
引言

电子天平是一种能够满足各种称量需求，具备

高准确性、方便性、多功能性和可靠性的衡器，是

实验室最常见的称量仪器。实验室电子天平常用于

测试分析实验，称量结果必须准确可靠，因此实验

室对其的选择及使用维护都需非常注意。笔者将根

据自己多年使用、销售和校准电子天平的工作经历

和对相关规程规范、法律文件内容的了解，对实验

室电子天平的选购和使用维护注意事项进行总结和

归纳。

1  选购

1.1  显示分度值选择

显示分度值是指天平相邻两个示值之差，可以

简单理解为显示最小值或最小位数，可以参考技术

资料中的允差。如果用于监控过程能力，则参考目

标过程能力对应的目标σ 值，选择小于等于以上参

数参考值的1/10 即可。例如，允差为50g，显示分度

值只需选择小于等于5g（即示值每5g 一跳）即可。

显示分度值越高价格也越高，没有必要选择分辨力

远小于1/10 参考值的电子天平，够用即可。正常电

子天平的显示分度值与传感器性能是相匹配的，如

果显示分度值很高，但是传感器感应能低，检定结

果很差，甚至不合格。市面上有极个别商家将电子

天平的示值位数多调出一位显示位数，参数虚标以

次充好。这种电子天平具有以下特点：

（1）价格便宜，由于参数虚标，价格会比同等

参数水平和市场品牌定位的电子天平要低许多。

（2）按照铭牌标注的技术参数计算出的检定分

度数远大于JJG 1036 《电子天平检定规程》中规定的

检定分度数，至少会比铭牌上的准确度等级高一等

级。

（3）检定最小秤量时，示值误差大且示值不稳

定，重复性差，即使重新标定后也难以改善。

1.2  量程选择
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（1）最佳的称量选择是将常用称量值落在最

大秤量的1/3~2/3 之间。低于1/3 最大秤量会导致称

量结果的相对误差增大，无法确保测量准确性。例

如，常用称量为100g 左右，可以选择最大秤量范围

在150~300g 之间的电子天平。如果用一台准确度等

级为   III   ，最大秤量为300g、检定分度值为1g、

实际分度值为0.1g 的电子天平，分别称量0.2g 和

200g 的样品。当电子天平示值为0.2g 和200.0g 时，

由于示值末位数是修约得到的，修约前示值分别落

在（0.2±0.05）g 和（200.0±0.05）g， 假 设 它 们 的

真实质量分别为0.24g 和200.04g，最大绝对误差都为

0.04g，但相对误差分别为20%（0.04/0.2×100%=20%）

和0.02%（0.04/200×100%=0.02%），这还只是考虑

了数显分辨力这单一因素产生的相对误差，实际还

会更大。超过2/3 最大秤量如果是线性较差的电子天

平，称量越大绝对误差也会变大，而且内部元器件

容易磨损，影响使用寿命。

（2）实际称量必须大于电子天平最小秤量，

厂商会在铭牌上注明最小秤量。如果厂商未标注，

也可以通过铭牌上的准确度等级和检定分度值、实

际分度值依据JJG 1036《电子天平检定规程》计算

得出。当实际称量小于最小秤量时，称量结果会产

生较大的相对误差。例如1.1.1 示例中的电子天平，

也只考虑数显分辨力产生的相对误差，依据JJG1036

计算可得最小秤量为2g。当电子天平示值为2.0g，

修约前示值落在（2.0±0.05）g，假设真实质量为

2.04g，最大绝对误差也为0.04g，但相对误差为2%

（0.04/2.0×100%=2%）。相对误差相较于示值为0.2g

的20% 小10 倍，但还是比示值为200g 的0.02% 大了

100 倍。

1.3  建议在实验室称量时优先选择电子天平，

尽量避免使用电子秤，原因如下

（1）电子天平的显示分辨能力比电子秤更高。

标准电子天平的实际分度值是检定分度值的1/10，而

标准电子秤的实际分度值与检定分度值相等。

（2）电子天平比电子秤更容易进行标定调整。

电子天平通常都配备了一个校准键，只需长按校准

键进入标定界面，放上相应的标准砝码即可进行标

定。而电子秤常用于市场贸易，为防止商家作弊欺

骗消费者，厂家设置的标定过程相对复杂，不同品

牌型号的电子秤标定方法也不同，绝大多数都设置

了密码。

（3）电子天平的首次检定合格概率大。由于电

子秤常用于市场贸易中的称重，为了保护广大消费

者的权益，在我国的《零售商品称重计量监督管理办

法》中，对实际称量与结算重量之差不得超过规定

的负偏差的严格要求，但对正偏差并无要求。简单

理解，就是电子秤示值误差不得大于所称货品实际

重量的允差限，小了不管。因此，为了确保能够满

足相关法律要求，电子秤厂家通常会将电子秤示值

调偏小，而且很多厂家为了降低风险，故意将调小

幅度增大，使示值远小于实际称量值。这导致我们

在检定校准时，示值都会偏小，特别是接近满量程

的检定点时，常常会超出相关规程的允差范围，需

要重新进行标定。

2  验收和定期溯源

有验收和定期溯源需求的，一般都需要送到第

三方机构进行检定或校准并出具证书报告。实验室

应对证书报告的结果再结合本实验室的称量需求进

行符合性判定，报告结果最主要的检定或校准项目

为示值误差、重复性、偏载误差( 或载荷在不同位置

的误差)。

2.1  示值误差

示值误差是指各载荷点的称量结果不得超过该

天平在该载荷下的最大允许误差。使用电子天平对

标准砝码进行称量，电子天平的示值与砝码标称值

的差即为称量误差。电子天平的示值不会完全等于

砝码标称值，会有一个误差允许范围，称之为最大

允许误差。在JJG 2053 《质量计量器具检定系统表》

中的检定框图注2 规定：在检定中，被检量值的扩展

不确定度U 与其最大允许误差绝对值MPEV 之比必须

满足U/MPEV ≤1/3。如果其他参数符合要求，只有

误差轻微超过最大允许误差，通常重新对该天平进

行标定调整即可。

2.2  重复性

重复性是指对同一砝码（质量为80%~100% 最大

秤量）连续多次称量，示值之间的差异不得超过该

载荷点下的最大允许误差的绝对值。重复性超差，

有可能是环境不稳定或感应器性能不足。传感器性

能不足对于新购电子天平来说通常是厂家使用的传
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感器低劣。对于老旧的来说，很可能是元器件老化

引起的。如果是传感器性能不足，只能退换或降低

使用等级、维修或报废。

2.3  偏载误差( 或载荷在不同位置的误差，质量

不小于1/3 最大秤量)

偏载误差是指不同位置的载荷所测得的结果必

须满足相应载荷的最大允许误差要求。偏载误差超

差一般是传感器受力不均匀导致的。可能是电子天

平水平没有调节好，可以通过调节天平支脚来解决；

也可能是秤盘固定不牢固引起的。如果是秤盘固定

不牢固引起的，这种情况很难改善，只能退换或降

低使用等级、维修或报废。以上参数判定标准可以

参考JJG 1036《电子天平检定规程》的相关规定，也

可以根据实际情况进行判定。判定方法可以参照JJF 

1094《测量仪器特性评定》。电子天平一年至少要溯

源一次，检定校准完成后要做好量值溯源报告确认

及贴上状态标识标志。状态标识标志是指含有检定

结果、检定校准机构、检定校准时间、有效期和及

用不同颜色警示能否正常使用的信息标签。如果实

验室需要通过CMA 或CNAS 资质的话，这点很关键。

3  使用及维护

3.1  搬运

在搬运过程中，特别是对于一些精密的电子天

平，需要将秤盘与传感器分离，以避免在搬运过程

中发生撞击和晃动导致传感器损坏。

3.2  超载

这里的超载是指超出电子天平感应器所能承受

的不受损坏，且随后使用仍能保持其规定的计量要

求不受影响的极限称量。超载会损坏电子天平的传

感器。不要将多台电子天平叠放在一起搬运，因为

最底下的那台天平的传感器很可能会受到超出其极

限的力而导致传感器损坏。经常有人看到较大的秤

盘就喜欢直接站上去称体重或者将一些重物直接放

置在关机状态下的电子天平托盘上，结果导致其超

载损坏。

3.3  放置

对于比较精密的分析天平，电子天平通常放置

在较硬且稳定的水平大理石平台上并调节至水平状

态。如果放在易变形的平台上或泡沫垫上，当进行

称量时，桌面或泡沫变形，会对整个天平产生作用

力或使电子天平未处于水平状态，导致称量产生较

大的误差，有些读数还会不稳定。

3.4  称量环境

普通的电子天平称量对环境的要求不高，但

是，如果是用来分析用的高准确度等级及以上的电

子天平，对环境的要求高，实验室需有专门能控制

温湿度且避免阳光直射的称量室，称量室应避免以

下几种现象：

（1）磁场。该准确度等级的电子天平都是采用

精密的电磁力式传感器，很容易受到磁场干扰。

（2） 温湿度。该等级的电子天平对温度变化比

较敏感，如果温度波动太大，会导致示值不稳定，

无法精准称量，要避免阳光对电子天平的直射。湿

度过大或过小，会导致称量样品吸潮或水分挥发导

致称量不准确。应在天平附近放置一杯变色硅胶干

燥剂，保持称量环境的稳定。称量样品器具要与室

温恒定，对于易挥发或干燥样品，应置于密闭容器

中称量。要控制好称量室的温湿度，不仅要安装空

调调温调湿，窗户还要安装较厚深色的窗帘, 避免阳

光对电子天平的直射。

（3）气流。电子天平不应放置在门口、空调风

口等气流大的位置。

（4）防震动。电子天平应远离震动较大的仪器

和试验，如冷热冲击箱、落地实验室、震动较剧烈

的生产车间等。

（5）开机预热。对于精密的电子天平，开机最

少预热30min 以上，使内部各器件温度达到平衡相互

作用良好状态。预热不充分，可能会出现示值不稳

定或误差偏大。

（6）注意零点跟踪装置对称量的影响。由于受

环境温度、电源波动等多种因素的影响，传感器及

模拟电路的零漂是经常发生的，零点自动跟踪功能

可能将该零漂自动清除，并追加到零位上。JJG 1036 

《电子天平检定规程》6.8.2 规定，置零装置和零点

跟踪装置的总效果不得超过最大秤量的4%。笔者实

际见过的电子天平零点跟踪的范围，通常不大于0.5

个实际分度值。电子天平都会自动开启零点跟踪装

置，当在称量一些粉末状或液体样品时，电子天平
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4   结语

正确选择及使用、维护电子天平非常重要，因

为它直接影响到测量结果的准确性和可靠性，对提高

实验和生产过程中称量效果起到至关重要的作用。
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还未摆脱零点跟踪状态时，在秤盘空载至摆脱零点

跟踪范围期间落到秤盘的样品，电子天平可能会自

动重新归零，导致最终称量偏大。建议称量前放置

的容器重量要超过零点跟踪范围后去皮称量。

（7）保持秤盘的洁净。秤盘不洁净有以下危

害：异物会粘住（卡住）秤盘或传感器，损坏电子天

平。异物附着在容器外表，也会使称量结果产生误

差。若是腐蚀性物质，会使秤盘生锈影响称量结果

的准确性。

（8）期间核查。电子天平较易产生漂移，因此

需要经常进行期间核查并进行标定调整。可以使用

砝码进行期间核查，如果核查结果超出核查最大允

差范围，可以重新进行标定。如果没有标准砝码，

对于低等级的大称量电子天平，可以使用稳定的替

代物进行期间核查。期间核查要有定期核查或不定

期核查。在做重要称量或者怀疑电子天平可能不准

的情况下进行不定期期间核查。
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