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Модифіковано стандартну нефелометричну методику визначення неіоногенних 

поверхнево-активних речовин (ПНД Ф 14.1:2.247-07) на турбідиметричний різновид 

фотометрії. Методику визначення НПАР апробовано на зразках технологічних розчинів флюсу 

з регламентованим вмістом поверхнево-активної речовини. Заміна спектрофотометра на 

фотоелектроколориметр не призводить до суттєвого зростання похибки визначення, проте 

значно розширює можливості прикладних та аналітичних лабораторій щодо контролю вмісту 

НПАР в об’єктах різного походження. 
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Неіоногенні поверхнево-активні речовини (НПАР) – одні з найпоширеніших 

органічних полютантів сьогодення. Характерні особливості поведінки поверхнево-

активних речовин у водних розчинах зумовлюють їхнє практичне застосування як 

миючих, зволожуючих, емульгуючих, диспергуючих та спінюючих засобів. За 

останні кілька десятиліть постійно зростало споживання синтетичних миючих 

засобів та, відповідно, відбувалося скорочення споживання мила [1]. В розчинах 

поверхнево-активних речовин, які зазвичай використовують для миття, 

співвідношення молекул води до молекул ПАР приблизно 20 000 і більше. Такі 

розведені розчини навряд чи могли б бути ефективними, якщо б ПАР адсорбувалися 

на ділянках, де їхня ефективність є найбільшою. Це можливо завдяки накопиченню 

цих сполук на поверхні розділу фаз між розчином і газоподібною, твердою чи рідкою 

фазою. Наявні у природних водах ПАР негативно впливають на їх санітарний стан, 

змінюють фізичні, хімічні, органолептичні властивості і біологічний склад води. Це 

призвело до виникнення проблеми − очищення стічних вод від забруднювачів нового 

типу. Справа в тому, що багато синтетичних миючих засобів, на відміну від мил, не 

схильні до природного біохімічного розкладу і не затримуються фільтруючими 

установками. Це спричиняє не лише забруднення річок та інших водойм, а й до 

проникнення ПАР в джерела питної води, що безпосередньо є визначальним для 

здоров’я людини. Біорозклад відбувається дуже повільно, кінцевими продуктами 

його є вода і діоксид вуглецю.  
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За походженням розрізняють природні (полярні ліпіди, гумусові речовини) й 
синтетичні  поверхнево-активні речовини (СПАР) або детергенти.  

За типом утворених у розчинах часток поверхнево-активні речовини розділяють 
на два класи: іоногенні ПАР  (катіонактивні ПАР, аніонактивні, амфолітні); неіоногенні 
ПАР (алкілполіглюкозиди, алкілполіетоксилати). Неіоногенні ПАР − це сполуки, які 
під час розчинення у воді не іонізуються. Розчинність таких речовин у воді обумовлена 
утворенням водневих зв’язків між атомами гідрогену води та атомами оксигену 
поліоксигрупи. Неіоногенні ПАР − похідні поліоксіетиленів: RO(C2H4О)nH – 
полігліколевий етер жирних спиртів; RCОО(C2H4О)nH − полігліколевий етер жирних 
кислот; RCОNH(C2H4О)nH − полігліколевий етер амідів жирних кислот та ін. 
Поліоксіетиленові етери алкіл фенолів − найбільш поширена група неіногенних ПАР 
(ОП-4, ОП-7, ОП-ІО). Частіше вони бувають рідкими або пастоподібними. За обсягом 
виробництва й споживання неіоногенні поверхнево-активні речовини посідають друге 
місце після аніонактивних ПАР. 

Для масового виробництва і споживання миючих засобів варто застосовувати такі 
ПАР та інші миючі речовини, які були б схильні до порівняно швидкого їх розкладу. 

Пропонують різні методи виявлення неіонних поверхнево-активних речовин 
[2-6], які потребують складних аналітичних інструментів [3, 5]. Однак є потреба у 
проведенні аналізу з використанням простого та широкодоступного аналітичного 
обладнання. Хорошою альтернативою можуть бути спектрофотометричні методи. 
Більшість з яких для визначення неіоногенних ПАР використовують екстракцію [7, 
8]. Проте такі методи охоплюють чимало складних етапів аналізу, використання  
потенційно шкідливих розчинників, таких як 1,1,1-трихлоретан, хлороформ, 1,2-
дихлорбензол і бензол. Аніонні ПАР пропонують визначати у вигляді іонних 
асоціатів з катіонними барвниками шляхом розчинення в етанолі і подальшим 
вимірюванням поглинання [9, 10]. У праці [11] показана можливість використання 
такого підходу для визначення неіоногенних ПАР. 

Неіоногенні поверхнево-активні речовини не утворюють іонів у водних 
розчинах і, отже, сумісні з іншими типами поверхнево-активних речовин. Такі 
характеристики дають можливість формувати комплекси з лужними металами, 
зокрема калієм, рубідієм, та іонні асоціати з аніонними барвниками етилового ефіру 
тетрабромфенолфталеїну [2].  

Добре відома стандартна нефелометрична методика визначення ПАР з 
реактивом Неслера [12]. Проте широке використання цього стандарту в повсякденній 
практиці аналітичних лабораторій суттєво ускладнене доступністю 
нефелометричного устаткування.  

Отже, актуальною залишається потреба в простій та надійній методиці 
визначення одних з найпоширеніших органічних полютантів НПАР з використанням 
доступного устаткування. Головним завданням праці – модифікувати 
нефелометричний метод визначення НПАР з реактивом Несслера [12] на 
турбідиметричний, який дає змогу використовувати доступні в більшості лабораторій 
спектрофотометри та/або фотоелектроколориметри. 

Для одержання зависів у взаємодії НПАР з реактивом Несслера використано 
пропис стандарту ПНД Ф 14.1:2.247-07 [12]. 

У мірні колби на 50,0 мл уводять 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 мл вихідного стандартного 
розчину НПАР концентрації 100,0 мкг/мл та доводять до мітки дистильованою водою. 
Одержані розчини з титром 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 мкг/мл відповідно, переносять у 
хімічні стакани на 100 мл, додають 0,6 мл концентрованої нітратної кислоти, 
перемішують та додають 1,0 мл реактиву Несслера. Розчини залишають на  годину. 
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Турбідиметричні спектри одержували на спектрофотометрі Ulab S 108 UV з 

використанням кварцової кювети з l = 1,0 см (рис. 1). Градуйовані залежності 

визначення НПАР з реактивом Несслера одержані за різних довжин хвиль (рис. 2). З 

метою вибору оптимального світлофільтра для фотоелектроколориметрів типу 

КФК 2 або КФК 2 МП розраховано метрологічні характеристики прямолінійних 

залежностей мутності розчинів від концентрації НПАР у межах довжин хвиль 400–450 нм з 

кроком 5 нм (табл. 1). Аналіз одержаних результатів свідчить про зменшення розкиду 

точок прямолінійних залежностей зі збільшенням довжини хвилі. Варто зазначити, 

що подальше збільшення довжини хвилі є недоцільним, оскільки зменшується 

величина аналітичного сигналу. Отже, для апробації модифікованої методики на 

фотоелектроколориметрі КФК 2 МП оптимальним є світлофільтр з λ = 440 нм. 

 
Рис. 1. Турбідиметричні спектри мутності розчинів у взаємодії НПАР  

з реактивом Несслера за різної концентрації  поверхнево-активної речовини (мкг/мл): 1 – 2,0;  

2 – 4,0; 3 – 6,0; 4 – 8,0; 5 – 10,0; l=1,0 см 

Fig. 1. Turbidimetric spectra of solutions turbidity during the interaction 

 of the nonionic surfactant with the Nessler’s reagent at various concentration of the surfactant 

(μg/mL): 1 – 2,0; 2 – 4,0; 3 – 6,0; 4 – 8,0; 5 – 10,0; l=1,0 cm 

 
Рис. 2. Градуйовані залежності визначення НПАР з реактивом Неслера, одержані за 

різних довжин хвиль 

Fig. 2. The graduation curves obtained at different wavelengths for the determination of the 

nonionic surfactant using the Nessler’s reagent 
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Таблиця 1 

Метрологічні характеристики прямолінійних залежностей мутності розчинів від 

концентрації НПАР (А = (a±Δa) + (b±Δb)C) за різних довжин  

Table 1 

Metrological characteristics of straight dependencies of solutions turbidity on the nonionic 

surfactant concentration (А = (a±Δa) + (b±Δb)C) a various wavelengths 

λ, нм a Δa b Δb (Δb/b)*100 % R 

400 0,07208 0,03007 0,05136 0,00453 8,8 0,9885 

405 0,0411 0,02296 0,05289 0,00346 6,5 0,9936 

410 0,0299 0,02051 0,0525 0,00309 5,9 0,9948 

415 0,01529 0,01838 0,05275 0,00277 5,3 0,9959 

420 0,00158 0,01294 0,05207 0,00195 3,7 0,9979 

425 0,00816 0,00999 0,05208 0,00151 2,9 0,9988 

430 –0,00981 0,00797 0,05068 0,0012 2,4 0,9992 

435 –0,01506 0,00608 0,05023 0,0009 1,8 0,9995 

440 –0,01728 0,00561 0,04861 0,0008 1,6 0,99955 

445 –0,0208 0,0043 0,04729 0,0006 1,3 0,9997 

450 –0,01374 0,00291 0,04336 0,0004 0,92 0,99985 

 

Модифіковану турбідиметричну методику визначення НПАР апробовано на 

зразках технологічних розчинів флюсу з регламентованим вмістом поверхнево-

активної речовини, які використовують у виробництві гальванопокриття (табл. 2). 

Заміна спектрофотометра Ulab S 108 UV на фотоелектроколориметр КФК 2 МП не 

призводить до суттєвого зростання похибки визначення, а можливість заміни кювети 

до l = 5,0 см передбачає підвищення чутливості методики. 

 
Таблиця 2 

Визначення НПАР у зразках технологічних розчинів флюсу з регламентованим 

вмістом поверхново-активної речовини (λ = 440 нм; l = 1,0 см; n=5; P=0,95) 

Table 2 

Determination of the nonionic surfactant in samples of flux technological solutions with the 

regulated content of the surfactant (λ = 440 nm; l = 1.0 cm; n = 5; P = 0.95) 

Зразок КФК 2 МП Ulab S 108 UV Задекларований вміст 

І 0,19±0,01 0,20±0,01 0,20 

ІІ 0,33±0,02 0,32±0,01 0,30 

ІІІ 0,52±0,02 0,52±0,02 0,50 

IV 0,50±0,03 0,48±0,02 0,50 

V 0,52±0,02 0,52±0,02 0,50 

 

Отже, проведено модифікацію стандартного нефелометричного визначення 

НПАР (ПНД Ф 14.1:2.247-07) та розроблено турбідиметричний метод, що значно 

розширює можливості прикладних й аналітичних лабораторій підприємств та 

установ щодо контролю вмісту одних з найпоширеніших органічних полютантів – 

неіоногенних поверхнево-активних речовин в об’єктах різного походження з 

використанням простого обладнання, наприклад, КФК 2 або КФК 2 МП. 
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The standard nephelometric method for the determination of non-ionic surface-active 

substances using Nessler’s reagent on the turbidimetric version of photometry has been modified. In 

order to obtain the suspension at the interaction of non-ionic surfactants with the Nessler’s reagent, 

the method described in the standard PND F 14.1: 2.247-07 has been applied. The turbidimetric 

spectra on a spectrophotometer using a quartz cuvette with a thickness of the absorbing layer at1.0 cm 

have been obtained. The calibration curve for turbidimetric determination of non-ionic surface-active 

substances using Nessler’s reagent at different wavelengths (400 nm, 425 nm and 450 nm) has been 

obtained. To select the optimal filter for the photoelectrocolorimeter of type KFK 2 or KFK 2 MP, the 

metrological characteristics of the rectilinear dependencies of the turbidity of solutions from the 

concentration of non-ionic surface-active substances in a wavelength range of 400–450 nm have been 

calculated. The analysis of the obtained results indicates the reduction of the scattering of points of 

linear dependencies with an increasing wavelength. Therefore, the filter with a wavelength of 440 nm 

fits the best the used KFK 2 MP photoelectrocolorimeter showing the minimal error of measurements. 

The method of determination of non-ionic surfactantshas beenvalidated on the samples of 

technological solutions of flux with a regulated content of surface-active substances used in the 

production of electroplating. Replacing the spectrophotometer with a photoelectrocolorimeter does 

not result in a significant increase of the determination error but widely expands the capabilities of 

applied and analytical laboratories in control of the contents of some of the most common organic 

pollutants – non-ionic surfactants in objects of different nature. 
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