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【场发射扫描电子显微镜】 

采购需求 

一、采购标的需实现的功能或者目标，以及为落实政府采购政策需满足的要求 

（一）采购标的需实现的功能或者目标 

场发射扫描电子显微镜主要用于观察、分析和记录材料的微观形貌。利用汇聚电子束在材

料表面进行扫描，所产生的的二次电子、背散射电子等被不同类型的探头收集，可以对材料的

表面形貌和成分衬度进行表征。原位电化学可实现液相 SEM 观察，实时观察电化学反应动态

过程，通过模拟真实液体/固液界面微观反应过程，研究反应机制。 

该设备可用来对新型储能材料如锂离子电池、钠离子电池、固态电池、燃料电池等储能体

系中正极、负极，粘结剂、隔膜等材料微观结构和成分进行纳米级细致成像和分析，研究新型

储能材料微结构对性能的影响；利用原位电化学系统可以对新型锂硫电池、钠流电池等新型二

次电池进行液体环境下原位充放电动态过程高分辨观察，研究电池材料充放电过程、反应机理，

失效分析等；亦可以对析氢储氢材料进行原位液体环境下析氢储氢观察，研究析氢储氢微观反

应机理，推动氢储能相关研究；扫描电镜原位电化学系统还可以对金属腐蚀进行液体环境原位

动态过程微观观察，可用于对超级电容器等储能材料的制备、储能材料稳定性测试和安全评估

等研究。 

 （二）为落实政府采购政策需满足的要求 

根据《政府采购促进中小企业发展管理办法》（财库【2020】46 号）规定，本项目采购标

的为中小型企业制造、承建或承接的，投标人应提供办法规定的《中小企业声明函》，否则不

得享受相关中小企业扶持政策。投标人应对提交的中小企业声明函的真实性负责，提交的中小

企业声明函不真实的，应承担相应的法律责任。 

本项目采购标的对应的《中小企业划型标准规定》所属行业为：  工业   。 

二、采购标的需执行的国家相关标准、行业标准、地方标准或者其他标准、规

范 

采购项目中所含的投标产品及制造商应符合国家有关部门规定的相应技术、计量、节能、

安全和环保法规及标准，如国家有关部门对投标产品或其制造商有强制性规定或要求的，投标

产品或其制造商必须符合相应规定或要求，投标人须提供相关证明文件的复印件。 
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三、采购标的概况 

（一）采购项目名称： 场发射扫描电子显微镜。 

（二）采购数量及计量单位： 1 套。 

（三）最高限价：人民币 450 万元。 

（四）交付时间：合同签订后 5 个月内。 

（五）交付地点： 中国西部科技创新港国家储能平台指定地点 。 

（六）付款进度安排：开立 100%不可撤销信用证，货到凭开箱记录单解付 90%货款，

验收合格后付 10%余款 。 

四、采购标的需满足的质量、安全、技术规格、物理特性等要求： 

场发射扫描电子显微镜主要技术指标要求如下： 

名称 技术指标 

（一） 

采购指标参

数  

1 电子光学系统 

1.1 分辨率：0.9nm@15kV（SE, 标准模式，非减速台模式）, 1.3nm@1kV（SE, 标

准模式，非减速台模式）； 

1.2 电子束下放大倍率：最小倍数不低于 10 倍，最大倍数不低于 100 万倍，根据加

速电压和工作距离改变，放大倍数自动校准，低倍率与高倍率无需模式更换且连续

可调； 

*1.3 电子枪：肖特基热场发射电子枪； 

1.4 束流：最大束流≤20nA，且稳定性优于 0.2%/h，抗噪性能优于 1%/h，无需手动

切换光阑；  

*1.5 加速电压（非着陆电压）：0.02kV ～ 30 kV，以 10V 为步进连续可调，从低

电压到高电压无需模式更换； 

1.6 物镜系统采用复合物镜结构，非浸没式物镜，无磁场泄露，能够对磁性材料近

距离高分辨观察（需提供官方证明资料）； 

*1.7 电子光路系统必须配置无交叉光路或单色器组件模块（需提供官方证明资

料）。 

2 样品室及样品台 

2.1 样品室：内部直径不小于 330mm, 高度不小于 250mm，最大样品直径不小于
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200mm； 

*2.2 样品台：五轴优中心马达驱动样品台，移动最大范围指标：X=125mm，

Y=125mm，Z=50mm，双向倾斜，倾斜范围-10°～90°，旋转=360°（连续旋转），

样品台最大承重≥5kg； 

2.3 配置键盘鼠标、多功能旋钮操控面板、摇杆或轨迹球等样品操作方式，可实现

快捷调节聚焦、消象散、亮度、对比度、放大倍数、电子束位移、光阑对中、扫描

速度、样品室红外 CCD 界面切换等功能；  

2.4 样品室配置能谱仪硬件接口和智能通讯接口，能谱最佳分析工作距离≤8.5mm。 

3 探测器 

3.1 样品室内二次电子探测器：闪烁体材质，安装在样品室内，前端具备偏压收集

装置，收集偏压范围不小于-250V~+400V； 

3.2 镜筒内超高分辨二次电子探测器：环形设计，安装在电子光路正光轴位置，闪

烁体材质，探测效率高可用于样品极表面形貌高分辨观测； 

3.3 样品室内高灵敏度背散射电子探测器：半导体材质，位于物镜极靴下方，可抽

拉式设计，探测器直径不小于 15mm，分割象限数不少于 5 象限，具有材料成分衬

度、晶体取向衬度和形貌衬度成像模式； 

3.4 样品室内红外 CCD 相机：具有红外黑白成像模式及彩色成像模式，并可以自

动切换成像模式； 

3.5 成像时所有探测器之间切换都无需重新调整光路参数，并可以多通道背散射、

二次电子同时独立成像； 

3.6 配置样品电流监测器，可测量样品表面电子束束流大小，探测精度 0.1pA，最

大探测可达 20nA。 

4 真空系统 

4.1 磁悬浮涡轮分子泵和离子泵；  

4.2 前级机械泵； 

4.3 样品室真空度：高真空模式优于 3×10-4 Pa； 

4.4 关闭仓门后 5 分钟内可达到电子束开启真空度，即可正常进行成像工作； 

4.5 安全保护：具有突然断电、断水、真空状态不良等状况下的保护措施。 

5 数字图像记录系统 

*5.1 图像处理器能够实现单幅图片（不得拼图、不得用软件转换）最大图像扫描存

储分辨率不低于 32,000×24,000 像素； 



4 
 

5.2 图像记录：TIFF, BMP 或 JPEG。 

6 控制和数据处理系统 

6.1 基于网络架构的数据传输系统，配置至少两个 10/100/1000 Base TX 以太网口，

一个用于网络访问，一个用于内部通信分析； 

6.2 计算机系统不低于以下配置： 

处理器不低于 Intel i5，内存≥8GB DDR4；固态硬盘 ≥250 GB；独立显卡；DVD 刻

录机；显示器不低于 24” LCD。根据供货时间，提供最新产品； 

6.3 预装正版 Windows10 或更高版本操作系统； 

6.4 可自动调节：电子枪对中、真空控制、亮度与衬度、调焦和象散、动态聚焦、

倾斜补偿； 

6.5 具有双通道功能，双屏幕同时显示不同探测器拍摄的图像。 

*7 触控屏多功能操作系统 

配置触控屏多功能操作系统，包含样品光学导航相机及触控显示器，可与样品

台双轴遥感控制器及多功能旋钮操作控制面板同时使用。实验人员可通过扫描电

镜触控屏多功能操作系统方便快捷的控制扫描电镜拍照，该系统需支持中文。 

*8 配置扫描电镜原位电化学组件  

8.1 台体材质：原位电化学样品台采用高强度钛合金材质，轻质无磁性，确保在电

镜内的安全使用； 

8.2 视窗膜厚：20nm，采用独创 MEMS 加工工艺； 

8.3 旋转角：±180°。原位样品台采用软质连接线，使用中样品台仍可自由旋转，便

于样品感兴趣区域观察； 

8.4 芯片液体池厚度：100-2000nm。可根据不同样品需求灵活定制芯片液体池厚度，

超薄液体池可大幅减少对电子束的干扰，使得扫描电镜在液相环境中仍可实现纳

米级分辨； 

8.5 液体密封方式：芯片封装采用键合内封以及环氧树脂外封双保险形式，操作安

全，对扫描电镜舱室无污染； 

8.6 电流范围：pA-mA，原位电化学样品台适配各类电化学工作站，样品台支持最

高 mA 级电流加载； 

8.7 电压范围：±10V，原位电化学样品台适配各类电化学工作站，样品台支持最高

10V 电压加载； 

8.8 芯片电极：采用 3 电极设计，芯片电极材质可定制，可选 Au、Pt、C 等。 



5 
 

9 能谱仪 

9.1 探测器：采用分析型 SDD 硅漂移电制冷探测器，有效面积≥30mm2； 

9.2 能量分辨率： Mn-Ka 保证优于 129eV（@计数率 100,000CPS 条件下）； 

9.3 元素分析范围: B5～Cf98。 

10 工作条件 

10.1 电源：220 V10 %，50 Hz； 

10.2 环境条件：室温：17℃ ~ 25℃，相对湿度：65 %； 

10.3 可连续运行。 

（二） 

设备安装要

求 

1.合理规划安装位置，预留合理检修通道、人行动线通道，确保实验室及人身安全。 

2.参考建筑物地板的安全载荷要求，合理规划设备重量承重载荷。                 

3.明确安装工况条件、提供安装辅助部件，确保设备及时有效安装运行。 

五、采购标的需满足的服务标准、期限、效率等要求 

1.质保期：1 年，质保期内免费提供售后技术服务及零配件更换等。质保期满后，仍需提供

专业维修服务，投标人在投标文件中需注明维修服务单项报价。 

2.售后：参与投标者须提供原品牌制造商的代理/分销授权书，原品牌制造商必须提供售后

服务保障承诺书。 

3.服务响应时间：接到维修电话后 4 小时内给予明确答复，24 小时内到达现场维修。维修

人员到现场后若问题特殊无法现场修复的，供货方需在 24 小时内给出合理解决方案。 

4. 培训要求：仪器安装完毕后，供货方将在用户实验室对用户进行仪器操作和日常维护的

现场培训，不限人数，首次培训时长不少于 1 周，主要包括对设备结构、工作原理的了解、

设备的正常操作、维护、故障判断及处理等相关内容，直到用户熟练且独立掌握操作方法

为止，以保证操作人员能够正常上岗进行操作与维护，质保期内不定期进行售后维护及技

术指导。 

 六、采购标的的履约验收方案 

1.设备到货后，根据合同要求进行设备外观、数量、随机资料、技术文档等验收，确认设

备的产地、型号规格和数量，双方签署货物开箱记录单。 

2.在设备安装、调试完成正常运行稳定后，准备验收资料，申请进行现场验收。现场验收

指标及方法如下： 
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现场的检验指标及方法 

序号 功能或指标 验收或测试方法 

1 电子枪类型：肖特基热场发射电子枪。 现场验收 

2 电镜分辨率： 0.9nm@15kV（SE, 标准模式，非减速台模式） , 

1.3nm@1kV（SE, 标准模式，非减速台模式）。 

现场验收 

3 加速电压（非着陆电压）：0.02kV ～ 30 kV，以 10V 为步进连续可

调，从低电压到高电压无需模式更换。 

现场验收 

4 电子束下放大倍率：最小倍数不低于 10 倍，最大倍数不低于 100 万

倍，根据加速电压和工作距离的改变，放大倍数自动校准，低倍率与

高倍率无需模式更换且连续可调。 

现场验收 

5 束流：最大束流≤20nA，且稳定性优于 0.2%/h，抗噪性能优于 1%/h，

无需手动切换光阑。 

现场验收 

6 样品室：内部直径不小于 330mm, 高度不小于 250mm，最大样品直径

不小于 200mm。 

现场验收 

7 图像处理器能够实现单幅图片（不得拼图、不得用软件转换）最大图

像扫描存储分辨率不低于 32,000×24,000 像素。 

现场验收 

验收时是否需要供应商提供样品 是□ 否 

验收时是否需供应商提供必要的其他设备 是□ 否 

  


