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PRODUKTY Siarczan żelazawy 
CHEMICZNE Zamiast 

siedmiowodny techniczny BN-65/6016-10 

I. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmio tem normy jest siar
czan żelazawy siedmiowod ny tec hniczn y. wytwarzany 
z ługów pot rawien nych powstających w hutnictwie 
i przemyśle meta lowym, któ rego głównym składn iki em 

jest związe k o wzorze FeS04 . 7H 20 . , 
1.2. Zakres stosowania normy. Siarczan żelazawy 

siedmiowodny techniczny stosowa ny je~t w przemyśle 

farb i la kierów , do koagulacji wod y, konscrwacji drew
na, t ępienia niektórych chwastów , w przemyśle gazow
niczym oraz do innych celów. 

2. PODZIAŁ I OZNACZEN IE 

2.1. Gatunki. W zależności od zawartości głównego 

sk ładn ika i zanieczyszczeń rozróżnia się dwa ga tunki 
sia rczanu żelazawego siedmi owodnego technicznego, 
oznaczone rzymskimi cyframi 1 i II. 

2.2. Przykład oznaczenia siarczanu żelazawego sied
miowodnego technicznego ga tunku I: 

S IARCZAN ŻELAZA WY S IEDMI O WODN Y l EC HNI CZNY I 

BN-K9/60 16- IO 

3. WYMAGANIA 

3.1. Wymagania ogólne. Siarczan żela zawy siedmio
wodny techniczny po winie n mieć po sta ć k rysz tałów 

jasnozielonych z niebieski III odcicnicm. be z za nieczysz
czeń mechanicznych. 

3.2. Wymagania chemiczne wg tabl. I. 

Tablica 

Wymaga nia 
Gatunki 

I I I 

a) Siarczanu i.ela /.Jw~go , ietlmiowodnąo 

w przcliol'niu na FcSO •. /I( (m/ ml. co 
najmniej 53.0 50.0 

b) Soli ?cla70w)'ch \.\' pr7cllc/enlu na 

f c,(SO,h. o/c (m/ m l. I1I C \\'i~'C~.i ni? 0.6 l.5 
c) Wo lnego ~wasu sia rk owl·go. % (m/ III ). 

nic więcej ni .. 0.5 0.75 
d) Cynku . o/c (m/ m ). nIc wi~cci nii 0.Q2 0.05 

Grupa katalogowa 1014 

.:d labl I 

Gatunk i 

e) 

f) 
g) 

hl 

Wymagania 
I 

Manganu. '1 (111/ 111). nie \\"ięn'i 11Ii 0. 1 
Arsenu. % (m/ m ). I1le więcej niż 0.001 

Metali alkal i~7I1 y<.:h i ziem a lkali u nych 

w pOSlaci s iarc/"nów. % (m/m ). nil' wi,-

cej niż 0.2 
lIbqalll:jl nl ~ !l)fpl"7c7.a lnych \\" 'H>d/le. 

rlr (m/ m) . nic..' ", .. ;cci ni? 0.3 

4. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE 
I TRANSPORT 

II 

0,3 
0.005 

0.5 

0.5 

4.1 . Pakowanie. Siarczan żelazawy sied mi owodny 
techn iczny należy przewozić luzem. Dopuszcza się pa
kowanie produktu ~ ilości po 50 kg netto w worki 
polictylenowe wg BN-84/6414-06 . szczelnie zamykane. 
Po uzgodnieniu pomiędzy dostawcą. odbio rcą i prze
w07 nikiem dopuszcza się tak7.e inny rodzaj o pakowa
nia. które bydl.ie mi:Ji o wymiary zgodne 7 7asadam i 
sy~temu wymiarowego opakowa ll wg PN-89/ 0 -7902I. 

Na każdym npai-owaniu należy umieścić trwały napis 
zawierający co najmniej : 

a) nazwę lub i'na k wytwó rn i. 
b) oZllac7enie wg 2.2. 
e) ma~\ 11 · tt o . 
d) numer pa rt iI lub datę prmJukeji. 
e) l iczbę warstw składowa nia najwyżej 8. 
r) lic7bę w;lrstw ł adowania najwY7ej 10. 
Wymiary oraz sposób um icszCten ia maków wg 

p -85/ 0-79252 . 
W pr7ypadku produktu wysyla nego IU7em. do każd ej 

jednostki t rampo rtowej nalóy dołączyć dokumen t 7a
wie rający d ane wg poz. a) 7 d) . 

4 .2. Przechowywanie. Siarczan żelazawy siedmiowod
ny techn ic7ny. nalóy przechowywać w suchych pomie
sZCi'eniach magazynowych lub kry tych s kładowiskach 

o utwardzonym podłożu. Liczba warstw składowania 

worków ułożonych płasko w stosie - n ajwyżej 8. 
4.3. Transport. Sia rczan 7c1a zawy sied mio wodny 

techniczny nie jes t materiałcm niebezpiecznym i nie 
pod lega przepisom RJD/ ADR. 

Zgłoszona przez Instytut Chemii Nieorganicznej 
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Chemii Przemysłowej dnia 24 marca 1989 r. 

jako norma obowiąZUjąca od dn ia 1 lipca 1990 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 9/ 1989. poz . 23) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE "ALFA" 1990 Druk . Wyd Norm W-wa . Ark wyd 1.30 Nakl 21 00 • 27 Zam 2 11O/89r8 
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Produkt należy przewozić krytymi ś rodk a mi tran. 
portu zgodnie z obowiązującym i przepisamiJ). 
Ładunek powinien być rozłożony równomiernie 

w sposób zabezpieczający przed, przemieszczaniem opa
kowań oraz wzajemnym uszkodzeniem. 

Liczba warstw ładowania worków w stosie - naj
wyżej 10. 

S. BADANIA 

5.1. Program badań. Rodzaje i grupy badań podano 
w tab!. 2. 

Tablica 2 

Grupa badań 
Metoda 

Lp. Rodzaje badań badania 
pe lne ni epcl nc wg 

I 2 3 4 5 

I Sprawdzenie wymagań ogó l-
nych + + 5.4.2 

2 Oznaczanie zawartości sIar-

czanu żelazawego + + 5.4.3 

3 Oznaczanie zawartośc i sol i że-
la zowych + + 5.4.4 

4 Oznaczanie zawartości wo lne-
go kwasu siarkowego + - 5.4.5 

5 Oznaczanie za wartości cynku 5.4 .6 

+ - 5.4.7 

6 Oznaczanie 7,a wartości man - 5.4.8 
ganu + - 5.4.9 

7 Oznaczanie 7.awartości arsenu + - 5.4.10 

8 Oznaczanie zawartości metal i 
alkalicznych i zi em a lkal icz-
nych + - 5.4. 11 

9 Oznac7.anie 7.a wa rt ośc i sub-
stancji nic rozpuszcza Inych 
w wodzie + + 5.4. 12 

Zna k + oznacza badanie. które nak'ży przc prowad7lć . 

Zna k - OZnaC71l badanie. którego OIC przc pro wad7.,a ~ję· 

Badania niepełne należy prze prowadzać przy kontroli 
jakości każdej partii produktu . 

Badania pełne należy przeprowadzać co najmniej raz 
w kwartale , a także w przypadku reklamacji jakości 
dostarczonej partii produktu lub podczas wprowadza
nia istotnych zmian w technologii prod ukcji. 

5.2. Wielkość partii. Partię produktu stanowi zawar
tość jednostk i transportowej lub najwyżej 25 t siar
czanu że lazawego siedmiowodnego technicznego jedne
go ga tunku . 

5.3. Pobieranie próbek. Przy pobieraniu próbek na
leży stosować wytyczne ogó lne wg PN-67/C-04500. 

Z partii siarcza nu. żelazawego siedmiowodnego tech
nicznego dostarczanego luzem należy pobrać co naj 
mniej pięć próbek pie.rw·otnych, każda o ma sie co naj
mniej 200 g, z różnych miejsc i głębokośc i , prób
nikiem 16 wg PN-74/C-60008. 

Dopuszcza s i ę także pobieranie próbek pierwo tn ych 
podczas załadowywania lub rozładowywan i a jednostek 
transportowych. Próbki te należy pobrać naczyniem do 

l ) Pa trz Infor macje dodatkowe p. 3. 

pobierania próbek przez przecięcie strumien ia przesy
pywanego produktu. w jedna kowyc h odstępach czasu, 
nie prze kraczających połowy okresu załad unku lub roz
ładunku całej jednostki transportowej . 

W przypadku produktu pakowahego w worki, z każ
dej partii przeznaczonej do odbioru, należy wyb rać 

w sposób losowy, w za leżności od li czności partii, l ic zbę 

opakowań wg tabl. 3. 

Tablica 3 

Lil'lba opakowań partii 
l.iczba opakowań . które należy 

\\o 
wybrać do pobIerania prób~k 

do 15 6 

16 25 9 

26 63 12 

64 160 14 

161 250 15 

pOWY7Cj 250 16 

Z każdego wylosowanego opakowania nak:ży pobrać 
dwie próbki pierwotne. kaida o masie co najmniej 
100 g. Próbki należy pobie rać próbnikiem 15 lub 16 
wg PN-74/C-60008 . zanurzając go do 1/4 głębokośc i 

o pakowania . 
U producenta dopuszcza się pobieranie próbek pier

wotnych z przenośnika taśmowego przez automa tyc7lle 
lub ręczne odsypywanie produktu do przcznaelOnego 
do tego ce lu naczynia. Próbki należy pobierać w jed
na kowych odstępach C7,a SlI , 7a l eż n ych od wielkości 

partii i o masie co najmn iej 200 g. 
Pobrane próbki pierwo tne należy połączyć w próbkę 

ogólną , z której po dokładnym wymieszaniu n a leży po
brać średnią próbkę laboratoryjną o masie co najmniej 
500 g. 

S.4. Opis badań 
5.4.1. Postanowienia ogólne. Przy wykonywaniu ana 

li z nale7Y stosować odczynniki o stopniu czystośc i 

cZ.d .a. oraz wodę destylowa ną lub wodę o równoważ
nej czystości. 

5.4.2. Sprawdzanie wymagań ogólnych polega na oce
nie postaci , ba rwy oraz obecności zanieczyszczeń me
chan icznych. Bada nie przeprowadzić przez og lęd ziny 

nie uzbrojonym ok iem . 
S.4.3. Oznaczanie zawartości siarczanu żelazawego 
5.4.3.1. Zasada metody. Metoda polega na mangano

met rycznym miareczkowaniu roz tworu próbki w środo
wisku kwaśnym . 

5.4.3.2. Odczynniki i roztwory 
a) Kwas siarkowy (1.84). 
b) Nadmanganian potasowy. roztwór o 

c ( + KMn04) = 0. 1 mol/ I. prLygotowany i mianowa

ny wg PN-8 1/C-04530/ 02 p. 2.9 . 
c) Woda destylowana nie zawie rająca dwutlenku 

węgla, przygotowana wg PN-81 / C-06500 p. 2.2,72. 
S.4.3.3. Wykonanie omac7-3nia. Odważyć około I g 

próbki z dok ładnością do 0.0002 g, przenieść do kolby 
stożkowej pojemnóści 500 mi, rozpuścić w 100 mi wody 
nie zawierającej dwutlenku węgla i dodać 3 mi kwasu 
siarkowego. R07twór rozcieńczyć wodą nie zawierającą 

dwutlenk u węgla do objętości ok oło 200 mi i miarecz-
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kować roztwo rem nadmangania nu po tasowego do po
jawienia s i ę sł a bo różowego zaba rwienia , trwałego 

przez co najmniej 30 s. 

Zawa rtość sia rcza nu że lazawego siedmio wodnego 
w prze licze niu na FeS04 (X ,) ob l iczyć w p rocentach 
wg wzo ru 

V· K · 0,01519 ' 100 V · K · 1,519 
(I ) 

m m 

w któ rym : 
V - obję tość roztwo ru nadma nga nia nu po ta 

sowego, zuży tego d o miareczko wa nia, 
mi , 

K - współc zynn i k mo la rnośc i ro ztwo ru na d-

m 
0,01519 

ma nga nia nu po tasowego, 
masa odważ ki p ró bki , g , 
il ość sia rcza nu że l azawego FeS0 4 ró w
n oważna I mi roztwo ru nad ma nga-

nia nu po tasowego o e( + KM n04) = 

= 0, 1000 mol/I, g. 

5.4.3.4. Wynik końcowy oznaczania. Za wyn ik k oń

cowy oznacza nia n a l eży przyjąć ś rednią a ry tme t yczną 

wynikó w co najmniej dwóch ró wn o l egł yc h oznacza ń , 

międ zy k lórymi ró ż n ica nie p rzekracza 0 ,5% wynik u 
niższego . 

5.4.4. Oznaczanie zawartości soli żelazowych 

5.4.4.1. Zasada metod y. Metoda po lega na ut lenieni u 
jodków d o wo lnego jodu przez jony że lazowe i odmia
reczkowa niu wyd zielonego jodu roztwo rem tiosia rcza
nu sod o wego. 

5.4.4.2. Odczynniki i roztwory 
a) Kwas . iarkowy, roztwó r 20% (m/ m ). 
b) Kwa s sol ny, roztwór o e (H CI) = I moll l. 
c) J ode k po ta , owy s t a ł y. 

d ) Dwuch ro mia n po tasowy, roztwór wzo rcowy 

o e ( + K 2cr20 7) = 0,0 10 mo ll l p rzygo towa ny w na

s tę pujący sposó b: odważyć 0.4903 g dwuchrom ian u po
tasowego. dokładn ie roztartego i wysuszonego w te m
pera tu rze 140 -;- 150°C do s ta łej masy. Odważkę roz
puśc i ć w wod zie przen ieść i l ościowo d o ko lby po mia
rowej pojemności I I, d opełn i ć wodą do kreski i wy
mieszać. 

e) Tios ia rcza n sod o wy , ro ztwó r o e (Na 2S20 J) = 
= 0,0 I molll. przygoto wa ny w następujący sposó b: 
roztwó r tiosia rczanu sodowego o e (Na 2S20 ) = O, I moll l 
sporząd zon y wg PN-81/C-04530102 p. 2. 11.2 rozc i eń 

c zyć wodą l + 9. 

Mia nowa nie ro ztwo ru tiosia rcza nu sod o wego prze
prowad zić w nas ty pujący sposó b: d o ko lb y stożkowej 

z d oszlifo wa nym ko rkiem pojemnośc i 300 mi, odm ie
rzyć 80 mi wod y. dodać 2 g jod ku po tasowego, 25 m i 
roztworu kwas u solnego i 25,0 mI roztwo ru wzorco 
wego dwuch romia nu po tasowego . Kolbę szybk o 
zamknąć ko rkiem i pozos ta wić w ciemnym miej scu na 
15 min . Po upływi e tego czas u otwo rzyć ko lbę i spłu
kać wodą ko rek o raz śc i a nk i ko lby, a nastę pnie odmia-

reczkować wyd zielon y jod roztwo rem tiosiarcza nu so
d owego do b la dożółtego za barwien ia, dodać 1 m i roz
two ru skrobi i mia reczk ować ' do zm iany barwy roz
two ru z niebieskiej na jasnoz i elo ną . Na lei.y wykonać 
trzy równo legł e oznaczania w tych sa mych wa run kach. 
Współczynn i k molarności roztwor u tiosiarcza n u so

d owego (K) obl iczyć wg wzoru 

25,0 
K = -

V 
(2) 

w którym V - obję t ość roztwo ru tiosiarczanu sodo
wego, zużytego do m iareczkowan ia, mI. 

Za wyn ik końcowy mianowa nia należy p rzyjąć ś red

nią a rytme t yczną wyn ików, d la k tórych róż ni ca mię

dzy wynikami skraj nym i nie prze kracza 1% wynik u niż
szego. 

f) Skrob ia ro zpuszczal na, roztwór I% (m/ m ) przy
go to wa ny wg PN-81/ C-0650 I p. 2.10.6. 

5.4.4.3. Wykonanie oznaczania . Odważyć około I g 
próbk i z dok ładnośc ią d o 0,0002 g, przenieść do ko lby 
s toż kowej pojemności 500 m I. rozpuśc i ć ogrzewając 

w 20 mi wody i 10 mi roztwo ru kwa~u siarkowego . 
Roztwó r w ko lb ie ostudzić, a nastc,:pnie dodać około 
0 ,5 g jod ku potasowego. Kolby zamknąć korkiem i po
zos ta wić w c iemn ym m iejscu na 15 min . Po tym ok re
sie rozc i eńczyć roztwó r w ko lbie do objytości około 

50 mi , s płukać wodą korek i ściank i kolby. Wydzie
lo ny jod odm ia reczkować roztwore m t ios iarcza nu sodo
wego d o zm iany ba rwy roztworu na bladożóltą, dodać 
1 m i roztworu skrobi i dalej miareczkować do odbar
wien ia roztwo ru . 
Równocześ n i e w ten sam sposób i przy użyc iu tych 

samych od czynników wykonać ś lepą próbę, biorąc do 
miareczkowania 20 mi wody zamiast roztworu próbki. 
Zawartość soli że lazowych w prze liczeniu na 

Fe2(S04)J (X2) obliczyć w procen tach wg wzoru 

(V - Vd . K . 0,002005 . 100 

= 

w któ rym : 
V-

K -

m 
0,002005 

m 

(V - VJ) . K . 0,2005 
(3) 

m 

obję t ość roztworu tiosiarczanu sodowe
go, zuży tego do miareczkowania roz
two ru próbki . mI. 
objętość roztworu tiosiarczanu sodowe
go, ZLlżytego do m iareczkowania ś l epej 

pró by, g, 
współczyn n i k mo l arnośc i roztworu tio
siarczanu sodowego, 
masa od ważki próbki, g. 
i l ość siarczanu że lazowego Fe2(S04)J 
równ oważna I m i roztworu tiosiarcza
nu sodowego o e (Na zSzO J) 
= 0,0 100 moiii, g. 

5.4.4.4. Wynik końcowy oznaczania. Za wyn ik kOI1-
cowy o znacza nia n a l eży przyjąć ś red n ią arytme tyczml 
wynikó w co najmniej d wóc h równo l egł ych oznaczaI1 , 
między którymi róż nica nie p rzekracza 5% wyn ik u niż-
szego. 
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5.4.5. Oznaczanie zawartości wolnego kwasu siarko
wego 

5.4.5.1. Zasada metody. Me toda polega na wyeks
trahowani u kwasu ~iarkowego za pomocą a lk o ho lu e ty
lowego bezwod nego i mian:czkowaniu roztwo rem wo
doro tlen ku sod owego wobec mieszaniny wsk aźników 

do zmiany barwy roztwo ru I riokt o wocze rwo nej na 
szarozi e l on ą. 

5.4.5.2. Odczynniki i roztwory 
a) Alkoho l etylowy - be7wod ny. 
b) Wodo rot lenek sodowy. roztwór o c(NaOH ) = 

= 0. 1 mol/ I. przygotowa ny i mia nowa ny wg PN-81/ 
C-04530/ 01 p. 2.2. 

c) Cze rwień metylowa i blykit metyl o wy, miesza nina 
wskaźn ików przygotowana wg PN-81/C-06501 p. 2.4.4 . 

5.4.5.3. Wykonanie oznaczania. Odważyć o koło 5 g 
pró bki z dok l adnośc i ą do 0,01 g . przenieść do kolby 
pomiarowej pojemności IDO m!, d odać 50 mi al koho 
lu i wstrząsać w c ią g u 5 min . Nastc;pnie zawartość 

kolby dopełnić alk ohole m do kreski. wym i eszać i przc
sączyć p rzl'l' suchy. twardy sączck do suchego naczy
nia . odrzucaj,,!c pierwsze 5 -7- ID mi przesączu. Prze
sącz powin ien być klarowny. Do ko lby . t ożkowej po
jenlllości 250 mi odminzyć 40.0 mi przesączu. d odać 

2 -7- :I krop le miesza niny wsk aźni ków i miareczkować 
roztwo rem wod oro tle nku sodowego d o zmiany barwy 
rozt wo ru z riolelOwoC7erwol1ej na sza ro zicloną. 

Miareczkowanie nalóy przep rowadzać ostroż ni e do
daj<)c roztWÓr wodoro tlenku ~od owego po kro pli i s ta le 
mieszając . Podcla s miareczkowania nic wo lno dopu 'c ić 

do strące n ia siy osa du wodoro tlenku żel : lzawego . 

Zawartość wolnego kwa~u siarkowego (X3) ob l i czyć 

w proce ntach wg w/oru 

V· K . 0.0049 ' 100 · 100 
Xj = 

. m ·40 

w którym: 

V · K · 1,225 
(4) 

m 

V - objęt ość roztworu wodo ro tl enku sodowe
go ZlI7.ytCgO do m ia reC7 kowa nia , mi, 

K - wspólC7ynnik /11 ola rn ości rozt wor u wodo
ro tl enku ."odowego. 

m masa odważki próbki. g . 
0.0049 i lość kW<l!--u siarkowego równoważna mi 

roztworu wodorotle nk u sod owego o 
c (NaOll) = 0 . 1000 mo l/ I, g. 

5.4.5.4. Wynik końcowy oznaczania . Za wynik koń

cowy o znau<lnia naló.y przyjąć śred ni ą a rytmetyczną 

wynikó w co najmni ej dW,óch równoleglyc h oznacza ń , 

między któ rymi rÓŻ nica nic prze kracza 10% wyni ku 
ni ższego. 

5.4.6. Oznaczanie zawartości cynku metodą atomowej 
spektroskopii absorpcyjnej 

5.4.6 .1. Zasada metody. Met oda polega na rozpusz
cza niu próbki w kwasic so lnym oraz pomiarze abso r
pcj i a to mowej cynk li przy d ł u gośc i fa li 2 13,8 nm . 

5.4.6.2. Odczynniki i roztwory 
a) ' Kwas so ln y, r07twÓr I + I. 
b) Pod stawowy roztwó r cy nku. przygotowany w na

s t ę puj ó:1CY sposó b: 1,0000 g cyn ku rozp uścić w 30 mi 
roztworu kwa su so lnego (1 + 1), ochlod zi ć, przenieść d o 

kolby po miarowej pojemności 1000 mi , dopełnić wodą 
do kreski i wymieszać. 

I mi tak przygotowanego roztworu zawIera 
I mg Zn2+. 

c) Roztwór wzorcowy cynku, przygo to wa ny przez 
rozcieńczenie roztworu podstawowego 1+9 wodą. 

I mi roztworu wzorcowego cyn ku zawIera 
O, I mg Zn2+. 

5.4.6.3. Aparatura . Spektro me tr a bso rpcji atomowej 
ze źródłem promieniowania cha ra k terystycznego d la 
cynku, plomień ace tylen-powietrze. 

5.4.6.4. Przygotowanie skali wwI'ców. Do pięciu kolb 
po mi a ro wych pojem nośc i 100 mi odmierzyć: O; 1,0; 
3,0: 5.0 ; 6,0 mi roztworu wzorcowego cynku, co odpo
wi ada stęże niu Zn2+: O; 1,0 ; 3,0; 5,0 i 6,0 mg/I. D o 
każdej kolby dodać 5 mi roztworu kwasu so lnego, d o
pełnić wodą do kreski i wymieszać. 

Roztwo ry należy przygotować w dniu wykonania 
oznacza nia. W przypadku ' spe ktrome tru wyposażonego 
w zestaw do bezpośredniego od czytu s tęże nia , przy rząd 

należy przygotować do po miaru zgodnie z instrukcją 
obsług i . 

5.4.6.5. Wykonanie oznaczania. Odważyć ok oło 1,0 g 
pró bki z d o kładnośc ią d o 0,0002 g , prze ni eść do ko lb y 
po miarowej pojemności 100 mi , rozpuścić w wodzie 
z d odatkiem 5 mł roztworu kwasu so lnego. 

Następnie zawa rtość ko lb y dopełnić wodą do kreski 
i wymieszać. Równo legle w ten sa m sposób przygoto
wać ś l e pą próbę , uwzględniając il ość kwasu so lnego 
d odanego do rozpuszczenia próbki . 
Zmie rzyć a bso rbancję cynku dla roztworu bada nego, 

równo leg le z roztwo rami ska li wzo rcó w i ś lepą próbą. 

Na podsta wie uzyskanych wartości abso rbancji roz
tworó w skali wzorców, wykreśl ić w ukladzie współ
rzędnych krzywą wzo rcową i odczytać z niej stężenie 
cynku w badanej próbce . 
Za wartość cyn ku (X4) obliczyć w procentach wg 

wzo ru 

w którym : 

(m i - mo) ' 100 

m' 1000 . lO 

(mi - mo) 

m . 100 
(5) 

m i - t ężenie cynku w roztworze bada nym, odczy
tane z krzywej wzorcowej. mg/I, 

mo - stężenie cynku w ś l epej próbie , odczytane 
z krzywej wzorcowej, mg/I, 

m - masa odważki próbki , g. 

5.4.6.6. Wynik końcowy oznaczania. Za wynik koń

cowy oznacza nia należy przyjąć średnią a rytme tyczną 

wyników co najmniej dwóch równ oległych oznaczań, 

między którymi różnica nie przekrac za 20% wyn iku 
n iższego. 

5.4.7. Oznaczanie zawartości cyn/,u metodą nefelome
tryczną 

5.4.7.1. Zasada metody. Metoda po lega na strą ceni u 

cynku siark owodorem w środowisku słabo kwaśnym 
w postaci osadu siarczk u cynko wego, przeprowadzeniu 
w tl enek cynkowy, a na s tępnie oznaczeni u z żelazo
cyja nkiem potasowym . Intensywno:ić opalescencji żela
zocyjan ku cyn kowo-potasowego oznacza s ię wizua ln ie 
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przez porównanie z roztworem porównawczym o zna
nej zawartości cynku. 

Metody nie należy stosować do analiz rozjemczych . 
5.4.7.2. Odczynniki i roztWory 
a) Kwas octowy, roztwór 30%(m/ m). 
b) Kwas solny. roztwór 2 + l. 
c) Kwas azotowy, roztwór I + I. 
d) Siarkowodór wytworzony sposobcm wg PN-81/ 

C-06500 p. 2.2.75. 
e) Amoniak, roztwór st<;żony (0,96). 
f) Azotan amonowy, roztwór 10% (m/m). 
g) Żelazocyjanek potasowy, roztwór 3% (m/m), świe

żo przygotowany. 
h) Cynk , roztwór wzorcowy przygotowany w nastę

pujący sposób : roztwór podstawowy cynku, sporządzo
ny wg PN-81 /C-06503 p. 2.2.1.23a), rozcieńczyć 

I +9 roztworem kwasu siarkowego o c( + H 2S04) 

= 0,00 I mol/I. 
I 011 roztworu wzorcowego cynku zawiera 

0 ,1 mg Zn2+. 

Roztwór wzorcowy należy przygo tować w dniu jego 
użycia. 

5.4.7.3. Wykonanie omaczania. Odważyć około 2 g 
próbki z dokładnością do 0.01 g, przenieść do kolby 
stożkowej z doszlifowanym korkiem pojemności 250 011. 
rozpuścić w 40 011 wody. dodać 2 mi roztworu kwasu 
octowego. nasycić siarkowodorem i pozostawić na 24 h. 
Po tym czasie osad odsączyć. przemyć wodą, a na
s tępn ie dodać 50 mi roztworu azotanu amonowego . Osad 
wraz z sączkiem dokładnie spop ielić i wyprażyć w tem
peraturze około 900°C. Do wyp rażonego osadu dodać 
dwukrotnie po 5 mi roztworu kwasu azotowego, odpa
rowując każdorazowo d o suc ha. Pozostałość rozpuścić 
w 20 mi wody i 2 mi roztworu kwasu so lnego. Do 
roztworu dodać 10 mi amoniaku i ogrzewać na łaźni 

wodnej do słabo wyczuwalnego zapachu a mon iaku. 
Wydzielony osad wodorotlenku żelazowego odsączyć 
i przemyć wodą. Przesącz oraz wody z przemycia prze
nieść do kolby pomiarowej pojemności 100 011, dopeł
nić wodą do kreski i wymieszać. 

Do cylindra kolorymetrycznego pojemności 100 mi 
odmierzyć 10,0 mi o trzymanego roztworu. zobojętnić 
roztworem kwasu solnego wobec papierka wskaźniko
wego un iwersal nego. dodając I 011 nadmiaru roztworu 
kwasu solnego. Następnie dodać 0,3 mi roztworu że
lazocyja nku potasowego, rozcień czyć wodą do objętości 
60 mi i wymi ' szać . 

JednoczL:Śnie w drugim cylindrze kolorymetrycznym 
pojemnośc i 100 mi przygotować ro7twór porównawczy 
w następujący sposób : odmierzyć 0.40 mi albo 1,0 m i 
roztworu wzorcowego cynku, co odpowiada zawartośc i 

0 ,04 mg albo 0.1 mg cynku. dodać 10 mi wody oraz 
te same odczynniki w tej samej kolejności, jak do roz
tworu badanego , rozcieńczyć wodą do objętośc i 60 mi 
i wym i eszać . Po upływie 5 min porównać intensyw
ność opa lescencji roztwo ru bada nego i roztworu po
równawczego na ciemn ym tle . 

5.4.7.4. Wynik końcowy oznaczania. Produkt odpo
wiada wymagani om normy. jeżeli opa lescencja roztwo-

ru badanego nie będzie intensywniejsza od opalescencji 
roztworu porównawczego , zawierającego 0,04 mg 
cynku - w przypadku badania próbki siarczanu żela
zawego siedm iowodnego technicznego gatunku I albo 
zawierającego 0,1 mg cynku - w przypadku badania 
próbki siarczanu żelazawego siedmiowodnego technic7-
nego gatu nku II. 

5.4.8. Oznaczanie zawartości manganu metodą atomo
wej spektroskopii absorpcyjnej 

5.4.8.1. Zasada metody. Me toda polega na rozpusz
czen iu próbki w kwasic solnym i po miarze absorpcji 
atomo wej manganu przy długości ('a li 279,5 nm . 

5.4.8.2. Odczynniki i roztwory 
a) Kwas solny. roztwór I + l. 
b) Podstawowy roztwór manganu , przygotowany 

w następujący sposób : 1,000 g manganu rozpuścić 

w możliwie najmniejszej ilości roztworu kwasu azoto
wego ( 1+ 1). Kwas azotowy odparować do uzyskania 
wilgotnej pozo s tałości, rozpuścić ją w 25 m I roztworu 
kwasu solnego (I+ I), nast<;pnie przenieść do ko lb y 
pomiarowej pojemnośc i 1000 mI. dopełnić wodą d o 
k resk i i wymieszać . 

I mi tak przygotowanego rOLtwo ru 'lawit'ra 
I mg Mn 2+. 

c) Roztwór wzorcowy mClnganu , przygotowany 
przez rozcieńczeni e 1+9 roztworu poclsta wowego wodq . 

I mi roztworu wzorcowego manganu 'laWina 
0 , 1 mg Mn 2+. 

5.4.8.3. Aparatura. Spektrome tr absorpcji atomuwcj 
ze źródłem promieniowania charakterystycznego dla 
ma nga nu, płomień acetylen-powietrze . 

5.4.8.4. Przygotowanie skali wzorców. Do pi<;ciu kolb 
pomiarowych pojemności 100 mi odmierzyć: O; 2,0; 
5,0; 8,0; 10,0 mi roztworu wzorcowego manganu, co 
odpowiada stężeniu Mn2+: O; 2,0; 5 ,0; 8,0 : 10,0 mg/ I. 

Do każdej kolby dodać po 5 mi roztworu kwa ~ u 

so lnego, dopełnić wodą do kreski i wymieszać. 
Roztwory należy przygotować w dniu wykona nia 

oznaczania . 
W przypadku spektrometru wyposażonego w 7esl<tw 

do bczpośredniego odczytu st<;żcnia, pr7yrząd na le ży 
przygotować do pomiaru zgodnie 7 instrukcji) obsłu g i . 

5.4.8.5. Wykonanie oznaczania . Odważyć około 1,0 g 
próbki z dokładnością do 0,0002 g, przenieść clo ko lb1' 
pomia rowej pojemn ości 100 mi , r07puścić w wocl7ie 
z dodatkiem 5 mI roztworu kwasu so lnego. Za wartość 
kolby dopcłn ić wodą do k rcsk i i wym icszać. Odmie
rzyć 25,0 mi roztworu do kolby pom iarowej pojem
n ości 100 mi , dopełnić wodą do kresk i i wymi e s zać . 

Równolegle przygotować ślepą próbę uwzględn iaj<jc 

i l ość kwasu solnego dodanego do rozpuszczenia próbki . 
Zmie rzyć a bsorbancję manganu dl<l roztworu bada

nego równolegle z roztworami ska li wzorców i śll'p,j 

próbą . Na podstawie uzyskanych wartości absorbancjl 
roztworów ska li wzorców, wykreślić w układ7ic współ
rzędnych krzywą wzorcową i odczytać z nicj stęże ni e 

ma nganu w roztworze badanym. 
Zawartość manganu (X5) obliczyć w procentach wg 

wzoru 

X5 

(mi - m o) . 100 . 100 

m . 25 . 1000 . 10 

(mi - mo) 

m · 25 
(6) 
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w którym : 
m I - . t ę71:nie manganu w roztworze badanym, od

C7ytane z krzywej wzorcowej. mg/I, 
mo - stężenie manganu w ślepej próbie, odczytane 

z krzywej w7orcowej, mg/I, 
m - ma~a odważk i próbki, g. 

5.4.8.6. Wynik końcowy oznaczania. Za wynik koń

cowy oznaczania należy przyjąć średn ią arytmetyczną 

wyników co najmnil:j dwóch równoległych oznaczań, 
między którymi rÓŻnica nie przek racza 200/0 wynik u 
niższego . 

5.4.9. Oznaczanie zawartości manganu metodą kolo
rymetryczną 

5.4.9.1. Zasada me tod y. Metoda polega na utlenieniu 
związków manganu. nadsiarczanem amonowym wobec
nośc i azotanu sr~browcgo w środowi sku silnic kwaś
nym do jonów nadmanganianowych. zaba rwionych fio
le towo. lntcn~ywność zabarwienia roztworu porównuje 
się 7 roztworem porównawczym o znanej zawartości 
manganu . 

Ml:tody nic należy s t osować do analiz rozjemczych . 
5.4.9.2. Odczynniki i roztwory 
a) Kwas <Il'otowy (lA). 
b) Kwas fosforowy, roztwór 25% (m/m). 
c) Nadsiaruan amonowy. roztwór 20%(m/m), świe

żo pr7ygolOwa ny. 
d) Azotan srebrowy. roztwór o c( AgN0 3) ok oło 

0 , 1 mol / I. 
c) Ma nga n. ro7t wór W7orcowy przygo towa ny w na

s tępujący sposób: roztwór podstawowy ma nga nu spo
rządlOny wg PN-81 / C ~)6503 p. 2.2.1.40 ro7cieńczyć 

1+9 wode,. ' 
I 011 roltworu wzo rcowego zawiera 0 ,1 mg Mnl + 

Roztwó r wl'orcowy należy pr7ygotować \~ dniu jego 
użycia . 

5.4.9.3. Wykonanie oznaczania. Odważyć około 5 g 
próbki z dokładnośc ią do 0,01 g. przenieść do zlewki 
pojemności 400 mI. rozpuścić w 200 011 wody i 10 mi 
kwasu azotowego . R071wór ogrzać do wrzenia i utrzy
mywać w tym stanic do zaniku brunatnych dymów 
tlenków a70 tll . następnie ostud zić i prze nieść popłu

kując zlewkę wodą do kolby pomiarowej pojemndści 
500 mi , dopcłnić wodą do kreski i wymieszać. 
Odmierzyć 10,0 011 roztworu do zlewki pojemności 

150 mI. dodać 50 mi wody, 3 mI roztworu kwasu 
fosforowego, 5 011 r071woru nadsiarczanu amonowego 
i I mi roztworu azo tanu srebrowl:go. Zlewkę nakryć 
szkie ł kiem 7egarkowym, roztwór ogrzać do wrzenia 
i utrzymywać w stanic lekkiego wrzenia przez 10 min. 
Po os tudzl:niu zawartość zlewki przenieść do cylindra 
kolorymetrycrnego pojemności 100 mi , rozcieńczyć wo
dą do obję t ości 100 mi i wymieszać. 

Jednoeze'nic w drugiej zlewce pojemności 150 mi 
przygotować roztwór porównawczy w następujący spo
sób: odm i l: r7yć 1.0 mi albo 3,0 mi roztworu wzorco
wego manganu. co odpowiada zawartości 0, 1 mg a lbo 
0,3 mg ma nga nu , rozcieńczyć wodą do objętośc i \O mI , 
dodać 50 mi wody, 3 011 roztwo ru kwasu fosfo ro wego 
i postępować dalej jak z roztwo rem bada nym, doda
jąc te samI: odczynni ki w tej sa mej ko lejności. Na -

stępnie po równać intensywność zabarwienia roztworu 
badanego i roztwo ru porównawczego. 

Dopuszc za się porównanie a bsorbancji roztworu ba
danego i roztworu porównawczego przy użyciu spektro
fotomw'u lub fotome tru przy długości fali 528+530 nm. 

5.4.9.4. Wynik końcowy oznaczania. Produkt odpo
wiada wymaganiom normy, jeżeli różowofioletowe za
barwienie roztworu badanego nie jes t intensywniejsze 
od zabarwienia roz tworu po równawczego, zawierają
cego 0.1 mg manganu - w przypadku bada nia próbki 
sia rcza nu że l azawego siedmiowod nego technicznego ga
tunku 1 a lbo zawierającego 0,3 mg ma nga nu w przy
padku badania próbki siarczanu żela zawego siedmio
wodnego technic7nego ga tunku II. 

5.4.10. Oznaczanie zawartości arsenu 
5.4.10.1. Zasada metody. Metoda polega na redukcji 

o becnych w próbce związków arsenu do gazowego a rse
nowodoru wodorem in s talli nascendi , a następnie ko
loryml:trycznym oznacza niu a rsenu za pomocą papier
ka nasyconego bromkiem rtęc i owym (sposobem Gut
zeita). Intensywność 7Abarwienia papierka bromortęcio
wego uzyskanego z badanego roztworu porównuje s ię 

z zabarwieniem papierka bromortęciowego uzyska nym 
w tym samych warunkach. roztworu wzorcowego 
o znanej zawa rtości a rsenu. 

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

5.4.10.3. Wykonanie oznaczania. Odważyć ok oło l g 
próbk i z dokładnością do 0,001 g, przenieść do ko lby 
pomiarowej pojemności 100 mi, dopełnić wodą do kre
ski i wymieszać . Do kolby s tożkowej aparat u d o ozna 
czania arsenu wg P -81/C~451 1 rys. l , odmierzyć 
25,0 mi roztworu próbk i siarczanu że l azawego siedmio 
wodnego technicznego gatu nku l a lbo 10 ,0 mi roztworu 
próbki siarczanu żelazawego sied miowodnego tech nicz
nego gatunku II. rozcieńczyć wodą do objętości 30 mi 
i dalej oznaczanie wykonać wg PN-81/C~4511 p . 2.3.6. 

Do roztworu wzorcowego należy odmierzyć 2,5 albo 
5,0 mi roztworu wzorcowego roboczego a rsenu , co 
odpowiada zawartości 0,0025 mg a lbo 0,005 mg a rsenu . 
Po upływic 60 min porównać intensywność za ba rwie
nia papierka bromortęciowego uzyskaną z roztworu 
badanego i roztworu wzorcowego. 

·~.4.10.4. Wynik końcowy oznaczania. Prod ukt odpo 
wiada wymaganiom normy, jeże l i zaba rwienie papierka 
bromortęciowego uzyskane z roztwo ru badanego, nie 
jest intensywniejsze od zabarwienia papierka bromo
rtęciowego uzyskanego w tych samych wa runkach z roz
tworu wzorcowego, zawicrającego 0,0025 mg a rsenu 
w przypadku badania próbki siarcza nu żelazawego 

siedmiowodnego technicznego gatunku l albo zawiera
jącego 0,005 mg a rsenu w przypadku 'badan ia próbki 
siarczanu że l azawego siedmiowodnego techn icznego ga
tunku II. 

~.4.1 1. Oznaczanie za wartości metali alkalicznych 
i ziem alkalicznych (w postaci siarczanów) 

~.4.11.1. Zasada metody. M etoda polega na rozpu
szczeniu próbki. wytrąceniu i odsączen iu wodorotlen
ków żelaza, odparowaniu przesączu z dodatkiem kwasu 
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siarkowego. a następnie wyprażeniu pozostałości 

w temperatul7c 750 -7- 800°C do w lej ma. y. 
5.4.11.2. Odczynniki i roztwory 
a) Kwas a70towy (I A). 
b) Kwas sia rkawy (1.84) . 
c) Amoniak . ro7twór 25%(m/m). 
5.4.11.3. Wykonanie oznaczania. Odważyć oknło 5 g 

próbk i z dok lad nością do 0..0 I g. przenieść d o zlewk i 
pojemności 2S0 mI i rozpuścić w 100 mI wody, do
dać S mi kwa~u azotowcgo i go tować o kol o S min . 

a~\(;pnic dodać .3S mI mztworu amoniak u. Roztwó r 
z \\ytrąconym osadem prl'cnieść do kolby pomiarowej 
pojemności 250 mi i po ostudze niu dopełnić wodą do 
k resk i i wymil' S7<lĆ. Pr7c~ąCl'yć pUC7 suchy sącze k do 
suchego n<1CI".I' ia. od r7Ucaj<lc pierws7c 20 mI przesączu . 

Do wyprażonej uprzcdnio do stałej masy w tempera
tum' 7S0 -7- XOO°C oral 7ważonej parownicy po rce la
nowej ()dmi c r/~ ć 100,0 mI przesącl'u i odpa rować na 
ła7n i pia~k owcj do ~ucha. Pl!70sta l ość rozpu CIC 

w 10 mI wod y. dodać 0.5 mi kwasu siarkowego i po
nown ic odra rować do sueha. 

W pr/ypadku ot rzy mania ro7tworu mętnego. na leży 

PI7c~~łuyć go pl7ez such y. twardy ~ączek bezpopio
łowy. s,!czek pl7e myć 10 mI wody. Przesącz i wodę 
z pl7cm)cia pono wnie odparować na łaźni piaskowej 
do ~ucha. dodać O.S m I kwasu siu rkowego i jeszcze 
ral odparować . Parownicę z pozostałością os trożn ie 

prażyć pOCZ'!tkllW() na palniku gazowym , a następnie 

w piecu w lempcra tur7c 7S0 -7- 8000C do stałej masy 
i 7waiyć l d o kladn ością d o 0.0002 g . 

5.4 .11.4. Wynik końcowy oznaczania. Za wyni k koń
cowy o/llaczania nak:ży przyjąć średnią a rytme t yczną 

\\ ynik ó w co naj mniej dwóch równoległych ozna czań , 

międ/Y k ló ryl11 i rÓ7nica nie prl.ekracza 10% wyniku 
n i7s/cgO. 

Badany produkt odpo wiada wymaganiom no rm y. 
jeże li masa wypra70nej p070s talości nic przekroczy 4 mg 
dla gatunku I albo 10 mg dla ga tunku II siarczanu 
że la 1 ... 1 wego ~iedl11 iowod m'go tech n icznego. 

5.4.12. Oznaczanie zawartości substancji nierozpusz
czalnych w wodzie 

5.4.12.1. Zasada metod y. Metoda polega na rozpusz
czeniu próbki w go rącej wodzie , ods<ł cze niu nierozpu
sZC7a lncj pO/o~la lości i olnacza niu wagowym. 

5A.12.2. Odczynniki i roztwory 
a) Kwa ~ siark <m y (I,X4). 

11) Kwas ~oln y. ro ztwór I + I. 

c) C hlore k barowy, roztwÓr IO% (m/ m). 
5.4.12.3. Aparatura. T ygiel lub lejek ze spiekiem 

szk la nym o średnicy porów 5 -7- I S 11m (G4) , wysu
szony w temperaturze lOS ±3°C do stal ej ma sy . 

5.4.12.4. Wykonanie oznaczania. Odważyć około 10 g 
próbki z d okładnośc ią do 0,0 I g. odwa żk ę przenicść 

do zlewk i pojemności 2S0 mI. rozpuścić w 100 mi wod y 
z dodatkiem 2 mi kwasu siarkowego. Ogrzać na l aźni 

wodnej do temperatury 80°C i utrzymywać w tym 
stanic w c i ągu 30 min, mieszajćlc kilkakrotnie zawa r
tość zlewki. Otrzymany roztwór przesąc7yć przez tygiel 
lub lejek ze spiekiem szklanym. Tygie l lub lejek prze
myć go rącą wodą do zaniku reakcji na jon s iarC7a
nowy (po dodaniu O,S mi roztworu kwa su so lnego 
oraz I mi roztworu chlorku baro wego d o S mI prze
sączu nic pojawia się zmętnienie w ciągu S min). 
Tygiel lu b lejek z osadem wysuszyć w temperatu rze 
lOS ±3°C do stałej masy i zważyć "I dokładnością 

d o 0.0002 g. 

Za wartość substa ncji n ierozpuszczal nych 
(X6 ) obliczyć w procenlach wg wzoru 

(mi - m 2) . 100 

m 

w którym: 

w wod"/ie 

(7) 

m i - masa tygla z substancjami ni e rozpuszczal
nymi, g. 

tn 2 - masa tygla. g. 
tri - ma sa odważki próbki . g. 

5.4.12 .5. Wynik końcowy oznaczania. Za wynik koń
cowy oznacza nia należy przyjąć średni'l arytmetyczną 

wyników co naj mniej dwóch równoległych oznaczat'l. 
między którymi różnica nie prze kracza 109'( wyniku 
niższego. 

5.5. Interpretacja wyników badań. Wyniki końcowe 

oznaczań po równać z wartośc iami liczbowymi wyma 
gall, s t osując metodę Z wg PN-70/ N-02120. 

5.6. Ocena wyników badań. Pa rt ię siarcza nu że laza

wego sied miowodnego techn icznego należy uznać 7.a 
zgod ną z wymaga niami norm y jeżeli wyniki badań 

prÓbki po branej wg S.3 odpowiadają wymaganiom po
dan ym w rozd z. 3. 

5.7. Zaświadczenie o wynikach badań . Wytwórca jes t 
zobowiązany przesłać na żądanie odbi orcy zaśw iadC7e

nie stwi e rd zające zgodność produktu z wymaganiami 
norm y. 

KONI EC 

I FORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Inslytul Chemii Nicorga
niC/nci . CJ li wlc,' I Ko mbinat M,·wlurgloll)' . Huta im. Lt' llill~ Kra ków. 

2. hototne Lmiany " stosunku do BN-65/60 16-IO 
al \I,~ c limlno \\' ; II1<l III gatunek siarczanu 7c1azawego sied mio-

b) la\\'a rlO'ć "a rcza nu ""Ia ta wcgo "edl1liowod nćgo podano 
\\ p r/l'Ii u cniu n:. ,ia rC7a n icla /a\\~ bu\\ ud ny. 

c) wykreślono wymag<lnia określaiące dopus~ualne 7~lwanośc i 

miedzi i kr7cmu . 

d) puda no nowe wytyczne w 7.akrcsie pa kow~l1la . pr7cch o w)wa
nia i transportu. 

c) uściś l o no wytyczne pobierania próbek i pr7yg()t(lIvywania śr,'d 

niej próbki laboratoryjnej. 



Informacje dodatkowe do BN-89/ 6016-10 

fi zmn iejszono masę odważk i pró bk i i il ośc i alko holu etylowego 
bezwodnego oraz wpro wadzono miesza ninę wskaźników do oznacza
nia zawartośc i wo lnego k w~ s u sia rkowego. 

g) wprowadzono oznaczanie zawa rt ośc i cynku i manganu meto
dami atomowej spek t ros ko pii ~bso rpcyjn ej. 

h) wyel iminowa no po l arogra ficzną metod ę oznaczania zawartości 
cynku. 

3. Normy i dokumenty związane 
PN-67/C-04500 Prod ukt y chemiczne. Wytyczne pobiera nia i przy

gotowywanIa próbek 
PN-81/C-045 11 Analiza chcmic7lla. Oznaczanie mał yc h zawartośc i 

arscnu 
PN-8I1C-04530/ 0 I Ana liza che miczna. Przygoto wa nie titrantów 

(roz tworów mianowa nych). Roztwory stosowa ne w miareczko
wa niach kwas-/asada (a lbcymetryc7nych) 

PN-81 /C -04530/02 Ana liza che miczna. ' Przygotowanie titrantów 
(roztworów mianowa nych). ROIt wory s to. owane w miareczko
waniac h util' n iaj4co rcu ukuj'Icyc h (redo ks) 

PN-8 1/C -(1(,500 Ana li7<l ehcmic7Ila. P rzygotowanie odczynników 
i roztworów pomocniczyc h 

PN-g I/C'-0650 I Anali/il chcm icma. Przygo towa nie roztwo ró w 
w,ka7nikó" 

PN-HI/C-06503 Analiz.a chemiczna. P r7ygo!owa nie roztworó w uo 
kolo rymetrii i nefelometr ii 

PN-74/C-6000g Próbniki do p()bie rani~ pró bek produktó w bezk ształ 

tnych 
PN-70/N-02J20 Za,ady zaokr'lgla nia i zapisywa nia li czb 
PN-89/ 0-79021 Opakowania. System wymia rowy 

PN-85/0-79252 Opakowania transportowe z zawartością. Znaki 
i zna kowanie. Wymagania podstawowe 

BN-84/ 6414.{)6 Opak owania transportowe z tworzyw sztucznych. 
Worki polietylenowe o twarte, płaskie , bez fałd bocznych . zgrze
wane 

Ustawa z dnia ł5 listopada 1984 r. - Prawo przewozowe ·'(Dz. 
U. nr 53 , poz. 272 z ł984 r.) 

Regulamin Przedsiębiorstwa PKP o ładowaniu i zabezpjeczaniu prze
syłek towarowych (Dz. TiZK nr 9 , poz. 68 z 1985 r.) 

Przepisy o ładowaniu wagonów towarowych. Załącznik II do Umowy 
o wzajemnym użytkowaniu wagonów towarowych w komunikacji 
międzynarodowej (RIV). (D z. TiZK nr 15 , poz. 119 z 1981 r.) 
wraz z późniejszymi zmianami 

Zarządzenie Ministra Komunikacji z dnia 7 marca 1963 r. w spra
wie ładowania samochodów ciężarowych i przyczep (Mon . Pol. 
nr 24 , poz. 123 z 1963 r. i nr 35, poz. 250 z 1968 r.) 

4. Normy zaeraniczlIe 
Bułgaria Ii,JJ,C 2026-77 )Kene3eH ( I ł) cyn<l>aT TeXHHąeCKH (3eneH 

KaMbK) 
Rumunia STAS 2189-80 Sulfat de fier II tehnic 
Stany Zjednoczo ne A WW A B 402-85 Ferrous sulfate 
Węgry MSZ 1012-79 Vas II szuJfat ipari es mezogozdasagi ce lra 
ZSRR rOCT 698 ł-75 Kyno poc Jl(ene3Hbtil TexHHąec KHH 

!I. Symbol we SWW - 1221-843. 
6. Autorzy pro;ektu JIOrmy - mgr inż . Anna Milińska , dr inż . 

Jerzy Gawłowski - Instytut Chem ii Nieorganicznej w Gliwicach , 
mgr Henryka Bęc - Kombinat Metalurgiczny Huta im. Lenina 
w Kra kowie. 
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