PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES QUE HA DE REGIR EN EL CONTRATO DE
SUMINISTRO DE EQUIPAMIENTO CIENTIFICO PARA LA REALIZACION DE MEDIDAS DE
ESPECTROSCOPIA DE FOTOEMISION RESUELTA EN ANGULO Y EN ESPiN A ADJUDICAR POR
PROCEDIMIENTO ABIERTO CON PLURALIDAD DE CRITERIOS

1. OBJETO DEL CONTRATO.

El objeto del contrato consistira en el suministro de equipamiento cientifico para la realizacidn de
medidas de espectroscopia de fotoemisidn resuelta en dngulo y en espin (del inglés: Spin polarized —
Angle Resolved Ultraviolet Photoemission Spectroscopy, en adelante SP-ARUPS) que permitan la
caracterizacién de la estructura electrdnica de bandas polarizadas en espin. El equipamiento cientifico
en cuestion incluird como minimo los siguientes componentes:

1.1 Camara de analisis de ultra alto vacio para la realizacién de medidas de SP-ARUPS junto
con su soporte

1.2 Sistema de bombeo y horneado para alcanzar y mantener la presidn base de operacién en
el rango de presiones de ultra-alto vacio (UHV).

1.3 Manipulador de muestras de cinco ejes (tres traslaciones y dos rotaciones), con capacidad
para calentamiento y enfriamiento de muestras.

1.4 Analizador hemisférico bidimensional (resolucién angular y en energia) de particulas
cargadas, acoplado con detector de espin.

1.5 Fuente de luz ultravioleta.

1.6 Campana de introduccion.

2. CARACTERISTICAS MiNIMAS DEL EQUIPO OBJETO DE LA ADQUISICION.

El SP-ARUPS objeto del contrato debe cumplir las siguientes caracteristicas técnicas minimas de
operacion y los siguientes suministros basicos:

- La presidn base maxima requerida para la operacion del SP-ARUPS a temperatura ambiente
deber3 ser igual o inferior a 9x10*° mbar.

- Incluird ordenador de control, con sistema operativo Windows 10 (64 bit), con pantalla de
minimo 22”, teclado extendido, ratdn, tarjeta wifi y tarjeta de red, un minimo de 8 GB de
memoria RAM y 500 GB de disco duro.

- Incluird manuales de todos los componentes del sistema.

- Todos los sistemas de bombeo primario serdn libres de aceite.

Cada uno de los componentes del SP-ARUPS objeto del contrato debe cumplir las siguientes
caracteristicas técnicas minimas:

2.1 CAMPANA DE ANALISIS DE ULTRA ALTO VACIO PARA REALIZAR MEDIDAS DE SP-ARUPS JUNTO
CON SU SOPORTE.

0 Camara de ultra-alto-vacio de aleacidon de mu-metal que permite el blindaje contra campos
magnéticos estaticos externos.

O La campana dispondra de las bridas correspondientes de forma que permita acoplar de manera
simultanea un analizador hemiesférico de energia, una fuente de rayos X, un LEED, una fuente
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de luz ultra violeta (UV), un cafién de iones para preparacion de muestras, el manipulador de
cinco ejes y conexidn con la campana de introduccion de muestras. Incluird igualmente el
sistema de bombeo necesario para mantener las presiones minimas requeridas de operacion,
junto con los medidores de vacio correspondientes. Se incluirdn finalmente ventanas para
garantizar la buena operacidn externa, y bridas extra para futuras necesidades.

La campana tendra forma esférica y un diametro maximo de 240 mm.

2.2 SISTEMA DE BOMBEO Y HORNEADO PARA ALCANZAR Y MANTENER LA PRESION BASE DE
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OPERACION EN EL RANGO DE PRESIONES DE ULTRA-ALTO VACIO (UHV).

El sistema de horneado y bombeo debe ser adecuado para alcanzar una presion igual o inferior
a 9x101° mbar después de un horneado de 72 horas. Debe ser entregado con todos los
componentes necesarios para la operacion como: cables, controladores, fuentes de
alimentacion, etc..
Para asegurar el valor adecuado de presion base final, mencionado en el punto anterior, que
permita la normal operacion del sistema se requiere que el bombeo conste como minimo de
una combinacion de los siguientes elementos de bombeo de UHV:

* Una bomba turbomolecular con indice de compresién para He superior a 1x10’

= Una bomba idnica

= Una bomba sublimadora de titanio, con blindaje criogénico.
El sistema de vacio primario debera ser libre de aceite.
La bomba de vacio previo debe de disponer de un sistema de lastre de gas.
El sistema debe contar con medidores de vacio de cdtodo caliente Bayard-Alpert capaces de
medir presiones entre 1x10° mbar y 1x10* mbar.
El sistema debe incluir un marco rigido de aluminio para montar todos los componentes de
manera segura, incluyendo paneles metalicos en los laterales y cubiertas del sistema.
El sistema debe incluir el conjunto de calefactores, paneles aislantes, controladores, y otros
componentes necesarios para hornear el sistema, que permitan conseguir la presion igual o
inferior a 9x10° mbars tras 72 h. de horneado, como se indicaba en el primer punto del presente
epigrafe.
Se debe incluir un rack de dimensiones adecuadas para el alojamiento de las electrdnicas
correspondientes a los sistemas de bombeo, medidores de presién y horneado descritos
anteriormente.

2.3 MANIPULADOR DE MUESTRAS DE CINCO EJES (TRES TRASLACIONES Y DOS ROTACIONES), CON

CAPACIDAD PARA CALENTAMIENTO Y ENFRIAMIENTO DE MUESTRAS.

El manipulador de muestras de UHV podra ser montado horizontal o verticalmente, de acuerdo
al disefio que se decida posteriormente en una brida de tamafio DN100OCF.

La cabeza del manipulador debera ser no-magnética y deberd permitir la aplicacién de alto
voltaje a la muestra.

El manipulador debera ser compatible con el disefio de portamuestras que se muestra en la
figura 1, que se corresponde con el sistema de portamuestras actualmente empleado en la
fundacién IMDEA-Nanociencia.
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Figura 1: Disefio de los portamuestras actualmente empleados en la fundacion IMDEA-Nanociencia.

El manipulador permitird movimientos de traslacidon en las tres direcciones de la muestra y
rotaciones polar (alrededor del eje del manipulador) y azimutal (alrededor del eje de la
muestra). Los cinco movimientos seran motorizados. El rango previsto de movimientos es el
siguiente:

= X: 112 mm de traslacién lineal

= Y: 112 mm de traslacion lineal

= 7:Suficiente rango de traslacién lineal para utilizar todo la instrumentacion presente en

la campana.

= Polar = +180° rotacion alrededor del eje Z

=  Azimutal = £45° rotacion en el plano de la muestra.
El rango de movimientos sera independiente de la temperatura aplicada sobre la muestra,
preservandose a las temperaturas mas bajas posibles, especialmente en los movimientos de
rotacion imprescindibles para la realizacién de medidas de SP-ARUPS.
El manipulador dispondra de un sistema de bombeo diferencial montado sobre una brida de
tamaio y tipo DN63CF.
El manipulador dispondra de un circuito de Helio abierto para refrigeracidon de las muestras y
permitird enfriar las muestras a temperatura igual o inferior a 15 K. Dispondra igualmente de
un sensor de temperatura adecuados a este rango.
El tiempo maximo de enfriamiento desde temperatura ambiente hasta la temperatura minima
serd de 60 minutos.



O Se incluird un controlador de temperatura que permitird la manipulacién controlada de la
misma entre la temperatura minimay 70 K.

O La cabeza del manipulador dispondra de un sistema de calentamiento de muestras por
bombardeo electrdnico que permitird calentarlas a temperaturas cercanas a 800°C. El sistema
de calentamiento de muestras permitird calentamiento en modo “flash” de hasta 10002C para
muestras y portamuestras adecuados. Tendra un sensor de temperatura adecuado para este
rango. Se incluira la electrdnica para el sistema de calentamiento por bombardeo electrénico.

0 Las dimensiones del manipulador seran las minimas necesarias de tal forma que se permita la
normal operacion (motorizacidon, bombeo diferencial) y en particular en lo referente al circuito
de refrigeracion de Helio liquido para el enfriamiento de las muestras y la longitud de la cafia
de transferencia para liquidos criogénicos necesaria para el enfriamiento.

0 Se entregara el manipulador junto con la cafia de transferencia para liquidos criogénicos (helio
o nitrégeno liquido), con las dimensiones adecuadas de forma que se cumplan los requisitos de
enfriamiento.

0 Se podra controlar con precision las posiciones de la muestra mediante el software de medida.
La precision de los movimientos de traslacion x, y, z, sera de 10 um. La precisién para los
movimientos de rotacién serd de 0.1°.

2.4 ANALIZADOR HEMISFERICO BIDIMENSIONAL (RESOLUCION ANGULAR Y EN ENERGIA) DE
PARTICULAS CARGADAS, ACOPLADO CON DETECTOR DE ESPIN.

0 Elanalizador permitird analizar la energia de electrones e iones positivos, permitiendo medidas
de espectroscopia de fotoelectrones y dispersién de iones resueltas en angulo.

O El analizador hemiesférico contard con dos sistemas diferentes de rendijas, uno de entrada y
otro de salida (slits), para optimizar sefial o resolucidn segin necesidades del experimento, y
gue seran plenamente definidas en la fase de disefo.

O Un iris de didmetro variable para ajustar el rango angular, lateral y optimizar ratio sefial/ruido
segun necesidades.

0 Estard provisto de diversos modos de lentes electrostaticas para magnificacion, transmisién, y
resolucidn en angulo, segun el modo correspondiente de medida.

0 Angulo méaximo de aceptacién de +15° cuando se trabaja en modo de transmisidn o resuelto en
angulo

0 Resolucién maxima en energia con el detector ofertado menor de 2 meV.

0 Resolucion maxima en angulo con el detector ofertado menor 0.1°.

0 El analizador hemiesférico estara equipado a su salida con un detector bidimensional dotado
de placa multi-canales de energia (Multi Channel Plate MCP) en configuracion “chevron”.

0 El detector bidimensional estara equipado con una pantalla de fésforo rapida y cdmara de alta
velocidad de tecnologia CMOS.

0 Nivel de ruido en el detector bidimensional completo debe ser inferior a 5 cps (inferior a 0,01
cps por canal de energia).

0 Velocidad de lectura hasta 160 fps.

0 La salida del analizador hemiesférico se combinard, ademas de con el detector bidimensional,
con un detector mini-Mott para deteccidn resuelto en spin. El detector de espin estara instalado
en el mismo plano de salida que la MCP y a un radio inferior. El software de adquisicion de datos
sera capaz de compensar esta diferencia en la posicién de forma que los espectros obtenidos
con ambos detectores tengan la misma escala de energia cinética.
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El detector mini-Mott estard provisto de un deflector electrostatico de 902 y cuatro canales
multiplicadores de electrones (“channeltrons”), dos pares perpendiculares entre si, de forma
gue permita la deteccién simultanea de una componente de spin en el plano y otra componente
de espin perpendicular fuera del plano.

Electrénica de control para todo el sistema de analisis y deteccion.

Rango de voltajes de deteccidn hasta + 3.500 V

Convertidores de digital a analégico de un minimo de 21 bit y un tiempo de establecimiento
inferior a3 ms

La electrénica permitira analizar electrones e iones positivos.

Energia de paso variable de manera continua entre 0.1 eV y 400 eV.

El software de medida integrara la adquisicion de datos con los movimientos motorizados de la
muestra de forma que se permita la adquisicion automatica de datos.

El software permitirda medidas estandar y polarizadas en espin de XPS (del inglés X-ray
photoelectron spectroscopy), UPS (del inglés ultraviolet photoelectron spectroscopy), ARUPS,
ademas de AES (del inglés Auger Electron Spectroscopy), 1SS (del inglés lon Scattering
Spectroscopy) and LEIS (del inglés Low-Energy lon Spectroscopy).

El software serd compatible con la ultima versidon de Windows 10 (64 bit).

2.5 FUENTE DE LUZ ULTRAVIOLETA.
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La radiacion ultravioleta es generada por ionizacidn de plasma de Helio (también puede usarse
otros gases nobles como Ne, Ar o Xe) y alcanzara un flujo de fotones superior a 1x1016
fotones/(segundo - stereoradian).

Ratio ajustable entre las lineas de radiacién de He | y He Il

Sistema de bombeo diferencial que resulta en una muy baja presién de fondo durante
operacion en la cdmara de andlisis.

La fuente estd provista de un capilar que permite que el didmetro del spot sobre la muestra sea
menor a 500um, con una distancia de trabajo entre el extremo del capilar y la muestra de 10
mm.

Alta densidad de fotocorriente, superior a 180 nA, sin aplicar voltaje a la muestra.

Horneable a 100°C.

La anchura spectral a media altura, (FWHM, Full Width at Half Maximum) debe ser inferior a 2
meV.

Estabilidad temporal a largo plazo con un decaimiento de intensidad, dl/l, igual o inferior a
0.014% por hora.

Opcién para un polarizador con porcentaje superior al 90%

El equipo debe permitir la opcion de incluir un monocromador que permita la seleccién vy
aislamiento de la linea de luz correspondiente de la fuente de ultravioleta.

Entregado con su propia electrdénica y fuente de alimentacion.

Debe incluir la valvula de fugas compatible con el UHV para la entrada de gas.

2.6 CAMPANA DE INTRODUCCION
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El sistema dispondrd de una campana de introduccion rapida de muestras desde el exterior a
presidon ambiente, sin perturbar el vacio en la campana principal de andlisis.

La campana de introduccion tendrad un puerto de acceso rdpido para introducir las muestras.
La campana de introduccion dispondra de como minimo una ventana dptica con brida de
tamaio DN4OCF o mayor
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La campana de introduccién vendra con todo el sistema de bombeo y medidores de vacio
necesarios para obtener una presion base inferior a 5x10® mbar después de la introduccién de
una muestra.

El medidor de presién serd capaz de medir en el rango de 100 mbar a 1x10® mbar.

Se incluira todas las electrénicas de control y cables.

La camara de introduccion debera ser totalmente compatible con el sistema de transferencia
de muestras (maleta de transferencia) de IMDEA Nanociencia a la campana de introduccién, de
forma que puedan introducirse muestras en el sistema sin romper las condiciones de vacio. El
licitador entregara cualquier componente necesario para asegurar dicha compatibilidad. El
diseiio de la maleta de vacio se puede ver en las figuras 2 y 3. La maleta consiste de una valvula
de guillotina de DN4OCF de VAT, una T (TCF 40) junto a una barra de transferencia (MDS40-600)
de VAb, una bomba idnica (255-XX-2V-xx) de Gamma vacuum. La orientacién entre valvula e
idnica se podra cambiar seglin necesidad

Figura 2: Maleta de vacio de IMDEA-Nanociencia
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Figura 3: Cabezal de la maleta de vacio



2. TEST DE ACEPTACION EN FABRICA Y TEST DE ACEPTACION DE IMDEA.

Tanto el test de aceptacion en fabrica como el test de aceptacién de IMDEA Nanociencia deben incluir,
al menos, parametros y/o valores reales que permitan la comprobacién de que el equipo cumple todas
las caracteristicas técnicas exigidas en los pliegos, asi como todas las posibles mejoras introducidas en
la oferta por parte de la empresa adjudicataria.

Como minimo deberan comprobarse los siguientes aspectos basicos de funcionamiento:

= Sistema de bombeo y horneado: Se comprobarad que se pueden alcanzar las presiones bases de
operacion en los tiempos establecidos en las especificaciones del equipo.

=  Fuente de luz ultravioleta: Se comprobara la operacién estable y continuada de la fuente de luz
ultravioleta en los modos de lineas de radiacion de He |y He Il

= Analizador hemiesférico bidimensional acoplado con detector de espin:

e Serealizaran medidas mediante ARUPS convencional del estado electrdnico de superficie
en una muestra de Au(111).

e Se determinaran las componentes de espin del estado electrénico de superficie en una
muestra de Au(111).

=  Manipulador de muestras:

e (Calentamiento de muestra a las temperaturas indicadas en las especificaciones del
sistema. En el informe del test del manipulador se incluiran las curvas correspondientes
de calibracion de temperatura.

e Enfriamiento de la muestra con Helio liquido a la temperatura indicada en las
especificaciones. En el informe del test del manipulador se incluirdn las curvas
correspondientes de calibracidon de temperatura.

e Motorizacidon: Se demostrara que se pueden alcanzar todas las posiciones indicadas en las
especificaciones del sistema, tanto para los movimientos traslacionales (x, y, z), como
rotacionales (polar y azimutal).
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