YUKSEK COZUNURLUKLU YUZEY ALANI & KIMYASAL
ADSORPSIYON ANALIZ SiSTEMi TEKNIiK SARTNAMESI

1. KONU

1.1.

1.2

1.3.

Bu teknik sartname ‘Yiiksek Coziintirliikte Fiziksel Adsorpsiyona Dayali Yiizey Analiz ve
Kimyasal Adsorpsiyon Analiz Sistemi’ ve bu sisteme bagli aksesuarlarinin teknik
Ozelliklerini, kontrol ve muayene metotlarimi ve diger ilgili hususlar1 igermektedir. Bu
teknik sartname toplam 11 (onbir) sayfadir.

Asagida belirtilen tiim hususlar eksiksiz ve tamamiyla saglanmalidir. Teklif veren firmalar
belirtilen maddelere sartname iizerinde tek tek ‘UYGUNDUR’ yazarak uygunluk
vermelidir.

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

2. SISTEMIN GENEL OZELLIKLERI

2.1.

2.2.

2.3,

2.4.

2.5,

2.6.

Dog.

Sistem, katalizorler, seramikler, mineral ve maden {irlinleri, sinterlenmis materyal, yap1
malzemeleri, iyon degistirici recineler, adsorbanlar, aktif karbon, ilag hammadeleri,
metalurjik tozlar, asindiricilar ve polimerler gibi kati ve toz maddelerin BET ylizey alani,
gozeneklilik (porozite) ve aktif metal ylizey alani gibi yiizey O6zelliklerini ¢ok diigiik
basinglarda (yiiksek vakumda) ve yiiksek ¢oziiniirliikte, hizlandirilmis olarak belirlemek
i¢in kullanilma elverisli olmalidir. Sistem bir bitiin olarak teklif edilmelidir ve kismi teklif
veren firmalar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Sistem, birbirinden bagimsiz ve es zamanli olarak ¢alisabilecek iki tiniteye sahip olmalidir.
Yiizey alani ¢alismalarinda (fiziksel adsorpsiyon) kullamlacak tinite ile tek-noktali (single-
point) ve ¢gok-noktali (multi-point) BET yiizey alani, Langmuir yiizey alani, mikro-gdzenek
hacim ve alanlari, mezo-gézenek hacim ve alan dagilimlari, toplam gézenek hacmi, full
adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermleri, gdzenek boyutu ve gozenek hacim dagilim
hesaplamalar1 yapilabilmeli; kimyasal adsorpsiyon ¢aligmalarinda kullanilacak iinite ile de
kemisorpsiyon analizleri yapmali, aktif metal yilizey alani, kristalit boyutu, kimyasal
monotabaka kapasitesi gibi verileri tam otomatik olarak 6l¢ebilmelidir.

Cihaz fiziksel adsorpsiyon ¢alismalarim statik ve/veya dinamik volumetrik metod teknigi
ile kimyasal adsorpsiyon ¢aligmalarini dinamik akis teknigi ile ¢alismalidir.

Sistemin Fiziksel Adsorpsiyon (FA) Unitesi en az 3 (ii¢) portlu olmali ve bu portlarin en az
biri yiliksek ¢6zlintirliiklii olarak mikro gdzenek ve gézenek boyut dagilim dl¢timleri i¢in
kullamlabilmelidir.

Unite her {i¢ portunda yapisal olarak birbirinden farkli veya ayni ti¢ numunenin analizini es
zamanl olarak yapilabilmelidir. Unitenin manifolt, vakum ve vana tasarimlari bu ¢alismay1
yapacak sekilde tasarlanmis ve saglanmis olmalidir.

Fiziksel adsorpsiyon tinitesi en az 0,0005 m?%*g’a kadar yiizey alani dlgiimiine uygun
olmalidir. Bu hassasiyeti saglamak {izere sistemin mikro gdzenek &l¢lim portunda net
olarak 0,1, 10 ve 1000 mm Hg (torr) araliklarini 6lgebilen en az 3 adet basing sensorii
bulunmalidir. Sistemde toplamda en az 8 adet basing sensorii bulunmalidir. Ileride ihtiyag
duyulmasi durumunda, {initenin en az 3(li¢) portu mikro gézenek dl¢iimiine uygun olarak
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toplamda en az 11 adet basing sensorii bulunacak sekilde opsiyonel olarak sonradan
yiikseltilebilmelidir.

2.7. Cihaz, Py doygunluk basinci portunda en az 1 adet 1000 torr’luk basing 6lger-doniistiirtici
sistemine sahip olmalidir.

2.8. Unite yiizey alami analizlerinde P/P0’a karsi adsorplanan gaz miktarim belirleyerek
caligtigindan analiz hassasiyeti ve tekrarlanabilirligini saglamak tizere analiz tinitesindeki
manifolt basinc1 hassas bir sekilde dogru ve tekrarlanabilir olarak &lglilmelidir. Analiz
sistemi, yiiksek vakumun hassas bir sekilde dogru ve tekrarlanabilir 6l¢limii ve izlenmesi
i¢cin manifoltta 10 ve 1000 torr’luk 2 adet vakum basing 6l¢er-déntistiiriicti sistemine sahip
olmalidir. Manifolt ve pndmatik vana baglantilar1 paslanmaz celik ve/veya VCR yapida
olmaldir.

2.9. Cihazla en az iki portta makro, mezo ve mikro gézenekleri kapsayacak sekilde analiz
vapilabilmeli, buna ilaveten ileri mikro gézeneklilik 6l¢iimii en az 3,5 A — 5000 A (0,35-
500 nm) aralifinda ¢ok hassas bir sekilde yapilabilmelidir. Sistem, mikro gbzenek boyut
dagilimlarinin tam karakterizasyonu i¢in diisiik basing adsorpsiyon izotermlerini
Olgebilecek hassasiyette olmalidir.

2.10. Cihazda hassas olarak olciilebilecek gdzenek hacmi degeri maksimum 0,00001
cc/g’dan basglamalidir.

2.11. fileri mikrogozeneklilik analizlerini gergeklestirmek iizere cihazin analiz manifoltu
hassas gaz dozlama ve bosaltim kabiliyetine sahip olmalidir, bunun igin elektronik
kontrollii servo vanalar veya ¢okli orifisler kullanmalidir. Bu vanalar cihazin kullanici
tarafindan kontrol edilen elektronik sematiginde goriilebilir 6zellikte olmalidir.

2.12. Unite, kros-kontaminasyon riskinin sifir olmasi igin, analiz {initesinden tamamen
bagimsiz ¢aligsan bir degaz birimine sahip olmalidir. Analiz ve degaz birimleri birbirinden
tamamen bagimsiz ¢alisan 2 (iki) ayn {inite olarak sunulmalidir. Analiz ve degaz liniteleri
kendi bagimsiz vakum sistemlerine ve bagimsiz manifoltlara sahip olmalidir. Analiz ve
degaz tiniteleri higbir sekilde aym vakum kaynagini kullanmamali, her bir iinite istenilen
vakum sartlarina ulagabilmek i¢in sadece kendi vakum sistemlerini kullanmalidir. Analiz
tinitesi yliksek vakumlama yetenegine sahip turbo molekiiler pompa ve destekleyici pompa
icermelidir.

2.13. Calismalarda numune yilizeyinden kaldirilan safsizliklarin higbir sekilde analiz
manifolduna karismamasi igin ve hicbir kirlenme (kros kontaminasyon) riski
barindirmamasi i¢in birbirinden tamamen bagimsiz olarak saglanan analiz ve degaz
{initelerinin birbirinden tamamen ayr1 manifoltlara ve ayr1 vakum kaynaklarina sahip
olmalidir, bdylece hicbir kirlenme (kros kontaminasyon) riski bulunmamalidir.

2.14. Analizlerde kros-kotaminasyon riskini ortadan kaldirmak {izere cihaz en az 6 (alt1)
istasyonlu, analiz iinitesinden tamamen bagimsiz, kendi tizerinden programlanabilir degaz
sistemine sahip olmalidir. Bu degaz sistemi sayesinde ister inert bir gaz kullamlarak
belirlenen sicaklik degerinde, ister vakumlama yaparak numune yiizeyindeki ve numune
tiipiindeki kontaminantlar ve kirlilikler uzaklastirlabilmelidir. Degaz sicaklig1, gaz akiskan
hiz1, uygulama ve 6rnegin karakterine gore kullanic tarafindan ayarlanabilmelidir. Cihazla
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saglanacak 6 portlu, analiz tinitesinden tamamen bagimsiz degaz tinitesi i¢in gerekli ilave
vakum pompasi1 da cihaz paketi i¢inde {icretsiz olarak saglanmalidir. Analiz ve degaz
tinitelerinin birbirinden tamamen bagimsiz saglanmasi sayesinde analiz ve degaz islemleri
es-zamanli olarak gerceklestirilebilmelidir.

2.15. Cihazin harici degaz linitesinin sicakligi oda sicaklifindan programlanbilir bir sekilde
yiiksek hassasiyetle arttirnm yapilarak en az 400 °C’ye kadar ayarlanabilmelidir.

2.16. Birbirinden tamamen bagimsiz olarak saglanan analiz ve degaz {initeleri eszamanh
olarak ¢alisabilmelidir. Boylece bir tarafta degaz islemi yapilirken ayni anda analiz islemi
de yapilabilmelidir. Boylece analiz performans: en yiiksek seviyeye taginmalidir.

2.17. Sistem, tiip igerisindeki numunenin, numune hazirlama (degaz) portundan analiz portuna
tasimirken kontaminasyona ugramamas: i¢in firitli tiip kilitleme veya firmanin teknik
detaylarla belirtecegi spesifik tiip filtreleme/kilitleme sistemine sahip olmalidir. Bu sistem
sayesinde degaz isleminden sonra tiipiin agz1 ve kontaminasyon riski ortadan kaldirilmig
olmahdir.

2.18. Sistem, analiz {initesinin mikrogdzenek Gl¢tim portlarinda ultra-diisiik yiizey alanh
numunelerin analizlerini kripton gaz1 kullanarak yapmay1 olanakli kilan diigiik basing dlger-
dontistiiriiciilere (0,1 ve 10 torr) sahip olmali ve bu portlar yiiksek vakumlama yetenegine
sahip turbomolekiiler pompa ve destekleyici pompaya bagli olmalidir.

2.19. ileri mikro gozeneklilik analizlerini gergeklestirmek {izere ihtiyag duyulan en yiiksek
vakum kalitesine kolay ulagsmak ve bu vakum degerlerinde kararlilig1 saglamak i¢in analiz
linitesinde uygun bilesenler kullanilmis olmali ve sistemde hi¢bir kosulda kagak
yasanmamalidir. Bu amagla, manifolt blogunda ve gaz hatlarin tamaminda pndmatik olarak
kontrol edilebilen valfler ve yiiksek yalitimli metal contalar gibi gaz kagak koruma
bilesenleri bulunmalidir.

2.20. Sistemin sahip oldugu vanalar ¢ok temiz ve kagak ihtimalini tamamen ortadan kaldiracak
sekilde pnomatik olarak kontrol edilebilen hard seal vanalar olmalidir.

2.21. Unite ile 9mm ¢aph ve/veya pelet formlu iiriinlere de uygun 12mm g¢aph 6l¢iim hiicreleri
saglanmalidir.

2.22. Unite ile birlikte en az 12 adet 12 mm i¢ ¢aph genis boyunlu (veya yiiklenici firmanin
teklif verecegi sisteme uygun olarak Onerecegi ¢ap ve Ozellikte en az 12 adet) drnek tiipii
verilmelidir.

2.23. Unitenin analiz portu gerektiginde 1,3x10®* mmHg’ya veya daha genis aralikta vakum
elde edilebilmelidir.

2.24. Unite, analiz portunda en az 10 ve/veya 10 P/P; basing noktasindan izoterm verisi
almaya baglayabilmelidir. Sistemle sunulacak minimum P/P; basing noktasi degeri,
¢coziinlirlik degeri olarak degil, alinabilen minimum P/Py gercek degerini tamimlayan
(gosteren) performans degeri olarak brosiirde veya spesifikasyon dokiimaninda
sunulmalidir.

2.25. Unitede basing olgiimleri 0-1000 torr araliginda yapilabilmelidir. Unitenin mikro
gozenek basing dl¢lim ¢oziiniirliigii; 0-1000 torr araliginda 0,0010 mm Hg ve daha iyi; 0-
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10 torr araliginda 0,000010 mm Hg ve daha iyi, 0-0.1 torr araliginda ise 0,00000010 mm
Hg ve daha iyi olmahdur.

2.26. Unitenin iizerinde farkli gazlarla ¢alisabilmeyi olanakli kilan en az 6 (alt1) adet gaz girisi
bulunmalidir. Thtiya¢ olmasi halinde sistem en az 11 (onbir) adet gaz girisine sahip olacak
sekilde ytkseltilebilmelidir.

2.27. Cihazin kimyasal adsorpsiyon analiz modiilii {izerinde farkli gazlarla calisabilmeyi, geri
dolumu, 6n hazirhig1 ve analiz gazlarinin otomatik se¢imini olanakli kilan en az 7 (yedi)
adet gaz girisi bulunmalidir, ihtiya¢ olmasi halinde sistem en az 10 (on) adet gaz girisine
sahip olacak sekilde yiikseltilebilmelidir. Bu sayede her bir analiz esnasinda veya analiz
aralarinda gaz hatlarinin degistirilmesi ve temizlenmesi islemine gerek duyulmamalidir.

2.28. Cihaz, testi yapilan numunenin gereksinimine uygun baglanan (adsorptive) gaz dozajini
tam otomatik olarak, ayarlayabilmelidir. Bu sayede doz agimini engelleyerek hatali porozite
bilgisinin dniine ge¢ilmis olmalidir.

2.29. Sistemle birlikte azot, argon, oksijen, kripton, hidrojen, karbonmonoksit, karbondioksit.
metan veya numuneyle etkilesimi olmayan ve korozif olmayan herhangi bir gaz
kullanilabilmelidir.

2.30. Cihazin analiz sistemi, 6rnek tiipleri, manifoltu ve tiim hatlar1 6lii hacim hatalarinin
olugmasini engelleyecek sekilde dizayn edilmis olmalidir.

2.31. Sistem analiz esnasinda &rnek tiipiiniin ve Po (doygunluk basinci) tiipiiniin kriyojenik
kosullarda tiiplin bastan asagi tiim noktalarinda sabit sicaklikta kalmasim saglayan
izotermal ceket sistemine veya hizli, siirekli analiz ve yiiksek hassasiyetli 6l¢limlere olanak
tantyan ‘ileri 6lii hacim 6lgiim’ teknolojisine sahip olmalidir. Izotermal ceket kullaniimasi
durumunda, 6rnek tiiplerinde gergeklestirilen 6lii hacim (free space) Olglimlerinde tiip
icerisindeki tiim ortamin (sicaklik, vakum) sabit tutulmasi ve en dogru sonucun elde
edilmesi saglanmalidir. izotermal teknolojisini kullanan sistem ile birlikte en az 3 adet
izotermal ceket verilmelidir.

2.32. Ileri mikro gdzeneklilik analizlerinde analiz hassasiyetini saglamak ve higbir kagak riski
barindirmamak tizere cihaza baglanan gazlarin manifolta baglanti (cihaza verilis) basinglar,
bosaltim hizlar1 ve akis hizlar1 tamamiyla elektronik kontrollii vanalarla kontrol edilmelidir.

2.33. Cihazin dewar kab1 en az 2,0 L lik s1v1 azot yiikleme hacmine sahip olmalidir. Bu sayede
en az 80 saat ve daha uzun siirebilecek analizleri siirdiirebilecek kapasitede olmalidir.
Cihazin dewar kab, sistemin sahip oldugu 3 (veya daha fazla) analiz portunu igine alacak
sekilde dizayn edilmis olmalidir.

2.34. Cihazin manifoldu iizerindeki tiim bilesenler 316 SS baglanti ile bagli olmalidir. Manifolt
tizerinde higbir plastik bilesen olmamalidir. Bu sayede gaz kagagi riski ortadan kaldirilmis
olmali, en diisiik bosaltim ve vakumlama programlar ayarlanabilir olmali ve normal
sorpsiyondan opsiyonel buhar sorpsiyonuna gegis birkag saniyede gergeklestirilebilmelidir.

2.35. ileride ihtiya¢ duyulmasi halinde solvent buharlari ve su buhari ile adsorpsiyon galismasi
yapabilmeyi saglayan buhar adsorpsivonu iinitesi cihaza sonradan opsiyonel olarak
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eklenebilmelidir. Opsiyonel buhar adsorpsiyon sistemi, buhar adsorpsiyonu ¢alismalarinda
kullanilmak {izere buhar saglayici sistemi ve sicaklik kontrol tinitesini igermelidir.

2.36. lleride ihtiya¢ olmasi halinde 6zellikle CO2, CHs gibi gazlarla yapilacak adsorpsiyon
calismalarinda en az -5°C ila 80°C araliginda sabit sicakligin korunmasini saglayan sicaklik
kontrol tinitesi cihaza sonradan opsiyonel olarak eklenebilmelidir.

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

2.38. Sistemin yazilimi, istege gore Ol¢eklenebilen ve yakinlastirma ozelligine sahip olan,
fonksiyonel raporlama saglayabilen bir yazilim olmalidir. Bu olusturulan raporlara kurum
logolarn yerlestirilebilmelidir. Yazilimda istege bagh 6l¢eklendirilerek olusturulan grafikler
baska sunumlara kolaylikla aktarilabilmelidir. Bunlara ek olarak, cihazin yazilimi
kullaniciya asagidaki grafiksel verileri saglamalidir:

e Tiim adsorbsiyon desorpsiyon izotermleri

o Tek noktali ve ¢ok noktali BET yiizey alani hesaplamalari

e Toplam gézenek hacmi hesaplamalar

e Langmuir Yiizey Alani hesaplamalari

¢ Freundlich Yiizey Alam hesaplamalar

e BIJH adsorbsiyon ve desorbsiyon

e BIJH adsorbsiyon ve desorbsiyon gbzenek boyut dagilimi hesaplamalari
e Toplam gbézenek hacmi 6lgiimii

e MP metodu

e T-Plot metodu

e a5 — plot metodu

e MP-Metodu, t-plot ¢izim metotlar

e Dollimore-Heal Metotlar:

e Horwath Kawazoe, Saito-Foley, Chang-Yang Mikro Gozenek Olgiimleri
e NLDFT Metotlar

e Referans izoterm kullanimi ve Ozet Rapor bildirimi

e Adsorpsiyon 1s1s1 belirleme

2.39. Sistemin yazilimi bilinen pek ¢ok parametreye ilaveten, adsorpsiyon enerjisiyle ilgili
bilgi saglayan adsorpsiyon 1sis1, mikrogézenek hacminin belirlenmesini saglayan t-plot
metoduna ek olarak harici ylizey gozeneklerinin duvarlarina adsorplanmis gaz tabakasinin
kalinliim ve mezogdzenek mevcudiyetini tespit eden as — plot metodu, Freundlich
izoterminden elde edilen deneysel verilerin kiyaslanmasimi olanakli kilan hesaplama
metodu ile ilgili raporlama yapabilmelidir.

2.40. Cihazla birlikte kolay anlasilir off-line kullanici hesap erisimi olan data analiz ve
isleme programi verilmelidir. Bu program, cihazdan elde edilecek izoterm verilerini ve
Olglim alinmas: istenen araliklardaki verileri biraraya getirmeli ve etkin veri islemi igin
hesaplama parametreleri {izerinde hi¢bir manipiilasyon yapmadan yiizey alani1 ve makro,
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mezo ve mikro gbzenekli malzemelerin en dogru ve verimli bir sekilde Slgiilmesine imkan
olusturmahdir. Yazilm 2.38 maddesinde belirtilen uygulamalarin raporlamalarini
icermelidir:

2.41. Kimyasal adsorpsiyon sistemi, Cihaz, Sicaklik Programli Desorpsiyon (TPD),
Oksidasyon (TPO), Indirgeme (TPR) ve Reaksiyon (TPRe), Darbeli Kemisorpsiyon,
Gegis/llerleme Egrisi (Breakthrough Curve), Tek Noktali BET yiizey alam 6lglimlerini
gerceklestirebilmeli ve cihaz, kimyasal adsorpsiyon analizleri i¢in dinamik akig yontemi ile
caligmalidir.

2.42. Cihaz ¢ok amach kullanilabilecek (6n islem, analiz gaz1 ve darbe dongiisiiniin her biri
i¢in) en az 8 gaz hattina veya tek amaclh kullanilabilecek 16 gaz hattina sahip olmalidir.
Cihazda en az 2 gaz hatt1 agindiric1 gazlarin kullanimina uygun olmalidir. Ihtiyag olmasi
halinde sisteme en az 2 (iki) adet gaz girisi eklenebilmelidir.

2.43. Kimyasal adsorpsiyon sisteminde su gazlar kullanilabilmelidir: He, Ar, N2, O2, Ha,
CO, CO,, NH3, N,O, NO vb.

2.44. Firin en az 1100 °C'ye kadar 1sitabilmelidir ve firrmin 400°C*den 50°C’ye sogutma
stiresi en fazla 30 dakika olmalidir.

2.45. Sistem Windows altinda calisan bir yazihm ile kontrol edilmeli ve tiim analiz
dosyalarinin verileri (her bir analiz i¢in tiim adsorpsiyon-desorpsiyon dosyasi verileri)
kolaylikla Excel (xls), RPT, TXT veya ASCII dosyalar1 haline donustiiriilerek bilgisayara
aktarilabilmelidir. Bu sayede elde edilen verileri, degisik sekillerde islemek, istatistik
hesaplamalar1 yapmak ve grafige dokmek miimkiin olmalidir.

2.46. Cihazin sahip oldugu kontrol yazilimi sayesinde sadece tek bir mouse hareketiyle
mevcut analizin durumu izlenebilmelidir.
247. Kemisorpsiyon tinitesi ile birlikte cihazin kontrol ve analiz yazilimlarini siirdiirmek

tizere bir PC sistemi ve en az 22" monitdr ve renkli yazici saglanmalidir.

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

2.49. Cihaz ile birlikte analiz sirasinda kullanilacak sivi azotun muhafaza edilebilmesi i¢in
en az 20 Litre hacimli sivi azot muhafaza dewar tanki saglanmalidir. Saglanan dewar
tankimin s1vi azot pompalama aparati da tankla birlikte verilmelidir.

2.50. Kemisorpsiyon iinitesi kiitle spektrometresi veya gaz kromotografi ile birlikte
kullanimi saglayan baglanti portuna sahip olmalidir.
2.51. Kemisorpsiyon opsiyonu ile aktif metal ylizey alani, metal dispersiyonu, monotabaka

kapasitesi ve kristalit boyutu, sicaklik programli desorpsiyon (TPD), sicaklik programl
oksidasyon ve indiksiyon (TPO-TPR) gibi analizleri yapmak miimkiin olmahdir. TPD-
TPO-TPR analizleri i¢in sistem eksiksiz olarak teslim edilmelidir.

252, Cihazin kemisorpsiyon {nitesinde analizler esnasinda gaz akiglari sistem igindeki
dahili Kiitlesel Debi Kontrolcii (MFC) ile yapilmalhdir. Bu sayede basing ayari i¢in
rotametre kullanimina gerek duyulmamalidir.

2.53. Unite hassas gaz kontrolii yapilabilmesi i¢in en az ii¢ yiiksek performansh kiitle akis

kontrol {initesine sahip olmalidir. Karigim gazi gereksinimini ortadan kaldiran yazilim
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2.54
2.55

2.56.

kontrollii gaz karistirma fonksiyonu bulunmalidir. Siv1 azot gerektiren soguk tutucu (cold
trap) yerine Zeolit tutucu kullanilabilmelidir.

. Cihaz 220V, 50 Hz sehir sebeke cereyam ile ¢calismalidir.
. Saglayici firma cihazi tireten firmanin apostil kaseli Tirkiye tek yetkili temsilcisi olmali

ve cihaz ile ilgili tim egitim, uygulamalar ve kurulum islemleri temsilci firmanin
miithendislerince iicretsiz olarak yapilmalidir.

Cihaz kurulumundan 6 ay ve 12 ay sonra hatirlatict amagh kullanici egitimlerini ticretsiz
tekrarlanmalidir.

2.57. Uretici firma ISO 9001 belgesine, sistem CE sertifikasina sahip olmalidur.
2.58. Cihaz tiim donamimiyla en az 2 (iki) yil garantili olmahdir. Saglayici firma, her tiirld

fabrikasyon ve montaj hatalarina karsi garanti siiresi igerisinde {icretsiz; garanti siiresi
bitiminden sonra da en az 10 yil siireyle ticretli teknik servis ve yedek par¢a temin
edebilmelidir.

3. YEDEK PARCA VE AKSESUAR

3.1.

3.2.

3.3

3.4.

3.5.

Dog.

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

Cihazi/sistemi olusturan tiim Unitelerin 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
kullamim amaci ve fonksiyonlariyla kullamlabilmesi i¢in gerekli olabilecek her tiirlii par¢a
ve aksesuar (sarf malzemeleri harig) teklifte belirtilerek mutlaka verilecektir.

Fiziksel adsorpsiyon tinitesi ile birlikte, 1 adet PC+Printer renkli lazer yazici (1 set yedek
kartuslan ile birlikte), lisansl ofis programi ve cihazin rutin kullanimi ve kalibrasyonlan
i¢in gerekli standart ve kalibrasyon malzemeleri verilmelidir.

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

-1 adet en az 20 L. Dewar kab1 ve basingli kab aktarim tinitesi, -Vakum pompasi.-1 adet yag
buhari ayirici, termal yalitim kapag | adet, 8 adet termal yalitim kab, 1 adet p0 i¢in termal
yaliim kabi, - 12 adet standart numune hiicresi, - 12 adet standart cam ¢ubuk, -12 adet
hiicre numune kapagi, -12 adet FKM filtre, -1 adet p0 tiip, 1 adet p0 port kapagi, -1 adet
FKM O-ring(P-3), -12 adet FKM o-ring (P-9), -1 adet numune port anahtari, -4 adet 6rnek
hunisi, -1 adet referans karbon siyahi ve/veya aktif karbon standart malzemesi, 1 adet rnek
tartim i¢in numune tutucusw/standi ve 1 adet 9 hiicrelik numune tutucw/standi, - 1 adet
basingli hava i¢in coupler, 2 adet NW16 kiskag ve NW16 merkez pulu, -1 adet NW16
fleksible hortum, -1 adet nylon hortum, 1 adet lisansli yazilim, 1 adet poréz 100 g, SiO2
CRM 1503, -1’er adet 100g, a-Al.O3; BCR-169, a-Al:O; BCR-171 CRM malzemeleri, -4
adet numunenin hava ile temasini engelleyen yalitim aparat.

Kimyasal adsorpsiyon {initesi ile birlikte asagida belirtilen sarflar eksiksiz teslim
edilmelidir.

-1 adet numune hiicre adaptord, -1 adet trap hiicre adaptorti, -1 adet numune hiicre adaptor
standi, -1 adet numune hiicre tutucusu, -1 adet dewar kabi, -3 adet ti¢lii numune hiicresi (dis
hiicre), -4 adet {i¢lii numune hiicresi (i¢ hiicre), -3 adet Gi¢lii numune (kilif hiicresi), 1 adet
trap hiicre, 3 adet filtre, -1 adet filtre uzaklastiric1, en az 18 adet eksiksiz o-ring seti, 1 set
molekiiler elek (TPR &l¢timii i¢in), 1 adet 10 m tetron blade hortum, 1 set hortum bandi, 1
set nylon hortum (1/8, 20m), 1 adet pyrex huni, 1 adet vent tiipil, 1 set numune tutucu vida
ve baglant1 aparatlari, 1 adet 2wt% Pt/Al>Os-1g referans malzeme,-1 adet 1g MFI referans
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malzemesi, 1 er adet en az 1’er gram analitik standart saflikta PdCl,, PtCls, RuCl;.xH-O,
Rh(NOs3)3.xH:O referans malzemeleri,

3.6. Cihazin tiim donanim ve opsiyon kalemlerini (Ana yazilim, kemisorpsiyon opsiyon
yazilim ve kiitiiphanesi vb.) kontrol eden orijinal lisansh yazilimlar verilmelidir. Yazilimlar
icin 10 y1l siire boyunca giincelleme gerektiginde, yiiklenici firma bu kosulu ticretsiz kabul
etmeyi taahhiit etmelidir.

4. ISTENILEN BELGE VE DOKUMANLAR:

4.1. Teknik Dokiimanlar: Satici firma, teklifi ile birlikte cihazin tibbi ve teknik &zelliklerinin
goriilebilecegi orijinal (cihaz ithal ise; Ingilizce) ve Tiirkge olarak gerekli, aym zamanda cihazin
teknik oOzelliklerini gostermeye yeterli nitelikte teknik ddkiimanlar1 vermelidir. Orijinal
dokiiman tizerinde teknik sartnamenin ilgili maddesi yazilarak isaretlenmis olmalidir.
4.2. Teknik Sartnameye Uygunluk Belgesi: Teklif veren firmalar sartname maddelerine ayr ayri
ve Tiirkge olarak sartnamedeki siraya gore 1. maddeden son madde sonuna kadar, birebir kendi
tekllf ettikleri cihazin teknik 6zelliklerini géz Oniine alarak cevap vereceklerdir. Bu cevaplar
................ RS woenmeennsn model veveeeereen.... cihazi Teknik Sartnameye Uygunluk
Belgesi® bashig1 altinda mutlaka marka ve model ve varsa tip belirtilerek teklif veren firmanin
baglikli kagidina yazilmis ve yetkili kisi tarafindan imzalanmis olmalidir. Teknik sartnamede
istenilen ozelliklerin hangi dokiimanda goriilebilecegi belirtilecek ve dokiiman tizerinde teknik
sartname maddesi isaretlenmis olacaktir. Bu cevaplar orijinal ddkiimanlar ile
karsilastirildiginda her hangi bir farklilik bulunursa, firma degerlendirme dis1 birakilacaktir.
Birebir Teknik Sartnameye Uygunluk Belgesi hazirlamayan, sartnamede istenilen teknik
Ozellikleri saglamayan veya sartlani kabul etmeyen firma teklifleri degerlendirme disi
birakilacaktir.
4.3. Yetki Belgesi: Teklif veren firma, yetkili satic1 veya yetkili temsilci ise; yetkili satic1 veya
yetkili temsilei oldugunu gosteren belge veya belgeler, sayet imalat¢ ise; imalat¢1 oldugunu
gOsteren belge veya belgeler teklife eklenmelidir. Teklif edilen ithal cihaz i¢in, yetkili distribiitor
firmadan satis yetkisi alinmigsa; bu yetki belgesi ile birlikte ayrica bu distribiitér firmanin tiretici
firmadan aldig: yetki belgesi de teklife eklenmelidir. Yurt digindan alinmis yabanci belgelerin
"apostil tasdik gerhi" tagimasi veya o lilkedeki T.C Konsoloslugu ya da sirasiyla o {ilkenin
Tirkiye'deki temsilciligi ile T.C Digsisleri Bakanlhigi tarafindan tasdik edilmesi gerekir.
Belgelerin terciimelerinin diizenlendigi {ilkedeki yeminli tercimanlar tarafindan yapilmis
olmasi ve terciimesinde "apostil tasdik serhi" tasimasi halinde, bu terciimelerde baskaca bir
tasdik serhi aranmaz. Yabanc: dilde diizenlenmis belgelerin terctimeleri yoksa Tiirkiye’de
yeminli tercliman tarafindan terciimelerinin yapilmis olmasi ve noter tarafindan onaylanmasi
gerekir. Noter onayli belgelerin, aslina uygun oldugunu belirtir bir serh tasimasi zorunlu olup;
sureti veya fotokopisi goriilerek onaylanmis olanlar ile "ibraz edilenin aymdir" veya bu anlama
gelecek bir serh tasiyanlar gegerli kabul edilmez.
4.4. Kalite Belgesi: Teklif edilen cihaz veya sistemin yerli ise; TSE veya TSEK, ithal ise;
Uluslararas: gegerli Kalite Standartlarindan (TUV,VDE.,GS,FDA vb.) birine uygunlugu
belgelendirilmelidir. Uluslararas1 Akreditasyon Forumu Karsilikli Taninma Anlagsmasinda yer
alan ulusal akreditasyon kurumlaninca akredite edilmis belgelendirme kuruluslari veya
Uluslararas1 Laboratuvar Akreditasyon Isbirligi Karsilikli Taninma Anlasmasinda yer alan
akreditasyon kurumlari tarafindan yabanci iilkede diizenlenen belgeler, Tiirk Akreditasyon
Kurumundan alinan teyit yazis ile birlikte sunulmasi durumunda tasdik igleminden muaftir. Bu
belgelerden yabanci dilde diizenlenenlerin terciimelerinin, Tiirkiye’deki yeminli terclimanlar
tarafindan yapilmasi ve noter tarafindan onaylanmasi zorunludur. Bu terciimeler, Tiirkiye
Cumbhuriyeti Disisleri Bakanlig1 tasdik isleminden muaftir. Ttrk Akreditasyon Kurumundan bir
teyit yazis1 alinmadan sunulabilen ve yabanci iilkede diizenlenen kalite ve standarda iligkin
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belgelerin tasdik iglemi ve terclimelerinin 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 {iretici ve/veya ithalatgi
(distribiitor) firma tarafindan verilecektir. 2 yillik garantisi siiresi igerisinde bakim, onarim,
kalibrasyon ve yedek parcadan higbir {icret talep edilmeyecektir. Yeni yazihm yiiklenmesi ve
giincelleme gerekiyorsa, licretsiz yiiklenecektir.

5.2. Anza bildiriminden sonra en ge¢ 24 saat igerisinde cihaza miidahale edilecek ve onarim
icin yedek parca gerekmiyorsa en gec¢ 3 giin, yedek parca gerekiyorsa en ge¢ 15 giin i¢inde cihaz
faal hale getirilecektir. Arizali gecen siire garanti siiresinden sayilmayacak ve garanti siiresi
sonuna eklenecektir. 2 yillik {icretsiz garanti siiresi igerisinde cihazin 45 is giinli gayri-faal
(calisamama durumda) kalmasi halinde; firma aym 6zellikleri tasiyan yeni bir cihaz teslim
edecektir.

5.3. Cihaz katalogunda belirtilen periyodik koruyucu bakimlarinin yapilma siklig1 (aylik, ti¢
aylik, alt1 aylik gibi) ve bu periyodik bakimda yapilacak islemler ve kontroller form halinde
teklifle birlikte yazili olarak bildirilerek, ilk 2 yil boyunca {icretsiz olarak yapilmasi
saglanacaktir.

5.4. Teklif veren firma tarafindan, bu konuda TURKAK’tan akredite firmalar mevcutsa,
kapsaminda TURKAK akreditasyonu olan firmalarca, yoksa; izlenebilirligi belgelendirilmis
kalibrattrlerle 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 ¢alisma siiresi orani) garantisi
altinda olacaktir. Bu siireye ulasilamamasi halinde, garanti ve bakim siiresine, eksik siirenin 2
kati siire eklenecektir.

5.6. Distribiitor ve varsa bayi firma, garanti sonu 10 y1l gecerli yillik bakim ticretini; yedek parca
hari¢ ve dahil olmak lizere doviz cinsinden teklifte belirteceklerdir. Bu teklif, cihazin toplam
bedelinin yedek parga dahil % 6'sin1, yedek parca haric % 3'iinli gecemez. Ayrica, licretsiz 2
yillik garanti siiresi bitimi gerektiginde yapilacak bir seferlik ve yillik (ka¢ defa gerektigi
belirtilerek) kalite kontrol testi ve kalibrasyon igin ddviz bazinda en az 10 yil gegerli fiyat
verilecektir. Bu garanti, teklifi veren firma ve varsa yetkili liretici ve/veya ithalat¢i (Distribiitor)
firma tarafindan verilecektir.

5.7. Uretici, yetkili dagitic1 ve varsa yetkili satic1 firma, 2 yillik ficretsiz garanti bitiminden
sonra en az 10 yil siireyle, licreti karsiliinda yedek parca ve teknik servis saglamayi kabul
edecektir. Kurum, bu hizmeti almak i¢in bakim-onarim sézlesmesi yapmak zorunda degildir.
Firma, bu sézlesme yapilmasa da; {icret mukabili kurumun onarim-bakim-kalibrasyon ve yedek
parga talebini karsilamak zorundadir. Firmalar, 2 yillik licretsiz garanti siiresi bitiminden sonra
en az 10 yil gecerli déviz bazinda yedek parga fiyat listesini katalog numaralarini ve isimlerini
belirterek vereceklerdir. Teklif edilen fiyatlar, piyasa rayi¢ bedeline uygun olacak ve toplami
cihaz bedelinin %100' inii gegmeyecektir.

5.8. Satis sonrasi hizmetlerde yiikiimliliik: satis1 yapan bayiye ulasilamamasi veya hizmetin
alinamamas: durumunda, tedarikgi (ithalat¢i-distribiitdr) ve iiretici 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 parga, aksesuar ve sarf malzemelerinin kontrol ve sayimi
yapilacaktir. Cihazin agiligi, isletimi ve/veya ilgili anza kodlariyla sifre varsa bu sifre ve ariza
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kodlar1 yazili olarak kuruma teslim edilecek ve tatbiki olarak gdsterilecektir. Bu konuda, rekabet
kurulu kararlarina aykir1 uygulama yapilamaz.

6.2. Kabul ve muayene sirasinda firmalardan cihazin teknik 6zellikleri ve performansina iligkin
testlerin yapilmasi istenildiginde; gerekli personel ve diizenegi, firmalar (cretsiz olarak
saglayacaktir. Kabul ve muayenede olusabilecek kaza ve hasarlardan satici firma sorumludur.
6.3. Fabrikada yapilan en son testlere ait raporlar (kalite kontrol belgesi) muayene heyetine
teslim edilecektir. Cihaz, firmann tirettidi bu teknik sartnameye uygun iist model, yeni ve hig
kullanilmamus olacaktir. Cihazin yi1l olarak iiretimin tarihi, ihalenin olacad tarihle (y1l olarak)
ayni olmalidir.

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 giinliik kullanim sartlarinda denenecek,
bu arada kullanic1 ve teknik personel egitimi yapilacaktir. Cihaz, denendikten ve egitimi
tamamlandiktan sonra kati kabul yapilacaktir.

6.6. Kati kabul tarihinden itibaren gecerli olmak {izere, bu teknik sartname 5.maddesinde istenen
teknik servis, yedek parca garanti belgeleri ile 2 yillik licretsiz garanti siiresi bitimindeki bakim
sozlesmesi teklifi (yedek pargali ve yedek parcasiz olarak), kalite kontrol ve/veya kalibrasyon
bedeli ile en az 10 y1l gegerli TL ve doviz cinsinden yedek parga fiyat listesi; muayene ve kabul
asamasinda teklifi veren firma ve varsa yetkili {iretici ve/veya ithalatgl (distribiitdr) firma
tarafindan tasdikli olarak verilecektir.

6.7. Ihaleyi alan firma ayrica cihazin teslimi sirasinda; 2'ser adet orijinal Tiirkge kullanma kitabu,
l'er adet orijinal (cihaz ithal ise; Ingilizce; ve Tiirkge tam ayrintilhi ve orijinal elektronik
elektromekanik devre semalar: (kolon semalar: ve agik semalar) ve servis manuel/bakim-onarim
kitabi1 (muhtemel arizalar ve sebepleri, ariza kodlar gibi bilgilerin yer aldig1) ve her cihaz igin
cihaz lizerine veya yakinina konulabilecek sekilde (1 sayfa) cihazi kullamirken kisaca dikkat
edilecek hususlari ihtiva eden kullanma kilavuzu verilecektir. Bu dokiimanlar, ayrica CD olarak
verilecektir.

7. MONTAJ:

Satici firma, cihazlan iicretsiz olarak monte edecek ve tiim malzeme ve aksesuarlan ile
birlikte ¢alisir/tam faal vaziyette teslim edecektir. Montaj icin gerekli olabilecek tiim parca,
malzeme ve masraflar (is¢ilik) yiiklenici firma tarafindan karsilanacaktir.

8. EGITIM:

Firma, cihazin kullanimu ile ilgili olarak sistemin montajindan sonra en az 5 is giinii {icretsiz
baslangi¢ kullanici egitimi verecektir. Bu baslangi¢ egitiminden sonra iiretici firmanin yurt
disindan gelecek uzman uygulama miihendislerince 5 giinliik ileri seviye uygulama egitimi yine
en az iki kullamciya verilmelidir ve egitim ddkiimanlari (dijital ve yazili) olarak temin
edilmelidir. Her cihazin kullanimi, bakimi, olasi arizalarin giderilmesi ve kalibrasyonuna iligkin,
kendi egitilmis personeli tarafindan idarenin belirleyecedi en az 2 teknik uzmana, her tiirlii
masraflar1 yiiklenici firmaya ait olmak {izere bir haftalik deneme siiresi igerisinde yeteri kadar
stireyle teknik egitim verilecektir. Bu egitimler, firma tarafindan video kaydina alinarak
kayitlarin kuruma teslimi saglanacaktir.

9. GENEL SARTLAR:
1. Cihaz ulusal ve uluslararasi standartlarda belirtilen emniyet kurallarina uygun olarak

tasarlanmis olmalidir.
2 Cihaz ve aksesuarla 220 V ve 50 Hz sebeke VOlIajl ile calisacaktir.
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3. Cihaz ve tiim sistem bilesenleri her tiirlii tiretim, is¢ilik, fabrikasyon ve montaj hatalarina
kars1 2 yil siire ile garantili olmali, bu siire bitiminden itibaren en az 10 y1l siire ile ticreti karsilig1
yedek par¢a ve bakim-onarim hizmetleri saglanmalidir.

4. Cihaz ile birlikte kullanilan tiim yazilimlarin orijinal CD’leri ve lisans sertifikalan {icretsiz
verilmelidir. Sistem yazilimi agik lisanshi olmalidir. Calismalan incelemek ve de yazilim
biinyesindeki cihaz kullanimina yonelik olmayan analiz fonksiyonlarimi kullanabilmek igin
kullamic1 tarafindan uygun &zellikli istenilen her bilgisayara yiiklenebilecek sekilde lisans
sinirlamas1  olmamalidir. Yazilim sinirlamas: ile karsit karsiya kalindiginda kurum, bu
sartnamenin ilgili diger maddelerini esas alir.

5. Cihazin ve bagh sistemlerin belirtilen performanslarda ¢alismas: i¢in gerekli tiim yardimci
ekipmanlar cihazla birlikte verilmelidir.

6. Cihazin montaji, ¢alistirlmasi, kalibrasyonu tiim performans testlerinin yapilmasi ve bu
iglemler sirasinda gerekli tiim yardime1 ekipman, parca ve sarf malzemelerinin saglanmasi satici
firmanin sorumlulugundadir.

7. Cihaza ait tiim uygulamalarin gdsterilmesi, cihazin tim fonksiyonlarn ile verimli kullanilmasi
i¢in gerekli kullanic1 egitiminin, yurt i¢inde verilmesi satict firmanin sorumlulugunda olup
licretsiz olarak yapilacaktir. Bu konuda firma cihaz ve bagh sistemleri i¢in Onerdigi egitim
programu siiresi ve icerigini tekliflerinde detayli olarak belirtecektir. Sunulacak egitim programi;
cihaz kurulum sonrasi en az 5 giin temel kullanic1 egitimi olarak planlanacaktir. Egitim sonrasi
egitime katilan ekibe bir egitim sertifikas: verilmelidir.

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

9. Teklif veren firma, garanti siiresi boyunca (2 yil), cihaz kurulumunu miiteakip sirasiyla 12-
24. aylarin sonunda olmak lizere en az 2 (iki) kez donamimsal performans yeterlilik testlerini
tiim cihaz bakimlarini licretsiz gergeklestirmeli ve cihaz performans uygunluk testlerini (OQ/PV)
kase-imzali olarak kurum laboratuvarina teslim etmelidir.

10. Kullanic: hatasi olmayan tliim ariza durumlar1 garanti kapsaminda yer alacaktir.

11. Odemenin tamami kurulum teslim ve muayene komisyonu onayindan sonra yapilacaktir.
12. Cihaz, yiklenici ve/veya tretici firma tarafindan stézlesme tarihini miiteakiben Cukurova
Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvarinda kurulup, calisir vaziyette en geg 75 giin
igerisinde teslim edilmelidir.
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