
AUiGUlSTYIN JFJ(EAIr.JIK, iBAIRBAIRIA. LlSOWIA 
rnstytut Geologlcmy 

BADANIE I OCENA PRECYzn METODY JODOMETRYCZNEJ 
ORAZ WAGOWEJ 

OZNACZANIA URANU W MINERAl..ACH URANOWYCH 

p.r.zy oznac2l8llliu wi:eku beZWIZgl~dlllE\go dla chrono-
10gM geologi-omej metocHL oloW'OOwQ, zacl1od2'Ji k<lndecz
Il!oS~ ba001JO doldadlnego omaczeni:a: ·za;waria~cil uranu 
w mitDera!lach urmowych. W ·celu dOIkonamfa. lW'Yhoru 
odpowiecmilej metody przeprowa:dzono por6wm.a.wcze 
badana.estatystyczne nast~EfCYch metod,: jodome
trycmEO 1 wagowej 'Z B-tbydr·okisychinolinq. Badmia 
przeprowadzCllIliO 1ll>8 czystej s.mOIlce Ull'anoIWej, zawie
rSljll-cej opr6c-z .uranu: "b, 'Ilh) Fe, Ca. i nie2;lla!Czne 
dloaci. innych metall. 

METODAJODOMET.RYCZNA 

Zastosow.aM wprawdzie mIllej .~ m.etCld~ 10d0-
metryC!'lJllfl, iecz dajll;cll bardzo ostre przeojscie zakon
C7Jerue . miareczkowania. O,parto .s~ n.a. meto'Cilzie po
danej pr2le'Z Goriuszinll Ii ArczalroW'El (11), poleg.a111'CQ, 
11IB ibeZpaStrednBm wllcaniu z lbadanego r.oztwOTu ura
nu rw postaci anen:ialllu ul'myllowego (:UO:tBA:sO,) 
i ~odometryczn~ miareczkowa.ndu zwillzanego z ura.
nem .Al'IJl-. Autorlki 7l'badaly wa:nmki stTllcama na 
czylStych ro:zJflworach odpowdecfniCih soli. 

Otrzym.me t!j, metodll wyniki zawario~cd ura.:nJu w 
!iIJl6l1kalCh wykanaly :zlbyt du'Zy' l'ozrzul Duty wsp6l:
czygmik przeUczeniowy oclpow!lSldajllC'Y 11' ml 0,025 n 
Naj3"o, = 2,00 mg 'U powodu!je, iIZ niemac7lIl;e od.chy
lenda. w toku an:allizy wywolujq, maICzne rozndee w 
wy.mkaah: IZ tego powadu ona podstawie pn;eprowa
dzonyeh bacia·ii. Iwprowadzono IbSlr.d~ej precyzyjIloY tok 
,pos~powalDlia 'gwM.antujll,cy w~kSZll pow'tarz.alnooc 
.wymk6w. 

1) ZamIast ,zalecaIlleg,o przez GorliusziJn4 i Al'Cza
'koW'El ustalolmlia kwasowooci roztworu za .pomoCQ, pa
piEITu ~o na pH!"""" 3, zastosowano bUltor ocianowy 
'0 :PH 3,~. 

2) OtrzymSJrI!Y metodt!!, G .-tA. os:ad UOl!BlASO. Ibyt,l: 
bardzo drOImokrystaaicmy, :t.atwo przechodzltcy przez 
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UKD 550.84:543.:M2.3+1143.21:I148.'191:549.'161.'1:550.93:5fo6.aul 

slj;ezek. Wprowad'zone Z8fPQCzlltkowanie str~a.nia 0S8.
du najpier.w rw temperatur.ze n1skde;i (6"4"), a na
~pIllie iwysok.iel, dQje o~dy z~sze .grub()krystalic.z
ne, !a.two '~za·lne. 

3) Miareczk:ow:an1e tiosiuczanem sodowym 0 tak 
,ruskliej norma.lnmcl wym.a,ga specjalnego p~owa
ni81. Najleps,ze wymki na 'UI'o/m otrzymano przyusta
laniu miana tiosda~czanu sodowego W waJl'IUonkadl po
d'CAbnych do warunk:6w m!iSJrec2lk:·O-wania AsO.- zwill
zaneg.o z '002

1+. lA. w.i~c u~ie takiej sametJ lloaci 
dOdainego krwasu solnego orm; jodku ,potaSlOwego po
zwama otrzyma{i dobre iWynm n.a.wet W pr,zypadku 
stasowama ;nl:ezbyt ezystyCh Qdc~w ('kwasu aoiJ.
nego zawtiers.llleego cillor i joodku. potasowego zame-
czyszczt:mego jodanem'). . 

14) Do odlmierzaniat flOOel badooego roztworu z kalb 
miarowyeh ozastOSOWatIl!O lbiure~, poniewai narwet ska
lilbrow8ll'l.a z k()tbll, miuowll lPipeta 'DIle gwarantQWala 
potrzebnej ooldad'no5ci. 

OdczyIll!1iki:: 
,I. Burf·or ootaInowy (pH - 3,6): 

ItPrzygGtowUje 6i.~ wg KalenoSJrza OhemiC'7l.llego cz. 
1. m. 1'710. z Toku '1954: 118,5 mll1,'2 m kwasu .octo
wego j; il,S ml 0,2 m octanu sodowego (OH3COONa. • 
• BHP)/. 

'2.. Ar.senl.an sodowy: Na;fMSOc '20% roztwOr wodny. 
3. Jodek potasowy: IKJ 3'0% ro%tw6r wodny. 
4 •. Tiosiarczan Slodowy N8,:jSPI· fiH10 - 11,.0'25 n roz

·tw6r. PrzygotQwanlie: !112,5 g .tiosiSlt'iC'ZaD1:l sodowego 
,rozpuszoza si~ w &wle'Zo przegotowanej i ostudzo-

. nej wodzie 4es~ylow.an.ej i ,r,ozciencza do kreskl w 
kolbie mia.rowej .0 pojemiDOSci 2 Htr6w, nast~pnie 
dodaje Si~0;2· g IN~03 ·oraz 2 mi alkaholu amy~ 
lowego. 



5. iDwucrhromia:D potasowy K~r2o., - 0,~25 n roB
tw6r. Przygotowanie: :M5,2 mg dwuchromiam.u po
tasawego wysuszanego w temperllturze 13()°C, roz
puszcza si~ ON wadzie i dOpemia do ,200 1nl ;wod~ 
destylowanll. . ' 

6. iNastawialnie mi.ana. ·Uosctarczanu sod'<>wego na dwu
chromian ,potasowy. Do kalby stotlwwej z dotar
tym kOl'kIem 0 dbj~tosci 2150 mi ,odptpetowu;j'e si~ 

,a4,.!lO ml oO,1l25 n dwuchromianu pot&SOWe~ (ta 
:UaS6 od'powia'da ~'l\2 mg U). Dodaje aiE: '10 ml jod
mu POtatsowego ~ i 00 m1 kwasu &olnego (1 : 3). 
Po doldadnym zmleszaniu P02lOstaw:La w ciemn06ci 
illS. ,31) minut, nastE:PIlie miareczkulle l'oztiworem 
tiCllSieJrczalllU sodowe:go cilloile lI11Iieszajllc, a.Z brulllat
iIla ba:rwa rozt;war.u 211Dieni si~ w Z6ltozielan:ll. 
Na&~ doda;je si~ 12 ml skrDbil i miarsczkujoe, 
aZ do dhwili przejscia. Ibarwy roztworu 'Z clEbies
~iej w Jamozie1.Q'Il4. 

7. Skrdbia O,~ r.oztwOr wodnl. 
8. Werseniancfw\llSodowy - 11m, roztw6r wadny. 
9. Octm am,onowy - 5'6% roztwor wod'n.y. 

WJbiDBDle ~a. 

iPr6bk~ ,sm,6lki· uraoow-ej iW iloSc! 0,500 g rozpusz
cza .si~ w 110 m'l 1twasu azotbwego ~1J, 4) z dodatkiem 
IciWku kro:pel wody utleIllionej w 2Jlewce 0 obj~to6cl 
250 mi 1 odparowuje do su-cha. iPo ,cailrowMlym 4'ozlio
ien.il\l: ,poZOS'taloS~ 'l'OZPU1l'2lCIZBI .si~ w ok. 70 ml gorllcej 
wody zakwaszOlllled kwtllSem azotawym. OdmicZ8J s1~ 
.przez ~ty ~czek do kolby miarowej 0 ~~ci 200 
nil. Sllazek przemywa si~ gorllcll wodll zaktwasZOlINl 
lowasem uotO"Wytn. ZawMltoS~ kolby uzupemia siE: 
w'oQdIl dOl kreakl. lB.oztw6r z ko1lby miarowe'j odmierza 
siE: dokladnJ.e Z8I Pom·OCIl blurety, trzykrotme po 20 ml 
- do zlewek 0 db'j~toScd 250 ml (w odmderzonej iloSai 
zawar~~ uraoo powJ.n.na W'Y1OOSl'l 3~ mg). lRoz
cie6cza si~ WOO/il destyllowa:Dll do 40 ml, dodaje 15 mi 
15% wersenianu sodowego, '20 mO. bu:foru oct!mow~go 
i 5 ml 50% octanu amonowego. Na.s~nle2l8lW8Il"toS~ 
%leWk!. ozi«9Jia si~ na !le.fmIL [odowej do tempeG.'atury 
6!-7° 1 doIdade krop1amt a'!l ml '20% arsen1a'llu .sodo
fWegOltta.le mle&zajIl'C, a~ 'do pojawien.i81 si~ pie'l'Wszych 
slll'dow osadu. Na~e zleW'k~ z roztworem. OIgrZe
via do zagMowania.. ·:po zagotowaniu przenosi si~ 
zl1!wk~ na la.tni~ wochu\ i noS.. wr~'Cej lami wodnej 
pazostawia przez '2 godzf;ny. 

Na drug! d2:l.en. odsEtCza.s~ osad przez gr:sty SIl
czeki .przemywa kilkaikrotnde ('1J-...8 razy) '1% !1'OZ
tworein azoiaaw amooowego. Osad ,POWdn.Jen by~ ba'l"
,!ho dabrze -wymyty od arsenJianu. strumieniem kwa.
!m S'Olnego (1; : 3) w :BaSci '1i1 ml 'Sp!lu'ku1e S'lE: osad 
z SIlCDta do ziewki, a na!Jtf:pme przenosl roztw6r do 
koJby sfio'Zkowej 0 cbj. 250' ml z dos2ilifowan.ym kor
kiEm.Do kolbyz rOOJtworem. dodaje si~ loO mIl '30% 
r02:twi>ru ~odku potas'O'Wego i po uPlY'W.ie 00 mlinut 
(ko1b~pt.ze!Z ten c~ trzyma s~ w C'lemno§c~ mill>
'l'e~uje tiosill!r.czanem 'SlDdowym w spos6ib podany 
w: p. 6, jak przy usta:l&1lliu miana. 
l.ml 'O,ID5 .D NaiSps=2,98 mg U. 

Il a . M • 2,98 • 100 = 5,96 • a • M 
... U= 50 

gdzie: a - i10§~ tiosiarczanu sodowego zuzyta do 
mlareczkowania w ml, 

M - mlano roztworu 0,025 n Na~Oa. 

' METODA WAGOWA Z 8-HYDoROKSYCBlNOLlN.\ 

Stosowane dotychczas metody nie pozwalaly na 
bezpoSrednie str/ileenle uraonu oza pom~ 8-hyldTOksy
C'hinol'hny z ·roztworow ,zswieraJllCYch oowmeZ illl'1Le, 
meWe. OpalI'cie Slif: w tej pracy ne. badanlaoch iL. C. 
Rawicka.i T. Rihsa (2) oraz lB.. J. Magge'a 1 L. Gor
dpn.&: (;a, 4) pozwolDo opraco~ szybld 1 prosty tok 
p~t~powania do bezpoSredndego OZDae'7JenO.lII manu w 
sm61ce :u'l'anowej, 'bez od'dz~elan'ia lPIb, Tb, M.g i in
nydJ. ·tOWl8!llzy~ocych metall'i. U~ydl"oksY'chiIllOlina da
je wprawdzde z 0022+ trzy zwrll2:ki. (3, '4) w 7J8leZno6cl 
od PH roztWO'1'11, z kt6rego przeprowadza aif: str'!loa-
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me, lecz stl"llcanie z bomogenicznego roztwm-U w 
dbecDO§cl WeMenilllIlU d utG.'zymanie k:w.asO~s'Ci prze
S/ilCZU 1W gr8ll!icadh 15~,0 daje :gWaTancj~ otrZylOO'8llia 
gJ.'lubokrystadiemega i ezystego oOS8Idu 0 wzorze 
tJPl<CaHeONl.C.RrON. otrzymany osad kQloru ciem
noczerwOOle!gO ma soosunlkowo msloi WL9p01czyn:ndk 
pr2l&liczeuiowy na uran wyDO~y G,·3384. 

Na podstawie przeprawoozonydh pr6b UStalODO, ze 
pH ~OIZtworu przygotowalllego do stillcania uranu 
8..1hy.cfroklSyochlnolhllll powinno dO;prowad~a'C5 si~ do 
6,7'-6.8, &by ~pnle w przeSltczu utr~ ,pQZiom 
pH w grarucach 0,9--6,.0. 'gwarantujflCY' wg H . ..JR. (2) 
1 M.-G. (3,4) staly :sldad otr,zymanego C'helatu uranylo
w.ego. Ne.staw1anie pH lIla'jlepiej przeprawadza~ za po
mOClil rlntwQr'U octanu sodowego i koticzy~ roztworem 
wodorotlenku sodaw~o, ally Die wprowadza~ pt'ze'
s2lka.dzajllCYcll llJII.odmiemych dMci SIOld , amonowych. 

Odc!Y'mIlki: 
1. 8-bydroksychi·nolina 1% roftor acetonowy. 
2. Wersemlm -diwusodowy - 0,1 m .roztwor 1WOd:ny. 

(37,2 gwersemanu rO~U:9Z(lza si~ w wodzie de
stylowarnej i dapemia w koJibie 0 dbj. J litra do 
kreski). 

3. Octan amonawy 11\5 m' r07Jflwi6.r wodny. (38,5 g octa
nu amonD'W~G ,r.ozpuszcza. sir: w wodzde destylo
W8!Il.e\I j dapelnia w kolb'l:e 0 obj. '1 artra 00 kreski). 

WJ'kIooaule ~Ia. 

Pr6bk~ .sm6lki IUranowej w iloSei '0,5000 g TOZPUSZ
cza sif: w HI ml kwasu a2lotowego (1,4) ,z dodatildem 
kJilku kropli wody utlenionej w 2llewoce 0 dbj. ·250 m1 
i odparowu~e do sucha. :p.()oZostaiOJ§~ rozpuszcza siE: w 
ok. '70 ml gorllcej WiOdy uklw'as1JOlllejkwageril" 8.ozoto
wym i zagotow.uje. !Nast':pr!de odsllC2:Q mE: przaz gE:sty 
Sl\ezek do· ko1by m.iall'owe:t 0 ·oIbjE}toSC'i ·2.o() ml. S/ilc2:ek 
pr.zemywa osd~ gor/ilC/il W'od/il ' 2J8.ok'WIas2:OlDll ikwasem azo
towym. iDo kolby doda\je s~ 150 m1 ~l m roztWlll'U 
wer.senliaou Ii dope1'Il!ia wod4:l destylowanl\ do k.resld. 
C~ r07ltworu pr.tenosi SD;: do biurety (1Jkalibro

wanej ·z kolbkll) i odmierza doldactrne 3 razy po 20 ml 
·roztWiOTU. iIloo~ <Jdimierzonego roz:tworu reguluje siE: 
:w ten sposOib, alby zaw&rtOJ§~ UTa'IIIU wynosdia' ok.' 25 
mg. RoztwOr przeni.es'iony Z biurety do zlewkd 0 obj.· 
250 m1 rozeie6CZ81 si~ wad~ do ol$:toSci 'Ok. ~ ml 
i neufll'lalbxlje za poIDOCIl nasyconego rOOJtworu octmu 
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Tabela I 
WYNlXI BADA8 STATYSTYCZlNYCH POlIUAROW W ml 1 DIg 

; 

Zaw. U Odchylenie Odchylenie 
Metoda L.p. 

Xl standardowe S standardowe S 
poj. pomiaru sredniej 

l. o12,511-11nl 

2. 12,40 

as 3. 1'2,5i()I 
~ 

14. 12,35 
~ ± 0,09'3 ml ± 0,032 ml 

IS. 12,35 

j 6. 12,6D 

7. ·1'2,50 

x=I1'Z~5ml 
1. 00,4 mg 

2. 98,3 

3. 98,9 
as 

14. 9&,'3 
~ ± 0,503 mg ± 0..19 mg 
as 15. 99,4 
~ 6. 99,JJ 

7. 99,3 

x =\ 99.00mg 

sodowego i na zakon(!zende, kiLlroma kroplami .10 n 
roztworu wodorotlenku sodQwego ciQprowadza sit: p~ 
do prawi.e 6,7'---'6',:a (PH lLStalasit: za pomoc" pehame
tru). lPo 'Ilastwwieniu PH dodaje ~ wody do obj~toScd 
75 ml, a nas1t:pnde 50 m! acetOIllU, 11'0 m'l 1% ·roztwOI'U 
8~ydr.okJs.ychinoliny i 10 m! 0,5 m octanu amono
wego. Ogrzewa na la.Zniwodnej w tem;peratune 
7J1r-116"C przez .okolo '3 godz. aZ do c/ilkOlW'itego odpa
rowania aceto.nu (sprawdza s~ na zapacll). Wytr"oooy 
osad ika10ru ezerwonego po ostudzenliu do temperatu
ry ,pokoljowej odsl\cza si~ przez uprzedlll·io 2lWUan,y 
tygiel Sohotta Nr 4. . 

Osad przemywa si~ 4 .r8tZY '10 -Inl wody destylowa
nej i suszy ,przez 4 'godzlny w suszaroe w temperatu
r.ze 11359C. 'Wysu~ ·osad war!y sit: w postad 
UOz(c.H.ON)zCeH,ON. Mnoznik na uran = 0,33840. 

. %U = a • 0,3384 • 100 • 10 = 0,6768 • a 
0,15 . 

gdzie: 
a --. cit:iar osadu w mg. 

STATYSTYCZNE POROWINAN.IE METODY MIARECZ!«)WEJ 
I WAGOWEJ 

W oelu pOir6wn'Mlda .precyzji abu metod 02lllllCZono 
zawartos~ uranu w sedi pr6bek sm6lld unnowej, 
meted" nliarec2lkOWll i :wagO'W1l. W kaZdej serli wyko
nano 7 oznacze6.. W dbu przypadkach do analizy bra-

no -0.15 g odwaIZkt:, a z niej 1~ cZQS~ do bezpo§redlnJie

go pcmi'llru. Na ·podstawie uzyskanycb wyntilrow ared
~oh, ob'liczono plIIl"ametry dharakteryzuJtl\ce precyzj~ 
metody (odchyleDie staDdardowe pojedyticzego po-
mia>ru - S, Odchyle.rne ISten'dardowe .sredniej - S, 
wsp61ozynn'lk .zmJ.elllDCl6ci 'V, biIlld wzgl~dny i granice 
·Pl"wdzfIMu ufnoS.ci przyprawdlCU>Odabte6.stwfe 0,95). 
Wyniki ilustT~e tabela badan ·statyetycmych ![ i n. 

. PanlewarZ w obu przy.padkach ostatecme wymk.i 
obrzymu:je si~ po wY'lrorua:mu ·pewnej NoSci pnJeJd,czen 
(mn'O'bnik n-a IUJraIll d prze1'iczenia. na n.rocenlf;y), prze
prowad2lOllO r6rwmer! por6wnanie tych samych para
metrow "!fia wykon8lllYcih paml!a.l'6w. rw przypadku 
metody · miareC'Zkowej wzi~to za ,pod~ ilood mil
!IflitrOw uZyte do zmiareC?llrowan.ia (z cio'ki1altDo6ci" 
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Wsp61czynnik Bllld wzglt:dny Wynik oznaczenia 

zmiennoSci poj. pomiaru i granice prze-

S 
, 

S 100 . dzialu ufnoaci . 100 . 
= :x ± (is) v=-=± 

X X t(r) - 2,45 

±6,25% ± 0.75% 12,45ml ± 0,08 

± OA19% ±o,5O% 99,1 mg± 0,6 

odczytu do ~,OO ml za pomo~ biuT-ety), a w przypad
ku metody wagowej -ilosci mi'ligrambw chelabu ura
nylawego (.Z doldadoo6cf4 watenia do 0,2 mg). Wy
n~ld dlustruje tabeU.a bada!'i. statystycznych I. Obydwle 
metody nie wykazujll bl~d6w systema.tycznyoeh, co 
U!bltwia przeprowadzenie ocen porowtlawczych. 
. Jak wymka z danycb ·ta.beli II metodBl wagowa 
jest metod/4 ObarcZOUl\ mn!iej.szymi blQClamli przypad
kowymi, a wd~ ·posiadla ~BZI\ precy2lj~ ndZ m.etoga 
miareCzkowa. ikt6rej precyzja jest ok. 2 razy DlIIldej
sza,. Z odrugiej jednakstrony rozpatrujllc wy.ndkl ta.
bell I mamy oCllwr-otm.l\ sytulW:k w ,przypadku odc'hy
lenia. staodall"oowego sredDiej i pr~ u'fnoIici. 
Metoda mi:arec2lkowa ma mniejsze odchyleme stan
dardowe. ~ 'lllIIlie!jszy przed2;ialufIllOSoi ndz meboda wa
gowa (,ryc: 4' j, 2). 
. A wi~c . metoda mla.reczkoWla jest metlldq, kt6ra 
mate by~ bao:'d2liej precyzyj:nie wykonana (d'Oldad'niej
sze mrareczkow.a.n'ie)od metody wagowej, ,przy kt6rej 
b I «': d y odwailllllla do czwarlego miejsca po przecin
ku, ' z duZ1l dok:.lacfnoScUt, SI\ nle do 'Il'DiIlmi~cla Pl'IZY 
posilo:giw.a.niu .sit: normailnyml wBlgami an.ali.'tycznyml. 
Dopiero r~dzajj mnoiZMka powodUje, te 'metoda 'W'El
gDWa jest metodll korzystniej9Zl\ 'Z punktu widzenia 
prec:yzji ostatecznych wynikOw. BM"dzo lllIiekorzyostny 
mnoZ·nik dla m.etody mliareczkOlWe!j oimitB! jej precy
zj~ w ~rowmandu z metoda wagow~. Zatem dla po
t.rzeb c'bronologii ' gealoglcmej bardziej nacfaje sj~ do 
oznaczania UTlI!IlU w mineralach uranowydh m.etoda 
wa,gowa z 8-JhydrDksychdnoliull. 
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Tabela D 
WYNIX.I BADA:& STATYBTYCZNYCH ZAWARTOScr URANU 

Zaw. U Odchylenie Odchylenie 
Meioda L.p. standardowe S stBndardowe S Xi poj. porniaru sredniej 

1. ff1,7% 

2. 618,2 

as 3. 88,7 

~ 4. 68,2 
± 0,610% ±o,23% ., 

~ 5. ~,1 

.~ 6. 67,1 
a 7. 68',2 . 

x=1 6'1',88% 

1. fI1,'8J 
2. 00,6 

3. f17,0 
as 

OO,iS ~ 4. ±'0,29% ±O,U% 

f 5. ill ,2 

{I. 67.4 

7. 16'7,2 

x=/ 617 ,()I30/0 

SUMMARY 

To incr·eue precision ,of the method of uran$~ 
determination in ur.anli:um milDerals iodometrlc, titri
metrdc and wei!ght methods were ameliorated wHb 
the aid Of e-hydroxyC'hino;Une. Stati5ti-ca'l examina
tions have proved that precisi.on of weight metlhod is 
greater (standard devilrlion of mean value = ± 0.1!2%) 
tIhan tfhat of titrimetric method {standard deviatiOon 
of mean valtue = ± 0.23%). 

Wsp61czynnik BI~d wzgl~dny Wynik oznaczenia 

zmiennosci poj. pomiaru i granice prze-
dzialu ufnosci 

±s S . 100 100 = X ± (tS) V= 
X X t(,) = 2.45 

±O,M% ±1J,9% 67,88'% ± 0,96 

±0r,II.e% ±{I,4~ 67lO~ ± 0,29 

PE310ME 

~ nOBhIIIIeHHH TO'IHOCTH MeTO~a OJlpe~eJIemm 
YPaHa B YPaHOBhIX MHHepa.n:ax (lbIJDI ycoBepmeaCTBo
BBHbI MeTO~ld HO~OMeTpH'leCKoro THTPOBaBHH H Beco
BOit c 8-.I'HIlUlOKCHXHHOJIHHOM. 

npoBe~eHHble CTaTHCTH'leCKHe onpe~eJIeHHH nOKa-
3aJIJt:, '1TO BeCOBOit MeTO~ (CTaB~apTBOe OTKJIOHeHHe 
cpe,!{HeA paBHo ± 0,12%) OTJlIH'I8eTCH 6oJIl>weA TO'l
BOCThIO OT THTPOMeTPH'lecKOro MeTO~a (CTaB,llapTHOe 
OTKJIOHeHHe Cpe,llHeit PaBHO ± 0,23%) .. 
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