采购需求
标的名称：原子力显微镜
	 参数性质
	 序号
	 技术参数与性能指标

	
	1
	功能模式包含：接触模式、轻敲模式、智能扫描模式、横向力模式、抬起模式、扭转共振模式、静电力显微模式、磁力显微模式、压电力显微模式、表面电势显微模式、力曲线模式、力矩阵模式。
配置清单：原子力显微镜主机1套、高速控制器（包含三个全数字锁相放大器）1个、实现三维扫描的闭环扫描器至少1个、光学系统1个、全自动样品台1个、防震隔音平台1个、探针耗材100根、标准光栅样品1个。

	▲
	2
	智能扫描模式：采用以正弦波驱动做力曲线的方式作反馈进行表面成像，且力曲线频率≥2000Hz。只需选择扫描范围，系统就能够在扫描过程自动调节“接触力”，“电路增益”，“扫描速度”和“扫描管的量程范围”。

	
	3
	扭转共振模式：通过检测探针横向的振幅和相位追踪样品的表面形貌，能实现对粘性很强样品的形貌测试，以及各向异性材料的不同方向特性检测。

	★
	4
	具备XYZ三轴扫描，扫描范围：XY方向≥90μm，Z方向≥10μm；XY方向测试闭环噪音水平RMS≤0.15nm，Z方向测试闭环噪音水平RMS≤35pm。

	▲
	5
	须提供开放式样品台空间，方便外部施加光、电、磁、热等信号以及与光谱技术联用。

	
	6
	进针方式：采用马达加压电陶瓷自动交替探测的智能自动进针模式。

	★
	7
	光学系统：彩色CCD像素≥500万，光学分辨率≤1.5μm，最大视场范围≥800µm x 600µm，马达驱动自动聚焦，数字化连续缩放，软件直接存储光学图像。

	
	8
	包含三个全数字锁相放大器，反馈响应时间≤2µs，数据采样速率≥50MHz。

	▲
	9
	至少可实现8通道同时成像，8个通道同时获得不少于4000×4000数据点。

	
	10
	具有智能探针标定功能：通过热振动方式标定探针的弹性常数，探针测试频率≥2MHz。

	▲
	11
	全自动样品台：马达控制全自动移动，样品台直径≥200mm，样品高度≥15mm，具有360º可旋转功能，可真空吸附样品。

	
	12
	马达驱动、软件控制寻找、定位测试位置，实现全自动的多点扫描及多样品扫描。

	▲
	13
	防震隔音平台：尺寸≥800mm（长）X 900mm（宽）X 1500mm（高），对2Hz以上的震动频段可实现大于90%的减震效果，有效屏蔽电磁干扰，隔音效果（声波消除能力）优于40dB。

	
	14
	测试及分析软件，终身免费升级

	
	15
	直接驱动液体环境成像轻敲模式

	
	16
	定量机械力学测试模块，在空气和液体环境下对样品表面形貌进行扫描成像的同时直接获得对应微区定量纳米力学性能的成像，软件实时直接计算输出包括样品模量、粘附力、能量损耗、样品变形量等定量力学性能。

	
	17
	图像处理终端软硬件设备: 满足设备实际使用需求，具有一定冗余。



标的名称：聚焦离子束-扫描电子显微镜（含自动矿物分析系统）
	参数性质
	 序号
	 技术参数与性能指标

	
	1
	一、功能描述 系统可提供高效率、大面积样品刻蚀，及超高分辨成像，用于材料的二维成像以及大尺度的3D 结构表征；可进行定点微纳米级别样品的高精度加工提取，并对目标区域进行大面积的3D SEM/EDS，获得样品孔隙三维分布、孔径大小、孔隙连通性等有效信息。

	
	2
	二、跨尺度加工FIB/SEM双束扫描电镜系统技术指标要求
1）电子光学系统
1.1电子枪：高亮度肖特基场发射电子源，使用寿命≥2年

	▲
	3
	▲1.1.1二次电子分辨率：≤0.9nm@15kV；≤1.3nm@1kV

	
	4
	1.1.2放大倍数：4 × ~ 2,000,000 ×

	
	5
	1.1.3加速电压：350 V ~30 kV，连续可调

	▲
	6
	▲1.1.4探针电流：最大可达400 nA，连续可调

	▲
	7
	▲1.1.5视野范围： ≥7 mm （工作距离6 mm时）；≥50 mm（最大工作距离时）

	
	8
	1.1.6光阑：具有清洁功能，确保分辨率长期稳定，无机械误差和人为误操作

	▲
	9
	▲1.1.7防碰撞软件：配备三维防碰撞模型软件及触碰报警软件

	
	10
	1.1.8光电联用软件：可与光学显微镜（徕卡6M）、激光共聚焦（徕卡SP8）等设备进行联用

	★
	11
	1.2 离子镜筒
★1.2.1 等离子镜筒：氙等离子源。

	▲
	12
	▲1.2.2 光阑：配置压电驱动光阑变换器，≥20 孔光阑，且光阑采用分片式设计，可单个进行更换；

	
	13
	1.2.3 配备静电束闸及法拉第杯

	
	14
	1.2.4离子束能量: 500V~30 kV

	▲
	15
	▲1.2.5探针电流: 最大束流≥2.5 µA

	▲
	16
	▲1.2.6最大视野: ≥1 mm

	▲
	17
	▲1.2.7 离子束分辨率：≤10nm@30kV

	
	18
	1.2.8 电子束与离子束重合点工作距离：≥3mm

	
	19
	1.2.9 具备微束模式，可将束流降低到~1nA级别，可以获得<10nm的束斑直径

	
	20
	2）真空系统
2.1 系统组成：无油机械泵+分子泵+离子泵

	
	21
	2.2样品室真空：高真空模式：9×≤ 10-3Pa

	
	22
	2.3电子枪与离子枪真空：9×≤10-6 Pa

	
	23
	2.4更换样品后抽真空时间：< 5分钟

	
	24
	3）样品室与样品台
3.1样品室：样品室宽度≥340mm，深度≥315mm

	▲
	25
	▲3.2可放置最大样品高度≥80 mm

	▲
	26
	▲3.3最大样品直径：≥100 mm，X/Y轴移动和旋转不受影响

	▲
	27
	▲3.4附件接口：≥20个，样品台载重≥6kg

	
	28
	3.5样品台：五轴马达驱动优中心样品台

	
	29
	3.6 样品台移动范围：X≥130mm；Y≥ 130mm；Z≥10mm；T≥ -38°～+60°;R = 360°; 样品台重复精度≤2 µm

	▲
	30
	▲3.7从多个方向快速进行 FIB切割，同步SEM观察，简化样品的截面制备过程，以用于三维重构成像及失效分析

	▲
	31
	▲3.8 减震系统：配备减震系统.

	
	32
	3.9 清洗仪：集成等离子清洗仪

	
	33
	3.10 配备用于观察样品室内部情况的红外摄像机（实时、高清）

	▲
	34
	4）探测器
▲4.1 配备至少4个独立的探测器，包括样品室二次电子/离子和背散射电子探测器及镜筒内高分辨二次电子及背散射电子探测器

	
	35
	4.2 配备样品台减速模式

	
	36
	4.3配备皮安计

	▲
	37
	▲5）气体注入系统：单支Pt气体注入系统、单支C气体注入系统

	▲
	38
	6）纳米机械手
▲6.1 可实现平行于样品表面提取透射样品

	
	39
	6.2 主机原厂一体化，软件与主机软件相集成

	▲
	40
	▲7）多通道彩色阴极荧光成像探测器
移动方式：电动马达可伸缩；波长：350 - 850nm；可成彩色图像。

	
	41
	8）数字图像处理系统及采集
8.1图像显示：单幅、双幅或四幅实时图像显示

	
	42
	8.2图像旋转、移动和倾斜补偿

	
	43
	8.3 数字图形发生器

	▲
	44
	▲8.4单张最大图像存储分辨率（非拼图模式）: ≥16k x 16k

	
	45
	8.5 实时伪彩图像和多通道信号混合

	
	46
	8.6图像格式： TIFF, PNG, BMP, JPEG 等

	▲
	47
	9）X射线能谱仪
▲9.1探测器：硅漂移（SDD）电制冷探测器，采用场效应管（FET）一体化集成设计的SDD芯片，超薄窗设计，独立真空；探测器面积≥80mm2 , 探测器活区面积≥60mm2；

	
	48
	9.2探测器配备电动马达台，可软件控制探头伸缩

	
	49
	9.3能量分辨率：在130,000CPS条件下Mn-Ka保证优于129eV；

	
	50
	9.4元素分析范围: Be4～Cf98；

	
	51
	9.5 配备全息面分布和实时解卷积功能；

	
	52
	9.6探头部件模块化设计，可现场更换探头部件.

	
	53
	10）三维重构系统 自动序列切片与成像，合成三维图像的功能，且具有三维重构和可视软件，对岩石内部骨架、孔隙的三维重构，数据可视化及分析，可以得到孔径分布、孔隙连通性等参数，配备人工智能图像分析统计功能，可以利用人工智算法和大数据模型，实现可靠的孔隙分割；

	
	54
	11）低温离子束切割抛光 11.1离子源：两束独立可调节的全电磁线圈聚焦氩离子源，无永磁体，离子枪无任何耗材，加速电压范围满足：100 eV 到 10 keV；

	
	55
	11.2离子束束流密度：≥ 10 mA/cm2，束斑尺寸：300μm到5mm，可连续调节；

	
	56
	11.3具备磁性编码器提供绝对定位精度，具备样品厚度测量功能，实现不同厚度样品自动匹配最佳抛光位置；

	▲
	57
	▲11.4配备液氮冷台及控温系统，温度调节范围-170℃~室温连续可调，一次加注可持续制冷18小时以上；

	▲
	58
	▲11.5样品尺寸：横截面≥25X10X7mm，平面直径≥32mmX25mm；抛光速率：500μm/Hr(Si@10keV)；

	▲
	59
	▲11.6 配备冷冻传输转移接口，配合冷冻传输系统可实现离子束切割抛光系统与冷冻电镜两者之间真空低温转移样品，全程隔绝水氧，样品经过氩离子束大面积切割完成之后可直接真空低温转移送入冷冻电镜中观察。

	▲
	60
	12）冷冻传输制备系统
▲12.1 系统构成要求：冷冻传输制备系统主要由液氮低温精密切割系统、样品急速冷冻预处理装置、高真空冷冻制备腔体、配套断裂、升华及镀膜装置、扫描电镜液氮冷台及配套冷肼装置、真空转移装置及配套过冷氮气热交换装置构成，能够完成样品急速冷冻、真空转移、断裂、升华、冷冻镀膜及扫描电镜原位冷冻观察等功能；

	▲
	61
	▲12.2配置液氮低温精密切割系统：实现对保压取芯样品进行精密切割，适配后续低温液氮氩离子抛光系统，整个切割过程均在液氮液面以下完成，保证样品在切割过程中无任何温度变化；

	▲
	62
	▲12.3配置组合式液氮泥预冷制备装置，过冷液氮温度需满足-210℃；配置高真空冷冻制备腔体：冷冻制备腔室和扫描电镜冷台、冷阱均采用过冷氮气气冷方式，无需补充液氮的连续运行时间≥16小时，采用不小于60L自增压液氮罐提供氮气源，保证可持续供应>40小时氮气；

	★
	63
	★12.4 配置高真空冷冻制备装置，制备腔室与电镜腔室直接相连，制备腔室内含冷台和冷阱，冷台及防污染板温度范围满足：-190℃～室温，温度稳定度：<1℃；制备腔室配置机械泵和涡轮分子泵（抽速≥70L/S）两级真空系统，真空度：≤1*10-6 mbar（液氮冷却时）；

	
	64
	12.5制备腔室配置样品断裂、升华、冷冻镀膜功能模块：可设置及贮存时间-温度的升华参数曲线，全自动升华操作；溅射镀膜头为低电压冷溅射工作方式，配置Pt靶材，全自动溅射镀膜；冷冻制备腔室需配置CCD成像系统，可在触摸显示屏上对样品进行大视场观察；

	▲
	65
	▲12.6 配置扫描电镜原位冷台及防污染板，采用独立的双气路冷却，冷台及防污染板温度范围满足：-160℃ ～ 室温，温度稳定度：<1℃；扫描电镜原位冷台需能够实现360度连续旋转；

	
	66
	12.7 配套电脑控制系统，含触屏控制器及相应操作软件，通过软件可实现自动控制操作及编辑、贮存程序，具有远程诊断功能，系统操作软件能总控：各个传输口、腔室真空值，升华、镀膜程序设定和调用，制备腔室和电镜腔内冷台、防污染板的温度；

	
	67
	12.8 配备真空转移盒，可实现离子束切割抛光系统与冷冻电镜两者之间真空低温转移样品，全程隔绝水氧，样品经过氩离子束大面积切割完成之后可直接真空低温转移送入冷冻电镜中观察。

	
	68
	13）控制附件及软件
13.1键盘和鼠标及轨迹球、多功能控制面板

	▲
	69
	▲13.2系统专用控制软件及可实现3D SEM/EDS的成像软件

	
	70
	14）自动化与半自动化功能 电子枪和离子枪自动启动、电子枪和电子镜筒对中、对比度和亮度，自动聚焦、电子束和离子束优化、气体注入喷嘴位置和温度控制

	
	71
	15）高级软件模块 测量软件、公差测量软件、图像处理、预设参数、直方图和 LUT、光电联用软件、DrawBeamTM 电子束写入软件专家版、三维重构高级版、自动拼图软件

	
	72
	16）数字处理系统 等于或优于Intel Core i7 或同等性能处理器, 32 GB 内存, 4TB HDD 硬盘, Nvidia GTX 1660 或同等性能显卡, Windows 11 Pro 64-bit，32寸高清显示器

	▲
	73
	17）备品备件
▲17.1 氙等离子源≥5L；备用Pt及C气体源各1套；备用场发射灯丝1套，含安装及调试费。

	
	74
	17.2 硅掩模：2套，用于三维重构、切割深度较深或者较硬的样品加工

	
	75
	三、全自动矿物分析系统
1）、主要功能及用途 具备矿物参数自动定量分析系统，自动控制电镜和能谱对样品进行数据采集，可以完成对整个样品的快速、准确的多元素面扫描；其配备的矿物处理专业软件可以辅助分析扫描结果，实现各种矿物相的快速鉴定、分布模式、含量测算以及自定义矿物寻找功能，避免相似结构和成分的分析误差，揭示样品的整体形态、矿物含量、结构构造和矿物共生组合特征。

	
	76
	2）、全自动矿物分析软件
2.1最新的矿物自动分析软件，且在硬件支持前提下可享受终身免费升级

	★
	77
	★2.2最小矿物识别精度：可达到1μm，混合能谱识别技术，可准确识别混合能谱信号，可识别≥3种矿物的混合相

	▲
	78
	▲2.3矿物标准库：≥4000种常见矿物，软件自带数据库的矿物标准应包含常见硅酸盐矿物、粘土矿物、金属矿物、稀土矿物、放射性矿物、各种非金属矿物，且可享受终身免费升级

	
	79
	2.4软件可与扫描/双束电镜搭配可重新定位到晶粒并进行进一步分布：可自动分析电镜视野范围内样品大面积范围内的晶粒，在数据采集的同时可获得单个晶粒的信息，样品可以是颗粒镶嵌样品、块状抛光样品或薄片样

	
	80
	2.5软件利用背散射图像中原子序数衬度差异区分颗粒及其内部的晶粒，软件结合X-ray数据及背散射图像中的形貌数据确定物相

	
	81
	2.6最小晶粒识别精度：可达到 1μm，

	
	82
	2.7每个晶粒的形貌及相的信息均保存在软件中，可随时找回这些信息并进行后续分析

	
	83
	2.8在数据采集过程中实时进行定量分析并确定相。这可用于准确区分化学成分相似的相

	
	84
	2.9数据中同时保存单个晶粒与其母颗粒的关系，并用于后续分析

	
	85
	2.10具体软件功能：
2.10.1自动分析颗粒的化学成分并归类

	
	86
	2.10.2颗粒数据可离线分析及再分类

	
	87
	2.10.3可自动输出专业的的颗粒物分析报告

	
	88
	2.10.4高通量的EDS硬件在保证了所有颗粒成分定量的准确性前提下，大大缩短分析时间

	
	89
	2.10.5可获得任一颗粒物的长度、宽度、面积、周长、最小和最大费雷直径、费雷特标准直径、等效圆周长、长宽比/形状因子及方向；

	
	90
	2.10.6 可获得任何颗粒物的成分信息，各元素的非归一化质量百分比、质量百分比、原子百分比、化合物百分比

	
	91
	2.10.7用户可自行根据样品形态学和成分信息，编辑并添加金属颗粒物、矿物类数据库

	
	92
	3）、控制主机专用计算机 处理器Intel Xeon W3-2425 4.20G 15MB 6 cores 130W CPU, 内存 64GB (2x32GB) DDR5 4800 DIMM ECC REG 1CPU Memory，硬盘2x HP Z Turbo Drive M.2 1TB TLC SSD， Windows 11 Pro 64 位，2个显示器
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	4）、镀膜仪
4.1样品仓尺寸：≥170 mm x 130mm
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	4.2蒸发材料：碳纤维、金（备用2套）
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	4.3真空系统： ≤4×10-2mba
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	4.4电流：最大可达100A



