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(57) Спосіб експресного тест-визначення нітрит-
іонів, що включає виготовлення тест-смужок іммо-
білізацією реагенту на папері, який відрізняється 
тим, що як реагент використовують відновлену 
амонійну сіль 18-молібдодифосфату синього ко-
льору, який закріплюють на папері імпрегнуванням 
тетраетиламонію бромідом, тест-смужку занурю-

ють у розчин з невідомою концентрацією 
2NO  і pH 

0,75-1,5 на 14-16сек., витримують 7-10хв. на повіт-
рі та порівнюють з паперовими тест-смужками або 
зі сканованою тест-шкалою. 

 
 

 
 

Корисна модель стосується розробки нової 
тест-методики визначення нітрит-іонів у різних 
об'єктах. 

Нітрит-іони - це забруднювачі, гранично допус-
тима концентрація (ГДК) яких нормуються у при-
родних, технічних водах, харчових продуктах тощо 
[1]. Застосування азотних добрив сприяє накопи-
ченню нітритів у ґрунті, тканинах рослин, природ-
них водах. Нітрити використовують також у харчо-
вій промисловості, зокрема у виробництві м'ясних 
виробів як консервант та компонент, який надає 
ковбасам рожеве забарвлення. Нітрити є доволі 
токсичними для людини та тварин, їх токсичність у 
10 разів більша, ніж нітратів [2]. Вони в організмі 
людини сприяють перетворенню гемоглобіна на 
метагемоглобін та нітрозогемоглобін, які не здатні 
транспортувати кисень. Крім цього, нітрити у кис-
лому середовищі реагують з вторинними амінами, 
утворюючи нітрозоаміни, які мають канцерогенну, 
мутагенну та ембріотропну дію на організм. 

Класичною реакцією для встановлення вмісту 

2NO  є реакція Гріса, яка ґрунтується на взаємодії 

1-нафтиламіну з 4-диазобензолсульфокислотою. 

Остання утворюється при взаємодії 
2NO  з суль-

фаніловою кислотою. Аналітичний сигнал - пома-
ранчево-червоне забарвлення азосполук [3]. Не-
доліками цієї та інших реакцій утворення 
азосполук [3-7] є канцерогенна токсичність реаген-

тів, перш за все, нафтиламіну та його похідних, 
нестійкість забарвлення на повітрі та світлі. 

Є спроби замінити феніламін іншими реаген-
тами, наприклад, 3-гідрокси-7,8-бензо-1,2,3,4-
тетрагідрохіноліном (ТБТГХ), який використано 
для розробки тест-смужок і пластин з покриттям 

для визначення 
2NO  на рівні 0,5 та 0,8мг/л [4]. 

Недоліками є як складність самих реагентів, так і 
спосіб їх нанесення. 

Патент Китаю [5], в якому рекомендована 

тест-методика для виявлення 
2NO  в овочах, теж 

заснована на утворенні азосполук. Недоліки - 
складність та недостатня стійкість суміші реагентів 
та забарвлення смужок, токсичність утворенних 
азосполук. 

У патенті Росії запропоновані паперові тест-

смужки для визначення 
2NO  та 

2NO  в стічних 

водах з ковалентно зв'язаним реагентом, діазоск-

ладові - новокаїн або анастезин, 3,0Sr  . Заміна 

деяких компонентів реакції не зменшили її склад-
ності та залежності від багатьох факторів. 

Аналіз патентної літератури свідчить про те, 

що основною реакцією для визначення 
2NO  за-

лишається утворення азосполук, відбувається 
заміна тільки деяких компонентів, але реагентні 
суміші є складними, ними не завжди можливо ім-
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прегнувати тверді носії, реакція перебігає повіль-
но, забарвлення не стійке. 

Найбільш близьким до способу, що заявляєть-
ся, є «Composition for assaying for nitrites» [7], який 
заснований на використанні для іммобілізації на 
паперові смужки композиції, яка складається з 
диазотуючого аміна, кислотного компонента та 
додаткового компонента формули: 

N
H

R

(CH2)n SO3H

 
Де R - атом гідрогену або алкільна група з не-

розгалудженою структурою, яка має від 1 до 6 
атомів карбону; п - ціле число від 1 до 6. 

Суттєвим недоліком цього способу є склад-
ність реагенту та реакції диазотування, мала шви-
дкість реакції, токсичність азосполук, недостатня 
стійкість забарвлення. 

Задачею корисної моделі є розробка дешево-
го, експресного, селективного та простого способу 

тест-визначення 
2NO  шляхом використання си-

нього забарвлення реагенту. 
Задача вирішується способом експресного 

тест-визначення нітрит-іонів, який включає вигото-
влення тест-смужок іммобілізацією реагенту на 
целюлозі і відрізняється тим, що як реагент вико-
ристовують відновлену амонійну сіль 18-
молібдодифосфату (ГПА) синього кольору, який 
отримують відновленням даної солі гідразин-
сульфатом в інтервалі pH 0-1 при нагріванні на 
водяній бані протягом 10-20 хв, потім закріплюють 
на папері імпрегнуванням тетраетил амонію (TEA) 
бромідом. Тест-смужку занурюють у розчин з неві-

домою концентрацією 
2NO  і pH 0,75-1,5 на 10-

15сек., витримують 7-10хв. на повітрі та порівню-
ють з тест-шкалою з паперових смужок або скано-
ваною. 

Спосіб одержання забарвлених тест-смужок 
включає імпрегнування фільтрувального паперу в 
0,01М розчині реагенту, а потім - у 1М розчині TEA 
броміду. 

При взаємодії ГПА з гідразином утворюється 
чотирьохелектронна гетерополісинь (ГПС-4) за 
реакцією: 




2
6

62182242
6

62182 NOMoPHHNOMoP  

Одержаний розчин яскраво-синього кольору 
стійкий досить довго (місяць), перевагою такого 
реагенту є те, що при його виготовленні продукт 
реакції N2 видаляється з реакційного середовища. 
Реакція залежить від pH розчину та температури, 
оптимальний вихід продуктів реакції спостеріга-
ється під час нагрівання суміші при pH близько 1. 

Приклад 1. Приготування розчину реагенту. 

Зважують 0,7855 г OH14OMoP)NH( 26218264  , 

розчиняють у мірній колбі на 25 мл. Одержаний 
розчин має насичений жовтий колір. До 10мл 18-
МФК 10

-2
М додають 10мл 10

-2
М гідразин-

сульфату, 5мл 5М H2SO4 та доводять об'єм до 
50мл, нагрівають на водяній бані протягом 10-20хв 
в інтервалі рH 0-1. 

Приклад 2. Іммобілізація ( 6218264 OMoP)NH( на 

папір. 
У прямокутній посудині розміщують аркуші 

щільного фільтрувального паперу (синя стрічка), 
заливають розчином реагенту і витримують протя-
гом 30-60хв., висушують на повітрі, занурюють у 
розчин тетраетиламонію броміду на 10хв., проми-
вають дистильованою водою та сушать на повітрі 
протягом доби. Нарізають папір на смужки 0,5 на 
4см. Зберігають тест-смужки в щільно закритій тарі 
в приміщенні, повітря якого не містить відновників. 

Приклад 3. Одержання тест-шкали та тест-

визначення 
2NO . 

У розчин з певною концентрацією 
2NO  дода-

ють 0,5мл 5М H2SO4, занурюють на 10-
15сек.(табл.1) тест-смужки, які отримані за умов 
прикладів 1, 2. Висушують на повітрі протягом 60 
хвилин. Одержані смужки запаковують у поліети-
лен. В таблиці 2 наведена залежність забарвлення 

тест-смужок від концентрації 
2NO . Для визначен-

ня нітриту тест-смужку після занурення в аналізат 
необхідно попередньо висушити на повітрі, після 
чого порівнювати зі шкалою. Час аналізу п'яти 
проб - близько 30 хвилин. 

 
Таблиця 1 

 
Залежність зміни забарвлення тест-смужок 

від терміну контакту з аналітом, С (NO2)=200мг/л  
 

Термін контакту смужки 
з аналітом, сек 

Колір тест-смужки 

2 темно-синій 

5 синій 

7 зеленувато-блакитний 

10 зелений 

15 зелений 

 
Таблиця 2 

 
Залежність забарвлення тест смужок від кон-

центрації 
2NO  

 

Концентрація нітрит-
іонів, мг/л 

Колір тест-смужки 

0 темно-синій 

40 синій 

80 блакитний 

160 зеленувато-блакитний 

220 зелений 

280 жовто-зелений 

340 зеленувато-жовтий  

500 жовтий 

 
Приклад 4. Одержання сканованої тест-шкали 

для експресного тест-визначення 
2NO . 

У розчин з певною концентрацією 
2NO  

(табл.2) додають 0,5мл 5М H2SO4, занурюють на 
10-15сек. Тест-смужки, які отримані за умов прик-
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ладів 1, 2. Витримують 5-7хв. та сканують на побу-
товому сканері зображення вологих смужок. Оде-
ржану тест-шкалу друкують на кольоровому прин-
тері, підібравши відтінки за допомогою програм-
редакторів зображення, які найбільше відповіда-
ють дійсним, увесь час порівнюючи отримані зо-
браження з вологою тест-шкалою. Отримана та-
ким чином тест-шкала може зберігатися набагато 
довше, ніж шкала, отримана за прикладом 3, та не 
потребує пакування у поліетилен. 

Шкала, одержана за допомогою запропонова-
ної методики містить паперові тест-смужки у по-

рядку зростання концентрації 
2NO  від 0 до 

340мг/л, при цьому забарвлення смужок змінюєть-
ся від темно-синього до жовтого та є доволі конт-
растним. 

Для визначення 
2NO  в аналіт занурюють тест-

смужку на 10-15сек. та кладуть на рівну поверхню, 
бажано білого кольору (скло, пофарбоване знизу 
білою фарбою, або покладене на білий папір; ар-
куш білого паперу, вкладений у канцелярський 
файл тощо). Витримують 5-7 хвилин та порівню-
ють (у вологому стані) зі шкалою. Час аналізу - 10 
хвилин. 

Таким чином, дана корисна модель дозволяє 
отримати новий реагент та на його основі тест-
смужки для простого, дешевого та експресного 

напівкількісного визначення нітрит-іонів у широко-
му інтервалі концентрацій 20-500мг/л. Відносне 
відхилення визначення не перевищує 0,3. 
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