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Особенности точного взвешивания в лаборатории. 
Калибровка, поверка, юстировка весов 

 
 

I Особенностью точных взвешиваний в лаборатории является зависимость 
погрешности взвешивания не только от характеристик самих весов, но и от влияния 
внешних факторов.  
 

Точность взвешивания зависит от: 
1 Правильности выбора весов 
2 Правильности установки весов 
3 Правильности работы на весах  
 
Рассмотрим каждый из факторов: 
 
1 Выбор весов 
Независимо от сферы применения (сфера государственного регулирования или нет)  

для правильного выбора весов должно быть известно: 
 

 

1) масса самой маленькой навески, которая будет взвешиваться на весах - m навески 
2) масса самой большой навески, которая будет взвешиваться на весах - M навески 
3) масса тары, которая будет использоваться для взвешивания навесок -   M тары 
4) относительная погрешность (или относительная неопределённость), 
которую требуется обеспечить на весах при определении массы самой 
маленькой навески -  

 
 
δm  (%) 

 
 
Необходимые расчёты: 

 

1) Наибольший предел взвешивания весов: 
Max (НПВ) = M навески + M тары 

 

2) Абсолютная погрешность (∆) взвешивания самой маленькой 
навески: 

 ∆ = (δm(%)·m навески)/100(%) 

 

3) Дискретность весов (d) выбирается в 5-10 раз меньшей, чем 
полученное значение абсолютной погрешности (∆) 

d = (0,1∆…0,2∆) 

 

 
 Пример: 
m навески = 1 г 
M навески = 100 г 
M тары = 80 г 
δm  (%) = 0,1 % 
 
Необходимые расчёты: 
Max (НПВ) = M навески + M тары = 100 + 80 = 180 г 
∆ = (δm(%)·m навески)/100(%) = (0,1·1)/100 = 0,001 г 
d = 0,2∆ = 0,0002 г = 0,2 мг 
Вывод: 
Для решения поставленной задачи необходимы весы на нагрузку не менее 
180 г и дискретностью не более 0,2 мг.  
 
 



ООО «ОКБ Веста» 

 2

2 Установка весов 
  

Весы должны быть установлены на прочном основании (столе, кронштейне или 
специальном антивибрационном столе) таким образом, чтобы на них не попадали прямые 
солнечные лучи, и не было сквозняков.  

Лучшим помещением является комната с одной дверью, зашторенными окнами, в 
которой поддерживается постоянная температура (например, 21 ºС ± 2 ºС). При этом 
кондиционер должен быть настроен на самую минимальную скорость воздушного потока. 
Возможно, что для защиты весов потребуется дополнительный экран. Также в помещении 
следует контролировать влажность воздуха.  

Самым спокойным местом для установки весов является угол помещения. Но 
следует обращать внимание на расположение источников тепла: радиаторов и 
оборудования (например, компьютеры, осветительные лампы).  

 
Работающий кондиционер, открытые двери, вентилятор, расположенный на задней 

стенке системного блока компьютера, перемещающиеся около весов люди создают 
турбулентные потоки воздуха, что также как и быстрые изменения температуры влияет на 
результат взвешивания. 

 
Никогда не пишите во время взвешивания за столом, на котором установлены весы. 
 
Если в помещении (в том числе и соседнем) используется оборудование, которое при 

работе может создавать электромагнитные помехи, то следует провести наблюдение за 
поведением весов во время работы данного оборудования. Возможно, что выбранное 
место для установки весов окажется непригодным из-за помех. 

 
3 Работа на весах  
 
При работе на весах следует придерживаться правил, которые приведены в 

руководстве по эксплуатации на весы. 
Перед началом работы весы должны быть выставлены по уровню, прогреты в 

течение указанного в документации времени и отъюстированы.  
Если к весам должны быть подключены периферийные устройства (например, 

компьютер, принтер и т.п.), это следует сделать до подключения весов к сети. 
 
3.1 Образцы и контейнеры 
Следует использовать по возможности наименьший контейнер для образца, чтобы 

уменьшить выталкивающую силу. 
При взвешивании образцов или контейнеров из пластика может оказывать влияние 

статическое электричество. 
Не следует брать образцы или контейнеры с образцами голыми руками. Необходимо 

пользоваться перчатками или пинцетами. 
Температуры образца и контейнера должны быть одинаковыми при взвешивании. 
Избегайте флуктуаций температуры. Если взвешиваемый образец или контейнер – 

теплее, чем воздух в помещении, то показания весов будут меньше. Если холоднее, то 
значение будет больше. 

 
3.2 Размещение образца на чашке  
Самое правильное (с точки зрения минимизации погрешности) расположение – это 

по центру чашки . 
 
3.3 Процедура взвешивания 
Равномерный и постоянный ритм работы на весах повышает точность взвешивания. 
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Всегда закрывайте витрину, прежде чем снять отсчёт. Обнуляйте показание весов 
перед нагружением. 

После размещения образца /юстировочной гири на чашке дождитесь символа 
стабилизации показаний. 

Снимайте отсчёты через одинаковые промежутки времени. Если прошло более 15 
минут после последнего взвешивания проводимой  серии измерений, то прежде чем 
продолжить нагрузите 1 раз, снимите нагрузку, обнулите показание (если необходимо) и 
продолжайте серию измерений. 

 
Регулярно ухаживайте за весами. Всегда очищайте чашку и поверхность вокруг 

чашки от просыпанных или пролитых веществ.  
Аналитические весы всегда реагируют на малейшие изменения окружающих 

условий. Будь то: 
- разница температур контейнера/образца и окружающего воздуха 
- гигроскопичность образца или его испарение  
- наличие электростатического заряда на образце или контейнере 
- присутствие намагниченности образца или контейнера 
- влияние гравитации 
- выталкивающая сила/плотность образца. 
 
Разница в температурах контейнера/образца и окружающего воздуха проявляется 
как: 
-плохая повторяемость показаний 
-непредсказуемость результата взвешивания 
-показания при нагрузке «плывут», в то время как при отсутствии нагрузки –
стабильны. 
Необходимо выровнять температуры контейнера/образца и окружающего воздуха. 
 
Поглощение влаги или испарение проявляется как: 
-показания растут или падают непрерывно, в то время как при отсутствии нагрузки – 

стабильны. 
Необходимо использовать закрывающийся контейнер для взвешивания образца. 
Не следует брать контейнер/образец голыми руками, так как пальцы гигроскопичны. 
 
Контейнеры для образцов 
Оптимальны контейнеры с крышкой. Чашка весов и поверхности контейнера 

должны быть чистыми и сухими. Более подходящими являются колбы с узким 
горлышком, чем открытый лабораторный стакан. 

Предпочтительнее использовать контейнеры возможно меньших размеров. 
 
 
Статическое электричество проявляется как: 
-показание дрейфует в одну сторону, значения не повторяются. 
Необходимо увеличить влажность, использовать металлический контейнер или 

металлизированный контейнер. Использовать ионизатор воздуха для нейтрализации 
статики. 

 
Эффекты магнетизма проявляются как: 
- показания стабильные, но нет повторяемости. Разные показания в зависимости от 

положения образца на чашке. 
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Необходимо размагничивание перед взвешиванием. Использование немагнитных 
объектов, чтобы удалить образец от чашки. Использовать специальные немагнитные 
чашки. 
 
Изменение местоположения весов 
Калибруйте и юстируйте весы на месте их использования. Ускорение свободного 
падения влияет на измеряемый вес. 
 
 
Коррекция на выталкивающую силу воздуха  
Действует закон Архимеда: 
«На тело, погруженное в жидкость (газ), действует выталкивающая сила:  
- численно равная весу жидкости (газа), вытесненной этим телом;  
- направленная в сторону, противоположную направлению веса тела;  
- приложенная в центре тяжести жидкости (газа) объема, занимаемого погруженной 
частью тела». 

 
 
 

где   
 Показания весов g, ct, ... 

 Масса образца g, ct, ... 
 Плотность воздуха во время взвешивания кг/м3 

 Плотность взвешиваемого образца кг/м3 

 Плотность юстировочной гири 8000 кг/м3 
 
 

II Калибровка, поверка, юстировка весов 
 

В соответствии с РМГ 29-99 «Государственная система обеспечения единства 
измерений. Метрология. Основные термины и определения»: 

 
Калибровка средства измерений  - совокупность операций, устанавливающих 

соотношение между значением величины, полученным с помощью данного средства 
измерений и соответствующим значением величины, определенным с помощью эталона с 
целью определения действительных метрологических характеристик этого средства 
измерений. 

 
Примечания 
1 Калибровке могут подвергаться средства измерений, не подлежащие 

государственному метрологическому контролю и надзору. 
2 Результаты калибровки позволяют определить действительные значения 

измеряемой величины, показываемые средством измерений, или поправки к его 
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показаниям, или оценить погрешность этих средств. При калибровке могут 
быть определены и другие метрологические характеристики. 

3 Результаты калибровки средств измерений удостоверяются калибровочным 
знаком, наносимым на средства измерений, или сертификатом о калибровке, а 
также записью в эксплуатационных документах. Сертификат о калибровке 
представляет собой документ, удостоверяющий факт и результаты калибровки 
средства измерений, который выдается организацией, осуществляющей 
калибровку. 

 
 

Поверка средств измерений - установление  органом государственной 
метрологической службы (или другим официально уполномоченным органом, 
организацией) пригодности средства измерения к применению на основании 
экспериментально определяемых метрологических характеристик и подтверждения их 
соответствия установленным обязательным требованиям. 

Примечания 
1 Поверку исходных эталонов органов государственной метрологической службы и 

уникальных средств измерений (которые не могут быть поверены этими органами) 
осуществляет ГНМЦ (по специализации). 

2 Поверке подвергают средства измерений, подлежащие государственному 
метрологическому контролю и надзору. 

3 При поверке используют эталон. Поверку  проводят в соответствии с 
обязательными требованиями, установленными нормативными документами по поверке. 
Поверку проводят специально обученные специалисты, аттестованные в качестве 
поверителей органами Государственной метрологической службы. 

4 Результаты поверки средств измерений, признанных годными к применению, 
оформляют выдачей свидетельства о поверке, нанесением поверительного клейма или 
иными способами, установленными нормативными документами по поверке. 

5 Другими официально уполномоченными органами, которым может быть 
предоставлено право проведения поверки, являются аккредитованные метрологические 
службы юридических лиц. Аккредитация на право поверки средств измерений  
проводится уполномоченным на то государственным органом. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 


