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引言

电子天平是实验室精确称量的关键仪器。为确

保其称量准确可靠，除了对使用环境、人员操作、

仪器维护方面有着严格要求外，还应当在相邻两次

校准/ 检定期间开展定期核查，验证其准确度状态是

否一致。期间核查是证明电子天平准确度状态可靠

的重要手段。

1  核查时机的选择

根据实际使用的风险情况，进行定期或不定期

的核查。在两次校准/ 检定之间期间核查应不少于一

次，核查间隔过长难以保证电子天平称量结果的可

靠性。

1.1  定期核查

实验室应当依据实际的校准/ 检定结果、使用频

次、仪器老化程度以及实际使用情况，设定两次核

查之间的最长时间间隔，必要时需再增设警戒时间

间隔。当距离上一次核查（包含不定期核查）的时间

即将超出最大时间或警戒时间间隔时，应开展一次

定期核查。

1.2  不定期核查

一般符合以下条件，应对电子天平进行期间核

查：

（1）将用于极为重要的称量工作。如用于实验

室能力验证的试验、客户对先前实验结果存在异议

需重新验证等情况。

（2）对于称量有着高要求的实验。如用于极其

高准确度的称量、准确度要求近乎达到电子天平的

极限。
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（3）环境出现重大的改变。如环境的温度和湿

度控制出现异常，远超出电子天平的正常使用条件

等。

（4）使用过程异常。如使用过程中出现了碰

撞、超载、突然断电等意外事件。

（5）对称量结果准确性存在疑虑时。例如对实

验结果产生怀疑时排查称量仪器是否正常。

2  核查环境

核查工作应在电子天平实际使用的工作地点，

在正常工作环境条件下进行。

3  核查标准

3.1  核查标准的选择

核查标准应选择质量值处于电子天平称量范围

内，且在有效检定周期内的砝码。分析实验使用的

电子天平，一般是采用电磁力传感器的高等级电子

天平，不建议使用其他替代重物。使用替代重物不

仅要开展繁琐的合理性验证工作，还可能存在本身

磁性不符合要求的风险。一般实验室不具备砝码磁

性的检测能力，而磁性超标的替代重物或磁性不合

格的砝码，又会对采用电磁力传感器的电子天平称

量结果的准确性产生不良影响。使用有效检定周期

内的砝码，既可确保质量值准确可靠，又能确保其

磁性符合要求。

3.2  核查标准参考值的确定

从检定证书中获得的砝码质量值作为核查标准

的参考值xs。

3.3  核查标准的保存

按照规定的保存条件妥善保存，防止被磁化、

腐蚀、生锈、缺损、附着异物等。

4  核查前准备

（1）注意振动、大气中水汽凝结、气流、磁场

等对测量结果产生影响。

（2）将水平调整装置调至标准位置，保持水平

状态。

（3）核查之前预热时间应不少于30min。 

5  核查方法（示值核查）

在正常工作条件下，短时间内重复测试n 次

（通常n ≥10，重复性好的情况下可适当减少测量次

数），该核查点第j 次核查结果算术平均值xj 计算公

式如下：

 

 
 

析实验使用的电子天平，一般是采用电磁力传感器的高等级电子天平，不建议使用其他

替代重物。使用替代重物不仅要开展繁琐的合理性验证工作，还可能存在本身磁性不符

合要求的风险。一般实验室不具备砝码磁性的检测能力，而磁性超标的替代重物或磁性

不合格的砝码又会对采用电磁力传感器的电子天平称量结果的准确性产生不良影响。使

用有效检定周期内的砝码，既可确保质量值准确可靠，又能确保其磁性符合要求。 
3.2 核查标准参考值的确定 
从检定证书中获得的砝码质量值作为核查标准的参考值𝑥𝑥𝑠𝑠。 
3.3 核查标准的保存 
按照规定的保存条件妥善保存，防止被磁化、腐蚀、生锈、缺损、附着异物等。 
4 核核查查前前准准备备 
（1）注意振动、大气中水汽凝结、气流、磁场等对测量结果产生影响。 
（2）将水平调整装置调至标准位置，保持水平状态。 
（3）核查之前预热时间应不少于 30min。 
5 核核查查方方法法（（示示值值核核查查）） 
在正常工作条件下，短时间内重复测试𝑛𝑛次（通常𝑛𝑛≥10，重复性好的情况下可适当

减少测量次数），该核查点第𝑗𝑗次核查结果算术平均值𝑥𝑥 𝑗𝑗计算公式如下： 

𝑥𝑥 𝑗𝑗 =
𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑥𝑛𝑛

𝑛𝑛  

查询核查标准的检定证书得到参考值𝑥𝑥𝑠𝑠。该核查点第𝑗𝑗次的示值误差∆𝑗𝑗为： 
∆𝑗𝑗= 𝑥𝑥 𝑗𝑗 − 𝑥𝑥𝑠𝑠。 

6 判判定定标标准准 
6.1 最大允许误差 
实验室可以根据 JJG 1036《电子天平检定规程》中的判定标准进行判定，如下表

所示，也可以根据实验室实际使用情况规定核查点的最大允许误差。若核查点不是前一

次校准/检定结果中最接近的最大允许误差的测量点，对符合性判据可严酷处理，如收紧

至原值的 80%，即 MPEV=0.8×MPEV 原值 
 

表表最最大大允允许许误误差差 

最大 

允差 
级 级 级 级 

±0.5e 0≤𝑚𝑚≤5×104e 0≤𝑚𝑚≤5×103e 0≤𝑚𝑚≤5×102e 0≤𝑚𝑚≤50e 

±1.0e 5×104e＜𝑚𝑚≤2×105e 5×103e＜𝑚𝑚≤2×104e 5×102e＜𝑚𝑚≤2×103e 50e＜𝑚𝑚≤2×102e 

查询核查标准的检定证书得到参考值xs。该核查

点第j 次的示值误差∆j 为：

 ∆j=xj-xs

6  判定标准 

6.1  最大允许误差

实验室可以根据JJG 1036《电子天平检定规程》

中的判定标准进行判定，如下表所示。也可以根据

实验室实际使用情况规定核查点的最大允许误差。

若核查点不是前一次校准/ 检定结果中最接近的最大

允许误差的测量点，对符合性判据可严格处理，如

收紧至原值的80%，即MPEV=0.8×MPEV原值

表  最大允许误差

最大
允差

级 级 级 级

±0.5e 0 ≤m ≤5×104e 0 ≤m ≤5×103e 0 ≤m ≤5×102e 0 ≤m ≤50e

±1.0e 5×104e ＜≤2×105e 5×103e ＜≤2×104e 5×102e ＜≤2×103e 50e ＜≤2×102e

±1.5e 2×105e ＜ 2×104e ＜≤1×105e 2×103e ＜≤1×104e 2×102e ＜≤1×103e

        备注：检定分度值为e

6.2  警戒值

根据实验室实际使用情况，设置警戒值进行

重点监控，也可以结合不确定度将区间 MPEV-U 

≤|∆| ≤MPEV 设置成警戒区，作为增加核查频次，

以缩短两次核查之间的最长时间间隔的依据。  

7  核查结果处理

7.1  判定合格

若核查结果为合格时，实验室可以继续使用该
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电子天平；若核查结果为合格但在警戒区内，则应增

加核查频次以缩短两次核查之间的最长时间间隔。

7.2  判定不合格

若核查结果为不合格，立即停止使用，并进行

原因分析，必要时应再次送校准/ 检定来对电子天平

性能的进一步确认。若确定电子天平出现异常，应

针对上次期间核查至该次期间核查所有使用过该电

子天平的实验结果予以评估，如影响到实验结果数

据有效性时，应立即采取相应措施，通知客户重新

实验等。 

8  控制图

实验室可以将校准/ 检定周期内期间核查结果及

设置的最大允差、警戒值制作控制图，方便掌握核

查时机和观察变化趋势。控制图制作及使用方法依

以下案例进行说明。

实验室有一台e=1mg，d=0.1mg，称量范围 (0.01~210)

g 的化学分析用电子天平。常用称量范围(100~200)

g，校准报告200g 的误差为+0.1mg，实验室对该称量

点评定的扩展不确定度为U=0.4mg，k=2。实验室使

用标称值为200g，且在检定有效期内的E2 等级砝码

( 约定质量为200.0003g) 对该电子天平在校准/ 检定周

期内进行期间核查，以制作控制图为例，如下图所

示。

图  电子天平期间核查控制图示例

8.1  控制图绘制

（1）中心线。核查标准为具有有效溯源证书的

砝码，参考值xs为检定报告中的约定质量200.0003g，

则直接采用参考值为中心线。

 CL=xs=200.0003g

（2）最大允差控制限。根据JJG 1036《电子天

平检定规程》中的判定标准（见上表）的MPEV原值

=1.5e=0.0015g，核查点位200g 不是前一次校准/ 检

定结果中最接近的最大允许误差的测量点时，则

MPEV=0.8×MPEV原值=0.0012g。所以：

控制上限 UCL=CL+MPEV=200.0003g+0.0012g=20

0.0015g

控制下限 LCL= CL-MPEV = 200.0003g-0.0012g =  

199.9991g

（3）警戒控制限。MPEV-U ≤|∆| ≤MPEV 为警

戒区间，需缩短两次核查之间的最长时间间隔。实

验室评定200g 处的扩展不确定度为U=0.0004g，k=2。
警戒控制上限UCL警戒= UCL-U =200.0015g-0.0004g 

=200.0011g

警戒控制下限LCL警戒= LCL+U =199.9991g+0.0004g 

=199.9995g

8.2  控制图作用

（1）记录历次核查时间、原因及核查结果，方

便观察数据走势及分析电子天平的称量性能。
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（2）方便确定两次核查之间的最长时间间隔。

上图中，实验室规定两次核查之间的最长时间

间隔一般为3 个月，由于2023/12/19 核查结果落入警

戒区，则缩短为1 个月，于2024/01/15 再次核查。

（3）稳定性评估

电子天平示值的稳定性是电子天平保持其称量

准确性随时间的恒定能力，计算方法为校准/ 检定

周期内已有的核查结果的最大值xjmax 与最小值xjmin 之

差，即S=xjmax-xjmin。如上图所示。

2023/12/09 的稳定性为S=200.0006g-200.0001g = 
0.5mg

2023/12/19 的稳定性为S=200.0012g-200.0001g = 
1.1mg

2024/1/15 的 稳 定 性 为S=200.0012g-200.0001g= 
1.1mg

（4）不确定度的合理性评估

通过观察历次核查结果分布，可评估实验室

不确定度的合理性。本案例参考值xs=200.0003g，

U =0.4mg，k=2， 可 知 约95% 概 率 落 入 [199.9999g, 

200.0007g] 区间。如上图所示，2023 年12/ 月9 日的

核查结果在区间外，其他都在该区间内，证明实验

室评出的不确定度是合理的。

9  结语

电子天平期间核查对于实验室保证工作质量具

有重要意义。通过期间核查可以保持对电子天平校

准状态的可信度，保证其量值的溯源性，及时发现

问题，以缩短出现错误测量结果可追溯的时间，减

少错误测量结果带来的损失。
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