0,1 nm ve prospéch kvality rozliseni ziska nabidka 50 bodd (vysoké vakuum), nebo
20 bodd (nizké vakuum, STEM).

Dotaz 2:
Dodatecny dotaz k pozadavku na pozitivni bias:
Dékujeme za poskytnuti odkazu na pfiklad vyuZiti pozitivniho biasu.

Radi bychom v3ak pozadali o zvazeni moznosti bodového ohodnoceni i alternativnich technologii, které dokazou
dosahnout stejnych nebo dokonce lepsich vysledkd bez nutnosti pozitivniho biasu.

NaSe FeSeni vyuziva EsB detektor s filtering grid, ktery poskytuje stejny, ne-li lepsi efekt, a zaroven eliminuje potfebu
pozitivniho biasu. Tento pFistup pfinasi vyhody, jako je zjednoduSeni celkového provozu, vy3si stabilita a odstranéni
potencialnich komplikaci spojenych s biasem.

MU0zeme tedy pozadat o upresnéni, zda by bylo mozné v hodnoceni zohlednit také technicka reseni, ktera dosahuji
stejnych vysledkd odliSnou, ale efektivni metodou? Pevné véfime, Ze by takové zohlednéni podpofilo
technologickou rozmanitost a umoznilo nabidnout optimalni FeSeni pro dané aplikace.

Odpovéd zadavatele:

Filtrace zpétné odrazenych elektront (bod 23/ fadek 35) je volitelny (bodovany) parametr stejné jako pouziti BIASu
(bod 8 / fadek 17 tabulky).

Filtrovanim se velmi omezi signal a pro ziskani kvalitngjsi fotografie se musi prodlouZit bud doba, po kterou paprsek
zUstane na misté, nebo zvétsit pocet prebéhd, anebo zvysit proud ve svazku. VSe vySe zminované vede ke ztraté
rozliSeni.

Dotaz 3:
Dodatecny dotaz k bodovému zvyhodnéni immersion magnetic Cocky
Dékujeme za vysvétleni bodového zvyhodnéni pfi pouZziti immersion magnetic Cocky.

Radi bychom se v3ak doptali na nékteré aspekty tohoto hodnoceni, protoze podle nasSich zkuSenosti pFinasi tento
typ Cocky znacna omezeni, kterd mohou negativné ovlivnit univer-zalnost a pfesnost zobrazovani:

- Nizka efektivita detekce sekundarnich elektrond (SE) pro ETSE detektor
Immersion ¢ocka Cini detekci SE vyrazné méné Gcinnou, coz mudze ovlivnit kontrast a kvalitu vysledného obrazu.

- Zkresleni obrazu pfi naklonéni vzorku
Pfi naklonéni vzorku immersion ¢ocka zpUlsobuje zkresleni a astigmatismus, které je nutné vyrazné korigovat,
aby bylo moZzné provadét pfesna rozmérova méfeni struktur na vzorku.
Navic dochazi ke zméné zvétSeni - Decelerace paprsku nebo magnetické pole vytvari ¢ocku, ktera modifikuje
zvétSeni v rozsahu 10-20 %., coz muZze vést k nespravné interpretaci vysledka.

- Omezené pouZiti pro magnetické a magnetizovatelné vzorky

*
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V dokumentaci se uvadi, Ze immersion ¢ocka je vhodna i pro magnetické vzorky, nicméné nasSe zkuSenosti
ukazuji opak. Napfiklad pfi zobrazovani kovové magnetické mfizky immersion €ocka selhava a neni schopna
vytvofit obraz.

- Omezeni velikosti vzork(
Pro pouZziti immersion €ocky je nutné zmensit velikost vzorku, coZ dale limituje jeji praktickou vyuZitelnost.

Naopak, nase technologie umoZznuje dosazeni velmi vysokého rozliSeni i pfi velmi nizkych urychlovacich napétich,
¢imz efektivné eliminuje riziko kontaminace povrchu vzorku a zaroven poskytuje Spi¢kovou kvalitu obrazu bez vyse
uvedenych omezeni.

Radi bychom tedy pozadali o pfehodnoceni bodového zvyhodnéni immersion magnetic cocky s ohledem na jeji
vyznamné nevyhody a na skutecnost, Ze existuji moderni alternativy, které umoznuji dosazeni stejné dobrych nebo
dokonce lepsich vysledkd bez uvedenych kompromis(.

Odpovéd zadavatele:

Zadavatel nize odpovida na tento dotaz a shrnuje divody bodového zvyhodnéni nabidky pfi pouziti immersion
magnetic cocky:
- Zadavatel opakované upozorfiuje na odGvodnéni ve druhém odstavci odpovédi na otdzku €. 4 z minulého

Vysvétleni a zmény zaddvaci dokumentace.

- Omezeni velikosti vzork( plati pouze pfi praci v rezimu magnetické imerze na magnetickych nebo
magnetizovatelnych vzorcich.

- Imerzni Cocky umoZznuji ziskavat detailn&jsi a kvalitnéjsi snimky.

- Imerzni €ocky zlepsuji schopnost fokusovat elektronovy paprsek a zlepsuji rozliSeni, coz je zvlasté uzitecné pfi
analyze nanostruktur a velmi jemnych detaild.

- Mezi hlavni vyhody imerznich ¢olek patfi:

(1) ZvySené rozliSeni

Imerzni €ocky v SEM umoZznuji dosaZeni vySsiho rozliSeni tim, Ze zlepSuji schopnost zaméfit elektronovy paprsek

na velmi malou oblast vzorku. To je dlleZité pro zobrazeni nanostruktur, jemnych povrchovych detaild nebo
malych ¢astic, které by byly jinak nerozliSiteIné. Umoznuiji ziskat snimky s lepSim kontrastem a detailnosti.

(2) Lepsi kontrola nad ohniskem

Imerzni Cocky pomahaji pfesnéji zaostfit elektronovy paprsek, coz je kliCcové pro zajiSténi maximalniho rozliseni a
kvality obrazu. Tato schopnost je zvIast dllezita pfi préci se vzorky s velmi jemnymi povrchovymi strukturami, kde
je vysoka pfesnost zaostfeni nezbytna.

(3) ZlepSeny kontrast

Diky imerzni ¢occe je mozné ziskat snimky s vy$$im kontrastem. To je obzvlast uzitecné pfi studiu vzork(, které
obsahuji heterogenni struktury nebo tenké vrstvy.

(4) VylepSeni zobrazeni jemnych povrchovych detail(

Imerzni Cotky pomahaji zlepsit zobrazeni topografie povrchu, coz je zasadni pro studium jemnych textur nebo
nanostruktur. PFi analyze vzorkd, jako jsou nanocastice, filmy nebo povlaky, je dllezité mit moznost vidét i velmi
drobné detaily, které by bez této technologie mohly byt rozmazané nebo nezretelné.
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(5) Méné zkresleni obrazu

PFi pouZiti imerzni ¢ocky mlze byt zobrazeni vzorku méné nachylné k optickym aberacim nebo zkreslenim, ktera
jsou typicka pro tradi¢ni systémy s béZznymi Cockami. To znamena, Ze kvalita obrazu je stabilngjsi a pfesnéjsi, coz
je velmi dualeZité pri detailni analyze vzork(.

(6) Vétsi hloubka ostrosti

Vyuziti imerzni ¢ocky mlZe vést k vétsi hloubce ostrosti, coZz znamena, Ze Sirsi rozsah vzorku bude zaostreny a
dobre viditelny na obrazku. Tato vyhoda je obzvlast uZiteCna pfi analyze povrchovych topografii nebo pfi studiu
vzorkd, které maji vyraznou nerovnost.

(7) ZlepSeni detekce sekundarnich elektront (SE)

Imerzni cocky mohou zlepsit detekci sekundarnich elektronl (SE), coZ vede k lepsi kvalité obraz( pfi zobrazeni
povrchovych detailll. SE detektor je ddleZity pro analyzu topografie vzorku, a imerzni ¢o¢ky mohou zlepsit jeho
vykon pfi zobrazeni i téch nejjemnéjSich povrchovych struktur.

(8) Efektivnéjsi vyuZiti elektron(

Imerzni ¢ocky mohou také zlepsit efektivitu sbéru signalu z elektronl interagujicich se vzorkem. Tento efekt mlze
zvysit intenzitu detekovanych signall, coz vede k lepsim snimkdam i pfi nizSich davkach elektrond, coz mize byt
vyhodné, zejména u vzork(, které jsou citlivé na poskozeni.

(9) VylepSeni pro analyzu vzorkd v 3D

Diky zlepSeni ostrosti a kontrastu mohou imerzni Cocky pomoci pfi rekonstrukci 3D obrazd vzorkd. Tato
technologie je uzitecnd pro studium prostorovych struktur a pro analyzu vzorkd, kde je ddlezité mit komplexni
zobrazeni ve tfech dimenzich.

Dotaz 4:
Dodatecny dotaz k pozadavku na dal3i SE in-beam detektor

Dékujeme za odpovéd, nicméné se domnivame, Ze uvedené vysvétleni neni dostatecné konkrétni. Konstatovani,
Ze dalSi SE in-beam detektor zajiStuje vétsi variabilitu pFistroje a umoZniuje ziskat dodatecné informace o vzorku,
neodpovida na zasadni otazku jaké konkrétni aplikace tento pozadavek reflektuje a jaké konkrétni typy informaci
tento detektor poskytuje oproti jinym alternativnim FeSenim.

NaSe technologie dokaze ziskat veskeré relevantni informace o vzorku i bez tohoto typu detektoru, a proto bychom
radi pozadali o podrobnéjsi objasnéni:

Jaké specifické aplikace vyZaduji dalSi SE in-beam detektor?

Jaké konkrétni informace poskytuje navic oproti béZznym feSenim?

Jak bylo ur€eno, Ze pravé tento typ detektoru je nezbytny a pro¢ nejsou bodové chodnoceny alternativni pfistupy,
které vedou ke stejnému vysledku?

Odpovéd zadavatele:

Dodatecny in-beam SE detektor poZaduje zadavatel pfedevsim z nasledujicich ddvodd:
(1) Lepsi kvalita obrazu: Dodatecny in-beam SE detektor poskytuje lepsi kontrast a vysSi rozliSeni, protoze je

umistén pfimo v trajektorii elektronového paprsku. To znamena, Ze detekuje sekundarni elektrony blize k mistu
interakce s vzorkem, coz mlze vést k detailn&jSim a presnéjSim obrazdim povrchu.
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(2) Vétsi citlivost na povrchové struktury: Tento detektor je citlivy na povrchové struktury vzorku, coz znamena, Ze
je idedlni pro zobrazeni jemnych topografickych detaill na povrchu materiald. To mlze byt uzitecné pro analyzu
nanostruktur nebo povrchovych Gprav.

(3) Snizeni zkresleni obrazu: In-beam detektor mlze pomoci eliminovat nékteré artefakty nebo zkresleni, které
mohou vzniknout pfi pouziti tradi¢nich detektor(, které nejsou v pfimém kontaktu s paprskem.

(4) Vysoka rychlost a citlivost: Tento detektor je obvykle rychly a citlivy, coz znamen3, Ze je schopen zachytit signal
i pfi nizkych intenzitach elektrond. Tim je moZné ziskat kvalitni snimky i pfi nizkych provoznich podminkach.

(5) MoZnost kombinace s jinymi detektory: Mnoho modernich SEM zafizeni umoznuje kombinaci in-beam SE
detektoru s jinymi detektory (napf. detektory backscattered electron - BSE), coz umoZznuje ziskani vice informaci o
vzorku v jednom experimentu (napf. topografie a kompozice materialu).

Dotaz 5:
Dodatecny dotaz k poZadavku na pocet segmentl u detektoru
Dékujeme za odpovéd, nicméné se domnivame, Ze uvedené vysvétleni neni dostate¢né konkrétni.

Konstatovani, Ze segmentace detektoru umoznuje ziskat dodate¢nou informaci o vzorku, neodpovida na zasadni
otazku, jaké konkrétni informace Ize diky segmentaci ziskat a v jakych specifickych aplikacich je tento pfinos
relevantni.

NaSe technologie dokaze poskytnout vSechny dllezité informace o vzorku bez nutnosti segmentovaného
detektoru. Proto bychom radi pozadali o podrobné&jsi objasnéni:

Jaké specifické aplikace vyzaduji segmentovany detektor?
Jaké konkrétni informace poskytuje navic oproti béznym feSenim?

Jak bylo ur€eno, Ze pravé tento parametr je nezbytny, a proc nejsou bodové ohodnoceny alternativni pfistupy, které
vedou ke stejnému vysledku?

Dékujeme za zvazeni této moznosti a za upfesnéni Vaseho stanoviska.

Odpovéd zadavatele:

Segmentace detektor(i v SEM umozniuje ziskavat podrobné informace o vzorcich na zakladé rGznych signald, které
jsou detekovany réznymi segmenty detektord. Tyto signaly z jednotlivych segmentl Ize pak kombinovat, cozZ
umoznuje podrobnéji analyzovat rlizné aspekty vzorku. Konkrétni informace, které Ize ziskat pomoci segmentace
detektord v SEM, zahrnuiji:

(1) Topografie a struktura povrchu (detekce SE - sekundarni elektrony):

- Detailni zobrazeni povrchovych struktur: Sekundarni elektrony (SE) poskytuji obraz zaloZeny na topografii
vzorku. Segmentace snimku podle intenzity SE signalu umoZznuje identifikaci riznych vyskovych oblasti, coz je
uzite¢né pro studium textury povrchu, vrstev, ryh nebo nanostruktur.

- Identifikace nanostruktur a povrchovych defektd: Pomoci segmentace mUzZete zjistit specifické oblasti s
jemnymi povrchovymi defekty, jako jsou trhliny, korozni produkty nebo jemné struktury (napf.
nanomaterialy).

(2) Chemické sloZeni (detekce BSE - zpétné rozptylené elektrony):

- Rozdéleni podle atomového ¢isla: BSE signal je silné zavisly na atomovém cisle materialu. Segmentace BSE

snimkd umoZnuje rozliSeni oblasti s rlznymi materidly, protoZe tézsi prvky (s vys$im atomovym cislem)
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odrazeji vice elektrond nez leh¢i prvky. To je uZitené pro analyzu sloZenfi vzorku, napf. pro identifikaci oblasti
s vysokym obsahem téz3ich kov( nebo minerald.

- Pfesné identifikace vrstev material(: Segmentace BSE snimk{ mdze odhalit vrstvy rlznych materiald v

kompozitnich vzorcich, coz je uzite€né pro analyzu vrstvenych struktur nebo heterogenni materialy.
(3) Zobrazovani vodivych a nevodivych oblasti:

- Analyza vodivosti vzorku: Na zakladé signal( z detektoru BSE nebo SE miZete segmentovat vzorek podle
vodivych a nevodivych oblasti. To je dUleZité pro studium materiald, jako jsou polovodice, nanomaterialy nebo
povlaky.

- Detekce povrchovych zmén zplsobenych elektrickym nabojem: U nevodivych materidld mdze segmentace
odhalit oblasti, kde doslo k hromadéni naboje na povrchu.

(4) Poréznost a mikrostrukturalni analyza:

- Zobrazeni poréznich struktur: Pomoci segmentace Ize vyhodnotit rozloZeni poréznich oblasti ve vzorku. To je
velmi uzite¢né pro analyzu material(l jako jsou kovy, skla, kompozity nebo biologické vzorky, kde je dulezité
studovat distribuci pérd nebo trhlin.

- Mikrostrukturdlni analyza: Segmentace umozniuje detailni analyzu mikrostruktury material(, jako jsou
krystalové struktury, zrna, interkrystalické defekty nebo zrnité hranice.

(5) Velikost a distribuce &astic:

- Analyza velikosti ¢astic: Segmentace snimkd ziskanych SEM detektory umoziuje méfeni velikosti ¢astic nebo
zrn v materidlu. Tento pfistup je velmi uZite¢ny pfi analyze praskovych materidll, katalyzator(, nebo
nanomateriald.

- Distribuce ¢astic: Pomoci segmentace Ize také studovat distribuci €astic v rdmci vzorku, coz je klicové pro
hodnoceni uniformity materialli nebo pro hodnocenf distribuce nanocastic v kompozitech.

(6) Defekty a anomalie v materialu:

- Identifikace defekt: Segmentace mize pomoci pfi detekci defektl jako jsou trhliny, praskliny, porézni oblasti
nebo jiné anomalie, které mohou ovlivnit vlastnosti materialu.

- Studium defektd na mikroskopické Urovni: Tato technika m{Zze pomoci lokalizovat a kategorizovat rlizné typy
defektd, coz je dllezité pro kvalitativni analyzu material( v priimyslovych aplikacich (napf. pro zajisténi kvality
vyroby).

(7) 3D rekonstrukce a analyza objemu:

- 3D modelovani vzork(: Kombinaci segmentovanych 2D snimkU z raznych ahld je mozné vytvorit 3D model
vzorku, coZ je uZite¢né pro analyzu prostorovych struktur, rozlozeni defekt(l nebo studium topografie povrchu
ve tfech dimenzich.

- Méreni objemovych vlastnosti: Pomoci 3D rekonstrukce Ize ziskat objemové informace o materialu, napfiklad
pro analyzu poréznosti nebo velikosti ¢astic.
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