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Tehnične specifikacije 		

Naziv projekta: Nadgradnja nacionalnih raziskovalnih infrastruktur – RIUM[footnoteRef:1] [1:  Operacijo sofinancirata Republika Slovenija, Ministrstvo za izobraževanje, znanost in šport in Evropska unija iz Evropskega sklada za regionalni razvoj. Operacija se izvaja v okviru Operativnega programa za izvajanje evropske kohezijske politike 2014-2020 v okviru prednostne osi 1: »Mednarodna konkurenčnost raziskav, inovacij in tehnološkega razvoja v skladu s pametno specializacijo za večjo konkurenčnost in ozelenitev gospodarstva«, prednostne naložbe 1.1 »Krepitev infrastrukture za raziskave in inovacije ter zmogljivosti za razvoj odličnosti na tem področju, pa tudi spodbujanje pristojnih centrov, zlasti takšnih, ki so evropskega pomena«, specifičnega cilja 1.1.1 »Učinkovita uporaba raziskovalne infrastrukture ter razvoj znanja/kompetenc za boljše nacionalno in mednarodno sodelovanje v trikotniku znanja«.] 

Oznaka javnega naročila: 302/55-RIUM26-FS04/2020 
Tehnične specifikacije za vrstični elektronski mikroskop s poljsko emisijo elektronov- FEG SEM z EDX in SXES spektrometrom
1. PREDMET JAVNEGA NAROČILA
Predmet javnega naročila je dobava vrstičnega elektronskega mikroskopa s poljsko emisijo elektronov - FEG SEM z EDX in SXES spektrometrom 

Lokacija dostave: Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojništvo, Smetanova ulica 17, 2000 Maribor; prostor B 015.

Rok dobave: Najpozneje 240 dni od dneva pričetka veljavnosti pogodbe.

Garancijski rok: minimalna garancijska doba na vso opremo je 3 leta od dneva podpisa prevzemnega zapisnika.

V ponudbi mora biti zajeti ves droben material, ki je potreben za priključitev naprav, tudi če ni izrecno naveden.

Cene morajo biti izražene v evrih in morajo vključevati vse elemente, iz katerih so sestavljene (razpisano blago in spremljajoče storitve, morebitne popuste, stroške dela, prevozne stroške, zavarovanja, stroške dostave, montaže, stroške namestitve opreme, stroške odvoza odpadne embalaže, ipd.), oziroma vse stroške v zvezi z izvedbo predmetnega javnega naročila.

Oprema naprave mora biti združljiva in medsebojno povezljiva tako, da tvori enoten, brezhibno delujoč sistem v skladu s specifikacijami.

Proizvajalec opreme mora v času vzdrževanja zagotavljati dostop do vseh posodobitev programske opreme brez dodatnih stroškov. Vsi popravki, servisni paketi ter nadgradnje in podpora morajo biti od proizvajalca strojne oziroma programske opreme. 

Ponudnik mora: 
· zagotoviti, da so vsi ponujeni moduli združljivi in medsebojno povezljivi;
· povezati zahtevane module v enoten, brezhibno delujoč sistem, v skladu s specifikacijami;
· odpraviti vse napake, ki bi se pojavile zaradi morebitne medsebojne nezdružljivosti, nepovezljivosti, ali zaradi neustrezne povezave v enoten, brezhibno delujoč sistem. 





2. TEHNIČNE ZAHTEVE

Univerza v Mariboru naroča vrstični elektronski mikroskop s poljsko emisijo elektronov – FEG SEM z integriranima EDX in SXES spektrometroma, ter instrumentarijem za pripravo vzorcev za opazovanje na FEG SEM-u. Sistem je namenjen opazovanju površin materialov, mikrostrukturni karakterizaciji na nanostrukturnem področju in mikrokemijski ter kristalografski analizi mikrostrukturnih elementov. Z integriranima EDX in SXES spektrometroma mora sistem omogočati kvalitatitvno in kvantitativno mikrokemijsko analizo, detekcijo lahkih elementov v sledovih in spektroskopijo kemijskega stanja atomov v mikrostrukturnih fazah (določitev energijskih stanj vezavnih elektronov oziroma gostoto stanj valenčnih elektronov). Sistem mora omogočati natančno mikrokemijsko analizo v čim krajšem času pri čim boljši ločljivosti. Instrumentarij za pripravo vzorcev mora vsebovati instrument za izdelavo tankih rezin do debeline 100 m, instrument za avtomatsko pripravo tankih in občutljivih rezin vzorcev za transmisijsko elektronsko mikroskopijo in instrument za pripravo prečnega prereza vzorcev, ki mora omogočati rezanje, poliranje vzorcev, naprševanje z ogljikom v vakuumu in prenos tako pripravljenega vzorca direktno v mikroskop pod vakuumom, ne da bi pri tem vzorec prišel v stik z atmosfero. 

Vrstični elektronski mikroskop se mora odlikovati z veliko ločljivostjo (pod 1nm) pri nizkih pospeševalnih napetostih (pod 100 V), da je brez dodatne priprave mogoče opazovati tudi električno neprevodne materiale (npr. polimerni materiali, keramika) in biološke ter medicinske preparate. Mikroskop mora biti opremljen vsaj z naslednjimi detektorji: 
· SE – detektor sekundarnih elektronov; in
· BSE – detektor odbitih elektronov; in 
· STEM – detektor presevnih elektronov; in
· EBSD – detektor sipanih elektronov za določitev orientacije kristalnih zrn in ločevanje med kristalografsko različnimi fazami; in 
· IR kamera – za opazovanje vzorca in notranjosti komore.

V nadaljevanju so podane minimalne tehnične zahteve. Ponudba mora izpolnjevati ali presegati vse minimalne tehnične zahteve.

	Številka postavke
	Število kosov
	ZAHTEVANO

	1.1
	1
	FEG SEM s karakteristikami:
a) Ločljivost: 0,6 nm pri 15 kV ali boljša, 0,7 nm pri 1 kV ali boljša, 0,9 nm pri 0,5kV ali boljša, merjeno po standardu ISO/TS24597 z razmerjem signal/šum  (S/N) večjim od 10. Delovna razdalja mora biti vsaj 2 mm ali več;
b) Analitska ločljivost pri mikrokemijski analizi merjena z razmerjem med tokom elektronov in ločljivostjo mora biti vsaj 1,6 nA/nm ali več, na delovni razdalji 10 mm in pri pospeševalni napetosti 5kV;
c) Globinska ostrina mikroskopa mora biti 40 mm ali več; 
d) Pospeševalna napetost v razponu od 30 kV do 10 V ali še nižje;
e) Elektronski tok  mora biti nastavljiv zvezno brez spremembe velikosti kondenzorske zaslonke v razponu od 1 pA do 500 nA ali večjem;
· pri 30kV od 1pA do 500nA s časovno stabilno in ostro sliko in
· pri 15kV od 1pA do 250nA s časovno stabilno in ostro sliko in 
· pri 1kV od 1pA do 20nA  s časovno stabilno in ostro sliko,
               vsaj 24 ur ne da bi pri tem poškodovali ali preobremenili izvor elektronov;
f) Mikroskop mora biti opremljen vsaj z naslednjimi detektorji:
· SE – detektor sekundarnih elektronov; in
· BSE – detektor odbitih elektronov z 9 kvadranti ali več; in
· STEM – detektor presevnih elektronov; in
· EBSD – detektor sipanih elektronov za določitev orientacije kristalnih zrn in ločevanje med kristalografsko različnimi fazami z ustreznim softwerom in hardwerom. Maksimalen EBSD zajem 3000pps pri velikosti 156x128 pikslov in toku elektronov 12nA ali več. Detektor mora vsebovati najmanj 5 senzorjev sipanih elektronov 
· IR kamera za opazovanje vzorca in notranjosti komore;
· Vključene morajo biti: Baza podatkov za geološke faze, NIST strukturna podatkovna baza in ICSD podatkovna baza;
g) Oder za vzorce mora biti eucentričen za vse delovne razdalje W.D.;
h) Mikroskop mora omogočati hitro menjavo vzorcev premera 100 mm ali več in višine vsaj 40 mm ali več;
i) Dodan mora biti merilec primarnega elektronskega toka v koloni mikroskopa;
j) V mikroskopu mora biti dodana dodatna past s tekočim dušikom za zmanjševanje kontaminacije v komori in na vzorcu;
k) Objektivna leča mora omogočati opazovanje magnetnih vzorcev z visoko ločljivostjo;
l) Mikroskop mora imeti aktivni sistem za dušenje vibracij;
m) Vključena mora biti vsa potrebna programska oprema za vodenje sistema ter analizo in ovrednotenje rezultatov, vključno z montažo slike in korelativno mikroskopijo med optično napravo in FEG SEMom;
n) Ponudnik mora omogočiti dobavo novih različic programske opreme takoj, ko so na voljo. Naročnik si jih lahko v dogovoru s ponudnikom sam prenese s strežnika proizvajalca oz. ponudnika;
o) Zahtevajo se avtomatske nastavitve mikroskopa v primeru spremembe visoke napetosti, toka elektronov ali W.D. - delovne razdalje;
p) Zahteva se izobraževanje najmanj dveh operaterjev na montirani opremi v trajanju najmanj tri dni po 8 ur;
q) Zahteva se izpopolnjevanje najmanj dveh operaterjev v demo centru proizvajalca v trajanju najmanj treh dni po 8 ur (ponudnik krije stroške bivanja in izobraževanja operaterjev);
r) Dobavitelj mora zagotoviti servis v garancijski dobi z odzivnim časom 48 ur po prijavi.


	1.2
	1
	EDX spektrometer s karakteristikami:
a) Aktivna velikost senzorja za detekcijo X žarkov mora biti 100 mm2 z dinamičnim slikanjem kemijske sestave v realnem času;
b) Detekcija elementov od Be (berilija) do Cf (kalifornija) z garantirano ločljivostjo v skladu s standardom ISO 15632:2012;
c) Mn K garantirana ločljivost manj kot 127 eV pri 130,000 cps;
d) F K garantirana ločljivost manj kot 64 eV pri 130,000 cps;
e) C K garantirana ločljivost manj kot 56 eV pri 130,000 cps;
f) Software mora poleg standardne analize v točki, liniji in po površini omogočati:
· analizo v več zaporednih točkah, linijah in površinah;
· korekcijo nestabilnosti slike (drsenje slike), zajem spektrov korigiranih zaradi prekrivanja in ozadja v realnem času;
· kvantitativno linijsko analizo ter kvantitativno analizo po površini;
· analizo faz, avtomatsko analizo delcev, ter analizo vključkov v jeklu;
g) Spektrometer mora omogočati kartiranje na velikem preddefiniranem področju v zaporednih avtomatskih korakih;
h) Spektrometer mora vsebovati vso potrebno programsko opremo in software, ki omogoča fazno in elementno razporeditev na isti sliki;
i) Vključen mora biti tudi set standardov za elemente (najmanj 37 elementov) in set standardov za kalibracijo slike;
j) Ponudnik mora omogočiti dobavo novih različic programske opreme takoj, ko so na voljo. Naročnik si jih lahko v dogovoru s ponudnikom sam prenese s strežnika proizvajalca oz. ponudnika;
k) Zahteva se izobraževanje najmanj dveh operaterjev na montirani opremi v trajanju najmanj tri dni po 8 ur;
l) Dobavitelj mora zagotoviti servis v garancijski dobi z odzivnim časom 48 ur po prijavi.


	1.3
	1
	SXES spektrometer s karakteristikami:
a) Energijska ločljivost: 1,2 eV@Zr M FWHM ali boljša in  5,0 eV@Fe L FWHM ali boljša;
b) Energijsko spektralno območje od 100 eV do 2300 eV, ali večje;
c) Paralelna detekcija X-žarkov;
d) Mora omogočati določanje kemijskih vezi elementov v spojinah oziroma fazah v mikrostrukturi materiala; 
e) Mora omogočati analizo kemijskega stanja prehodnih kovin;
f) Mora omogočati detekcijo lahkih elementov (B,C,N,O) v sledovih – občutljivost: 40 ppm B, ali boljša;
g) Spektrometer mora vsebovati vso potrebno programsko opremo. Ponudnik mora omogočiti dobavo novih različic programske opreme takoj, ko so na voljo. Naročnik si jih lahko v dogovoru s ponudnikom sam prenese s strežnika proizvajalca oz. ponudnika;
h) Zahteva se izobraževanje najmanj dveh operaterjev na montirani opremi v trajanju najmanj tri dni po 8 ur;
i) Zahteva se izpopolnjevanje najmanj dveh operaterjev v demo centru proizvajalca v trajanju najmanj treh dni po 8 ur (ponudnik krije stroške bivanja in izobraževanja operaterjev);
j) [bookmark: _Hlk60649886]Dobavitelj mora zagotoviti servis v garancijski dobi z odzivnim časom 48 ur po prijavi.


	1.4
	1
	Instrumentarij za pripravo vzorcev za opazovanje na FEG SEM mora vsebovati:
a) Instrument za izdelavo tankih rezin do debeline 100 m z vso potrebno programsko opremo;
b) Instrument za pripravo prečnega prereza vzorcev, ki  mora omogočati rezanje, poliranje vzorcev, naprševanje z ogljikom v vakuumu in prenos tako pripravljenega vzorca direktno v mikroskop pod vakuumom, ne da bi pri tem vzorec prišel v stik z atmosfero z vso potrebno programsko opremo;
· Pospeševalna napetost mora biti nastavljiva v območju vsaj od 2kV do 8kV;
· Maksimalna hitrost rezanja z enim izvorom mora biti vsaj 500 m/h pri 8 kV za Si ali večja;
· Oder za vzorce mora biti hlajen s tekočim dušikom in imeti možnost nastavitve temperature;
· Časovno nastavljiva dolžina rezanja in mirovanja vsaj od 0 do 999 sekund;
· Možnost rotacije vzorca med jedkanjem vsaj za kot  30 ali večji;
· Omogočeno mora biti planarno površinsko jedkanje večjih vzorcev – premera 30 mm ali več;
· Instrumentarij za pripravo vzorcev mora biti z elektronskim mikroskopom združljiv tako, da omogoča prenos in vstavljanje vzorca v mikroskop v vakuumu oziroma v zaščitni atmosferi.
c) Instrument za avtomatsko pripravo tankih in občutljivih rezin vzorcev za transmisijsko elektronsko mikroskopijo z vso potrebno programsko opremo;
· Pospeševalna napetost Ar ionov mora biti nastavljiva vsaj od 1 kV do 8 kV;
· Maksimalna hitrost rezanja z enim izvorom mora biti vsaj 300 m/h pri 8 kV za Si;
· Nosilec vzorca mora biti hlajen z dušikom med tanjšanjem;
· Čas hlajenja z enim polnjenjem tekočega dušika mora biti vsaj 8 ur;
· Omogočeno mora biti nagibanje vzorca skupaj z masko za vsaj   30;
· Velikost vzorca za tanjšanje mora biti vsaj 3 mm x 0,5 mm x 100 m;
· Instrument mora imeti možnost nagiba ionske puške za vsaj   6 glede na vzorec in masko;
· Sestavni del instrumenta mora biti tudi vakuumski sistem s predčrpalko, TMP črpalko in merilnikom vakuuma.
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