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Химически стабильные моющие и дезинфицирующие средства являются опасны-
ми для здоровья и окружающей среды соединениями. Постоянно возрастает количе-
ство штаммов микроорганизмов, устойчивых к целым классам химических соединений 
вследствие имеющихся у них эффективных механизмов адаптации и быстрой смены 
поколений. Электрохимические метастабильные растворы являются наиболее эффек-
тивными из всех известных средств дезинфекции и стерилизации. Благодаря метаста-
бильному составу действующих веществ электрохимические растворы деградируют 
до исходных веществ, не накапливаются во внешней среде и не создают остаточно-
го токсического фона. Целью исследования было изучение стабильности разных видов 
электрохимических растворов, полученных на разработанной нами установке. В ходе 
исследования выполнено 2 серии опытов, в которых изучали физико-химические пара-
метры электрохимических растворов в зависимости от времени экспозиции. Для их 
изучения использовали потенциометрический и йодометрический методы.

Результаты исследования показали, что разработанные электрохимические 
растворы анолита нейтрального, католита щелочного, стерилизующий и моюще-
дезинфицирующий растворы относятся к метастабильным и инактивируются 
при хранении, а раствор натрия гипохлорита является стабильным в течение 1-го 
месяца. Вышеназванные растворы могут быть рекомендованы для стирки, дезин-
фекции и стерилизации. 

Ключевые слова: электрохимические растворы, стабильность, метастабиль-
ность, инактивация.

ВВЕДЕНИЕ

Использование для стирки, дезинфек-
ции и стерилизации стабильных химиче-
ских веществ в большинстве случаев не 
является экологически чистым, поскольку 
связано с применением медленно дегра-
дирующих во внешней среде химических 
агентов. Действие этих веществ оказывает 

угнетающее влияние на все формы белко-
вой жизни всегда, вне зависимости от их 
концентрации в организме. Химическая 
стабильность моющих и дезинфицирую-
щих средств создает предпосылки для их 
кумуляции в организме с последующей 
миграцией по пищевым цепям [1,2].

Анализ практики применения дезин-
фицирующих средств выявил их несо-
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ответствие современным требованиям 
к специфической эффективности и без-
опасности. Фактически все многообразие 
дезинфицирующих средств - это комбина-
ции небольшого количества стабильных 
химических соединений, которые быстро 
теряют свою функциональную новизну 
для микроорганизмов. В результате воз-
растает количество штаммов микроор-
ганизмов, устойчивых к целым классам 
химических соединений вследствие име-
ющихся у них более эффективных меха-
низмов адаптации и быстрой смены поко-
лений [3,4].

В частности, отмечается, что кати-
онные поверхностно-активные вещества 
(КПАВ), обладая стабильностью, хороши-
ми моющими свойствами, вместе с тем не 
активны либо малоактивны в отношении 
устойчивых видов и форм микроорганиз-
мов. Неблагоприятным свойством КПАВ 
является быстрое и частое формирование 
устойчивости микроорганизмов к их воз-
действию [1]. Хлорактивные средства об-
ладают широким антимикробным спек-
тром действия, но их длительное исполь-
зование также привело к возникновению 
резистентности микроорганизмов.

Длительное хранение химического 
средства осуществимо при высокой хи-
мической стабильности действующих ве-
ществ, однако утилизация стабильного 
вещества после использования нуждается 
в эквивалентных затратах других веществ 
или энергии [5,6]. 

Электрохимическая активация позво-
ляет синтезировать из воды и растворен-
ных веществ химические реагенты в ме-
тастабильном состоянии. За счет наличия 
метастабильных высокоактивных соеди-
нений - продуктов специфических элек-
трохимических реакций, протекающих на 
электродах в сильно разбавленных водных 
растворах, при которых реализуются прак-

тически все принципиально возможные 
окислительные или восстановительные 
процессы, эффективность электрохимиче-
ских растворов выше, чем у традиционных 
средств [1,2].

Метастабильная смесь, образующаяся 
в результате электрохимических реакций, 
является наиболее эффективной из всех 
известных средств дезинфекции и стери-
лизации, поскольку обладает множеством 
спонтанно реализующихся возможностей 
изменения (необратимого нарушения) 
жизненно важных функций биополимеров 
микроорганизмов на уровне реакций пере-
дачи электронов [7].

После окончания стирки или дезин-
фекции благодаря метастабильному соста-
ву действующих веществ электрохимиче-
ские растворы деградируют до исходных 
веществ и не требуют дальнейшей утили-
зации, не накапливаются во внешней сре-
де и не создают остаточного токсического 
фона, что обусловливает их экологическую 
безопасность. От воды растворы отличает 
только наличие небольшого количества 
гидроксидов в католитах, сохраняющих их 
слабощелочную реакцию, и кислот в ано-
литах, обусловливающих их некоторую 
кислотность [1,2].

Нами разработана электрохимическая 
установка, позволяющая получать мою-
щие, дезинфицирующие, моюще-дезин-
фицирующие и стерилизующие электро-
химические растворы [8]. Целью исследо-
вания было изучение стабильности разных 
видов электрохимических растворов, по-
лученных на разработанной установке.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На экспериментальной электрохими-
ческой установке при оптимальных тех-
нологических условиях получали раствор 
натрия гипохлорита (ГПХН), моющий рас-

Таблица 1 – Физико-химические параметры электрохимических растворов, 
полученных на экспериментальной установке

Раствор
Физико-химические параметры

рН ОВП, мВ ОЩ, ммоль/дм3 ПНх10-3, Дж/м2 Сах, мг/дм3

ГПХН 9,11 ± 0,01 +818,4 ± 0,1 - - 7412,0 ± 2,3
АН 6,03 ± 0,02 +964,2 ± 2,7 - - 349,68 ± 1,38
КЩ 11,97 ± 0,01 -49,62 ± 0,22 29,58±0,29 58,85±0,55 31,1±1,5
СТР 6,57±0,02 +920,3±1,2 - - 796,7±24,3
МДР 11,80±0,01 -59,2±3,4 28,93± 59,68±0,12 410,1±13,8
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твор католита щелочного (КЩ), дезинфи-
цирующий раствор анолита нейтрального 
(АН), моюще-дезинфицирующий раствор 
(МДР) и стерилизующий раствор (СТР) с 
нормативными химико-аналитическими 
показателями качества (таблица 1).

Для изучения стабильности получен-
ных электрохимических растворов было 
выполнено 2 серии опытов. В первой се-
рии определяли физико-химические пока-
затели электрохимических растворов АН, 
КЩ и ГПХН, подвергшихся хранению в 
течение тридцати, а растворов СТР и МДР 
в течение сорока суток при комнатной тем-
пературе в плотно закупоренных пласт-
массовых контейнерах в темном месте. Во 
второй серии для изучения стабильности 
определяли физико-химические показате-
ли у полученных электрохимических рас-
творов АН, КЩ и ГПХН, экспонирован-
ных в течение тридцати, а растворов СТР 
и МДР в течение сорока суток при комнат-
ной температуре в открытых стеклянных 
колбах на свету. 

У растворов ГПХН, АН, КЩ, СТР, 
МДР в процессе хранения определяли во-
дородный показатель (рН) и окислитель-
но-восстановительный потенциал (ОВП, 
мВ) потенциометрическим методом на 
иономере И-160 МП [9], содержание ак-
тивного хлора (Сах, мг/дм3) - йодометриче-
ским методом [9].

Результаты обрабатывали статистиче-
ски с помощью пакета программ «Micro-
soft Excel», достоверность сдвигов учиты-
вали при р<0,05. Минимальное количество 

наблюдений для достоверности результа-
тов было не менее 6. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты первой серии опытов по-
казали, что при хранении электрохими-
ческих растворов в плотно закупоренных 
пластмассовых контейнерах в темном ме-
сте на шестые сутки рН раствора АН стал 
достоверно выше на 0,14 (р<0,001), ОВП 
- ниже на 10,9 (р<0,001) мВ, раствора КЩ 
достоверно понизился на 0,13 (р<0,001), 
ОВП повысился на 7,5 (р<0,001) мВ по 
сравнению с исходными значениями (та-
блица 2). 

На девятые – тридцатые сутки рН и 
ОВП растворов АН и КЩ не изменились 
по сравнению с параметрами растворов, 
экспонированных в течение шести суток. 
В течение девяти суток Сах исследуемых 
растворов оставалось без изменения, на 
девятнадцатые сутки Сах раствора АН до-
стоверно снизилось в 1,4 (р<0,001) раза, 
раствора КЩ - в 1,9 (р<0,001) раза по срав-
нению с исходными параметрами (таблица 
2). На тридцатые сутки экспонирования 
у раствора АН Сах достоверно уменьши-
лось в 1,7 (р<0,001) раза, а у раствора КЩ 
– в 4,5 раза (р<0,001) по сравнению с ис-
ходным уровнем (таблица 2). У раствора 
ГПХН в течение всего срока хранения рН, 
ОВП и Сах оставались на исходном уровне 
(табл. 2).

У раствора СТР, экспонированного 
в плотно закупоренных пластмассовых 

Таблица 2 – Физико-химические показатели растворов, экспонированных в темном 
месте в плотно закупоренных пластмассовых контейнерах

Раствор ФХП
Сроки экспонирования (сутки)

3 6 9 19 30

АН
рН 6,12±0,01 6,17±0,01 6,17±0,01 6,17±0,01 6,17±0,01

ОВП, мВ +978,3±1,2 +975,1±2,3 +975,1±1,8 +975,0±1,8 +975,0±1,7
Сах, мг/дм3 356,3±2,3 354,6±2,5 354,2±2,5 255,3±3,1 205,0±2,5

КЩ
рН 12,34±0,02 12,10±0,03 11,97±0,02 11,97±0,02 11,97±0,01

ОВП, мВ -66,4±1,5 -57,1±1,3 -57,0±1,9 -57,0±1,3 -57,0±1,3
Сах, мг/дм3 31,3±1,2 31,1±1,2 31,1±1,6 16,5±1,2 6,9±0,4

ГПХН
рН 8,20±0,01 8,20±0,03 8,2±0,01 8,2±0,03 8,2±0,04

ОВП, мВ +989,0±3,1 +989,0±2,5 +989,0±5,2 +989,0±3,3 +989,0±2,7
Сах, мг/дм3 7800,0±27,3 7800,0±27,3 7800,0±27,3 7800,0±27,3 7800,0±27,3
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контейнерах в темном месте, рН на две-
надцатые сутки достоверно повысился 
на 0,11 (р<0,001), ОВП понизился на 36,8 
(р<0,001) мВ, а Сах – не изменилось по 
сравнению с физико-химическими показа-
телями (ФХП) исходного раствора (табли-
ца 3). Дальнейшее хранение исследуемого 
раствора при данных условиях до сорока 
суток не привело к изменению рН и ОВП 
(таблица 3). Содержание активного хлора 
в растворе СТР оставалось на исходном 
уровне при экспозиции электрохимическо-
го раствора до двенадцати суток (таблица 
3). При хранении раствора в течение двад-
цати суток произошло достоверное сниже-
ние Сах в 1,3 (р<0,001), в течение тридцати 
суток – в 2,6 (р<0,001), а в течение сорока 
суток – в 4,8 (р<0,001) раза по сравнению 
с первоначальным значением (таблица 3). 

На двенадцатые сутки хранения в тем-
ном месте в плотно закупоренных контей-
нерах раствор МДР имел рН достоверно 
ниже на 0,6, ОВП выше на 47,8 (р<0,001) 
мВ, Сах было на прежнем уровне ниже 
по сравнению с первоначальными ФХП 
(таблица 4). Экспозиция исследуемого 
раствора в течение двадцати суток при-

вела к достоверному снижению Сах в 1,2 
(р<0,001), в течение тридцати суток – в 3,8 
(р<0,001), а в течение сорока суток – в 6,5 
(р<0,001) раза по сравнению с исходным 
уровнем (таблица 4).

Результаты 2-й группы опытов показа-
ли, что у раствора АН, экспонированного 
в открытых колбах на свету, рН на ше-
стые сутки был достоверно выше на 0,2 
(р<0,001), ОВП – ниже на 16,9 (р<0,001) 
мВ, а Сах снизилось в 1,12 (р<0,001) раза 
по сравнению с параметрами получен-
ного раствора АН (таблица 5). На трид-
цатые сутки рН был достоверно выше на 
1,88 (р<0,001), ОВП уменьшился на 147,9 
(р<0,001) мВ по сравнению с исходными 
данными, а активный хлор отсутствовал 
(таблица 5). 

У раствора КЩ на шестые сутки хра-
нения рН достоверно снизился на 0,64 
(р<0,001), ОВП вырос на 27,2 (р<0,001) мВ, 
Сах стало ниже в 1,6 (р<0,001) раз, к концу 
эксперимента рН стал достоверно меньше 
на 4,45 (р<0,001), значение ОВП поднялось 
на 150,2 (р<0,001) мВ, а активный хлор не 
обнаруживался по сравнению с первона-
чальными значениями (таблица 5). 

Таблица 3 – Физико-химические показатели раствора СТР, экспонированного 
в темном месте в плотно закупоренных пластмассовых контейнерах

Таблица 4 – Физико-химические показатели раствора МДР, экспонированного 
в темном месте в плотно закупоренных пластмассовых контейнерах

Сроки экспонирования 
(сутки)

ФХП
рН ОВП, мВ Сах, мг/дм3

3 6,56±0,02 +895,0±0,2 805,0±0,1
6 6,57±0,03 +894,0±1,9 805,0±3,8
9 6,60±0,01 +890,1±0,7 805,0±3,1
12 6,63±0,01 +883,5±0,8 804,9±5,6
20 6,63±0,01 +880,1±1,4 615,6±4,4
25 6,63±0,01 +880,1±1,3 411,0±2,7
30 6,63±0,02 +880,1±0,9 310,5±4,4
40 6,63±0,02 +880,1±2,1 165,2±4,4

Сроки экспонирования 
(сутки)

ФХП
рН ОВП, мВ Сах, мг/дм3

3 11,71±0,01 -44,4±0,3 408,0±4,9
6 11,71±0,01 -44,2±0,2 408,0±5,5
9 11,50±0,01 -37,0±1,6 408,0±4,9
12 11,23±0,01 -11,4±0,2 356,3±2,4
20 11,23±0,01 -11,4±0,2 278,0±1,2
25 11,22±0,01 -11,4±1,8 194,2±2,5
30 11,22±0,02 -11,4±2,4 108,0±1,2
40 11,22±0,01 -11,4±2,9 63,0±0,1
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Хранение раствора СТР в открытых 
колбах на свету в течение двенадцати су-
ток привело к достоверному увеличению 
рН на 0,55 (р<0,001), снижению ОВП на 
90,3 (р<0,001) мВ, а Сах - в 1, 5 (р<0,001) 
раз, рН раствора СТР на двадцатые сут-
ки экспонирования достоверно повысил-
ся на 0,7 (р<0,001), ОВП уменьшился на 
170,3 (р<0,001) мВ, а Сах стало ниже в 2,0 
(р<0,001) раз, на тридцатые сутки рН рас-
твора стал выше на 1,54 (р<0,001), ОВП 
уменьшился на 274,7 (р<0,001) мВ, а Сах 
стало ниже в 18,5 (р<0,001) раз по сравне-
нию с исходными значениями (таблица 6). 

Спустя сорок суток экспонирования 
рН раствора СТР достоверно увеличился 
на 1,75 (р<0,001), ОВП стал меньше на 
300,3 (р<0,001) мВ по отношению к перво-
начальным параметрам, а активный хлор 
не обнаруживался (таблица 6). 

Экспонирование электрохимического 
раствора МДР в открытых колбах на све-
ту в течение двенадцати суток обусловило 

достоверное снижение рН на 2,8 (р<0,001), 
повышение ОВП на 165,8 (р<0,001) мВ, 
уменьшение Сах в 15 (р<0,001) раз, хране-
ние раствора МДР в течение двадцати суток 
достоверно снизило рН на 3,2 (р<0,001), 
увеличило ОВП на 440,0 (р<0,001) мВ, а 
после сорока суток хранения рН стал до-
стоверно ниже на 4,9 (р<0,001), ОВП – 
выше на 735,1 (р<0,001) мВ сравнению с 
исходными значениями полученного рас-
твора (таблица 7). Активный хлор на двад-
цатый день экспонирования в исследуемом 
растворе отсутствовал (таблица 7).

Необходимо отметить, что экспониро-
вание растворов в плотно закупоренных 
контейнерах в темном месте обусловило 
на шестые сутки достоверное повышение 
рН раствора АН на 0,14 (р<0,001), сни-
жение ОВП на 10,9 (р<0,001) мВ, рН рас-
твора КЩ достоверно повысился на 0,13 
(р<0,001), ОВП понизился на 7,5 (р<0,001) 
мВ по сравнению с исходными значениями, 
у раствора СТР рН на двенадцатые сутки 

Таблица 5 – Физико-химические показатели растворов, 
экспонированных на свету в открытых колбах

Таблица 6 – Физико-химические показатели раствора СТР, 
экспонированного в открытых колбах на свету

Раствор ФХП
Сроки экспонирования (сутки)

3 6 9 19 30

АН

рН 6,13±0,01 6,27±0,01 6,54±0,01 7,21±0,01 7,95±0,01
ОВП, мВ +978,3±1,5 +963,2±1,7 +911,0±1,7 +871,4±1,7 +832,2±1,7

Сах, мг/дм3 356,3±2,9 320,8±2,9 265,3±2,9 114,1±3,2 0

КЩ

рН 12,34±0,02 11,76±0,02 10,10±0,02 9,41±0,02 9,10±0,02
ОВП, мВ -66,4±2,3 -40,1±2,3 +48,3±2,9 +63,8±2,9 +82,9±2,9

Сах, мг/дм3 31,3±1,3 20,4±1,3 14,2±1,6 4,2±0,6 0

ГПХН

рН 8,20±0,01 9,4±0,02 9,4±0,02 9,60±0,03 10,1±0,05
ОВП, мВ +989,0±3,1 +980,0±2,5 +980,0±5,2 +970,0±3,3 +962,0±2,7

Сах, мг/дм3 7800,0±27,3 7800,0±27,3 7800,0±27,3 7800,0±27,3 7800,0±27,3

Сроки экспонирования 
(сутки)

ФХП
рН ОВП, мВ Сах, мг/дм3

3 6,58±0,01 +895,1±0,2 805,0±1,0
6 6,71±0,01 +888,3±5,3 776,6±5,9
9 6,96±0,01 +870,3±1,3 631,5±4,7
12 7,12±0,02 +840,3±2,7 522,7±3,6
20 7,26±0,01 +750,0±1,4 387,5±5,7
25 7,39±0,03 +710,8±1,8 149,2±5,3
30 8,11±0,01 +645,6±2,2 43,0±0,8
40 8,32±0,03 +620,0±1,5 0
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достоверно повысился на 0,11 (р<0,001), 
ОВП понизился на 36,8 (р<0,001) мВ, рас-
твор МДР имел рН достоверно ниже на 
0,6, ОВП выше на 47,8 (р<0,001) мВ, при 
дальнейшем хранении ФХП электрохи-
мических растворов не изменились. По-
лученными результатами подтверждается 
метастабильное состояние растворов, по-
лученных на разработанной установке. 

В течение девяти суток Сах растворов АН 
и КЩ, а в течение двенадцати суток - раство-
ров СТР и МДР оставалось без изменения, 
что говорит о возможности их использова-
ния в течение вышеуказанного времени.

При экспонировании на свету в откры-
тых колбах раствор АН и КЩ сроком 1 ме-
сяц, а растворов СТР и МДР – сорок суток 
активный хлор не обнаруживался. Экспо-
нирование на свету в открытой таре рас-
творов АН, КЩ в течение тридцати суток, 
а растворов СТР и МДР в течение сорока 
суток приводит к изменению их физико-
химических параметров в сторону исход-
ных продуктов и к потере активного хлора. 
Полученные результаты свидетельствуют 
о инактивации электрохимических раство-
ров во времени. 

Повышение рН и снижение уровня 
ОВП в растворах АН и СТР, а также сни-
жение рН и повышение уровня ОВП в рас-
творах КЩ и МДР объясняется существо-
ванием в них суперактивных соединений, 
представляющих собой смесь хлоркисло-
родных соединений (НСlО – хлорновати-
стая кислота; СlO- – гипохлорит-ион; СlO● 
- гипохлорит-радикал; СlО2 – диоксид хло-
ра) в анолитах и пероксидных соединений 
(НО● – радикал гидроксила; НО2

- – анион 
пероксида; О2 – синглетный молекуляр-
ный кислород; О2

- – супероксид-анион; О3 
– озон; О● - атомарный кислород) в католи-

тах, обладающих высокой окислительной 
или восстановительной способностью [2]. 

Хранение раствора ГПХН в плотно за-
купоренной пластмассовой таре в темном 
месте и в открытых стеклянных колбах на 
свету в течение 1-го месяца не привело к 
изменению физико-химических свойств и 
потере активного хлора, что говорит об его 
стабильности и возможности использо-
вания в течение данного срока в качестве 
исходного раствора для изготовления АН, 
КЩ, СТР и МДР.

ВЫВОДЫ

1. Полученные на разработанной нами 
установке электрохимические растворы 
АН, КЩ, СТР, МДР относятся к метаста-
бильным и инактивируются при хранении, 
а раствор ГПХН является стабильным в 
течение 1-го месяца.

2. Разработанные средства могут быть 
рекомендованы для стирки, дезинфекции 
и стерилизации санитарно-гигиенической 
одежды в прачечных организаций здраво-
охранения, аптечных организациях, а так-
же в других организациях и учреждениях. 

SUMMARY

S.V. Grigoreva 
STABILITY OF THE 

ELECTROCHEMICAL SOLUTIONS,
RECEIVED ON THE DEVELOPED 

INSTALLATION
The chemically stable washing and disin-

fecting means are hazardous for human health 
and environment chemical compounds. The 
quantity of the microorganisms which are 
steady against the whole classes of chemi-
cal compounds owing to effective adaptative 

Таблица 7 – Физико-химические показатели раствора МДР, 
экспонированного в открытых колбах на свету

Сроки экспонирования 
(сутки)

ФХП
рН ОВП, мВ Сах, мг/дм3

3 11,20±0,01 -43,8±0,8 408,0±2,3
6 10,30±0,01 -21,6±1,1 275,9±9,9
9 9,60±0,01 -8,5±0,4 111,1±7,1
12 9,03±0,01 +106,6±1,1 27,3±2,0
20 8,60±0,01 +380,8±1,4 0
25 8,40±0,02 +510,0±1,5 0
30 7,20±0,01 +640,0±0,8 0
40 6,90±0,02 +675,9±0,4 0
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mechanisms and fast alternation of genera-
tions constantly increases. The electrochemi-
cal metastable solutions are the most effective 
of all known means of disinfection and ster-
ilization. Thanks to their metastable structure 
of the operating substances the electrochemi-
cal solutions degrade to initial substances 
without collecting in an environment and not 
creating a residual toxic background. The aim 
of the research is studying of stability of the 
different kinds of the electrochemical solu-
tions received on developed installation. Dur-
ing the research 2 series of experiences were 
performed in which physical and chemical 
parameters of electrochemical solutions de-
pending on exposition time were studied. For 
their studying potenciometric and iodinemet-
ric methods were used.

The results of research have shown, that 
the developed electrochemical anolite neutral, 
catolite acidic and washing and disinfecting 
solutions are metastable and are inactivated 
at storage, and hypochlorite solution is stable 
within the 1st month. The above-named solu-
tions can be recommended for washing, disin-
fecting and sterilizing purposes. 

Keywords: electrochemical solutions, 
stability, metastability, inactivation.
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