GARA A PROCEDURA APERTA CON MODALITA’ TELEMATICA SU PIATTAFORMA ASP CONSIP PER L’AFFIDAMENTO DELLA FORNITURA, INSTALLAZIONE E RESA OPERATIVA DI UN E RESA OPERATIVA DI UN “SISTEMA PER LA CARATTERIZZAZIONE DI SUPERFICI TRAMITE SPETTROSCOPIA DI FOTOEMISSIONE DA RAGGI X (XPS) E SPETTROSCOPIA DI ELETTRONI AUGER (AES)”(SISTEMA DI SPETTROSCOPIA ELETTRONICA) DA CONSEGNARE E INSTALLARE PRESSO LA SEDE DI CATANIA DELL’ISTITUTO PER LA MICROELETTRONICA E MICROSISTEMI DEL CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE NELL’AMBITO DEL PROGETTO “BEYOND-NANO” .
CUP G66J17000350007
CIG 9470896E9C
RUP DOTT. ROSARIO CORRADO SPINELLA


OFFERTA TECNICA E RELAZIONE 



Per gli operatori economici italiani o stranieri residenti in Italia, la presente dichiarazione deve essere sottoscritta da un legale rappresentante ovvero da un procuratore del legale rappresentante, apponendo la firma digitale. 
Per gli operatori economici stranieri non residenti in Italia, la presente dichiarazione può essere sottoscritta dai medesimi soggetti apponendo la firma autografa ed allegando copia di un documento di identità del firmatario in corso di validità 
La presente dichiarazione dovrà essere inviata attraverso l’inserimento sul Sistema telematico nell’apposita sezione “Offerta Tecnica”, comprensiva di eventuali allegati alla medesima, che illustrino compiutamente la fornitura offerta. 


1. Descrizione generale del sistema
…………………………………











2. Caratteristiche relative a tutti i requisiti tecnici minimi richiesti nel capitolato. 
[bookmark: _Toc77752624](Nota bene: nell’offerta tecnica si richiede una risposta punto-punto a ciascuna voce del capitolato tecnico riportata al capitolo 3.4: caratteristiche tecniche e dotazioni minime richieste   ) 
	Caratteristiche tecniche
	Requisiti minimi
	                 SI o NO

	Camera di analisi

	Camera da vuoto di alta qualità per raggiungimento di ultra-alto-vuoto (UHV), con schermo di metallo amagnetico (tipo - metal) per ridurre il campo magnetico residuo nel fuoco dell’analizzatore.
La camera deve comprendere le porte necessarie per l’installazione dei componenti per la spettroscopia XPS e porte aggiuntive per le opzioni previste nel capitolato
	

	
	Il sistema di pompaggio deve essere costituito da: pompe turbomolecolari e con sublimazione di Ti che permettano di raggiungere un vuoto inferiore a 8.0 10-10 mbar; pompe a secco per vuoto primario. 
	

	
	Sistema di riscaldatori per il bakeout della camera con controllo automatizzato e interlock di protezione incluso.
	

	Controllo e misura del vuoto
	Misuratori di pressione a catodo caldo che permettano di misurare fino alla minima pressione (range da 10-5 a 10-11 mbar) prevista nella camera di analisi e Pirani gauge per pressioni fino a 5 ×10-4 mbar con unità di controllo via software.
Il controllo del sistema da vuoto deve avvenire tramite un'interfaccia utente grafica gestita da software, con monitoraggio e registrazione continua dei parametri del sistema del vuoto.
Tutte le valvole controllate e bloccate automaticamente.
	

	Sistema XPS - Tipo di sorgente


	-n.1 Sorgente Al K monocromatica con diametro del fascio X sul campione ≤ 300 m;
	

	
	n.1 Sorgente monocromatica ad alta energia (maggiore o uguale a 5 keV) per analisi di tipo “Hard X-ray Photoelectron Spectroscopy”, con diametro del fascio X sul campione ≤ 300 m;
	

	
	Le 2 sorgenti monocromatiche devono poter essere montate contemporaneamente in camera di analisi e deve essere possibile utilizzarle in rapida successione.
	

	
	La camera deve essere predisposta per montare, contemporaneamente alle sorgenti di cui sopra, una sorgente di raggi X aggiuntiva non monocromatizzata (dual anode).
	

	
	Deve essere presente un sistema a circuito chiuso di raffreddamento. Le sorgenti devono essere equipaggiate con sensori per flusso e temperatura dell’acqua e per spegnimento automatico in caso di anomalie;
	

	XPS imaging e depth profiling


	Possibilità di acquisizione di spettri, mappe e profili di profondità. Per questi ultimi è richiesta rotazione durante sputtering per ridurre gli artefatti. 
	

	
	La risoluzione spaziale deve essere ≤3m
	

	
	Area di scansione con sorgente monocromatica fino a 4x4 mm2
	

	Analizzatore (per XPS/ Angle-resolved XPS e per AES)

	Analizzatore di energia elettronica emisferico a 180°, con angolo di take-off ≤ +/-30°. L’analizzatore deve essere idoneo all’utilizzo per “Hard X-ray Photoelectron spectroscopy” e quindi deve poter essere utilizzato con tutte le sorgenti richieste.
	

	
	Per la sorgente monocromatica AlK la FWHM della riga Ag3d5/2 deve essere ≤ 0.50 eV e per eventuale sorgente non monocromatica deve essere ≤ 0.80 eV

Per l’analisi AES, la sensibilità su un campione di Cu a 10 kV e 10 nA deve essere di almeno 800 kcps con una risoluzione energetica dello 0,1% in modalità FRR (Fixed Retarding Ratio). Il S/N su un campione di Cu a 10 kV e 10 nA deve essere almeno 500:1 con una risoluzione energetica dello 0,1% in modalità FRR
	

	Detector
	Multi-channel (128 channel) detector ed elettronica veloce per acquisizione rapida e massima sensibilità   
	

	Stage campione
(movimenti, dimensione) e trasferimento



	Movimentazione del campione automatizzata, con 5 gradi di libertà s (X, Y, Z, rotazione e tilt), con rotazione e tilt compucentrici per preservare, durante la rotazione e il tilt del campione, la regione di interesse selezionata e messa a fuoco.
	

	
	Angolo di tilt variabile in un range compreso almeno tra -45° e 80° rispetto al piano orizzontale.
	

	
	Deve essere possibile trasferire il campione facilmente e rapidamente da una camera all’altra tramite sistema ad accoppiamento magnetico.
	

	Portacampioni 
	Almeno n.4 portacampioni, con area maggiore o uguale a 4cm2, uno dei quali deve essere utilizzabile per polveri. Per tutti deve essere permesso il movimento su tutti i 5 assi (rotazione, tilt, x, y, z) in tutto il range previsto all’interno della camera di analisi, in particolare per effettuare misure risolte in angolo. 
	

	
	I portacampioni devono essere idonei al riscaldamento e al raffreddamento nel range di temperature richieste e la temperatura deve poter essere misurata tramite termocoppia inclusa nel sistema. Devono essere presenti sistemi di fissaggio non magnetici per fissare i campioni.
	

	
	Devono essere adatti per XPS risolta in angolo.
	

	
	Deve essere fornito n.1 portacampione con gli standard (Au, Ag, Cu,…) per il set-up dello strumento
	

	
	I portacampioni devono essere di dimensioni tali da poter essere trasferiti ed utilizzati sia in camera di analisi che in camera di preparazione.
	

	Raffreddamento/riscaldamento campioni in camera di analisi




	Possibilità di raffreddare/riscaldare campioni in camera di analisi.
Il campione deve poter raggiungere (partendo da temperatura ambiente) la temperatura di -120° C in un tempo minore o uguale a 60 min e di 600°C in un tempo minore o uguale a 15’

Devono essere compresi gli alimentatori per i riscaldatori e le termocoppie integrate  
	

	Sistema AES - Sorgente e altre caratteristiche





	Sorgente ad emissione di campo per AES con energia del fascio di elettroni fino a 10kV, da utilizzare anche per  scanning secondary electron imaging e REELS

Deve essere possibile effettuare mapping, imaging, line scan, Auger depth profiling, selezionando la tipologia di analisi da software

Dimensioni del fascio elettronico (diametro) <150 nm

	

	Tecniche supplementari in camera analisi -
A completamento delle tecniche XPS ed AES, devono essere presenti le seguenti tecniche di analisi: UPS e REELS 
	Sistema per UV Photoelectron Spectroscopy (UPS): La sorgente deve produrre fotoni He I e He II; includere un sistema di pompaggio differenziale a 2 stadi.
Le opzioni devono essere completamente controllate da computer, compresa l'accensione automatizzata della lampada UV e l'erogazione del gas.
Il sistema deve essere dotato di filtro luce (manuale) che riduce l'intensità della lampada UV al 3% di trasmissione
	

	
	Sistema per Reflection Electron Energy Loss Spectroscopy (REELS). con sorgente ad emissione di campo (es. quella dell’AES già presente).
	

	[bookmark: _Hlk103769074]Ion Gun /Cluster gun
	Cannone ionico con Ar monoatomico con energia degli ioni Ar+ variabile tra 5eV e 5keV

	

	
	Cannone di cluster di Ar con energia variabile tra 2.5 keV e 20 keV
	

	
	Deve essere possibile far ruotare il campione durante lo sputtering.
	

	
	Deve essere incluso il pompaggio differenziale di tutti i cannoni ionici
	

	
	La sorgente deve essere dotata di un proprio alimentatore, di un sistema di dosaggio del gas e di un sistema di fissaggio della bombola di gas. Deve essere inclusa una bombola di gas per il test del sistema durante l’installazione.
	

	Flood gun
	[bookmark: _Hlk103769058]Sistema di compensazione di carica a doppio fascio (ioni / elettroni) per la neutralizzazione di carica di tutti i tipi di campioni 
Sorgente di elettroni a catodo freddo e sorgente di ioni a bassissima energia. 
Energia elettroni compresa almeno tra E=0-5eV; corrente sul campione ≤500uA; 
Energia ioni compresa almeno tra E=0-5eV; corrente sul campione ≤250uA
Il sistema di compensazione di carica deve garantire una risoluzione di energia su PET per il picco O-C=O inferiore o uguale a 0.85 eV. 
Deve essere equipaggiato con elettronica di controllo.
	

	Fotocamera per controllo movimentazione campioni in camera
	Deve essere presente una fotocamera per l’osservazione del campione, per la cattura di immagini ottiche digitali dei campioni all’interno della camera di analisi.
In particolare, il sistema di immagine digitale nella camera di analisi deve garantire che l’analisi venga fatta nel punto visualizzato.
	

	Chiller acqua di raffreddamento a circuito chiuso
	Chiller (T=20°C), regolatore di temperatura e controllo del flusso 
	

	Fornitura bombole per sputtering e UPS
	Kit per gas Ar ed He, costituiti da bombole di gas, sistemi di fissaggio, regolatori di pressione e tutto ciò che è richiesto per l’operatività del cannone ionico di Ar e della sorgente UV.

Le bombole di gas devono essere tali da poter consentire almeno di effettuare i vari test di installazione e collaudo.
	

	PC e elettronica
	Un personal computer allo stato dell’arte con sistema operativo Microsoft Windows®
con le seguenti caratteristiche minime:
Processore Core i5 3.1GHz, 16GB DDR4RAM, hard disk 1TB, 
DVD ROM, Monitor LCD 23”, Mouse e tastiera

Porte USB per trasferimento dati; Schede di interfaccia per acquisizione dati, visualizzazione in tempo reale dei dati e dello stato di acquisizione; controllo di tutta la strumentazione tramite software.
	

	Software, Licenze e aggiornamenti 
	Pacchetto software compatibile con Microsoft Windows 10 per il controllo, l’acquisizione e il processo dei dati relativi a XPS, AES, UPS, REELS, inclusi linescans, spettri, mappe chimiche, profili di profondità, misure XPS risolte in angolo, possibilità di impostare analisi in modo automatizzato e con parametri definiti dall’utente. 
Il software deve permettere di effettuare analisi dati con appositi algoritmi, ad es. per quantificare concentrazioni atomiche e per effettuare sottrazione del fondo, smoothing, identificazione picchi, fitting, ecc.

Il software deve dare la possibilità di visualizzare i campioni in camera, tramite fotocamera e opportuna illuminazione, per osservare e verificare la posizione del campione e l’area di analisi.

Il software deve permettere di controllare la strumentazione per effettuare diagnostica da remoto.
	

	
	Licenza software per acquisizione e analisi dati sul computer collegato al sistema.

Ulteriore licenza software solo per analisi dati da utilizzare almeno su altro computer (non fornito).

Tutti i software di acquisizione ed elaborazione dei dati dovranno essere comprensivi di licenze d’uso per un periodo illimitato di tempo. La ditta concorrente dovrà impegnarsi a fornire gli eventuali aggiornamenti per non meno di due anni a partire dalla data del collaudo avvenuto con esito positivo.
	



Tabella 2: Camera preparazione e camera load-lock

	Caratteristiche tecniche
	Requisiti minimi
	SI o NO

	Camera di preparazione -
Caratteristiche e pompaggio

	Camere da vuoto di alta qualità per raggiungimento di ultra-alto-vuoto (UHV) con sistema di pompaggio costituito da: pompe a secco per vuoto primario; pompe turbomolecolari che permettano di raggiungere un vuoto inferiore a 8.0 x 10-10 mbar.
La camera deve essere dotata di tutte le porte necessarie alla strumentazione richiesta e deve essere dotata almeno di una porta per visualizzare il campione all’interno della camera. 
Inoltre deve prevedere ulteriori porte per eventuale espansione della camera con sistema di evaporazione e controllo spessore (bilancia al quarzo).

Controllo del bakeout automatizzato e con interlock di protezione incluso.

	

	Misuratore pressione in UHV
	A ionizzazione, per pressioni variabili da 10-5- 10-11 mbar, e Pirani gauge per pressioni (5 ×10-4 mbar) con unità di controllo via software.
	

	Sistema di riscaldamento della camera (bake out) 
	Deve essere garantito il riscaldamento della camera con un controllo in temperatura fino a 150°C e tempo di riscaldamento (unità di controllo e temporizzatore)
	

	Tecniche di analisi in camera di preparazione:

Apparato per diffrazione di
elettroni a bassa energia (LEED)
	Sistema LEED con analizzatore a campo ritardante ad alta risoluzione con:
-almeno 3 griglie; 
-cannone elettronico con filamento di tipo LaB6 single crystal; 
-schermo luminescente con vetro di qualità ottica e angolo solido maggiore o uguale a 90°.

Energia elettroni: da 5 eV a 750 eV 
Corrente fascio: almeno 2 µA at 100 eV

-Schermo magnetico Mu-metal con schermo frontale montato sulla flangia a doppio lato CF ≥ 6" (≥ CF 100)

-Deve essere incluso un alimentatore analogico con interfaccia USB e relativo software per pc Windows; un sistema di imaging con telecamera gestito da software per l’acquisizione delle immagini di diffrazione e un PC dedicato.

	

	Manipolatore UHV a 4 assi con riscaldamento e raffreddamento in azoto liquido 
	Il manipolatore deve garantire almeno gli spostamenti in X, Y, Z, rotazione. I movimenti devono essere sia motorizzati che manuali.
	

	
	La stazione di ricevimento deve avere la possibilità di raffreddare/riscaldare campioni in camera di preparazione.
Il campione deve poter raggiungere (partendo da temperatura ambiente) la temperatura di -120° C in un tempo minore o uguale a 60 min e di 600°C in un tempo minore o uguale a 15 min.

Deve essere compreso l’alimentatore per il riscaldatore e tutti i necessari passanti elettrici, meccanici e la termocoppia di lettura sul portacampioni.
Tutti i movimenti del portacampioni devono essere possibili durante il riscaldamento ed il raffreddamento.

	

	Sorgente di ioni Ar+ per sputtering
	Il sistema deve comprendere una sorgente di ioni dedicata alla pulizia dei campioni: con energia compresa almeno nel range da 0 keV a 5 keV.
La sorgente deve essere dotata di un proprio alimentatore, di un sistema di dosaggio del gas (leak valve e tubo capillare) e di un sistema di fissaggio della bombola di gas. 
Deve essere inclusa una bombola di gas per il test del sistema durante l’installazione.
	

	Sistema dosaggio gas
	La camera deve essere predisposta per l’introduzione al suo interno di almeno due gas di processo (es. O2 e N2) tramite opportune valvole (leak valve) per il controllo del flusso di gas.

	

	Camera Load-lock:
caratteristiche e pompaggio
	Deve comprendere almeno:
una flangia di apertura/introduzione
rapida; una flangia con finestra; un sistema di pompaggio in grado di garantire una pressione di 5.0x10-9 mbar (pompa tubo molecolare e pompa primaria a secco).

Devono essere presenti dei misuratori di pressione che coprano tutto il range di pressioni raggiungibili (da basso ad alto vuoto) di tipo “ion gauge” e Pirani.

La camera deve essere associata ad un dispositivo elettronico per il controllo del sistema di pompaggio (pompe di pre-vuoto, pompe UHV, valvole e misuratori di pressione), e includere diversi interblocchi per proteggere il sistema del vuoto in caso di interruzione di corrente o in caso di guasto dei suoi componenti.

Deve essere presente un sistema di trasferimento che permetta di spostare i campioni dalla camera di Load-Lock a quella di preparazione e a quella di analisi.

Nella camera deve essere possibile un riscaldamento per degasaggio ad una temperatura di almeno 200°C. Deve quindi essere presente una lampada alogena col relativo alimentatore con controllo temperatura.
	



Tabella 3: Altri requisiti generali
	Training, manuali operativi
	Assemblaggio del Sistema, messa in funzione e verifica della operatività e della performance. Durante questa fase dovrà essere effettuato un primo training operativo, per il corretto utilizzo di tutte le componenti (inclusi i software) che costituiscono il sistema di spettroscopia elettronica. 
Un secondo training (avanzato) di tre giorni tenuto da parte di un esperto della ditta, di cui usufruire entro i primi 3-6 mesi dopo l’installazione. 

Manuali d’uso in formato elettronico e kit di strumenti per la manutenzione del sistema. 

	

	Garanzia  
	La fornitura dovrà essere compresa di garanzia, specificando il periodo e le condizioni della garanzia stessa. 

	

	Componenti sistema
	Il sistema deve essere dotato nella sua totalità di tutti quei componenti (connettori, cavi, …) necessari al corretto funzionamento di ogni singola componente dell’apparecchiatura.
	

	Ricambi
	La fornitura dovrà essere compresa di ricambi necessari. Saranno considerati ricambi necessari i componenti riportati in una apposita lista redatta dalla ditta fornitrice, soggetti a maggiore usura nei primi tre anni di utilizzo, tenuto conto che l’utilizzo medio è di 200 giorni/anno. Tale elenco dovrà essere parte integrante dell’offerta.
	

	Connessione e diagnostica 
	Il sistema deve essere dotato di connessione Ethernet e di diagnostica per la verifica delle funzionalità operabile anche in modalità remota. 
	

	Licenze ed aggiornamenti software
	Tutti i software di acquisizione ed elaborazione dei dati dovranno essere comprensivi di licenze d’uso per un periodo illimitato di tempo. La ditta concorrente dovrà impegnarsi a fornire gli eventuali aggiornamenti per non meno di due anni a partire dalla data del collaudo avvenuto con esito positivo.
	



REQUISITI TECNICI AGGIUNTIVI OGGETTO DI VALUTAZIONE
3) L’apparecchiatura dovrà soddisfare le seguenti caratteristiche:
	N°
	CRITERI DI VALUTAZIONE
	[bookmark: _GoBack]
	
	SUB-CRITERI DI VALUTAZIONE
	NOTA: INDICARE CON UNA ‘X’ IL REQUISITO  OFFERTO

	1
	Dimensione del fascio X (della sorgente Al K monocromatica) sul campione

Nota: Il punto 1.1.1
è da intendere come ulteriore punteggio da sommare al punto 1.1
	
	1.1
	≤ 10 m
	

	
	
	
	1.1.1
	≤ 5 m
	

	2
	Dimensione del fascio X (della sorgente monocromatica ad alta energia) sul campione
	
	
	≤ 15 m
	

	3
	Elevata risoluzione spaziale dell’XPS Imaging e area di scansione per le sorgenti monocromatiche
	
	3.1
	Risoluzione spaziale ≤ 0.5 m
	

	
	
	
	3.2
	Possibilità di acquisire via software in maniera automatizzata un’area maggiore di 4x4 mm2 
	

	4
	Minimo angolo di take-off dell’analizzatore emisferico per Angle-resolved XPS

Nota: Il punto 3.1.1
è da intendere come ulteriore punteggio da sommare al punto 3.1 
	
	4.1
	Angolo di Take-off ≤20° 

	

	
	
	
	4.1.1
	Angolo di Take-off ≤5° 
	

	5
	Portacampioni
	
	5.1
	n.1 portacampione aggiuntivo di dimensioni maggiori di 5 cm2 per posizionare più campioni per misure in angolo; 
	

	
	
	
	5.2
	n.1 portacampione non magnetico con possibilità di applicare tensione al campione durante l’analisi in camera di analisi
	

	6
	Tecnica di analisi aggiuntiva: 
Low energy Inverse Photoemission Spectroscopy (LEIPS)


Nota: I punti 6.1.1, 6.1.2, 6.1.3, 6.1.4, 6.1.5 sono da intendere come ulteriore punteggio da attribuire al punto 6.1 e non verranno considerati in assenza del punto 6.1
	
	6.1
	LEIPS con sorgente elettronica a bassa energia (≤ 6.5 eV) e almeno 2 filtri passabanda 214nm (5.79 eV) e 260 nm (4.77 eV)
	

	
	
	
	6.1.1
	n.1 filtro aggiuntivo per LEIPS 280nm (4.42 eV); 
	

	
	
	
	6.1.2
	n.1 filtro aggiuntivo per LEIPS 285 nm (4.35 eV); 
	

	
	
	
	6.1.3
	n.1 filtro aggiuntivo per LEIPS 340 nm (3.65 eV); 
	

	
	
	
	6.1.4
	
n.1 filtro aggiuntivo per LEIPS 193 nm (6.42 eV); 
	

	
	
	
	6.1.5
	n.1 filtro aggiuntivo per LEIPS 254 nm (4.88 eV) combinato con filtro con taglio dell’infrarosso
	

	7
	Tecnica di analisi aggiuntiva: 
Ion Scattering Spectroscopy (ISS)
	
	
	Ion Scattering Spectroscopy (ISS) con energia degli ioni He+ pari ad 1keV e con risoluzione in energia (definita come FWHM sul picco dell’Au) ≤12 eV
	

	8
	Sorgente raggi X non monocromatica Dual Anode Al/Mg
	
	-
	-
	

	9
	Database e Software di analisi ed elaborazione dati aggiuntivo 
	
	9.1
	Fornitura di librerie aggiornate su spettri XPS di polimeri, 
	

	
	
	
	9.2
	Software per effettuare misure di spessore di film sottili composti da multistrati discreti
	

	
	
	
	9.3
	Software per effettuare misure di profilo degli spot di diffrazione e di I-V, I-t per la tecnica LEED
	

	10
	Estensione durata della garanzia e tempi di consegna
	
	10.1
	Un anno aggiuntivo
	

	
	
	
	10.2
	Riduzione tempi di consegna inferiore a 210 giorni
	

	
	Totale
	
	
	
	


	
