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FT-IR

Teoria

Przykłady

(Fourier Transform Infrared spectroscopy)
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• Widmo elektromagnetyczne
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• IR opiera się na interakcji pomiędzy promieniowaniem 

podczerwonym a cząsteczkami (= grupa dwóch lub więcej 

atomów utrzymywanych razem wiązaniem chemicznym)

• Promieniowanie podczerwone jest wchłaniane przez 

materiał i ilość wchłoniętego promieniowania jest materiał i ilość wchłoniętego promieniowania jest 

mierzona jako funkcja energii (= częstotliwość)

• Promieniowanie jest wchłonięte tylko wtedy gdy jego 

częstotliwość pokrywa się z częstością drgań wiązania 

chemicznego cząsteczki 

• Wchłonięte promieniowanie jest odzwierciedlone 

przez „skok” na wykresie (=widmo IR)
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• Drgania wiązań mogą być: 

– Rozciągające

– Zginające

– W płaszczyźnie– W płaszczyźnie

– Poza płaszczyzną

– Symetryczne

– Asymetryczne

– Słabe/średnie/mocne
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• Analiza widma (=wykresu) polega na odpowiednim 

przypisywaniu „skoków” do drgań cząsteczki

• Może być wiele rodzajów drgań nawet dla prostych 

cząsteczek

• Skoki na widmie mogą się pokrywać co utrudnia 

analizę
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• Przenikanie (Tr)

• Osłabione całkowite odbicie (ATR)

• Rozproszone odbicie (DRIFT) 
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11SHRP Report A-368, 1994
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• Przykłady

– Lepiszcza (daktyloskopia, 

wykrywanie, ilościowanie)

– Mieszanki (wykrywanie, – Mieszanki (wykrywanie, 

ilościowanie) 

– Destrukt asfaltowy

– Zaawansowana analiza (2D 

CS, PCA)

– Różne materiały budowlane

– W laboratorium i w terenie
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20% RAP
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No RAP

Odcinki LTPP, 12 lat
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Odcinki LTPP, 12 lat



Section 0901 (no RAP) Section 0962 (20% RAP)
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Odcinki LTPP, 12 lat



18Grupa hydroksylowa (OH), ketonowa (C=O) i sulfotlenkowa (S=O)



Binder ID Source True 

PG

RTFO

rCA

ATRAC

Conn 64-22

AAK

AAM

Venezuela

Venezuela

W Texas

74.7

73.2

70.8

0.9

1.4

2.6
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Asfalty o wiekszym średniej masie cząsteczkowej (Mw) 

starzeją się wolniej

AAG

Conn 58-28

AAB

AAC

AAD

Ca. Valley

Venezuela

Wyoming 

Redwater

Ca. Valley

66.6

61.6

61.5

58.4

63.4

3.3

3.7

3.9

4.1

4.2
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ASTM D2621-87(2005) Standard Test Method for Infrared Identification of Vehicle Solids from Solvent-Reducible Paints

ASTM D4326 - 04 Standard Test Method for Major and Minor Elements in Coal and Coke Ash By X-Ray Fluorescence

ASTM D5380 - 93(2009)
Standard Test Method for Identification of Crystalline Pigments and Extenders in Paint by X-Ray Diffraction 

Analysis

ASTM E1840 - 96(2007) Standard Guide for Raman Shift Standards for Spectrometer Calibration

ASTM E1683 - 02(2007) Standard Practice for Testing the Performance of Scanning Raman Spectrometers

ASTM D2124 - 99(2004)
Standard Test Method for Analysis of Components in Poly(Vinyl Chloride) Compounds Using an Infrared 

Spectrophotometric Technique

ASTM D3124 - 98(2003) Standard Test Method for Vinylidene Unsaturation in Polyethylene by Infrared Spectrophotometry
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ASTM D3124 - 98(2003) Standard Test Method for Vinylidene Unsaturation in Polyethylene by Infrared Spectrophotometry

ASTM E275 - 08
Standard Practice for Describing and Measuring Performance of Ultraviolet, Visible, and Near-Infrared 

Spectrophotometers

ASTM D5477 - 02 
Standard Practice for Identification of Polymer Layers or Inclusions by Fourier Transform Infrared 

Microspectroscopy (FT-IR)

ASTM D5576 - 00(2006)
Standard Practice for Determination of Structural Features in Polyolefins and Polyolefin Copolymers by Infrared 

Spectrophotometry (FT-IR)

ASTM D5594 - 98(2004)
Standard Test Method for Determination of the Vinyl Acetate Content of Ethylene-Vinyl Acetate (EVA) 

Copolymers by Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR)

ASTM D6645 - 01 Standard Test Method for Methyl (Comonomer) Content in Polyethylene by Infrared Spectrophotometry

ASTM E1421 - 99(2004) 
Standard Practice for Describing and Measuring Performance of Fourier Transform Mid-Infrared (FT-MIR) 

Spectrometers: Level Zero and Level One Tests

ASTM E1944 - 98(2007)
Standard Practice for Describing and Measuring Performance of Laboratory Fourier Transform Near-Infrared 

(FT-NIR) Spectrometers: Level Zero and Level One Tests

FHWA Susan P. Needham Test Method for Detecting the Presence of Phosphoric Acid in Asphalt

FHWA Laboratory Procedure for the Determination of Lime in Hot Mix Asphalt
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Wszystkie rysunki/wykresy z publikacji i/lub z programu OPUS (Bruker)
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Ciekawe czy przyjedzie 

dziś inspektor z ftirem….

Ciekawe czy przyjedzie 

dziś inspektor z ftirem….

Eeeeh… Wątpie… 

Może za 100 lat…

Eeeeh… Wątpie… 

Może za 100 lat…
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• List standards ASTM/AASHTO and DOT 

methods

29Ray Robertson, WRI, SHRP A 510, 1991


