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  “MICROSCOPIO ELETTRONICO A SCANSIONE CON SORGENTE AD EMISSIONE DI CAMPO (FE-SEM)” 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 965090960C
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   ) 

La fornitura relativa alla strumentazione FE-SEM dovrà soddisfare le seguenti caratteristiche tecniche costituenti la configurazione minima richiesta.

1) PERFORMANCE
Il sistema deve garantire:

	a.1
	La produzione di fasci di elettroni focalizzati con energie di impatto sul campione (landing energy) il cui valore massimo non sia inferiore a 30 keV

	a.2
	La produzione di fasci di elettroni focalizzati con energie di impatto sul campione (landing energy) il cui valore minimo non sia superiore a 20 eV; tale energia di impatto di elettroni potrà essere ottenuta anche tramite polarizzazione del campione

	a.3
	la produzione di fasci di elettroni focalizzati con corrente il cui valore minimo non sia superiore a 3 pA e il valore massimo non inferiore a 100 nA

	a.4
	l’acquisizione di immagini con risoluzione fino a 0.6 nm con tensione di accelerazione di 15 kV e non inferiore a 1 nm con tensione di accelerazione di 1 kV

	a.5
	l’acquisizione di immagini SEM con ingrandimenti compresi in un intervallo il cui valore minimo non sia superiore a 10x e il valore massimo non inferiore a 2,000,000x

	a.6
	l’acquisizione di immagini SEM con numero massimo di pixel non inferiore a 7000x5000



2) CONFIGURAZIONE ELETTRO-OTTICA
Il sistema deve permettere:
	b.1
	La produzione di un fascio elettronico tramite sorgente FEG di tipo Schottky

	b.2
	La focalizzazione e scansione di tale fascio su un campione tramite colonna elettro-ottica

	b.3
	la regolazione manuale ed automatica di luminosità/contrasto, del fuoco, della posizione, degli stigmatori, delle aperture ed altri eventuali allineamenti del fascio elettronico



3) RIVELATORI
Il sistema deve permettere l’acquisizione di immagini tramite:
	c.1
	Rivelazione di elettroni secondari con rivelatore in camera tipo Everhart-Thornley Detector (ETD)

	c.2
	Rivelazione di elettroni retrodiffusi con rivelatore in camera multisettore (almeno 5 segmenti) e retraibile che possa funzionare eventualmente anche in modalità pressione variabile

	c.3
	Rivelazione di elettroni secondari con rivelatore integrato nella colonna, ad alta efficienza e ultra-alta risoluzione (in lens/in column)

	c.4
	Sistema di rivelazione integrato in colonna con filtro di energia (almeno [0, -1.5 kV]) che permette di selezionare segnale derivante da elettroni retrodiffusi

	c.5
	Modalità STEM con opportuno rivelatore retrattile motorizzato, multisettore e anulare e con opportuno portacampioni per almeno 10 griglie TEM da 3 mm



4) MODALITA’ BASSO VUOTO A PRESSIONE VARIABILE
Il sistema garantisce la possibilità di effettuare microscopia elettronica in modalità LV, assicurando le prestazioni riportate di seguito:
	d.1
	Pressione di lavoro selezionabile nell’intervallo di valori almeno da 10 Pa a 60 Pa

	d.2
	Acquisizione di immagini con risoluzione migliore di 2 nm alla pressione di 30 Pa

	d.3
	Acquisizione di immagini in modalità LV mediante almeno uno dei rivelatori presenti (vedi punti c.2, c.3, c.4 della precedente tabella “Rivelatori”) oppure mediante rivelatore dedicato



5) SISTEMA PER EDS
Sistema completo per analisi EDS con le seguenti caratteristiche:
	e.1
	Rivelatore che non necessiti di raffreddamento ad azoto liquido (tipo Silicon Drift Detector), a slitta motorizzata con superficie non inferiore a 30 mm2, risoluzione non inferiore a 129 eV all’energia di 5.89 keV sulla linea Mn-K

	e.2
	Conteggi: oltre 1.000.000 cps in ingresso; oltre 100.000 cps in uscita

	e.3
	Distanza di lavoro analitica non superiore a 10 mm

	e.4
	Acquisizione di spettri puntuali, mappe, profili di concentrazione, su regioni di interesse (ROI) con possibilità di analisi “live”

	e.5
	Software che permetta: (i) identificazione automatica dei picchi, (ii) microanalisi qualitativa, quantitativa e standard less, (iii) sottrazione automatica del rumore di fondo, (iv) sovrapposizione di spettri e/o mappe per confronto qualitativo, (v) estrazione “a posteriori” di spettri EDS a partire da mappe o scansioni lineari, (vi) deconvoluzione automatica dei picchi, (vii) possibilità di generare report personalizzati, (viii) acquisizione di immagine SEM a corredo dei dati chimici

	e.6
	Almeno n.ro 2 (due) licenze per l’acquisizione dati ed il post- processing

	e.7
	Workstation/PC integrato e/o interfacciato con SEM e monitor dedicato



6) SISTEMA PER ANALISI DI CL
Sistema per analisi ottiche con le seguenti caratteristiche: sistema modulare, accoppiato in fibra con lo FE-SEM, in grado di operare nelle due modalità di CL (mono- e pancromatica), con doppio sistema di rivelazione che includa fotomoltiplicatore (PMT) non raffreddato e CCD raffreddata. La strumentazione deve includere:
	f.1
	Sistema per imaging in modalità pancromatica e monocromatica nel range 250-1050 nm tramite PMT non raffreddato

	f.2
	Interfaccia di raccolta fotonica con specchio parabolico, off-axis, retraibile e motorizzato, con apertura numerica non inferiore di 0.85 nel range 185-2000 nm. Rugosità superficiale dello specchio parabolico < 10 nm; si deve garantire il posizionamento in x (0-200 mm) e in y (± 1.5 mm) con passi non inferiori a 0.5 mm; working distance minore di 13 mm. L‘ interfaccia, controllata da software, deve permettere il posizionamento automatico con ottimizzazione della CL e la visualizzazione in entrambe le modalità spettroscopica e imaging.

	f.3
	Fibra ottica di accoppiamento con load factor maggiore dell’85% nel range spettrale 250-1050 nm

	f.4
	Spettrometro avente una lunghezza focale superiore a 300 mm ed apertura f/4.1 per massima risoluzione spettrale, completamente motorizzato ed equipaggiato con torretta porta reticoli a 3 posizioni, specchio e fenditure controllate via software. Sensibile nel visibile e nell’UV. Entrance ed exit slit variabili tramite computer nel range 10 µm-7mm

	f.5
	PMT con range spettrale almeno 185-980 nm per CL pancromatica e monocromatica

	f.6
	CCD (almeno 1024 x 256 pixel) per analisi CL spettrale ed iperspettrale, raffreddata termoelettricamente a - 60°C, range spettrale almeno di 200-1050 nm, pixel size 26 m x 26 m

	f.7
	Sistema completo per la sincronizzazione tra il FE-SEM ed il sistema spettroscopico

	f.8
	Software per il controllo dello strumento (spettrometro, specchio, detector e accessori), l’acquisizione e analisi dati, per il controllo dello stage e dell’ingrandimento. N.ro 1 (una) licenza per il controllo dello strumento e almeno n.ro 2 (due) licenze per l’acquisizione dati ed il post- processing

	f.9
	Computer con sistema operativo (almeno Windows 10) e monitor LCD dedicati nella migliore configurazione



L’ ingombro deve essere non superiore a 500 mm di lunghezza, 200 mm di altezza e 200 mm di profondità.

7) CAMERA
Il sistema deve comprendere una camera di analisi che soddisfi le seguenti caratteristiche: 
	g.1
	Dotazione di uno stage eucentrico motorizzato su 5 assi (X, Y, Z ortogonali tra loro, rotazione su piano XY e tilt del piano XY). L’angolo di tilt (inclinazione del piano XY rispetto alla direzione del fascio elettronico) deve poter essere variato nell’intervallo -4°/+70°; la rotazione nel piano XY deve essere a 360° in continuo (endless). La traslazione lungo l’asse X deve essere non inferiore a 70 mm, lungo l’asse Y non inferiore a 50 mm, lungo l’asse Z non inferiore a 40 mm

	g.2
	Possibilità di analizzare campioni con dimensioni massime non inferiori a 170 mm (diametro)

	g.3
	Dotazione di portacampioni per l’alloggiamento di stub multipli; almeno 5 portacampioni a morsa, stub da 12.7 mm e da 25.4 mm (anche in configurazioni “tiltate” con angoli 45° e 90°)

	g.4
	Dotazione di un set di campioni di riferimento utile alle procedure di allineamento e ottimizzazione del fascio elettronico e che comprenda anche una gabbia di Faraday

	g.5
	Disponibilità di almeno 12 porte/flange (di cui almeno una per il sistema di CL)

	g.6
	Possibilità di misurare la corrente di sonda sul campione (specimen current)

	g.7
	Possibilità di visualizzare l’interno della camera d’analisi tramite telecamera a colori/IR




8) SISTEMA DI VUOTO
La strumentazione deve essere dotata di un set completo di pompe, valvole e misuratori di pressione necessari per assicurare il perfetto funzionamento dello strumento e le condizioni di vuoto ottimali per ogni processo previsto. 

9) SISTEMA DI GESTIONE E CONTROLLO
Il sistema di gestione e controllo deve: 
	i.1
	Essere costituito da un PC standard industrial grade, di produzione corrente (introdotto non prima del 2021) con sistema operativo Microsoft, almeno Windows 10. Il PC dovrà garantire piena funzionalità di utilizzo e analisi avanzata delle immagini acquisite alla massima risoluzione possibile con fluidità

	i.2
	Permettere il controllo, l’acquisizione e visualizzazione di segnali di tutte le apparecchiature fornite tramite computer e software dedicati

	i.3
	Essere interfacciato con i sistemi di controllo hardware e software di EDS e CL

	i.4
	Avere le seguenti interfacce utente: 
(i) tastiera, mouse, 2 schermi da almeno 24”;
(ii) consolle di controllo del SEM che permetta un controllo manuale, veloce ed intuitivo del microscopio, come la regolazione del fuoco, dello shift e degli stigmatori del fascio elettronico (e ciò indipendentemente dalle opzioni raggiungibili da tastiera/mouse);
(iii) joystick o trackball per la movimentazione dello stage

	i.5
	Possibilità di diagnostica da remoto dell’apparato

	i.6
	La registrazione completa dei parametri di processo mediante logbook elettronico

	i.7
	L’accesso ai registri con possibilità di esportare dati/immagini: in formato ASCII o 
equivalente per i dati, TIFF o PNG per immagini

	i.8
	Il controllo dei singoli componenti del sistema in fase di manutenzione

	i.9
	Essere dotato di un numero di licenze per il software di elaborazione dati e immagini non inferiore a 2 licenze concorrenti



10) ACCESSORI

	j.1
	Chiller a bassa rumorosità  per il mantenimento della adeguata temperatura di esercizio dell’intero strumento

	j.2
	Arredo necessario per il posizionamento e la messa in opera dello strumento FE-
SEM (e.g. scrivania regolabile, sedie operative)

	j.3
	Sistema di smorzamento delle vibrazioni




[bookmark: _Toc127198335]4. CARATTERISTICHE MIGLIORATIVE

L’apparecchiatura sarà aggiudicata con il criterio dell’offerta economicamente più vantaggiosa e pertanto i concorrenti potranno proporre soluzioni migliorative che, sulla base dei criteri e dei relativi punteggi definiti, saranno oggetto di valutazione da parte di IMM. 
In particolare, oltre a tutte le performance e specifiche minime descritte all’articolo 3, saranno considerati ulteriori fattori premianti le caratteristiche descritte nelle seguenti sezioni.

	1
	Sistema di decelerazione degli elettroni integrato nella colonna che permetta una landing energy fino a 20 eV senza necessità di polarizzare il campione

	2
	Possibilità di polarizzare il campione per ridurre l’energia di impatto degli elettroni fino a 10 eV

	3
	Produzione di fasci di elettroni focalizzati con corrente massima fino a 500 nA

	4
	Acquisizione di immagini SEM con numero di pixel fino a 32768 x24576

	5
	Compatibilità della colonna elettronica per l’alloggiamento di un beam blanker elettrostatico veloce o dotazione di tale beam blanker elettrostatico veloce avente le seguenti caratteristiche: tempo di salita dell’ordine dei 100 ps, frequenza di blanking massima ≈ GHz, compatibile con eventuali upgrade futuri per catodoluminescenza risolta in tempo. 

	6
	Possibilità di utilizzare i rivelatori in-lens/in-column alle alte tensioni di accelerazione (oltre 20 kV)

	7
	Dispositivo per il passaggio da alto vuoto a pressione variabile completamente automatico su tutto il range di pressioni di lavoro

	8
	Estensione del range pressione di lavoro che permetta di eseguire analisi con una pressione di lavoro massima (PMAX) superiore a 60 Pa

	9
	Risoluzioni garantite in LV, alla pressione di 30Pa: 
- non superiore a 1.4 nm a 3kV e non superiore a 1,0 nm a 15 kV;
oppure
- non superiore a 1.1 nm a 3kV e non superiore a 0.8 nm a 15 kV

	10
	Detector in camera per la rivelazione di elettroni secondari dedicato alla modalità LV

	11
	Possibilità di utilizzare rivelatori in-lens/in-column in modalità LV

	12
	Software per analisi EDS che permetta la compensazione automatica della deriva dell’immagine

	13
	Software per EDS che permetta la analisi automatica di aree grandi (anche diversi mm2) mediante il montaggio di immagini più piccole

	14
	Distanza di lavoro analitica non superiore a 8.5 mm

	15
	Spettrometro EDS con superficie del rivelatore maggiore rispetto a quelle riportate nei requisiti minimi, con risoluzione energetica non inferiore a 129eV all'energia di 5.89keV sulla linea (Mn-Kα) con 10000 conteggi per secondo

	16
	Possibilità di eseguire CL-imaging in modalità photon counting

	17
	Possibilità di eseguire CL tramite un PMT raffreddato

	18
	Sistema semiautomatico per il caricamento dei campioni tramite una precamera

	19
	Camera a colori integrata nella camera del SEM, capace di fornire una visione dall’alto del campione per microscopia correlativa (passaggio automatico da immagine ottica ad elettronica)

	20
	Possibilità di acquisire almeno 4 immagini live simultaneamente, proveniente dai vari rivelatori

	21
	Possibilità di acquisire segnali EDS e CL contemporaneamente

	22
	Aggiornamento software di gestione del SEM garantito per almeno 5 anni

	23
	Gruppo di continuità che protegga lo strumento da instabilità e distacco della corrente elettrica di rete anche prolungata nel tempo

	24
	Estensione della garanzia (come descritta al successivo paragrafo 5.4) oltre la durata minima di 12 (dodici) mesi a partire dalla data della verifica di conformità, per ulteriori 12 (dodici) mesi offerti
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REQUISITI TECNICI AGGIUNTIVI OGGETTO DI VALUTAZIONE
3) L’apparecchiatura dovrà soddisfare le seguenti caratteristiche:
	N°
	Criteri di Valutazione
	
	Sub-criteri di Valutazione
	Nota: indicare con una “X” il requisito offerto

	1
	Sistema di decelerazione degli elettroni integrato nella colonna che permetta una landing energy fino a 20 eV senza necessità di polarizzare il campione
	
	
	

	2
	Possibilità di polarizzare il campione per ridurre l’energia di impatto degli elettroni fino a 10 eV
	
	
	

	3
	Produzione di fasci di elettroni focalizzati con corrente massima fino a 500 nA
	3.1
	100 nA < I ≤ 400 nA
	

	
	
	3.2
	400 nA < I < 500 nA
	

	
	
	3.3
	I ³ 500 nA 
	

	4
	Acquisizione di immagini SEM con numero di pixel fino a 32768 x24576
	
	
	

	5
	Compatibilità della colonna elettronica per l’alloggiamento di un beam blanker elettrostatico veloce o dotazione di tale beam blanker elettrostatico veloce avente le seguenti caratteristiche: tempo di salita dell’ordine di 100 ps, frequenza di blanking massima ≈ GHz, compatibile con eventuali upgrade futuri per catodoluminescenza risolta in tempo.
	5.1
	Compatibilità della colonna elettronica per l’alloggiamento di un beam blanker elettrostatico veloce
	

	
	
	5.2
	Dotazione del beam blanker
	

	6
	Possibilità di utilizzare i rivelatori in-lens/in column alle alte tensioni di accelerazione (oltre 20kV)
	
	
	

	7
	Dispositivo per il passaggio da alto vuoto a pressione variabile completamente automatico su tutto il range di pressioni di lavoro
	
	
	

	8
	Massima pressione di lavoro (PMAX) in modalità LV
	8.1
	60 Pa < PMAX ≤ 300 Pa 
	

	
	
	8.1
	300 Pa < PMAX < 500 Pa
	

	
	
	8.3
	PMAX ³ 500 Pa 

	

	9
	Risoluzione in modalità LV, alla pressione di 30 Pa

	9.1
	non superiore a 1.4 nm a 3kV, non superiore a 1.0 nm a 15 kV
	

	
	
	9.2
	non superiore a 1.1 nm a 3kV, non superiore a 0.8 nm a 15 kV
	

	10
	Detector in camera per elettroni secondari dedicato alla modalità LV
	
	
	

	11
	Possibilità di utilizzare rivelatori inlens/in column in modalità LV
	
	
	

	12
	Software per analisi 
EDS che permette la compensazione automatica della deriva dell’immagine
	
	
	

	13
	Software per analisi EDS che permette l’analisi automatica di aree grandi (anche diversi mm2) mediante il montaggio di immagini più piccole
	
	
	

	14
	Distanza di lavoro analitica non superiore a 8.5 mm 
	
	
	

	15
	Spettrometro EDS con superficie del rivelatore maggiore rispetto a quelle riportate nei requisiti minimi, con risoluzione energetica non inferiore a 129eV all'energia di 5.89keV sulla linea (Mn-K α) con 10000 conteggi per secondo
	15.1
	30 mm2< superficie rivelatore≤60 mm2
	

	
	
	15.2
	60 mm2< superficie rivelatore≤80 mm2
	

	
	
	15.3
	superficie rivelatore> 80 mm2
	

	16
	Possibilità di eseguire CL in modalità photon counting
	
	
	

	17
	Possibilità di eseguire CL tramite un PMT raffreddato 
	
	
	

	18
	Sistema semiautomatico per il caricamento dei campioni tramite una precamera 
	
	
	

	19
	Camera a colori integrata nella camera del SEM, capace di fornire una visione dall’alto del campione per microscopia correlativa (passaggio automatico da immagine ottica ad elettronica) 
	
	
	

	20
	Possibilità di acquisire almeno 4 live image simultaneamente, proveniente dai vari rivelatori
	
	
	

	21
	Possibilità di acquisire segnali EDS e CL simultaneamente
	
	
	

	22
	Aggiornamenti software garantiti per almeno 5 anni
	
	
	

	23
	Gruppo di continuità che protegga lo strumento da instabilità e distacco della corrente elettrica di rete anche prolungata nel tempo
	
	
	

	24
	Estensione della garanzia (come descritta nel paragrafo 5.4 del Capitolato Tecnico) oltre la durata minima di 12 (dodici) mesi a partire dalla data della verifica di conformità, per ulteriori 12 mesi offerti
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