
第三章  采购需求 

前注： 

1.根据《关于规范政府采购进口产品有关工作的通知》及政府采购管理部门

的相关规定，下列采购需求中标注进口产品的货物（科研仪器设备）均已履行相

关论证手续，经核准（或备案）采购进口产品，但不限制满足招标文件要求的国

内产品参与竞争。未标注进口产品的货物均为拒绝采购进口产品。 

2.本技术规格所提出的要求并未涉及所有技术细节，也未充分引述有关标

准、规范的全部条款。投标人提供的货物除了满足本技术规格的要求外，还应符

合中国国家、行业、地方或设备制造商所在国的有关标准、规范（尤其是必须符

合中国国家标准的有关强制性规定)。合同履约过程中，如有最新标准、规范发

布，则中标人按照最新内容执行，且合同价格不予调整。 

3.本技术规格中提及的工艺、材料、设备的标准、参数及参考品牌或型号（如

有）仅起说明作用，并没有强制性且为本次采购的最低要求。投标人在投标中可

以用替代工艺、材料、设备的标准及品牌或型号，但这种替代应满足、等同或优

于本技术规格的要求，否则评委在评审时有权作出不利于投标人的判定。 

4.下列采购需求中：如属于《节能产品政府采购品目清单》中政府强制采购

的节能产品，则投标人所投产品须具有市场监管总局公布的《参与实施政府采购

节能产品认证机构目录》中的认证机构出具的、处于有效期内的节能产品认证证

书。 

5.下列采购需求中：标注▲的产品（核心产品），投标人在投标文件《主要

中标标的承诺函》中填写名称、品牌、规格、型号、数量、单价等信息。 

一、采购需求前附表 

序号 条款名称 内容、说明与要求 

1 付款方式 

合同签订后以及具备实施条件且采购人收到中标人递交的等额预付

款保函或其他担保措施后，采购人向中标人支付 70%的合同款作为预

付款，中标人在采购人现场完成安装和离线调试后支付 15%的合同

款，完成联调并经采购人在线接入设备并验收合格后支付 15%的合同

款，同时退还预付款保函或其他担保措施。 

注： 



（1）预付款保函形式： ☑银行保函☑担保机构担保 

（2）预付款保函递交要求： 

①如采用银行保函，银行保函应为具有分支机构的银行出具的见索即

付无条件保函。（例如 A 银行总部在合肥或者 A 银行在合肥行政区域

（含四县一市）具有分支机构，那么 A银行任一分支机构或者总部出

具的见索即付无条件保函符合要求），且应将原件交至采购人保管。 

②如采用担保机构担保，应为具有备案资质的融资担保机构出具的见

索即付无条件担保，且应将原件交至采购人保管。 

（3）在签订合同时，中标人书面明确表示无需预付款或者主动要求

降低预付款比例的，采购人可不适用前述预付款规定。 

2 
供货及安

装地点 

安徽大学磬苑校区材料科学大楼-F楼一楼，具体由采购人根据实际

需要确定。 

3 
供货及安

装期限 

自合同签订生效后 6个月内完成供货安装调试及离线验收等工作，红

外自由电子激光通光后 3个月内完成在线调试、验收等工作。采购需

求表另有规定的，以采购需求表为准。 

4 质保期 
质保期为验收合格后满 3年。采购需求表另有规定的，以采购需求表

为准。 

5 

符合性审

查业绩

（如有） 

/ 

二、采购内容及范围 

（一）货物需求说明 

标识重要性 标识符号 投标要求（代表意思） 

关键性指标

项 
★ 不满足该指标项将导致投标被拒绝 

重要指标项 ■ 评分项，具体详见评分细则 

一般指标项 ● 评分项，具体详见评分细则 

无标识项  有 5条及以上不满足要求的，将导致投标无效。 

1、如某项标识中包含多条技术参数或要求，则该项标识所含内容均需满足或

优于招标文件要求，否则不予认可。 



2、如某项标识同时存在一级标识和二级标识时，则以二级标识为最小单位计

算条目数量（即为一项）；如某项标识同时存在二级标识和三级标识时，则以

三级标识为最小单位计算条目数量（即为一项）。以此类推。 

3、关于参数评审的相关要求： 

①投标人必须对 “★”项、“■”项和、“●”项逐条填写参数内容及响应情

况（如填写的参数内容不满足招标文件约定或存在漏项情形或未注明投标参数

内容的或未按照采购需求的约定提供证明材料（如要求），视为不满足招标参

数要求，则按照招标文件相应的评审标准被否决投标或不得分），如发现虚假

响应参数的按无效投标处理。 

②如下述采购需求清单中约定要求提供证明材料，请投标人在相应标识项的参

数技术响应表后附相应的证明材料，同时需要在响应表中注明所在页码，且需

要同证明材料进行对应。 

③除采购需求清单中明确约定在投标文件（或投标时）提供检测或检验或测试

报告等证明材料或评标时演示外，其他材料均为合同签订后提供或演示。 

④采购人有权要求合同签订后，验收时中标人对所投产品功能参数进行逐项演

示，如发现有与投标文件描述不符或弄虚作假行为，中标人承担违约责任。 

（二）采购内容 

采购需求一览表 

一）总体说明 

总体说明 

1、整体介绍 

本套激光红外-X射线联用装置利用红外自由电子激光（IRFEL）的高

亮度、宽谱和时间特性，与实验室 X 射线源的便捷性相结合，在同

一时段对同一样品点进行原子尺度和分子尺度的“双重曝光”。在分

别实现 XAFS谱和红外光谱测试的基础上，可以实现 IRFEL、XAFS谱

的联动测试。样品材料在反应条件下，能够在同一时段、同一样品

区域，看到 XAFS信号显示金属活性中心价态变化，而同时红外信号

捕捉到反应中间体的特征峰变化，为优化现有材料、设计下一代高

性能能源材料提供不可替代的动态视角和数据支撑。 



二）具体参数要求 

2、交付内容 

此次采购主要用于激光红外-X射线联用装置的设计、制造，以及在

招标人现场的安装调试。采购的相关设备需符合国家相关标准，质

量合格，对外购的标准件，要提供相应的合格证书（或者检测报告）；

生产厂家针对本项目的原厂售后服务（包括上门安装和调试等），安

装调试完成，验收合格后免费保修服务时限不少于 3 年，并能提供

匹配科研需求的设备定制化服务。交付内容主要包括系统主体、配

套服务、技术资料三部分。 

3、验收指标： 

（1）针对目标样品同一目标区域、同时段、同反应条件下，利用红

外自由电子激光和实验室 X 射线源实现红外光谱和 X 射线吸收精细

结构谱的同时采集，满足离线和在线测试。 

（2）★辐射防护：联用装置的辐射防护需符合中华人民共和国国家

环境保护标准 HJ979-2018《电子加速器辐照装置辐射安全和防护》。 

4、验收方案： 

由招标人聘请有关专家组成验收小组，根据验收条款要求，进行各

项性能指标现场测试。验收方式分为在线验收和离线验收。 

（1）在线验收：红外自由电子激光通光后，针对标准样品进行联用

测试，实现红外和 X射线信号的同步采集。 

（2）离线验收：基于普通红外光源，针对标准样品进行联用测试，

实现红外和 X射线信号的同步采集。 

序

号 

货物 

名称 
技术参数及要求 

数量 

(单位) 
所属行业 



1 

▲激光红

外-X射线

联用装置 

1.★基于 IRFEL光学特性，开展 IRFEL光

学传输系统设计，将光源出口的红外激光

安全、高效地引导至样品作用区，并集成

一个漫反射测试模块，实现对固体、粉末、

液体等非透射样品的无损、原位光学分析。 

2.光路系统必须置于真空环境或配备干燥

氮气吹扫系统，确保在关键吸收波段（如

5-7 μm）无显著衰减。 

3.★基于普通红外光源的光学特性，实现

从光源到样品的光束高效汇聚与传输，并

集成高性能漫反射测试模块，确保对漫反

射信号的高效收集。 

4.红外光在样品处的聚焦光斑直径应可

调，优选范围为 1mm 至 5 mm，并可通过光

阑进行精确控制。 

5.1 普通红外系统连续运 4 小时，其基线

漂移应小于 1%。 

5.2信噪比优于 40000:1 

5.3波数精度优于 0.01 cm-1 

5.4光谱分辨率优于 0.4 cm-1 

6.1 ★设计并实现一套将红外自由电子激

光与 X 射线吸收谱技术进行深度集成的创

新性光路系统，该系统需能在时间、空间

上实现 IRFEL 与 X 射线束的精确协同，实

现同一样品位置、同一时间、真实反应工

况下的原位动态测试，用于提供材料的价

态及原子配位种类、数目、键长，以及反

应中间体等关键信息。 

6.2 需提供两束光的光斑尺寸与空间重叠

1套 工业 



精度测试报告；时序同步精度测试报告；

系统整体空间分辨率与光谱灵敏度测试报

告（使用标准样品） 

7.1★XAS信号：主要采集透射模式，并预

留荧光模式 XAS探测接口。 

7.2★IR 信号：需同时支持透射与漫反射

模式。 

8.1●IRFEL探测器，具有时序同步功能，

能够对 IRFEL 脉冲信号同步读取，探测信

号放大倍率可调。 

8.2探元尺寸不小于 4.5*4.5 mm 

8.3响应范围不小于 0.1~1000 m 

8.4电流响应率不低于 0.25 A/W 

8.5最大输入功率不低于 5 W/cm2 

9.●根据 IRFEL 的辐射特性可匹配脉冲信

号探测器的电子学元件，包括高频前置放

大器、时序同步采样电路和数据读取程序，

能够对 IRFEL 脉冲信号同步读取，探测信

号放大倍率可调，能够与束线系统进行通

讯和统一采集控制，记录数据保存为日志

文件。 

10.普通 IR探测器，包括高灵敏度的 DTGS

检测器和液氮冷却 MCT 检测器，不同探测

模式可自动切换。 

11.IR、IRFEL、XAS 信号同步采集系统。 

12.基于 X射线光学特性，开展高性能 XAS

光路系统的设计与建设，确保出射光束具

有高能量分辨率、高通量、低发散度及优

良的光斑质量。  



13.●配置高功率 X光机，功率大于 3.0kW，

额定输出电压： >=50kV，额定输出电

流：>=60mA。 

14.●为保证系统的 3年内的正常运行，需

要额外配备 2台高功率 X射线光管。 

15.设备的 X 射线吸收精细结构谱(XAFS)

能量范围覆盖 5.0 keV~15keV。 

16.设备的 XAFS 功能在 7keV 至 9keV 能量

范围内能量分辨率：XANES：≤1.5 eV，

EXAFS：1.5-10 eV。 

17.为保 XAFS 测试数据具有良好的信噪

比，Cu foil 测试时长 15 分钟，信噪比

SNR>800。 

18.检测器处直观体现单色 X 射线有效计

数 率 不 小 于 200,000 photons/sec 

(7-9keV)，且须探测量器死区时间<30%（不

包含 30%）。 

19.该装置采用罗兰环结构 X射线单色器，

罗兰圆直径 0.5m。 

20.具有高重复精度直线电机进行 X 射线

源和探测器的运动控制，系统重复定位精

度<±1μm。能量扫描时最小步长不大于

0.1eV。 

21.XAFS 模式重复性：≤50meV 能量尺度

漂移，无需重复的单色仪校准。 

22.●设备检测限：最低能检测 Ni、Co、

Fe 等元素 0.5%含量或以下的 EXAFS 的样

品。 

23.●该装置至少配备 10块Johann型球面



弯曲的 Si 或 Ge 布拉格分光晶体，直径

10cm，曲率半径 500mm，实现 3d金属 k边、

5d金属及部分稀土元素 L3边吸收谱测试； 

24.XAFS 探测器为高精度高性能 SDD 硅漂

移探测器，分辨率≤140eV，探测面积≥100 

mm2； 

25.■该装置具备 X 射线自屏蔽功能，X射

线辐射瞬时剂量率小于 0.5uSv/h（需提供

第三方检测机构出具的专业辐射安全检测

报告）。 

26.该装置采用情性气体保护装置减少 X

射线在传输路径中的散射及损失。 

27.1该设备需自带光路系统，包含： 

27.2■该系统既可实现红外-XAFS 联用功

能，亦可实现红外光谱、XAFS各自独立运

行， 

27.3★该系统可实现普通红外探测-台式

XAFS 联用和红外自由电子激光-台式 XAFS

联用的自由切换； 

27.4■该系统可实现目标样品同一目标区

域、同一时段、相同反应条件下，红外自

由电子激光和 X 射线吸收精细结构谱的同

时采集； 

28.1■该系统可在同一控制软件内实现红

外、X 射线吸收谱，原位附件的联动控制

和数据采集，实现全自动、无人值守的原

位 XAFS和红外数据采集； 

28.2为保证设备的可拓展性，该系统需采

用基于 C++和 Labview 双程序语言的软件



控制系统，用于单色器校正，日常运转和

多样品自动测试。易于和外部设备进行二

次开发，便于和其它原位测试装置进行系

统集成； 

28.3 该系统可实现一键连接启动模块验

证。进入自动化程序界面后，可通过“一

键连接”按钮发出指令，程序自动响应，

快速完成各个功能模块设备（包括 X光机、

运动控制系统、探测器和原位装置）的连

接验证。 

28.4 该系统可实现 XAS 实验能量快速校

准。选择采集元素后，依次通过“移动”、

“开始、“校准”三个按钮指令，即可快

速实现能量的快速校正。 

28.5 该系统可实现多样品全自动数据采

集功能。多样品采集时，勾选需采集的样

品位，可自定义名称和采集次数，启动采

集后，系统自动按设定指令采集 XAS信号，

并在完成所有采集要求后，自动关闭 X 光

机，实现全自动化采集及无人值守。 

28.6 系统可实现远程对整个表征系统进

行控制，针对远程实验设计专门的硬件安

全防护、软件报警提示和联动采集运动控

制防护。 

29■系统需配置两套 UPS 电源以实现系统

断电保护； 

30配备防辐射透明观察窗，内部布置双角

度摄像头，可实现内部运行情况的实时监

控。 



30.1 系统可实现配套原位测试装置模块

化，可实现 1 分钟内不同原位池的快速切

换。 

30.2■系统需能够实现高温高压原位条件

下（350℃，3MPa）原位红外-XAS 联用的

全自动化数据采集，且原位状态下 XAS 测

试和红外测试在同一样品表面； 

30.3■系统需能够实现高温高压原位条件

下（350℃，3MPa，原位池光程不大于 20mm）

原位 XAS 全自动化数据采集，且原位状态

下 XAFS测试和红外测试在同一样品表面； 

30.4 系统需能够实现锂离子电池原位 XAS

全自动化数据采集； 

30.5 系统需能够实现三电极电化学催化

实验原位 XAS全自动化数据采集； 

31 为满足高温高压套件下样品筛查的需

求，该装置需配备红外漫反射光路附件与

漫反射反应器（350℃，3MPa），以能够在

实验室红外光谱仪上实现高温高压原位实

验； 

32●为满足高温高压套件下样品筛查的需

求，该装置配备高温高压透射反应器

（350℃，3MPa），以能够在实验室红外光

谱仪上实现高温高压原位透射实验； 

33●为满足锂离子电池样品筛查的需求，

该装置需配备原位红外 ATR 光学附件与锂

离子电池红外反应器，以能够在实验室红

外光谱仪上实现锂离子电池原位实验； 

34.为满足电化学催化样品筛查的需求，该



装置需配备原位红外 ATR 光学附件与电化

学红外反应器，以能够在实验室红外光谱

仪上实现电化学原位实验； 

35.■为满足样品多元化表征的需求，此系

统需配备 X 射线源功率不小于 1.2kW，探

测器为混合光子计数阵列探测器，可在高

温高压（350℃，3MPa）、锂离子电池、电

化学实验等条件下的实现 X 射线衍射实验

和全自动化数据采集； 

36.■为满足样品多元化表征的需求，此系

统需配备镜头焦距不小于 15mm 的拉曼光

源，可在高温高压（350℃，3MPa）、锂离

子电池、电化学实验等条件下实现原位实

验和全自动化数据采集； 

37.1.★构建 IRFEL/XAS 标准实验数据库，

涵盖 IRFEL 光谱数据和 XAS 数据的元数据

标准、数据格式标准、数据质量评价标准

及数据溯源规范 

37.2.★开发一个具备数据上传、存储、检

索、可视化及分析功能的在线数据库平台，

包含首批高质量标准数据。 

38.系统接口开放，便于与光束线的整体控

制系统集成； 

39.开发一套统一的控制软件，作为整个系

统的操作大脑，软件需提供图形化用户界

面； 

40.●IRFEL/XAS 原位实验自动进样和采

集系统，支持多样品（≥10个）的连续、

快速、自动测试，并同步触发和采集 IRFEL



与 XAS的信号。 

41.保证每个样品都能被快速、准确地放置

在两束光（IRFEL 与 X 射线）的精确重叠

焦点处。 

42.●实验辐射探测与报警系统，具备多重

安全互锁机制，防止样品碰撞、掉落或误

操作，确保设备与人员安全。 

43.对实验场所的辐射剂量率、剂量累积及

潜在有害气体进行 24h 不间断监测，并在

超过预设阈值时立即发出声光报警。 

44.配备不少于 5台便携式巡检设备，用于

日常巡查与应急状况下的快速定位与评

估，提升整体安全管理水平。 

45.配套服务 

（1）★现场安装和同步光在线调试：投标

人负责完成在安徽大学现场的安装和调

试，并对设备整体性能进行测试。 

（2）供应商应在项目结束是提供相关培

训，培训内容包括但不限于使用操作培训、

日常维护培训。 

（3）在质保期内，非采购人的人为原因引

起的设备故障，供应商负责免费维修和免

费更换零部件。供应商应于接到采购人维

修通知后 24 小时内(法定假期除外)进行

响应，需要抵达现场进行维修的，供应商

应在两个工作日内抵达现场，并应在合理

的时间内完成维修。投标人提供的售后服

务方案及承诺，应提供包括但不限于本项

目售后服务机构地址及资质资格、维修响



应时间、维修时间、技术力量、工作业绩、

详细的维修保养服务内容等。 

46.技术资料  

（1）过程文件 

1) 工程设计报告和 CPM计划 

2) 关键事项评审记录 

3) 设计图纸 

4) 工程设计评审中提出的指定要求须提

供过程证明材料 

5) 关键部件检测和出厂测试报告 

6) 安装调试纪录 

7) 按招标人要求，每半月提供进展报告 

（2）档案要求 

中标人负责收集整理合同形成和实施过程

中产生的各种载体和形式的文件材料，并

严格按照采购人要求提供归档材料。归档

材料应为原件，履行签字盖章手续，形成

日期完备，且文字材料、图纸等必须与实

物、实况相一致，确保档案完整、准确、

系统。 

1) 标的包含设计方案，提供设计方案文

档和设计方案评审会议材料，包括会议日

程、签到表、会议 PPT、评审意见等； 

2) 标的包含设计图纸，提供经采购人审

定签字的设计总图及镜箱关键图； 

3) 加工制造阶段的原材料及配套部件的

明细清单、合格证、检测报告，对需要检

测的关键部件进行检测并出具出厂和现场

测试验收报告； 



 

三、报价要求 

本项目固定总价报价并进行结算，投标所报价格包括设计、采购、制造、交

货（包括运输、卸车至采购人指定地点）、售后服务的一切费用（如设计费、采

购费、制造费、试验检测费、包装费、运输保险费、运输费、装卸费、安装费、

调试费、培训、售后服务、其他技术服务及质量保证期内服务费等采购需求中涉

及的一切费用）、管理费、利润和税费（含关税）等所有费用，中标后采购人不

再另行支付任何费用。投标分项报价表中应明确列出所投产品所含货物名称、品

牌、型号规格、原产地及生产厂商等主要信息，否则可能导致投标无效。 

四 、特别说明 

为确保产品系统符合使用要求，合同签订后，验收时采购人有权要求中标人

对投标文件响应情况进行测试，如发现有虚假响应，采购人有权解除合同并报政

府采购监管部门处理，由此引起的一切责任由中标人自行承担。 

 

4) 出厂测试阶段的出厂测试申请、测试

大纲、测试报告； 

5) 检测过程中使用的测量设备（仪器）

的有效检定证书、校准证明； 

6) 提供纸质和电子的定型图总图、全套

零部件加工图和目录，纸质需采购人审定

签字； 

7) 系统（设备）零部件明细表、使用说

明书、安装手册、操作手册、维护手册等； 

8) 标的包括安装调试，提供安装大纲、

过程记录，调试计划、记录； 

9) 标的包括培训，提供培训材料； 

10) 其它相关检测报告。 


