Ferrosulfaatti

Viimeksi paivitetty 14.05.2025

CAS-numero 7720-78-7 (kidevedettn)
17375-41-6 (monohydraatti)
7782-63-0 (heptahydraatti)

Indeksinumero 026-003-00-7 (kidevedetdn)
026-003-01-4 (heptahydraatti)

EY-numero (EINECS-numero) 231-753-5

Molekyylikaava FeO,S

Synonyymit

englanti: iron(ll) sulfate, ferrous sulfate, ferrosulfate, iron monosulfate, iron vitriol, iron sulfate
suomi: rauta(ll)sulfaatti, rautavihtrilli, ferrosulfaatti
ruotsi: jarn(l)sulfat

saksa: Eisensulfat

1. Aineen ominaisuudet, merkinnat ja kaytto

1.1 Aineen kuvaus

Ferrosulfaatti on hajutonta ja kiteista, kiinteda ainetta, jonka kidevedetdn muoto on variltdan valkoista.
Kidevedellinen ferrosulfaatti on variltdédn vaalean sinisté/vihreda tai kellertavaa ja véari vaalenee sita
mukaa, mita vahemman kidevetta on sitoutuneena. Ferrosulfaatti on hygroskooppista eli se imee
itseensa kosteutta ilmasta. Se myds hapettuu helposti ollessaan ilman kanssa kosketuksissa
muodostaen rusehtavaa ferrisulfaattia eli rauta(lll)sulfaattia.



1.2 Yleisia fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia

Molekyylimassa 151,9 g/mol (kidevedettn)
169,9 g/mol (monohydraatti)
278,0 g/mol (heptahydraatti)

Tiheys 3,7 g/lcm3 (kidevedeton)
3,0 g/cm3 (monohydraatti)
1,9 g/lcm3 (heptahydraatti)

Sulamispiste Heptahydraatti hajoaa monohydraatiksi noin 60 °C:ssa, joka hajoaa edelleen
300 °C:ssa kidevedettémaksi ferrosulfaatiksi. Kidevedetdon muoto hajoaa
edelleen sitéa korkeammissa lampotiloissa rautaoksideiksi ja rikin oksideiksi.

Liukoisuus veteen hyvin liukeneva (295 g/l 25°C:ssa)

pH 2,1 (10 g/l vesiliuos 22°C:ssa)

1.3 Reaktiivisuus

Ferrosulfaatti reagoi kiivaasti vahvojen eméasten, amiinien, amidien ja ep&orgaanisten hydroksidien
kanssa. Se saattaa reagoida kiivaasti myods voimakkaiden hapettimien, kuten kloorin, perkloraattien ja
peroksidien kanssa muodostaen rikkidioksidia.

1.4 Palo- ja rdjahdysvaara

Ferrosulfaatti ei pala eika yllapida palamista. Korkeissa lampdtiloissa ferrosulfaatti hajoaa
rautaoksideiksi, rauta(lll)sulfaatiksi ja syovyttavaksi ja myrkylliseksi rikkidioksidi- ja/tai
rikkitrioksidikaasuksi. Tiiviisti suljetut ferrosulfaattiséilibt saattavat reveté tulipalon kuumentamina.

1.5 Merkinnat

CLP-asetuksen ((EY) N:o 1272/2008) mukaiset varoitusmerkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosana Varoitus



Vaaralausekkeet

H302
Haitallista nieltyna.

H315
Arsyttaa ihoa.

H319
Arsyttaa voimakkaasti silmia.

Turvalausekkeet

Ennaltaehkaisyyn, pelastustoimenpiteisiin, varastointiin ja jatteiden kasittelyyn liittyvat turvalausekkeet

valitaan aineen vaaraluokituksen ja kayttotapojen perusteella.

Kuljetusluokitus ja -merkinnat

Ferrosulfaattia ei ole mainittu kansainvalisissa eikd kansallisissa kuljetusmaarayksissa.

1.6 Raja-arvoja

Akuutin altistumisen raja-arvot

TEEL-arvot TEEL-1
(Temporary Emergency Exposure Limit, USA)

TEEL-2

TEEL-3

8,2 mg/m3 /60 min (kidevedeton)
15 mg/m3 /60 min (heptahydraatti)

41 mg/m3 /60 min (kidevedeton)
170 mg/m3 /60 min (heptahydraatti)

250 mg/m3 /60 min (kidevedeton)
990 mg/m3 /60 min (heptahydraatti)


https://ova.ttl.fi/varoitusmerkit-clp

Tybhygieeniset raja-arvot

HTP (2025) 1 mg/m3 /8 h (Rauta, liukoiset suolat)
(tyopaikan ilman haitalliseksi tunnettu pitoisuus)

Raja-arvojen maaritelmét on esitetty kayttdjan oppaassa (kappale 1.6).

1.7 Kaytto

Ferrosulfaattia syntyy titaanidioksidin valmistuksen sivutuotteena. Suuri osa ferrosulfaatista kaytetaan
jatevedenpuhdistamoissa saostusaineena. Sité kaytetdan myos rautaoksidipigmenttien raaka-aineena,
punamultamaaleissa, rehun lisdaineena (raudanlahde), lannoitteissa ja sementin valmistuksessa.

2. Terveysvaara

2.1 Valittomat vaikutukset

Hengitettyna ferrosulfaattipdly saattaa aiheuttaa hengitysteiden arsytystéa. Myds iholla ja silmissa
ferrosulfaatti voi aiheuttaa arsytysoireita.

Nieltyna suuret maarét ferrosulfaattia (>20 mg Fe/kg) saattavat aiheuttaa oksentelua, verenvuotoa
ruoansulatuskanavassa, ripulia seka muutoksia maksassa. Vakava myrkytys aiheutuu yli 60 mg Fe/kg
annoksella ja tappavana annoksena pidetaan noin 200-300 mg Fe/kg.

3. Vaikutukset ymparistoon

Maahan joutunut ferrosulfaatti absorboi kosteutta ilmasta ja maaperasta. Se dissosioituu kosteassa
maaperassa rauta- ja sulfaatti-ioneiksi. Molempia esiintyy luonnostaan maaperassa. Raudan muoto
riippuu olosuhteista. Happipitoisessa ymparistossa rauta(ll) hapettuu helposti rauta(lll):ksi ja muodostaa
esimerkiksi rautahydroksidia. Rauta voi muodostaa kompleksiyhdisteitd myds muiden ionien tai
molekyylien kanssa.

Veteen joutunut ferrosulfaatti liukenee muodostaen rauta- ja sulfaatti-ioneja. Rauta(ll)-ionit hapettuvat
nopeasti happipitoisessa vedessa rauta(lll)-ioneiksi. Rauta(lll)-ionit reagoivat edelleen veden kanssa
muodostaen kolloidista ja liukenematonta rautahydroksidia (Fe(OH),), joka saostuu sedimenttiin. Rauta-


https://ova.ttl.fi/ova-ohjeet-kayttajan-opas

ionit voivat muodostaa myds monenlaisia kompleksiyhdisteitd, kuten esimerkiksi liukoisia orgaanisia
komplekseja Fe(ll)-ionien adsorboituessa liuenneeseen orgaaniseen materiaaliin.
Vesieliomyrkyllisyystesteissa havaitut vaikutukset perustuvat sekéd suoraan myrkylliseen vaikutukseen
ettd liukenemattoman rautahydroksidin aiheuttamiin fysikaalisiin vaikutuksiin (tukokset ja tulehdukset
hengityselimiss&). Suorat myrkylliset vaikutukset ovat mahdollisia olosuhteissa, joissa pH on alle 5,
happipitoisuus matala ja rautapitoisuus korkea. Ferrosulfaatin on testien perusteella todettu olevan
myrkyllista vesielitille. Sen LC50-arvoksi on saatu kalalle 0,4- 48 mg/l (96h) ja EC50-arvoksi vesikirpulle
1-10 mg/I (48h).

Ferrosulfaatin ei ole todettu kertyvan vesieli6ihin.

4. Toiminta onnettomuustilanteissa

Pelastustoimi: TOKEVA Ohje T6a (Myrkylliset aineet)

4.1 Palo ja rajahdys
Ferrosulfaatti ei ole palavaa. Tulipalossa siita kuitenkin vapautuu arsyttavia ja myrkyllisia kaasuja (rikin

oksideja). Tulipalotilanteessa ferrosulfaattiséilidita tulee valella vesisuihkulla, jotta ne eivéat repedisi
aineen hajotessa syntyvan paineen vaikutuksesta.

4.2 Vuoto ja valuma

Vaara-alueen arviointi

Eristd vuotaneen aineen valitdn laheisyys.

Torjunta ja suojautuminen

Esta vuotaneen aineen paasy viemareihin tai vesistoihin.

Henkildnsuojaimina kaytetaén suojakasineitéd (katso materiaalit kohdasta 5), kumisaappaita ja P2-
luokan hengityksensuojainta haitallista pdlya vastaan.

Alueen puhdistaminen

Kerda ymparistoon paassyt kiintea ferrosulfaatti talteen suljettaviin, merkittyihin astioihin. Valta polyn
muodostumista. Huuhtele puhdistettu alue runsaalla vedella.



4.3 Ensiapu

Hengitysteitse tapahtunut altistuminen

Jos hengitysteissa esiintyy arsytysta, siirrd altistunut henkild raittiiseen ilmaan ja aseta tarvittaessa
lepoon. Jos arsytysoireet jatkuvat, ota yhteys l&&kariin.

Ihokosketus

Riisu likaantunut vaatetus ja huuhtele ihoa haalealla juoksevalla vedella ainakin 5 minuutin ajan. Jos
ihon arsytysoireet jatkuvat, jatka huuhtelua ja ota yhteys laakariin.

Roiskeet silmaan

Huuhtele valittomasti silméa haalealla juoksevalla vedella silméluomia auki pitaen ainakin 15 minuutin
ajan (poista piilolinssit, mikali mahdollista). Jos arsytysoireet jatkuvat, jatka huuhtelua ja ota yhteys
[&akariin.

Suun kautta tapahtunut altistuminen

Huuhtele altistuneen henkilén suu. Toimita ensihoitopaikkaan ladkarin tutkimusta varten.

Lisdohjeita saa tarvittaessa yleisesta hatanumerosta puh. 112 ja Myrkytystietokeskuksesta puh. 0800
147 111.

4.4 | aaketieteellinen hoito

Hoito on oireenmukaista. Ladkehiili ei vahenna raudan imeytymistd, mutta maha- tai suolihuuhtelua
voidaan harkita. Vakavassa myrkytyksessé voidaan kayttad desferrioksamiinia (deferoksamiinia)
infuusiona raudan kelatoimiseksi ja eliminaation nopeuttamiseksi (ks. Akuuttihoito-opas:
Rautamyrkytys).

4.5 Altistumisen arviointi biologisista naytteista

Biologisen naytteen ottamista suositellaan epailtdessa merkittavaa altistumista.

Ferrosulfaatille altistumista voidaan tutkia mittaamalla seerumin rautapitoisuutta. Nayte otetaan noin 5
tunnin kuluessa altistumisesta (5 ml litium-hepariiniputki). Veren raudan viitearvot aikuisilla vaihtelevat
noin 9—34 umol/l valilla. Lisatiedot HUS p. 09 471 72579 (arkisin kello 7.30—-15.00) tai huslab(at)hus.fi.



Altistumisen arviointiin biologisista naytteista liittyvia ohjeita on esitetty kayttajan oppaassa (kappale
4.5).

4.6 Jatteiden kasittely

Ferrosulfaattia sisaltava jate luokitellaan pitoisuudesta riippuen joko vaaralliseksi jatteeksi tai jatteeksi.

5. Kasittely ja varastointi

Kiintea ferrosulfaatti on arsyttava aine. Valta polyn syntymista. Kayta tarvittaessa henkilonsuojaimia,
kuten suojakéasineitd, kumisaappaita ja hengityksensuojainta (P2-luokka). Kaikki
kemikaalisuojakasinemateriaalit ovat sopivia. Ala kasittele yhdessa yhteensopimattomien materiaalien,
kuten voimakkaiden hapettimien ja emasten kanssa. Kemikaalin kuiva lakaiseminen ei ole
suositeltavaa, vaan siivoamisessa tulisi kayttaa tehokkain suodattimin varustettua teollisuusimuria.

Varastoi viileassd, kuivassa paikassa suojassa auringonvalolta ja kuumuudelta ja erossa
yhteensopimattomista materiaaleista, kuten voimakkaista hapettimista ja emaksista.

6. Kuljetusmaarayksia

Ferrosulfaatille ei ole annettu kuljetusluokitusta.
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Tama turvallisuusohje on tehty Sosiaali- ja terveysministerion tuella.



