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Проведены измерения окислительно-восстановительного потенциала (ОВП) различных типов вод с по-
мощью редокс-электродов разных марок. Показано, что значения ОВП природных и бутилированных вод, 
полученные на разных электродах ЭПВ-1 различаются на 5-60 мВ, электрохимически активированных – на 
140 мВ, что свидетельствует об отсутствии равновесия на индикаторном электроде. Отрицательные значе-
ния окислительно-восстановительного потенциала на платиновых электродах активированных растворов 
свидетельствуют об изменениях кинетики электродных процессов и не отражают окислительно-восстанови-
тельные свойства системы. Использование стеклянного редокс-электрода ЭО-1 позволяет минимизировать 
влияние растворенного водорода электрохимически активированной воды на измеряемые значения окисли-
тельно-восстановительного потенциала активированных растворов. 
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Measurements of the oxidation–reduction potential (ORP) of different types of waters have been conducted 
with redox electrodes of different brands. It is rotined that ORP values of natural and butylated waters got with 
different EPV–1 electrodes differentiate by 5–60 mV and of electrochemically activated – by 140 mV, which 
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plumbing and distilled water measured with EO–1 electrodes both have positive values. The negative values of the 
oxidation–reduction potential of the activated solutions got with platinum electrodes testify to the changes in the 
kinetics of electrode processes and do not reflect the oxidation–reduction potential properties of the system.

Keywords: oxidation-reduction potential (ORP), activated water, indicator electrodes, electrochemical activation

Исследования электрохимически акти-
вированных растворов выявило, что окис-
лительно-восстановительный потенциал 
(ОВП) испытывает в результате электрохи-
мической активации значительные измене-
ния [1-4]. Вода из катодного пространства 
(католит) имеет отрицательные значения 
окислительно-восстановительного потенци-
ала, измерение которых связаны с определен-
ными трудностями. Наличие у активирован-
ных растворов повышенной каталитической 
и биологической активности стимулирует 
изучение физико-химических свойств этих 
растворов и областей их возможного ис-
пользования. Отрицательные значения ОВП 
активированных вод связывают с их антиок-
сидантной активностью [2-4].

Известно, что окислительно-восста-
новительный потенциал является важной 
характеристикой, позволяющей получать 
информацию о химических взаимодей-
ствиях, связанных с переносом электрона. 
Реализация обратимых окислительно-вос-

становительных реакций на индикаторных 
электродах лежит в основе строгих количе-
ственных определений. Однако измерения 
окислительно-восстановительного потен-
циала в сложных многокомпонентных сре-
дах позволяют делать лишь качественные 
оценки и зачастую приводят к неверным 
трактовкам полученных результатов [6]. 
Большой объем экспериментальных дан-
ных по ОВП природных вод свидетельству-
ет об их малой информативности, посколь-
ку значения потенциала на индикаторном 
электроде носят случайный или компро-
миссный характер. 

В связи со сказанным возникает необхо-
димость в надежных измерениях и адекват-
ной интерпретации окислительно-восстано-
вительного потенциала активированных вод.

Приборы и материалы. рН и ОВП из-
меряли с помощью рН-метра-иономера 
«Экотест-120» с коммутатором для 8 элек-
тродов. Для измерения рН использова-
ли ионселективный стеклянный электрод 
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с твердым контактом «ЭКОМ-рН», предва-
рительно откалиброванный по трем буфер-
ным растворам фирмы «HANNA» со значе-
ниями рН 4,01; 7,01 и 10,01. 

Окислительно-восстановительный по-
тенциал измеряли при помощи платиновых 
электродов ЭПВ-1ср, ЭТП-02 и стеклянного 
редокс-электрода ЭО-01 (РУП «Гомельский 
завод измерительных приборов», Беларусь). 
В качестве электрода сравнения для потен-
циометрических измерений использовали 
хлорсеребряный электрод ЭВЛ-1М3.1 (РУП 
«Гомельский завод измерительных при-
боров», Беларусь). Регистрацию ОВП рас-
творов осуществляли автоматически одно-
временно на нескольких индикаторных 
электродах с использованием программы 
«Экотест». Время измерения составляло от 
10 до 150 минут. Для контроля правильности 
показаний редокс-электродов использовали 
стандартный раствор фирмы «HANNA» со 
значением ОВП 240 мВ. Потенциалы всех 
использованных электродов в стандартном 
растворе не отклонялись от паспортного зна-
чения более чем на 3 мВ.

Электрохимически активированную 
воду получали с использованием термо-
са-активатора «Здрава 3.3» (Дальприбор, 
Владивосток), активатора АП- 1 (ЧНПУП 
«Акваприбор», Беларусь) и фильтра элек-
трохимической очистки воды «Изумруд» 
(НПО «Изумруд», С-Петербург).

Реактивы марки х.ч. использовали без 
предварительной очистки.

Объекты исследования. Водопрово-
дная вода г. Москвы и г. Самары, вода при-
родного источника (пос. Волжский Самар-
ской обл.), бутилированные воды разных 

марок, талая вода, дистиллированная вода 
и электрохимически активированные с по-
мощью вышеуказанных устройств водопро-
водная, природная и бутилированная воды.

Результаты и обсуждение. Исследо-
ванию электрохимически активирован-
ных растворов и воды посвящен ряд работ  
[1-4]. Авторы отмечают, что вода из катод-
ного пространства имеет отрицательное 
значение ОВП. В работах [3, 4] указано, что 
измерения проводили с помощью платино-
вых электродов, в других работах сведений 
об используемых для измерения электро-
дах нет. Поскольку большинство измерений 
ОВП природных вод было выполнено на 
платиновых электродах [6] для измерений 
были выбраны часто используемые гладкие 
платиновые электроды ЭПВ-1. Измерения 
каждого образца воды проводили с исполь-
зованием 2 или 3 электродов одной марки.

Измерения ОВП природных и бути-
лированных вод. Измерения окислитель-
но-восстановительного потенциала иссле-
дуемых объектов с использованием 2 или 
3 индикаторных электродов марки ЭПВ-
1 показали, что хорошая сходимость резуль-
татов измерений, полученных на разных 
электродах скорее исключение, чем прави-
ло. Расхождения между значениями изме-
ряемого параметра для одного и того же об-
разца превышает 5 мВ, что прямо указывает 
на отсутствие равновесия на измеритель-
ном электроде и установление случайного 
потенциала [6, 7]. В таблице 1 представ-
лены результаты измерений электрохими-
ческих параметров разных типов вод, вы-
полненных с использованием электродов  
ЭПВ -1. 

Таблица 1
Значения окислительно-восстановительного потенциала различных вод на электродах 

ЭПВ-1СР. Температура (25±2) °С.

Объект исследования рН Электропро-
водимость, мкСм ОВПmax ОВПmin

Бутилированная вода Ессентуки № 20 5,62 2645  314 307
Бутилированная вода Нарзан 5,78 2410  388 342
Бутилированная вода Волжанка 5,50 1063  295 267
Бутилированная вода Архыз 8,15 254  247 242
Бутилированная вода «Борская» 8,12 694 262 259
Бутилированная вода «Bonagua» 6,85 165 366 357
Талая вода из снега 7,23 42 279 257
Водопроводная вода 7,64 574 291 267
Водопроводная вода очищенная «Гейзером» 737 480 287 226
Водопроводная вода, очищенная «Изумрудом» 8,40 584 14 –122
Вода из природного источника 7,14 1040 308 288
Вода из природного источника, активированная 
в «Здраве» 7,31 1034 –524 –540
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Расхождение значений ОВП, получен-

ных на разных электродах для одного об-
разца природной бутилированной воды 
колеблется в интервале примерно от 5 до 
60 мВ. В этом случае проведение количе-
ственных измерений для описания окисли-
тельно-восстановительных процессов в си-
стеме невозможно. Проведенные измерения 
свидетельствуют о том, что исследуемые 
объекты имеют все признаки необратимых 
систем: длительное время установления по-
тенциала (иногда даже по истечении 2 часов 
потенциал не достигает предельного значе-
ния), не совпадающие значения потенциала 
на разных электродах. Поэтому, полученные 
результаты могут быть использованы лишь 
для качественной оценки воды. В то же вре-
мя, измеренные значения ОВП однозначно 
позволяют отнести исследуемый образец 
к нейтральной, окислительной или восстано-
вительной воде. Предельных значений окис-
лительно-восстановительного потенциала 
на индикаторном электроде добиться сложно 
в силу того, что показания имеют тенденцию 
к медленным и монотонным изменениям. 
Проведение предобработки электрода, реко-
мендованное для сокращения времени изме-
рений не решает этой проблемы и не позво-
ляет исключить тренд ОВП.

Измерения окислительно-восстанови-
тельного потенциала активированных вод. 

Измерения с использованием 3 индика-
торных электродов ЭПВ-1 воды, очищен-
ной «Изумрудом» обнаруживают суще-
ственно более высокие различия – порядка 
140 мВ в измеряемых значениях. Так, зна-
чения ОВП одного и того же образца элек-
трохимически очищенной воды, выполнен-
ные с помощью электродов ЭПВ-1 имеют 
положительные и отрицательные значения 
(табл. 1). Однако вода, активированная 
в «Здраве» на разных электродах ЭПВ-1 об-
наруживает сходимость примерно соответ-
ствующую не активированным водам. 

В процессе электрохимической очистки 
и активации образуется водород, который 
влияет на потенциал платинового электро-
да. В присутствии водорода потенциалы 
платиновых электродов ЭПВ-1 уменьша-
ются на десятки и даже сотни милливольт. 
При этом эффект снижения ОВП не связан 
с окислительно-восстановительными взаи-
модействиями в растворе, а обусловлен из-
менением кинетики электродных реакций 
[6]. Михаэлис Л. указывает, что причинами 
отрицательных значений потенциала инди-
каторного электрода являются адсорбция 
водорода на индикаторном электроде и про-
цессы комплексообразования примесей, 
имеющихся в воде, с металлом электрода 
[8]. В качестве причины отрицательных 

ОВП могут быть также образующиеся 
в процессе активации свободные радикалы, 
оказывающие каталитическое действие на 
электродные процессы [9]. 

В отличие от платиновых электродов по-
тенциал электродов из электронопроводяще-
го стекла марки ЭО не зависит от присутствия 
в растворе газообразного водорода. Поэтому, 
представляло интерес провести измерения 
ОВП исследуемых объектов с помощью элек-
тродов других марок. Были выбраны электро-
ды ЭО-1 и ЭТП-02 по 2 электрода каждого 
наименования. Тонкослойный платиновый 
электрод ЭТП-02 с площадью поверхности  
2,5–3 см2 имеет особые электрохимические 
характеристики. Рекомендован для мало-
буферных и медленных редокс-систем. На 
потенциал электрода оказывают влияние 
газообразные водород и кислород, а также 
каталитические яды. Электрод из электроно-
проводящего стекла ЭО-01 характеризуется 
малыми скоростями электродных реакций 
с участием кислорода и водорода. В отличие 
от электродов из благородных металлов не 
катализирует взаимодействие газообразных 
кислорода и водорода с исследуемыми ре-
докс-системами. 

Измерения ОВП исходной и активиро-
ванной воды с использованием платиновых 
электродов ЭПВ-1 (гладкого), ЭТП-02 (тон-
кослойного) и стеклянного редокс электро-
да ЭО-1 показали, что для исходной воды 
проявляется следующая тенденция: ОВ-
ПЭТП-02> ОВПЭПВ-1> ОВПЭО-1 (табл. 2). Разни-
ца между значениями ОВП тонкослойного 
и гладкого платиновых электродов состав-
ляет примерно 5 – 105 мВ. Показания элек-
трода ЭО-1 меньше, чем показания плати-
нового электрода ЭПВ-1 на 90 – 160 мВ.

Католит водопроводной воды обна-
руживает противоположную тенденцию:  
ОВПЭТП-02< ОВПЭПВ-1< ОВПЭО-1. На плати-
новых электродах потенциал католита име-
ет отрицательное значение. По сравнению 
с исходной водой сдвиг ОВП на электродах 
ЭПВ-1 составляет 550–650 мВ. Потенциал 
тонкослойного электрода ЭТП-02 ввиду его 
наибольшей чувствительности к газообраз-
ному водороду в католите водопроводной 
воды приобретает самые низкие значения 
(табл. 2). Сдвиг ОВП при активации на 
электроде ЭТП-02 достигает 850–900 мВ. 
Потенциал электродов ЭО-1 снижается по 
сравнению с исходной водой на 70–105 мВ, 
но имеет положительные значения. По-
скольку потенциал стеклянного электрода 
не чувствителен к водороду, можно пред-
положить, что в процессе электролиза в ка-
тодном пространстве образуются восстано-
вители, ответственные за снижение ОВП 
католита.
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Таблица 2

Значения окислительно-восстановительного потенциала исходных и активированных вод 
на электродах ЭПВ-1, ЭО-1 и ЭТП-02. Температура (20±2) °С

Наименование ОВП, мВ
ЭПВ-1 ЭО-1 ЭО-1 ЭТП-02 ЭТП-02

Дистиллированная вода 313 227 209 409 360
Водопроводная вода 309 248 213 348 344
Католит дистиллированной воды -412 98 66 -78 -65
Католит водопроводной воды -362 78 161 - -

-219 - 16 -606 -
Дистиллированная бесконтактно 
активированная вода

-183 262 238 - -
-44 245 - 177 -
-201 - - 235 195

Водопроводная активированная 
в «Здраве» вода

-126 313 398 - -
-45 - 207 -99 -

Водопроводная бесконтактно активи-
рованная вода -29 227 182 87 82

В случае активации водопроводной воды 
в активаторе «Здрава» наблюдается отри-
цательный потенциал на электроде ЭПВ-1 
и высокий положительный потенциал, пре-
вышающий исходное значение на электро-
дах ЭО-1. Увеличение потенциала на сте-
клянных редокс электродах свидетельствует 
в пользу предположения о смещении балан-
са продуктов электрохимических реакций 
в сторону окислителей. Отрицательные зна-
чения ОВП платинового электрода, вероят-
но, отражают влияние газообразных продук-
тов на потенциал электрода. 

Католит дистиллированной воды об-
наруживает разнонаправленные эффек-
ты в разных экспериментах на электродах 
ЭО-1 и уменьшение потенциала на плати-
новых электродах. В то время как электро-
ды ЭТП-02 в католите водопроводной воды 
имеют самые низкие значения, в католите 
дистиллированной воды снижение потен-
циала составляет примерно 200 мВ. Сдви-
ги ОВП на электродах ЭВП-1 примерно 
такие, как в католите водопроводной воды  
550-650 мВ.

Измерения ОВП бесконтактно акти-
вированных вод. Известно, что при погру-
жении в электрохимически активирован-
ный раствор герметично закрытого сосуда 
с водой наблюдается явление бесконтакт-
ной активации. Если в качестве активиру-
ющей жидкости используется католит, ОВП 
бесконтактно активируемой жидкости ста-
новится отрицательным. В условиях бес-
контактной активации влияние водорода на 
потенциал индикаторного электрода можно 
не учитывать, тем не менее на платиновом 
электроде устанавливается отрицательный 
потенциал. 

Результаты, полученые при измерениях 
бесконтактно активированной воды следу-
ющие: ОВПЭПВ-1 <ОВПЭТП-02< ОВПЭО-1. Зна-
чение потенциала на электроде ЭО-1 при 
бесконтактной активации увеличивается на 
60 мВ по сравнению с исходной водой, в то 
время как на платиновых электродах по-
тенциал уменьшается – на электроде ЭПВ-
1 до отрицательных значений, на электроде 
ЭТП-02 остается положительным. Таким 
образом, измерения ОВП активированных 
растворов в большинстве случаев даже не 
позволяют определить направление изме-
нения окислительно-восстановительных 
свойств раствора. Причины отрицательных 
значений ОВП в бесконтактно активирован-
ных водах на гладких платиновых электро-
дах не ясны и требуют новых гипотез и до-
полнительных исследований.

Из данных, представленных в табли-
цах 1 и 2 видно, что величина расхождений 
в значениях ОВП, выполненных разными 
электродами непостоянна и не зависит от 
электропроводности и рН воды. В отдель-
ных случаях удается получить хорошо со-
впадающие значения, которые устанав-
ливаются на электродах за относительно 
короткий промежуток времени – примерно 
10 минут. Однако большинство образцов 
воды демонстрируют достаточно большие 
расхождения измеряемых значений. 

Для объяснения этих эксперименталь-
ных данных следует принять во внима-
ние то, что во многих случаях привычные 
факторы приводят к каскаду физико-хими-
ческих превращений в водной среде и по-
явлению в ней избыточной энергии, т.е. ее 
активации. Когда в воде имеется избыток 
энергии, происходят процессы ее диссипа-



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №11,   2013

17 ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 
ции путем химических превращений и раз-
личных физико-химических процессов. 
Так, под действием тепла и света в воде 
инициируется ряд химических превраще-
ний, конечным продуктом которых является 
перекись водорода [10].

Заключение
Значения ОВП природных и бутилиро-

ванных вод, полученные на разных электро-
дах ЭПВ-1 различаются на 5-60 мВ, активи-
рованных – на 140 мВ, что свидетельствует 
об отсутствии равновесия на индикаторном 
электроде. 

Расхождения между результатами изме-
рений, полученных на электродах разных 
марок составляют от 90 мВ для дистилли-
рованной воды до 480 мВ для католита дис-
тиллированной воды. 

Отрицательные значения ОВП активи-
рованных вод на платиновых электродах не 
отражают окислительно-восстановительные 
свойства воды, а свидетельствуют об изме-
нениях кинетики электродных процессов.

Использование стеклянного редокс-
электрода ЭО-1 позволяет исключить вли-
яние растворенного водорода электрохими-
чески активированной воды на измеряемые 
значения окислительно-восстановительно-
го потенциала активированных вод. 

Водород – не единственная причина 
отрицательного потенциала платинового 
электрода, т.к. потенциал бесконтактно ак-
тивированной воды, также имеет отрица-
тельное значение.

Значения ОВП активированных вод, 
измеренные платиновыми электродами не 
позволяют определить направление изме-
нения их окислительно-восстановительных 
свойств. 
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