UKD 661.872.532-12

NORMA

BRANZOWA

BN-89
6016-10

PRODUKTY : -
Siarczan zelazawy
CHEMICZNE Zamiast
siedmiowodny techniczny BN-65/6016-10
Grupa katalogowa 1014
1. WSTEP cd. tabl. |
) Wising saii Gatunki
1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest siar- PRGNS : o
czan zelazawy siedmiowodny techniczny, wytwarzany
z tugébw potrawiennych powstajacych w hutnictwie ¢) Manganu. %(m/m), nie wigcej niz 0.1 0.3 ;
) . 4 Y oy ) Ars % ic wigcej niz ).001 0,003
i przemysle metalowym, ktdrego gléwnym skladnikiem ': :4'\::;1".111(’::,//?3 ,:": :'z:“:"?:l/i e .
g oo i S . g ctali alkahicznyc ziem alkahcznyc
Jest zwigzek o wzorze FeSO4 7Hzp. w postaci siarczanow, %(m/m), nic wig-
1.2. Zakres stosowania normy. Siarczan zclazawy cej niz 0,2 0.5
siedmiowodny techniczny stosowany jest w przemysle h) Substancji nicrozpuszezalnych w wodzie,
farb i lakierow, do koagulacji wody. konserwacji drew- olm/m), nie wigee) ot a3 0.5

na, tgpienia niektorych chwastow, w przemysle gazow-
niczym oraz do innych celow.

2. PODZIAL 1 OZNACZENIE

2.1. Gatunki. W zaleznosci od zawartosci gtownego
sktadnika 1 zanieczyszczen rozréznia si¢ dwa gatunki
siarczanu  zelazawego  siedmiowodnego technicznego,
oznaczone rzymskimi cyframi I i IL

2.2. Przyktad oznaczenia siarczanu zelazawego sied-
miowodnego technicznego gatunku I
SIARCZAN ZELAZAWY SIEDMIOWODNY TECHNICZNY 1
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3. WYMAGANIA

3.1. Wymagania ogélne. Siarczan zclazawy siecdmio-
wodny techniczny powinien mie¢ postaé¢ krysztatow
jasnozielonych z niebieskim odcieniem, bez zanieczysz-
czen mechanicznych.

3.2. Wymagania chemiczne — wg tabl. 1.
Tablica 1
] iatunki
Wymagania Siiniay
1 11
a) Siarczanu zelazawego siedmiowodnego
w przeliczeniu na FeSOd, %(m/m). co
najmnic) 53.0 50.0
b) Soli zelazowych w  przeliczeniu na
FeSO4)s. Y%(m/m), nie wigce] niz 0.6 1.5
¢) Wolnego kwasu siarkowego., %(m/m),
nie wigce) niz 0.5 0.75
d) Cynku. %(m/m). nie wigce] niz 0,02 0.05

4. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE
I TRANSPORT

4.1. Pakowanie. Siarczan zclazawy siedmiowodny
techniczny nalezy przewozi¢ luzem. Dopuszcza si¢ pa-
kowanie produktu w ilosci po 50 kg netto w worki
polictylenowe wg BN-84/6414-06, szczelnie zamykane.
Po uzgodnieniu pomigdzy dostawca, odbiorcg i prze-
woznikiem dopuszcza si¢ takze inny rodzaj opakowa-
nia, ktére bedzie mialo wymiary zgodne z zasadami
systemu wymiarowego opakowan wg PN-89/0-79021.

Na kazdym opakowaniu nalezy umiesci¢ trwaty napis
zawierajgcy co najmniej:

a) nazwe lub znak wytworni,

b) oznaczenic wg 2.2,

¢) mas¢ netto,

d) numer partii lub datg produkeji,

¢) liczb¢ warstw skltadowania najwyzej 8.

f) liczbe warstw tadowania najwyzej 10.

Wymiary oraz sposob umieszezenia znakow  wg
PN-85/0-79252.

W przypadku produktu wysylanego luzem, do kazdej

jednostki transportowej nalezy dotaczy¢ dokument za-

wierajgcy dane wg poz. a) = d).

4.2. Przechowywanie. Siarczan zelazawy siedmiowod-
ny techniczny, nalezy przechowywa¢ w suchych pomie-
szezeniach magazynowych lub krytych skladowiskach
o utwardzonym podtozu. Liczba warstw sktadowania
workow utozonych ptasko w stosic — najwyzej 8.

4.3. Transport. Siarczan zclazawy siedmiowodny
techniczny nie jest materialem nicbezpiecznym 1 nie
podlega przepisom RID/ADR.

Zgtoszona przez Instytut Chemii Nieorganicznej
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Chemii Przemystowej dnia 24 marca 1989 r.
jako norma obowiazujgca od dnia 1 lipca 1990 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 9/1989, poz. 23)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE . ALFA" 1990

Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd
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Produkt nalezy przewozi¢ krytymi $rodkami trans-
portu zgodnie z obowigzujacymi przepisami').

Ladunek powinien by¢ rozozony réwnomiernie
w sposOb zabezpieczajgcy przed przemieszczaniem opa-
kowan oraz wzajemnym uszkodzeniem.

Liczba warstw tadowania workoéw w stosie — naj-
wyzej 10.
5. BADANIA
5.1. Program badan. Rodzaje i grupy badan podano
w tabl. 2.
Tablica 2
Metoda
. 2 Grupa badan -
Lp. Rodzaje badan e sl badania
petne | niepetne wg
1 2 3 4 p
| Sprawdzenie wymagan ogol-
nych + + 542
2 Oznaczanie zawartosci siar-
czanu Zelazawego + + 543
3 Oznaczanie zawartosci soli ze-
lazowych + + 544
4 Oznaczanie zawarto$ci wolne-
go kwasu siarkowego + - 545
5 Oznaczanie zawartosci cynku 546
+ - 54.7
6 Oznaczanie zawartosci man- 548
ganu + - 549
7 Oznaczanie zawartosci arsenu + - 54.10
8 Oznaczanie zawartosci metali
alkalicznych i ziem alkalicz-
nych + - 5.4.11
9 Oznaczanie zawartosci sub-
stancji  nierozpuszczalnych
w wodzie + + 54.12
Znak + oznacza badanie, ktore nalezy przeprowadzic.
Znak - oznacza badanie, ktdérego nic przeprowadza sig.

Badania niepelne nalezy przeprowadza¢ przy kontroli
jakosci kazdej partii produktu.

Badania petne nalezy przeprowadza¢ co najmniej raz
w kwartale, a takze w przypadku reklamacji jakosci
dostarczonej partii produktu lub podczas wprowadza-
nia istotnych zmian w technologii produkcji.

5.2. Wielko$¢ partii. Parti¢ produktu stanowi zawar-
to§¢ jednostki transportowej lub najwyzej 25 t siar-
czanu zelazawego siedmiowodnego technicznego jedne-
go gatunku.

5.3. Pobieranie probek. Przy pobieraniu probek na-
lezy stosowa¢ wytyczne ogdlne wg PN-67/C-04500.

Z partii siarczanu zelazawego siedmiowodnego tech-
nicznego dostarczanego luzem nalezy pobra¢ co naj-
mniej pie¢ probek pierwotnych, kazda o masic co naj-
mniej 200 g, z réznych miejsc 1 glgbokosci, prob-
nikiem 16 wg PN-74/C-60008.

Dopuszcza si¢ takze pobieranie probek pierwotnych
podczas zatadowywania lub roztadowywania jednostek
transportowych. Probki te nalezy pobraé¢ naczyniem do

') Patrz Informacje dodatkowe p. 3.

pobierania probek przez przecigeie strumienia przesy-
pywanego produktu, w jednakowych odstgpach czasu,
nie przekraczajgcych potowy okresu zatadunku lub roz-
tadunku catej jednostki transportowej.

W przypadku produktu pakowanego w worki, z kaz-
dej partii przeznaczonej do odbioru, nalezy wybraé
w sposob losowy, w zalezno$ci od liczno$ci partii, liczbg
opakowan wg tabl. 3.

Tablica 3

3 " 2 Liczba opakowan, ktore nalezy
Liczba opakowan w partii ) R S e
wybra¢ do pobierania probek

do 15 6

16 =+ 25 9

26 + 63 12

64 + 160 14

161 <+ 250 15

powyzej 250 16

Z kazdego wylosowanego opakowania nalezy pobrac
dwie probki pierwotne, kazda o masie co najmniej
100 g. Prébki nalezy pobiera¢ probnikiem 15 lub 16
wg PN-74/C-60008, zanurzajagc go do */s glgbokosci
opakowania.

U producenta dopuszcza si¢ pobieranie probek pier-
wotnych z przeno$nika ta§mowego przez automatyczne
lub r¢czne odsypywanie produktu do przeznaczonego
do tego celu naczynia. Probki nalezy pobiera¢ w jed-
nakowych odstgpach czasu, zaleznych od wielkosci
partii i o masie co najmniej 200 g.

Pobrane probki pierwotne nalezy potgczy¢ w probke
0golng, z ktore] po doktadnym wymieszaniu nalezy po-
bra¢ $rednig proObke laboratoryjng o masie co najmnie]
500 g.

5.4. Opis badan

5.4.1. Postanowienia ogélne. Przy wykonywaniu ana-
liz nalezy stosowa¢ odczynniki o stopniu czystosci
cz.d.a. oraz wod¢ destylowana lub wod¢ o rdwnowaz-
nej czystosci.

5.4.2. Sprawdzanie wymagan ogdlnych polega na oce-
nie postaci, barwy oraz obecnosci zanieczyszczen me-
chanicznych. Badanie przeprowadzié przez oglgdziny
nie uzbrojonym okiem.

5.4.3. Oznaczanie zawartoéci siarczanu zelazawego

5§.4.3.1. Zasada metody. Mctoda polega na mangano-
metrycznym miareczkowaniu roztworu probki w srodo-
wisku kwasnym.

5.4.3.2. Odczynniki i roztwory

a) Kwas siarkowy (1.84).

b) Nadmanganian potasowy, rozZtwor 0

1
((T KMn()q) = 0,1 mol/l, przygotowany i mianowa-

ny wg PN-81/C-04530/02 p. 2.9.

¢) Woda destylowana nie zawierajgca dwutlenku
wegla, przygotowana wg PN-81/C-06500 p. 2.2.72.

5.4.3.3. Wykonanie oznaczania. Odwazy¢ okolo | g
probki z doktadnoscia do 0,0002 g, przenies¢ do kolby
stozkowe] pojemnosci 500 ml, rozpusci¢ w 100 ml wody
nie zawierajace] dwutlenku wegla 1 doda¢ 3 ml kwasu
siarkowego. Roztwor rozcienczy¢é woda nie zawierajgca
dwutlenku wggla do objgtosci okoto 200 ml i miarecz-
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kowa¢ roztworem nadmanganianu potasowego do po-
jawienia si¢ stabo roézowego zabarwienia, trwatego
przez co najmniej 30 s.

Zawarto$¢ siarczanu  zelazawego siedmiowodnego
w przeliczeniu na FeSOs (X)) obliczy¢ w procentach
wg wzoru

V-K-001519 - 100 V.-X 1,519
X1 = == (1)
m m
w ktorym:
V' — obj¢tos¢ roztworu nadmanganianu pota-
sowego, zuzytego do miareczkowania,
ml,
K — wspotczynnik molarnosci roztworu nad-
manganianu potasowego,
m — masa odwazki probki, g,
001519 — ilos¢ siarczanu zelazawego FeSOs row-

nowazna | ml roztworu nadmanga-

; 1
nianu potasowego o c(? KMnO«) =
= 0,1000 mol/l, g.

5.4.3.4. Wynik konicowy oznaczania. Za wynik kon-
cowy oznaczania nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng
wynikow co najmniej dwoch réwnolegtych oznaczan,
mi¢dzy ktorymi réznica nie przekracza 0,5% wyniku
nizszego.

5.4.4. Oznaczanie zawartosci soli zelazowych

5.4.4.1. Zasada metody. Metoda polega na utlenieniu
jodkéw do wolnego jodu przez jony zelazowe i odmia-
reczkowaniu wydzielonego jodu roztworem tiosiarcza-
nu sodowego.

5.4.4.2. Odczynniki i roztwory
a) Kwas siarkowy, roztwor 20%(m/m).

b) Kwas solny, roztwér o ¢(HCl) = | mol/I.
¢) Jodek potasowy staty.

d) Dwuchromian potasowy,

roztwdér  WZorcowy

1
0 C(T KzCr207) = 0,010 mol/l przygotowany w na-

stgpujgcy sposodb: odwazy¢ 04903 ¢ dwuchromianu po-
tasowego, doktadnie roztartego i wysuszonego w tem-
peraturze 140 = 150°C do statej masy. Odwazkg¢ roz-
pusci¢ w wodzie przenies¢ ilosciowo do kolby pomia-
rowej pojemnosci 1 1, dopetni¢ woda do kreski i wy-
mieszac.

¢) Tiosiarczan sodowy, roztwor o c¢(NasS,0;) =
= 001 mol/l, przygotowany w nast¢pujacy sposob:
roztwor tiosiarczanu sodowego o ¢(Na»S;03) = 0,1 mol/I
sporzadzony wg PN-81/C-04530/02 p. 2.11.2 rozcien-
czy¢ woda 1 + 9.

Mianowanie roztworu tiosiarczanu sodowego prze-
prowadzi¢ w nastgpujacy sposob: do kolby stozkowej
z doszlifowanym korkiem pojemno$ci 300 ml, odmie-
rzy¢ 80 ml wody, doda¢ 2 g jodku potasowego, 25 ml
roztworu kwasu solnego 1 25,0 ml roztworu wzorco-
wego dwuchromianu potasowego. Kolbg szybko
zamkna¢ korkiem i pozostawi¢ w ciemnym miejscu na
15 min. Po uptywie tego czasu otworzy¢ kolbg i sptu-
ka¢ wodg korek oraz $cianki kolby, a nast¢pnie odmia-

reczkowa¢ wydzielony jod roztworem tiosiarczanu so-
dowego do bladozoéttego zabarwienia, doda¢ 1 ml roz-
tworu skrobi i miareczkowaé¢ do zmiany barwy roz-
tworu z niebieskiej na jasnozielong. Nalezy wykonad
trzy réwnolegle oznaczania w tych samych warunkach.

Wspdtczynnik molarnosci roztworu tiosiarczanu so-
dowego (K) obliczy¢ wg wzoru

25,0
K=— 2
% (2)
w ktorym V' — objgto$¢ roztworu tiosiarczanu sodo-

wego, zuzytego do miareczkowania, ml.

Za wynik koncowy mianowania nalezy przyja¢ Sred-
nig arytmetyczng wynikow, dla ktérych réznica mig-
dzy wynikami skrajnymi nie przekracza 1% wyniku niz-
szego.

f) Skrobia rozpuszczalna, roztwor 1%(m/m) przy-
gotowany wg PN-81/C-06501 p. 2.10.6.

5.4.4.3. Wykonanie oznaczania. Odwazy¢ okolo | g
probki z doktadnoscia do 0,0002 g, przenies¢ do kolby
stozkowej pojemnosct SO0 ml. rozpusci¢ ogrzewajac
w 20 ml wody i 10 ml roztworu kwasu siarkowego.
Roztwor w kolbie ostudzi¢, a nastgpnie doda¢ okolo
0,5 g jodku potasowego. Kolb¢ zamkng¢ korkiem 1 po-
zostawi¢ w ciemnym miejscu na 15 min. Po tym okre-
sie rozcienczy¢ roztwér w kolbie do objgtosci okolo
50 ml, sptuka¢ woda korek 1 Scianki kolby. Wydzie-
lony jod odmiareczkowaé roztworem tiosiarczanu sodo-
wego do zmiany barwy roztworu na bladozotta, dodac
1 ml roztworu skrobi i dalej miareczkowa¢ do odbar-
wienia roztworu.

Rownoczesnie w ten sam sposéb 1 przy uzyciu tych
samych odczynnikow wykonaé $lepg probg, biorge do
miareczkowania 20 ml wody zamiast roztworu probki.

Zawarto$¢ soli  zelazowych w  przeliczeniu  na
FeaSO4)s (X2) obliczy¢ w procentach wg wzoru

(V=¥ K-0,002005 - 100

Il
|

2
m
V-V)-K-0,2005
= (3)
m
w ktorym:
V' — objetos¢ roztworu tiosiarczanu sodowe-
go, zuzytego do miareczkowania roz-
tworu proébki, ml,
Vi — objetosé roztworu tiosiarczanu sodowe-
go, zuzytego do miareczkowania Slepej
proby, g,
K — wspdiczynnik molarno$ci roztworu tio-
siarczanu sodowego,
m — masa odwazki probki, g.
0,002005 — ilos¢ siarczanu zelazowego Fea(SO4)s

roOwnowazna | ml roztworu tiosiarcza-
nu sodowego o ¢(NaxS:03) =
= 0,0100 mol/l1, g.

5.4.44. Wynik koficowy oznaczania. Za wynik kon-
cowy oznaczania nalezy przyja¢ $rednig arytmetyczng
wynikdw co najmniej dwoch rownoleglych oznaczan,
migdzy ktdrymi réznica nie przekracza 5% wyniku niz-
$Zego.
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5.4.5. Oznaczanie zawartosci wolnego kwasu siarko-
wego

5.4.5.1. Zasada metody. Mctoda polega na wyeks-
trahowaniu kwasu siarkowego za pomoca alkoholu ety-
lowego bezwodnego 1 miareczkowaniu roztworem wo-
dorotlenku sodowego wobec mieszaniny wskaznikow
do zmiany barwy roztworu 7z fioletowoczerwonej na

szaroziclong.
5.4.5.2. Odczynniki i roztwory
a) Alkohol etylowy — bezwodny.

b) Wodorotlenek sodowy, roztwér o ¢(NaOH) =
= 0.1 mol/l. przygotowany i mianowany wg PN-81/
C-04530/01 p. 2.2.

¢) Czerwien metylowa i bigkit metylowy, mieszanina
wskaznikow przygotowana wg PN-81/C-06501 p. 2.4 4.

5.4.5.3. Wykonanie oznaczania. Odwazy¢ okoto 5 g
probki z doktadnoscia do 0,01 g. przenie$¢ do kolby
pomiarowej pojemnosct 100 ml, doda¢ 50 ml alkoho-
lu 1 wstrzgsa¢ w ciggu 5 min. Nastgpnie zawartos¢
kolby dopetni¢ alkoholem do kreski, wymieszaé i prze-
saczy¢ przez suchy, twardy sgczek do suchego naczy-
nia, odrzucajge pierwsze 5 <+ 10 ml przesaczu. Prze-
sacz powinien by¢ klarowny. Do kolby stozkowej po-
jemnosci 250 ml odmicrzy¢ 40,0 ml przesgczu, dodaé
2 - 3 krople mieszaniny wskaznikow 1 miareczkowac
roztworem wodorotlenku sodowego do zmiany barwy
roztworu 7z fioletowoczerwonej na szaroziclong.

Miarceczkowanie nalezy przeprowadzac ostroznie do-
dajgce roztwor wodorotlenku sodowego po kropli 1 stale
micszajac. Podezas miareczkowania nie wolno dopusci¢
do stracenia si¢ osadu wodorotlenku zeluzawego.

Zawarto$¢ wolnego kwasu siarkowego (Y3) obliczy¢
w procentach wg wzoru

VoK -0.0049 - 100 - 100 V-K «1225

X;= =
m - 40 m

w ktorym:

V' — objetos¢ roztworu wodorotlenku sodowe-
2o zuzytego do miarcczkowania, ml,
K — wspotezynnik molarno$ci roztworu wodo-
rotlenku sodowego,
m — masa odwazki probki, g.
0.0049 — ilo$¢ kwasu siarkowego rOwnowazna | ml
roztworu  wodorotlenku  sodowego o
¢(NaOH) = 0.1000 mol/l, g.
5.4.5.4. Wynik koncowy oznaczania. Za wynik kon-

cowy oznaczania nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng
wynikow co najmnic) dwoch réwnoleglych oznaczan,
migdzy ktorymi roznica nie przekracza 10% wyniku
NZszego.

5.4.6. Oznaczanie zawartoSci cynku metoda atomowej
spektroskopii absorpcyjnej

5.4.6.1. Zasada metody. Mctoda polega na rozpusz-
czaniu probki w kwasic solnym oraz pomiarze absor-
peji atomowej cynku przy dhugosci fali 213.8 nm.

5.4.6.2. Odczynniki i roztwory

a) Kwas solny, roztwor 1 + 1.

b) Podstawowy roztwor cynku, przygotowany w na-
stgpujgey sposob: 1.0000 ¢ cynku rozpuscic w 30 ml
roztworu kwasu solnego (1+1), ochtodzi¢, przenies¢ do

kolby pomiarowej pojemnos$ci 1000 ml, dopetni¢ woda
do kreski i wymieszac.

I ml tak przygotowanego
I mg Zn*".

¢) Roztwor wzorcowy cynku, przygotowany przez
rozcienczenie roztworu podstawowego 1+9 woda.

I ml roztworu wzorcowego cynku zawiera
0,1 mg Zn*".

5.4.6.3. Aparatura. Spektrometr absorpcji atomowej
ze zrodiem promieniowania charakterystycznego dla
cynku, ptomien acetylen-powietrze.

roztworu zawiera

5.4.6.4. Przygotowanie skali wzorcow. Do pigciu kolb
pomiarowych pojemnosci 100 ml odmierzy¢: 0; 1,0;
3.0: 5,0; 6,0 ml roztworu wzorcowego cynku, co odpo-
wiada stezeniu Zn?": 0; 1,0; 3,0; 50 i 6,0 mg/l. Do
kazdej kolby doda¢ 5 ml roztworu kwasu solnego, do-
petni¢ woda do kreski i wymieszac.

Roztwory nalezy przygotowa¢ w dniu wykonania
oznaczania. W przypadku spektrometru wyposazonego
w zestaw do bezposredniego odczytu st¢zenia, przyrzad
nalezy przygotowa¢ do pomiaru zgodnie z instrukcja
obstugi.

5.4.6.5. Wykonanie oznaczania. Odwazy¢ okoto 1,0 g
probki z doktadnoscig do 0,0002 g, przenies¢ do kolby
pomiarowej pojemnosci 100 ml, rozpusci¢ w wodzie
z dodatkiem 5 ml roztworu kwasu solnego.

Nastgpnic zawarto$é¢ kolby dopetni¢ woda do kreski
i wymiesza¢. RoOwnolegle w ten sam sposoéb przygoto-
wac $lepa probg, uwzglgdniajac ilos¢ kwasu solnego
dodanego do rozpuszczenia probki.

Zmierzy¢ absorbancj¢ cynku dla roztworu badanego,
rownolegle z roztworami skali wzorcow 1 $lepg proba.

Na podstawie uzyskanych wartosci absorbancji roz-
tworéw skali wzorcow, wykreslic w uktadzie wspot-
rz¢dnych krzywa wzorcowa 1 odczyta¢ z niej stgzenie
cynku w badanej probce.

Zawarto$¢ cynku (X4) obliczy¢ w procentach wg
wzoru

X, = (m|—mo)-10() _ (m\ = mo) 5
Tome1000-10 0 m 100 =
w ktorym:

m; — stg¢zenie cynku w roztworze badanym, odczy-

tane z krzywej wzorcowej, mg/l,

mo — st¢zenie cynku w $lepej probie, odczytane
z krzywej wzorcowej, mg/Il,

m — masa odwazki probki, g.

5.4.6.6. Wynik koncowy oznaczania. Za wynik kon-
cowy oznaczania nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng
wynikdw co najmniej dwoéch rownolegtych oznaczan,
mi¢dzy ktérymi roznica nie przekracza 20% wyniku
nizszego.

5.4.7. Oznaczanie zawartoéci cynku metoda nefelome-
tryczng

5.4.7.1. Zasada metody. Metoda polega na strgceniu
cynku siarkowodorem w $rodowisku stabo kwasnym
w postaci osadu siarczku cynkowego, przeprowadzeniu
w tlenek cynkowy, a nastgpnie oznaczeniu z zelazo-
cyjankiem potasowym. Intensywnos¢ opalescencji zela-
zocyjanku cynkowo-potasowego oznacza si¢ wizualnie
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przez poréwnanie z roztworem poroéwnawczym o zna-
nej zawarto§ci cynku.

Metody nie nalezy stosowaé do analiz rozjemczych.

5.4.7.2. Odczymniki i roztwory

a) Kwas octowy, roztwor 30%(m/m).

b) Kwas solny, roztwér 2 + 1.

¢) Kwas azotowy, roztwor 1 + 1.

d) Siarkowodér wytworzony sposobem wg PN-81/
C06500 p. 2.2.75.

¢) Amoniak, roztwor stgzony (0.96).

f) Azotan amonowy, roztwor 10%(m/m).

g) Zelazocyjanek potasowy, roztwor 3% (m/m), $wie-
Z0 przygotowany.

h) Cynk, roztwoér wzorcowy przygotowany w nastg-
pujacy sposob: roztwdr podstawowy cynku, sporzadzo-
ny wg PN-81/C-06503 p. 2.2.1.23a), rozcienczyé

. 1
149 roztworem kwasu siarkowego o ¢\ — H:SO, =
- 2

= 0,001 mol/l.
I ml roztworu
0,1 mg Zn®".
Roztwor wzorcowy nalezy przygotowa¢ w dniu jego
uzycia.

wzorcowego  cynku  zawiera

5.4.7.3. Wykonanie omaczania. Odwazy¢ okoto 2 g
probki z dokladnoscig do 0,01 g, przenies¢ do kolby
stozkowe] z doszlifowanym korkiem pojemnosci 250 ml,
rozpusci¢ w 40 ml wody, doda¢ 2 ml roztworu kwasu
octowego, nasyci¢ siarkowodorem i pozostawi¢ na 24 h.
Po tym czasie osad odsgczyé. przemy¢é woda, a na-
stgpnie dodac¢ 50 ml roztworu azotanu amonowego. Osad
wraz 7 sgczkiem doktadnie spopieli¢ 1 wyprazy¢ w tem-
peraturze okoto 900°C. Do wyprazonego osadu dodac
dwukrotnie po 5 ml roztworu kwasu azotowego, odpa-
rowujgc kazdorazowo do sucha. Pozostatos¢ rozpusci¢
w 20 ml wody 1 2 ml roztworu kwasu solnego. Do
roztworu doda¢ 10 ml amoniaku 1 ogrzewac na fazni
wodnej do stabo wyczuwalnego zapachu amoniaku.
Wydzielony osad wodorotlenku zelazowego odsgczy¢
1 przemy¢ wodg. Przesgez oraz wody z przemycia prze-
nie$¢ do kolby pomiarowej pojemnosci 100 ml, dopel-
ni¢ woda do kreski 1 wymieszac.

Do cylindra kolorymetrycznego pojemnosci 100 ml
odmierzy¢ 10,0 ml otrzyvmanego roztworu, zobojgtnié
roztworem kwasu solnego wobec papierka wskazniko-
wego uniwersalnego, dodajac I ml nadmiaru roztworu
kwasu solnego. Nastgpnie doda¢ 0.3 ml roztworu ze-
lazocyjanku potasowego, rozcienczy¢ wodg do objgtosei
60 ml 1 wymieszac.

Jednoczesnie w drugim cylindrze kolorymetrycznym
pojemnosci 100 ml przygotowaé roztwdr pordwnawcezy
w nast¢gpujacy sposob: odmierzy¢ 040 ml albo 1,0 ml
roztworu wzorcowego cynku, co odpowiada zawartosci
0,04 mg albo 0,1 mg cynku, doda¢ 10 ml wody oraz
te same odczynniki w tej samej kolejnosci, jak do roz-
tworu badanego, rozcienczy¢ wodg do objgtosci 60 ml
i wymiesza¢. Po uplywie 5 min poréwnaé intensyw-
nos¢ opalescenc)i roztworu badanego 1 roztworu po-
rOwnawczego na ciemnym tle.

5.4.7.4. Wynik koncowy oznaczania. Produkt odpo-
wiada wymaganiom normy, jezeli opalescencja roztwo-

ru badanego nie b¢dzie intensywniejsza od opalescenc)i

roztworu poréwnawczego, zawierajacego 0.04 mg
cynku — w przypadku badania probki siarczanu zela-

zawego siedmiowodnego technicznego gatunku I albo
zawierajacego 0,1 mg cynku — w przypadku badania
probki siarczanu zelazawego siedmiowodnego technicz-
nego gatunku II

5.4.8. Oznaczanie zawartosci manganu metoda atomo-
wej spektroskopii absorpcyjnej

5.4.8.1. Zasada metody. Metoda polega na rozpusz-
czeniu probki w kwasie solnym i pomiarze absorpcji
atomowej manganu przy diugosci fali 279,5 nm.

5.4.8.2. Odczynniki i roztwory

a) Kwas solny, roztwér 1 + 1.

b) Podstawowy roztwOr manganu, przygotowany
w nastgpujacy sposob: 1,000 g manganu rozpuscic
w mozliwie najmniejszej ilosci roztworu kwasu azoto-
wego (1+1). Kwas azotowy odparowaé¢ do uzyskania
wilgotnej pozostatosci, rozpusci¢ jg w 25 ml roztworu
kwasu solnego (I1+1), nastgpnie przenies¢ do kolby
pomiarowej pojemnosci 1000 ml, dopeinic woda do
kreski 1 wymieszac.

1 ml tak przygotowanego
I mg Mn®".

¢) Roztwér  wzorcowy manganu,
przez rozcienczenie 149 roztworu podstawowego wodg.

1 ml roztworu wzorcowego manganu zawicra
0.1 mg Mn".

5.4.8.3. Aparatura. Spektrometr absorpcji atomowe
ze 7rodlem promieniowania charakterystycznego dla
manganu, ptomien acetylen-powietrze.

5.4.8.4. Przygotowanie skali wzorcéw. Do pigciu kolb
pomiarowych pojemnosci 100 ml odmierzy¢: 0; 2.0:
5,0; 8.0; 10,0 ml roztworu wzorcowego manganu, co
odpowiada stgzeniu Mn?": 0; 2,0; 5,0; 8,0: 10,0 mg/l.

Do kazdej kolby doda¢ po 5 ml roztworu kwasu
solnego, dopetnmi¢ woda do kreski i wymieszac.

Roztwory nalezy przygotowa¢ w dniu wykonania
oznaczania.

W przypadku spektrometru wyposazonego w zestaw
do bezposredniego odczytu st¢zenia, przyrzad nalezy
przygotowaé¢ do pomiaru zgodnie z instrukcja obstugl.

5.4.8.5. Wykonanie oznaczania. Odwazy¢ okolo 1.0 g
probki z dokladnoscia do 0,0002 g, przenies¢ do kolby
pomiarowej pojemnosci 100 ml, rozpusci¢c w wodzic
z dodatkiem 5 ml roztworu kwasu solnego. Zawartosc
kolby dopetnic woda do kreski 1 wymiesza¢. Odmic-
rzy¢ 25,0 ml roztworu do kolby pomiarowej pojem-
nosci 100 ml, dopetni¢ wodg do kreski 1 wymieszac.
Rownolegle przygotowaé Slepg probe uwzgledniajgc
ilo$¢ kwasu solnego dodanego do rozpuszczenia probki.

Zmierzy¢ absorbancj¢ manganu dla roztworu bada-
nego rownolegle 7z roztworami skali wzorcow 1 Slepy
proba. Na podstawie uzyskanych wartosci absorbancji
roztworow skali wzorcow, wykresli¢ w uktadzie wspot-
rz¢dnych krzywa wzorcowg 1 odczyta¢ z niej stgzenie
manganu w roztworze badanym.

Zawarto$¢ manganu (Xs) obliczy¢ w procentach wg
wzoru

roztworu zawiera

przygotowany

(mi = mo) - 100 - 100 (my = mo)

Xs = = (6)
m - 251000 - 10 m - 25
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w ktérym:

m; — stgzenie manganu w roztworze badanym, od-
czytane z krzywej wzorcowej, mg/l,

mo — stg¢zenic manganu w Slepej probie, odczytane
z krzywe) wzorcowej, mg/l,

m — masa odwazki probki, g.

5.4.8.6. Wynik koncowy oznaczania. Za wynik kon-
cowy oznaczania nalezy przyjac¢ Srednig arytmetyczng
wynikow co najmnicj dwoch rownolegtych oznaczan,
mi¢dzy ktorymi roéznica nie przekracza 20% wyniku
nizszego.

5.4.9. Oznaczanie zawartoSci manganu metodg kolo-
rymetryczng

5.4.9.1. Zasada metody. Mectoda polega na utlenieniu
zwigzkdw manganu, nadsiarczanem amonowym w obec-
noSci azotanu srebrowego w $rodowisku silnie kwas-
nym do jonéw nadmanganianowych, zabarwionych fio-
letowo. Intensywnos$¢ zabarwienia roztworu poréwnuje
SIg 7 roztworem porownawczym o znanej zawartosci
manganu.

Mectody nie nalezy stosowaé¢ do analiz rozjemczych.

5.4.9.2. Odczynniki i roztwory

a) Kwas azotowy (1.4).

b) Kwas fosforowy, roztwor 25%(m/m).

¢) Nadsiarczan amonowy. roztwor 20%(m/m), Swie-
70 przygotowany.

d) Azotan srebrowy, roztwor o ¢(AgNO;3) okoto
0.1 mol/l.

¢) Mangan, roztwdr wzorcowy przygotowany w na-
stgpujacy sposob: roztwor podstawowy manganu spo-
rzadzony wg PN-81/C-06503 p. 2.2.1.40 rozcienczyé
149 wodg. ‘

I ml roztworu wzorcowego zawiera 0, mg Mn?".

Roztwdr wzorcowy nalezy przygotowaé w dniu jego
uzycia.

5.4.9.3. Wykonanie oznaczania. Odwazy¢ okoto 5 g
probki z doktadnoscia do 001 g, przenie$¢ do zlewki
pojemnosci 400 ml, rozpusci¢c w 200 ml wody i 10 ml
kwasu azotowego. Roztwor ogrza¢ do wrzenia 1 utrzy-
mywaé¢ w tym stanic do zaniku brunatnych dyméw
tlenkow azotu, nastgpnie ostudzi¢ 1 przenie$¢ poptu-
kujac zlewk¢ woda do kolby pomiarowej pojemnosci
500 ml, dopetni¢ woda do kreski i wymieszaé,

Odmierzy¢ 10,0 ml roztworu do zlewki pojemnosci
150 ml, doda¢ 50 ml wody, 3 ml roztworu kwasu
fosforowego, S ml roztworu nadsiarczanu amonowego
i I ml roztworu azotanu srebrowego. Zlewk¢ nakryé
szkietkiem zegarkowym, roztwér ogrza¢ do wrzenia
1 utrzymywacé w stanie lekkiego wrzenia przez 10 min.
Po ostudzeniu zawartos$¢ zlewki przenie$¢ do cylindra
kolorymetrycznego pojemnos$ci 100 ml, rozcienczyé wo-
da do objctoser 100 ml 1 wymieszac.

Jednoczesnie w drugiej zlewce pojemnosci 150 ml
przygotowac¢ roztwor porOwnawczy w nast¢pujacy spo-
sob: odmierzy¢ 1,0 ml albo 3,0 ml roztworu wzorco-
wego manganu. co odpowiada zawartosci 0,1 mg albo
0.3 mg manganu, rozcienczy¢ woda do objgtosci 10 ml,
doda¢ 50 ml wody, 3 ml roztworu kwasu fosforowego
i postgpowal dalej jak z roztworem badanym, doda-
jac te same odczynniki w te] samej kolejnosci. Na-

stgpnie poréwnac intensywnos$¢ zabarwienia roztworu
badanego i roztworu poréwnawczego.

Dopuszcza si¢ porownanie absorbancji roztworu ba-
danego 1 roztworu porOwnawczego przy uzyciu spektro-
fotometru lub fotometru przy dtugosci fali 528530 nm.

5.4.9.4. Wynik koncowy oznaczania. Produkt odpo-
wiada wymaganiom normy, jezeli rozowofioletowe za-
barwienic roztworu badanego nie jest intensywniejsze
od zabarwienia roztworu poréwnawczego, zawieraja-
cego 0,1 mg manganu — w przypadku badania probki
siarczanu zelazawego siedmiowodnego technicznego ga-
tunku I albo zawierajacego 0.3 mg manganu w przy-
padku badania probki siarczanu zelazawego siedmio-
wodnego technicznego gatunku II.

5.4.10. Oznaczanie zawartosci arsenu

5.4.10.1. Zasada metody. Mctoda polega na redukcji
obecnych w probee zwiazkow arsenu do gazowego arse-
nowodoru wodorem in statu nascendi, a nast¢pnie ko-
lorymetrycznym oznaczaniu arsenu za pomocg papier-
ka nasyconego bromkiem rtgciowym (sposobem Gut-
zeita). Intensywnos¢ zabarwienia papierka bromortgcio-
wego uzyskanego z badanego roztworu poréwnuje si¢
z zabarwieniem papierka bromortgciowego uzyskanym
w tym samych warunkach, roztworu wzorcowego
0 znanej zawartosci arsenu.

5.4.10.2. Odczynniki, roztwory i aparatura — wg
PN-81/C-04511 p. 2.3.2 1 2.3.3.

5.4.10.3. Wykonanie oznaczania. Odwazy¢ okoto 1 g
probki z dokfadnoscia do 0,001 g, przenies¢ do kolby
pomiarowe] pojemnosci 100 ml, dopetni¢ woda do kre-
ski 1 wymiesza¢. Do kolby stozkowej aparatu do ozna-
czania arsenu wg PN-81/C-04511 rys. 1, odmierzy¢
25,0 ml roztworu probki siarczanu zelazawego siedmio-
wodnego technicznego gatunku I albo 10,0 ml roztworu
probki siarczanu zelazawego siedmiowodnego technicz-
nego gatunku II, rozcienczy¢ woda do objgtosci 30 ml
1 dalej oznaczanie wykonaé wg PN-81/C-04511 p. 2.3.6.

Do roztworu wzorcowego nalezy odmierzyé 2.5 albo
5,0 ml roztworu wzorcowego roboczego arsenu, co
odpowiada zawartosci 0,0025 mg albo 0,005 mg arsenu.
Po uptywic 60 min poréwnac intensywnos¢ zabarwie-
nia papierka bromortgciowego uzyskang z roztworu
badanego i roztworu wzorcowego.

*5.4.10.4. Wynik konicowy oznaczania. Produkt odpo-
wiada wymaganiom normy, jezeli zabarwienie papierka
bromortgciowego uzyskane z roztworu badanego, nie
jest intensywniejsze od zabarwienia papierka bromo-
rteciowego uzyskanego w tych samych warunkach zroz-
tworu wzorcowego, zawierajacego 0,0025 mg arsenu
w przypadku badania probki siarczanu Zelazawego
siedmiowodnego technicznego gatunku I albo zawiera-
jacego 0,005 mg arsenu w przypadku badania probki
siarczanu zelazawego siedmiowodnego technicznego ga-
tunku II.

5.4.11. Oznaczanie zawartoSci metali alkalicznych
i ziem alkalicznych (w postaci siarczanow)

§.4.11.1. Zasada metody. Mectoda polega na rozpu-
szczeniu probki, wytraceniu i odsaczeniu wodorotlen-
kéw zelaza, odparowaniu przesgczu z dodatkiem kwasu
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siarkowego, a nastgpnic  wyprazeniu  pozostatosci
w temperaturze 750 <+ 800°C do statej masy.
5.4.11.2. Odczynniki i roztwory

a) Kwas azotowy (1.4).

b) Kwas siarkowy (1.84).

¢) Amoniak, roztwor 25%(m/m).

5.4.11.3. Wykonanie oznaczania. Odwazy¢ okolo 5 g
probki z doktadnoscig do 0,01 g, przenies¢ do zlewki
pojemnosci 250 ml i rozpusci¢ w 100 ml wody, do-
da¢ 5 ml kwasu azotowego i gotowa¢ okolo 5 min.
Nastgpnie doda¢ 35 ml roztworu amoniaku. Roztwor
z wytrgconym osadem przenie$¢ do kolby pomiarowe]
pojemnosci 250 ml i po ostudzeniu dopelni¢é woda do
kreski 1 wymieszac. Przesgczy¢ przez suchy sgczek do
suchego naczynia, odrzucajac pierwsze 20 ml przesaczu.
Do wyprazone) uprzednio do stale] masy w tempera-
turze 750 <+ 800°C oraz zwazonej parownicy porcela-
nowej odmicrzy¢ 1000 ml przesaczu i odparowac na
fazni piaskowe) do  sucha. Pozostato$¢  rozpuscié
w 10 ml wody. doda¢ 0.5 ml kwasu siarkowego 1 po-
nownic odparowaé¢ do sucha.

W przypadku otrzymania roztworu mgtnego, nalezy
przesgezy¢ go przez suchy. twardy saczek bezpopio-
towy, sgczek przemyé 10 ml wody. Przesgez i wode
z przemycia ponownie odparowac¢ na tazni piaskowej
do sucha, doda¢ 0.5 ml kwasu siarkowego 1 jeszcze
raz odparowac. Parownicg z pozostalo$cig ostroznie
prazy¢ poczatkowo na palniku gazowym, a nast¢pnie
w piccu w temperaturze 750 <+ 800°C do stalej masy
1 zwazy¢ z doktadno$cig do 0,0002 g.

5.4.11.4. Wynik koncowy oznaczania. Za wynik kon-
cowy oznaczania nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng
wynikow co najmniej dwoch rownoleglych oznaczan,
migdzy ktorymi réznica nie przekracza 10% wyniku
nzs7ego.

Badany produkt odpowiada wymaganiom normy,
jezeh masa wyprazonej pozostatosci nie przekroczy 4 mg

dla gatunku I albo 10 mg dla gatunku II siarczanu

zelazawego siedmiowodnego technicznego.

5.4.12. Oznaczanie zawarto$ci substancji nierozpusz-
czalnych w wodzie

5.4.12.1. Zasada metody. Mctoda polega na rozpusz-
czeniu probki w goracej wodzie, odsgczeniu nierozpu-
szezalne) pozostatosSci 1 oznaczaniu wagowym.

5.4.12.2. Odczynniki i roztwory

a) Kwas siarkowy (1.84).

b) Kwas solny. roztwor 1 + 1.

¢) Chlorek barowy, roztwor 10%(m/m).

5.4.12.3. Aparatura. Tygicl lub lejek ze spickiem
szklanym o S$rednicy porow 5 =+ 15 pm (G4), wysu-
szony w temperaturze 105 +3°C do statej masy.

5.4.12.4. Wykonanie oznaczania. Odwazy¢ okolo 10 g
probki z doktadnoscig do 0,01 g, odwazke przeniesé
do zlewki pojemnosci 250 ml, rozpusci¢ w 100 ml wody
z dodatkiem 2 ml kwasu siarkowego. Ogrza¢ na lazni
wodnej do temperatury 80°C 1 utrzymywa¢ w tym
stanic w ciggu 30 min, mieszajgc kilkakrotnie zawar-
to$¢ zlewki. Otrzymany roztwOr przesaczy¢ przez tygiel
lub lejek ze spiekiem szklanym. Tygiel lub lejek prze-
my¢ gorgca woda do zaniku reakcji na jon siarcza-
nowy (po dodaniu 0,5 ml roztworu kwasu solnego
oraz 1 ml roztworu chlorku barowego do 5 ml prze-
sgczu nie pojawia si¢ zmg¢tnienie w ciggu S5 min).
Tygiel lub lejek z osadem wysuszy¢ w temperaturze
105 £3°C do stalej masy i zwazy¢ z dokladnodcig
do 0,0002 g.

Zawarto$¢
(Xe) obliczy¢

substancji nierozpuszczalnych w wodzie
w procentach wg wzoru

(my—m3) - 100

§ = = (7)
w ktorym:
m; — masa tygla z substancjami nierozpuszczal-
nymi, g,
my; — masa tygla, g,
m — masa odwazki probki, g.

5.4.12.5. Wynik koncowy oznaczania. Za wynik kon-
cowy oznaczania nalezy przyja¢ $rednig arytmetyczng
wynikow co najmnicj dwoch réwnoleglych oznaczan,
mi¢dzy ktérymi réznica nie przekracza 10% wyniku
nizszego.

5.5. Interpretacja wynikéw badan. Wyniki koncowe
oznaczan poroéwnac¢ z wartosciami liczbowymi wyma-
gan, stosujgc metod¢ Z wg PN-70/N-02120.

5.6. Ocena wynikow badan. Parti¢ siarczanu zelaza-
wego siedmiowodnego technicznego nalezy uznaé za
zgodng z wymaganiami normy jezeli wyniki badan
probki pobranej wg 5.3 odpowiadaja wymaganiom po-
danym w rozdz. 3.

5.7. Zaswiadczenie o wynikach badan. Wytworca jest
zobowiazany przesta¢ na zadanie odbiorcy zaswiadcze-
nie stwierdzajgce zgodnos$¢ produktu z wymaganiami
normy.

KONI1EC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norm¢ — Instytut Chemii Nicorga-
nicznej. Gliwice | Kombinat Metalurgiczny. Huta im. Lenina Krakow.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-65/6016-10

a) wyelimmowano T gatunek siarczanu zelazawego siedmio-
wodnego technicznego,

b) zawartos¢  siarczanu  zelazawego

sicdmiowodnego  podano

w przeliczeniu na siarczan zelazawy bezwodny,

¢) wykreslono wymagania okreslajgce dopuszezalne zawartosc
miedzi 1 krzemu,

d) podano nowe wytyczne w zakresie pakowania. przechowywi-
nia i transportu,

¢) uscislono wytyczne pobierania probek i przygotowywania Sred-
niej probki laboratoryjnej,
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) zmniejszono mas¢ odwazki probki iilosci alkoholu etylowego
bezwodnego oraz wprowadzono mieszaning wskaznikow do oznacza-
nia zawartosci wolnego kwasu siarkowego,

g) wprowadzono oznaczanie zawarto$ci cynku 1 manganu meto-
dami atomowej spektroskopii absorpeyjnej,

h) wyeliminowano polarograficzng metod¢ oznaczania zawartosci
cynku.

3. Normy i dokumenty zwigzane
PN-67/C-04500 Produkty chemiczne. Wytyczne pobierania 1 przy-

gotowywania probek

PN-81/C-04511 Analiza chemiczna. Oznaczanie malych zawartosci
arsenu

PN-81/C-04530/01 chemiczna. Przygotowanie titrantow
(roztworéw mianowanych). Roztwory stosowane w miareczko-
waniach kwas-zasada (alkacymetrycznych)

PN-81/C-04530/02 Analiza chemiczna. - Przygotowanie titrantow
(roztworéw mianowanych). Roztwory stosowane w miareczko-
waniach utlenajgco redukujgeych (redoks) '

PN-81/C-06500 Analiza
1 roztworow pomocniczych

PN-81/C-06501 Analiza
wskaznikow

Anahza

chemiczna. Przygotowanie odczynnikéw

chemiczna.  Przygotowanie roztworéw

PN-81/C-06503 Analiza chemiczna. Przygotowanie roztworéw do
kolorymetrii i nefelometrii

PN-74/C-60008 Probniki do pobierania probek produktow bezksztat-
tnych

PN-70/N-02120 Zasady zaokrgglania 1 zapisywania liczb

PN-89/0-79021 Opakowania. System wymiarowy

PN-85/0-79252 Opakowania transportowe 2z zawartoScig. Znaki

1 znakowanie. Wymagania podstawowe
BN-84/6414-06 Opakowania transportowe z tworzyw sztucznych.

Worki polietylenowe otwarte, ptaskie, bez fatd bocznych, zgrze-

wane ;
Ustawa z dnia 15 listopada 1984 r. — Prawo przewozowe (Dz.

U. nr 53, poz. 272 z 1984 r.)

Regulamin Przedsi¢gbiorstwa PKP o tadowaniu 1 zabezpjeczaniu prze-

sytlek towarowych (Dz. TiZK nr 9, poz. 68 z 1985 r.)
Przepisy o fadowaniu wagonéw towarowych. Zatacznik 11 do Umowy

o wzajemnym uzytkowaniu wagondéw towarowych w komunikacji

mi¢dzynarodowej (RIV). (Dz. TiZK nr 15, poz. 119 z 1981 r.)

wraz z pOZniejszymi zmianami
Zarzadzenie Ministra Komunikacji z dnia 7 marca 1963 r. w spra-

wie tadowania samochodéw cigzarowych 1 przyczep (Mon. Pol.

nr 24, poz. 123 z 1963 r. i nr 35, poz. 250 z 1968 r.)

4. Normy zagraniczne
Butgaria BIC 2026-77 Xenesen (11) cyngar TexHudecki (3esieH

KaMbK)

Rumunia STAS 2189-80 Sulfat de fier II tehnic

Stany Zjednoczone AWWA B 402-85 Ferrous sulfate

Wegry MSZ 1012-79 Vas 11 szulfat ipari és mezogozdasagi celra
ZSRR T'OCT 6981-75 Kynopoc xene3Hbiii TeXHHYECKUH

S. Symbol wg SWW — 122]-843.

6. Autorzy projektu mormy — mgr inz. Anna Milinska, dr inz.
Jerzy Gawlowski — Instytut Chemii Nieorganicznej w Gliwicach,
mgr Henryka Bge — Kombinat Metalurgiczny Huta im. Lenina
w Krakowie.
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