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نفت سفید موجود در آب با کمک  ایی یشیمتخریب 

 نانو کاتالیزور زیرکونیوم اکسید

 
 اسدالله فرهادی 

 44471-61981ساختمان علوم پایه، دانشگاه صنعت نفت، اهواز، ایران، 

 
 چکیده

موجود   د فیس  در این پروژه تخریب نفتدات زنده، بنابراین  وانسان و موجبالای ترکیب نفت سفید در  ومیت  ممسباتوجه به  

ی که در این تحقیق استفاده  فیدت س فنبررسی شد.  در آب در حضور نانوکاتالیزور اکسید زیرکونیوم در شرایط مختلف  

های موجود در این  شناسایی هیدروکربن  .باشدمی  22-6های آنها بین  که تعداد کربناست  بات آلیفاتیکی  ترکی  شد دارای

بررسی تخریب نفت سفید در    شناسایی شد.  ASTMD2163مقایسه با نتایج تست  به روش کروماتوگرافی گازی و با    نهنمو

نانو   اکسید یزو لتااکحضور  دستگاه  زیرکونیم  ر  گازی،  های  توسط  دانسیتهسکوویکروماتوگرافی  متر    pHو  .مترمتر، 

تغییرات  گیری شد.  ازهاند  ویسکوزیته دینامیک  و ویسکوزیته کینماتیک  مربوط به  های  داده گیری شد. در این پروژه  اندازه

pH  نشان میاندازه در آب  نفت سفی تخدهد که  گیری شده  زیرا  اکسید کربن میز دیگاجاد  ای  باعث   دریب    pH<7شود 

میز باشد.  می مطالعه  این  برشدر  در  ایجاد شده  تغییرات  گاان  کروماتوگرافی  روش  توسط  هیدروکربنی  بررسی  زی  های 

شود  انجام میرادیکال هیدروکسی    تولیدکه از مسیر  ری برای تخریب نفت سفید  وکازسادست آمده  براساس نتایج به.  شد.

 د. شارش زگ

کلیدی سفید،  :لغات  زیرکونیوم،  ASTMD2163تست  نفت  اکسید  کینماتیک،  نانوکاتالیزور  ویسکوزیته  ،  ویسکوزیته 

 pH ،دینامیک

 مقدمه

عنوان سوخت  که به شود از تقطیر نفت خام تولید می هکاست   یو مواد سوخت  ینفت بات یاز ترک   یکیزن، کرو  ا ی د ینفت سف

قو   . ]2و 1[  است   ماها یپواه  سوخت  ی اصل  ء جز  و  یشیا گرم  ل یوسا جزء  صنا  یی ایمیش  ی هاحلال  ن یتریکروزول    عیدر 

رز  یمر یپل  یهانیرز  ع یصنا  ،ینساج جمله  شوشارلاک  ک،یفنول  نی از  سدستگاه  ندهیها،  روکش   است.  کابلو    میها، 

،  OME دیتول  ها،کیستپلا  ع انوا  خ، یضد  د،یلدئاها، فرمچسب  ، یدست  نیی پا  عیعنوان حلال در صنابه  ترکیبن  ای  نیهمچن

کننده در    یعنوان ضد عفوندر گذشته، به همچنین این ترکیب  شود.استفاده می (MTO) هانیالفو   (MTP) لنیپروپ  دیتول

 .  شدهدارنده چوب استفاده گ نو  یجراح

  10  ی دارا  لمولکو  که هراست    دهش  ل یمختلف تشک  دروکربنینوع ه  10ها است که از  دروکربنیهز  ا  یمخلوط  د ینفت سف

ترک  16تا   است.  مختلف  کربن  سف  ی اصل  بات یاتم  زنج  ن یپاراف  د ینفت  زنج  م ی مستق  رهیبا  و    رهی و  شده  اشباع  شاخه 
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-7و ایزو آلکان دارای  )نرمال پارافین    % پارافین  55/ 2د  در نفت سفی ها( هستند.  ننفتشکل )  ی احلقه  یها نی کلوپارافیس

آب  از  دارای چگالی کمتر  این ترکیب  ترکیبات آروماتیک وجود دارد.    % 3/ 9و    ن لنفتا  %9/40  ،باشد.( اتم های کربن می  18

درجه    25ی  لالیت آن در آب در دماباشد و میزان حدرجه سانتیگراد می  280باشد. نقطه جوش این ترکیب کمتر از  می

نرمال هپتان،    -a  دفیس  ود در نفتموجات  عضی از ترکیب ساختار کلی ب  .]4و 3[  باشدر میگرم در لیت  5/ 3-3/ 6  سانتیگراد

b-  ،نرمال اکتادکانc-  ،سیکلو هگزانd-  ،بنزنe-  رتو زایلن، اf- و   متا زایلنg-  نمایش داده شد.  1شکل در نفتالن 

  

    

 

a b c d e f g 

 د : ساختار بعضی از ترکیبات موجود در نفت سفی1شکل 

های گزارش  دادهشود.  می  هالساو  رد  مصرف یا قرار گرفتن در معرض بخارات نفت سفید باعث ایجاد تهوع، سرگیجه، سرد

همچنین    . ]6و 5[  د اشبمی  گرمکیلویک    گرم در  30-20ات  مسمومیت درحیوان  د این ترکیب در ایجامورد میزان  شده در  

هرچند که    شود.  تیدرمات  باعثپوست    یزا روند  ی دهایپی ل  ردندلیل خارج کهب  دیقرار گرفتن پوست در معرض نفت سف

دهد این ماده شیمیایی باعث  شد ولی شواهد نشان مییب برای پوست گزارش نترک  این   ودنبا  زدلایل کافی برای سراطان

تومورپوستی ا مسموم  کی  .]7و6[  دشومی  یجاد  نادر  نفت سف  تیعارضه  آر  دی با  است  ف  یقلب  یتمیممکن    ون یلاسی بریو 

 . [8] دشویه مددا زا نسبتدرون ی هانی نسبت به کاتکول آم وکاردیم تی حساس ش یباشد که به افزا یبطن

مل مؤسسه  فناور  یدر  و  ترموف  ( NIST)  یاستاندارد  سف  یمبتن  ی هاتسوخ  یک یزیخواص  نفت  هم  دیبر    ری سا  ن یچنو 

ترموف .گرفت  انجام    ساتیتأس خواص  دش  یر یگاندازهکه    یکیزیخواص  چگال  یتعادل  شامل  بخار،    ال،یس  ی)مانند  فشار 

 .]12-9[ ( است ی حرارت تیو هدا  تهیسکوزید وانن)م ( و خواص انتقال ییگرما  تیو ظرف  تیفرار

این تران میترکیب زیرکونیوم اکسید نشمورد  های گزارش شده در  داده  تولید  مکیب در شرایط  دهد که  به  ختلف قادر 

می هیدروکسید  تهمچنین  ]. 16-13 [باشدرادیکال  آلکانیایزومراسیون  زی  درحضور  رکیبات  اکسید  رمشتقات  کونیوم 

کاتیون انجام  کیل کربوطریق سازوکار تش  دهد که واکنش ازارش شده در این پژوهش نشان میگز  های دهاد.  شدگزارش  

 .]19و 18[ دشواکسید کربن از ترکیبات آلی استفاده مینیوم برای حذف گروه دید زیرکواز اکسی .]17[ شودمی

های مختلفی  موجود مکانیسمرکیبات  ت ار  اخته به س باتوج  است   دهیچیپ  اریبس  مانند نفت سفید   ییهاسوخت  یحرارت  هیتجز

ید با استفاده کاتالیزور  ریب نفت سف ا تخابتدق  ین تحقیر ا ین دتوان برای تخریب ترکیبات نفتی گزارش کرد. بنابرا ا میر

 شود. سازوکاری برای تخریب نفت سفید گزارش میسپس  شد ی بررسی نانو زیرکونیم اکسید در محیط آب 

 بخش تجربی

ت  خریداری شد. نفت سفید از شرکت ملی نفت ایران مناطق نف  ا گمسی   نانو زیرکونیم اکسید از شرکتش  وهژین پدر ا

شد. اندازه  استفاده     pH meter metrohm 713متر مدل  pHآب از دستگاه    pHدازه گیری  ن گردید. برای ایز جنوب تهیه  خ

ها توسط  مونهگیری شد. ویسکوزیته ناندازه  Anton Paar density meter, DMA 45نمونه ها بوسیله دستگاه    گالیچگیری  

با   Cannon-Fenske Viscometerدستگاه   لوله  نانو    گیری شد.اندازه  0/ 0021607ت  باثبا     25اره  شم  در  برای جداسازی 
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  موجودناصر  همچنین درصد ع  استفاده شد.  Hettich MIKRO 185سانتریفیوژ مدل    هاگز دستمخلوط واکنش ا  زیرکونیم از 

 ید. ه گردمقایس  ASTM D2163اندازه گیری و مقادیر با نمونه  GCماده اولیه و مخلوط واکنش توسط دستگاه  رد

این  مق   تحقیق  در  آب  نسبت  مخلوط  با  نفت  و  مختلفحجمطر  یک  ی  ممی  100بالن    در  لیتری  سیستم  جهلی  به  ز 

تخریب نفت سفید در  واکنش  (  2)شکل  .  دش هیه  ت  تفیب نتخر  ازه گاز حاصل ازرابط به دام اندمجهز به یک  کندانسور  

واکنش،  بعد از اتمام    شد.  گزارش   2  و 1  هایولیج در جد. نتابررسی شد  شرایط مختلفیم در  اتالیزور نانو زیرکونحضور ک

اک زیرکونیم  نانو  مخلسید  جداسازی  واکاز  سانت وط  روش  از  برای نش  شد.  استفاده  آ جداس   ریفیوژ  ندادهب  ازی    ،واکنش 

که    Cannon-Fenske Viscometer  وسط دستگاهته نمونه توسیله قیف جداکننده انجام گرفت. ویکسوزی  ک مکبا    ازی جداس

اندازه    2دول  ده در جنوشته شی  هادر دماه  25  شماره  با لوله  جهت ثابت ماندن دما  مزن مکانیکیهآب و  حمام  مجهز به  

 ه گیری شد. ندازا  1 جدول  دره شد ذکر های در دماهگاه چگالی نمونه توسط دست گیری شد. 

 

 

 

 نو زیرکونیم اکسید  زور نا ب در حضور کاتالی آ -: سیستم تخریب مخلوط نفت2شکل 

 

کنش اضافه گردید.  عنوان کاتالیزور به مخلوط وارکونیوم اکسید بهنو زیاز نافی  برای بررسی تخریب نفت سفید مقادیر مختل

 (  1جدول ف دمایی برای انجام این واکنش بررسی شد. )ختلط مشرایچنین هم

 

 حضور نانو کاتالیزور زیرکونیم اکسیدب در آ-مخلوط نفت سفیدایط بهینه شده برای تخریب : شر1جدول 

مقدار کاتالیزور   ردیف

 گرم( )

ی آب/نفت  حجم  نسبت

 سفید )میلی لیتر( 

دما )درجه  

 د( سانتیگرا

زمان  

 )ساعت( 

تر( )دما  لی  یلیم/رم)گیته  دانس

 )درجه سانتیگراد(( 

pH 

 آب  

1 1/0 5/40 25 3 7885/0  (25) 7 
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2 2/0 10/40 25 3 7882/0  (25) 7 

 57/5 ( 26)  7880/0 3 رفلاکس  5/40 1/0 3

 1/6 (25)  7875/0 3 رفلاکس  10/40 1/0 4

 4/4 (25)  7805/0 3 رفلاکس  10/40 2/0 5

 53/5 ( 26)  7802/0 3 رفلاکس  10/40 5/0 6

 

 Cannon-Fenske Viscometer با استفاده از  1: محاسبه ویسکوزیته کینمانتیک و دینامیک برای نمونه های جدول 2ول دج

)درجه    مان ویسکوزیته کینماتیک )ثانیه( )دماز یفدر

 سانتیگراد(( 

 (µ( )cp)ویسکوزیته دینامیک   (  cst) (υ)کینماتیک  ویسکوزیته  

1 45/650  (32 ) 41/1 11/1 

2 60/650  (33 ) 41/1 11/1 

3 45/705  (32) 52/1 20/1 

4 35/712  (33) 54/1 21/1 

5 59/720  (32) 56/1 22/1 

6 13/720  (33) 56/1 21/1 

 

 
Eq. 1 

c باشد. وابسته می ئینه لوله مو، ارتفاع و جنس ، طولثابتی است که به قطر 

 

Eq. 2 

 

ویسک کمحاسبه  دین  ینمانتیک وزیته  مع  با  امیکو  بهمح  2و   1ت  لاادکمک  نتایج  شدند.  جدول    دستاسبه  در    2آمده 

 ش شد. رگزا

  های با نسبتنفت سفید قبل از واکنش و    نمونه  ار هچبرای    3آمده از آنالیز کروماتوگرافی گازی در جدول    دستایج بهتن

-3ول  اد. )جد شش  ارعت گزساه  در زمان س اکسید    زیرکونیمکاتالیزور  یر مختلفی از  دامقو در حضور    به آب ت  نفف  مختل

6) 

 

 ( ASTMD2163 استانداردش )تست مقایسه براساس نز واکل ا قب در نفت سفید : عناصر موجود3جدول 
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( %مولینتایج ) ( %مولی)نتایج   ترکیب  ( % مولینتایج ) ترکیب  یبترک   

1.57 C17H36 10.44 C9H20 0.00 CH4 

0.99 C18H38 26.52 C10H22 0.00 C2H6 

0.66 C19H40 20.22 C11H24 0.00 C3H8 

0.23 C20H42 12.46 C12H26 0.00 C4H10 

0.04 C21H44 8.77 C13H28 0.00 C5H12 

0.12 C22H46 6.68 C14H30 0.02 C6H14 

  5.10 C15H32 0.50 C7H16 

  2.80 C16H34 2.88 C8H18 

به  اولیه نشان  نتایج  از نفت سفید  ت   دندهمیدست آمده  این  آب  بترکیب نسکه چگالی ویژه  درجه    15/ 5دمای  ب در  ه 

او    0/ 7455سانتیگراد   مولکولی  می/ گرم  163/ 56نه  نموین  وزن  همچنمول  نتایج  باشد.  به  ین  های  برشدرصد  مربوط 

 .  باشدل میه صورت ذیب های در این ترکیب کربنهیدرو 

   99/ 98برابر  +C7  )%مولی( نفتیبرش  ددرص (1

   86/ 16برابر  +C10  )%مولی( نفتیدرصد برش  (2

   39/ 42بر برا +C12  )%مولی( رش نفتید بدرص (3

 . شدیب در ذیل آورده ها به ترتبرای این برش مولکولیو وزن  هژوی درصد ترکیبات در هر برش نفتی چگالی علاوه بر 

   169/ 88و   C10+ ،7500 /0الف( برای برش 

   195/ 40و  C12+ ،7636 /0رش  برای ب (ب

)تست  گرم زیرکونیوم اکسید    0/ 5( و  40:10آب )/ ت نفتبواکنش با نس عت  سا  3از بعد  ید  در نفت سف  : عناصر موجود4جدول  

 ( ASTMD2163 نداردتا اس مقایسه براساس

( %مولینتایج ) ( %مولینتایج ) ترکیب  ( %مولینتایج ) ترکیب   ترکیب 

1.62 C17H36 8.59 C9H20 0.00 CH4 

0.98 C18H38 27.52 C10H22 0.00 C2H6 

0.65 C19H40 22.37 C11H24 0.00 C3H8 

0.17 C20H42 13.00 C12H26 0.00 C4H10 

0.06 C21H44 9.24 C13H28 0.00 C5H12 

0.01 C22H46 7.03 C14H30 0.00 C6H14 

  5.37 C15H32 0.00 C7H16 

  2.84 C16H34 0.55 C8H18 
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از سزیرکونیوالیزور  از کات   گرم  0/ 5( در حضور  40:10با آب )نفت سفید  واکنش مخلوط  از    دست آمده  نتایج به  ه  م بعد 

 شود.ساعت در ذیل گزار ش می

آب   به  نسبت  ترکیب  این  ویژه  دماچگالی  سانتیگراد  رد  15/ 5ی  در  نمونه  و    0/ 7472جه  این  مولکولی    165/ 56وزن 

 باشد.  ه صورت ذیل میب های در این ترکیب کربنرو هیدهای  برشدرصد بوط به رم داده های ین باشد. همچنمول می/ گرم

   100/ 00برابر  +C7  )%مولی( فتیش نبر ددرص (4

   90/ 85برابر  +C10  )%مولی( درصد برش نفتی (5

   40/ 97بر برا +C12  )%مولی( درصد برش نفتی (6

 . شدیب در ذیل آورده به ترتژه و وزن مولکولی برش نفتی چگالی ویهر در 

   169/ 40و   C10+ ،7499 /0( برای برش  پ

   194/ 75و  C12+ ،7634 /0رش  ب( برای ت

ر واکنش  اثدهنده این است که در  نشان    3-1های  های ردیفدادهبا    6-4های  های گزارش شده در ردیف  دادهمقایسه  

های  داده  ،ین نتایجکه اشود  های نفت کم و زیاد میبرش  ضیعبالیزور زیرکونیوم اکسید  حضور کات   ردسفید  نفتترکیبات  

بطور چشم گیری افزایش    +C10+-C12نفتی بین  رش  دیل بد. تب کنمی  را تایید ویسکوزیته    و  pHزه گیری  از اندا  حاصل 

جدا شدن بخش از مولکول   pH<7وجه به کرد با ت ن پیشنهادتواروش سازوکاری که برای این تغییر مییافته است که تنها 

 باشد. می 2COبصورت گاز 

هد که تخریب نفت سفید  دمی  ننشاب(  ف و  )ال  هایردیفارش شده در  های گز دادهبا    (ت پ و  )های  فردی  ایسه نتایجقم

این نتیجه رسید که  ه  ب  توانمی  +C10برش   وزن مولکول  کاهش قابل توجه به  این کاتالیزور انجام شد با توجه  در حضور  

 د. باشش نفتی میبر  به این +C12یب برش سرعت تخر بیشتر از +C7ن این برش نفتی به برش ت تجزیه شدسرع

تست  )گرم زیرکونیوم اکسید    0/ 2( و  40:5آب )/ ت نفتبساعت واکنش با نس   3بعد از    در نفت سفید  جودعناصر مو:  5جدول  

 ( ASTMD2163 استانداردمقایسه براساس 

( %مولی)ج  نتای ( %مولی)نتایج   ترکیب  ( %مولینتایج ) ترکیب   ترکیب 

1.63 C17H36 10.19 C9H20 0.00 CH4 

1.02 C18H38 26.84 C10H22 0.00 C2H6 

0.70 C19H40 21.56 C11H24 0.00 C3H8 

0.19 C20H42 11.98 C12H26 0.00 C4H10 

0.08 C21H44 8.92 C13H28 0.00 C5H12 

0.01 C22H46 6.76 C14H30 0.00 C6H14 

  5.21 C15H32 0.06 C7H16 

  2.82 C16H34 2.03 C8H18 
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بعد از  اکسید  از کاتالیزور زیرکونیوم    گرم  0/ 2حضور  ( در  40:5)  با آبنفت سفید  مخلوط    واکنش دست آمده از  به  های داده 

 شود.ه ساعت در ذیل گزار ش میس

ا ویژه  دمای  چگالی  در  آب  به  نسبت  ترکیب  نمونه  و    0/ 7462سانتیگراد    درجه  15/ 5ین  این  مولکولی    164/ 25وزن 

 باشد.  یل میه صورت ذبیب ی در این ترکهاربنکهیدرو های برش درصد مربوط به  هایدادهین د. همچنباشمول می/ گرم

   100/ 00برابر  +C7  )%مولی( برش نفتی ددرص (7

   87/ 72برابر  +C10  )%مولی( درصد برش نفتی (8

   39/ 32بر برا +C12  )%مولی( درصد برش نفتی (9

 .گزارش شدیب در ذیل به ترتدر هر برش نفتی ژه و وزن مولکولی یو چگالی 

   169/ 63و   C10+ ،7499 /0( برای برش  ث

   195/ 61و  C12+ ،7637 /0ش رب( برای ج

های جدول  آزمایش داده  در مقایسه با کاتالیزور کمتری  و  مقدار آب  که  برای آزمایشی    5های جدول  دادهباتوجه به اینکه  

ج( با ردیف    های )ث و های مربوط به ردیفقایسه داده. مباشدهای نفت قابل مشاهده میخریب برشتانجام گرفت ولی    4

بیشتر است. همچنین    +C12در مقایسه با سرعت تخریب    +C10+C12  سرعت تخریب  که  دهدمی  نف و ب( نشاالهای ) 

داده ردیمقایسه  این  داده فای  با  و ت(  ها  ردیف )پ  میزان  می  ناش نهای  که  و  تدهد  آب  مقدار  تابع  نفت سفید  خریب 

 ی کاهش پیدا کرد. نفت هایبرشها تخریبت سرعشدن مقدار آب و کاتالیزور  باشد بطوری که با نصف ور میکاتالیز

)تست  کونیوم اکسید  گرم زیر  0/ 5( و  40:5آب )/ ت نفتبعت واکنش با نس سا   3بعد از  در نفت سفید    عناصر موجود:  6جدول  

 ( ASTMD2163 اردداستانمقایسه براساس 

یج )گرم( نتا ترکیب نتایج )گرم(   ترکیب نتایج )گرم(  ترکیب 

1.68 C17H36 9.67 C9H20 0.00 CH4 

1.04 C18H38 27.28 C10H22 0.00 C2H6 

0.70 C19H40 21.23 C11H24 0.00 C3H8 

0.22 C20H42 12.30 C12H26 0.00 C4H10 

0.08 C21H44 9.29 C13H28 0.00 C5H12 

0.01 C22H46 7.06 C14H30 0.00 C6H14 

  5.47 C15H32 0.00 C7H16 

  2.91 C16H34 1.03 C8H18 

 

بعد از  اکسید  گرم از کاتالیزور زیرکونیوم    0/ 5( در حضور  40:5با آب )نفت سفید    خلوط واکنش مآمده از    ستنتایج به د

 شود.ش میه ساعت در ذیل گزارس

دمای  چگ در  آب  به  نسبت  ترکیب  این  ویژه  سانتیگراد    15/ 5الی  موو    0/ 7186درجه  نمونه  وزن  این    148/ 45لکولی 

 باشد.  ه صورت ذیل میبهای در این ترکیب کربنهیدرو  هایشبردرصد به  ط مربو  هایدادهین باشد. همچنمول می/ گرم
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   100/ 00برابر  +C7  )%مولی( برش نفتی ددرص (10

 89/ 30بر برا +C10  )%مولی( درصد برش نفتی (11

   39/ 79بر برا +C12  )%مولی( درصد برش نفتی (12

 شود.یب در ذیل آورده میبه ترتژه و وزن مولکولی نفتی چگالی ویدر هر برش 

   170/ 04و  C10+ ، 7501 /0( برای برش چ

 195/ 74و  C12+ ،7637 /0رش بای ( برح

  6دول  که میزان بهینه مربوط به کاتالیزور در این واکنش بررسی شد در ج  1گزارش شده در جدول  های  ه دادهبا توج

مربوداده  برش  طهای  جدول  ها به  نتایج  مقایسه  شد.  گزارش  نفتی  می  4با جدول    6ی  ندهد  نشان  آب  میزان  قش  که 

در بس سفید    زایی  نفت  زیرا  میتخریب  باشد  داشته  میتواند  بینی  که  پیش  ا شود  تولید  واکنش  سازوکار  رادیکال  ز 

پ و  ) های  رش شده در ردیفهای گزاهح( با داد  های )چ و شده در ردیفشود. مقایسه نتایج گزارش  انجام میهیدروکسی  

ی که میزان چگالی ویژه و  بطور  شودیم  نفتیهای  برشدیل  زایش میزان تب افباعث  آب  مقدار    کاهشدهد  ت( نشان می

برش برای  مولکولی  لیتر    5مقدار  در    +C12و    +C10های  وزن  تغییرات    10به  نسبت    شی افزامیلی  آب  لیتر  میلی 

 دهد.  چشمگیری نشان می

 د عبارتند از:شومیا اد خط جمواردی که باعث ای در این پژوهش

 تاثیر گذار باشد.  pHتواند در میزان می، 2ل  یستم طراحی شده در شک اکسید کربن در سیباقیماندن گاز د -1

نفت سفید در آب -2 میزان حلالیت  به  با4و 3مراجع  )  باتوجه  در آب  نفت سفید  از  مقداری  دارد  امکان  قیمانده  ( 

 تواند موثر باشد. دست آمده میبههای های برشصددربر محول باشد که 

د -3 گاز  از  مقداری  بودن  محلول  در  یامکان  که  اکسیدکربن  دارد  وجود  باقیمانده  موثر  اندازه  pHبر  آب  گیری 

 باشد.می

  5ژه  ی ایجاد شده در این پرو میزان خطا بیشترین    د اعث ایجاد خطا شود ب توانباتوجه به موارد ذکر شده که می

 باشد. یدرصد م

 نانو زیرکونیم اکسید سازوکار تخریب نفت سفید در حضورهاد پیشن

داده در  شراگز  ایهبراساس  ب  2و   1جداول    شده  را  نفت سفیدسازوکار ذیل  تخریب  کاتالیز  رای  و  نانو  در حضور آب  ور 

زیرکونی  پیشنهاد  اکسید  به    (3)شکل    کرد.م  توجه  گبا  جدا نتایج  در  شده  بمی  2و 1  ولزارش  پیش  کهتوان  کرد    ینی 

یدروژن بنزیلیکی  بات دارای هکیاین تر  انچه نچ.  شوندونیوم اکسید اکسید نمیسط نانوکاتالیزور زیرکترکیبات آروماتیک تو

 ( 3کند. )شکل مینولید ت کربن اکسیدایت گاز دیشود که در نه ن متحمل واکنش اکسایش میباشند فقط این نوع هیدروژ
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 زیرکونیم اکسید   زور: مکانیسم تخریب نفت سفید در حضور نانو کاتالی 3شکل 
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 کسیدونیم ا تالیزور نانو زیرکدر آب  با کمک کااکنش ترکیبات آروماتیک . و3شکل 

 

 ی رنتیجه گی

نانو کاتالیزور  جود در نفت سفید در حضور  تیک مولیفادهد که ترکیبات آنشان می  2و   1جداول  ش شده در  های گزارداده 

این واکنش  تایج نشان میکند. نمی  ولیدتربن  د کی اکسدی  گاز  ب و زیرکونیوم اکسید و آب تخری دهد که حضور آب در 

  .دیرگق تجزیه مولکول آب انجام میز طری ا  کهیدروکسید ایجاد شود  ال هککنش باید رادیانجام وا  ضروری است زیرا برای 

نفت  مخلوط  ش  ثر واکنهد که در ادنشان می   ASTMD2163گازی و مقایسه آنهای با تست    از آنالیز دست آمده  هج بنتای

  تغییراتشود که این  های نفتی ایجاد میکاتالیزور زیرکونیوم اکسید تغییرات قابل توجهی در برشدر حضور    آب-فیدس

آب   و  کاتالیزور  مقدار  برای  باشد.میتابع  وا  انجام  حرارت  زیرکنش  این  است  پواکنش  ا  نیاز  واکنش    O-Hیوند  شکستن 

   .باشدمیگرماگیری 
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Title: Destruction of kerosene in water with the help of zirconium oxide nano catalyst 

 

Abstract 

Due to the high toxicity of kerosene composition in humans and living organisms, so, in this project, the 

degradation of kerosene in water in the presence of nano zirconium oxide was investigated in different 

conditions. The kerosene used in this research has aliphatic compounds whose number of carbons is between 6-

22. Identification of hydrocarbons in this sample was identified by gas chromatography method and by 

comparing with ASTMD2163 test results. Investigating the degradation of kerosene in the presence of nano 

zirconium oxide was measured by gas chromatography, viscometer, density meter, and pH meter. In this project, 

data related to kinematic viscosity and dynamic viscosity were measured. The pH changes measured in the 

water show that the degradation of kerosene produces carbon dioxide gas because the pH is <7. In this study, the 

amount of changes in hydrocarbon fractions was investigated by gas chromatography method. Based on the 

obtained results, a mechanism for the degradation of kerosene, which is carried out through the production of 

hydroxy radical, was reported. 

Keywords: Kerosene, ASTMD2163 test, nano zirconium oxide, kinematic viscosity, dynamic viscosity, pH 


