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TEKNİK ŞARTNAMESİ
      
1.1 X IŞINI DİFRAKTOMETRE ( XRD ) CİHAZI
1.1.1 X-ışını Difraktometre ( XRD ) Cihazı toz , katı,bulk , haldeki örneklerde fazları belirleyebilmeli, kantitatif ve kalitatif analizleri yapabilmelidir. Her türlü Ritveld , uygulamaları analizlerinin tamamı yapılabilecek bir sistem olmalıdır . Malzemeleri tanımlayabilmeli ve malzemelerin kristal yapılarını ve özelliklerini belirleyebilmeli, yüzeylerin kaplamalarında faz karakterizasyonu yapabilmelidir. 
1.1.2 Cihaz üretici firmanın son yıllar içerisinde çıkarmış olduğu en yeni ve üst versiyon dikey gonyometreli bir XRD sistemi olmalıdır.
1.1.3 Cihaz tamamen modüler yapıda olmalı ve tekrar kalibrasyon gerektirmeden kullanıcı tarafından istenilen şekilde düzenlenecektir. 
1.1.4 Cihaz ileride istenildiğinde ücreti karşılığı , düşük, yüksek sıcaklık ve rutubet kontrollü numune tutucu gibi ünitelerin ilavesine imkân sağlamalıdır.
1.1.5 Cihaza eklenen tüm parçalar ilave edildikten sonra herhangi bir ayara gerek olmadan direkt olarak çalıştırılabilmeli ve cihazda takılan optikleri otomatik olarak tanıma sistemi bulunmalıdır . Hiçbir şekilde tekrar doğrusallık ayarı gerekmemelidir .

1.2        X IŞINI JENERATÖRÜ
1.2.1 X-ışını jeneratörünün gücü en az 4 kW olmalıdır.
1.2.2 X ışını jeneratörünün voltajı 15-60 kV arasında, en az 1 kV’luk adımlarla ayarlanabilmelidir.
1.2.3 X ışını jeneratörünün akımı 5-60 mA arasında en az 1 mA’lik adımlarla ayarlanabilmelidir.
1.2.4 Cihazın voltaj yükselmesi ve su basıncındaki düşmelere karşı otomatik koruması olmalıdır. 
1.2.5 Sistemin çalışmasında önemli olan istenilen/gerçekleştirilen değer karşılaştırması, soğutma suyu sıcaklığı, akış hızı,  akım şiddeti ve X-ışını güvenlik devreleri gibi parametreler sürekli olarak kontrol edilebilmelidir. 
1.2.6 Cihaz, Avrupa radyasyon, elektrik ve mekanik güvenlik standartlarına tamamen uygun olmalıdır.
1.2.7 Cihazla birlikte cihazın çalışması için gerekli tüm donanım (bilgisayar,soğutma ünitesi,Kompressör vb.) ve yazılım programları sağlanmalıdır.

1.3        X IŞINI TÜPÜ
1.3.1 Cihazla birlikte bir adet Cu (bakır) anotlu ve Ni (nikel) beta filtreli X ışını tüpü sağlanmalıdır. X ışını tüpü en az 1.8 kW gücünde olmalı ve hem çizgi (line focus) hem de nokta (point focus) odaklı tipte çalıştırılabilmelidir. 
1.3.2 X ışını tüpünün odağı çizgi odaklamadan nokta odaklamaya geçirilirken kabloların sökülüp takılmasına gerek olmamalı ve işlem çok kolaylıkla yapılabilmelidir.

1.4        GONYOMETRE
1.4.1 Dikey durumda ϴ - ϴ modunda çalışacaktır.  
1.4.2 ϴ - 2ϴ eksenindeki en küçük adım büyüklüğü en az 0.0001° olmalıdır.
1.4.3 Açısal kararlılığı en az +/- 0.0002° veya daha iyi olmalıdır
1.4.4 Gonyometre çapı en az 480 mm olmalıdır.
1.4.5 Açısal Çözünürlüğü 0.026° veya daha düşük olmalıdır . ( FWHM on LaB6)
1.4.6 Gonyometre tarama hızı (bir açıdan diğer açıya geçiş hızı ) en az 15°/saniye veya daha fazla olmalıdır.
1.4.7 Gonyometre tam otomatik olmalı ve tüm fonksiyonları bilgisayar tarafından kontrol edilmelidir.
1.4.8 Gonyometre tarama hızı , pik yükseklik analizi değerleri bilgisayar tarafından otomatik optimize edilmeli ve ölçüm otomatik olarak yapılmalıdır.
1.4.9 Tarama açısı aralığı 2ϴ için - 110 ile + 165 veya daha geniş olmalıdır.

1.5        DEDEKTÖR
1.5.1 Cihaz ile birlikte, aşağıdaki maddelerde belirtilen analizlerin gerçekleştirilmesine uygun, en son yeni nesil teknolojiye sahip, katı hal (solid-state) hibrit yapıda ve piksel tabanlı çalışan gelişmiş bir dedektör sağlanmalıdır. Dedektör, yüksek hassasiyet, düşük gürültü, geniş dinamik aralık ve hızlı veri toplama özelliklerine sahip olmalı; çok çeşitli numune uygulamalarda kullanılabilir nitelikte olmalıdır.
1.5.2 Piksel tabanlı dedektör, çalışması için herhangi bir gaz akışı, soğutma suyu veya sıvı azot gibi harici bir soğutma sistemine ihtiyaç duymamalıdır. Dedektör oda sıcaklığında, bakım gerektirmeyen bir yapıda ve sürekli çalışmaya uygun şekilde tasarlanmış olmalıdır.
1.5.3 Piksel tabanlı dedektör, en yüksek çözünürlüğün elde edilebilmesi amacıyla, maksimum 55 mikron × 55 mikron boyutlarında piksel kanal genişliğine sahip olmalıdır. Dedektör en az 256 × 256 pikselden oluşmalı ve bu sayede yüksek uzaysal çözünürlük ile hassas veri toplama imkânı sunmalıdır.Eğer bu dedektör sağlanamıyorsa maksimum 75 mikron × 75 mikron boyutlarında piksel kanal genişliğine sahip , en az 1030 × 514 pikselden oluşan dedektörler de kabul edilecektir .
1.5.4 Piksel tabanlı dedektörün noktasal dağılım fonksiyonu (Point Spread Function – PSF), yani düşen ışının yan piksellere difüzyon yoluyla yayılması, 1 pikselden fazla olmamalıdır. Bu sayede dedektör yüksek uzaysal ayrım kabiliyeti sağlamalıdır. Ayrıca dedektörün aktif algılama alanı en az 14.0 mm × 14.0 mm boyutlarında olmalıdır.
1.5.5 Piksel tabanlı dedektör, 0D (noktasal), 1D (doğrusal) ve 2D (gerçek zamanlı iki boyutlu görüntüleme) uygulamalarını tek başına gerçekleştirebilmelidir. Ayrıca, sistem modüler yapıda olmalı ve ileride ihtiyaç duyulması hâlinde uygun ataçmanlar eklenerek aynı dedektör üzerinden 3D ölçüm ve analizlerin yapılabilmesine olanak tanımalıdır. Bu sayede dedektör, yüksek esneklik ve geniş uygulama yelpazesi sunmalıdır.
1.5.6 Piksel tabanlı dedektör, sabit konumlandırılarak uzun süreli ölçümler için kullanılabilir olmalı ve aynı zamanda çok yüksek hızlı XRD taramalarında da etkin şekilde çalışabilmelidir. Dedektörün maksimum çıkabildiği sayım hızı (count rate) en az 30 × 10⁹ cps (counts per second) olmalıdır. Bu özellik sayesinde hem düşük sinyal seviyelerinde uzun süreli analizlerde hem de hızlı veri toplama gerektiren dinamik uygulamalarda güvenilir performans sağlamalıdır.
1.5.7 Piksel tabanlı dedektör, Cu (Bakır), Co (Kobalt), Fe (Demir), Mn (Manganez), Cr (Krom) kaynaklı X-ışını tüpleri ile uyumlu şekilde çalışabilmelidir. 
1.5.8 Piksel tabanlı dedektör sinyal doygunluğuna ulaşmadan sürekli veri toplama kapasitesine sahip olmalı ve böylece sistem doğrultu ayarı için ekstra noktasal dedektörlere (sintilasyon veya oransal türde) ihtiyaç duyulmadan işlevini yerine getirebilmelidir.
1.5.9 Piksel tabanlı dedektör ile birlikte 2D analiz yazılımı sağlanmalı ve bu yazılım sayesinde 2D haritalama yapılabilmelidir. 2D modunda gerçekleştirilen çalışmalarda, Debye halkaları gerçek zamanlı olarak görüntülenebilmelidir. Böylece kinetik izleme çalışmalarında 2D modda etkin bir şekilde izleme yapılabilmelidir.

1.6       X-IŞINI OPTİKLERİ
1.6.1 Optik sistemler, yapılacak olan tüm faz analiz uygulamaları için uygun olmalıdır. Cihaz ile birlikte sabit veya programlanabilir slit düzenekleri verilmelidir.  
1.6.2 Sistemle birlikte soller slitler (tüp önüne ve dedektör önüne birer adet) verilmelidir. 
1.6.3 Cihaz ile birlikte gelen ışın (incident beam) tarafına yerleştirilen X-ışını Tüpü önünde konumlandırılacak çok amaçlı , tek bir optik modül verilmelidir. Bu optik modül  Kα ışınımı için yüksek kalite ve yüksek yoğunluk sağlayan, Kβ ve beyaz radyasyonu etkin biçimde bastıran çok katmanlı bir ayna sistemine sahip olmalıdır. Bu optik modül ayrıca, floresans etkisi gösteren örneklerde sinyal kaybı olmadan bu etkiyi ortadan kaldırabilen bir sisteme sahip olmalı ve Bragg-Brentano geometrisi ile yapılacak XRD analizlerinde 450 eV (FWHM) veya daha iyi (daha düşük eV) enerji çözünürlüğü sağlayarak numuneden gelen saçılmaları dedektöre ulaşmadan engelleyebilecek optik bileşenleri de içermelidir.  
1.6.4 Cihaz ile birlikte gerçekleştirilecek analizlerde kullanılmak üzere, kolaylıkla değiştirilebilen ve değişim sonrası herhangi bir doğrusallık (alignment) ayarı gerektirmeyen uygun optik modüller sağlanmalıdır. Ayrıca cihaz, ileride istenildiğinde ücreti karşılığında 2 sekmeli ve 4 sekmeli hibrit monokromatörlerin entegre edilebileceği şekilde tasarlanmış olmalıdır. Monokromatör entegrasyonuna uygun olmayan ve sonradan bu donanımların takılamadığı sistemler kabul edilmeyecektir.

1.7        NUMUNE PLATFORMU VE NUMUNE TUTUCULAR
1.7.1 Cihazla birlikte, numunelerin sabit hızda döndürülerek analiz edilebilmesini sağlayan, hem reflection hem de transmission modlarında çalışabilen motorize bir numune döndürme platformu (spinner stage) verilmelidir. Platform, 360° sürekli dönüş kabiliyetine sahip olmalı, dönüş hızı programlanabilir ve maksimum hızı en az 120 rpm olmalıdır. Ayrıca programlanabilir phi taraması yapılabilmeli ve adım boyutu en az 0.1° ± 0.1° hassasiyetinde olmalıdır. Numune tutucu çapı en az 44 mm olmalıdır. Ayrıca Düşük açılardaki analiz performansını arttırmak için X-Işını kesme bıçağı ( Manuel Beam Knife ) Bıçağı verilmelidir. 
1.7.2 Cihaz ile birlikte, en az 45 numune alabilen, bilgisayar kontrollü, hızı ayarlanabilir ve numune döndürme (spinning) özelliğine sahip otomatik bir numune değiştirme sistemi sağlanmalıdır. Sistem, 3 × 15 pozisyonlu yapıda olmalı ve ayrıca 3 adet izleme (monitor) pozisyonu içermelidir.1.7.1 maddesinde belirtilen numune döndürme platformuyla birlikte çalışabilir özellikte olmalıdır. En az 45 adet numune tutucusu cihazla birlikte verilmelidir.
1.7.3 Cihaz ile birlikte, hem toz numunelerin hem de bulk  numunelerin analizine uygun ilave bir numune platformu sağlanmalıdır. Platform, düz (flat) numuneler ile çalışmaya uygun olmalı; toz numuneler için düz numune tutucularla uyumlu olmalıdır. Ayrıca, en az 5 mm kalınlığında ve en az 40 mm genişliğinde bulk numunelerin analizine imkân tanımalıdır. Platform, dikdörtgen numune tutucuları ile kullanılabilmeli ve maksimum numune hacmi en az 15 mm × 20 mm × 2 mm olan örnekleri desteklemelidir. 
1.7.4 Cihaz ile birlikte, toz numunelerin analiz öncesinde rastgele oryantasyona sahip olacak şekilde en iyi biçimde hazırlanabilmesini sağlayan, backloading (tersten yükleme) metoduna uygun çalışan bir toz numune hazırlama kitinden en az 4 adet verilmelidir. Bu kit, kullanıcıya numuneyi homojen ve yönlenmemiş şekilde numune tutucuya yerleştirme imkânı sunmalı ve ölçüm tekrarlanabilirliğini artıracak şekilde tasarlanmış olmalıdır.
1.7.5 Cihaz ile birlikte, çok az miktarda numunelerin yüksek hassasiyetle analiz edilebilmesini sağlamak amacıyla, tek kristal silikondan üretilmiş sıfır background 'a (zero-background) sahip 6 adet numune tutucusu (sample holder) ve numuneyi koyma aparatı verilmelidir. Ayrıca, kil numunelerine özel olarak kullanılacak numune tutucularından ve numune hazırlama camlarından en az 50’şer adet verilmelidir. Bunlara ek olarak 15 adet mavi kapaklı numune tutucu, 50 adet 27 mm’lik numune tutucu, 50 adet 16 mm’lik numune tutucu ve önden yüklemeli 6 adet büyük, 6 adet küçük numune tutucu verilmelidir. Bunlarla birlikte 1976 c kodlu Standart Sertifikalı Silis (Corundum) numunesi temin edilmelidir.

1.8        VERİ DEĞERLENDİRME ÜNİTESİ VE DEĞERLENDİRME PROGRAMLARI
1.8.1 Sistem ile birlikte, Windows ortamında çalışan ve lisanslı temel kullanım programı verilmelidir. Bu program; Difraktometrenin kalibrasyonu, ölçüm elektroniklerinin grafiksel ayarlanması, numunenin gerçek zamanlı difraksiyon elemanlarının izlenmesi ,gelişmiş ve basit ölçüm programlarının oluşturulması ve kullanılması, Verilerin anlık izlenmesi, goniyometrenin ve numune tutucuların pozisyonlarının gerçek zamanlı izlenmesi gibi özelliklere sahip olmalıdır.
1.8.2 Cihaz ile birlikte uygun özelliklerde bir masaüstü bilgisayar, 2 adet 27” monitör ve yazıcı ünitesi (veri değerlendirme ünitesi) sağlanmalıdır. Cihazın kurulumunun yapılacağı yer kurulum yapılmadan önce firma tarafından incelenerek, cihaz yanına uygun ebatta bir masa firma tarafından ücretsiz temin edilecektir. Cihaz ile birlikte kurulumun yapılacağı odaya cihazın çalıştığı ortamın koşullarını sabitlemek için bir adet en az 12000 BTU klima, firma tarafından cihaz ile birlikte kurulumu yapılmaldır.	 
1.8.3 Cihazı kontrol eden yazılım otomatik olarak difraksiyon desenleri (patern) inceleyebilmeli, faz tanımlamaları yapabilmeli, yarı kantitatif ve kantitatif analizini yapabilmelidir.
1.8.4 Cihaz ile birlikte en az 3 kullanıcı lisansını içeren Rietveld analiz yazılımı verilecektir. 
1.8.5 Cihaz ile birlikte, verilerin değerlendirilmesi için pik taraması yapabilme, d/l değerleri yaratma, veri düzeltme (yuvarlama), Kα2 düzeltmesi yapma, 2θ ofset ve numune kayma düzeltmesi yapma, birden fazla ölçümü aynı anda gösterme, hatalı verileri düzeltme, çizgi pozisyonu, pik merkezi, integrasyon alanı ve yarı genişlik gibi profil parametrelerini hesaplama, taramaları toplama ve çıkartma, 3 boyutlu sunum yapma, undo/redo yapabilme, diğer windows programları ile veri alış verişi yapabilme, ICDD,ICSD,COD kütüphanesi ile beraber kullanıldığında gösterimi, grafiksel yarı miktarsal faz analizi, paternlerin hkl indislerinin gösterimi ve örgü parametrelerinin grafiksel ayarlanması özelliklerine sahip bir yazılım verilmelidir.
1.8.6 Cihaz ile verilecek yazılım Rietveld ile modelleme esaslı miktar tayini yapabilmeli ve bunun için gerekli yapısal veri bankasını da içeren özel kristal kütüphanesi (COD) de sağlanmalıdır. Sistem ile birlikte COD kütüphanesi cihazın bilgisayarına kurulu bir şekilde verilmelidir.
1.8.7 Cihaz ile verilecek miktar tayini için kullanılacak Rietveld yazılımı ve bunun için gerekli yapısal veri analizi için özel kristal kütüphane sağlanmalıdır. Kristal ve amorf faz miktarını tamamen otomatik yapabilmelidir. Komple pikten, pik omuzundan veya tek nokta ölçümlerinden intensite tanımlaması yapabilmeli, bir veya birden fazla bileşenin konsantrasyonuna bağlı olarak analitik programı otomatik seçebilmeli, lineer ve kuadratik kalibrasyon eğrileri çizebilmeli, background düzeltmesi yapabilmeli, referans pik konumuna göre diğer pik pozisyonlarını tamamen otomatik düzeltebilmelidir. Sistem ile birlikte % kristalinitesi, kristal boyutu, örgü gerinimi ve örgü parametreleri belirleme yazılımları verilmelidir.
1.8.8 Rietveld analiz yazılımı ile kullanıma uygun, en az 5 yıl lisans süresi ve 1 kullanıcı lisansı olan ICDD PDF-4/Minerals2026 kütüphanesi de sağlanmalıdır. Kütüphane; Rietveld analiz yazılımı ile uyumlu olmalı, Yapısal veritabanı (structural database) içermelidir. 
1.8.9 Cihaz kontrol yazılımı, difraksiyon verilerini MS-Excel XML formatında saklayabilmeli, işleyebilmeli ve paylaşabilmelidir.
1.8.10 Cihaz ile birlikte 2D, 1D ve 0D ölçüm sonuçlarını yorumlayabilen yazılım verilmelidir.Ayrıca Sistemle birlikte 2D ölçüm sonuçlarını 1D ölçüm sonuçlarına dönüştürebilen (Debye halkaları etrafında integral alma işlemi yapan) yazılım sağlanmalıdır.
1.8.11 Yukarıdaki belirtilen yazılımları bir veya birden fazla yazılım paketi olarak temin edebilir.
1.9       EĞİTİM ve KURULUM: 
1.9.1 Cihazın kurulumu, üretici firmanın tesislerinde eğitim almış uzman personel tarafından kurumumuza yapılmalıdır. Cihaz, fabrika testleri tamamlanarak çalışır vaziyette teslim edilmelidir. Cihaz ile birlikte 1 adet yedek Cu (bakır) anotlu X-Işını tüpü firma tarafından talep edildiğinde ücretsiz değiştirilmek üzere sağlanmalıdır. Firma ileri tarihte X-Işını tüpünü ücretsiz değiştireceğini taahhüt etmelidir.
1.9.2 Cihazı satan temsilci firmanın XRD konusunda yetişmiş uzman personeli tarafından, cihaz kullanımı ve uygulama eğitimi toplam en az 5 iş günü sürecek şekilde, en az 2 farklı tarihte planlanarak verilmelidir. Cihaz ile birlikte Türkiye yetkili firma tarafından yerli rietveld uzmanları tarafından Türkçe eğitim verilmelidir. Bu eğitim programı; Sertifikalı personel veya üretici firmanın aplikasyon uzmanı tarafından verilmelidir, yorumlama yapmaya yönelik olmalıdır.
1.10 TEKNİK SERVİS VE GARANTİ 
1.10.1 Cihaz ve tüm üniteleri için işçilik ve servis dahil garanti süresi en az 2 yıl olmalıdır.
Ayrıca, temsilci firma tarafından en az 10 yıl süreyle; garanti süresi bitiminden sonra yedek parça, bakım ve servis hizmeti ücreti mukabili olarak sunulmalıdır.
1.10.2 Cihaz ve tüm ünitelerinin montajı ücretsiz olarak yapılmalıdır. Tüm üniteler, eksiksiz ve tam çalışır vaziyette teslim edilmelidir. Montaj ve imalat kaynaklı her türlü arıza veya sorun durumunda, yedek parça ve işçilik ücreti talep edilmeksizin, en kısa sürede gerekli tamir ve bakım hizmeti sağlanmalıdır.
1.10.3 Cihazda herhangi bir arıza meydana gelmesi durumunda, arıza firmaya bildirildiği andan itibaren en geç 48 saat içinde firmanın yetkili teknik servisi müdahale etmelidir.
Arıza giderimi, müdahale tarihinden itibaren en fazla 15 (on beş) günü geçmemelidir.
Eğer arıza giderimi için parça temini gerekiyorsa ve parça yurt dışı stoklarından temin edilecekse, arıza en geç 60 iş günü içerisinde tamamen giderilmiş olmalıdır.
1.10.4 Sistemi oluşturan tüm parçalar yeni ve kullanılmamış olmalıdır. Cihaz ve ünitelerin imalatında kullanılmış, yenilenmiş (refurbished) veya daha önce başka bir sistemde kullanılmış parçaların kullanılması kesinlikle kabul edilmez.
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