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PRZEMYSŁU Odczynniki 

CHEMICZNEGO Azotan 'miedziowy 

, 
1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy 
jest azotan miedziowy stosowany jak'O odczynnik 
chemiczny. 

Azotan miedziJowy ma: 
a) wzór chemicz'l1y: Cu(N03h . 3H20, 
b) masę oząsteczk!ową: 241,60. 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę należy 

stosowa~ w zakresie produkcji i obrotu. _ 

i 2.PQDZIAL I OZNACZENIE 

. 2.1. Gatunki. W zależn'Ośoi od zawartości głów
-nego składnika i zanieczyszczeń w 'l1oI1mie ustalo-
no dwa gatunlki azotanu miedz~owego pznaczone: 

cZ.d.a. - czysty dO jllanaUzy, 
cz. --;: czysty. 

2.2. Przykład oznaczenia azotanu miedziowego 
czystego d'O analizy: 

AZOTAN MIE<DZIOWY - cZ.d.a. 'BN-78j<6191-155 

3. WYMAGANIA 

3.1. Wymagania ogólne. Azotan iffii~dziowy po
wini~n mdeć pos1tać niebieskich k'ryształów ,roz
puszczalnych 'w wodzie. 

3.2. Wymagania fizyczne i chemiczne - wg 
tabl. 1. -

Grupa \kalta'logowa X 51 

-
Tablica 1 

---_ ._---

I Galtunki 
-

Wy,magania ./ I 

I I cz.d.a. cz. I • 

a) Zalwaritość azotanu':\niedzioWego 
(Cu(N,Q) . 3H ,Q) 

- 3 2 2' Dfe , nie. mn,iej ' 
niż 99 99 

h) Suhstaincj1i niel'Qzpuszcza·1ny·ch w 

c) 

d) 

e} 
f) 

\wodzie, %, nie więcej niż 0,005 0,01 
CMorków (C1 - ), '% nie więcej , 
niż / 0,001 0,005 
Siarczanów (S042-), O}o, nie Iwię-

cej niż 0,005 0,0.1 
Zela~ (FeH~, G/o, nie więcej niż 0,005 0,02 
Suma sodu, 'potasu i wapnia 
(Na+K+Ca), iD/o, nie wilJCej niż '0,07 0,15 

4. PAKOW ANIĘ, PRZECHOWYWANIE 
I TRANSPORT 

Azotan miedziowy należy pa~ować, przechowy
wać i transpor,tJować z.godniez PN-70/C-8000L 

Rodzaj 'Opakowania: słoiki ze szkła 'Oranżowego 
zamykane nakirętJką z tworz)'lwa sztuczneg'o, wor
ki igelitowe umieszczane w beczkach drewnia
nych. 

Masa opakowań netto: 50; 100; 250; 500; 1000; 
2000 g. 

Zgłoswna przez Polskie Odczynniiki Chemiczne 
Ustanowiona jprrzez Dy.rekitora Przedsi~biors'bwa Pcr-eemysłową-HandłO/Wego Polskie Odczynniki Chemiczne 
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Na -życ~en'ie odbiorcy dopuszcza się inny rodzaj 
i wielkość opaI~owania, jeżeli przeprowadzone 
próby wykażą, że:mhe21pi'ecza onopI'odurkt w spo
sób nie gorszy niż p'odane opakowanie i ma .wy
miary zgodne z systemem wy;miia'I'OIwym Qpa~o

wań. 

5. BADANIA 

5.1:'"Rodzaje badań 
a) oznaczanie zalwaI1tości azotanu miedziowego 

(3.2a), 
b) oznaczanie subs1tancjli nlerozipuszezalnych w 

wodzie (3.2b), 
c) oznaezanie zawartosci chlorków (3.2c), 
d) oznaczanie zawar'tośd 'S. c zanÓiW (3.2d), 
e) 'Oznac~anie zawa,rtośc'i żelaza (3.2e), I 

. . "f) oznaczanie zawartośd sumy sodu, potasu 
i iWa nia (3.2f). . 

5.2. Pobieranie próbek. Przy pobieraniu próbek 
odczynnilka cZ.d.a. · należy stosować PN-70/ 
C-80047. Przy pobieraniu probek odczynnika 
w gatunku cz. należy stosować wytyczne wg 
PN-67/C-04500, przyjmując: 

a) Iwó.elkość 'pall"tii: 500 kg, 
b) .'wielkość próblci pienwotnej: 200 g, 
c) liczbę ,próbek je dnostkowyoh - wg tabl. 2, 

Tablica 2 

L'icZlba opakowań 
j ednos·tkolWY'ch w pant.ii . 

L:ic~ba 'próbek 
j oon'Os,bkowych 

do 15 5 
16 -7- 25 7 
26 -7- 63 8 
fi4 -7- 100 9 

po,wyżeO' aDO 10 

d) wielkość prÓ'b~i ogólnej -' równa iloczynowi 
wiehlmści próbki pierwotnej i lic:7Jby próbek jed
nostkoiwych, 

e) wielkość ś,redniej próbki laboratoryjnej: 
500 g. 

5.3. Opis badań 

5.3.1. Oznac,zanie zawartości azotanu 
wego (Gu(N03h . 3H20) 

5.3.1.1. Odczynniki i roztworr 
a) KJwas siarkowy oZ.d.a. (1,11), 
b) Jodekipotasowy oz.d.'a., 

miedzio-

c) Tiosiarozan sodowy c,z.d.a., O,lN roztwór, 
d) Slkr.obia rozip'U!l,zczalna, 0,5-procentowy roz

twór. 

5.3.1.2. Wykonanie oznaczania. Oko,lo 0,8000 g 
badanego azotanu miedziowego umieścić w kol
bie stożkowej pojemności 250 cms i l'ozpuścić 

w 50 ero3 wody. Do rO'ztiworu dodać 5 mn3 kwasu 
siarkowego i 3 g jodku potasowego. 

Wyd~ielony jod miarecZlkować O,lNroztworem 
tiosiarczanu sodowego, dodając pod koniec mia- ' 
reczlwwania 2 om3 I'ozuworu skrobi. 
Zawartość azotanu miedziowego 

w procentach wg WZoru 
(X) obliczyć 

V . 0,G2411160 . 100 
X = -- (1) 

m 
w którym: 

V - objętość śoiśle O,IN roztworu tio
siarczanu sod~wego, :Wżytego do 

\ mia,rec:zlkowania, cm 3 , 

m - oruwa:hka badanego azotanu mie
dziowego, g, 

0,02.4160 - ii lość azotanu miedzi.owego 
(Cu{N03h . 3H20) odpo,wi,adąj ąca 

1 cm3 ściśile O,IN rozbwloru tiosiar
czanu sodowego, g. 

5.3.2. Oznaczanie substancji nierozpuszczalnych 
w wodzie. 50,00 g badanego azotanu miedziawego 
rozpuścić ogrzewając w 100 cm3 wody ~aklwaszo

nej 4 0m 3 k!wa'su a'Zlotowego cz.id.a. (1 ,15) i w)'lko
nać o~naczanie wg PN-68/C-045I7. 

ZaiWartość sClbstancji niero'z.,Puszcmlnych (Xl) 
oblliczyć w procentach wg wzoru' 

_m_·-c1::.::0...:.0 x 1 = 
50 

(2) .. 
w którym: m - masa wysuszonej pozostalóśc i, g. 

5.3.3. Oznaczanie zawartości chlorków (01- ) 

5.3.3.1. Odczynniki i roztwory - wg PN-68/ 
C-04518 p. 2.3 oraz roztIWÓir azotanu miedziowego 
nie za'wierający chl~ków, pI'zygotrowany W; nas tę
pującysposób: 40,00 g badanego a'zotanu miedzio
wego rozpuścić w 100 cm3 wody, dodać 40 cm3 

kJwasu/ az'otowego i 20 om3 roztworu ' azotanu 
srebra. Uzupełnić objętość roztwO'l)u wo'dą do 
500 cm3, ogrmć do tempera1Jury 50°C i powst a
wić na 12 h. Po upływie tego czasu ,~dekantować 
piTzelZiroózysty roztwór znad osadu i do każdego 
rozk,woru iWZOI'GOiwego st:osc>wać 25 cm3 (= 2 g). 

5.3.3.2. Wykonanie oznaczania. 2,00 g badanego 
azotanu miedziowego . umieśoić w k'olbie stożko

wej pojemności 50 cm', rroZipuśoić iW 25 cm3 ,wody 
i dalej wylkonać oznaczanie wg PN-68/C-04518, 
p. 2.4, sposób A. 

Badany azotan miedziowy odpowiada wyma ga
niom normy, jeżeli opalli'zacja powstała w bada
nym 'roztworze po 10 min nie będzie si'lniejsza 
niż Qpali~acja powstała w równocześnie przygoto
wanym . roztiworze poróWI!lawezym, mWlierającym 
w t'ej saimej objęitości te s:ame :HośCi ,odC'Zynnika 
oraz: 

dla 'odczynnika cz.d.a. - 0,02;mg Cl-, ~ 
dla iQciczytnn~ka cz. - 0,1' mg Cl-

_l 250m3 roztiwiOru azotanu mieclzi1owego nie za
wierającego chlorków. 
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5.3.4. Oznaczanie zawartości siarczanów (804
2-) 

5.3.4.f. Odczynniki i roztwory 
a) Chlorek bal"'owy cz.d.a., 20:'procentJowy roz

twór. 
b) ' K~as solny czxLa., rozt/wór lO-procentowy 

i 25-pI'ocentoWy. 
c) Węglan sodowy beZJwodny cz.d:a., lO-procen

towy roztwór. 
d) p-n~trofenol - wskaźnik, 0,2-procentowy 

roztwór. 
e) Roztwór wZQrcowy zawierający jony 804

2-
przygotowany wg PN-68/C-06l'iOO, I'ozcieńczony 

w s,tosunku 1'0:990. 
1 cm 1 rozeieńcz'Onego roztworu wzorcowego za-

wiera 0;01 mg 8042- . \ 
• 

5.3.4.2. Wykonanie oznaczania. 4,00 g badanego 
azotanu miedziowego roZlpuścić ~ 70 CF13 wody. 
Roztwór ogrzać do wrzenia i ostrożnie mieszając 

• 
dodać 30 cm3 roz,tworu węglanu sodowego. Po 
ostudzen1u objętośoi roztworu uzupełnić wodą do 
100 cm3, wymieszać i przesączyć przez bezpopio
łowy sąc:zek , odrzucając pierwszą porcję przesą

czu . . 250m3 rozuworu (1 g) umieścić w kolbie 
pojemnośoi 100 cm3, dodać 2-3· krople roztworu 
p-ni t rofenol U,zo boj ętnić 1 O..iprocen towym roztwo
rem kwasu solnego, rozcieńczyć do objętości 

46 cm3 l dalej wykonać 'wg PN-68/C-045l9 
p. 2.4.3, sposób A. 

Badany azotan miedziowy odpowiada wymaga
niom nol"'~y, jeżeli zmętnienie powSJtałe w ba- , 
d~mym roztworze po 15 min nie będzie silniejsze 
niż zmętnienie w równocześnie przygotowanym 
roztworze porównawczym . zawierającym w tej 
samej objętości te. same ilości -odczynników oraz: 

dla odczynnika cz.d.a. - .' 0,05 mg S042- , 
dla odczynnika cz. . - 0,1 mg 80~2- . 

5.3.5. Ożnaczanie zawartości żelaza (Fe3+) 

5.3.5.1. Odczynniki i roztwory - wg PN-75/ 
C-04521.02 p. 4 oraz: • 

a) Kwas solny oz.d.a., roztwór 8N i 2N. 
b) Eter dwui2iopropylowy lub keton metylolzo

butylowy. 

5.3.5.2. Aparatura, przyrządy i materia~y - wg 
PN-75/C-04521.02 p . 3. 

5.3.5.3. ~rzygotowanie skali wzorców i krzywej 
wzorcowej - wg PN-75/C-04521.02 p. 6. 

I 

Przygot'ować roztwory wzorcowe zawierające 

w 50 0m 3 : 0,01; 0,02 ; 0,03; 0,05 ; 0,1 i 0,15 mg Fe. 
Każdy z · tych roz;bworów przenieść ilościowo do 
kolby -pomiarowej poj emności 100 cm 3. Do każ
dego roztworu dodać 0,2 om 3 ToZ!1JWQrU kwasu sol
n ego i 5 cm 3 chlorowodorku hydroksyloaminy. 

Po trzech min dodać roztw oru amoniakv do 
uzyskania pH około 4 (wobec papierka uniwer- I 

:;alnegq), 10 cm3 roztworu 'kwasu cytrynowego, 

5 cm3 roZJuworu 2:2'-dwupirydylu, dopełnić obję
tość wodą do kreski i dokladnie fWYmdeszać. Po 
30 mm przelać rOZltwór do ~uwety o' g,rubości 
warstiwy poch~aniają'cej 1 cm i 2lmieTZyć absor-
bancję pTZy długośoi fali 522 ,nim. . 

# Z otrzymanych wyników sPQrządzić krzywą 
. wzorcową, odkładając na osi rzędnych wartości 
a bsorbancji, a na osi odciętych zawartości żelaza 
w miligiramach. 

Jako odnośnik stosować roztwór 2,2'-dwupiry
dylu. 

5.3.5.4. Wykonanie oznac;eania. 0,50 g badanego 
azotanu miedziowego rozpuścić rw 50 cm3 roz
tworu kwasu solnego (8N) i przenieść ilościowo 
do rozdzielacza pojemności \ 00 cm3. • 

Ekstrahować żelazo trzykrotnie 5 cm3 porcjami 
eteru. Reekstrakcję żelaza do warstwy wodnej 
przeprowadzić dwukrotnie 10 0m 3 rozt'woru kwa
su solnego (2N). Otrzymany reekstrakt odparować 
na kuchence elektrycZJnej do małej objętości (nie 
doprowadzając do wIrzenia), rozc.ieńczyć wodą do 
30 cm 3 i wykonać dalej wg PN-75/C-04521.02, 
p. 7. 

• oli! 

Po 30 min zmierzyć absorbancję roztworu ba-
danego w odniesieniu do roztworu kontrolnego 
w kuwetach o g,rubości warśtwy pochłaniającej 
1 om przy długości fali 522 nm. 

Z . otrzymanych danych, posługując się krzywą 
wzorcową, odczytać zaJV{artość żelaza w miligrĘl
mach. 
Zawartość żelaza (X2) obliczyć w procentach wg 

wzoru 
m · l00 m X ? = _ ._ -- = --~ 

- m,·loaa m,·fa (3) 

w którym: 

m - zawartość żelaza odczytana z krzywej 
w2ioroowej, mg, 

ml - odważka badanego azotanu miedziowe
go, g. 

W przypadku wizJUalnego oznaczania do roztwo-
ru porównawczego należy dodać : 

dla odczyn nlika cz.d.a. - 0,025 Fe3+, 
dla .odczynnika 'cz. - 0,1 Fe3+. 

5.3.6. Oznaczanie zawartości sumy sodu, potasu 
i wapnia (Na + K+Ca) 

5.3.6.1. Aparatura · 
a) Spektrofot'ometr absorpcji atomowej z kom-

pletny:m 'wyposażeniem. 

b) Lampa sodowa z katodą wnękową. 

c) Lampa potasowa z kat'odą wnękow.ą. 

d) Lampa wapniowa z katodą wnękową. 

5.3.6.2. Odczynniki i roztwory 
a) R02ltwór wzorc'owy zawierający jony Na+, 

przygotowany wg PN-68/C-04953, p. 2.4d), roz
cięńcZ'Ony wodą 0,5 -:- 99,5. 1 0m 3 rozcieńczonego 



• 
ro~twoT'U wzorcowego zawiera 5 ~g Na+ (0,005 mg 
Na+). 

\ . . 

Ib) Ro~~ór wzoraowy 'za'wierający jony K+, 
przygotowany wg PN-68/C-04953, p. 2.4e), roz
cienczoll1y wodą 0,5 + 99,5. 10m3 rozcieńozonego 
roztworu wzorcowego zawiera 5 Ilg K + (0,005 mg 
K +). 

c) Roztwór 'w~orcowy za'wierający jony Ca2+: 
przygo,towany wg PN-68/C-04953, p. 2.4b~ roz
cieńc1zoll1y wodą 5+95. 1 c.rn3 rozcieńozonego 

roz,tworu wzorcowego zawiera 50 ,lg Ga2+ (0,05 mg 
Ca2+). 

d) Kwas azotowy cz.d.a. (1,4). 

5.3.6.3. Warunki fotometrowania. Oz,naczanie 
należy wyktonać w płomięn]u a'cetylenowo-po
wietrz,nym w .optymalnych warunkach ustalonych 
dla posiadanego apatrait u. 

'Sód należy omaczać przy długości fali 
= 589,0 nm, potas przy długości fali = 766,5 nm 
oraz 'wapń pr'zy długości fali = 422,7 nm. 

Przygotowanie pr'zyrządu do oZJnaczania należy 
wyk10nać zglodnie z instrukcją obsługi przyrządu. 

5.3.6.'. Wykonanie oznaczania zawartości sodu' 
i potasu (Na+ + K+). 5,00 g próbki umieŚdić w 
kolhie pomia,rowej pojemnośoi 50 cm-:J, dodać 1 cm3 

kiWlasua~otowego, rOZJpuśoić w wodzie, dopełnić 

wodą do k'reski i dokładnie wymieszać (Roz
twór A). 

Do 4 kolb pomiarowych pojemności 250m3 do
dać po 5 om~ roztworu A oraz kolejno: O; 0,5; 
1 i ·2 cm3 ro~cieńczonego roz,bworu wzorcowego 
zawierającego jony sodu i O; 0,5; 1 i 20m3 roz
oieńczonego roztworu wzorcowe.go zawierającego 
jony potasu. Wszystlklie lm}by uZ'l1Jpełnić wodą do 
kreski i wymieszać. 

Stężenie dodatków sodu i potasu wynosi: O; 
0,1; 0,2, 0,4 g/om~. W przygotowanych iToz,tworach 
zmierzyć ,absorlhaiJlcję sodu i potasu . . 
Zawartość sodu (X3 ) obliczyć w procentach wg 

wzoru 

Xa= X/ -+- x / ' + X/" 
3 

(4) 

w którym: 
, 

gdzie: 

X'= 
Ao . CI • 25 . 10-: 3 , 

(Al - Au) • m 2 

X"- Ao • c2 • 25 . 10 - 3 , -
(Az - Ao) . mi 

X'" = 
Ao • Cs • 25 ' ,11,0- 3 

3 
(As - Ao) • m z 

Ao - absorbancja roztworu próbki bez 
dodatku wzorca, 

CI, C2, C3 - stężenie dodatków sodu, Ilg/cm3, 
At. A 2 , Aa - absorbancja roztworów z dodat

kiem sodu o stężeniu , CI, C2, C3, 
m2 - odważka badanego preparatu, g. 

ZawaTtość potasu (X,) oDliczyć w procentach 
wg wzoru 

X 4 = X/ + xi' + x/" 
3 

(5) 

w którym: 
A . C • 25 . 10- 3 

X ' = " . I • (Al - Ao) . m 2 

X"= 
Ao . c2 • 25 . lO - 3 

4 
(A2 - Ao) . m 2 

X'" = 
Ao • ca . 2·5 . 10- 3 

4 -
(Aa - Ao) . m z 

gdzie: 
Ao - abso,rbancja roztworu próbki bez 

dodatku wzorca, 
~ 

CI, C2, C3 - stężenie dodatku potasu, !-lg/cm3, 

Al, A 2 , A3 -' absorbancja roztworów z dodat
kiem potasu o. stężeniu CI, C2, C3, 

m2 - odważka badanego preparatu, g. 

5.3.6.5. Oznaczanie zawartości wapnia (Ca2+ ) 

5.3.6.6. Sporządzenie krzywej w~orcowej. Do 
4 kolb pomiarowych pojemności 50 cm3 odmie- . 
rzyć kolejno: 0,5; 1; 1,5; 2 cm3 ro~ieńczonego 

roztJworu wzorcowego wapnia, dopełnić wodą do 
kreski i wymieszać. Stęrenie wapnia równe jest 
odpowiednio: 0,5; 1; 1,5; 2 [lg/om3• 

Zmierzyć absor;bancję spo~ządzonych roz-two
rów, a 'z uzyskanych wJiników .sporządzić wykres 
krzywej wzorcowej. . 

5.3.6.7. Wykonanie oznaczania. 5 cm3 roztwo
ru A pozost-ałego po 'Oznaczeniu Na i K wg 5.3.6.4 
wprowadZlić do kolby pomiarowej pojemnosCl 
50 cm3, u21upełnić wodą do k'reski i dokładnie wy
mieszać . 

Zmierzyć absorbancję wapnia ora:z obliczyć 
w pro'centach zawa'rtość IWapnia (Xs) ,wg wzoru 

c ·5· 10- 2 X. = --"'x ___ _ 
a 

~ 

w którym: 
Cx - ilość wapnia odczytana z krzywej 

cowej, Ilg/cm3, 
m - odważka badanego preparatu, g. 

(6) 

wzor-

5.3;6.8. Zawartość sumy sodu, potasu i wapnia 
(Na + K + Ca) (Y) obliczyć w ,procentach wg wzoru 

(7) 

-
• 

Ko.N.IEC 

1nfmma,eje dodatkowe 



Informacje dod.a'tkowe do BN-7Hf619'1-[55 5 

INFORMACJE <DODATKOWE 

1. Insty,tucja oprabowująca normę - PlTzedsię:biorstwo 

Przemysłowo-Handlowe P olskie Odczynniki Chemicme, 
Gló.:wice. 

• 
2. Normy związane 

PN-67/C-,04500 ,P:rodukJty chemiczne. W)'Ityczne ,pobie.rania 
i przy,gotow)'Iwania p róbek 

PN-54/C-04517 ·Chemiclzne badińia i próby. Oznaczanie 
subsltancji n ieroz.'Pu6'zczaliny'ch w wodzie w ,produlk,tach 
chemicznych 

PN-68/C-04;}18 AnaEza . chemiczna. Omaczanie małych 

zalwatIitośc,i chlorików w bezba·rwnycil roZltiworach me
to'dą tlUr,bidymet1ryczn'ą 

PN-68/C-04i519 AnaHza chemic7l a .. Oznaozanię małych 

za,wair;1;oŚ<c,i siarczanów w ibezbaI1Winych r:oZltworac h 
. metodą twribidymetryczną 

PiN-75/C-'04:5'2<l.02 Analii!Z~ chemic,zna. Oznaozan 'ie małych 
zaJwa'r,bości żelaza metodą kJoloryme1lryczną, z zastQSO-
wani~m 2,2'-,dwup~rydYllu J 

P,N-68/C-06500 Analiza chemiczna. ·P,rzygotowanie od- ' 

czynndków, roz,tworów pomooniczych do koloryme<tr'ii 
i rnefelometnii 

PN-70!C-80001 Odczynnik'i. Pakowani,e, przechowYIwanie 
i '1.ranspont 

PN-70/C-80·047 OdczyrnniJki. Wyiyezme pobierania próbek 
i przygOltowan[a średniej próbki labol'altoryjnej 

P N -68/C-04'953 Arnal<ilza oh emiczna. PłomienioW'o-fotome

trye·roa met'oda o:z,naezania małych zaMrcwtości sodu, 
potas u, wapn.ia i s trontu ~ 

3. Zgodność normy z zaleceniami międzynurodowymi. 
Nor ma jes t wdrożeniem ~IeiCenia n:or'malizac~l[lego 

RJWIPG. IPC- 48718-75 PeitKTHBbI. MeA h a 30TROKHCllaa 

4. Symbol wg SWW 
eZ.d.a . - 1331-1H, 
cz . - ,13311-42. 

5. Dotychczasowe normy. Niniejsza norma zastępuje 

ZN-59/MPChm -889. 


