YUKSEK COZUNURLUKLU YUZEY ALANI & MiKRO GOZENEK
BOYUTU ANALIZ CIHAZI TEKNIiK SARTNAMESI

1. KONU

1.1.

Bu teknik sartname ‘Yiiksek (oziiniirliikte Fiziksel Adsorpsiyona Dayali Yiizey Analiz
Sistemi’ ve bu sisteme bagh aksesuarlarinin teknik o6zelliklerini, kontrol ve muayene
metotlarim ve diger ilgili hususlar igermektedir. Bu teknik sartname toplam 11 (onbir)
sayfadir.

1.2. Asagida belirtilen tiim hususlar eksiksiz ve tamamiyla saglanmalidir. Teklif veren

1.3.

firmalar belirtilen maddelere sartname tizerinde tek tek ‘UYGUNDUR” yazarak uygunluk
vermelidir.

Asagida belirtilen tiim maddelerin uygunlugu sisteme ait orijinal katalog {zerinde
isaretlenmeli ve teklif ile birlikte teslim edilmelidir.

2. SISTEMIN GENEL OZELLIKLERI

2.1,

2.2,

2.3.

2.4.

255

2.6.

2.7,

Cihaz, katalizorler, seramikler, mineral ve maden iiriinleri, sinterlenmis materyal, yapi
malzemeleri, iyon degistirici regineler, adsorbanlar, aktif karbon, ila¢ hammadeleri,
metalurjik tozlar, asindiricilar ve polimerler gibi kati ve toz maddelerin BET yiizey alani,
gozeneklilik (porozite) ve aktif metal yiizey alam gibi yiizey ozelliklerini ¢ok diisiik
basinglarda (yiiksek vakumda) ve yiiksek ¢oziiniirliikte, hizlandirilms olarak belirlemek
i¢in kullanilma elverisli olmahdir.

Teklif edilen sistem ayni lireticiye ait, birlikte ¢alisabilir ve bitiinlesik yazilim altyapisina
sahip ayr iki cihaz kombinasyonu seklinde sunulmali (fiziksel adsorpsiyon ve kimyasal
adsorpsiyon); fizisorpsiyon analizleri kapsaminda single-point ve multi-point BET yiizey
alani, Langmuir yiizey alani, mikro-gézenek hacim ve alani, mezo-gozenek hacim ve alan
dagilimi, toplam  gozenek  hacmi, DFT  veya esdegeri, NLDFT, tam
adsorpsiyon/desorpsiyon izotermleri ile gozenek boyutu ve hacim dagilimi
hesaplamalarini tam otomatik olarak yapabilmelidir. Sistem ayrica kemisorpsiyon
analizleri kapsaminda aktif metal ylizey alani, kristalit boyutu, kimyasal monolayer
kapasitesi ve benzeri parametreleri tam otomatik olarak belirleyebilmelidir.

Cihaz en az 3 (ii¢) portlu yiizey alani ve mikro-mezo-makro gézenek boyutu 6lgiim cihazi
olmali ve bu portlarin en az biri yiiksek ¢oziiniirliiklii olarak mikro gézenek ve gézenek
boyut dagilimi él¢timleri i¢in kullanilabilmelidir.

Cihazin tiim analiz portlarinda birbirinden bagimsiz numunelerle es zamanl olarak yiizey
alam ve gozenek boyutu analizi yapilabilmelidir. Sistem; Nz, Ar, CO: gibi farkh adsorptif
gazlar ile ardisik veya es zamanh ¢alismaya uygun hassas manifold ve vana tasarimina
sahip olmalidir. Cihazin tasarimi, yiliksek ¢oziintirliiklii analizler sirasinda portlar arasi
basing veya vakum dalgalanmasi yasatmamalidir.

Cihaz, en az 0,0005 m?%g’a kadar yiizey alam 6lglimiine, ultra-diisiik basinglarda (P/Po =
107 veya daha iyi) mikro gézenek analizine uygun olmalidir. Bu yiiksek hassasiyeti
saglamak tizere sistemde; mikro gozenek 6lglimleri igin 0,1 Torr (veya 1 Torr), mezo
gozenek ve doygunluk basinci 6lgtimleri igin 10 Torr ve 1000 Torr araliklarini élgebilen
yiiksek hassasiyetli bagimsiz basing sensorleri (transducer) bulunmalidir. Sistemin sensor
konfigiirasyonu, hedef analiz hassasiyetini eksiksiz saglayacak mimaride olmalidir.

Cihaz, Py doygunluk basinci portunda en az 1 adet 1000 torr’luk basingélger-déniistiiriicii
sistemine sahip olmahdir.

Sistem ylizey alam analizlerinde P/Py’a kargi adsorplanan gaz miktarini belirleyerek
calisugindan analiz hassasiyeti ve tekrarlanabilirligini saglamak iizere analiz iinitesindeki
n-lanifoll basinct hassas bir sekilde dogru ve tekrarlanabilir olarak &lciilmelidir. Analiz
sistemi, yliksek vakumun hassas bir sekilde dogru ve tekrarlanabilir Ol¢limii ve izlenmesi
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i¢in pirani-cold katot veya dengi 10 ve 1000 torr’luk 2 adet vakum basingdlger-
doniistiiriicii sistemine sahip olmalidir. Tiim bilesenler paslanmaz ¢elik ve/veya VCR
yapida olmalidur.

2.8. Cihazla en az iki portta makro, mezo ve mikro gozenekleri kapsayacak sekilde analiz
yapilabilmeli, buna ilaveten ileri mikro gozeneklilik 6lgiimii en az 3.5 A — 5000 A
araliginda ¢ok hassas bir sekilde yapilabilmelidir. Sistem, mikro gozenek boyut
dagilmlarinin  tam karakterizasyonu ig¢in disiik basing adsorpsiyon izotermlerini
dlgebilecek hassasiyette olmahdir.

2.9. Cihazda hassas olarak olgiilebilecek gdzenek hacmi degeri maksimum 0,00001 cc/g’dan
baslamalidir.

2.10. lleri mikrogdzeneklilik analizlerini gergeklestirmek iizere cihazin analiz manifoltu
hassas gaz dozlama ve bosalim kabiliyetine sahip olmalidir, bunun igin elektronik
kontrollii servo vanalar kullanmalidir. Bu vanalar cihazin kullanici tarafindan kontrol
edilen elektronik sematiginde goriilebilir 6zellikte olmalidir.

2.11. Cihazin tiim teknolojik émrii boyunca kros-kontaminasyon riskinin sifir olmasi igin
yiiksek ¢oziiniirliklii yiizey alam ve mikro-mezo-makro gézenek boyut dagilimi analiz
sistemi degaz sisteminden tamamen bagimsiz iinite olarak sunulmalidir. Analiz {initesi
istenilen vakum sartlarina ulasabilmek i¢in sadece kendi portlarini besleyen kendi vakum
sistemlerini kullanmalidir. Sistemin analiz {initesi yiiksek vakumlama yetenegine sahip
turbomolekiiler pompa ve yagsiz destekleyici (backing) pompa sistemlerinden
olusmaktadir.

212 Sistem, tiip igerisindeki numunenin, numune hazirlama portundan analiz portuna
tasinirken kontaminasyona ugramamasi igin firitli tiip kilitleme sistemine sahip olmalidir.
2.13. Sistem, analiz tinitesinin mikrogozenek 6lgtim portlarinda ultra-diisiik yiizey alanh

numunelerin analizlerini kripton gazi kullanarak yapmay: olanakli kilan diisiik basing
dlger-doniistiiriiciilere (0,1 ve 10 torr) sahip olmali ve bu portlar yliksek vakumlama
yetenegine sahip turbomolekiiler pompa ve destekleyici pompaya bagh olmalidir.

2.14. ileri mikrogozeneklilik analizlerini ger¢eklestirmek tizere ihtiya¢ duyulan en yiiksek
vakum Kkalitesine kolay ulasmak ve bu vakum degerlerinde kararlihiii saglamak lizere
sistemde hi¢bir kosulda kagak yasanmamalidir. Kag¢ak ihtimalini ortadan kaldirmak iizere
sistemin analiz tinitesindeki manifolt blogunda ve hatlarin tamaminda VCR metal gaz
kagak koruma bilesenleri ve sert metal seal vanalar bulunmahidir.

2.15. Sistemin sahip oldugu vanalar ¢ok temiz ve kagak ihtimalini tamamen ortadan
kaldiracak sekilde pnomatik olarak kontrol edilebilen hard seal vanalar olmahdir.
2.16. Cihazda kullanilacak toz malzemelerin tiip ¢eperlerine yapismasini engellemek

lizere 12 mm i¢ gapl (veya iretici firmanin uygun bovutlarda dnerecegi boyut ve ¢apta),
genis boyunlu 6rnek tiipleri kullanmilabilmelidir. Sistem, genis boyunlu numune tiipleri
kullanildiginda, yiiksek vakumda 6lii hacim (free space) Ol¢iimlerinde ve sorpsiyon
analizlerinde higbir sicaklik hatasina sebebiyet vermeyecek 6zellikte olmalidir.

2.1 Cihaz ile birlikte en az 10 adet 12 mm i¢ ¢aph (veya iiretici firmanin uygun
boyutlarda 6nerecegi boyut ve ¢apta) genis boyunlu érnek tiipii verilmelidir.

2.18. Cihazin analiz portunda gerektiginde 1,3x10” mmHg'ya kadar vakum elde
edilebilmelidir.

2.19. Cihaz, analiz portunda 10° P/Py basing noktasindan izoterm verisi almaya
baslayabilmelidir. Sistemle sunulacak minimum P/Py basing noktasi degeri, ¢éziiniirliik
degeri olarak degil, alinabilen minimum P/Py gergek degerini tamimlayan (gosteren)
performans degeri olarak brogiirde veya spesifikasyon dokiimaninda sunulmahdir.

2.20. Cihazda basing dlgtimleri 0-1000 torr arahiginda yapilabilmelidir. Cihazin mikro
gozenek basing dl¢lim ¢éziiniirligi 0-1000 torr araliginda en fazla 0.0010 mm Hg: 0-10

torr aralifinda en fazla 0,000010 mm Hg, 0-0,1 torr arahiginda ise en fazla 0,00000010
mm Hg olmalidir.
o
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2.21. Teklif edilen cihaz/sistem, farkli gazlarla analiz yapabilmeye, geri dolum, numune
on hazirh@ ve analiz gazlarmin otomatik se¢imine uygun gaz giris altyapisina sahip
olmahdir. Bu kapsamda; birbirinden bagimsiz fizisorpsiyon ve kemisorpsiyon sistemleri
i¢in; fizisorpsiyon cihazinda en az 6 (alt1) adet, kemisorpsiyon cihazinda ise en az 8 (sekiz)
adet gaz girisi bulunmalidir. Sistemler, analiz sirasinda veya analizler arasinda gaz
hatlarinin manuel degistirilmesini gerektirmeyecek sekilde otomatik gaz se¢cimine olanak
saglamahdir.Sistemle birlikte azot, argon, oksijen, kripton, hidrojen, karbonmonoksit,
karbondioksit, metan veya numuneyle etkilesimi olmayan herhangi bir gaz
kullanilabilmelidir.

2.22. Cihaz, testi yapilan numunenin gereksinimine uygun baglanan (adsorptive) gaz
dozajim tam otomatik olarak tespit edip, ayarlayabilmelidir. Bu sayede doz agimim
engelleyerek hatali porozite bilgisinin éniine gegilmis olmalidir.

2.23. Cihazin analiz sistemi, érnek tiipleri, manifoltu ve tiim hatlar1 6lii hacim hatalarinin
olusmasimi engelleyecek sekilde dizayn edilmis olmali ve analiz esnasinda veya
sonrasinda hesaplamaya iligkin bir post-manipiilasyona ihtiya¢ duymamalidir.

2.24. Cihaz detayli mikro gdzenek analizi i¢in olusturulan basing tablosundaki, en diisiik
basing noktasindan once toplanacak olan izoterm noktalarinin, esit miktarda adsorplanan
gaz hacmi araliklariyla olusturulmasini saglayacak 6zellige sahip olmalidir.

2.25. Sistem, analiz swrasinda 6rnek tiipli ile doygunluk basinct (Po) &lgtim hatti/tiipi
boyunca sicakhigin kararli ve homojen tutulmasini saglayan termal kontrol altyapisina
sahip olmalidir. Bu amagla cihaz; izotermal ceket sistemi veya esdeger islev goren
isitilmis manifold blok, termostatik hava banyosu/oda, bagimsiz Py 6lglim portu ve
gelismis 6lt hacim (free space) Olglim altyapisi gibi sicakhk dengeleme ¢éziimlerinden
birini veya birkagini kullanabilmelidir. Sistem, 6lii hacim 6l¢timlerinde tiip igerisindeki
sicaklik ve basing/vakum kosullarimi  kararli tutarak yiiksek dogrulukta sonug
verebilmelidir. Bu islevi saglayan gerekli termal kontrol donanmimlar cihaz {izerinde
entegre olarak bulunmali; ayrica teklif kapsaminda, analiz port sayisi ile uyumlu olacak
sekilde, izotermal ceket kullanan sistemler i¢in en az 3 adet uygun izotermal ceket ve
diger sicaklik dengeleme ¢o6ziimlerini kullanan sistemler igin ilgili termal kontrol
aksesuari verilmelidir.

2.26. Cihaz analiz esnasinda kullanilan analiz tlipiiniin tamaminin sivi azot igine girerek
higbir sicaklik gradienti olmadan analizini saglayacak teknolojiye sahip olmahdir.
227, ileri mikrogozeneklilik analizlerinde analiz hassasiyetini saglamak ve higbir kagak

riski barindirmamak iizere cihaza baglanan gazlarin manifolta baglanti (cihaza verilis)
basinglari, bosaltim hizlar1 ve akis hizlarni tamamiyla elektronik kontrollii servo vanalarla
veya ¢oklu orifisler ile kontrol edilmelidir. Cihazin manifolduna (gaz hatlarina) gaz
baglantis1 veya cihaza gazin verilisi (gaz girisi) i¢in basing ayarlama isleminde manuel
kontrol edilen igne vana sistemi olmamalidir. Cihaz tizerinde hi¢bir igne vana sistemi
bulunmamalidir.

2.28. Cihazin dewar kab1 en az 2.0 L lik sivi azot yiikleme hacmine sahip olmalidir. Bu
sayede higbir kullanici miidahalesi olmadan en az 70 saat ve daha uzun siirebilecek
analizler gergeklestirilebilmelidir. Cihazin dewar kabi, sistemin sahip oldugu 3 analiz
portunu i¢ine alacak sekilde dizayn edilmis olmaldir.

2.29. Uzun stren mikro gozenek analizlerinde, sivi azot seviyesindeki diisiisten veya
¢evresel sicaklik degisimlerinden kaynaklanan 6lii hacim (free space) degisimlerini
kompanze edebilmek igin cihaz; siirekli/dinamik 6lii hacim 6l¢iim teknolojisine (AFSM
vb.) veya analiz tiiplerinin soguk alan hacmini sabit tutan fiziksel izotermal ceket/kontrol
sistemine sahip olmalidir.

2.30. Cihazin manifoldu tzerindeki tiim bilesenler 316 SS VCR baglanti ile bagh
olmalidir. Manifolt {izerinde higbir plastik bilesen olmamahdir. Bu sayede gaz kacagi
riski ortadan kaldinlmis olmali, en disiik bosalim ve vakumlama programlari
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ayarlanabilir olmali ve normal sorpsiyondan opsiyonel buhar sorpsiyonuna gegis birkag
saniyede gercgeklestirilebilmelidir.

2.31. Cihaz kimyasal adsorpsiyon (Kemisorpsiyon) analizlerini gergeklestirebilmek igin
gerekli 1 derece hassasiyetle arttinnm yapilarak 1100 °C ye ¢ikan firin iinitesi ve kontrol
yazilimima sahip olmalidir. Kemisorpsiyon {initesi, kiitle spektrometresi veya gaz
kromotografi ile birlikte kullanimi saglayan baglanti portuna sahip olmahdir.

2.32. Cihaz Kiitle spektrometresi ve Gaz Kromotografisi i¢in ¢ok dnemli olan yagsiz
destek pompa (backing pump) sistemine sahip olmalidir. Bu pompa sayesinde olasi kros-
kontaminasyon riski ortadan kaldirilmalidir.

2.33. Kemisorpsiyon opsiyonu cihaz {izerine kolaylikla eklenebilmeli ve aktif metal
yiizey alami, metal dispersiyonu, tersinir ve tersinmez sorpsiyon analizleri, monotabaka
kapasitesi ve kristalit boyutu gibi analizleri yapmak miimkiin olmalidir.

2.34. Cihaz dinamik kemisorpsiyon Ol¢timleri igin TCD (termal iletkenlik dedektorii)
sistemli, MFC kontrollii, vana ve diizenleyici sistemle birlikte sicaklik programli
analizleri yapabilecek konfigiirasyonda olmalidir.

2.35. Sistem, pulse kemisorpsiyon analizlerini tam otomatik olarak gergeklestirebilmelidir.
Sistem kontrollii ve tekrarlanabilir gaz darbesi (pulse) enjeksiyonu saglayan otomatik
loop sistemine sahip olmalidir. Sistem, TCD veya esdeger uygun dedeksiyon altyapist ile
pulse chemisorption Olgiimlerini gergeklestirebilmeli; aktif metal yiizey alani, metal
dispersiyonu, kristalit boyutu ve kimyasal monolayer kapasitesi gibi parametreleri
hesaplayabilmelidir.

2.36. Cihazin kemisorpsiyon {initesinde analizler esnasinda gaz akislar sistem igindeki
dahili Kiitlesel Debi Kontrolcii (MFC) ile yapilmahdir. Bu sayede basing ayar igin
rotametre kullanimina gerek duyulmamalidir.

2.37. Sistemin yazilimi, istege gore 6lgeklenebilen ve yakinlastirma 6zelligine sahip olan,
fonksiyonel raporlama saglayabilen bir yazilim olmahdir. Bu olusturulan raporlara kurum
logolart yerlestirilebilmelidir. Yazilimda istege bagh olgeklendirilerek olusturulan
grafikler baska sunumlara kolaylikla aktarilabilmelidir. Bunlara ek olarak, cihazin
yazilimi kullaniciya asagidaki gratiksel verileri saglamalidir:

e Tiim adsorbsiyon desorpsiyon izotermleri

e Tek noktali ve ¢ok noktali BET yiizey alani hesaplamalar

e Toplam gozenek hacmi hesaplamalar

e Langmuir Yiizey Alani hesaplamalan

e BJH adsorbsiyon ve desorbsiyon (Harkins & Jura ve Halsey kalinlik denklemleriyle)
e BJH adsorbsiyon ve desorbsiyon gézenek boyut dagilimi hesaplamalar:

e Toplam gézenek hacmi 6lgiimii

* MP metodu (Harkins & Jura ve Halsey kalinhik denklemleriyle)

e T-Plot metodu (Harkins & Jura ve Halsey kalinlik denklemi, Carbon STSA)
¢ MP-Metodu, Broekhoff-deBoer, Kruk-Jaroinec-Sayari t-plot ¢izim metotlari
e Dollimore-Heal Adsorpsiyon-Desorpsiyon Metotlari

* Horwath Kawazoe, Saito-Foley, Chang-Yang Mikro Gozenek Olgiimleri

e DFT Goézenek Boyutu, DFT Yiizey Enerji, NLDFT Metotlari

* Referans izoterm kullanimi ve Ozet Rapor bildirimi

2.38. Sistemin yazihimi bilinen pek ¢ok parametreye ilaveten, adsorpsiyon enerjisiyle
ilgili bilgi saglayan adsorpsiyon 1sis1, mikrogzenek hacminin belirlenmesini sagldvan t-
plot metoduna ek olarak harici yiizey gézeneklerinin duvarlarina adsorplanmlé gaz
tabakasinin kalinhim ve mezogézenek mevcudiyetini tespit eden o — plot metodu,
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Freundlich ve Temkin izotermlerinden elde edilen deneysel verilerin kiyaslanmasim
olanakl kilan hesaplama metodu ve kristalit boyutu ile ilgili raporlama yapabilmelidir.
2.39. Sistem yazilimi tiim sicaklik noktalarim (manifolt, portlar, 1sitici, ortam, sistem
kabini, 1sitma ceketi), tiim basing noktalarini (manifold basinci, turbomolekiiler pompa
basincini, tiim portlarin 1000 torr, 10 torr, 0,1 torr basing &lger-doniistiirticiilerini, Po
basing dlger-dontistiiriiclisiinii) ve elektronik bilesenlerin voltaj ve sicaklik degerlerini tek

bir pencere {izerinden kullaniciya gostermelidir.

2.40. Cihaz, yogunluk fonksiyonel teorisi (Density functional theory DFT Plus) analizi
icin farkli gaz adsorbent ¢iftleri igeren kiitiiphanesi ile Yiiksek Coziiniirlikli NLDFT
gozenek dagilimlarini verebilen program sunmali ve bu yazilim farkli gdzenek sekilleri
i¢cin modeller sunabilmelidir. Yeni bir model olusturuldugunda bu program yeniden
yiiklemeye gerek kalmadan firmanin web sitesinden kolaylikla giincellenebilmelidir.

2.41. Cihazla birlikte kolay anlagilir off-line kullanic1 hesap erigimi olan data analiz ve
isleme progranm verilmelidir. Bu program, cihazdan elde edilecek izoterm verilerini ve
olgtim alinmasi istenen araliklardaki verileri biraraya getirmeli ve etkin veri islemi igin
hesaplama parametreleri {izerinde hi¢bir manipiilasyon yapmadan yiizey alam ve makro,
mezo ve mikro gozenekli malzemelerin en dogru ve verimli bir sekilde olgiilmesine
imkan olusturmalidir. Yazilim en az asagidaki raporlamalari igermelidir:

e Full Adsorpsiyon — Desorpsiyon Izotermleri

e BET Surface Area

e Langmuir surface area

e T-Plot

e Alfa-S Metodu

e BJH Adsorpsiyon & Desorpsiyon

* Dollimore-Heal Adsorpsiyon & Desorpsiyon
e Temkin ve Freundlich

e Horvath-Kawazoe

e MP Metodu

e DFT Plus Gézenk Boyutu ve Yiizey Enerjisi — NLDFT
e Dubinin Radusckevich

e Dubinin Astakhov

e Kullanict Tanimh Ozel [zotermler

2.42. Sistem Windows altinda ¢alisan bir yazilim ile kontrol edilmeli ve tiim analiz
dosyalarinin verileri (her bir analiz igin tiim adsorpsiyon-desorpsivon dosyasi verileri)
kolaylikla Excel (xls), RPT, TXT veya ASCII dosyalari haline doniistiiriilerek bilgisayara
aktarilabilmelidir. Bu sayede elde edilen verileri, degisik sekillerde islemek, istatistik
hesaplamalar1 yapmak ve grafige dékmek miimkiin olmahdir.

2.43. Cihazin sahip oldugu kontrol yazilimi sayesinde sadece tek bir mouse hareketiyle
cihazin bakim durumu, mevcut analizin durumu, manifolt vakum (bosaltim) degeri ve

sicakligi ve doygunluk basinci degeri siirekli ve analizden bagimsiz olarak
izlenebilmelidir.

2.44. Cihaz ile birlikte cihazin kontrol ve analiz yazilimlarini siirmek iizere bir PC sistemi
ve en az 227 monitdr saglanmahidir.
2.45. lleride gerekli olmasi durumunda cihazla normal oda sicakhiginin altinda ve

genisletilmis olarak -50°C ila 200°C arasinda ¢alismayi olanak kilan, sirkiilatorlii sivi
ban)_fosu bagllannll chiller dewar opsiyonel olarak sonradan sisteme eklenebilmelidir.
Opsiyonel chiller dewarin cihaz ile baglantisi kolay yapilabilmelidir. Opsiyonel chiller
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dewar su ve yag banyolar i¢in hem giris-¢ikis baglantilarina hem de dahili sirkiilasyon
kanallarina sahip olmahdir.

2.46. Cihaz solvent buharlari ve su buhari ile adsorpsiyon ¢alismasi yapabilmeyi saglayan
buhar adsorpsiyonu iinitesine sahip olmalidir. Buhar adsorpsiyon sistemi, buhar
adsorpsiyonu ¢alismalarinda kullanilmak {izere buhar saglayici sistemi ve sicaklik kontrol
{initesini icermelidir.

2.47. Sistem, N2, Ar, Kr, CO: ve CHs dahil olmak tizere uygun adsorptif gazlarla yiizey
alani, gozenek hacmi, gozenek boyutu dagilimi ve adsorpsiyon-desorpsiyon izoterm
olgtimlerini gergeklestirebilmelidir. Bu amagla gerekli basing 6lg¢iim hassasiyeti, uygun
analiz yazilimi ve gerekivorsa ilgili donanim teklif kapsaminda saglanmalidir.

2.48. Cihaz 220V, 50 Hz sehir sebeke cereyani ile ¢aligmahidir.

2.49. Saglayici firma cihazi iireten firmanin apostil kageli Tiirkiye tek yetkili temsilcisi
olmali ve cihaz ile ilgili tiim egitim, uygulamalar ve kurulum iglemleri temsilci firmanin
miihendislerince ticretsiz olarak yapilmahdir.

2.50. Cihaz kurulumundan 6 ay sonra hatirlatict amagli kullanicr egitimi tekrarlanmahidir.

2.51. Cihaz tiim donanimiyla en az 2 (iki) y1l garantili olmalhidir. Saglayici firma, her tiirlii
fabrikasyon ve montaj hatalarina karg1 garanti siiresi igerisinde {cretsiz; garanti siiresi
bitiminden sonra da en az 10 yil siireyle iicretli teknik servis ve yedek parga temin
edebilmelidir.

252 Teklif edilen cihaz igin, iretici firma tarafindan diizenlenmis ve cihazin
marka/model bilgisi, tiretim tarihi, seri numarasi, fabrika ¢ikis test ve kalibrasyon bilgileri
ile ilk kurulumda gegerli teknik dogrulama kayitlarin1 iceren resmi belgeler teslim
edilmelidir. Ayrica tiretici firma veya itretici firma tarafindan yetkilendirilmis kurulug
tarafindan, teklif edilen cihaz i¢in kurulum tarihinden itibaren en az 10 (on) yil siireyle
vedek parga, servis, bakim, onarim, teknik destek ve gerekli sarf/aksesuar desteginin
saglanacagina iliskin imzah ve kaseli/antetli taahhiitname teklif kapsaminda sunulmalidir.
Yetkili distribiitor, temsilci veya servis saglayici firmanin zaman igerisinde degismesi,
kapanmasi veya yetkisini kaybetmesi durumunda, {retici firmanin séz konusu
yiikiimliiliikleri dogrudan veya yeni yetkilendirecegi temsilci aracihigiyla kesintisiz
sekilde siirdiirecegini beyan eden resmi liretici taahhtidii bulunmahdir.

3. YEDEK PARCA VE AKSESUAR

3.1. Bu teknik sartnamenin diger maddelerinde yer alan yedek parca ve aksesuar eksiksiz
olarak verilecektir.

3.2. Cihazi/sistemi olusturan tiim {initelerin standart aksesuar listesi teklifte ayrintili olarak
belirtilecek, standart aksesuar listesinde yer alip; teknik sartnamelerde yer almayan yedek
par¢a ve aksesuar, ayrica sartnamede yer almayip cihazin teknik sartnamede belirtilen
kullanim amaci ve fonksiyonlariyla kullanilabilmesi igin gerekli olabilecek her tiirlii parga
ve aksesuar (sarf malzemeleri hari¢) teklifte belirtilerek mutlaka verilecektir.

3.3. 1 adet PC+Printer renkli lazer yazic1 (1 set yedek kartuslar ile birlikte), lisansli ofis
programi ve cihazin rutin kullanimi ve kalibrasyonlari i¢in gerekli standart ve kalibrasyon
malzemeleri verilmelidir.

3.4. Gaz dolu tiiplerin sisteme baglantisini saglayan en az 7 (yedi) adet ¢ift kademeli, shut-off
vanali, paslanmaz gelik diyaframli, 0-3 bar ¢ikis basinci skalali gaz regiilatorii cihazla
birlikte saglanmahdir. Regiilatér gaz tipleri kullanici tarafindan belirtilecektir.

3.5. BET fiziksel adsorpsiyon ve kemisoprsiyon cihazi ile birlikte asagida belirtilen sarflar
eksiksiz teslim edilmelidir.

- -1 adet yiiksek kaliteli en az 20 L Dewar kab1 ve basingli kab aktarim {initesi, -1 adet
10kVa UPS, -1 adet referans CRM aktif karbon standart malzemesi, | adet 6rnek tartim i¢in
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numune tutucusu/stand1 ve 1 adet en az 8 hiicrelik numune tutucu/standi.- 1 adet lisansh
yazihm, 1 adet poroz 4 g, SiO; CRM 1503, -1’er adet 4 g, a-AlO3 BCR-169, a-ALO;3
BCR-171 CRM malzemeleri, 1 adet Pt/Al;Os3-1g referans malzeme (en az 1wt%),-1 adet
1g MFI referans malzemesi, 1 er adet en az 1’er gram analitik standart saflikta PdCly, PtCly,
RuCls.xH>O ve 0.25 gram Rh(NO3);.xH>O referans malzemeleri, 10 adet numune tiipii ve 1
adet silindirik tiiplerin yerlesimi i¢in metal 1zgara sistemli, tist korumali ve kapil tiip odasi.

3.6. Cihazin tiim donamim ve opsiyon kalemlerini (Ana yazilim, kemisorpsiyon opsiyon

4.

4.1.

4.2.

yazihm ve Kkiitiiphanesi vb.) kontrol eden orijinal lisansh yazilimlar verilmelidir.
Yazilimlar ig¢in 10 yil stire boyunca giincelleme gerektiginde, yiiklenici firma bu kosulu
ticretsiz kabul etmeyi taahhiit etmelidir.

ISTENILEN BELGE VE DOKUMANLAR:

Teknik Dokiimanlar: Satic1 firma, teklifi ile birlikte cihazin tibbi ve teknik ozelliklerinin
goriilebilecegi orijinal (cihaz ithal ise; Ingilizce) ve Tiirkge olarak gerekli, ayn1 zamanda
cihazin teknik o6zelliklerini gdstermeye yeterli nitelikte teknik dékiimanlar vermelidir.
Orijinal dokiiman {izerinde teknik sartnamenin ilgili maddesi yazilarak isaretlenmis
olmahdir.

Teknik Sartnameve Uygunluk Belgesi: Teklif veren firmalar sarthame maddelerine ayr
ayr1 ve Tirk¢e olarak sartnamedeki siraya gore 1. maddeden son madde sonuna kadar,
birebir kendi teklif ettikleri cihazin teknik o6zelliklerini g6z Oniine alarak cevap
vereceklerdir. Bu cevaplar *................ marka .................. model ............... cithazi
Teknik Sartnameye Uygunluk Belgesi’ basligi alinda mutlaka marka ve model ve varsa tip
belirtilerek teklif veren firmanin bashikli kagidina yazilmis ve yetkili kisi tarafindan
imzalanmis olmalidir. Teknik sartnamede istenilen 6zelliklerin hangi dokiimanda
goriilebilecegi belirtilecek ve dokiiman {izerinde teknik sartname maddesi isaretlenmis
olacaktir. Bu cevaplar orijinal dokiimanlan ile karsilastinldiginda herhangi bir farklilik
bulunursa, firma degerlendirme dis1 birakilacaktir. Birebir Teknik Sartnameye Uygunluk
Belgesi hazirlamayan, sartnamede istenilen teknik ozellikleri saglamayan veya sartlan
kabul etmeyen firma teklifleri degerlendirme dig1 birakilacaktir.

4.3. Yetki Belgesi: Teklif veren firma, yetkili satic1 veya yetkili temsilci ise; yetkili satici veya

yetkili temsilei oldugunu gosteren belge veya belgeler, sayet imalatg1 ise; imalatgl
oldugunu gosteren belge veya belgeler teklife eklenmelidir. Teklif edilen ithal cihaz igin,
yetkili distribiitor firmadan satig yetkisi alinmugsa; bu yetki belgesi ile birlikte ayrica bu
distribiitér firmanin tretici firmadan aldig: yetki belgesi de teklife eklenmelidir. Yurt
digindan alinmig yabanci belgelerin "apostil tasdik serhi" tasimasi veya o iilkedeki T.C
Konsoloslugu ya da sirasiyla o iilkenin Tiirkiye'deki temsilciligi ile T.C Disisleri
Bakanligi tarafindan tasdik edilmesi gerekir. Belgelerin terciimelerinin diizenlendigi
tilkedeki yeminli terciimanlar tarafindan yapilmis olmasi ve terciimesinde "apostil tasdik
serhi" tagimasi halinde, bu terciimelerde baskaca bir tasdik serhi aranmaz. Yabanci dilde
diizenlenmis belgelerin terciimeleri yoksa Tiirkiye’de yeminli terciiman tarafindan
terclimelerinin yapilmis olmasi ve noter tarafindan onaylanmasi gerekir. Noter onayh
belgelerin, ashna uygun oldugunu belirtir bir serh tagimast zorunlu olup; sureti veya
fotokopisi goriilerek onaylanmis olanlar ile "ibraz edilenin aynmidir" veya bu anlama
gelecek bir serh tagiyanlar gegerli kabul edilmez. )
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4.4. Kalite Belgesi: Teklif edilen cihaz veya sistemin yerli ise; TSE veya TSEK, ithal ise;
Uluslararas1 gegerli Kalite Standartlarindan (TUV,VDE.GS.FDA.CE vb.) birine
uygunlugu belgelendirilmelidir. Uluslararasi Akreditasyon Forumu Karsihikli Taninma
Anlasmasinda yer alan ulusal akreditasyon kurumlaninca akredite edilmis belgelendirme
kuruluslar1 veya Uluslararasi Laboratuvar Akreditasyon Isbirligi Karsilikli Taninma
Anlasmasinda yer alan akreditasyon kurumlar tarafindan yabanci iilkede diizenlenen
belgeler, Tiirk Akreditasyon Kurumundan alinan teyit yazsi ile birlikte sunulmasi
durumunda tasdik igleminden muaftir. Bu belgelerden yabanci dilde diizenlenenlerin
tercimelerinin, Tirkiye’deki yeminli terctimanlar tarafindan yapilmasi ve noter tarafindan
onaylanmasi zorunludur. Bu tercimeler, Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanlig: tasdik
isleminden muaftir. Tiirk Akreditasyon Kurumundan bir teyit yazisi alinmadan
sunulabilen ve yabanci iilkede diizenlenen kalite ve standarda iliskin belgelerin tasdik
islemi ve terctimelerinin yapilmasi, bu teknik sartnamenin 4.3 fikrasindaki esaslara tabidir.

5.TEKNiK SERVIS, GARANTI VE YEDEK PARCA:

5.1. Cihaz (bu sartnamede belirtilen tiim ekipmanlarla birlikte komple sistem) en az (iki) 2 yil
garantili olacak ve bu garanti teklifi veren firma ve varsa yetkili iiretici ve/veya ithalatg1
(distribiitér) firma tarafindan verilecektir. 2 yillik garantisi siiresi igerisinde bakim, onarim,
kalibrasyon ve yedek pargadan higbir licret talep edilmeyecektir. Yeni yazilim yiiklenmesi ve
giincelleme gerekiyorsa, licretsiz ytiklenecektir.
5.2. Anza bildiriminden sonra en ge¢ 24 saat igerisinde cihaza miidahale edilecek ve onarim
i¢in yedek parga gerekmiyorsa en ge¢ 3 giin, yedek parga gerekiyorsa en ge¢ 15 giin iginde
cihaz faal hale getirilecektir. Arizali gegen siire garanti siiresinden sayilmayacak ve garanti
stiresi sonuna eklenecektir. 2 yillik iicretsiz garanti siiresi igerisinde cihazin 45 is giinii gayri-
faal (¢calisamama durumda) kalmasi halinde; firma aym 6zellikleri tasiyan yeni bir cihaz teslim
edecektir.
5.3. Cihaz katalogunda belirtilen periyodik koruyucu bakimlarinin yapilma sikhg: (aylik, g
aylik, alti aylik gibi) ve bu periyodik bakimda yapilacak islemler ve kontroller form halinde
teklifle birlikte yazili olarak bildirilerek, ilk 2 yil boyunca iicretsiz olarak yapilmasi
saglanacaktir.
5.4. Teklif veren firma tarafindan, bu konuda TURKAK’tan akredite firmalar mevcutsa,
kapsaminda TURKAK akreditasyonu olan firmalarca, yoksa; izlenebilirligi belgelendirilmis
kalibratorlerle piyasada bu isi yapan bir sirkete/kurulusa, yilda en az bir defa cihaz
kalibrasyonunun yaptirilmasi saglanacaktir. Bu husus, firma tarafindan teklifte a¢iklanacaktir.
5.5. Cihaz, firmanin yillik %95 uptime (cihazin aktif olarak ¢aligma siiresi orani) garantisi
altinda olacaktir. Bu siireye ulagilamamasi halinde. garanti ve bakim siiresine, eksik siirenin 2
kat1 siire eklenecektir.
5.6. Distribiitér ve varsa bayi firma, garanti sonu 10 yil gegerli yillik bakim iicretini: yedek
par¢a hari¢ ve dahil olmak iizere déviz cinsinden teklifte belirteceklerdir. Bu teklif. cihazin
toplam bedelinin yedek par¢a dahil %6'sin1, yedek parga hari¢ %3'linii gegemez. Ayrica,
licretsiz 2 yillik garanti siiresi bitimi gerektiginde yapilacak bir seferlik ve yillik (kag defa
g::erektigi'belirti!erek) kalite kontrol testi ve kalibrasyon i¢in déviz bazinda en az 10 yil gegerli
tty:at yer:lecelftlr. Bu garanti, teklifi veren firma ve varsa yetkili iiretici ve/veya ithalatgi
(Distribiitdr) firma tarafindan verilecektir.
5.7. Uretici, yetkili dagitict ve varsa yetkili satici firma, 2 yillik ticretsiz garanti bitiminden
sgnrakep alz< 10 yil sﬁreyle, l','l‘CI'e'[i karsllllgmda yedek parga ve teknik servis saglamay1 kabul
; ; friz tltl)’u St(l)rzl;glml;u ];1;21;111::1 aln;]a[-{ i¢in bakltn-or?qum sozlesmesi yapmak zoruqda degildir.
yedek. ot talsebini) lfarslle;s;aka.72g?d argul\ab{h kurumun onarm*‘l‘-baklm-kallbra§yon ve
7 ir. Firmalar, 2 yillik iicretsiz garanti siiresi
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bitiminden sonra en az 10 yil gegerli doviz bazinda yedek parga fiyat listesini katalog
numaralarim ve isimlerini belirterek vereceklerdir. Teklif edilen fiyatlar, piyasa rayi¢ bedeline
uygun olacak ve toplami cihaz bedelinin %100" iinii gegmeyecektir.

5.8. Satis sonrasi hizmetlerde yiikiimliiliik: satisi yapan bayiye ulagilamamasi veya hizmetin
alinamamasi durumunda, tedarikgi (ithalatgi-distribiitor) ve tiretici firma hukuken sorumludur.

6. KABUL VE MUAYENE:

6.1. Cihazlarin kabul ve muayeneleri, idarece belirlenecek komisyon tarafindan yapilacaktir.
Kontrol ve muayenede, sartnamede istenilen ve teklifte belirtilen tiim 6zelliklerin uygunlugu
kontrol edilecektir. Ayrica yedek parca, aksesuar ve sarf malzemelerinin kontrol ve sayimi
yapilacaktir. Cihazin agihisi, isletimi ve/veya ilgili ariza kodlariyla sifre varsa bu sifre ve ariza
kodlarn yazihi olarak kuruma teslim edilecek ve tatbiki olarak gosterilecektir. Bu konuda,
rekabet kurulu kararlarina aykiri uygulama yapilamaz.

6.2. Kabul ve muayene sirasinda firmalardan cihazin teknik &zellikleri ve performansina
iliskin testlerin yapilmasi istenildiginde; gerekli personel ve diizenegi, firmalar ticretsiz olarak
saglayacaktir. Kabul ve muayenede olusabilecek kaza ve hasarlardan satici firma sorumludur.
6.3. Fabrikada yapilan en son testlere ait raporlari (kalite kontrol belgesi) muayene heyetine
teslim edilecektir. Cihaz, firmanin iirettigi bu teknik sartnameye uygun iist model, yeni ve hig
kullanilmanus olacaktir. Cihazin yil olarak {iretimin tarihi, ihalenin olacagi tarihle (y1l olarak)
ayni olmahdir.

6.4. Cihaz, TURKAK ’tan akredite firmalar mevcutsa TURKAK onayli olarak, mevcut degilse
izlenebilirligi belgelendirilmis kalibratorlerle kalibrasyonu yaptirilmis durumda kalibrasyon
belgesi ile birlikte teslim edilecektir. Bu husus, firma tarafindan teklifte agiklanacaktir.

6.5. Cihaz, kuruma getirildikten sonra bir hafta siireyle giinliikk kullanim sartlarinda denenecek,
bu arada kullanici ve teknik personel egitimi yapilacaktir. Cihaz, denendikten ve egitimi
tamamlandiktan sonra kati kabul yapilacaktir.

6.6. Kati kabul tarihinden itibaren gegerli olmak iizere, bu teknik sartname 5.maddesinde
istenen teknik servis, yedek par¢a garanti belgeleri ile 2 yillik tlicretsiz garanti siiresi
bitimindeki bakim stzlesmesi teklifi (yedek pargali ve yedek parcasiz olarak), kalite kontrol
ve/veya kalibrasyon bedeli ile en az 10 yil gegerli TL ve déviz cinsinden yedek parga fiyat
listesi; muayene ve kabul asamasinda teklifi veren firma ve varsa yetkili lretici ve/veya
ithalat¢ (distribiitor) firma tarafindan tasdikli olarak verilecektir.

6.7. ihaleyi alan firma ayrica cihazin teslimi sirasinda; 2'ser adet orijinal Tiirk¢e kullanma
kitabi, 1'er adet orijinal (cihaz ithal ise; Ingilizce; ve Tiirkge tam ayrintili ve orijinal elektronik
elektromekanik devre semalar1 (kolon semalar ve agik semalar) ve servis manuel/bakim-
onarim kitabr (muhtemel arizalar ve sebepleri, arza kodlan gibi bilgilerin yer aldigi) ve her
cihaz i¢in cihaz {izerine veya yakinina konulabilecek sekilde (1 sayfa) cihazi kullanirken
kisaca dikkat edilecek hususlar ihtiva eden kullanma kilavuzu verilecektir. Bu dokiimanlar,
ayrica CD olarak verilecektir.

7. MONTAU:

Satici firma, cihazlarn licretsiz olarak monte edecek ve tiim malzeme ve aksesuarlari ile
birlikte ¢aligir/tam faal vaziyette teslim edecektir. Montaj igin gerekli olabilecek tiim parga,
malzeme ve masraflar (is¢ilik) yiiklenici firma tarafindan karsilanacaktir.

8. EGITIM:

F_irma, cihazin kullammu ile ilgili olarak sistemin montajindan sonra CUMERLAB da en
az 5 ig giind ticretsiz baglangi¢ kullanici egitimi verecektir. Bu baslangi¢ egitiminden sonra
liretici veya temsilci firmanin uzman uygulama miihendislerince yine CUMERLAB’da 5
glinliik ileri seviye uygulama egitimi yine en az iki kullanictya verilmelidir ve egitim
dokiimanlan (dijital ve yazili) olarak temin edilmelidir. Her cihazin kullanimi, bakimi, olas
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arizalarin giderilmesi ve kalibrasyonuna iliskin, kendi egitilmis personeli tarafindan idarenin
belirleyecegi en az 2 teknik uzmana, her tiirlii masraflan yiiklenici firmaya ait olmak tizere bir
haftalik deneme siiresi igerisinde yeteri kadar siireyle teknik egitim verilecektir. Bu egitimler,
firma tarafindan video kaydina alinarak kayitlarin kuruma teslimi saglanacaktir. Ayrica, cihaz
kurulumunu miiteakip 6 ay sonra (veya kullanicinin belirleyecegi farkli bir tarihte) kurumun
belirleyecegi en az 2 personele, her tirlii masraflar1 firmaya ait olmak tizere yine
CUMERLAB’da en az 5 gin yazihmsal, donanimsal ve ileri seviyede BET Fiziksel
Adsorpsiyon/Kimyasal Adsorpsiyon egitimi verilmelidir. Kurumun istemesi halinde egitimler
(kullanicr ve teknik) tekrarlanacaktir.

9. GENEL SARTLAR:

1. Cihaz ulusal ve uluslararasi standartlarda belirtilen emniyet kurallarina uygun olarak
tasarlanmig olmahidir.

2 Cihaz ve aksesuarlar1 220 V ve 50 Hz sebeke voltaji ile ¢alisacaktir.

3. Cihaz ve tiim sistem bilesenleri her tiirlti tretim, isgilik, fabrikasyon ve montaj hatalarina
kars1 2 yil siire ile garantili olmali, bu siire bitiminden itibaren en az 10 yil siire ile {icreti
karsilig1 yedek parga ve bakim-onarim hizmetleri saglanmalidir.

4. Cihaz ile birlikte kullanilan tiim yazilimlarin (3D hacimsel haritalama ve kemometri
uygulamalan vb.) orijinal CD’leri ve lisans sertifikalar ticretsiz verilmelidir. Sistem yazilinm
acik lisansh olmalidir. Calismalan incelemek ve de yazilim biinyesindeki cihaz kullamimina
yonelik olmayan analiz fonksiyonlarini kullanabilmek i¢in kullanici tarafindan uygun 6zellikli
istenilen her bilgisayara yiiklenebilecek sekilde lisans simirlamasi olmamalidir. Yazihim
smirlamasi ile karsi kargiya kalindiginda kurum, bu sartnamenin 4.4. maddesi ile ilgili diger
maddeleri esas alir.

5. Cihazin ve bagh sistemlerin belirtilen performanslarda ¢alismasi i¢in gerekli tim yardime
ekipmanlar cihazla birlikte verilmelidir.

6. Cihazin montaji, ¢ahstirilmasi, kalibrasyonu tiim performans testlerinin yapilmasi ve bu
islemler sirasinda gerekli tiim yardimer ekipman, parga ve sarf malzemelerinin saglanmasi
satict firmanin sorumlulugundadir.

7. Cihaza ait tiim uygulamalarin gosterilmesi, cihazin tiim fonksiyonlar1 ile verimli
kullanilmas: igin gerekli kullanici egitiminin, yurt iginde verilmesi (CUMERLAB) satic
firmanin sorumlulugunda olup ficretsiz olarak yapilacaktir. Bu konuda firma cihaz ve bagl
sistemleri igin Onerdigi egitim programu siiresi ve igerigini tekliflerinde detayli olarak
belirtecektir. Sunulacak egitim programi; cihaz kurulum sonrasi en az 5 giin temel kullanici
egitimi ve en az 2 (iki) teknik personele en az 5 (bes) giin yiiklenici firma servis miihendisleri
tarafindan ileri egitim olarak planlanacaktir. Her egitim sonrasi egitime katilan eckibe bir
egitim sertifikasi verilmelidir.

8. Teknik sartnamede belirtilsin veya belirtilmesin cihaz, ekipman ve yazilimlarin biitiinii ve
her bir pargasi iiretici firma tarafindan her tiirlii fabrikasyon ve montaj hatalarina karsi,
kurulumdan itibaren, en az iki (2) yil siire ile iicretsiz garantili olmahdir Ayrica garanti siiresi
bitir_ninden sonra en az 10 (on) yil siire ile ticretli teknik servis ve yedek parca temin edilecegi
tretici firma tarafindan garanti edilmelidir. Uretici firma garanti taahhiitnamesi cihaz
kurulum agsamasinda teslim edilmelidir.

9. Teklif veren firma, garanti siiresi boyunca (2 yil), cihaz kurulumunu miiteakip sirasiyla 12-

24. aylarin sonunda olmak iizere en az 2 (iki) kez donamimsal performans yeterlilik testlerini
v
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tim cihaz bakimlarini lcretsiz gergeklestirmeli ve cihaz performans uygunluk testlerini
(OQ/PV) kase-imzali olarak kurum laboratuvarina teslim etmelidir.

10. Kullanici hatas1 olmayan tiim ariza durumlar1 garanti kapsaminda yer alacaktir.

11. Odemenin tamami kurulum teslim ve muayene komisyonu onayindan sonra yapilacaktir.
12. Cihaz, yiiklenici ve/veya iretici firma tarafindan sézlesme tarihini miiteakiben Cukurova
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda kurularak, calisir vaziyette en ge¢ 75 giin
igerisinde teslim edilmelidir.
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