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TEMAT CWICZENIA:

OZNACZANIE ZAWARTOSCI FLUORU W WYBRANYCH PASTACH I PLYNACH.
METODA:

Potencjometria

WPROWADZENIE

Zwiazki fluoru w przyrodzie wystepuja dos¢ powszechnie. Obecne sa w wodzie
naturalnej, w glebie, w glebokich poktadach geologicznych, zywych organizmach,
oraz roslinach. Najwigksze stezenia zwigzkéw fluoru wystepuja w wodzie, ktéra styka
si¢ z fosforytami lub apatytami. Stgzenie fluoru moze dochodzié¢ nawet do 10 mg/dm?.

Fluor wywiera wptyw na uklad kostny cztowieka, a szczegdlnie na uzgbienie.
Szkodliwy wplyw fluoru objawia si¢ tzw. fluoroza, gdy organizm cztowieka przyjmuje wigcej
niz 2,5 mg F na dobg. Objawy chorobowe widoczne s3 przede wszystkim w postaci
cetkowanego szkliwa na zgbach. Za optymalna dawke uwaza si¢ ok. 1 mg na dobg,
co zapobiega powstawaniu fluorozy i prochnicy [1]. Szacuje si¢, ze 32 procent amerykanskich
dzieci cierpi na fluoroze. Od lat 40 XX wieku liczba ta wzrosta o blisko 40 procent. Sytuacje
pogarsza to, ze dorosli magazynuja mate ilo$ci pierwiastka (okoto 10 procent wchlonigtego
fluoru), natomiast rosngce dzieci moga go magazynowac nawet w 50 procentach. Dlatego wiele
krajow europejskich zaleca, by dawka fluoru w pascie do zgbdw przeznaczonej dla dzieci byta
nizsza niz w tej dla dorostych lub by zmniejsza¢ dzieciom dawki pasty.

Toksyczne dziatanie fluoru na organizmy zywe polega przede wszystkim na tworzeniu
trwatych  biologicznie nieczynnych kompleksow z  kationami metali gléwnie
dwuwartosciowych jak np. Mg?* oraz tworzeniu statych wigzan wodorowych z waznymi
biologicznie grupami amidowymi. Konsekwencja jest zaklocenie szeregu przemian
biochemicznych.

Inhibicja enzyméw powodowana przez jony fluorkowe moze dotyczy¢ enzymow
metalozaleznych oraz enzyméw, w ktorych kofaktor nie jest potrzebny, a fluor blokuje
bezposrednio enzym. Ten typ inhibicji dotyczy migdzy innymi acetylocholinoesterazy [2].

Wody wystepujace na obszarach Polski 1 uyymowane do celéw wodociaggowych sg na
0got ubogie we fluorki i wykazuja ich niedobér, wyrazajacy sie stezeniem ponizej 0.5 mg/dm?®
F. Jedynie w nielicznych przypadkach wody w Polsce, zwtaszcza w rejonach nadmorskich
wykazuja zawarto$¢ ponad 1,0 mg/dm® F, a wiec zwickszone iloéci fluorkow. W rejonach
ubogich we fluorki juz kilka wodociggéw komunalnych stosuje fluorowanie wody, czyli
wzbogacanie we fluorki. Natomiast, gdy stezenie fluorkdow znacznie przekracza ilo$¢
optymalng [3], nalezy stosowa¢ usuwanie jego z hadmiaru wody.

Fluorki mozna oznacza¢ wieloma metodami:

- z odczynnikiem alizarynowo-cyrkonowym (metoda wizualna),
- z odczynnikiem cyrkonowo-SPADNS,

-z zastosowaniem elektrody jonoselektywnej,

-wykorzystujac chromatografie jonow3.

! Hermanowicz W., Dojlido J., Dozanska W., Koziorowski B., Zerze J.: Fizykochemiczne badanie wody i $ciekéw
Arkady, Warszawa 1999

2Cimasoni G. Biochem J. 1966. 99. 133

3 Najwyzsza dopuszczalna zawarto$¢ fluorkéw w wodzie wodociagowej w Polsce wynosi 1,5 mg/dm?® F (Dz. U.
21990 r., nr 35, poz. 205)
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CEL CWICZENIA

Oznaczenie polega na pomiarze potencjatu z wykorzystaniem zespolonej elektrody
jonoselektywnej elektrody fluorkowej (czyli eclektrody zawierajacej w jednej obudowie
potogniwo pomiarowe i odniesienia). Mierzone réznice potencjalow miedzy elektrodami jest
miarg st¢zenia jonow fluorkowych. Uzycie takiej elektrody umozliwia wykonywanie pomiarow
nawet w niewielkich objgtosciach probek oraz jest tatwe w uzyciu.

ODDCZYNNIKI NACZYNIA | PRZYRZADY

- Zespolona jonoselektywna elektroda fluorkowa

- Mikrotitrator

- Zestaw naczyn wykonanych z tworzywa sztucznego
- Naczynko pomiarowe

- Bezwodny octan amonu
- Chlorek sodu

- Cytrynian sodu

- Lodowaty kwas octowy

SPOSOB WYKONANIA CWICZENIA

1. Roztwdr buforowy
Do kolby o pojemnosci 1 dm® wlaé¢ okoto 500 cm® wody destylowanej i rozpusci¢ w niej
kolejno: 4,6 g bezwodnego octanu amonu, 58 g chlorku sodu i 174 g cytrynianu sodu
(Na3sCsHsO7 x 2 H20). Nastepnie za pomocg lodowatego kwasu octowego doprowadzi¢
roztwor do pH 5,9-6,0 (stosujac papierki wskaznikowe). Kolbe uzupetni¢ woda destylowang
do objetosci 1 dm® i wymieszac .

2. Fluorek sodowy, podstawowy roztwoér wzorcowy
W kolbie miarowej o pojemnosci 1 dm® wykonanej z tworzywa sztucznego rozpusci¢ w wodzie
destylowanej 2,210 g fluorku sodu, uzupemi¢ woda destylowana do kreski i wymieszac.
W 1 cm® przygotowanego roztworu znajduje sie 1 mg fluorkéw. Roztwor przechowywany w
butelce polietylenowej jest trwaty przez okoto 6 m- cy.

3. Skala wzorcow i krzywa wzorcowa.
Do sze$ciu probowek z tworzywa sztucznego o pojemnosci 50 cm® odmierzy¢ kolejno 0.5, 2.5,
5.0, 12.5, 25.0 i 50 cm® podstawowego roztworu wzorcowego, uzupehié woda destylowana do
50 cm? (oprécz ostatniego) i dokladnie wymiesza¢. Stezenie fluorkéw w przygotowanych
wzorcach wynosza kolejno 10, 50, 100, 250, 500, 1000 mg/dm? [F].
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UWAGA:
Krzywa wzorcowa wykonujemy od roztworu zawierajacego stezenia fluorkow od
najmniejszego do najwigkszego!

Po wymieszaniu roztworéw calg zawarto§¢ wzorca nalezy przela¢ do naczynka
pomiarowego wykonanego z tworzywa sztucznego o pojemnosci 100 cm®. Nastepnie
do badanego roztworu nalezy doda¢ 10 cm? roztworu buforowego.

Pomiary nalezy wykona¢ nie uzywajac mieszadta magnetycznego. Po zanurzeniu
zespolonej jonoselektywnej elektrody fluorkowej w poszczegdlnych wzorcach nalezy wykonac
pomiary w czasie 360 sekund. Po tym czasie zarejestrowany pomiar potencjalu nalezy zapisac¢
w katalogu o nazwie LZCh w oddzielnym katalogu z nazwg dnia wykonywania pomiaru.

Z otrzymanych danych nalezy sporzadzi¢ krzywa wzorcowg zawartosci jonow fluorkowych
w sporzadzonych roztworach. Stosujac odpowiednie programy obrébki danych, odktadajac w
skali logarytmicznej na osi odcietych (OX) warto$é stezen fluorkow w mg/dm?, a na skali
rzednych (OY) odpowiadajgce im wartosci potencjatu.

WYKONANIE OZNACZENIA PROBEK

W przypadku badania ptynu do ptukania jamy ustnej do probowki z tworzywa
sztucznego o pojemnosci 50 cm? nalezy odmierzyé 50 cm? badanego roztworu zawierajacego
jony fluorkowe. Zawartos$¢ nalezy przela¢ do naczynka pomiarowego wykonanego z tworzywa
sztucznego o pojemnosci 100 cm®. Nastepnie do roztworu nalezy doda¢ 10 cm? roztworu
buforowego i wykona¢ pomiar tak jak w przypadku badania wzorcow.

W przypadku badania pasty do z¢béw. W naczynku wykonanym z tworzywa
sztucznego o nazwie ,,Zadanie” na wadze analitycznej nalezy zwazy¢ paste w ilosci
okoto 0.5 cm i rozpusci¢ w 50 cm® wody. Do tak przygotowanego roztworu nalezy dodaé po
10 cm?® roztworu buforowego i wykona¢ pomiar tak samo jak w przypadku badania wzorcow.

OPRACOWANIE WYNIKOW

W pierwszym etapie nalezy wykona¢ krzywa wzorcowg dla badanych roztwordéw
uzywajac jednostki [mg/dm?] [F].

Nastepnie stezenie fluork6w w badanych probkach nalezy odczyta¢ z krzywej
wzorcowej, wyniki dla szczegdlnych past nalezy stabelaryzowac i omowic.
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