
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                  بخشي يک روش طيف سنجي براي بررسي  ابداع و اعتبار
ذرات ريز هوا برد روغن هاي معدني    

  ۲ ، علي داداش پور ۲، زهرا يزدانخواه ۲، الهه توکل ٭ ۱دکتر منصور آذري

 چکيده
     و  هـا منتـشر    روغن هاي روان کننده فلز کاري به صورت ذرات بسيار ريز هوا برد در هواي محيط کار تراشـکاري                   :سابقه و هدف  

 محرک قوي براي سيـستم هـاي        عنواناين روغن ها به     .  هاي شيميايي خطرناک براي کارگران مطرح شده است        به عنوان آلاينده  
با توجه به گسترش ماشـين هـاي تراشـکاري و مواجهـه روز افـزون      . تنفسي و پوست و سرطان زاي احتمالي طبقه بندي شده اند   

زه گيري ميزان تماس، هدف اين مطالعه ابداع و اعتبار بخشي يک            کارگران به ذرات بسيار ريز روغن و نبود روش مناسب براي اندا           
  . بنفش در نظر گرفته شدءروش طيف سنجي در گستره طول موج هاي ماورا

 ميلـي ليتـر از روغـن معـدني         ۱۰در مرحلـه اول  .  اين مطالعه در دو بخش اکتشافي و اعتبار بخشي انجام گرفت     :ها مواد و روش  

    ويال هاي شيشه اي تميـز جمـع آوري و بـراي تهيـه اسـتاندارد هـاي مـورد نيـاز در                       از فرآيند صنعتي در     روان کننده فلز کاري،     
 دقيقـه از ذرات     ۱۰ بـه مـدت      g۵۰۰۰روغن جمع آوري شده در ابتدا دو بار توسط سانتريفوژ در دور             . روش آناليز به کار برده شد     

         ppm ۲۰۰‐۱ فاده از حـلال پنتـان سـرد در گـستره غلظتـي            معلق پاک سازي و سپس محلـول هـاي اسـتاندارد روغـن بـا اسـت                

ذرات روغن هوا برد، از منطقه تنفسي کارگران بر روي فيلتر سلولزي نمونه برداري و پـس از اسـتخراج توسـط     . آماده سازي شدند  
در مرحلـه دوم،    . رديدعيين گ  ت ηm ۳۸۰‐۱۹۰ حلال پنتان، مقدار آن ها توسط طيف سنج در گستره طول موج هاي ماورا بنفش              

، ) غلظت نمونه هاي استاندارد و جـذب       Pearsonآزمون ضريب همبستگي    (روش آناليز به صورت تجربي براي برقراري قانون بير          

  .تکرار پذيري پاسخ نمونه هاي مشابه و بازيافت نمونه هاي افزوده شده اعتبار بخشي گرديدند
 در گـستره طـول      حـداکثر هاي تراشکاري داراي جذب هـاي        ه فلزکاري از دستگاه    استاندارد هاي روغن هاي روان کنند      :يافته ها 

. مشاهده گرديـد  ppm ۲۰۰‐۵گستره خطي از محلول هاي استاندارد، در محدوده غلظتي . ي باشند مηm ۲۰۲‐۱۹۰ موج هاي 

اهده گرديدند و ضـريب     مش ۹۹۷/۰ تا   ۹۹۹/۰محلول هاي استاندارد سه نوع روغن، در گستره       )  Pearson) r2ضريب همبستگي   
 انـدازه گيـري   %۴/۵‐۶/۸ و %۴/۳ ‐۶/۶ و سه روز بـه ترتيـب در گـستره    در يک روز سه ست نمونه هاي استاندارد  CV%تغييرات

روش . صـد مـشاهده شـدند     در ۹۵ ± ۵ چنين ميزان بازيافت نمونه هاي معلوم به محلول هـاي اسـتاندارد در گـستره               شدند و هم  

  .باشد مي mg/m3 ۶۶/۳‐ ۰۹/۰ين تراکم ذرات هوا برد روغن هواي محيط در گستره غلظتي داراي قابليت تعييابداع
  باشد و با توجه به نتـايج اعتبـار بخـشي روش             مراتب حساس تر از روش هاي معمول ديگر مي        ه  روش ابداع شده ب    :نتيجه گيري 

  .تواند جايگزين روش هاي پيشين بشود رسد مي نظر ميه ب
   بنفشءماورااشعه ،  ، روغن هاي معدني ، ذرات ريز هوا برد طيف سنجي اع روش ابد :ان کليديگواژ

  )مجله پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي(پژوهنده 

   ۵۰۰ تا ۴۹۵  صفحات، ۶۶ پي در پي,  ۶شماره , دهم سيزسال

  ۱۳۸۷ بهمن و اسفند

  ۲۰/۳/۸۷ تاريخ دريافت مقاله  
 ٨/٧/٨٧   تاريخ پذيرش مقاله 

  تهران ، بزرگراه شهيد چمران ، بلوار دانشجو ،: آدرس براي مکاتبه . دانشيار، گروه بهداشت حرفه اي ، دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي :نويسنده مسؤول .  ٭ ۱
 mrazari@hotmail.com:  پست الکترونيک  . ۲۲۴۳۲۰۴۰‐ ۱: تلفن .        دانشگاه شهيد بهشتي

  دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي، دانشکده بهداشت ، ، گروه بهداشت حرفه اي کارشناس    . ۲
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  هقدمم
ــده      ــاي روان کننـــ ــن هـــ ــاري   يروغـــ ــز کـــ                          فلـــ

)Metal Working Fluids (يندهاي برش کـاري،  آبراي فر

ــتفاده     ــورد اس ــف م ــنايع مختل ــزات در ص ــورد فل ــايش و ن          س

ن و پيـشگيري از     کاربرد روغن براي خنک کرد    . گيرند قرار مي 

تخريب قطعات فلزي و جلوگيري از زنـگ زدگـي و دور کـردن              

). ۱( گردد تراشه ها مي باشد و به طور گسترده اي استفاده مي          

. تشکيل شـده انـد   مصنوعي  وروغن هاي مذکور از مواد معدني  

 روغن هاي معدني شـامل هيـدروکربن هـاي آليفاتيـک            عموماً

)C10-C18 (     شامل ترکيباتي از قبيـل     و ترکيبات آلي مصنوعي

آلکيل بنزن، ترکيبات حلقـوي آروماتيـک، اسـترها، فنـول هـا،             

ترپن، اسـيدهاي کربوکـسيليک مختلـف، اسـترهاي فـسفات و            

تري اتانول  افزودني هاي ديگر مانند. اترهاي گليکول مي باشند

ــانول آمــين، ترکيبــات نيتــروزآمين و مــشتقات   آمــين، دي ات

زوده ـاز خورندگي به روغـن هـا اف ـ       آلکانول آمين براي ممانعت     

ساختار روغـن هـاي روان کننـده فلـز کـاري در             ). ۲( مي شود 

و کـارگران در    ) ۳( کـاري متفـاوت مـي باشـند       فلزيند هاي   فرآ

يند فلزکاري در معرض ذرات بسيار ريز هوا برد روغن هـا از             آفر

ــتي    ــاس پوس ــين داراي تم ــسي و همچن ــستم تنف ــق سي       طري

است به سرطان هاي تنفـسي و گوارشـي         مي باشند که ممکن     

 حـساسيت پوسـتي و اخـتلال در عملکـرد           ضـمناً . دچار شوند 

سيستم ريوي در تماس هاي حاد با انواع مختلـف روغـن هـاي          

  ).۴(معدني گزارش شده است 

حد مجاز تماس شغلي براي ذرات هوا بـرد روغـن معـدني         

 American Conference ofتوســــط ســــازمان

Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) 

اعلام شده اسـت و لازم بـه يادآوريـست           mg/m3 ۵در ميزان 

  تاکنون تغيير نکرده است    ۱۹۷۲ه آن در سال     يکه از زمان ارا   

با توجـه بـه افـزايش حجـم اطلاعـات اپيـدميولوژيکي و             ). ۵(

علمي پيرامون اثرات بالقوه سرطان زايي ذرات هوا برد روغـن           

)۸‐ ۶(  ،ACGIH لام نمـوده اسـت کـه درحـال بررسـي            اع

   متـرميلي گرم بر ۲/۰ به ۵ از ،کاهش حد مجاز تماس شغلي

  ).۹( مکعب است

ــسهؤم  National Institute of Occupationalس

Health and Safety (NIOSH) حد مجاز تماس شغلي 

ــزان     ــيک را در مي ــرد توراس ــوا ب ــن ه ــراي ذرات روغ        ۴/۰ب

ــي ــر متــر مکعــب در  ميل       ). ۱۰( اعــلام نمــوده اســت گــرم ب

روش هاي معمول نمونه برداري و آناليز ذرات روغن ريز هـوا            

ــر اســاس روش هــاي مــصوب   ــرد ب         .  مــي باشــدNIOSHب

، ذرات روغـن ريـز      ۵۰۲۶ به شـماره     NIOSHبر اساس روش    

 cellulose mixed celluloseهوا برد بر روي فيلتر غشايي

وري و توسـط تتراکلريـد کـربن        توسط پمپ نمونه بردار جمع آ     

    نمونــه هــا توســط دســتگاه از آن پــس و اســتخراج مــي شــود 

 Fourier Transform Infrared قرمـز نطيف سنج مـادو 

Spectrometryــاليز مــي شــوند ــاد شــده داراي . آن  روش ي

 ميلي گـرم بـر      ۷/۱۱  الي    ۵/۲ قابليت آناليز در گستره غلظت    

م نمونه برداري حداکثر    متر مکعب براي نمونه هاي هوا با حج       

در روش ديگــر ). ۱۱(  ليتــر اعتبــار بخــشي شــده اســت۵۰۰

NIOSH    ذرات ريز روغن هوا برد بـر روي         ۵۵۲۴ به شماره ،

فيلتر جمع آوري شده و آناليز آن بر اساس روش وزن سنجي            

 ميلي گـرم    ۲الي   ۰۵/۰اين روش در گستره غلظت      . مي باشد 

نـه بـرداري در حجـم       بر متر مکعب است ولي نيازمند بـه نمو        

  ).۱۲(  ليتر است۱۰۰۰

 داراي محدوديت هايي در آناليز ذرات       NIOSHروش هاي     

روغن هوا برد است و اسـتاندارد پيـشنهادي توسـط سـازمان             

ACGIH      به هر حال با توجه   .  را تحت پوشش قرار نمي دهد

کار برده شـده داراي     ه  ب به اين واقعيت که روغن هاي معدني      

 ــ ــاختار هي ــترها،   س ــا، اس ــه، اتره ــد دوگان ــا پيون      دروکربني ب

فــسفات هــا، اســيدهاي کربوکــسيليک و هيــدروکربن هــاي  

حلقوي بوده که قادر به جـذب انـرژي تشعـشعي در گـستره              

 بنفش علاوه بر طول موج هـاي مـادون     ءطول موج هاي ماورا   

ــند   ــي باش ــز م ــداع و )۱۴و۱۳(قرم ــه اب ــن مطالع ــدف اي       ، ه

    جي جديد در گستره طولـف سنـياعتبار بخشي يک روش ط

 سنجي براي بررسي ذرات ريز هوا برد روغن هاي معدنيابداع و اعتبار بخشي روش طيف                              ندهدو ماهنامه پژوه/  ٤٩٦
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ليز ذرات هوا برد روغـن هـاي         بنفش براي آنا   ءموج هاي ماورا  

  .در نظر گرفته شد معدني

  ها وشمواد و ر
      ايــن مطالعــه بــا توجــه بــه هــدف تحقيــق، بــا دو طراحــي   

در مرحله اول تحقيق با طراحي اکتـشافي بـراي     . انجام گرفت 

ابداع روش و در مرحله بعدي با طراحي تجربي بـراي اعتبـار              

  .بخشي روش انجام گرديد

و  Merckاز کمپـاني  %) n-petane)۹۹ :مـواد شـيميايي     

 MCE)  (mixed cellulose esterعفيلترهاي غشايي از نو

 ميکـرون از کمپـاني   ۸/۰  و بـا قطـر منافـذ   mm۳۷ به قطـر 

SKCتهيه گرديد  .  

  آماده سازي محلول هاي استاندارد •

ينـدهاي  آبا توجه بـه تنـوع روغـن هـاي معـدني بـراي فر                 

 ميلي ليتر از روغن معـدني در ويـال شيـشه اي             ۱۰مختلف،  

ســازي نمونــه هــاي قبــل از آمــاده . تميــز جمــع آوري شــد

ــط     ــا توس ــن ه ــود در روغ ــالي موج ــتاندارد، ذرات احتم اس

 g  ۵۰۰۰ دقيقه با سـرعت ۱۰سانتريفوژ در دو نوبت به مدت 

 ميلـي ليتـر از روغـن توسـط تـرازوي            ۱گرفته شد و سـپس      

استانداردها با  . حساس براي محاسبه چگالي آن توزين گرديد      

در لر  پـت سـمپ   افزودن روغـن هـاي روان کننـده بوسـيله پي          

 ۴/۴‐۱۷۶جرمــيي گــستره  (µl۲۰۰‐۵حجمــي ي گــستره 

از محلول استاندارد مـادر  ) g/ml  ۸۸/۰ميلي گرم با دانسيته

ppm ۱۰۰۰۰  ها اضافه شدند و سپس روغن موجود       لتربه في

 اسـتخراج و در  )C۴° (پنتان سـرد  ml۱۰ بر روي فيلتر ها با 

  .  آماده سازي گرديدندppm۲۰۰‐۵ دامنه غلظت 

  داري پيشنهادي از هواي محيط کارنمونه بر •

بـا فيلتـر هولـدر دهانـه بـاز      SKC پمپ نمونه بردار فردي   

)open face filter holder (و نصب فيلتر  غشاييMCE 

                   يـــا فيلتـــر µm ۸/۰ و قطـــر منافـــذ mm۳۷  بـــا قطـــر

 Poly Vinyl Chloride با قطر منافذµm ۵    بـا حجمـي

ــد Lit/min ۰/۲‐۵/۰در گـــستره  ــاليبره گرديـ ــم . کـ       حجـ

به منظور جلـوگيري     Lit ۴۸۰‐۱۲۰نمونه برداري در گستره     

فيلتر نمونه هـاي    . گردد از بار اضافي بر روي فيلتر توصيه مي       

استاندارد، مورد و شاهد با استفاده از انبرک هاي فلـزي ضـد             

   ميلـي ليتـر منتقـل و بـا پنتـان         ۱۰زنگ، به بالن ژوژه هـاي       

ــه حجــم رســانده شــدند )C۴° (ســرد شــده ــه هــاي .  ب    نمون

  بـنفش  ءراج شـده توسـط دسـتگاه طيـف سـنج مـاورا            خاست

)Cecil CE 2021 ( ــي ــستره غلظت ــده در گ ــاليبره ش  ک

ppm۲۰۰‐۵ اندازه گيري گرديدند.  

  اعتبار بخشي روش •

روش ابداع شده با سه سري نمونه از سه نـوع روغـن معـدني               

هاي تراشکاري بر اساس قانون بير در        دريافت شده از دستگاه   

 بــا در نظــر گــرفتن ضــريب همبــستگي) ۱۵(طيــف نگــاري 

Pearson )           ارتباط خطي متغير غلظت با تابع جـذب انـرژي

و تکرار پـذيري نتـايج      ) تشعشعي توسط مولکول هاي ترکيب    

ــرات     ــريب تغييـ ــاس ضـ ــر اسـ ــه روز بـ ــک روز و سـ در يـ

)Coefficient of Variation( ز يافـت  چنـين بـا    و هـم

 مــورد ppm۲۰۰‐۵ نمونــه هــاي روغــن در گــستره غلظتــي

  . بررسي قرار داده شدند

   هايافته

    محلول هاي سـه روغـن معـدني مختلـف در غلظـت هـاي                

ppm ۵۰ و در گستره طول موج هاي  ηm۳۸۰  و  ۱۹۰الـي

براي بهترين طول موج جذب اسکن شـدند و بهتـرين طـول             

 ۲۰۲ و ۱۹۸، ۱۹۰موج براي سـه روغـن معـدني بـه ترتيـب             

 ـ  رابطـه خطـي جـذب انـرژي        . دسـت آورده شـدند    ه  نانومتر ب

ــاي     ــماره هـ ــدني شـ ــن معـ ــشعي روغـ          در ۳ و ۲، ۱تشعـ

بــه ترتيــب بــا فرمــول هــاي  ppm ۲۰۰‐۵گــستره غلظتــي 

 y=0.0213χ+0.4632  ، y=0.0245χ+0.1904رگراسيون 

   Pearsonبــا ضــرايب همبــستگي  و y=0.018χ+0.633و

ــب  ــه ترتي ــشخص۹۹۸/۰و  ۹۹۹/۰ ، ۹۹۷/۰ ب ــد م   گرديدن

  ).۱جدول (

  ٤٩٧/  و همکاران منصور آذريدکتر                                                                     ۱۳۸۷بهمن و اسفند  , ۶۶، پي در پي ۶شماره 
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 ppm۲۰۰‐۵ صورت نمايش خطي در گستره غلظتي ه استاندارد هاي سه نمونه روغن ب ‐۱جدول 

  MWFsره روغن شما 
  طول موج ماکزيمم

λmax nm  
  Pعدد   r2ضريب همبستگي پيرسون 

۱  ۱۹۰ ۹۹۹/۰ ۰۰۱/۰< 

۲  ۱۹۸ ۹۹۷/۰ ۰۰۱/۰< 

۳  ۲۰۲ ۹۹۸/۰ ۰۰۱/۰< 

 

با توجه به رابطه خطي غلظت نمونه هاي اسـتاندارد روغـن              

با مقادير جذب انـرژي تشعـشعي و         ppm ۲۰۰‐۵در گستره   

 ميزان تراکم ذرات ريز هوا برد        ليتر، ۴۸۰حجم نمونه برداري    

ــاي  ــن در دمـ ــشار  C۲۰°روغـ ــادل mmHg ۷۵۵و فـ      معـ

mg/m3 ۶۶/۳‐۰۹/۰ تکرارپـذيري روش آنـاليز در      . باشد مي

يـک   در   ppm بـر حـسب      ۲۰۰ و   ۱۰۰ ،   ۵۰ ،   ۵غلظت هاي   

چنين ضريب تغييرات نمونه ها      درصد و هم   ۴/۳‐۶/۶روز بين 

 ppmحـسب   بر ۲۰۰ و   ۱۰۰ ،   ۵۰ ،   ۵ در گستره غلظت هاي   

 درصد ديـده شـدند   ۴/۵‐۸/۶ در چند روز متوالي در محدوده

  ).۲ جدول(

 در صد بازيافت نمونه هاي روغـن در گـستره غلظتـي       ضمناً  

ppm ۲۰۰‐۵    دند درصد مشاهده گردي   ۹۵ ± ۵، در محدوده .

   سـازي بـراي تمـام نمونـه هـاي روغـن در غلظـت              حد آشکار 

ppm ۱ مشخص گرديد.  

  ليز نمونه هاي استاندارد روغن در يک روز و چند روز متوالي دقت آنا‐۲جدول 

  ضريب تغييرات
 % CV روزدر يک 

  درضريب تغييرات 
  % CVچند روز

   استانداردغلظت نمونه هاي
 ppmحسب بر

  شماره روغن
MWFs 

۸/۵ ۵/۶ ۵ ۱ 

۴/۳ ۷/۷ ۵۰ ۱ 

۱/۴ ۴/۵ ۱۰۰ ۱ 

۵/۴ ۵/۵ ۲۰۰ ۱ 

۶/۶ ۷/۷ ۵ ۲ 

۳/۵ ۸/۵ ۵۰ ۲ 

۹/۴ ۱/۶ ۱۰۰ ۲ 

۸/۳ ۶/۵ ۲۰۰ ۲ 

۷/۴ ۶/۸ ۵ ۳ 

۵/۵ ۵/۶ ۵۰ ۳ 

۳/۶ ۱/۷ ۱۰۰ ۳ 

۲/۵ ۷/۴ ۲۰۰ ۳ 

  
 بحث

  روش پيشنهادي در اين مطالعه با توجه ضرايب همبـستگي          

Pearson قراري قانون بير   بردست آمده در اين مطالعه و       ه   ب

ــولي   ــنجي مولک ــف س ــاي) ۱۴(در طي ــرار و نت ــذيري ج تک       پ

 ميلي گرم بـر     ۰۹/۰‐۶۶/۳در گستره تراکم    نمونه هاي روغن    

  مراتب حساس تر ازه که ب شي گرديدـعب، اعتبار بخـمتر مک

 ابداع و اعتبار بخشي روش طيف سنجي براي بررسي ذرات ريز هوا برد روغن هاي معدني                             ندهدو ماهنامه پژوه/  ٤٩٨
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ــاي ار ــروش ه ــا اي ــط س ــده توس ــتNIOSHزمان ه ش        اس

 ذرات هـوا بـرد      طور کامل قابليت اندازه گيري    ه   و ب  )۱۲و۱۱(

  حــد مجــاز تمــاس شــغلي توصــيه شــده توســط روغــن را در

ــاي   ــازمان هـ ــب در  NIOSH و ACGIHسـ ــه ترتيـ         بـ

          ميلــي گــرم بــر متــر مکعــب را دارد ۴/۰ و ۲/۰تــراکم هــاي 

ــصوب  ). ۱۰و۹( ــه روش م ــت ک ــر اس ــه ذک        NIOSH لازم ب

ــماره  ــه ش ــراکم  . ۵۰۲۶ب ــري ت ــدازه گي ــت ان       ۴/۰ و ۲/۰ قابلي

 NIOSH و روش ديگر     )۱۱(ميلي گرم بر متر مکعب را ندارد        

  ضمن داشتن قابليت اندازه گيري تراکم هـاي        ۵۵۲۴به شماره   

 نيازمند به نمونـه بـرداري        ميلي گرم بر متر مکعب،     ۴/۰ و   ۲/۰

وارد، نمونـه بـرداري در ايـن    تر م ـ ليتر است که در بيش ۱۰۰۰

مزيت ديگر روش پيـشنهادي  . )۱۲(باشد  حجم امکان پذير نمي  

قيمـت   در اين مطالعه، جـايگزيني دسـتگاه طيـف سـنج گـران            

)Fourier Transform Infrared Spectrometry(       

 بـنفش و    ء در گستره طول موج هاي ماورا      با طيف سنج ساده   

ــي  )Ultra Violet &Visible Spectrometry (مرئ

کـاربرد  . براي آناليز ذرات روغن هاي معدني هوا برد مي باشد         

پنتان در اين روش براي استخراج روغن معدني از فيلترهـاي           

ــا        ــربن ي ــد ک ــه تتراکلري ــسبت ب ــده، ن ــرداري ش ــه ب             نمون

سـسه  ؤکلرو تري فلئورو اتان در روش هاي پيشنهادي م         تري

NIOSH     مزيت ). ۱۶( ايمن تر است   براي پرسنل آزمايشگاه

ديگر استفاده از پنتان، عدم جذب انرژي تشعشعي در گستره          

اسـت و حـلال      mη ۳۸۰‐۱۹۰ بنفش   ءهاي ماورا  طول موج 

ولي بـه دليـل     . بسيار خوبي براي روغن هاي معدني مي باشد       

، نمونه هاي آمـاده سـازي شـده          C ۳۷°نقطه جوش پنتان در   

   داري و سريعاً ال قرار نگهـز در يخچـبايست تا موقع آنالي مي

دقت و صـحت روش پيـشنهادي، قابـل قيـاس و            . آناليز شوند 

    NIOSH سـسه  ؤه شـده توسـط م  ي ـبهتـر از روش هـاي ارا  

ه شـده در    ي ـ ارجحيـت روش ارا     و ضـمناً   )۱۲و۱۱(مي باشـد    

تـر بـه لحـاظ قابليـت جـذب انـرژي             زمينه حساسيت بـيش   

 دهنـده   تر مولکـولي اجـزا ترکيبـات تـشکيل         تشعشعي بيش 

    بـنفش  ءروغن هاي معدني در گستره طول مـوج هـاي مـاورا    

ه شـده   ي ـکـار بـرده شـده در روش ارا        ه  جاي مادون قرمز ب   ه  ب

  ).۱۴و۱۳( باشد ميNIOSH توسط سازمان 

ســسه ؤه شــده توســط ميــپژوهــشگران اخيــرا روش هــاي ارا  

NIOSH             را نقد نموده اند و روش هاي جديد و پيچيده تـري 

برداري و آناليز ذرات روغن هاي هوا بـرد مطـرح           را براي نمونه    

روش هاي جديد پيشنهادي ضمن داشـتن       ). ۱۸و۱۷( کرده اند 

 روغن معدني، بسيار گران قيمت و آناليز        يمزيت تشخيص اجزا  

باشد و از طرفـي تـشخيص افتراقـي          نمونه ها بسيار دشوار مي    

 روغن در استاندارد هاي حد تمـاس شـغلي مـورد نظـر              ياجزا

است و يک استاندارد واحد براي کل اجزا روغـن در نظـر             نبوده  

در اين    ه شده يطور کلي روش ارا   ه  ب). ۱۰و۹( گرفته شده است  

توانـد   مي تر آن    مطالعه بر اساس هزينه کم و حساسيت بيش       

 ـ   عنــوان يــک جــايگزين مناســب بــراي روش هــاي معمــول ه ب

اندازه گيري ذرات هوا بـرد روغـن هـاي            در NIOSHسازمان  

  .کار برده شوده ب دني مخاطره آميز مع

  تشکر و قدرداني
    ناصر ولايـي بـه لحـاظ کمـک هـاي            آقاي مهندس از جناب      

ــي ــرايش و ارا  ب ــراي وي ــشان ب ــغ اي ــدري ــه  ي ــن مقال ــر اي ه بهت

  .گردد سپاسگزاري مي
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