Příloha č. 6


Kombinovaný FTIR/FTNIR spektrometr pro střední a blízkou infračervenou oblast pro měření půdních vlastností
Nabízený infračervený spektrometr splňuje veškerou požadovanou technickou specifikaci:
· spektrální rozsah 7800-350 cm-1 (střední infračervená oblast)

· spektrální rozsah 12000-3800 cm-1 (blízká infračervená oblast)

· detektor DLaTGS s KBr okénkem pro střední infračervenou oblast

· detektor InGaAs pro blízkou infračervenou oblast (12000 – 3800 cm-1)
· systém automatického přepínání detektorů bez manuálního zásahu uživatele (pomocí software)

· vzduchem chlazený vysokointenzitní zdroj infračerveného záření (9600-50 cm-1)

· halogen-wolframový zdroj záření 

· softwarové přepínání mezi zdroji záření spektrometru

· NeHe referenční laser pro zjišťování pozice pohyblivého zrcadla 

· dělič paprsků Ge/KBr pro střední infračervenou oblast (12000 – 3800 cm-1)
· dělič paprsků Si/CaF2 pro blízkou infračervenou oblast

· automatizovaná výměna děličů paprsků pro až tři děliče paprsků ve spektrometru,  systém automatické výměny děličů paprsků je bez manuálního zásahu uživatele (pomocí software)
· minimální spektrální rozlišení lepší než 0.1 cm-1 (boxcar apodizace) 
· vlnočtová přesnost lepší než 0,01 cm-1 (při 2.000 cm-1) 

· zaručený poměr signálu k šumu (S/N) více než 55.000:1 (pro 1 minutové měření, p-to-p; při spektrálním rozlišení 4 cm-1), 5s měření, p-to-p lepší než 12.000:1
· uživatelsky volitelná rychlost pohybu pohyblivého zrcadla v rozsahu od 0.16 cm.s-1 do 6.3 cm.s-1, počet volitelných rychlostí musí být minimálně 15

· rychlost měření 1 scan za sekundu při standardním nastavení 4 cm-1 s možností náhledu na spektrum v reálném čase

· uživatelsky volitelná rychlost pohybu pohyblivého zrcadla v rozsahu od 
0,158 cm.s-1 do 6,28 cm.s-1 (počet volitelných rychlostí 15) 

· Michelsonův interferometr s mechanickým pohybem (nikoli pohyb tlakovými vzduchem)
· automatická elektronická justáž spektrometru Autotune – seřizování spektrometru před vlastním měřením (např. korekce na teplotní roztažnost materiálu děliče paprsků – samostatná hardwarová elektronická a softwarová funkce 

· elektronické dynamické nastavování optiky Dynamic Alignment – nepřetržitá elektronická dynamická optimalizace optické lavice (tj. optimalizace systému při každém scanu, tzn., že optická lavice FTIR spektrometru je optimalizována na maximální energetickou propustnost záření každou sekundu),

· systém jednodotekového ovládání – hardwarová tlačítka pro volbu měření ve všech měřících modulech (stisknutí tlačítka znamená změnu nastavení hardware spektrometru včetně automatické výměny děliče paprsků)

· zatěsněná konstrukce krytu spektrometru s možností profukování přístroje suchým inertním plynem nebo suchým vzduchem 

· možnost softwarově řízeného automatizované vkládání těsnících závěrek (klapek) do vzorkového prostoru pro zachování inertní atmosféry spektrometru při manipulaci se vzorkem
· vzorkový prostor spektrometru umožňuje automatickou rekognoskaci různých měřících nástavců vč. automatického nastavení experimentálních parametrů;

· pozlacená optika

· komunikační rozhraní mezi přístrojem a PC je řešeno pomocí kabelu využívající USB protokol 

· možnost externí validace spektrometru podle ČSN EN ISO/IEC 17025 

· certifikace výrobce a dodavatele dle normy ISO 9001- interní validační zařízení s certifikovanými standardy

· anglické a české manuály 

· součástí nabízené sestavy musí být řídící PC s příslušenstvím

Požadované možnosti rozšíření sestavy v budoucnu:
· možnost rozšíření FT-IR spektrometru o měření FT-Ramanových spekter, které musí být realizováno pomocí nástavce vložitelného do vzorkového prostoru spektrometru (externí FT-Ramanův spektrometr nebo modul není přípustný). Spektrální rozsah: 5.000 cm-1 až 100 cm-1, excitační laser Ramanova záření musí mít vlnovou délku 1.064 nm.

· možnost rozšíření spektrálního rozsahu do vzdálené infračervené a viditelné oblasti (v případě maximálního rozšíření požadujeme minimální měřící rozsah od 50 do 27.000 cm-1)

· možnost dobudování spektrometru o infračervený mikroskop a TGA-IR interface. Spektrometr musí tedy umožňovat externí výstupy/vstupy IČ záření, a to jak na levé, tak pravé straně spektrometru.

Softwarové požadavky:

Kompletní ovládací, diagnostický a validační software ovládání systému pomocí grafických ikon a horkých kláves) 

Softwarové vybavení umožňující: 

· spektrální matematiku 

· práci s knihovnami spekter, správce knihoven Library Manager, Knihovny (digitální databáze) infračervených spekter organických, polymerů a anorganických látek minimálně 30000 IČ spekter 

· pokročilá ATR korekce – korekce y-ové, tak i x-ové osy ATR spektra (nezbytná funkce pro srovnávání infračervených spekter naměřených ATR technikou se spektry naměřenými standardními transmisními technikami) – vyžaduje nastavení následujících parametrů: materiál krystalu, počet odrazů, úhel odrazu a indexu lomu měřeného materiálu 

· různými matematickými funkcemi ověření shody naměřeného spektra vůči jednomu či více spektrům standard (včetně možnosti zvýšení citlivosti ověření shody pro vysoce podobná spektra) 

· separaci překrývajících se spektrálních pásů 

· interpretaci infračervených spekter 

· program pro kvantitativní a kvalitativní analýzu (Lambert-Beer, CLS,). Chemometrický modul (metody PLS, DA,) umožňující tvorbu multivariačních chemometrických algoritmů, tj. metod na stanovení fyzikálních a chemických parametrů u matričně podobných vzorků. Kompletní manuály v českém jazyce

· software pro tvorbu automatizovaných postupů (měření, vyhodnocování, tvorba protokolů, export do Wordu, Excelu apod.) 

· specializovaný program na správu všech spektrálních souborů na PC, tvorba virtuálních knihoven z vašich spektrálních dat, procesní trasa (jakákoliv úprava spekter je vždy vratná), atd. Identifikace čistých látek a směsí (identifikace vícesložkových směsí) – multikomponentní vyhledávání v knihovnách umožňující analýzu směsí v jednom kroku bez zásahu obsluhy – maximálně 4 složky, multikomponentní vyhledávání minoritních látek ve směsných vzorcích umožňující předem ručně definovat majoritní složku tzv. kontaminant search – maximálně 4 složky. Využívání identických souborů (knihoven spekter) pro základní spektroskopický i specializovaný program s funkcemi uvedenými výše. 

· Cloudového úložiště pro naměřená data o velikosti 10 GB,- úložiště umožňuje sdílení, prohlížení a úpravu měřících dat i z platforem jako jsou smartphony a tablety,  uložená data musí být zabezpečena proti jejich zneužití pomocí certifikovaného poskytovatele cloudových služeb AWS

· diagnostickou kontrolu zdroje zářeni, laseru, napájení, detektoru a elektroniky spektrometru, nastavení termínů preventivní údržby atd.; 

· automatizovanou kontrolu funkčnosti zařízení (navíc uživatel musí mít možnost provádět samostatně kontrolní měření na dodaných certifikovaných standardech)

· zabudovaný diagnostický software pro kontrolu zdroje záření, laseru, napájení, detektoru a elektroniky spektrometru, dále pro PQ, nastavení termínů preventivní údržby – SPV 

· Search, Qcheck 

· tvorba protokolů Report 
· program na vyhodnocení a archivaci extrahovatelných polárních a nepolárních látek ve vodách a půdách podle normy ČSN 75 0505, DIN H18 a vlastní kalibrace, přímý výstup výsledků do databáze dle zásad GLP – automatizovaný postup není akceptovatelný
· příslušenství a software pro validaci systému dle normy ASTM 1421-99
Požadované příslušenství:

· nástavec pro měření práškových vzorků pomocí difuzní reflexe s nonfokální optikou (odstraňující spekulární složku záření) ve střední oblasti infračerveného spektra, nástavec s automatickou rekognoskací

· ATR nástavec s jednoodrazovým diamantovým krystalem a s vlastním detektorem s diamantovým okénkem permanentně zabudovaný v dodaném spektrometru, umožňující měření ve spektrálním rozsahu 4.000 – 100 cm-1 (pro případné rozšíření do vzdálené infračervené oblasti), součástí je momentová přítlačka a plně reflexní optika ATR nástavce a jeho umístění v odděleném profukovaném nebo vysušovaném modulu spektrometru, ATR nástavec neomezuje standardní vzorkový prostor spektrometru, přepínání na měření pomocí ATR nástavce je softwarové nebo pomocí hardwarového tlačítka na těle spektrometru (bez dalšího manuálního zásahu obsluhy) 

· integrační koule (integrační sféra) s 95 % účinností, s pozlaceným povrchem a vestavěným pozlaceným standardem zabraňujícím kontaminaci nebo ztrátu uživatelem pro měření NIR spekter, součástí musí být rotační zařízení viz
pro měření nehomogenních vzorků a kompresní kyvety s definovaným přítlakem – 3 ks
· vzorkový prostor spektrometru musí umožňovat automatickou rekognoskaci všech měřících nástavců

Podmínky:

· Hmotnost max 65 kg (aby se nechal dát přístroj na laboratorní stůl) 
· validace spektrometru na interní a externí standardy podle ASTM 1421-99

· validace spektrometru podle akreditovaného postupu u ČIA při instalaci systému
· zaškolení – minimálně 5 dní školení na pracovišti. V případě potřeby další dny dle uvážení obsluhy, tzn. až do úplného zvládnutí obsluhy přístroje

· v prvním roce po zakoupení přístroje zdarma 4 školení mimo pracoviště (např. formou kurzů týkajících se měření a interpretace IČ spekter), v každém následujícím roce minimálně 1 školení zdarma pro jednu osobu

· požadujeme bezplatné e-mailové a telefonické konzultace týkající se technických a softwarových problémů, dále aplikační podporu při vyhodnocování změřených spekter (možnost zaslání změřených spekter e-mailem a jejich vyhodnocení) v českém jazyce. Prosím napište kontaktní údaje (telefon a mailovou adresu) pro ověření dostupnosti této služby.

· záruční lhůta minimálně 24 měsíců, na hlavní komponenty (ATR modul, modulátor, infračervený zdroj a referenční laser, interferometr) minimálně 120 měsíců.
· záruční a pozáruční servis přístroje musí být zajištěn v ČR, specifikujte záruční a pozáruční servis (rychlost servisního zásahu, cena servisní hodiny, doprava atd.)

