Ustredni kontrolm’\

a zkusebni Gstav Zemédé|5k}'l Hroznova 2 www.ukzuz.cz ICO: 00020338
Drzitel certifikdtu ISO 9001 656 06 Brno ID DS: ugbaiq7 DIC: CZ00020338
E-ZAK

Utvar: odd. vefejnych zakazek Spisova zn.: SZ UKZUZ 081126/2021/26162

Vyfizuje: JUDr. Vit Vigek C.j. UKZUZ 108177/2021

E-mail:  vit.vlcek@ukzuz.cz Vase ¢j:

Telefon:  +420 724295047

Adresa:  Ztracena 1099/10, 161 00 Praha 6  Datum: 17.6.2021

Véc: Verejna zakazka ,,NIR/MIR analyzator
Vysvétleni zadavaci dokumentace

Ceska republika — Ustiedni kontrolni a zku$ebni Gstav zemé&dglsky, organizaéni slozka statu,
sidlo: Hroznova 63/2, ICO: 00020338 jako zadavatel podlimitni vefejné zakazky ,,NIR/MIR
analyzator®, Systémové ¢islo: P21V00000534, obdrzel dne 15. 6. 2021, v 15.06 hod
nasledujici pozadavky na vysvétleni Clanku 2. odstavec 2.2. zadavaci dokumentace k této
vetejné zakazce.

K poZadavkiim na vysvétleni zadavaci dokumentace uvadime nasleduyjici:

Dotaz ¢. 1

1) V odstavci s oznacenim 2.2.1 FT-IR spektrometr je uvedeno v bodé i):

» Déli¢ paprskii KBr, Sirokospektralni, pokryvajici cely rozsah 11.000 —

350 cm-1.

Pouziti délice paprskil s roz§ifenym spektralnim rozsahem (dale jen XT-KBr)
pro méteni spekter vzorkli v NIR i v MIR oblasti je kompromis, ktery umoznuje
méteni infracervenych spekter v §ir§im rozsahu za cenu sniZeni spektralni
propustnosti ve spektrometru a tim padem zvySeni Sumu ve spektrech a
kvadraticky del$i dobu méteni.

Pro dosaZeni maximalni kvality spekter je ve spektralnim rozsahu 11.000 —
350 cm-1 je nutné pouzit dva délie paprski se substratem z CaF2 a KBr.

V NIR oblasti ma XT-KBr déli¢ paprskii nad 5000 cm-1 horsi propustnost. U
7000 cm-1 se pomér propustnosti délict paprskii CaF2/XT-KBr pohybuje na
urovni 1,3; u 11000 cm-1 na arovni 2,2. (viz nasledujici obrazek spektralnich
propustnosti a sloupcovy graf pomérti propustnosti).
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Podobn¢ je tomu i pii1 porovnani délict paprskit KBr a XT-KBr pro stfedni
oblast infraerveného spektra (viz nésledujici obrazek spektralnich
propustnosti a sloupcovy graf pomérti propustnosti), kde se pomér

propustnosti XT-KBr/ KBr pohybuje u 4000 cm-1 na hodnot¢ 0,9, ale pod 2600
cm-1 propustnost XT-KBr délice prudce klesa a u 1200 cm-1 se pomér
propustnosti pohybuje okolo 0,61 a pfi 450 cm-1 dokonce na urovni 0,56. Tim
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V uvedené vetejné zakazce se jedné prevazné o méteni praSkovych vzorkl
(ptd), proto bude nutné mit co nejlépe naméiend spektra k dalsSimu presnému
vyhodnocovani, zejména pro pfedpokladanou kvantitativni analyzu.

Dotaz: Pozaduje zadavatel pouziti dvou déli¢a paprski CaF2 a KBr misto
Sirokospektralniho KBr déli¢e paprskll pro dosazeni vyrazné kvalitnéjSich
spekter v rozhodujicich spektralnich oblastech?

Odpovéd’:

Pozadavky zadavatele na kvalitu spekter jsou definovany konkrétnimi parametry v technické
specifikaci (S/N pomér za definovanych podminek, rozliSeni, piesnost vinové délky atd.), a to
s ohledem na aplikace, které budeme na zafizeni realizovat i sohledem na parametry
Sirokospektralniho déli€e. Proto trvame na pouziti déli¢e paprsku pracujiciho v celém
spektralnim rozsahu 11.000 — 350 cm-1 bez nutnosti vymény jakychkoliv komponent a splnéni

specifikaci uvedené v zadavaci dokumentaci.
Dotaz ¢. 2

2) V odstavci s oznacenim 2.2.1 FT-IR spektrometr je uvedeno v bodé g):
wInterferometr musi byt Michelsonova typu s permanentni justaci bez

2/4



pouZiti kompenzacnich technik typu ,,dynamic alignment“, pohyb zrcadel
interferometru musi byt zajistén mechanismem bez tieni*

Optické soucasti spektrometru, napt. zrcadla, ¢ocky, krystaly véetné déli¢i
paprski podléhaji vlivem i velmi malych zmén teploty, pfipadné vyjimecné i
vibraci, mikro- anebo nano- deformacim. Dilatace a kontrakce jsou obecné
vlastnosti v§ech materialti kolem nas. V piipadé FT-IR spektrometru dochazi
vlivem téchto deformaci k odchylkam drahy infracerveného i laserového
paprsku od infracerveného zdroje pres interferometr a vzorek na detektor.
Tyto mikro- anebo nano- deformace maji zdsadni vliv na kvalitu spekter
(zvySuji Sum). Kompenzace deformaci s cilem maximalizovat pruchod energie
spektrometrem je provadéna vSemi vyrobcei FT-IR spektrometri a historicky je
provadéna tfemi zpusoby:

1. Pristroj je sefizen/najustovan ve vyrobnim zavod¢ a zakaznik s frekvenci
jeden den az jeden tyden maximalizuje opticky prichod (justuje) pomoci
sady Sroubktl na zrcadlech nebo d¢lici paprski, na kterych se jemné méni
poloha justovanych optickych ¢lent. Vyroba takovéto kompenzace

skoncila v 90. letech minulého stoleti prakticky u vSech vyrobcti FT-IR
spektrometru.

2. Piistroj je sefizen/najustovan ve vyrobnim zavodé¢ a interferometr obsahuje
misto plochych zrcadel koutové odrazece. Obrazek prevzat z
https://en.wikipedia.org/wiki/Corner_reflector

Takovy koutovy odrazec¢ skvéle kompenzuje paprsky, které jsou posunuty
od piivodniho, najustovaného, sméru vpravo, vlevo, nahoru nebo doli.
Viibec v§ak nekompenzuje paprsky se zménénym uhlem dopadu
(porovnani Cerveného a ¢erného paprsku na obrazku vyse), naopak je
muze zcela vychylit od ptivodniho sméru na detektor a zplsobit velmi
nizkou kvalitu spekter. Tato technologie viibec nekompenzuje zmény na
useku od interferometru k detektoru infracerveného zafeni. NaSe NaSe
spolecnost pfestala dodavat takovéto spektrometry pied cca 15ti lety a
zcela tuto levnou a nespolehlivou technologii nahradila elektronickym
fizenim = kompenzaci ndklonu zrcadel pfi kazdém scanu interferometru.
Stejné tak 1 vétSina dalSich vyrobeil. Ponechédna byla jen u nékterych
modeld FT-IR spektrometrt nizsi cenové kategorie. Toto uspotadani neni
spolecnost piestala dodavat takovéto spektrometry pied cca 15ti lety a
zcela tuto levnou a nespolehlivou technologii nahradila elektronickym
fizenim = kompenzaci naklonu zrcadel pti kazdém scanu interferometru.
Stejné tak 1 vétSina dalSich vyrobct. Ponechana byla jen u nékterych
modela FT-IR spektrometrii niz8i cenové kategorie. Toto usporddani neni ptili§ vhodné u
spektrometrl s vice déli¢i paprskd, protoze je v tovarné

sefizen pouze na jeden z nich.

3. Kontrola a kompenzace spektrometru elektronickou cestou pii kazdém
scanu. Vnitini inteligence interferometru dynamicky a trvale sleduje dréhu
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paprsku a v ptipadé¢ jakkoliv malé odchylky reaguje v pribéhu
mikrosekund na vraceni do uspotfadani na maximalni prichod
infracerveného zafeni. Navic tato technologie umoznuje maximalizovat
energii na infraCerveném detektoru i v zavislosti na pouzitém vzorkovacim
nastavci ¢i vzorku. Tuto technologii vyuziva dnes prakticky kazdy vyrobce
FT-IR spektrometrti pod rtiznymi nazvy, pievazné dynamic alignment.

Dotaz: Povoluje zadavatel pouziti interferometru s pokrocilejsi technologii
kompenzaci typu ,,dynamic alignment* v nabidce uchazece?

Odpovéd’:

Pti spInéni vSech ostatnich technickych specifikaci uvedenych v zadéani, pfipoustime pouziti 1
justaci typu ,,Dynamic aligment*.

Dotaz ¢. 3

3) V odstavci s oznacenim 2.2.1 FT-IR spektrometr je uvedeno v bodé k):
wKalibracni laser: diodovy laser.“

Diodové¢ lasery byly v poslednich letech firmami vyrabé¢jicimi FTIR
spektrometry pouZity u levnéjsich pfistrojii pro svou nizsi cenu, potencidlné
delsi zivotnost a mensi rozmér. Jejich nevyhodou je mirné rozdilna
vyzafovana vlnova délka u kazdého vyrabéného kusu a jeji zavislost na
teploté. S tim souvisi nutnost temperovat a kalibrovat laser ve spektrometru

z diivodu jeho dlouhodobé stability. Diodovy laser ma tedy v porovnani s He-
Ne laserem mén¢ stabilni vinovou délku, z tohoto diivodu se ve védeckych
pfistrojich vSech vyrobcil pouzivaji pravé He-Ne lasery, které maji mnohem
lepsi technické parametry v Case. Za povsimnuti stoji fakt, ze vétSina vyrobct
FT-IR spektrometrli ve svych technickych specifikacich neuvadi vinovou délku
pouzivaného diodového laseru.

Dotaz: Povoluje zadavatel pouZiti presnéjsiho He-Ne laseru, se zarukou delsi
nez je jinde pozadovana v technické specifikaci, misto mén¢ kvalitniho
diodového laseru?

Odpovéd’:

Pozadavky zadavatele na kvalitu spekter jsou definovany konkrétnimi parametry v technické
specifikaci (S/N pomér za definovanych podminek, rozliSeni, pfesnost vinové délky atd.), a to
s ohledem na planované aplikace zatizeni. Dale tedy trvame na poZadavku pouziti diodového
laseru, a to zejména vzhledem k vyrazné vyssi Zivotnosti a tedy vyrazné niz§im provoznim
nakladiim pfistroje.

S pozdravem

Ing. Daniel Jurecka

feditel
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