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Opis przedmiotu zamodéwienia

Przedmiotem zamowienia jest stanowisko badawcze — kriogeniczna komora ultra-wysokoprézniowa
stuzgca do badania nadprzewodzgcych fotokatod w warunkach nadprzewodnictwa T < 7K. W
szczegdblnosci do:

1.

pomiarow pradu ciemnego pomiedzy wtyczkg lub probkg a elektrodg pomiarowg w zakresie
od 100 pA do 1 uA emitowanego pod wptywem pola elektrycznego o natezeniu do 175 MV/m.
W czasie pomiaru mozliwe jest przebicie tukowe.

pomiarow foto-prgdu w zakresie od 1 pA do 10 pA emitowanego pod wptywem impulséw
laserowych albo ciggtej wigzki monochromatycznej w zakresie diugosci fali 180 nm — 1000
nm. W obu przypadkach moc ciggta Swiatta miesci sie w zakresie od 50 yW do 2.5 W.
czyszczenia powierzchni prébki wigzkg lasera o dtugosci fali z zakresu 190 - 266 nm, energii
impulsu do 20 mJ i czestotliwosci do 20 Hz, $rednica wigzki do 1 cm

Opis techniczny zamawianego stanowiska

Stanowisko skfada sie z nastepujgcych czesci:

akrwbdE

uktadu prézniowego

uktad elektrody pomiarowej prgdu ciemnego
uktad elektrody pomiarowej fotoprgdu
kriogenicznego uchwytu na probki

ramy mocujgcej

Wymagania dotyczace poszczegodlnych czesci

1. Uklad prézniowy

Uktad prozniowy sktada sie z komory z portami umieszczonymi w czesci gtdwnej oraz uktad pomp
i zaworow umieszczonych w cze$ci pompowej komory (patrz rys. 1). Czes¢ pompowa jest potgczona
kotnierzem DN200CF (oznaczonym na liscie jako 2.6) z czeScig gtbwna. Porty wymienione w
punkcie 2 opisu uktadu prézniowego powinny znajdowac sie w czesci gtdbwnej komory. Pompy i
zawory powinny zosta¢ zainstalowane w czesci pompowej. Rysunek 1 przedstawia zgrubnie
mozliwg konfiguracje uktadu prézniowego.
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Rys. 1 Poglagdowe przedstawienie mozliwego ksztattu uktadu, widok z dwéch prostopadtych kierunkéw

Lp. Parametry wymagane
1.1 | Naciek. Naciek mniejszy niz 2-107*° mbar-1/s
1.2 | Porty
1.2.1 DN250CF oraz adapter DN250CF/DN40CF
1.2.2 4 porty DN4OCF. dostosowane do okien optycznych ktoére moga by¢ wykorzystane do
zamocowania przyrzadow stuzacych do optycznego pomiaru odlegltosci pomigdzy elektroda
wtyczki a elektroda stuzaca do pomiaru ciemnego
1.2.3 2 porty DN63CF ktore moga by¢ wykorzystane do wprowadzenia wigzki laserowej, zamocowane
pod katem ostrym do osi komory i symetrycznie wzgledem niej. Osie portdw powinny zbiegac si¢
na probcee (patrz opis uchwytu w czesci 4, punkt 1) Porty powinny by¢ wyposazone w adapter
DN63CF/DN40CF.
1.2.4 do analizatora gazoéw resztkowych DN40OCF wraz z rura prézniowa o dtugosci 200 mm
wyposazong w takie same kotnierze
1.2.5 do manipulatora elektrody pradu fotoemisji DN63CF (patrz czgs$¢ 3 opisu stanowiska)
1.2.6 port czesci uktadu pompowego DN200CF
1.2.7 do sondy proézniowe;j DN40CF wraz z adapterem trojnikowym o takich samych kotnierzach)
1.2.8 do uchwytu kriogenicznego DN250CF (patrz cz¢$¢ 4 opisu stanowiska)
1.2.9 manipulatora elektrody pradu ciemnego DNG63CEF (patrz czes$¢ 2 opisu stanowiska)
1.2.10 port do kamery UV DN63CF
1.2.11 port obserwacyjny, okno szklane, DN63CF
1.2.12 port zapasowy DN63CF
1.3 | W czgsci pompowej komory powinien znajdowac si¢
4.1 port DN100CF dla pompy turbomolekularnej odcinanym zaworem bramowym
4.2 port DN100CF dla pompy jonowej odcinanej zaworem bramowym
4.3 zaslepiony port DN100CF do pompy sublimacyjnej
1.4 Elementy przylaczone do portéw
e Port wymieniony w punkcie 1.2.1,
e 2 7 czterech portoéw wymienionych w punkcie 1.2.2, pozostate dwa powinny by¢ wyposazone w okno
szklane
e 2 adaptery wymienione w punkcie 1.2.3 oraz
e port wymieniony w punkcie 1.2.10
powinny by¢ wyposazone w z okno laserowe o $rednicy co najmniejl.5 cala , wykonane z krzemionki
utwardzanej UV, CaF2 lub MgF2 z pokryciem antyrefleksyjnym na obu powierzchniach pozwalajacych
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na redukcje¢ wspotczynnika odbicia od powierzchni R<2% w zakresie dtugosci fal 225-450nm oraz R<4%
w zakresie 200-550nm. Ptasko$¢ okna minimum A/4, o wytrzymatosci minimum 400mJ/cm2.

Nastepujace porty zamknigte kolierzem zaslepiajacym typu CF zgodnym z rozmiarem portu,
gwarantujaca uzyskanie parametrow préozniowych oraz spetniajaca wymog wartosci nacieku.
port wymieniony w punkcie 2.4
port wymieniony w punkcie 2.10
port wymieniony w punkcie 2.12

W pozostatych portach nalezy zainstalowac opisane w punkcie 2 komponenty

1.5

Material. Komora powinna by¢ wykonana ze stali 316 L (1.4404) zgodnie z normg PN-EN 10027-2.

1.6

Montaz ukladu pomp prézniowych. Nastepujace pompy powinny by¢ zainstalowane w czgéci
pompowej komory przytaczonej do portu nr 6 (DN200CF):

1.7.1. pompa jonowa

1.7.2. pompa turbomolekularna

1.7.3. pompa prézni wstepnej
Pompy zostang zakupione przez Zamawiajacego i dostarczone do zamontowania.

1.7

Uklad sterowania powinien:

¢ uniemozliwi¢ uruchomienie pompy jonowej przy ci$nieniu wyzszym niz wskazane jako graniczne w jej
specyfikacji

e zamkna¢ zawor odcinajacy pompe jonowa przy wzroscie ci$nienia ponad wyzej wymieniona warto$¢
graniczng

e zamkngé zawor odcinajacy pompe turbomolekularng przy wzroscie cisnienia ponad wymieniong w jej
specyfikacji warto$¢ graniczng

¢ uniemozliwi¢ zataczenie wysokiego napigcia na elektrodzie pradu ciemnego przy otwartej ostonie
przylacza lub ci$nieniu powyzej 1-10° mbar

Elementy uktadu powinny zosta¢ zainstalowane w przeznaczonym do tego regale montazowym (rack)

1.8

Montaz zaworéw W czesci pompowej komory powinny zosta¢ zainstalowane zawory :
1.8.1. zawor bramowy odcinajacy pompe turbomolekularng od przestrzeni czesci pompowej komory
1.8.2. zawor odcinajacy pompe prozni wstepnej od pompy turbomolekularnej
1.8.3. zawor odcinajacy pompe jonowa od przestrzeni czesci pompowej komory
Zawory zostang dostarczone przez Zamawiajacego do zamontowania

1.9

Wygrzewanie komory w temperaturze 150 °C przez 96 h. W tym czasie powinno by¢ mozliwe
zrdznicowanie temperatur

e manipulatora elektrody fotoemisyjnej w porcie 1.2.5

e analizatora gazow resztkowych w porcie 1.2.7

¢ manipulatora elektrody pradu ciemnego w porcie 1.2.9

w zakresie 80 °C - 150 °C, zgodnie z ich specyficznymi wymaganiami. Oprocz specyficznych
komponentow obserwowane réznice temperatur w uktadnie nie powinny by¢ wyzsze niz 15 °C .
Temperatura powinna by¢ automatyczne stabilizowana i rejestrowana. Zamawiajacy jest zobowigzany
dostarczy¢ kontroler, maty grzejne, ostony chronigce przed utratg ciepta oraz instrukcje ich montazu i
uruchomienia.

1.10

Miernik prézni. Komora powinna by¢ w czgséci gldéwnej wyposazona w miernik prozni zapewniajacy
pomiar w zakresie o ci$nienia atmosferycznego do 1-10° mbar

1.11

Montaz ukladu pompowego. Dostarczone pompy zawory i miernik prézni powinny zosta¢ zamontowane
wraz z ich urzadzeniami zasilajagcymi i kontrolnymi

1.12

Pompa jonowa i jej umieszczenie. Praca pompy jonowej nie moze zaktdca¢ pomiaréw pragdow.
Obserwowana wzgledna zamiana wskazani amperomierza nie powinna by¢ wieksza niz 103

1.13

Dostep do portéw 2.1, 2.2 i 2.4. Na zewnatrz komory odlegtosci do 15 cm od wymienionych portéw nie
powinny znajdowac¢ si¢ komponenty uniemozliwiajgce doprowadzenie do nich wigzki lasera
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2. Elektroda pomiarowa pradu ciemnego
Lp. Parametry wymagane

2.1 | Elektroda powinna by¢ okragta ptaska ptytka srednicy wynoszacej miedzy 8 ma 12 mmi o
chropowato$ci i pofalowaniu powierzchni facznie mniejszym niz 20 pm rms (rys. 2)

2.2 | Odleglo$é¢ d pomiedzy powierzchnig elektrody pradu ciemnego a powierzchnig emisyjng fotokatody
powinna by¢ regulowana w zakresie od 0.4 do 2 mm z doktadnos$cia do 10 pm (rys. 3.)

2.3 | Ruch elektrody w ptaszczyznie roéwnoleglej do powierzchni emisyjnej oraz regulacja odlegtosci
powierzchni elektrody od powierzchni emisyjnej powinny by¢ umozliwione przez zastosowanie
zmotoryzowanego manipulatora precyzyjnego o doktadnosci ustawienia pozycji £20 pm

2.4 | Pozycja postojowa. Powinno by¢ mozliwe odsuniecie elektrody pradu ciemnego od wtyczki tak aby nie
ograniczala dostepu innych instrumentow pomiarowych

2.5 | Rownoleglo$é powierzchni elektrody do ptaszczyzny emisyjnej wtyczki powinna zapewniaé roznice
odlegloéci 6 mniejsze niz 40 um (rys. 3.)

2.6 | Powtarzalnos¢ ustawienia odlegloSci powierzchni elektrody do plaszczyzny emisyjnej wtyczki
pozwalajaca na powtarzalno§¢ wyniku pomiaru pradu w granicach 10 % warto$ci przed i po zwigkszeniu
odleglosci ciemnego, zachowaniu tego samego napigcia polaryzacji

2.7 | Montaz. Powinny by¢ mozliwe regulacja i pomiar odlegtosci i przekoszenia powierzchni elektrody i
wtyczki w czasie montazu.

2.8 | Polaryzacja. Powinna by¢ mozliwa polaryzacja elektrody napieciem do 60 kV. Zasilacz ani woltomierz
nie wchodza w zakres zamowienia.

2.9 | Uplywnos$é obwodu wysokiego napiecia powinna by¢ ponizej 30 pA przy polaryzacji +60 kV.

2.10 | Ziacze wysokiego napiecia powinno by¢ zabezpieczone od wptywu warunkow otoczenia poprzez
zastosowanie atmosfery gazu ochronnego

przestrzen kriostatu
uchwytu kriogenicznego

. elektroda pradu ciemnego ——___
e pra g

—
——

- __ manipulator _____ B

—  wporcie 2.9

= — elektroda pradu fotoemisji

M~

T manipulator //

przestrzen gidwna wporcie2.5

komory prézniowej

elektrody pradu fotoemisji

@ z dwoma otworami @ z jednym otworem O pierscien

Rys. 2. Poglagdowe obrazy rozmieszczenia elektrod i ich manipulatoréw wzgledem wtyczki widziane po réznymi katami.
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Rys. 3. Odlegtosc¢ katody pradu ciemnego d od wtyczki i réznice odlegtosci 6 wynikajgce z nieréwnolegtosci.

3. Elektroda pomiarowa pradu fotoemisji

Lp. Parametry wymagane

3.1 | Odleglo$é¢ pomigdzy powierzchnig elektrody pradu fotoemisji a powierzchnig emisyjna fotokatody powinna
miesci¢ si¢ w przedziale 4 mm - 8 mm

3.2 | Ruch elektrody w ptaszczyznie rownolegtej do powierzchni emisyjnej powinien by¢ umozliwiony przez
zastosowanie manipulatora zmotoryzowanego o doktadnosci ustawienia pozycji £200 um

3.3 | Pozycja postojowa. Powinno by¢ mozliwe odsunigcie elektrody pradu ciemnego od wtyczki tak aby nie
ograniczala dostgpu innych instrumentoéw pomiarowych

3.4 | Elektroda powinna by¢ ptaska ptytka z otworem umozliwiajacym dotarcie promienia lasera wzbudzajacego
do wtyczki. Powinny zosta¢ przygotowane 3 rodzaj takich ptytek przystosowanych do osiowego i sko$nego
o$wietlania wtyczki.( rys. 2)

3.5 | Rownoleglo$¢é powierzchni elektrody do ptaszczyzny emisyjnej wtyczki powinna zapewnia¢ rdéznice
odleglosci mniejsza niz 1 mm

3.6 | Polaryzacja. Powinna by¢ mozliwa polaryzacja elektrody napieciem do 100 V. Zasilacz ani woltomierz nie
stanowig przedmiotu zamowienia.

3.7 | Uplywnos$¢ obwodu wysokiego napigcia powinna by¢ ponizej 1 pA przy polaryzacji 100 V.

4. Kriogeniczny uchwyt na probke

Lp. Parametry wymagane

4.1 | Uchwyt powinien umozliwia¢ mocowanie i uszczelnienie UHV wtyczek fotokatodowych takich jak na rys.
4. Tak aby powierzchnia emisyjna znajdowala si¢ w wewnetrznej plaszczyznie $ciany komory (rys. 2)

4.2 | Kriostat. Uchwyt powinien by¢ polaczony z kriostatem zapewniajagcym schtodzenie probki do temperatury
4.2 K i utrzymanie tej temperatury przez co najmniej 10 h.

4.3 | Montaz wtyczki. Mocowanie wtyczek powinno umozliwia¢ ustawienie i kontrole rownoleglosci
powierzchni emisyjnej do ptaszczyzny wewnetrznej powierzchni $ciany komory z doktadnos$cia do 40 um
roznicy wysoko$ci nad tg powierzchnia na 4 mm $rednicy

4.4 | Montaz wtyczki. Mocowanie wtyczek powinno umozliwia¢ ustawienie i kontrolg odleglosci pomiedzy
powierzchnia emisyjna a ptaszczyzng wewngtrznej powierzchni $ciany komory z doktadnoscia do 40 pm
(wysunigcie wtyczki przed $ciang)

4.5 | lzolacja wtyczki. Wtyczka umocowana w uchwycie powinna by¢ odizolowana od ziemi aby umozliwié
pomiar pradu.

4.6 | Linia LHe (cieklego helu). Kriostat bedzie potgczony z naczyniem Dewara za pomoca lewara helowego.

Wykonawca jest zobowiazany przewidzie¢ mozliwos¢ podtaczenia systemu rekuperacji helu.
System rekuperacji helu nie stanowi przedmiotu zamowienia.
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4.7 | Zuzycie LHe i LN (cieklego azotu). W czasie utrzymywania probki w temperaturze 4.2 K nie zuzycie LHe
nie powinno by¢ wyzsze niz 3.51/h. Zuzycie LN nie powinno by¢ wyzsze niz 6l/h

4.8 | Termometr .Uchwyt powinien by¢ wyposazony w czujnik temperatury pozwalajacy na pomiar temperatury
w przedziale 1.4 —700 K ze wzgledna doktadnos$cia 0.01

4.9 | Uchwyt powinien by¢ przystosowany do wygrzewania przewidzianego w procesie wytwarzania prozni
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Rys. 4 Wtyczka fotokatodowa

5. Rama mocujaca

Lp.

Parametry wymagane

5.1

Dopasowanie stelaza do warunkéw laboratoryjnych. Stelaz powinien umozliwia¢ takie umieszczenie
komory aby porty 2.1 1 2.3 znalazty si¢ w poblizu krawedzi stotu (rys. 4.)

Stot optyczny ma przestrzen pod stotem na wysoko$¢ 60cm (od podtogi do spodniej czgsci blatu
optycznego) oraz 35 cm migdzy skrajem blatu a nogami. Szerokos¢ blatu optycznego to 1.5m

Obok stotu przestrzen do wykorzystania si¢ga na 1,3 m od kranca stotu i na 2 m liczac od jednego konca
stolu

Inspekcja stotu i jego plan beda dostgpne na zyczenie Wykonawcy
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Rys. 3 Stét optyczny przylegajacy do stanowiska i miejsce do wykorzystania na stelaz zaznaczone na czerwono

20m

Warunki i plan wykonania

wtyczki do 4.2 K

Etap Dokonanie Terminy
1. Projekt urzadzenia Dokumentacja Przekazanie - 90 dni
projektu. Lista uwag Zamawiajgcego - 14 dni od przekazania dokumentacji projektu
Uwzglednienie uwag przez Wykonawce - 14 dni od przekazania listy uwag
Zatwierdzenie projektu, protokot - 120 dni od podpisania umowy,
2. Uktad prézniowy Komora Gotowos¢ do przegladu i opis zamontowanych komponentow i testow
prézniowa bez szczelnosci — 110 dni od zatwierdzenia protokotu Etapu 1
manipulatorow Przeglad i protokot odbioru 15 dni od informacji o gotowosci do przegladu
elektrod i
uchwytu
kriogenicznego
3.Uchwyt kriogeniczny Uchwyt z Gotowos¢ do przegladu i opis zamontowanych komponentoéw i testow
wtyczka szczelnosci — 60 dni od zatwierdzenia protokotu Etapu 2
zamontowany do | Przeglad demonstracja i protokét odbioru — 15 dni od informacji o
komory. gotowosci do przegladu
Schtodzenie

4.Manipulatory elektrod
pradu ciemnego i
pradu fotoemisyjnego

Manipulatory
zamontowane do
komory

Gotowos¢ do przegladu i opis zamontowanych komponentow i testow
szczelnosci — 80 dni od zatwierdzenia protokotu Etapu 3

Przeglad i protokot odbioru — 15 dni od informacji o gotowosci do
przegladu

5. Instalacja i
uruchomienie u
Zamawiajacego

Dzialajace
stanowisko

Gotowos¢ do instalacji — 30 dni od zakonczenia Etapu 4.
Poczatek instalacji — 15 dni od informacji o gotowosci
Pomiary testowe — 15 dni od rozpoczgcia instalacji

Koncowy protokét — 10 dni od wykonania udanych pomiaréw

Program testow u Zamawiajacego

3. Pomiar temperatury w czasie wygrzewania, sprawdzenie warto$ci i rOwnomierno$ci wedtug

wymagania 1.9

Strona 7 z 8




8 Narodowe Centrum Badan Jadrowych
Qd Mational Centre for Nuclear Research
SWIERK
4. Odczyt cisnienia po zakonczeniu procesu odpompowania wedtug wymagania 1.1
5. Powtarzalnos¢ w granicach 1 % wyniku pomiaru pradu fotoemisji w czasie pracy pompy jonowe;j i
w czasie , kiedy pompa jest wytaczona wedtug wymagania 1.12
6. Powtarzalno$¢ pomiaru pradu ciemnego przy polaryzacji 60 kV po zwigkszeniu odleglosci elektroda
— wtyczka i powrocie odlegtosci poczatkowej, wedtug wymagania 2.6
7. Odczyt temperatury wtyczki po zakonczeniu schtadzania wedtug wymagania 4.2

oo

Pomiar transmisji okien UV wedtug wymagania 1.4
9. Pomiar zuzycia LHe i LN po 10 h pracy w T=4.2 K wedtug wymagania 4.7

Spelnienie pozostalych wymagan nastapi w czasie przygotowan do prowadzenia regularnych pomiarow.
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