[bookmark: _GoBack]设备技术要求
备注：系统组成的各个设备除了热力学软件及数据库1套以外，其余均为2套。两套实验系统共用1套软件，节省投资。

[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK29]一、电化学工作站
1、用途：通过精准控制电极电势/电流、检测电化学信号，实现对电极反应、电解质性能、材料电化学特性的定量分析与机理研究。
2、功能要求：精确调控电化学测试条件、采集并分析电化学信号，通过集成多种电化学测试方法，实现对电极反应、材料性能、体系电化学特性的全面表征，包括核心测试功能、信号控制与采集功能、数据处理与分析三大类功能。
3、技术指标和要求：
1）支持2、3、4电极测试和浮地模式；
2）数据采集：≥500k样品点/秒； 
3）标配电压测量范围：≥±10V； 
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK17]4）标配电流测量范围：≥±1A；
5）电位扫描模式：线性扫描和阶梯波扫描两种方式； 
6）最大电压扫速：≥4800V/s； 
7） 上升时间：≤350ns；
8） 最小施加电位分辨率:≤300nV；
9）电位测量精度：≤±0.2%； 
10）电流测量精度：≤±0.2%； 
11）主机内置4M测试数据缓存； 
12）差分静电计带宽：≥10MHz； 
13）交流阻抗测试频率范围：10μHz–1MHz；
14）辅助电压输入：±10V，阻抗10 kΩ,可与石英晶体微天平等外部设备联用； 
15）带宽噪声滤波：具备；
16）稳定性模式：高速、高稳定性；
17）浮地功能：具备； 
18）内置电化学噪声模块，可进行电化学噪声测试； 
19）扩展性：可扩展小电流模块，和主机联用后最小电流量程≤4pA；
20）设备可进行智能化自定义工步序列测试，软件界面数据值的设置至少可以选择相对于参比电极、相对于开路电位、相对于前一个测试值；（提供软件界面截图） 
21）数据浏览通道：测试软件操作界面可显示所有的测试通道和独立的数据浏览通道，在所有通道进行测试时，可通过独立的数据浏览通道查看以往测试数据，不影响正在测试的通道；（提供软件界面截图）
22）软件功能：软件至少内置包括中文、英文两种语言选项，可随时任意切换，内置常见的直流测试方法和交流阻抗测试方法。

二、结晶器（反应釜）
1、用途：通过调控温度、浓度等条件让物质以晶体形态析出，完成成型、提纯等作业。
2、功能要求：通过冷却或蒸发让物料形成过饱和态促结晶；支撑新生坯壳防变形；监测结晶状态，同时搭配润滑、振动等功能。
3、技术指标和要求：
1）物料容量：≥1L
2）釜体直径：内直径≥100mm 外直径≥130mm
3）釜体与釜盖夹具尺寸：釜体底托内径≥120mm，釜盖上抱箍内径≥150mm下抱箍内径≥120mm
4）夹层容量：≥1L
5）玻璃釜盖直径：内径≥100mm外径≥150mm
6）玻璃釜盖瓶口数：≥5口
7）变频控制器：≥120W 
8）转速（rpm）：0-1200
9）四氟密封：聚四氟乙烯+油封+O型圈+轴承
10）转速数显：数显转速
11）温度数显：数显温度
12）加料阀：24#标准磨口
13）测温管：19#标准磨口玻璃
14）恒压滴液漏斗：≥250mL（配套24#标准磨砂口塞子）
15）回流/冷凝器回流头：≥200mL，冷凝器：直径≥40mm 高度≥440mm

三、精密定时电动搅拌器
1、用途：用于实验室或小规模生产，用于溶液、浆料等物料的均匀混合、溶解、反应促进，广泛应用于化学、生物、医药、食品等领域，满足精准混合的实验需求。通过精准转速控制、定时启停稳定的机械搅拌实现物料混合、反应促进等用途。
2、功能要求：具备精准定时（可设定搅拌时长）、调速功能，提供稳定均匀的搅拌动力；部分支持转速显示与恒定输出，确保搅拌过程可控，保障实验重复性与物料混合效果。
3、技术指标和要求：
1）扭矩：≥20Ncm
2）转速设定范围：0-2000rpm
3）最大处理粘度：≥10000Mpas
4）转夹头最大夹持范围：0.5-10mm
5）最大搅拌量（水）：≥15L
6）配置包含：主机一台、螺旋式搅拌桨一根、支架夹头一套

四、节能型智能恒温槽
1、用途：为科研、工业质检等提供高精度恒温环境，适配样品处理、反应控制、性能测试，兼具节能优势。
2、功能要求：精准控温（±0.01~±0.05℃）、智能编程定时、内外循环，含多重安全保护与数据记录功能。
3、技术指标和要求：
1）空载最低温度(℃)：≤-5
2）储液槽容积(L）	：≥5
3）温度稳定性(℃)	：±0.05
4）显示分辨率(℃)	：≤0.01
5）使用温度范围(℃)：-5～99
6）制冷量（W）：190～375
7）安全保护：支持延时、支持过电流保护、支持过载保护
8）循环泵功率 (W)	：≥25
9）流量 (L/min)：≥10L/min
10）扬程 (m)	：2～4

五、真空干燥箱
1、用途：适用于科研、工业等领域，对热敏性、易氧化、含溶剂物料（如粉末、晶体、生物样品）进行低温真空干燥，实现快速脱水与纯度保留，避免物料变质。
2、功能要求：具备真空度可调、精准控温与定时功能，支持均匀加热与真空维持，配多重安全保护，能快速去除物料水分 / 溶剂，保障干燥效率与样品完整性。
3、技术指标和要求：
1）方式：减压、四壁加热
2）性能：使用温度范围：RT+10-250℃
3）极限真空度：<=135Pa
4）温度分辨率：≤0.1℃
5）温度波动度：±1℃
6）升温时间：≤100分钟
7）构成：内装：不锈钢
8）外装：冷轧钢板，表面耐药品性涂装
9）断热材：硅酸铝纤维
10）加热器：不锈钢加热管四面加热
11）观察窗：防弹钢化玻璃
12真空表：指针式
13）内容积：≥52L

六、高级台式封闭电炉
1、用途：用于实验室、科研等场景，用于液体加热、样品消解、溶液煮沸、化学合成反应等，适配烧杯、烧瓶等容器，提供稳定高温热源，满足常规加热需求。
2、功能要求：具备多档位功率调节，控温精准，加热均匀；封闭设计防烫伤、防溅，配过热保护；操作便捷，升温快速，能稳定提供持续热源，保障实验安全高效。
3、技术指标和要求：
1）规格:单联
2）电源电压（V）: 220
3）加热功率（W）:≥1500
4）加热器尺寸（mm）: ≥∮180

七、循环水真空泵
1、用途：用于实验室，为减压蒸馏、过滤、结晶、抽滤等实验提供真空环境，搭配旋转蒸发仪、真空干燥箱等设备，实现物料分离、脱水或提纯，安全无油污染。
2、功能要求：可调节真空度，提供稳定负压；循环水密封设计，节能节水；配防干烧、过压保护，运行静音；抽气速率稳定，能快速建立并维持真空环境，保障实验顺畅。
3、技术指标和要求：
1）功率（W）：≥180
2）电源（V/Hz）：220-240V~,50Hz
3）流量（L/min）：≥80
4）扬程（m）：≥10
5）最大真空度（MPa）：≤0.098 (2KPa)
6）单头抽气速率（L/min）：≥10
7）抽气头数（个）：≥2
8）安全功能：止回阀
9）水箱容积（L）：≥15
10）水箱材质：PP
11）泵体材质：304不锈钢
12）叶轮材质：304不锈钢

八、水浴锅
1、用途：用于实验室，为样品加热、恒温反应、溶液保温、培养基灭菌等提供均匀温度环境，适配烧杯、试管等容器，满足常规恒温实验需求。
2、功能要求：具备精准控温（精度 ±0.5℃）与定时功能，加热均匀；内胆耐腐蚀，支持多工位同时操作；配防干烧保护，操作便捷，稳定维持目标温度。
3、技术指标和要求：
1）工作温度范围[°C] ：-5~100
2）温度稳定性	[±K]：±0.05
3）温度均匀性	[°C]：±0.2
4）温度显示[-]：	LED
5）显示精度[°C]：≤0.1
6）温度控制方式[-]：智能PID
7）控制温度传感器[-]	：PT 100
8）加热功率[W]：	≥2000
9）制冷量(10°C)[W] ：≥250

九、电动搅拌器
1、用途：用于实验室及小试场景，用于溶液混合、物料分散、反应促进等，适配低至高粘度物料，满足化学合成、样品制备、工艺优化等均匀搅拌需求。
2、功能要求：具备多档位转速调节，输出扭矩稳定，搅拌均匀；支持定时启停，适配多种搅拌桨；操作便捷，配过载保护，能高效完成物料混合与分散。
3、技术指标和要求：
1）扭矩：≥20Ncm
2）转速设定范围：0-2000rpm
3）最大处理粘度：≥10000mPa・s
4）转夹头最大夹持范围广：0.5-10mm
5）最大搅拌量（水）：≥15L
6）配置包含：主机一台、螺旋式搅拌桨一根、支架夹头一套

十、PH计
1、用途：用于科研、质检、环保等领域，快速精准测量溶液酸碱度（pH 值），适配水质、试剂、样品、工业流体等，为实验与生产工艺调控提供数据支撑。
2、功能要求：具备高精度 pH 测量（精度 ±0.01~±0.05）、自动校准、温度补偿功能，数显直观，支持数据存储导出，操作便捷，稳定输出测量结果。
3、技术指标和要求：
1）pH测量范围：0.00-14.00pH
2）分辨率：≤0.01pH
3）精度：±0.01pH
4） mV测量范围：±1999mV
5）精度：±1 mV
6）温度范围（℃）：0-100
7） pH校准点：最多3点校准
8）温度补偿：自动/手动
9）终点判断：自动/手动
10）缓冲液自动识别：要求具备
11）电极状态显示：要求具备

十一、氧化还原探头
1、用途：用于水质监测、化工生产、环保等场景，测量溶液氧化还原电位（ORP），反映体系氧化 / 还原能力，为工艺调控、水质达标、反应进程把控提供数据支撑。
2、功能要求：具备高精度 ORP 测量、温度补偿功能，响应快速稳定，抗干扰性强；可直接插入溶液检测，数显直观，适配长期在线监测或实验室快速检测需求。
3、技术指标和要求：
1）采用 VP (多针连接器)连接的pH电极（pH探头、酸度计）
2）分辨率：≤1mV
3）响应时间：≤15ms(从接触被测介质到稳定读数的时间)


十二、数字式电子电位计
1、用途：用于科研、工业测控等场景，精准测量电池电动势、电极电位、电位差等电化学参数，为反应机理研究、工艺调控、仪器校准提供数据支撑。
2、功能要求：具备高精度电位测量、数显直观功能，分辨率高，抗干扰性强；支持数据存储与导出，操作便捷，能稳定输出测量结果，适配实验室与现场检测需求。
3、技术指标和要求：
1）可直读对应输出或测量毫伏值的5种常用热电偶分度号的温度值；
2）经转换后能测量直流电阻、电流、电功率及温度等。
3）可检测热电偶和传感器、变送器等一次仪表输出的毫伏信号。
4）可作为标准毫伏信号源直接校验各种变送器和数字式动圈式仪表。
5）带RS-232接口，可与计算机通信。
6）内附精密基准源。
	量程
Span
	测量输出范围
Measuring Range
	分辨力
Resolution
	准确度等级
Accuracy

	2V
	0～1999.9mV
	100µV
	0.05

	200mV
	0～199.99mV
	10µV
	0.05

	20mV
	0～19.999mV
	1µV
	0.05

	75mV
	0～74.999mV
	3µV
	0.05

	分度号
	温度直读范围
	
	

	(K)
	0～1230.0℃
	0.1℃
	0.1

	(E)
	0～660.0℃
	0.1℃
	0.1

	(J)
	0～860.0℃
	0.1℃
	0.1

	(S)
	0～1768.0℃
	0.5℃
	0.1

	(T)
	0～380.0℃
	0.1℃
	0.1



十三、小型高压反应釜
1、用途：用于实验室小试 / 中试，用于高温高压下的化学合成、催化反应、材料制备等，适配气液 / 液液反应体系，为工艺优化与机理研究提供模拟环境。
2、功能要求：具备高压（可达数十 MPa）、高温控制，支持搅拌与密封设计；可精准控温控压，配安全泄压装置；操作便捷，能保障反应高效稳定，适配多种反应工况。
3、技术指标和要求：
1）开合方式：快开卡环式；容积：500ml
2）密封方式：V型线性密封；
3）换热方式：自带加热；
4）设计温度：350℃使用温度:50~300℃；控温精度：±1℃;
5）设计压力：150bar;爆破压力：125bar;使用压力:≤100bar;
6）材质：釜盖、釜体及内部构件材质316L及相关耐腐材质;
7）搅拌速度：150~1000r/min（无需水冷管磁耦合搅拌，支持在线扭矩显示,需提供高温高压磁耦合搅拌专利）
8）体积小巧，快开卡环设计，操作方便；反应釜和加热炉快速分离；
9）操作界面	7英寸高清触控屏，模块化显示，用户自定义显示模块，自定模块的开启和关闭，多级菜单，多窗口分级管理设置	
10）温控模块 AI-PID智能温控，支持自整定，双控温模式，主控釜内温度，辅控加热炉温度，温控精度±1℃斜坡程序升温；
11）远程控制，微信小程序控制设备微信扫码绑定，设备列表管理轻松远程查看设备状态，随时查询历史数据曲线图表，一键生成excel，文件分享。
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK5]12）尺寸大小：设备整体尺寸≤380*280*646（mm）

十四、真空冷冻干燥机
1、用途：用于科研、医药、食品等领域，对热敏性、易氧化物料（如生物样品、药品、果蔬）进行低温冻干，保留活性与营养，实现长期储存与快速复水。
2、功能要求：具备低温冷冻、真空升华干燥功能，控温控压精准；支持冻干曲线编程，干燥均匀；配真空保护与除霜系统，高效去除水分，保障样品完整性。
3、技术指标和要求：
1）极限真空：≤1Pa
2）真空抽空速率：标准大气压降至10Pa≤30min
3）冷凝器极限温度：≤-65℃
4）最大捕水量：3-4Kg
5）冻干面积(㎡)：0.1~0.2
6）捕水容量（kg/批）：≤3
7）西林瓶装瓶量：Φ12mm瓶（2ml瓶）：≥920支
Φ16mm瓶（5ml瓶）：≥260支
8）盘装溶液（L)：≥1.5
9）板层尺寸（mm）：≥Φ200；板层间距(mm)：≥70；板层数量(块）：≥4
10）冷阱低温度（℃)：≤-56 (空载）
11）-80℃冷阱低温度：≤-80（空载）
12）极限真空度(Pa)：≤5（空载）

十五、热力学软件及数据库
1、用途：用于材料、冶金、化工等领域，为新材料设计、工艺优化、反应机理研究提供数据与模拟支撑，还能减少实验试错成本，也用于高校相关学科的教学与研究。
2、功能要求：可计算相平衡、相变温度等参数，绘制相图等；数据库存储焓、熵等海量数据，支持数据查询调用，部分支持模型扩展、二次开发与外部软件耦合。
3、技术指标和要求：
热力学软件及数据库（1套），每套包括：FactSage Software（软件）8.4，单机版、FACT- Solutions Databases Package（Fact溶液数据库，包括氧化物、硫化物、熔盐、综合、铝电解制、水溶液纸浆、高温碳氧氮、肥料、离子溶液共10个数据库）。包含贵金属数据库。在标配2个软件加密狗基础上，额外增加2个软件加密狗，增配的加密狗仅适用于Fact纯物质数据库和Fact溶液数据库，不适用于贵金属数据库。

十六、恒温加热磁力搅拌器
1、用途：用于实验室，为化学合成、溶液配制、样品消解等提供恒温环境与均匀搅拌，适配低至高粘度物料，满足反应促进、体系均一化的实验需求。
2、功能要求：集精准控温（精度 ±0.5℃）与无级调速于一体，搅拌均匀静音；支持定时启停，适配多种容器；配防干烧、过载保护，操作便捷，保障实验高效安全。
3、技术指标和要求：
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]1）加热板面板控温范围：室温+5-310℃
2）加热面板尺寸：直径≥137mm
3）转速范围：50-1500rpm
4）最大搅拌量：≥20L（水）
5）热输出功率：≥600W
6）安全温度：50-360℃可调
7）标配PT1000温度传感器
8）加热盘面材质：铝合金材质面板+白色防腐陶瓷涂层，兼顾加热速率和抗腐蚀性，并且白色盘面便于观察反应的颜色变化，避免了深色盘面干扰观察的问题
9）双控温模式，根据实际需求一键切换快速升温模式和精确控温模式
10）超强磁力，即使使用回形针作为搅拌子，也可在500cSt粘度硅油中搅拌至1300rpm

十七、显微镜
1、用途：用于科研、医疗、质检等领域，放大微小物体（细胞、微生物、材料微观结构等），助力观察形态、分析细节，为研究、诊断、质量检测提供直观依据。
2、功能要求：具备不同倍率光学放大（常用 10×~1000×），成像清晰；支持调焦、明暗场切换，部分可数码成像与数据存储；操作便捷，能精准呈现微观世界细节。
3、技术指标和要求：
1主机：正置显微镜主机，主机具备电子显示屏，可显示物镜信息、光强信息。支持，明视野观察、相差观察、暗场观察。
2，光学系统：CFI60无限远光学系统。
3照明系统：内置环保照明LED光源，内置复眼照透镜，视野照明均匀。光源寿命≥60000小时，具备LIM光强管理功能。
4调焦：手动调焦机构，同轴粗调焦／微调焦，调焦行程向上≥2mm，向下≥13mm；总行程≥15mm粗调焦37.7mm/转，微调焦0.2mm/转，精度≤2um，带聚焦粗调限位器，粗调旋钮扭矩可调。
5目镜筒：三目镜筒，目镜筒视野≥20mm。可连接程序系统。
6目镜：10倍防霉物镜视野≥20mm目镜具备独立消色差功能，每颗目镜的屈光度独立可调；
7物镜转换器：手动物镜转换器≥5孔
8物镜：平场消色差镜头，10倍、20倍、40倍、100倍各一个；
8-1平场消色差物镜10X数值孔径≥0.25 工作距离≥7.0mm
8-2平场消色差物镜20X数值孔径≥0.40 工作距离≥3.9mm
8-3平场消色差物镜40X数值孔径≥0.65工作距离≥0.65mm
8-4场消色差物镜100X（油）数值孔径≥1.25 工作距离≥0.23mm
9光阑：可调视场光阑，孔径光阑；
10相差聚光镜：数值孔径≥1.25。
11载物台：双切片夹陶瓷涂层载物台台，防刮蹭、防腐蚀。横向行程76（X）x 52(Y)mm载物台手柄高度和扭矩可调控；
12高清彩色成像系统：
12.1芯片尺寸：≥1英寸，物理像素：≥2000万像素
12.2图像分辨率：≥5472×3648
12.3成像速度：≥47.3FPS
12.4数据传输方式：USB3.0数据线
12软件：须具备图像分析测量软件
12.1测量功能:可通过直接在图像上画出目标来进行测量，包括分类、灰度值、自动计数、长度、半径、面积和角度测量等
12.2通道叠加功能：支持3D、三通道图像叠加，可以保存合并之后的图像，也可以保存单个通道的图像
12.3视频拍摄功能：具有mp4格式视频拍摄功能
12.4图像处理功能：具有图像对比度调节、背景减除、分量混合等功能。
12.5智能滤镜：可进行图像平滑、锐化以及边缘检测等，不仅过滤噪声还可以有效保持图像的锐度与细节
12.6标准功能：支持最多3维图像拍摄，包括标尺加注，文本框插入，自动白平衡，拍照，大图拼接，定时拍摄等功能，所有测量数据均可导出任何格式的电子表格编辑器
12.7高级应用功能，具备EDF景深拓展功能、具备手动大图拼接功能。

十八、定制光催化反应器
1、用途：用于光催化科研与小试，可定制光源、反应氛围等参数，适配有机合成、污染物降解、能源转化等场景，为光催化机理研究与工艺优化提供专属反应环境。
2、功能要求：搭载可调节光源（波长、功率），精准控温、控压与搅拌；支持气体通入 / 尾气收集，密封性能优良；结构模块化，适配多种催化体系，保障反应高效可控。
3、技术指标和要求：
1）离线光催化反应器
技术参数：
石英反应器上盖；
400 mL玻璃反应器主体；
有效体积约250 mL；
反应器自带恒温水套；
法兰连接，密封圈密封；
反应器具有进出气口；
进出气口上具有气路节门；
具有液体与气体取样口；
2）配置：
石英光窗（Φ110×8）一块；
玻璃反应器主体一个；
密封圈（Φ95×5）两只；
反应器固定夹三只；
塑料黑盖四只；
进样垫六只；

十九、井式坩埚炉
1、用途：用于金属材料、陶瓷等的高温加热，如熔化、退火、烧结、热处理等，适配坩埚盛装物料，满足实验室小批量样品或工业小型零件的高温处理需求。
2、功能要求：具备高温控温（可达 1000℃以上），温度均匀性好；井式结构保温性强，升温稳定；配温控与超温保护，操作便捷，能为物料提供稳定高温环境。
3、技术指标和要求：
1）采用智能微电脑PID温控仪表，SSR控制，PID参数自整定功能，超温报警功能；可编程30个时段,自动升温、自动保温、自动停止，可满足连续恒温和控温要求；控制精度：±1℃
2）炉膛尺寸：长×宽×深≥200mm×200mm×200mm
3）额定最高温度：≥1400℃
4）长期工作温度：≥1350℃
5）温度稳定性：±1℃
6）升温速度：1-25℃/min，可根据工艺自由调节
7）电源功率：AC220V或AC380V，≥6KW，50HZ。


