FLUORID A ViZBEN

Vizmintak fluorid tartalmanak meghatarozasa
(Eredeti cim: FLUORID IN WATER
Determining the fluoride concentration in a
water sample)
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Osszefoglalas

Szamtalan élelmiszer, asvanyviz, fogpaszta, tea tartalmaz fluorid-ionokat. Ezen
ionok kimutatasa - kilonosen nagyon kis koncentraciok esetén, nem konnyd(.
Ebben a mérési feladatban a fluoridtartalom maghatarozast fogjuk a vizsgalni
direkt potenciometrids mdédszerrel. Azt is szeretnénk megtudni, hogy mekkora az
a legkisebb fluorid koncentracié, melyet az adott mdédszerrel még megbizhatéan
ki tudunk mutatni.

Feladatcsoport tipusa B

Ez a feladatcsoport a kovetkezd kompetenciak fejlesztésében segit:
- Természettudomanyos ismeretek alkalmazasa a problémamegoldas soran
- Csapatmunkaval kombinalt problémamegoldas
- Kommunikéacio

Mérési technika
Potenciometria

Alkalmazasi terulet
Elelmiszeripar, uditdital gyartas

|do6
Gyakorlati id6: 180 perc
Elméletre szant idd: 45 perc
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Iskolan kivuli id6: 90 perc

StandardBase szabvanyvizsgalatok
Determination of fluoride ion content of toothpaste using potentiometry

StandardBase mérési technikak
Potentiometry

Egyéb forrasok
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http://www.gsk.com
http://www.iupac.org/publications/pac/1994/pdf/6612x2527.pdf
http://www.fluoride-journal.com/98-31-2/31274-80.htm
http://www.nico2000.net/Book/Guide1.html

Diak feladatleiras

Cim: FLUORID A VIiZBEN

Vizmintak fluorid tartalmanak meghatarozasa

(FLUORIDE IN WATER

Determining the fluoride concentration in a water sample)

Tanulményozd at néhany asvanyvizes palack cimkéjét (az alabbiakban is lathatsz
kettdt)! Nézd meg, hogy feltiintetik- e rajta a fluorid (azaz fluoridion) tartalmat!

- Hogy tudnad eddigi tanulméanyaid alapjan meghatarozni a viz fluorid tartalmat?
- Milyen fluorid meghatarozasi modszerekrdl hallottal?

- Milyen legkisebb fluorid tartalmat tudnal kimutatni?
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€nta frissességeat!
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Crenmal dis'tott |

Az Apenta Optima asvanyvizes palack cimkéje

Rovid 6sszefoglald

A laboratérium, melyben dolgozol szamos vizmintat vizsgal. Ezekben tobbek
kozott fluorid tartalmat kell mérni. A laborban rendelkezésre allo készulék
pH/mV-mérd berendezés megfelelS fluorid ioszelektiv elektréddal. A mérések
elvégzése mellett azt is j6 lenne tudni, hogy a mérési modszerrel mi a
legalacsonyabb kimutatasi hatar, ugyanis feltételezhet6 hogy olyan
asvanyvizeket is vizsgalni kell, melyben a fluorid tartalom kisebb mint 0,1-0,2
mg/dm?.

ElvégzendO vizsgalatok

Egy csoport tagjaként fogsz dolgozni. Legaldbb két csoportot kell szervezni a
mérések elvégzéséhez.

Az (A) csoport a modszer altal elérhetd legalacsonyabb kimutatasi hatart fogja
meghatarozni, a (B) csoport 2-3 féle palackozott asvanyviz fluorid tartalméat
méri. Célszerl olyan asvanyvizet valasztani, melynek cimkéjén fel van tuntetve a
fluorid tartalom - ez utélag nagyon egyszerd 6nellen6rzést tesz lehet6vé. A
munka befejeztével készitsenek a csoportok egy-egy osszefoglald jegyz6konyvet
és egy cikket a méréseikrdl és a ProBase projekt soran szerzett tapasztalataikrol
az iskolaljsag szamara.

A gyakorlati munka elvégzése el6tt gondoljatok at és vegyétek figyelembe a
mérés elvégzése soran felmerild veszélyforrasokat!

A feladatok elvégzéséhez sziikséges idd:

Tanari bevezetd: 1x45 perc

Informaciogyljtés a konyvtarban és az Interneten: 1 x 45 perc
Gyakorlati munka (kimutatasi hatar): 3 x 45 perc (A-csoport)

Gyakorlati munka (vizmintak fluorid tartalmanak mérése): 3 x 45 perc (B-
csoport)

Adatok ellenbrzése, jegyz6konyviras: 45 perc

Cikkiras az iskolai ujsagba: 45 perc
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Mérési eredmények

A-csoport

Hasonlitsd 6ssze az altalad kapott kimutatasi hatart a megadott mérési adatlap
értékeivel!

B-csoport

Hasonlitsd 6ssze az altalad mért fluorid tartalmakat a palackozott asvanyviz
cimkéjén talalhat6 értékekkel (a gyartdé adataival)!

Eredményeidet a kovetkez6 médon add meg:

1. 1-2 oldalas jegyzOkonyv, csatolva a kalibracios gorbe illetve a kimutatasi
hatar.

2. Cikk az iskolaujsag szaméara (100-150 sz0).

Onelleno6rzo feladat diakoknak
Toltsd ki az alabbi tablazatot! Ha tobb mint 3 nemleges valaszod lenne,
konzultalj tanaroddal!

1. A kulcsszavak alapjan sikerult megfeleld informaciéhoz jutnod?

2. A megadott cikkeken és honlapokon kivil talaltal-e mas hasznosithaté
informaciot?

3. Ossze tudnad foglalni a fluorid ISE (ionszelektiv elektrod) alkalmazasanak
elényeit és hatranyait?

4. Ismered és tudod alkalmazni a Nernst egyenletet?

5. Hasznaltal mar a gyakorlatban pH/mV-mér6t?

6. Erted a kimutatasi hatar lényegét?

A csoportmunka soran

1. Meg tudtatok aranyosan osztani az elvégzendé feladatokat?

2. Megosztottad felmeriild problémaidat csoporttarsaiddal?

3. Meg tudod becsulni mérési eredményed realitasat?

4. Osszehasonlitottad a mérési eredményeidet az elvarhato értékekkel,
konzultaltatok errdl egymas kozt?
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Tanuloi adatlap: mérési eljarasok

Hasznald a Determination of fluoride ion content of toothpaste using
potentiometry leirast a www.standardbase.com honlaprél

Megjegyzés: A fenti eljaras 4. pontjat nem kell elvégezni - Preparation
(fogpaszta el6készitése).
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Tanuldi adatlap:
Kivonat egy fluorid ionszelektiv elektrod technikai adatlapjabdl

Elektrod meredekség 25 °C : 54+5 mV/dekadonként
A linearis mérési tartoméany : 0,1 - 1900 ppm
Kimutatasi (detektalasi) hatar : 0.02-0.1 ppm

Vélaszid6 : < 10 masodperc (az elektrod bemeritésétdl eltelt idd, amikor a
jelvaltozas min. 90%).

A bemeritéstdl a stabil jelleolvasasig eltelt idGtartam: 2 -3 perc (ez részben fligg
a referencia elektréd tipusatol).

Feszultség drift (in 2000 ppm) < 3 mV/nap (8 ora).

Az ionszelektiv elektrédokkal kapcsolatban mindenképp érdemes meglatogatni az
aladbbi honlapot: Recomendations for nomenclature of ION-selective electrodes
(IUPAC Recommendations, 1994)
www.iupac.org/publications/pac/1994/pdf/6612x2527.pdf)
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Tanari utmutato

RoOvid attekintés a mérési feladat céljairol

A tanuldk egy feltételezett Gditdital palackoz6 Gzem analitikai laboratériumaban
dolgoznak. A tanuléktdl elvaras a csoportmunka. Feladatuk néhany palackozott
asvanyviz fluorid tartalmanak valamint a mérési médszer kimutatasi hataranak
meghatarozasa.

Készségfejlesztés

A tanulék megtanuljak

=  Gyakorlati és elméleti tudasukat felhasznalni természettudomanyos probléma
megoldasara: (potenciometria, Nernst egyenlet, ionszelektiv elektréd,
referencia elektrdd, kalibraciés gorbe)

= Meghatarozni a kimutatasi hatart

* Hasznalni az internetet, az informaciégydjtés kulonféle modszereit

= Hogyan oldjanak meg feladatokat csoportmunkaban

= A cikkiras alapjait, fejlesztik kommunikacios képességeiket

Szervezés
Minimalis csoportlétszam: 2

A-csoport hatarozza meg a fluorid ionszelektiv elektréd kimutatasi hatarat és
megrajzolja a kimutatasi hatar kalibraciés gorbéjét.

B-csoport méri meg néhany palackozott asvanyviz fluorid tartalmat (javasolt
fluorid tartalom nagyobb mint 0.2 mg/dm?®). Készitsenek kalibracios gorbét (pl.
Microsoft Excel segitségével).

Oraterv a tanaroknak
- Tanari bevezet6 (max. 45 perc)
- A szUkséges eszkdzok és vegyszerek szambavétele
- A feladattal kapcsolatos elvarasok pontos megfogalmazasa (tartalmi és
formai kbvetelmények).
- Informaciogyjtés, vizmintak beszerzése, a témahoz tartozo teszt kitdltetése,
megbeszélése, a csapatmunka megszervezése (1x45 perc)

A-csoport

»  Kimutatasi hatar mérése (fluorid ISE) (3 x 45 perc)
= JegyzOkonyvkészités, adatok ellenOrzése (45 perc)
= Cikkiras az iskolaljsag részére (45 perc)

B-csoport

=  Kulénb6z6 vizmintak fluorid tartalmanak mérése (3 x 45 perc)
» JegyzOkonyvkészités, adatok ellenbrzése (45 perc)

» Cikkiras az iskolaujsag részére (45 perc)
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Gyakorlati tanacsok

Kimutatasi hatar és a TISAB

A IUPAC meghatarozasa szerint: az a koncentracié, melynél a mért potencial 18
mV-nal nagyobb mértékben tér el a linearis regressziéval kozelitett értéktol.
Gyakorlatban a kimutatasi hatar agy hatarozhaté meg, hogy kalibraciéos gorbét
veszink fel egyre kisebb koncentracié tartomanyokban (pl. 100, 10, 1, 0.1, 0.05,
0.01 ppm) lllesszink két egyenest a kapott mérési pontokra! A kimutatasi hatar
a két egyenes metszéspontjaval definialhaté. A tengelyeken a mért
elektromotoros erdt illetve a fluorid koncentracié (ionaktivitas) negativ
logaritmusat log[F] mérjuk fel).

(Dr. C. Rundle szives engedélyével.)

Diakjaink még nem biztos, hogy talalkoztak a TISAB (,, Total lonic Strength
Adjustment Buffer”) fogalmaval. Ennek lényegét a mérés elbtt tisztazzuk a
tanuldkkal! Ebben a mérésben az oldatsorozat tagjait valamint az ismeretlen
vizmintat a TISAB oldat segitségével készitjuk el, hogy a matrix (k6zeg) minden
esetben hasonlo legyen.

ElOk észités, felszerelés, vegyszerek, mérési moédszerek

A Determination of fluoride ion content of toothpaste using potentiometry c.
mérési eljarasboél (a www. standardbase.com honlaprdél) minden atvehet6 az
alabbi moédositasokkal:

- standard oldatok a kalibraciés gérbéhez: 10* -102 -10° -10* F mol/dm?®
- standard oldatok a kimutatasi hatar
megallapitasahoz:10* -102 -10°% -10* -10° -10° -10' F mol/dm?®

Mérési eredmények

Tapasztalataink szerint a kiilonb6z8 palackozott asvanyvizek fluorid tartalma jol
megegyezik a cimkén feltiintetett értékekkel, ezért javasoljuk a tanari
ellendrzéskor ezen értékek elfogadasat. Ha az ettél valo eltérés 10% -on beltl
van, akkor az nagyon j6 mérési eredménynek szamit. 50%-néal nagyobb eltérést
tekintetiink “gyenge” mérési eredménynek. A kimutatasi hatarként kb. 0.1- 0.3
mg/dm? értékhatarokat fogadhatunk el egy atlagos fluorid ISE elektrodra.

Az aldbbiakban két kalibraciés gorbét mutatunk be, az elsd egy “normal”

kalibraciés gorbe, a masodik pedig a kimutatasi hatar mérése soran mért
értékeket mutatja, a kimutatasi hatar bejeldlésével (,Detection limit”).
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TESZTFELADATOK

Vélaszd ki a helyes valaszt!

1. Az Eurdpai Unié szabalyozasa szerint a F tartalom hatarértéke az
ivovizben
a) 1.8 mg/dm?
b) 1.5 mg/dm?®
c) 0.8 mg/dm?
d) 0.1 mg/dm?®
2. Mely ionok zavarnak szdmottevden a direkt potenciometrias fluoridion
merésnél?
a) Kiorid ionok
b) Karbonat ion
c) CO, gaz
d) Hidroxid ionok
3. Szamold ki az oldat pF értékét, ha ¢(F)= 3.15 10° mol/dm?®
a) 3.15
b) 11.72
c) 2.50
d) 3.67
4. A fogpaszta fluorid tartalma
a) Noveli az osteoporosis kockazatat
b) Segit megel6zni a fogszuvasodast
¢) Nincs pozitiv hatasa
d) Csontrakot okoz

Megjegyzés: a helyes valaszokat piros szinnel jeloltuk.

Visit us at www.pro-base.ey - 11 -
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TESZTFELADATOK
Valaszd ki a helyes valaszt!

1. Az Eurdpai Uni6é szabalyozésa szerint a F tartalom hatarértéke az
ivovizben
a. 1.8 mg/dm?
b. 1.5 mg/dm?
c. 0.8 mg/dm?
d. 0.1 mg/dm?
2. Mely ionok zavarnak szamottev@en a direkt potenciometrias fluoridion
mérésnél?
a. Kilorid ionok
b. Karbonat ion
c. CO,gaz
d. Hidroxid ionok
3. Szamold ki az oldat pF értékét, ha c(F)= 3.15 103 mol/dm?®
a. 3.15
b. 11.72
c. 2.50
d. 3.67
4. A fogpaszta fluorid tartalma
Noveli az osteoporosis kockazatat
Segit megeldzni a fogszuvasodast
Nincs pozitiv hatasa
Csontrakot okoz
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