
Visit us at www.pro-base.eu

  

- 1 - 

FLUORID A VÍZBEN 
Vízminták fluorid tartalmának meghatározása 

( Eredet i cím : FLUORI D I N W ATER 
Determining the fluoride concentration in a 

water sample)  

  

Szerz

 

Vámos István, Petrik SZKI, Budapest, Magyarország; vamos@petrik.hu  
Nyelv 
Angol, magyar, szlovén  

Összefoglalás 
Szám talan élelm iszer, ásványvíz, fogpaszta, tea tartalm az fluorid- ionokat . Ezen 
ionok kim utatása 

 

különösen nagyon kis koncent rációk esetén, nem könny . 
Ebben a m érési feladatban a fluor idtartalom m aghatározást fogjuk a vizsgálni 
direkt potenciom etr iás m ódszerrel. Azt is szeretnénk m egtudni, hogy m ekkora az 
a legkisebb fluorid koncent ráció, m elyet az adot t m ódszerrel m ég megbízhatóan 
ki tudunk mutatni.  

Feladatcsoport típusa B 
Ez a feladatcsoport a következ kom petenciák fej lesztésében segít: 

- Természettudományos ismeretek alkalmazása a problémamegoldás során 
- Csapatmunkával kombinált problémamegoldás 
- Kommunikáció  

Mérési technika 
Potenciometria  

Alkalmazási terület 
Élelmiszeripar, üdít ital gyártás

  

I d

 

Gyakorlat i id : 180 perc

 

Elméletre szánt id : 45 perc
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I skolán kívüli id : 90 perc

  
StandardBase szabványvizsgálatok 
Determination of fluoride ion content of toothpaste using potentiometry  

StandardBase mérési technikák 
Potentiometry  

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

http://www.pro-base.eu
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http://www.iupac.org/publications/pac/1994/pdf/6612x2527.pdf
http://www.fluoride-journal.com/98-31-2/31274-80.htm
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Diák feladatleírás  

Cím: FLUORID A VÍZBEN 
Vízminták fluorid tartalmának meghatározása 
(FLUORIDE IN WATER 
Determining the fluoride concentration in a water sample)  

Tanulmányozd át néhány ásványvizes palack címkéjét (az alábbiakban is láthatsz 
ket t t ) !  Nézd meg, hogy feltüntetik-e rajta a fluorid (azaz fluoridion) tartalmat! 
-  Hogy tudnád eddigi tanulmányaid alapján meghatározni a víz fluorid tartalmát? 
- Milyen fluorid m eghatározási m ódszerekr l hallot tál?

 

- Milyen legkisebb fluorid tartalmat tudnál kimutatni?  

A Margitszigeti kristályvíz ásványvizes palack címkéje   
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Az Apenta Optima ásványvizes palack címkéje  

Rövid összefoglaló 
A laboratórium, melyben dolgozol számos vízmintát vizsgál. Ezekben többek 
között fluorid tartalmat kell mérni. A laborban rendelkezésre álló készülék 
pH/mV-m ér berendezés m egfelel fluorid ioszelekt ív elekt róddal. A m érések 
elvégzése mellett azt is jó lenne tudni, hogy a mérési módszerrel mi a 
legalacsonyabb kim utatási határ, ugyanis feltételezhet hogy olyan 
ásványvizeket is vizsgálni kell, melyben a fluorid tartalom kisebb mint 0,1-0,2 
mg/dm3.  

Elvégzend vizsgálatok

 

Egy csoport tagjaként fogsz dolgozni. Legalább két csoportot kell szervezni a 
mérések elvégzéséhez. 
Az (A) csoport a m ódszer által elérhet legalacsonyabb kim utatási határt fogja 
meghatározni, a (B) csoport 2-3 féle palackozott ásványvíz fluorid tartalmát 
m éri. Célszer olyan ásványvizet választani, m elynek cím kéjén fel van tüntetve a 
fluorid tartalom 

 

ez utólag nagyon egyszer önellen rzést tesz lehet vé. A 
munka befejeztével készítsenek a csoportok egy-egy összefoglaló jegyz könyvet 
és egy cikket a m éréseikr l és a ProBase projekt során szerzett tapasztalataikról 
az iskolaújság számára.  

A gyakorlat i m unka elvégzése el t t gondoljátok át és vegyétek figyelem be a 
mérés elvégzése során felm erül veszélyforrásokat !

  

A feladatok elvégzéséhez szükséges id :

 

Tanári bevezet : 1x45 perc

 

Információgy j tés a könyvtárban és az I nterneten: 1 x 45 perc 
Gyakorlati munka (kimutatási határ): 3 x 45 perc (A-csoport) 
Gyakorlati munka (vízminták fluorid tartalmának mérése): 3 x 45 perc (B-
csoport) 
Adatok ellen rzése, j egyz könyvírás: 45 perc  
Cikkírás az iskolai újságba: 45 perc  
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Mérési eredmények 
A-csoport 
Hasonlítsd össze az általad kapott kimutatási határt a megadott mérési adatlap 
értékeivel! 
B-csoport 
Hasonlítsd össze az általad mért fluorid tartalmakat a palackozott ásványvíz 
címkéjén található értékekkel (a gyártó adataival)!  

Eredm ényeidet a következ m ódon add m eg:

 

1. 1-2 oldalas jegyz könyv, csatolva a kalibrációs görbe illetve a kimutatási 
határ. 
2. Cikk az iskolaújság számára (100-150 szó).  

Önellen rz fe ladat diákoknak

 

Töltsd ki az alábbi táblázatot! Ha több mint 3 nemleges válaszod lenne, 
konzultálj tanároddal!  

1. A kulcsszavak alapján sikerült m egfelel inform ációhoz jutnod?

 

2. A megadott cikkeken és honlapokon kívül találtál-e más hasznosítható 
információt? 
3. Össze tudnád foglalni a fluorid ISE (ionszelektív elektród) alkalmazásának 
el nyeit és hát rányait?

 

4. Ismered és tudod alkalmazni a Nernst egyenletet? 
5. Használtál már a gyakorlatban pH/mV-m ér t? 
6. Érted a kimutatási határ lényegét?  

A csoportmunka során 
1. Meg tudtátok arányosan osztani az elvégzend feladatokat?

 

2. Megosztot tad felm erül problém áidat csoport társaiddal?

 

3. Meg tudod becsülni mérési eredményed realitását? 
4. Összehasonlítottad a mérési eredményeidet az elvárható értékekkel, 

konzultáltatok err l egymás közt? 
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Tanulói adatlap: mérési eljárások  

Használd a Determination of fluoride ion content of toothpaste using 
potentiometry leírást a www.standardbase.com honlapról  

Megjegyzés: A fenti eljárás 4. pontját nem kell elvégezni 

 
Preparation 

( fogpaszta el készítése) .   
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Tanulói adatlap: 
Kivonat egy fluorid ionszelektív elektród technikai adatlapjából  

Elektród meredekség 25 °C : 54±5 mV/dekádonként 

A lineáris mérési tartomány : 0,1 -  1900 ppm 

Kimutatási (detektálási) határ : 0.02-0.1 ppm 

Válaszid : < 10 m ásodperc (az elekt ród bem erítését l eltelt id , am ikor a 
jelváltozás min. 90%). 

A bem erítést l a stabil j elleolvasásig eltelt id tartam : 2 -3 perc (ez részben függ 
a referencia elektród típusától) . 

Feszültség drift (in 1000 ppm) < 3 mV/nap (8 óra) .  

Az ionszelektív elektródokkal kapcsolatban mindenképp érdemes meglátogatni az 
alábbi honlapot: Recomendations for nomenclature of ION-selective electrodes 
(IUPAC Recommendations, 1994) 
www.iupac.org/publications/pac/1994/pdf/6612x2527.pdf) 
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Tanári útmutató   

Rövid áttekintés a mérési feladat céljairól 
A tanulók egy feltételezet t üdít ital palackozó üzem analit ikai laboratórium ában 
dolgoznak. A tanulóktól elvárás a csoportmunka. Feladatuk néhány palackozott 
ásványvíz fluorid tartalmának valamint a mérési módszer kimutatási határának 
meghatározása.  

Készségfejlesztés 
A tanulók megtanulják 

 

Gyakorlati és elméleti tudásukat felhasználni természettudományos probléma 
megoldására: (potenciometria, Nernst egyenlet, ionszelektív elektród, 
referencia elektród, kalibrációs görbe) 

 

Meghatározni a kimutatási határt 

 

Használni az internetet, az inform ációgy j tés különféle módszereit 

 

Hogyan oldjanak meg feladatokat csoportmunkában 

 

A cikkírás alapjait, fejlesztik kommunikációs képességeiket  

Szervezés 
Minimális csoportlétszám: 2  

A-csoport határozza meg a fluorid ionszelektív elektród kimutatási határát és 
megrajzolja a kimutatási határ kalibrációs görbéjét. 
B-csoport méri meg néhány palackozott ásványvíz fluorid tartalmát (javasolt 
fluorid tartalom nagyobb mint 0.2 mg/dm3) . Készítsenek kalibrációs görbét (pl. 
Microsoft Excel segítségével).  

Óraterv a tanároknak 
- Tanári bevezet (m ax. 45 perc)

 

- A szükséges eszközök és vegyszerek számbavétele 
- A feladattal kapcsolatos elvárások pontos megfogalmazása (tartalmi és 
formai követelmények). 

-  Inform ációgy j tés, vízm inták beszerzése, a témához tartozó teszt kitöltetése, 
megbeszélése, a csapatmunka megszervezése (1x45 perc)  

A-csoport 

 

Kimutatási határ mérése (fluorid ISE) (3 x 45 perc) 

 

Jegyz könyvkészítés, adatok ellen rzése (45 perc) 

 

Cikkírás az iskolaújság részére (45 perc)  

B-csoport 

 

Különböz vízm inták fluorid tartalm ának m érése (3 x 45 perc) 

 

Jegyz könyvkészítés, adatok ellen rzése (45 perc)

  

Cikkírás az iskolaújság részére (45 perc)   
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Gyakorlati tanácsok  

Kimutatási határ és a TISAB 
A IUPAC meghatározása szerint: az a koncentráció, melynél a mért potenciál 18 
mV-nál nagyobb mértékben tér el a lineáris regresszióval közelítet t értékt l. 
Gyakorlatban a kimutatási határ úgy határozható meg, hogy kalibrációs görbét 
veszünk fel egyre kisebb koncentráció tartományokban (pl. 100, 10, 1, 0.1, 0.05, 
0.01 ppm) Illesszünk két egyenest a kapott mérési pontokra!  A kimutatási határ 
a két egyenes metszéspontjával definiálható. A tengelyeken a mért 
elekt rom otoros er t illetve a fluorid koncent ráció ( ionakt ivitás) negat ív 
logaritmusát log[F-] mérjük fel). 
(Dr. C. Rundle szíves engedélyével.)  

Diákjaink még nem biztos, hogy találkoztak a TISAB ( Total Ionic Strength 
Adjustment Buffer )  fogalmával. Ennek lényegét a m érés el t t t isztázzuk a 
tanulókkal!  Ebben a mérésben az oldatsorozat tagjait valamint az ismeretlen 
vízmintát a TISAB oldat segítségével készítjük el, hogy a mátrix (közeg) minden 
esetben hasonló legyen.  

El készítés, felszerelés, vegyszerek, mérési módszerek  

A Determination of fluoride ion content of toothpaste using potentiometry c. 
mérési eljárásból (a www. standardbase.com honlapról) m inden átvehet  az 
alábbi módosításokkal:  

-  standard oldatok a kalibrációs görbéhez: 10-1 -10-2 -10-3 -10-4 F- mol/dm3 

- standard oldatok a kimutatási határ 
megállapításához:10-1 -10-2 -10-3 -10-4 -10-5 -10-6 -10-7 F- mol/dm3  

Mérési eredmények 
Tapasztalataink szerint a különböz palackozot t ásványvizek fluorid tartalm a jól 
megegyezik a címkén feltüntetett értékekkel, ezért javasoljuk a tanári 
ellen rzéskor

 

ezen értékek elfogadását . Ha az et t l való eltérés 10% -on belül 
van, akkor az nagyon jó mérési eredménynek számít. 50%-nál nagyobb eltérést 
tekintetünk gyenge  mérési eredménynek. A kimutatási határként kb. 0.1-  0.3 
mg/dm3 értékhatárokat fogadhatunk el egy átlagos fluorid ISE elektródra.  

Az alábbiakban két kalibrációs görbét m utatunk be, az els egy norm ál 
kalibrációs görbe, a második pedig a kimutatási határ mérése során mért 
értékeket mutatja, a kimutatási határ bejelölésével ( Detection limit ). 
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1 . ábra 
E a m ért elekt rom otoros er V-ban (vagy mV-ban)  

- log ai

E

Detection limit

   

2 . ábra 
E elekt rom otoros er , ai ionaktivitás (a gyakorlatban a ci-vel helyettesítjük)  
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TESZTFELADATOK    

Válaszd ki a helyes választ!  

1. Az Európai Unió szabályozása szerint a F- tartalom határértéke az 
ivóvízben 

a) 1.8 mg/dm3 

b) 1.5 mg/dm3 

c) 0.8 mg/dm3 

d) 0.1 mg/dm3 

2. Mely ionok zavarnak szám ot tev en a direkt potenciom etr iás fluoridion 
mérésnél? 

a) Klorid ionok 
b) Karbonát ion 
c) CO2 gáz 
d) Hidroxid ionok 

3. Számold ki az oldat pF értékét, ha c(F-)= 3.15 10-3 mol/dm3 

a) 3.15 
b) 11.72 
c) 2.50 
d) 3.67 

4. A fogpaszta fluorid tartalma 
a) Növeli az osteoporosis kockázatát 
b) Segít m egel zni a fogszuvasodást 
c) Nincs pozitív hatása 
d) Csontrákot okoz  

Megjegyzés: a helyes válaszokat piros színnel jelöltük. 
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