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 در( UV) ماوراءبنفش و( FT-IR) هیفور لیتبد قرمزمادون یسنجفیط روش دو سهیمقا

 یمعدن یهاروغن یریگاندازه
 2یگوهر عباس فائزه ،3*یآذر زاده رضا منصور ،2یعسگر محسن ،1پور یعیرف آتنا
 

                         15/17/56: رشیپذ خیتار                            12/18/56: شیرایو خیتار               18/11/59: افتیدر خیتار

 

 چکیده

 هیتصتف تیتفیک بته توجّته ریتاخ یستاهها در. رنتدیگیمت قترار استتفاده مورد یفلزکار یندهایفرا در که هستند نفت مشتقات از یمعدن یهاروغن :زمینه و هدف

 و هیتفور لیتبتد قرمزمتادون یستنجفیط روش دو ستهیمقا هتد  بتا حاضتر مطاهعته. استت شتده آن مواجهه مجاز حدود در یراتییتغ به منجر یمعدن یهاروغن
 .است شده یطراح یمعدن یهاروغن مقدار نییتع در ماوراءبنفش

 دامنته) کستانی یهتاغلظت در روغن نوع دو ته،یدانس نییتع از پس. شد هیّته یفلزکار ندیفرا از شده استفاده و نو شکل دو در یمعدن یهاروغن: : روش بررسی

-FT یبترا کننتده استخراج حلال عنوان به بیترتبه سرد پنتان و دکربنیتتراکلر. شد کیاسپا یاسترسلوهز یلترهایف یرو بر( µg/sample10-2250 یغلظت

IR و UV شد یبررس روش دو هر در یکم نییتع حد و صیتشخ حد صحت، دقت، شامل یاعتباربخش یپارامترها. شدند استفاده . 

 یهتاروش در نتو روغتن یبترا روزبترون و روزدرون راتییتغ بیضر. بودند کینزد گریکدی به UV و  FT-IRروش دو در صیتشخقابل یغلظت دامنه: هایافته

FT-IR وUV  درصتد. آمتد دستت بته درصد 13/6 و 36/6 و 21/9 و 12/9 بیترتبه شده استفاده یهاروغن یبرا و 11/6 و 16/6 و 97/3 ،10/9 برابر بیترتبه 
 22/2 ،61/2 بتا برابر بیترتبه UV و  FT-IRروش در شده استفاده و نو یمعدن یهاروغن صیتشخ حد(. P=061/1نداشت ) یداریمعن تفاوت روش دو افتیباز
 .آمد دستبه µg/sample 99/29 و 80/29 و 3/7 ،2/8 بیترت به یکم نییتع حد و 70/7 ،83/7و

 داد نشتان یاعتباربخشت یهاآزمون جینتا. باشدیم برخوردار یمعدن یهاروغن صیتشخ در یبالاتر دقت از UV روش با سهیمقا در FT-IR روش: گیرینتیجه

 .شوند استفاده یمعدن یهاروغن یریگاندازه یبرا NIOSH یهاروش همانند توانندیم وهیش دو هر که
 

 .یاعتباربخش یپارامترها ه،یفور لیتبد قرمزمادون ماوراءبنفش، ،یسنجفیط ،یمعدن یهاروغن: هاکلیدواژه

 مقدمه
 خام نفت هیتصف ندیفرا مشتقات از یمعدن یهاروغن

 رهیتتزنج طتتول بتتا مختلتتف بتتاتیترک از یمخلتتوط و
 فیتط در بیترک نیا. [1هستند ] متفاوت یدروکربنیه
 ش،یستا ،یکارنیماشت رینظ گرم یندهایفرا از یعیوس

 شتودیم استفاده فلز یدهشکل و یکاربرش ،یفلزکار
 ستتیم بته گترم کار قطعات با برخورد اثر در غاهباً که
 قترار دستتگاه اپراتتور یتنفست ریمست در و شده لیتبد
 .[2] گیردمی

 و هیتصتف د،یتوه ندیفرا به توجه با یمعدن یهاروغن
 بهبتود یبترا یمتنتوع یافزودنت متواد یحاو افت،یباز

 از. [0 ،3باشتند ]یمت ختود عملکرد حفظ و مشخصات
 یبتاتیترک بته توانمی یمعدن یهاروغن یهایافزودن
 و نیآمت اتانول ید ن،یآم اتانل یتر ن،یتروزآمین چون

 و [9] یخوردگ از ممانعت یبرا نیآم آهکانول مشتقات
هتا یبتاکتر رشتد با مقابله یبرا دیفرماهدئ و دهایوسایب
 بته را یمعتدن یهاروغن اساس نیا بر. کرد اشاره [6]
. کننتتدمی بندیتقستتی  شتتده استتتفاده و نتتو دستتته دو
 دو تا است شده سبب یمعدن یهاروغن هیتصف تیفیک

 یستو از هتاآن یبترا استتاندارد مواجهته مجاز حدود
 کتایآمر یصتنعت بهداشتت نیمتخصصت یدوهتت مجمع

(ACGIH )از هایینشتانه نیهمچنت. [7شتود ] مطرح 
 آست ، نفتس، یتنگت ،یتنفس یمجار و چش  کیتحر
 یافزودنت مواد از یناش یتیحساس تیپنومون و تیبرونش
 شتده گتزارش یمعتدن یهاروغن ستیم با مواجهه در

 زیتتن کیوهوژیدمیتتاپ مطاهعتتات یبرختت و [11-8استتت ]
 در را سترطان مختلتف انتواع بته ابتلا احتمال شیافزا

-12 ،8 ،7] انتدداده نشان آن با مدت یطولان مواجهه
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 انو همکار پور یعیرف آتنا 08

 یهتتاروغن هیتصتتف تیتتفیک نیتتیتع رو نیهمتت از. [19
 یتنفست یهتوا در آن قیتدق مقدار نییتع زین و یمعدن
 اریبست مواجهه استاندارد حدود با سهیمقا منظوربه افراد
 .باشدیم تیاهم حائز

 یهتاروغن گیریانتدازه جهتت یمتنتوع یهاروش
 مختلتتف پژوهشتتگران و هاستتازمان توستت  ،یمعتتدن
 هتاآن تترینرایج کته [15-16 ،6 ،9استت ] شدهارائه
 یملت موسسته یستو از شده ارائه استاندارد یهاروش

 هایشتماره بته( NIOSH) یشتغل یمنتیا و بهداشت
 از بیتتترت بتته هتتاآن در کتته استتت 9920 و 9126
 یبتترا یستتنج وزن روش و قرمزمتتادون ستتنجیطیف
. استت شتده استتفاده یمعتدن یهتاروغن گیریاندازه
 و( ASTM) کایآمر استاندارد آزمون سازمان نیهمچن
 ستتنجطیف از ختتود مطاهعتته در زیتتن نیمحققتت یبرختت

 استتفاده یمعدن یهاروغن مقدار نییتع در ماوراءبنفش
 یدارا هتتتاروش نیتتتا اهبتتتته. [22-21 ،9کردنتتتد ]
 یهتاروغن یفتیک ییشناستا نهیزم در هاییمحدودیت

 بته توجّته بتا آن، غلظتت یخط دامنه و هستند یمعدن
 مجتتاز آستتتانه حتتد یبتترا ACGIH ستتازمان هیتوصتت
 یطرفتت از. ندارنتتد یهمختتوان نتتو یمعتتدن یهتتاروغن
 ستتنجطیف بتتا IR ستتنجطیف دستتتگاه ینیگزیجتتا

 متعتدد مطاهعات در( FT-IR) هیفور لیتبد قرمزمادون
 حتذ  لیتده بته روش سترعت و دقتت یارتقا باعث
-23] استت شتده هرز هایتابش از یناش هایتداخل
 عملکترد یبررس به حاضر مطاهعه در رو نیهم از. [29

 یفتیک و یکمت نیتیتع در FT-IR ستنجفیط دستگاه
 بتا آن ستهیمقا نیهمچنت و یمعتدن یهاروغن ستیم

 .شد پرداخته ماوراءبنفش سنجیطیف روش

 
 یبررس روش

 متورد( آب در نتامحلول) ختاهص یمعتدن یهاروغن
 هیّتته یفلزکتار صتنعت کی از مطاهعه نیا در استفاده
 شتده استتفاده و نو دسته دو در یفیک نظر از که شدند
 انتواع در یجرمت تفتاوت وجتود علتت به. داشتند قرار

 ذرات از یمعتدن یهتاروغن ستازیپاک از پس روغن،
 متدل Hermle وژیفیستانتر دستتگاه کمتک به معلق

Z206A دور در و نوبتتتتتت دو در g5000،  حجتتتتت 
 و شده ختهیر زیتم فاهکون هوهه کی در آن از یمشخص

 متدل Sartorius یکتیاهکترون یتترازو از استتفاده با
TE124S تهیدانس و شد نیتوز گرمیلیم 11/1 دقت با 

 محاسبه شده استفاده و نو انواع یبرا یمعدن یهاروغن
 یهتتاروغن افتتزودن از استتتاندارد یهانمونتته. دیتتگرد
 2291 تتا 11 یوزنت دامنه در شده استفاده و نو یمعدن
 قطتر بتا یاسترستلوهز ییغشا یلترهایف به کروگرمیم

mm 37 رست  یبرا و هیّته کرونیم 8/1 منافذ قطر و 
 محدوده. گرفتند قرار استفاده مورد ونیبراسیکاه یمنحن
 تتتریه 911 فتتر  شیپتت بتتا مطاهعتته متتورد یوزنتت
 در NIOSH ستازمان توس  شده هیتوص بردارینمونه
. بتود مترمکعب بر گرممیلی 9/0 تا 12/1 یغلظت دامنه
 محتدوده در ونیبراستیکاه خت  یغلظتت دامنته نیا در
 یاعتبارستنج دقت شیافزا باعث که گرفت قرار یخط

 .شودمی روش

 11 از استتفاده با FT-IR روش در هانمونه استخراج
 ژهیتو خلتو  درجه با کربن دیتتراکلر حلال تریهیلیم
 سنجیطیف روش در نیهمچن و.( Merck Co) زیآناه

UV پنتتان تتریهیلیم 11 با (Merck Co ).یدمتا در 
(OC 4 )از زیتن هانمونته هیتتجز منظوربته. شد انجام 

 FT-IR (RAYLEIGH, Model: WQF دستتگاه

510A )سنجطیف و UV-Vis (CECIL, Model: 

Cecil CE 2021 )دیگرد استفاده. 

 نیبهتر گرفته، صورت یعلم قاتیتحق بر یمرور در
 در UV ستنجطیف در یمعتدن یهاروغن یجذب دامنه
 شتده گتزارش نتانومتر 212-151 یمتوج طول دامنه
 یهتاروغن یهانمونته زین حاضر مطاهعه در. [9است ]
 بتر گترمیلتیم 1 غلظتت در شتده استفاده و نو یمعدن
 بته یابیدستت یبترا کوآرتز جنس از یکووت در و نمونه
 بته توجّته بتا. شتدند استکن یجذب موج طول نیبهتر
 cm-13200- 2700 محتدوده در یجذب دامنه نیبهتر
 در 9126 شتماره بته NIOSH استتاندارد روش یبرا

 زیتن مطاهعته نیتا در ،IR سنجطیف دستگاه از استفاده
 دستتگاه توس  اسکن یبرا مذکور یموج یعدد دامنه

FT-IR [18شد ] گرفته نظر در. 
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 ...در ماوراءبنفش و هیفور لیتبد قرمزمادون یسنجفیط روش دو سهیمقا 05

 
 منظوربتته موجتتود یهتتااهعمل دستتتور استتاس بتتر

 یاعتباربخشت یپارامترها ن،ینو وهیش کی یاعتبارسنج
 نییتع حد و( LOD) صیتشخ حد صحت، دقت، رینظ
 FT-IR سنجیطیف روش دو هر یبرا (LOQ) یکم
 جهتتت. [27 ،26گرفتتت ] قتترار یبررستت متتورد UV و

-Intraروز )بتترون یهانمونتته از روش دقتتت یبررستت

Day )درون و( روزInter-Day )درصتتتتد بتتتترآورد و 
 از زیتن روش صتحت. شد استفاده کل راتییتغ بیضر
 یخطتا درصتد و نمونه افتیباز درصد محاسبه قیطر
 زیتن LOQ و LOD یپارامترهتا. آمتد دست به ینسب
 ،28] دیتگرد بترآورد جداگانه صورت به روش هر یبرا
 از آمده دستبه یهاداده انطباق یابیارز منظوربه. [25
 و UV) مطاهعته نیتا سنجیطیف زیآناه روش دو جینتا

FT-IR )آمتتاده یاستتتانداردها یغلظتتت محتتدوده در و 
 .شد استفاده Bland-Altman نمودار از شده، یساز

 ملاحظتات نظر از یمعدن یهاروغن یفیک صیتشخ
 FT-IR روش توست  هانمونته استکن بتا زیتن هیتصف
 هیناح در N=O و N-N یعامل یهاگروه یابیرد جهت
 بتتتاتیترک یبتتترا [31] 529-1911 یمتتتوج عتتتدد

 هیناح در C-H و C=O یعامل یهاگروه و نیتروزآمین
 بتتاتیترک یبتترا [32 ،31] 1711-2891 یمتتوج عتتدد
 .شد انجام یدیآهدئ

 در FT-IR روش یریکاربردپتتذ ستتنجش منظوربتته
 یهتا  یمح در یمعدن یها روغن ستیم مقدار نییتع
 دیتتوه صنعت کی کار  یمح از نمونه چهار ،یواقع کار
 در NIOSH-9126 روش اساس بر لیاتومب زاتیتجه
 لتریف یرو بر ها نمونه. شد گرفته کسانی کاملاً  یشرا
 بته L/min 5/1 یواقعت یدب با و یاسترسلوهز ییغشا
 لتتریف هر سپس و شدند یآور جمع ساعت چهار مدت
 دو بته هیتجز یبرا و دهیبر قسمت دو به بردارینمونه
 وزن به توجّه با. شد یساز آماده UV و FT-IR روش
 وزن و بردارینمونته از بعتد و قبتل لترهایف از کی هر
 یرو بر موجود روغن ریمقاد شده، داده برش یلترهایف

. دیتگرد محاستبه بردارینمونته یلترهتایف از کیت هر
 روش دو بته شده زیآناه یها نمونه در ها داده مطابقت
FT-IR و UV یآمتتار روش بتتا One-Sample T-

test گرفت قرار یبررس مورد. 

 

 هاافتهی

 متورد شتده استتفاده و نو یمعدن یهاروغن تهیدانس
 g/ml معتادل بیتترت بته حاضتر پژوهش در استفاده

 یجتذب موج طول نیبهتر. دیگرد برآورد 85/1 و 87/0
 و نتو یهتاروغن یبترا متاوراءبنفش یجتذب فیط در

 بته نتانومتر 9/158 و 157 بیتترت به زین شده استفاده
 هیتتجز یبترا نتهیبه یمتوج عتدد دامنته. آمتد دست
 FT-IR روش در شتده استفاده و نو یمعدن یهاروغن

 .شد مشاهده cm-1 3031-2796 محدوده در زین
برآورد دقتت روش از  منظوربهدر بخش اعتبارسنجی 

پارامترهای تکرارپذیری درون روز و برون روز برای هر 
استفاده شتد و درصتد  UVو  FT-IRدو روش تجزیه 

( در دامنه جرمی مورد مطاهعته %CV) راتییتغضریب 
به  FT-IRدر روش نو و استفاده شده ی هاروغنبرای 

و در  51/1-13/8و  32/1-28/8ترتیتتب در محتتدوده 
-11/5و  12/2-96/5به ترتیب در محدوده  UVروش 
درصد مشاهده شد. مقادیر درصد ضریب تغییرات  71/1
بته ترتیتب  UVو  FT-IRی هاروشن روز نیز در برو

و  10/2-60/5و  70/1-08/7، 17/1 -7/6در محدوده 
 (.1جدول آمد )بدست  27/5-85/2

صحت روش تجزیه به کمک میانگین درصد بازیافت 
(. 2جتدول شتد )کل و پارامتر خطای نستبی ستنجیده 

در  (Mann–Whitney) یتنتتیوآزمتتون متتن نتتتایج 
های معدنی نشتان داد کته ی یکسان از روغنهاغلظت

در تجزیتته  FT-IRو  UVپتتارامتر تکتترار پتتذیری دو روش  -1جتتدول 
 شده استفاده و های معدنی نوروغن

 کل %CV نوع روغن معدنی نوع آزمایش روش تجزیه

طیف سنجی 
UV 

 

 16/6 نو درون روز
 36/6 استفاده شده

 11/6 نو برون روز
 13/6 استفاده شده

FT-IR 10/9 نو درون روز 
 12/9 استفاده شده

 97/3 نو برون روز
 21/9 استفاده شده
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 صحت دو روش با یکدیگر اختلا  معنتی داری نتدارد
(19/1p≥.) 

نو و استتفاده شتده  هایروغن( LOD) صیتشخحد 
 UVروش  و در 2/2و  6/2به ترتیب  FT-IRدر روش 
نیتز ( LOQحد تعیین کمی )و  70/7و  83/7به ترتیب 
هتای روغننو و استفاده شده در انواع  FT-IRدر روش 

به ترتیتب  UVروش  و در 3/7و  2/8معدنی به ترتیب 
 دست آمد. به µg/sample برحسبو  99/29و  80/29

و  UV یسنجطیفجهت بررسی ه  خوانی دو روش 
FT-IR  از نمتتودار بلنتتد و( آهتتتمنBland-Altman )

نشان داد که میتان دو روش بترای استفاده شد و نتایج 
 (.1ی همسان توافق وجود دارد )نمودار هانمونهآناهیز 

در  FT-IRهای جذبی به دست آمده از بررسی طیف
 یلیکربتون، یتک پیتک استفاده شتدههای معدنی روغن

(C=O را در عتتدد )1 یمتتوج-cm1717  و یتتک پیتتک
کته بیتانگر وجتود  C-H هتایگروه بته جذبی مربتو 

 cm2772-1 عددهای موج ترکیبات آهدئیدی است را در
 (.1نشان داد )شکل  2819 و

و در استفاده شده های در روغن همچنین پیک هایی
مشاهده شد که  1091و  cm 1197-1 نواحی عدد موجی

 در N=O و N-N یعتتاملبیتتانگر وجتتود گروههتتای 
نیتتتروزآمین و احتمتتال وجتتود آن در روغتتن  ترکیبتتات

قوی در  است. لازم به ذکر است که جذب استفاده شده
دیتده  نو هایروغن در N=Oو  N-N یعاملهای گروه
 .(2شکل نشد )

مقایسه نتایج تجزیه نمونه های واقعی صتنعت توهیتد 

 FT-IRو  UVپارامترهای تعیین صحت در دو روش  -2جدول 

نوع روغن  یهتجزروش 
 معدنی

میانگین درصد  (gµهای استاندارد)در دامنه وزنی نمونه میانگین خطای نسبی
 2291 1911 791 291 11 بازیافت کل

 UVطیف سنجی 

 

 59/55±5/9 69/1 -75/1 19/2 -80/1 -87/1 نو
 35/111±6/9 -68/1 -00/1 -81/1 -82/1 76/1 استفاده شده

FT-IR 05/55±7/0 -35/1 6/1 -08/2 13/2 68/1 نو 
 63/55±6/0 -10/1 1/1 15/1 -71/1 28/2 استفاده شده

 

 
هتای در تعیین مقتدار روغن FT-IRو  UVتوافق دو روش  -1نمودار 

 معدنی با آزمون آماری بلند و آهتمن

 
در  شتده استتفاده و معدنی نتو هایجذبی روغن مقایسه طیف -1شکل 

 cm 2891-1117-1دامنه عدد موجی 
 شده( روغن معدنی استفاده )خ  سیاه: روغن معدنی نو، خ  خاکستری:

 

 
در  شتده استتفاده و معدنی نتو هایجذبی روغن مقایسه طیف -2 شکل

 cm 529- 1911-1دامنه عدد موجی 
 شده( روغن معدنی استفاده )خ  سیاه: روغن معدنی نو، خ  خاکستری:
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تجهیزات خودرو نیز اختتلا  معنتی داری را میتان دو 
 (.≤19/1pنداد )نشان  UVو  FT-IRروش 
 

 گیریو نتیجه بحث
 مجتاز حد با ارتبا  در ACGIH اخیر سازمان توصیه
بتا توجّته بته ملاحظتات  معتدنی هایروغن با مواجهه
 غلظتی دامنه یک در هانمونه گیریاندازه به نیاز تصفیه

 به همین دهیتل در. را نشان می دهد بیشتر حساسیت با
 بترای ایپیچیتده و جدیتد هتایروش مطاهعات، برخی
 مطترح معتدنی هتایروغن میست آناهیز و بردارینمونه
 کته معمتتولاً توانتایی شناستتایی [16 ،6 ،9]استتت شتده

 محتتدودیت. را ندارنتتد معتتدنی هتتایروغن کیفیتتت
 دستگاه از مطاهعه این باعث شد تا در های موجودروش

FT-IR برای تعیین کیفیتت  جدید روش یک به عنوان
 استتتفاده شتتود و بتتا متتتد هتتای معتتدنیو کمیتت روغن

 ماوراءبنفش سنجطیف دستگاه توس  شده اعتباربخشی
 مقایسه شود. نو و استفاده شده برای هر دو نوع روغن 
و برقراری قتانون بیتر  آمدهدستبهضرایب رگرسیون 
سنجی، نشان داد که تعیین مقتدار در هر دو روش طیف

دارای  FT-IRروش معدنی در  هایروغنکمی میست 
 NIOSH شده ارائهی هاروشدامنه کاربردی بهتری از 

همچنتتین  و [18 ،17]9920و  9126 هایشتتمارهبتته 
در ایتن پتژوهش و در مطاهعته  UV یسنجروش طیف

 باشد.می [9]آذری و همکاران
دامنه غلظتی قابل تشخیص توس  در پژوهش حاضر 

دامنته  به دست آمتد. UVبهتر از روش  FT-IRروش 
در ایتتن مطاهعتته بتتا فتتر   FT-IRتشخیصتتی روش 

از هوای محی  بته میتزان حتداقل چهتار  بردارینمونه
هیتر بر دقیقه در محدوده بته مراتتب  2با دبی  ساعت و

اعتبتار  [18] 9126به شماره  NIOSHبهتری از روش 
ها به دهیل فراریت بخشی گردید. کاهش پایداری نمونه

بالای پنتان در دمای محی  و نیاز به مهارت و سترعت 
وان محدودیت هتای ها به عنعمل بالا در تجزیه نمونه

توانتد بته کته می شتودمیمحستوب  UVدیگر روش 
بتر روش  FT-IR عنوان یکی از دلایتل برتتری روش

UV .در نظر گرفته شود 
دقتتت  دهندهنشتتان(، CVدرصتتد ضتتریب تغییتترات )

در  FT-IRو  UV ستتنجیطیفمناستتب هتتر دو روش 
مطاهعه است. ضریب تغییرات کمتر و  مورددامنه غلظتی 

نشتان  FT-IRدقت بهتر نتایج به دست آمتده از روش 
مورد  UV سنجیطیفدهنده برتری این روش به شیوه 

در  UVباشتد. دقتت روش استفاده در این مطاهعته می
ایتن  UVمطاهعه آذری و همکاران در مقایسه با روش 
اهبته ایتن مطاهعه، در محدوده بالاتری برآورد گردید که 

تواند به علت تفتاوت در محتدوده غظتتی دو تفاوت می
-FTمطاهعه باشد. نتایج این تحقیق نشان داد که روش 

IR  رایتج  هتایروشدارای دقت بهتری در مقایسه بتا
NIOSH  و روش آذری  9920و  9126 هایشتمارهبه

 .[18 ،17 ،9]باشدو همکاران می
در ایتتن پتتژوهش  آمدهدستتتبهدرصتتد بازیافتتت 

ستنجی صحت مناستب هتر دو روش طیف دهندهنشان
UV  وFT-IR  است. همچنین درصد خطای نسبی هر

روش در  شتده گتزارشدو روش مورد بررسی از میزان 
9126 NIOSH[18] باشد. این نتایج در توافق کمتر می

در مطاهعتته آذری و  شتتده ارائتتهبتتا درصتتد بازیافتتت 
ن کند. همچنتین ایتید میتائبوده و آن را  [9]همکاران

در   HSEاز ستوی شتده ارائتهنتایج با درصد بازیافتت 
یسه مقا قابل MDHS 95/2و  MDHS 84های روش
از مطاهعته  آمتده دستتبهو مناسب تر از مقدار  [33]بود

Verma  و همکتتتتاران در ارزیتتتتابی روشASTM 
 .[16]است

 UVو  FT-IR سنجیطیفدو روش  LODمقایسه 
و  9126 هایشتتتمارهبتتته  NIOSH یهتتتابتتتا روش

در تعیتتتین غلظتتتت  UVو  FT-IRمقایستتته  دو روش  -3جتتتدول 
 های معدنی در یک محی  صنعتیروغن

 (mg/m³)مقادیر روغن های معددنی  

 

p 
قدر مطلق 
 تفاضل

 
UV 

 
FT-IR 

شماره ایستگاه 
 اندازه گیری

 
 
281/1 

11/1 07/1 06/1 1 

39/1 79/1 11/2 2 

71/1 26/9 96/3 3 

13/1 90/0 01/3 0 
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، نشتتان داد کتته هتتر دو روش قتتادر بتته [18 ،17]9920
تری از های معدنی در مقادیر بسیار پایینشناسایی روغن

قابلیتت  مراتببتهبوده و  NIOSHهای استاندارد روش
های معتدنی بخصتو  انتواع بهتری را در آناهیز روغن

و  LODین مقایسه مقادیر آن دارد. همچناستفاده شده 
LOQ  روش بتته دستتت آمتتده ازFT-IR  در قیتتاس بتتا
مورد استفاده در این مطاهعه نشتان داد کته  UVروش 
گیری از عملکتتترد بهتتتتری در انتتتدازه FT-IRروش 
 های پایین برخوردار است.های معدنی در غلظتروغن
نتتتایج حاصتتل از اعتباربخشتتی دو روش طورکلی بتته
در پتژوهش حاضتر نشتان  UVو  FT-IRسنجی طیف

هتای گیری تراک  روغنداد که هر دو روش برای اندازه
معتدنی و ارزشتیابی ریستتک مواجهته شتغلی کتتارگران 

با توجّته بته مناستب که  باشنداعتماد میمناسب و قابل
تجزیه، در  بودن پارامترهای اعتباربخشی، سهوهت روش

هتای عنتوان جایگزین بتهحساستیت، دسترس بودن و 
 NIOSHشتده از ستوی هتای ارائهناسبی برای روشم

در مقایسته  FT-IR روشحساستیت  مطرح می باشند.
هتای معتدنی در گیری روغنبرای انتدازه UVبا روش 
-FTباشد و همچنین روش های پایین بالاتر میغلظت

IR های معدنی بر استاس قابلیت تشخیص کیفی روغن
توانتد در میملاحظات تصفیه را دارد که بر این استاس 

ارزیابی ریسک مواجهه شغلی کارکنان بر اساس آخرین 
 ACGHاهمللتی ینباز ستازمان  شدهارائهاستانداردهای 
 بکار برده شود.

 
 و تشکر تقدیر
 پژوهشتی شتورای مصتوب طترح حاصل مقاهه این

 پزشتکی علتوم دانشتگاه دانشتجویان پژوهشی کمیته
 1350/ /06087 ثبتتت شتتماره بتته بهشتتتی شتتهید
 معاونتت دانشتجویان و پژوهشتی کمیتته باشتد. ازمی

 شتهید پزشتکی علتوم دانشتگاه آوری فن و تحقیقات
 قتدردانی مطاهعته ایتن از متاهی برای حمایتت بهشتی

 .شودمی
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Abstract 

Background and aims: Mineral oils are petroleum derivatives used in metalworking 

processes. In recent years, considering the carcinogenicity of less refined mineral oil, two 

separate threshold limit values considered in recent years. The present study designed to 

compare the spectrometry methods of Fourier Transform Infrared (FT-IR) and ultraviolet 

(UV), for analysis of mineral oil. 

Methods: Mineral oils in two different refinement classes were prepared from 

metalworking processes. Then after determination of density, two types of mineral oils were 

spiked into Cellulose Ester filter at the same concentration (concentration range: 10-

2250µg/sample). Carbon tetrachloride and cold pentane as extraction solvent was used for 

FT-IR and UV, respectively. Validation parameters including precision, accuracy, detection 

and quantitation limit were evaluated in both methods.  

Results: Detectable concentration ranges of FT-IR and UV methods were close to each 

other. Intra-day and inter-day coefficients of variation in highly refined oil in FT-IR and UV 

methods was 5.04, 3.57 and 6.16, 6.01 percent, respectively, and for poorly refined oils in 

5.12, 5.21 and 6.36, 6.13 percent respectively. The recovery rates of the two methods was 

not significantly different (p= 0.461). LOD and LOQ for highly and poorly refined mineral 

oils in FT-IR and UV analytical methods were 2.61, 2.22 and 7.83, 7.74, and 8.2, 7.3 and 

25.84, 15.55 µg/sample, respectively. 

Conclusion: FT-IR compared to UV method, has higher precision for analysis of the 

mineral oils. According validating parameters of this study, FT-IR and UV methods can be 

used as an alternative to NIOSH methods in the measurement of mineral oils.  

 

Keywords: Mineral oil, Spectroscopy, UV, FT-IR, Validation parameter. 
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