	设备名称
	扫描探针显微镜

	数   量
	1套

	交货地点
	中国石油大学（华东）青岛校区工科E391

	交货时间
	合同签订后2个月内机器全部就位安装调试完成。

	质保期限
	自验收合格起免费质保两年以上。

	具体技术要求

	一、主要用途

    设备主要用于精确地测量样品表面在空气或液体下纳米尺度的三维形貌；可对样品表面物理化学特性进行研究，包括表面组分区别、表面粗糙度测量，台阶高度测量，长宽高，角度，微观力学参数测量；同时可定性研究材料电化学特性。

二、具体参数

1、工作模式：

*（1）非接触式测量模式，针尖-样品距离: 2-3 nm ，悬臂振动频率: 1 ~ 2.5MHz，悬臂振动幅度: 1~2 nm，能进行台阶测量。

（2）峰值轻敲测量模式， 4KHz的频率在整个样品表面做力曲线，利用探针和样品间相互作用的峰值力做反馈，峰值力设定值可低至20pN，能够对很黏、很软的样品进行高分辨成像。

（3）接触模式

   （4）轻敲模式

   （5）横向力成像模式

   （6）相位成像模式

   （7）力-距光谱

   *（8）定量纳米力学成像模式：在对样品表面形貌进行高分辨率成像的同时，可以对纳米力学性能，包括模量、粘附力、粘附功，能量损失、刚度，样品变形量等进行成像。

   （9）纳米压痕模块：能得到样品表面微观形貌的同时可得到原位的硬度分布图像。

  （10）智能成像模式(全自动控制，自动进针、自动扫描，自动调节界面参数，3D显示测试图像，具有数据分析功能)。

*（11）快速扫描模式：最高达90Hz/线

（12）液体成像模式

（13）液下控温模式

（14）导电原子力显微镜（C-AFM）

  （15）电化学原子力成像模式（EC-AFM）

（16）扫描离子电导显微镜（SICM）

（17）微区原位扫描电化学显微镜（SECM+SICM）

2、主要性能指标

  *（1）采用高端主流平板扫描器，无弯曲扫描，Z轴扫描器在样品上方，样品扫描方式，XYZ三方向闭环扫描。

  *（ 2）闭环扫描范围： XY方向：≥90μm，Z方向：≥15μm。

  *（3）系统噪声水平： Z方向噪声水平≤0.02nm。

   （4）XY方向的非线性：＜0.05%，Z方向的非线性：＜0.015%。

   （5）进针方式：智能自动进针方式，采用马达和压电陶瓷自动探测的智能进针模式，最大自动聚焦范围：≥20mm，保护探针及样品，可容易得到高分辨率的测试要求。

   （6）可测样品尺寸：≥100mm*100mm*10mm；

（7）全自动样品台：移动可观察区域：≥20mm×20mm。

（8）光学系统：CCD ≥100万像素，采用 10倍光学物镜，图像像素: 4096×4096，可视范围: 480 µm × 360 µm。

*（9）扫描离子电导显微镜中空玻璃探针开口直径：≤120nm。

*（10）扫描电化学XY向扫描分辨率＜2μm。

   *（11）高温模块：包含环境控制腔，加热与冷凝装置，液下控温范围4 ℃- 70℃，空气控温范围 0℃ - 100℃。

（12）控制器: 需包含3个锁相放大器，数据采集达4096*4096像素，17ADC进行信号产生，18ADC进行数据采集。

（13）智能扫描软件：中文操作软件，软件自动下针，自动扫描，自动抬针，无需任何人为操作。

（14）更换针尖：采用磁托探针，直接贴上即可，不需调整激光。

（15）主动减震台：配置原装进口电磁主动减震台。

（16）一体式隔音罩：配置一体式隔音罩可有效屏蔽周围环境噪声和光线干扰

*（17）导电原子力：可加偏压：-5V至5V，电流分辨率：0.5PA，范围-10mA至10mA。

（18）工业级计算机：Intel i7 CPU ；内存16GB ；硬盘250g固态+1 TB 硬盘；两个23英寸 LED 显示器，像素：1920 x 1080 ；预装64位Windows 10 系统。

（19）探针：包括接触探针10根，非接触探针90根，导电探针10根，纳米压痕金刚石压针1根，液下标准探针20根，SICM玻璃探针50根，SECM扫描电化学探针40根。

（20）附件：标准校验样品一套，实验桌一个，标准样品1套，样品夹具一套，安装工具一套。

（21）电化学工作站：功能和配置不低于CHI760E双恒电位仪。


