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[bookmark: _Toc114153791]1  总则
1.0.1  本标准规定了基于红外光谱的橡胶支座胶种快速识别技术的仪器设备、方法与步骤等要求。
1.0.2  本标准适用于红外光谱法快速识别桥梁橡胶支座胶种。
1.0.3  红外光谱法快速识别桥梁橡胶支座胶种，除应执行本规程外，尚应符合国家、地方现行有关标准的规定。
[bookmark: _GoBack]








[bookmark: _Toc75792618][bookmark: _Toc75875282]
1

[bookmark: _Toc114153792]2  术语
2.0.1  衰减全反射法  attenuated total reflectance method
用于高吸收样品或样品表面的测定方法，红外光以大于临界角的角度入射到紧贴在样品表面的高折射指数晶体时，由于样品折射光指数低于晶体，发生全反射，红外光只进入样品极浅的表层，只有某些频率被吸收，测量这一被衰减了的辐射即得到样品的衰减全反射光谱。
2.0.2  ATR附件  attenuated total reflectance accessory
采用金刚石、硒化锌、锗等晶体材料制作，利用衰减全反射方法进行橡胶红外光谱采样的配件。
[bookmark: _Toc75792619][bookmark: _Toc20322][bookmark: _Toc36727765][bookmark: _Toc75875283]
2

[bookmark: _Toc91251208][bookmark: _Toc91854010][bookmark: _Toc91081955][bookmark: _Toc91080424][bookmark: _Toc91078434][bookmark: _Toc91080926][bookmark: _Toc91853154][bookmark: _Toc91853352][bookmark: _Toc114153793]3  仪器设备和材料
[bookmark: _Toc18063][bookmark: _Toc36727767][bookmark: _Toc75792621][bookmark: _Toc75875285]3.0.1  傅里叶变换红外光谱仪工作环境为温度15℃-30℃、相对湿度≤70%。
3.0.2  傅里叶变换红外光谱仪应放在平衡的工作台上，保证电源接地良好。
3.0.3  傅里叶变换红外光谱仪室内不得有明显的机械振动，无电磁干扰，无强光直射；不得存放与实验无关的易燃、易爆和强腐蚀性物质。
3.0.4  傅里叶变换红外光谱仪：分辨率不低于4.0cm-1，波数范围：4000cm-1-400cm-1，信噪比：不小于30000：1，经相关计量检定单位校准合格后方可使用。
3.0.5  ATR附件：傅里叶红外光谱仪应配备锗晶体的ATR附件。
[bookmark: _Hlk111189886]3.0.6  清洁剂：宜采用无水乙醇或丙酮。
[bookmark: _Toc75875287][bookmark: _Toc75792623]3.0.7  其他设备：带锯床（水冷却）、工具刀。
[bookmark: _Toc75875288][bookmark: _Toc75792624][bookmark: _Toc114153794][bookmark: _Toc91080427][bookmark: _Toc91080929][bookmark: _Toc91853353][bookmark: _Toc91854011][bookmark: _Toc91081958][bookmark: _Toc91251209][bookmark: _Toc91853155][bookmark: _Toc91078437][bookmark: _Toc91080930][bookmark: _Toc91080428][bookmark: _Toc91081959][bookmark: _Toc91078438]
4  识别方法与试验步骤
[bookmark: _Toc114153795]4.1  一般规定
4.1.1  桥梁橡胶支座胶种识别主要步骤可分为：试样制备、仪器调配、样品测试、数据处理，具体流程如图1所示。


图1  橡胶支座胶种识别流程图
[bookmark: _Toc114153796]4.2  试样制备
4.2.1  确定需要检测的橡胶支座数量，分别从侧面、底面、外面取样，每个支座取3个试样。
4.2.2  用工具刀从橡胶支座侧面以及底面各裁取1块样品，分别编号为：试样1，试样2。测试样品边长不小于10mm，厚度应不小于1mm。
4.2.2  用带锯床将橡胶支座沿中线切成两半，再任取其中一块。从剖面中部切开，用工具刀从内部切面裁取1块样品，并编号：试样3。测试样品边长不小于10mm，厚度不小于1mm。
4.2.3  用软布或棉签蘸取清洁剂，将样品测试面擦拭干净，并静置10min以上待液体完全挥发。
[bookmark: _Toc114153797][bookmark: _Toc22415]4.3  仪器调配
4.3.1  将红外光谱仪和电脑接通电源，并通过网线连接，打开电脑端光谱仪自带测试软件。
4.3.2  启动仪器自检程序，自检合格后待用。
4.3.3  设定检测参数，包括：波数范围：4000cm-1-400cm-1；分辨率：不低于4.0cm-1；样品测试扫描次数：24次以上；背景扫描次数24次以上。
[bookmark: _Toc114153798]4.4  样品测试
4.4.1  依据试样的项目信息进行测试文件命名，采用清洁剂清洗ATR附件，静置10min待液体完全挥发后进行背景扫描测试。
4.4.2  背景测试后，将清洁好的样品放置于测试平台，旋转固定杆至无法转动为止，使样品测试面与ATR附件均匀接触。
4.4.3  对样品进行红外光谱扫描测试，得到图谱。测试过程中，不宜触碰红外光谱仪。
4.4.4  对同一块样品，应重复测试3次。以第1次测试图谱为参照图谱，采用设备自带软件，用第2次和第3次测试结果进行相似度对比。若第2次和第3次测试结果相似度值≥99%，说明三次测试结果过一致。若其中一次测试结果相似度值＜99%，应重新进行一次测试。若结果仍＜99%则说明试样均匀性差，为不同胶种。
[bookmark: _Toc114153799]4.5  数据处理
4.5.1  采用设备自带测试软件对试样的红外图谱特征峰进行标注，并记录于试验检测记录表（附录A）中。
4.5.2  根据附录B，对样品图谱与标准图谱进行比较分析，确定橡胶胶种类别。
4.5.3  根据识别结果，在橡胶支座胶种识别试验检测记录表（附录A）中记录试验结果。
[bookmark: _Toc114153800]
附录A  橡胶支座胶种识别试验检测记录表
A.0.1  附表A给出了橡胶支座胶种识别试验检测记录表。
附表A 标准样品检测试验检测记录表
	检测项目：
	检测时间：

	仪器设备及环境条件
	名称
	型号
	编号
	温度（℃）
	相对湿度（%）

	
	
	
	
	
	

	样品种类
	
	
	样品编号
	
	

	样品状态
	
	
	检测依据
	
	

	




特
征
峰
识
别
	特征峰情况（cm-1）
	特征峰识别结果

	
	试样1
	试样2
	试样3
	标准特征峰
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	检测结论
	

	备注
	


检测：                     复核：                   日期：


[bookmark: _Toc112566699][bookmark: _Toc114153801][bookmark: _Toc26785]附录B  桥梁橡胶支座胶种识别方法
桥梁橡胶支座样品可以利用各类橡胶的特征峰情况进行胶种识别。目前用于桥梁橡胶支座的橡胶种类主要包括氯丁橡胶和天然橡胶，本附录将对这两种橡胶的识别方法进行详细说明。
B.0.1  氯丁橡胶
氯丁橡胶是氯丁二烯的聚合体，其分子结构式为：“（-CH2-CCl=CH-CH2-）n”。氯丁橡胶应有的特征吸收峰分别为：1658cm-1（碳—碳双键的伸缩振动）、1430cm-1（邻接强电负性的氯原子的CH2的反对称面内变形振动、尖、强），1120cm-1（碳链骨架振动），825cm-1（三取代碳—碳双键上C-H面外变形振动），669cm-1（一般会在600cm-1-690cm-1的范围内会出现C-Cl伸缩振动）。因此，若样品红外光谱图的特征峰中能找到与附表B.1中所对应的特征峰，可证明测试样品胶种为氯丁橡胶。
附表B.1  氯丁橡胶（CR）的特征峰情况
	波数/cm-1
	官能团
	官能团特点

	1658
	
	碳—碳双键的伸缩振动

	1430
	
	邻接强电负性氯原子的CH2反对称面内变形振动

	1120
	
	碳链骨架振动

	825
	
	三取代碳—碳双键上C-H面外变形振动

	669
	
	C-Cl伸缩振动


[image: ]
图B.1 氯丁橡胶参比红外光谱图
B.0.2  天然橡胶
天然橡胶是一种以顺式1，4—聚异戊二烯为主要成分的天然高分子化合物，橡胶烃（顺式1，4—聚异戊二烯）含量在90%以上，还含有少量的蛋白质、脂肪酸、糖分及灰分等。天然橡胶应有的特征吸收峰分别为：1462cm-1（亚甲基的反对称变形振动）、1376cm-1（甲基的对称变形振动），887cm-1（少量3,4—聚异戊二烯的亚乙烯基的C—H面外变形振动），834cm-1（顺式双取代碳—碳双键上C-H面外变形振动）。因此，若样品红外光谱图的特征峰中能找到与附表B.2中所对应的特征峰，可证明测试样品胶种为天然橡胶。
附表B.2 天然橡胶（NR）的特征峰情况
	波数/cm-1
	官能团
	官能团特点

	1462
	2
	亚甲基的反对称变形振动

	1376
	
	甲基的对称变形振动

	887
	
	少量3,4—聚异戊二烯的亚乙烯基的C-H面外变形振动

	834
	
	顺式双取代碳—碳双键上C-H面外变形振动


[image: ]
图B.2 天然橡胶参比红外光谱图



[bookmark: _Toc114153802]本规程用词说明
执行本规程条文时，对于要求严格的用词，采用以下写法：
1  表示很严格，非这样做不可的用词：
       正面词采用 “必须”；
       反面词采用 “禁止”。
2  表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用 “应”；
       反面词采用 “不应”或“不得”。
3  表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用 “宜”；
       反面词采用 “不宜”。
[bookmark: _Toc75792640][bookmark: _Toc75792202]4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
[bookmark: _Toc43394971][bookmark: _Toc75792641][bookmark: _Toc36727782][bookmark: _Toc2527]5  规程中指明应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应按……执行”或“应符合……要求（或规定）”。

[bookmark: _Toc27508][bookmark: _Toc114153803]引用标准名录
1、《橡胶鉴定 红外光谱法》（GB/T 7764-2017）
2、《红外光谱分析方法通则》（GB/T 6040-2019）
3、《公路桥梁盆式支座》（JT/T 391-2019）
4、《公路桥梁板式橡胶支座》（JT/T 4-2019）
5、《傅立叶变换红外光谱仪》（GB/T 21186-2007）
6、《傅立叶变换红外光谱仪校准规范》（JJF 1319-2011）
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