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вследствие упразднения последних, и использо-
вания получаемых на их основе адсорбентов для 
очистки производственных сбросов и выбросов.
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Электрохимическое окисление или электро-
химическая деструкция является одной из аль-
тернативных способов очистки сточных вод от 
органических соединений [1]. В последние годы 
для обезвреживания и окисления различных ор-
ганических соединений, таких как толуол, фе-
нол, анилин и т.д., используются электрохими-
ческие методы.

С целью повышения эффективности окис-
ления органических соединений используются 
различные типы электродов. В различных рабо-
тах приводятся сведения об использовании гра-
фита, платины, активированного угля, углерод-
ных волокон, диоксида свинца, диоксида олова 
и алмаза в качестве анодных материалов при 
окислении органических соединений [2–3]. Об-
щая схема электрохимической деструкции орга-
нических соединений на оксидных электродах 
заключается в образовании на поверхности ано-
да гидроксильных радикалов. На поверхности 
электродов, при наличии в растворе органиче-
ских соединений, происходит их окисление сге-
нерированным гидроксильным радикалом. При 
этом органические вещества могут окисляться 
вплоть до диоксида углерода и воды через раз-
личные промежуточные органические соедине-
ния и радикалы.

Для приготовления Ti/TiO2 электрода ти-
тановую фольгу предварительно механически 
очищали, затем подвергали химической поли-

ровке в растворе состава HF/HNO3/H2O (1 : 4 : 5) 
в течение трех минут. Обработанную таким об-
разом титановую фольгу с площадью поверхно-
сти 10,5 см2 подвергали электролизу в растворе 
электролита состава H3PO4 (0,3 M) + HF (0,1 M) 
при напряжении 30 В в течение 30 минут. В ка-
честве катода использовали стеклоуглерод. По-
сле электролиза титановый электрод выдержи-
вали в муфельной печи при температуре 550 °С. 
Затем его помещали в раствор, содержащий 
0,25 М нитрата свинца и 0,1 М азотной кислоты, 
и проводили электролиз при плотности тока 0,3 

Рис. 1.		Изменение	концентрации	ацетилса-
лициловой	кислоты	во	времени	при	фотоэ-
лектрохимическом	окислении	на	различных	
электродах:	1	–	Ti/TiO2 / PbO2;	2	–	Ti/TiO2
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А/см2 в течение 10 мин. После этого электрод 
тщательно промывали дистиллированной водой 
и высушивали при комнатной температуре. В 
качестве источника УФ-света при исследовании 
фотоэлектрохимического окисления ацетилса-
лициловой кислоты была использована ртутная 
лампа ДРЛ-100 со снятым верхним слоем люми-
нофора.

Определение ацетилсалициловой кислоты 
осуществляли с использованием спектрофото-
метрического метода, основанного на образова-
нии комплексного соединения с ионами желе-
за (III).

На рис. 1 приведена зависимость концен-
трации ацетилсалициловой кислоты от време-
ни при фотоэлектрохимическом окислении на 

Ti/TiO2 и Ti/TiO2/PbO2 электродах.
Как видно из рисунка, при сравнении эффек-

тивность фотоэлектрохимического окисления на 
Ti/TiO2/PbO2 выше на 25 %, чем при фотоэлек-
трохимическом окислении на Ti/TiO2 электроде. 
При этом степень очистки раствора от ацетил-
салициловой кислоты при фотоэлектрохимиче-
ском окислении на нанотрубках диоксида ти-
тана составляет 45 %, а на модифицированных 
диоксидом титана нанотрубках – 65 %. Более 
высокая эффективность фотоэлектрохимиче-
ского окисления ацетилсалициловой кислоты на 
Ti/TiO2/PbO2 электроде связано с параллельным 
протеканием электрохимического окисления на 
PbO2 и фотокаталитическим окислением на ди-
оксиде титана.
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Загрязнение окружающей среды экологи-
чески опасными компонентами отработанных 
смазочных материалов приобретает глобальный 
характер. Загрязнение атмосферы происходит в 
результате испарения и, главным образом, сжи-
гания отработанных смазочных материалов [1].

В последние несколько десятков лет энерге-
тические, экологические и технические факторы 
оказывают большое влияние на требования к го-
рюче-смазочным материалам. Свойства совре-
менных топлив зависят от действия присадок и 
добавок, таких как антиоксиданты, детергенты, 
носители, диспергаторы, ингибиторы коррозии 
и т.д., которые составляют 10 % от общего мо-
торного масла, использующиеся для улучшения 
физико-химических свойств и эксплуатацион-
ных характеристик. 

Известно, что при эксплуатации моторных 
масел в двигателях внутреннего сгорания в них 
образуются продукты окисления в виде асфаль-
тосмолистых соединений, нагаров, лаков и дру-
гих соединений, вследствие чего происходит 

снижение эксплуатационных свойств данных 
масел и необходимость их замены.

Анализируя опыт зарубежных ученых [2–5] 
можно заключить, одним из наиболее перспек-
тивных методов утилизации отработанных отхо-
дов является производство топлив на его основе. 

Установлено, что наиболее перспективным 
является переработка отработанных масел, по-
зволяющая, с одной стороны снизить количе-
ство вредных, отравляющих окружающую среду 
отходов, с другой – получить ценные и сравни-
тельно недорогие энергоресурсы в виде мотор-
ных топлив. 

В качестве объектов исследования выбран 
образец отработанного моторного масла (ОММ), 
характеризующийся высокими значениями 
плотности (873 кг/м3), кинематической вязкости 
при 40 °С (60,85 мм2/с) и температуры вспыш-
ки (215 °С), что обусловлено тяжелым фракци-
онным составом и низкой испаряемостью мас-
ла [6–8]. Цвет масла составляет более 8 единиц 
ЦНТ, что связано с увеличением содержания в 


