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% 	�� �'�������� ��� ������������ )������������ ��������

'����� 	�� ���*��� � ������� ������ ����  ����� ��  ��� �

�	��� � �� ������, ������� ��� 
�
�'���� !
��"��������

������� 	�����*��� )�������� ������ � 	������� �. �������

������ ���� ����, ������� )������	���������� � ������������

���������, ����'�� 	�� ���� �� � �������������, �� � � ����-

���������� ������� ������ ���������� 	�������. 6� ���������, 

������� 	���@����*��� � 	������� �������������� ��������, ��-

��*��� ����� ������ �, �� �� ��� ������ ������ ������ � 
�-

������ )������������ )����� � 	���'����� �� 	���
���� 	����, 

������� ������*� 	�� �� ����� � � ����� ���� ��������. 

��������� ����� ��� �������������� 
�������� � 	��"����

�� ������������ 	������� ��� ��������������� �	��"��, 	�� �����-

��� ������� �
&�������� �� ������� ���
��
� � )��	�
�"������

������� 	�� ���� ��  �������: ��������� ������������� 	�-

��������� � ���� �
����", 	���'���� ��
������� �	�������, 
�-

�
	����� ����, ��������� ������� � �������� 	�����. (���� �-

������� !
��"�������� )�������� ������� 	������� ��� ��!����

� ���������� � �� 	���������� ������ ���� 
����� ��� ����	���-

��� ������� ���������� 	�������� � ������� ����� � ������� �-

������ 	����� ��� ���. 1��� �� 	
��� 	���'���� ��������, �-

��������, ������- � ������������ ��������� 	��"�������� ��	����-

��� �������� ����� �	�� ������ �	���� !���'��� �������� ���-

�����
*&�� 	����������� � 	�������� ��	�������, �� ������ �

������ ������� ��  ���� ������ ������� !�� ��
� �� ����-

�������� 	�������. 

������ �� ��-�������  �������	�� (0��) ���� ��������-

�� �������  ���� 	��������� ��
�� �  ��� �  ������� ������-

���� 	� ���� 	���������� ��������� ������. .� ������� � )���-

����� ������� 	��������� ��
&�������� � ��������� �������
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[1],  )�����������-	�� ���
* �������
 (/(1) – � ����� �������

����� ����� �   ����, ������ �� 80-90
�
� 	�� ����� �	����-

��� 275 % � ������� 5  ��
�. 0���� 	��
������ ����� (���. 1) 	�-

������, ���  ���������� 	��������� 	����������� ����� ����-

	������ 	��
����� �� ���'�� ������� �������� 	� �����, ��

	�� )�� � ��� ��������� ���*�*��� ����� 	���������� �����-

���� �����
 ���. % �� �� ��� � ��������� ��	���������� ��� )���

����"�� � 	������ ��'�, �� ��� ����"��, 	��
������ ��
�� �

�	���� � ��������, ���  ���� ��@������ ������ � 	����������

���������� � ���� �����"������ 	�����,  ���� 	���'���� 

��
������� �	������� � 	����������� ���� [2]. 

�����#� 1 – -��4��� ���� 	����	��� �� ���	��	����������  
5������� 5	�����	��� ������  62 � ��� �1 

%��

��������

����������-

����� �����

 �����������-

����, � 

���� ����

�����  ������-

���������,  

� 

������� 
���

�����  ����-

	��!���,  

���

;62 �1 ;62 �1 ;62 �1 

+������  

	����������
157,9 130,9 33,8 29,1 24,7 22,0 

�����������  

	���������
3,26 4,11 4,47 6,5 1,8 1,8 

.� �������  

	���������
58,7 23,2 11,35 8,3 6,9 7,5 

/�������� �������

	���������
5,74 7,4 7,94 8,1 1,6 1,8 

/�����������-

	�� ����  

�������

3,4 5,9 4,46 6,9 11,6 10,3 

(�� �� ������ 	��������� 	��������� ��������� ������-
��� 	���������� 	� �������* � ��������, �� �� ���������� ��
-
���, �� 	��  ��������� 	���������. 6 	���������� ����  ��-
�� � ����� ����"� ��������� �����, �� �� � )��� 
����� �� �-
������ �������� �������� 	��������� ������� ������. 

(�� )�������� ������ 	��������� 	�� ������� )��������-
����� ��� 	���������� ��������� ����� ������, �� �� 
������
 ���� 	��������� �� ������ 	� ����" �����, �� � 	� � � 
 ���-
����
. 

(���
����� 	����
� ��� ������� 	�� ������ �	������� �
)��������� 	������� � �� 
, ���  ���
 �������� � 
���� � 	�-
��������� � ��
�� )�������� , �����&� �� � )����������, �����-
��� )������������ �����. %����� �� 	���
� � ������ �����
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	������� �  ������	����*  ���� � ����"� �����  ���
 ���-
'�� �  ��������
	�� � )���������� . (���������� ������� 	�-
�������� 	�������� ��������� � )������������ ������ 	������-
��� 
��  ���
 )��� ���������, �� � �*&�� �������������� '���-
��������, � �������� �� 	����������*, ��� � 	������� � 	��"��-
�
 	���������. 7��� �������� �������� 	���������� ������ ���-
�������  ��� ����� ���������� ������ �  ��� ����� 	��������
��	���!��, �� � �������� 	��
������ �����  ���� 
��������, 
��� /(1 �������� ����� )!!�������� 	��������������� �	��"���
	���� �������� )�������� ������� 	������� 	� �������* � ��
-
�� �  ���� � �������� ��
�� �  ���. ��� � ����, � ������� )���-
�������� 	�� )�� ��	����
*��� ������ ������� )�����������
����	���� � ��������� ��&����; ���
����
�� ��������-
 ���������� ����������� � ����� �� ��� � ��������, � �����
��� ������� ��� �&����, ��������, 
������ ���������� � 	�����-
����, �������� ��
������� �	������� � 	������������ ����� ��-
���. 

��� 	��������� ����������� !
��"�������� ������� � ���-
����� ����"� ��  ���, 	��'��'�� 	��������������� �	��"��, 
���*�� /(1, ������� ���������� ���� ���&���� 6  � . 1����-
��� 	���������� � �������������������� )���������� ����
*&���
�����, �/�: AgNO3- 30-50, K4Fe(CN)6- 50-100, KCNS- 60-120, K2CO3- 
20-40 	�� �� 	���
�� 20±5

�
� � 
������� ����"�������� )������-

���. +�	��������� � 	
�����-��������� ����� ��������, �� ��-
������, ������� )!!������� , �� �� 	�� )�� !�� ��
����  ����-
������������� � 	�����
	���� ���
��
� ����� �� ����� � ��-
���� � ��	���!������ � � )��	�
�"����� � ������� � [2].  

���
��
��� )����������� ���  	����  ��
� ��� ��������
	����� ((+() 	������� � ���. 1. 1� 	��������� ��� ���������-
��� � 	
�����, ���� �� ±50 � �	������� �� ±15% 	�� ��������
����������� �  ����������� !
��"�������� 	������� � ����	�-
����� ��� ����������� 
	������� )���������� 	� ����� ��-
��������� 	����  �, ����&���� � 	 ���  ����	��"���������
 ��
��� 
�������� ��� �������� � 	� �&�* 	����������� �� 	�-
*���. 1�"������   �	������� � ������ (+( 	���� � ���.2.  

0���� ����� �����������, 	���������� � ���. 2, 	�����-
��, ��� � �	���� 	��������� � �	���� �������� 	������� �����*�
������� ������� � ��� !
��"�������� ������� ��������� ���-
���. ���� )���� ������� 	�������� ��'����� ��� ������� 
	����-
��� 	��"���� � �	�� �������� ���������* �������� 	�������
��� ���������� "����. 



170 

�

�����	� 1 – ����������4 ���� 2,, �� 	5������ � �	8	��	���  

5�	�����	����4 ����	�

�����	� 2 – $�#���	���� ��5�4����4 �� ���	� 5�	�������	�	  

���	����� 5�����4

+�	��������� )�����������-	�� ����� �������� ��� ����-

��� �������� ��	 «�*��	�», 
�������� �� � ������������
*

�����
 ���-0.5-/�, � 	�����
*&�� ���������� � 	
�����-

�������� � ��� � 	�������� 
�������� ����������
* �����-

�	��������� ������ � 2000 �� 2600 	�����*����� � ������� ������-

��� ��	���������� � 18%. 
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�����#� 2 – -��4��� ��	�	� 5	��	�	��� � "	���	����4 ������4���  

5	�����
 �� �� "���#�	���7��� ��	
����

%��

��������* 

8��-

  ��-

�

�����

���������

6 ,  �/ 
2

+���������-

�����, W, 10
-6

� 
3

��������� ��-

	����������, 

Rk,  �1 

�����������  

	���������

($ 940 4,11 29,3 

+$ 4450 1,92 34,3 

�$ 1300 2,17 31,1 

.� �������  

	���������

($ 870 4,62 17,3 

+$ 1280 4,07 21,7 

�$ 1250 3,77 19,5 

/�������� �������

	���������

($ 905 3,95 17,5 

+$ 1310 3,28 20,9 

�$ 1260 2,90 19,7 

/����������� 	��-

 ����  

�������

($ 910 2,11 14,3 

+$ 1330 1,89 16,7 

�$ 1280 1,51 13,9 

*AgNO3 – 40 �/�: ik = 0,3 0/� 
2
$%
�# = 3 0/� 

2
 (q = 10, f = 1 #") $%

�# = 3 0/� 
2

(q = 10, f = 1 #", 

&


�

 = 5) 

;+$7�0$��0

1 #������� �.4. 1�����������, �������� � 	���������  �-

����� / (�� ���. %�������� (.�. – ;.: �'�����������, 1985. – 

101 �. 

2  . ���, 0.0.#����������� 	������� � �������� )��������-

�� / . ��� 0.0., ;��� %.;., 7 �������. �����: +������	�����!, 

2017. – 480 �. 

��� 66.087  

G. Steude, student, TUD, Dresden�

V.V. Zhylinski, assoc. professor, Ph.D. 

H.N. Supichenka assoc. professor, Ph.D. 
Technische Universität Dresden, 01069, Dresden,  

Belarusian State Technological University, Minsk, 220006, Belarus

ELECTROCOAGULATION OF FLUORIDE  

FOR CLEANING WATER 

Electrocoagulation is used as an electrochemical water treatment 

whereby sacrificial anodes corrode to release active coagulant precursors 

(usually aluminum or iron cations) into solution. The accompanying elec-

trolytic reactions evolve gas (e.g. hydrogen) at the cathode. Electrocoagula-


