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Fluoridy

Stanoveni fluorida

Fluoridy se vyskytuji ve vSech pfirodnich a uzitkovych vodach a jejich koncentrace byva
obvykle nizsi nez 1 mg/l. AvSak primyslové odpadni vody mohou obsahovat fluoridy i ve
vysSich koncentracich. Fluor mtiZze byt obsazen ve vodéach v riiznych forméch, rozpusténych i
nerozpusténych. Jde jednak o volny jednoduchy ion F, fluorokfemicitany a komplexni formy
zejména s hlinikem (fluorohlinitany). Tyto razné formy maji také razné chemické a
biologické vlastnosti. Proto didle uvedené normy stanovuji jednak jednoduchy volny
fluoridovy ion F a celkové fluoridy. Jednoduché fluoridy se stanovi iontové selektivni
elektrodou nebo fotometricky se zirkonalizarinem. Celkové anorganické fluoridy se stanovuji
po rozkladu vzorku vody.

Pro malo znecisténé vody byly vypracovany dvé metody stanoveni fluoridi: metodou
kapalinové chromatografie iontu a iontové selektivni elektrodou:

= (SN EN ISO 10304-1 (75 7391) Jakost vod — Stanoveni rozpuiténych fluoridi,
chloridli, dusitant,fosforecnanti, bromidl, dusi¢nant a sirani metodou kapalinové
chromatografie iontd — Cést 1: Metoda pro malo zneéi§téné vody. Datum vydén:
Unor 1997.

Tato ¢ast ISO 10304 urcuje metodu stanoveni fluoridi v médlo zneciSténych vodach (napf.
pitné, srazkové, podzemni a povrchové vody) v koncentranim rozmezi od 0,01 mg/l do 10
mg/l. V urcitych ptipadech se koncentra¢ni rozmezi metody mize zménit ipravou pracovnich
podminek (napf. objem vzorku, fedeéni, dé€lici kolony, predkoncentrani postupy, rozsah
citlivosti detektorti apod.). D¢€leni iontl kapalinovou chromatografii probihd na délici kolong.
Jako stacionarni fdze se pouzivd nizkokapacitni méni¢ aniond a jako mobilni fize (eluent)
obvykle vodné roztoky soli slabych jednosytnych a dvojsytnych kyselin. K detekci se
nejcastéji uzivd vodivostni detektor, nékdy v kombinaci s potlatovaci kolonou (napi ménic
kation), ktera sniZuje vodivost eluentu a predvadi separované anionty na odpovidajici
kyseliny.

= (SN ISO 10359-1 (75 7430) Stanoveni fluoridéi — Cést 1: Elektrochemickd metoda
pro pitné a mélo znecisténé vody. Datum vydani: Leden 1992.

Tato metoda je vhodnd pro pitné a povrchové vody. Metoda neni vhodna pro rozbor
odpadnich vod. Jde o pifimé stanoveni iontu F iontové selektivni elektrodou. Metoda se
pouziva pro stanoveni v koncentracich 0,2 mg/l az 2,0 mg/l. Po zfedéni i v koncentracich az
do 2 000 mg/l. Ptijde-li fluoridova iontové selektivni elektroda do styku s fluoridovymi ionty
ve vodném roztoku, vznikne potencidlovy rozdil mezi mérnou a srovnavaci elektrodou, ktery
je za danych podminek umeérny koncentraci fluoridovych iontl. Méteni se provadi pfi
hodnotach pH od 5 do 7.

Pro vSechny druhy vod, véetné odpadnich, je k dispozici norma:



= (SN ISO 10359-2 (75 7430) Stanoveni fluoridd — Cést 2: Stanoveni anorganicky
véazanych celkovych fluoridii po rozkladu a destilaci. Datum vydani: Biezen 1996.

V této ¢asti ISO 10359 je specifikovdna metoda stanoveni anorganicky vdzanych celkovych
fluoridu. Metoda je pouzitelnd i pro odpadni vody, které obsahuji vice nez 0,2 mg/l
fluoridovych iontl. Rusivé plsobici kationy a bor se odstranuji pii destilaci. Vzorek vody se
v alkalickém prosttedi odpaii do sucha a odparek se tavi s hydroxidem sodnym. Tavenina se
rozpusti a prevede do destilacni banky, kde se okyseli smési kyseliny sirové a fosforec¢né.
Nésleduje destilace s vodni parou. V destilatu se stanovi uvolnéné fluoridové ionty iontove
selektivni fluoridovou elektrodou. Kalibra¢ni roztoky se pfipravuji v koncentracnim rozmezi
od 0,2 mg/l do 10 mg/1.

= TNV 757431 Jakost vod — Stanoveni rozpusténych fluoriddi — Spektrofotometricka
metoda se zirkonalizarinem. Datum vyddani: Unor 2006.

Metoda popsand v TNV predstavuje oproti vySe uvedenym spektrofotometrickou alternativu
fluoridti molekulovou spektrometrii ve vSech typech vod, véetné vod odpadnich. Stanovuji se
rozpusténé formy fluoridi. Lze stanovit koncentrace od 0,05 mg/l do 2,5 mg/l. Vyssi
koncentrace se stanovi po zfedéni vzorku. ZjiSténé hodnoty od 1,0 mg/l do 10 mg/l se
zaokrouhluji na desetiny mg/l. Hodnoty od 0,01 mg/l do 0,1 mg/l se zaokrouhluji a tisiciny
mg/l. Nékteré ruSivé vlivy lze odstranit dpravou postupu. Metoda je zaloZena na reakci
fluoridt se zirkonic¢itymi ionty. Pii této reakci vznikaji komplexni slouceniny, jejichZ stalost
je v&t§i nez stalost Cerveného komplexu zirkoniitych iontd s alizarinem. Ubytek intenzity
¢erveného zbarveni je imérny koncentraci fluoridl. Stanoveni rusi latky reagujici s ¢inidlem
nebo tvofici né€které komplexni fluoridy. Vzorky se sloZitou matrici a s nezndmymi ruSivymi
vlivy se upravi destilaci. Tento postup je zvlasté vhodny pro odpadni vody. Destiluje se
z kyselého prostfedi (kyselina sirovd a kyselina fosforecnd) do pfedlohy obsahujici roztok
NaOH.

» Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Vydani 21. APHA,
AWWA a WEF, Washington 2005.

V americkych standardnich metoddch se doporucuje vzorek vody pfedem upravit destilaci,
aby se odd¢lily fluoridy od matrice pred jejich vlastnim stanovenim. Tim je rovnéz
eliminovéana fada ruSivych vlivi. Pokud jsou piitomné silné vdzané fluoridy v organickych
sloucenindch byvéd pred destilaci jeSt€ nutnd mineralizace. Destiluje se ze siln¢ kyselého
prostiedi (kyseliny sirové) pii teplot¢ 180 °C. RuSivy vliv chloridl se odstraiiuje ptidavkem
siranu stiibrného.

Pokud nejsou rusSivé vlivy piitomny Ize stanovit fluoridy piimo. Pro tento ucel je uvedena
aplikace iontové selektivni elektrody a spektrofotometrickd metoda se zirkonalizarinem, coz
je ve shod¢ s vySe uvedenymi normami. V tomto sméru nepiindseji americké standardy zadné
zésadni zmény.

Pro toto stanoveni jsou k dispozici také normy U.S.EPA:

= U.S. EPA 340.1 Fluoride, Colorimetric, SPADNS with Bellack Distillation

= U.S. EPA 340.2 Fluoride, Potentiometric, Ion Selective Electrode



= U.S. EPA 340.3 Fluoride, Colorimetric, Automated Complexone
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