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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Podział metrologii1

METROLOGIA

Prawna

Stosowana

(Przemysłowa)
Naukowa
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Historia pomiarów masy1

Według zapisów historycznych pierwsze 

wzmianki dotyczące urządzeń 

przeznaczonych do określenia masy, 

sięgają roku 4000 przed naszą erą. 

Miało to związek z rozwojem handlu 

w dorzeczu rzek Eufrat, Tygrys i Indus.

zdjęcie: 
zasoby własne
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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Historia pomiarów masy i redefinicja kilograma1

ok. 4000 p.n.e. 1889 1951 2011 2018 2019 2024
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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Definicja kilograma po redefinicji w roku 20181

Nowa definicja kilograma przyjęta na ostatniej 
Generalnej Konferencji Miar 
16 listopada 2018 roku, obowiązująca do 20 maja 2019 
roku:

Kilogram, oznaczenie kg, jest to jednostka SI masy. 
Jest ona zdefiniowana poprzez przyjęcie ustalonej 
wartości liczbowej stałej Plancka h, wynoszącej 
6,626 070 15×10-34, wyrażonej w jednostce Js, 
która jest równa kgm2s-1, przy czym metr i sekunda 
zdefiniowane są za pomocą c i ∆νCs.

Stała Plancka h

Wzorzec odniesienia 
etalon narodowy nr 51

Wzorce pomiarowe 
odniesienia

Wzorce pomiarowe robocze 

Wartość konsensusu 1 kg IPK
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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Definicja kilograma po redefinicji w roku 20181

Bezpośrednio z redefinicją jednostek układu SI związane jest ustalenie nowych wartości siedmiu stałych 
fizycznych, które pojawiają się również w nowej definicji kilograma:

• ∆νCs - częstotliwość promieniowania przejścia kwantowego między dwoma nadsubtelnymi poziomami 
atomu cezu 133 w stanie podstawowym: 

      9 192 631 770 s-1,
• c - prędkość światła w próżni: 299 792 458 ms-1,
• h - stała Plancka 6,626 070 1510-34 Js (Js = kgm2s-1),
• e - ładunek elementarny: 1,602 176 63410-19 C (C = As),
• k - stała Boltzmanna: 1,380 64910-23 JK-1 (JK-1 = kgm2s-2K-1),
• NA - stała Avogadra: 6,022 140 761023 mol-1,
• Kcd - skuteczność świetlna źródła monochromatycznego promieniowania o częstotliwości 540x10¹² Hz: 683 

lmW-1,

gdzie herc, dżul, kulomb, lumen i wat oznaczone Hz, J, C, lm, i W, są powiązane z jednostkami metra, kilograma, 
ampera, kelwina, mola i kandeli, o symbolach s, m, kg, A, K, mol i cd, są powiązane zgodnie z Hz = s–1, J = kg 
m2 s–2, C = A s, lm = cd m2 m–2 = cd sr, i W = kg m2 s–3. 
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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Procedura przekazywania jednostki miary mise en pratique1

Przed redefinicją międzynarodowy prototyp kilograma IPK, o masie 1 kg (bez przypisanej niepewności) 
przekazał jednostkę masy wzorcom transferowym,  aby w trakcie porównań kluczowych między pierwotnymi 
realizacjami (wagi wata) określić jak najdokładniej wartość liczbową stałej Plancka h (z niepewnością względną 
rzędu 10-8). 

W momencie redefinicji ustalona została wartość stałej Plancka h, o niepewności równej 0, a dotychczasową 
niepewność wyznaczania stałej Plancka h przejął IPK.  

Przed redefinicją Po redefinicji

IPK

mIPK ≡ 1 kg

niepewność względna ur

niepewność względna u(mIPK) = 0
niepewność względna u(h) =  ur

IPK

mIPK = 1 kg

niepewność względna ur

niepewność względna u(mIPK) = ur

niepewność względna u(h) = 0
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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Dyseminacja kilograma 1

1 mg - 500 mg                                    1 g - 500 g                                                1 kg                500 g - 50 kg                                               100 – 5000 kg?
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Podstawy metrologii stosowanej w laboratorium w odniesieniu do wag
Państwowy wzorzec kilograma w Polsce1

masa prototypu nr 51
(na podstawie 

konsensusu IPK 2020):
1 kg + 0,255 mg

standardowa 
niepewność 
złożona uc 

(k=1):
0,021 mg
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Wprowadzenie2

Pomiar masy jest bardzo często pierwszym etapem wielu 

procedur badawczych i produkcyjnych. 

Jakość ważenia ma znaczący wpływ na jakość wyniku 

końcowego. 

W wielu dziedzinach badań obowiązują bardzo 

rygorystyczne zalecenia dla procesów ważenia 

(np. przemysł farmaceutyczny) 

zdjęcia: 
internet
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Wprowadzenie2

Pomiar masy – wynik pomiaru

W typowych wagach mechanicznych wynik ważenia otrzymywano poprzez porównanie masy próbki 
z masą odważnika.

F = m · g                                                      FW = mW · g                      
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Wprowadzenie2

Pomiar masy – wynik pomiaru

W celu otrzymania wynik ważenia za pomocą wagi elektronicznej dokonuje się pomiaru wielkości 
pośrednich takich jak np. napięcie, poziom wypełnienia (dla wag z przetwarzaniem 
magnetoelektrycznym) lub zmianę rezystancji mostka (w wagach tensometrycznych). 

F = m · g
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Podział wag ze względu na zastosowanie2

WAGI

Obszar regulowany
(Metrologia prawna)

Obszar nieregulowany

Obszary określone w:

Dyrektywie NAWI
Dyrektywie MID oraz

stosownych dokumentach krajowych 
(Ustawa Prawo o Miarach, stosowne 

rozporządzenia ministra 
właściwego ds.  gospodarki)

Obszary pozostałe
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Podział wag ze względu na operatora2

WAGI

AUTOMATYCZNE NIEAUTOMATYCZNE

inne (np. do ważenia pojazdów)

przemysłowe

laboratoryjne

porcjujące

przenośnikowe

do ważenia pojedynczych ładunków

odważające

wagonowe

inne
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Podstawowe parametry metrologiczne2

d - działka elementarna: różnica między wartościami
  dwóch kolejnych wskazań

Max - maksymalne obciążenie wartość maksymalnego obciążenia wagi

e - działka legalizacyjna: wartość wyrażona w jednostkach
  masy, stosowana do klasyfikacji
  i legalizacji wagi

Min - minimalne obciążenie: wartość obciążenia, poniżej
  której wyniki ważenia mogą być
  obarczone nadmiernym błędem
  względnym

zdjęcia: 
www.erpus.pl
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Wzorcowanie i sprawdzanie - spójność pomiarów masy2

Wzorcowanie

- błąd pomiaru

- niepewność pomiaru

- spójność pomiarowa

Sprawdzanie

- pośrednie (okresowe)

- przed użyciem

Program wzorcowań
(i sprawdzeń)
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Błąd pomiaru2

Błąd pomiaru systematyczny 
składnik błędu pomiaru, który przy powtarzaniu 
pomiarów pozostaje stały lub zmienia się                       
w przewidywany sposób

Błąd wskazania

Błąd centryczności

Błąd wskazania + TARA

Błąd pomiaru przypadkowy 
składnik błędu pomiaru, który w powtarzalnych 
pomiarach zmienia się w sposób 
nieprzewidywalny

Powtarzalność
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Niepewność pomiaru2

Niepewność pomiaru
nieujemny parametr 

charakteryzujący 
rozproszenie wartości 

wielkości 
przyporządkowany do 
menzurandu obliczany 

na podstawie uzyskanej 
informacji.
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Spójność pomiarowa2

Przykładowa spójność pomiarowa 
dla wag elektronicznych

Międzynarodowy 

wzorzec kilograma 

Narodowy wzorzec 

kilograma (w Polsce nr 51)

Wzorce odniesienia 

(laboratoria wzorcujące)

Wagi

(użytkownicy)

Wzorce robocze

(użytkownicy)

Wzorce odniesienia 

(laboratoria wzorcujące)
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Spójność 
pomiarowa 

jest to właściwość 
wyniku pomiaru, 

przy której wynik może być 
związany z odniesieniem 

poprzez udokumentowany, 
nieprzerwany łańcuch wzorcowań, 

z których każde wnosi swój udział do 
niepewności pomiaru. 
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Czynniki wpływające na wynik pomiaru2

METODA WAGA OPERATOR

PRODUKT ŚRODOWIKSO

WYNIK 
POMIARU 

(błąd + 
niepewność)

Spójność 
pomiarowa

WALIDACJA

CZAS POMIARU

POWTARZALNOŚĆ

DOKŁADNOŚĆ

ODTWARZALNOŚĆ

STABILNOŚĆ

PRECYZJA

DOKŁADNOŚĆ

WZORCOWANIE

ADIUSTACJA

KOMUNIKATYWNOŚĆ

ELEKTROSTATYKA

WIEDZA

PRAKTYKA

UMIEJĘTNOŚĆ

DOŚWIADCZENIE

TEMPERATURA

SORPCJA

DESORPCJA

STRUKTURA

TEMPERATURA

WILGOTNOŚĆ

CIŚNIENIE ATM.

WIBRACJE

PODMUCHY
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Wymagania normy PN-EN ISO 17025:2018-02 w kontekście nadzoru nad wyposażeniem2

Analiza potrzeb

Przygotowanie 
specyfikacji 

zamówienia zgodnie 
z wymaganiami 

procesu

Wybór oferty 
spełniającej 
wymagania

Weryfikacja 
wyposażenia 
pomiarowego

Zapewnienie 
spójności 

pomiarowej

Włączenie 
wyposażenia 

pomiarowego do 
użytkowania

Postępowanie z wyposażeniem pomiarowym przed rozpoczęciem użytkowania

Pkt. 6.4.4
Laboratorium powinno zweryfikować czy wyposażenie spełnia wyspecyfikowane wymagania, zanim zostanie 
włączone lub przywrócone do użytkowania. 

Pkt. 6.4.5
Wyposażenie stosowane do pomiarów powinno zapewnić wymaganą dokładność pomiaru i/lub niepewność 
pomiaru niezbędną do uzyskania ważnego wyniku.

Spotkanie Sekcji Laboratoriów Chemicznych POLLAB-CHEM / EURACHEM-PL - Warszawa 17 grudnia 2024 r. 



25

Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Wymagania normy PN-EN ISO 17025:2018-02 w kontekście nadzoru nad wyposażeniem2

Pkt. 6.4.7
Laboratorium powinno ustanowić program wzorcowania, który:
• powinien być przeglądany,
• powinien być dostosowany w razie konieczności.
Celem ustanowienia programu wzorcowania jest zapewnienie zaufania do statusu wzorcowania wyposażenia 
pomiarowego – utrzymanie spójności pomiarowej.

Przykładowy Program wzorcowań

Numer w 
wykazie 

wyp. 
pom.

Numer 
fabryczny

Kod Terminy wzorcowań i sprawdzeń
                         2024                                                      2025

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

7 14035 W-15 7 9 4 6 6

….
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Wymagania normy PN-EN ISO 17025:2018-02 w kontekście nadzoru nad wyposażeniem2

Pkt. 6.4.6
Wyposażenie pomiarowe powinno być wzorcowane, gdy: 
• dokładność pomiaru lub niepewność pomiaru wpływa na ważność raportowanych wyników i/lub;
• wzorcowanie wyposażenia jest wymagane do ustanowienia spójności pomiarowej raportowanych wyników.

UWAGA Rodzaje wyposażenia mającego wpływ na przydatność wyniku (przydatność wyniku do zamierzonego 
zastosowania)
• wyposażenie pomiarowe stosowane bezpośrednio do pomiaru wielkości mierzonej, 
       np. waga do odważenia masy;
• wyposażenie pomiarowe stosowane w celu wprowadzenia poprawek do wyniku pomiaru wielkości 

mierzonej;
• wyposażenie pomiarowe stosowane w celu pozyskania wyników pomiarów w celu uzyskania wyniku 

pomiaru obliczonego z wielu wielkości (do obliczenia końcowego wyniku badania/pomiaru).

Spotkanie Sekcji Laboratoriów Chemicznych POLLAB-CHEM / EURACHEM-PL - Warszawa 17 grudnia 2024 r. 



27

Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Wymagania normy PN-EN ISO 17025:2018-02 w kontekście nadzoru nad wyposażeniem2

Pkt. 6.4.10
Sprawdzenia pośrednie - jeżeli są potrzebne do utrzymania zaufania do działania wyposażenia należy je 
wykonać zgodnie z ustaloną procedurą.

0                                    2                                    4                                    6             t [lata]

 t
?

 t

?

WZORCOWANIE

WZORCOWANIE  I SPRAWDZANIE

0                                    2                                    4                                    6             t [lata]
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Sprawdzenie wagi2

Sprawdzanie wag - zespół czynności potwierdzających, że 
przyrząd pomiędzy wzorcowaniami spełnia określone kryteria 
akceptacji (definicja własna).

zespół czynności nie ogranicza się tylko do sprawdzenia 
charakterystyk metrologicznych wagi! 

pośrednie (okresowe)

przed użyciem
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Nadzór nad wagami w laboratorium2

Czym sprawdzić wagę ?

Wzorzec masy przyrząd pomiarowy przeznaczony do zdefiniowania, zrealizowania, 
zachowania lub odtwarzania jednostki miary masy.

Odważnik przyrząd pomiarowy, będący wzorem miary, którego konstrukcja 
i charakterystyki metrologiczne są określone przez kształt, wymiary, materiał, 
wykończenie powierzchni, wartość nominalną masy i błąd graniczny dopuszczalny.

Odważnik adiustacyjny zewnętrzny wzorzec masy służący do zewnętrznej kalibracji 
(adjustacji) wagi.

Odważnik adiustacyjny wewnętrzny wzorzec masy stanowiący integralną część 
wagi, służący do automatycznej wewnętrznej kalibracji (adjustacji) wagi.

zdjęcia: 
zasoby własne
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Pomiary masy oraz nadzór nad wagami w laboratorium
Nadzór nad wagami w laboratorium2

Jak sprawdzić wagę ?

Standardowe 
obciążenie:

~ 1/3 Max

Standardowe 
obciążenie:
~ 100 Max

Standardowe 
obciążenia: 

TARA ~ 1/3 Max
1. ~ 1/4 Max 
2. ~ 1/2 Max

Standardowe 
obciążenia: 
1. 0 lub Min
2. ~ 1/4 Max
3. ~ 1/2 Max
4. ~ 3/4 Max
5. ~  Max

błąd wskazania

błąd wskazania 
przy 

działającym 
urządzeniu 

TARA

błąd 
centryczności

powtarzalność 
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram3

Odważanie określonej ilości 
substancji

Ważenie próbek „przed i po”– 
np. ważenie sączków

Pomiar wilgotności 
materiałów za pomocą 

wagosuszarek

Zastosowanie wag                            
w zachowaniu spójności 

pomiarowej innych 
przyrządów (wzorce masy, 

pipety)

WAGA 

W LABORATORIUM
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wzorcowanie pipet tłokowych – ISO 8655-63

Metoda grawimetryczna (wagowa) 
wyznaczenia objętości polega na pomiarze 
masy cieczy wydalonej przez pipetę.

Międzynarodowy 
wzorzec kilograma 

Narodowy wzorzec 
kilograma (w Polsce nr 51)

Wzorce odniesienia 
(laboratoria wzorcujące)

Szkło laboratoryjne
(użytkownicy)

Stanowiska pomiarowe
(laboratoria wzorcujące)

Spójność pomiarowa
jest to właściwość wyniku pomiaru, przy 
której wynik może być związany z 
odniesieniem poprzez udokumentowany, 
nieprzerwany łańcuch wzorcowań, z 
których każde wnosi swój udział do 
niepewności pomiaru. 
(PKN-ISO/IEC Guide 99: 2010)

Wzorcowanie pipet tłokowych 
metodą grawimetryczną
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wzorcowanie pipet tłokowych – ISO 8655-63

Waga
Waga używana do badań powinna być zgodna z minimalnymi wymaganiami określonymi w tabeli poniżej:

Objętość badana
Działka d 

wagi
Powtarzalność a)

Niepewność U

(k=2)a,b)

[µl] [mg] [mg] [mg]

0,5 µl – 20 µl 0,001c)

0,01d)

0,006c,e)

0,03d)

0,012c,e)

0,06d)

≥ 20 µl – 200 µl 0,01 0,025 0,05

≥ 200 µl – 10 ml 0,1 0,2 0,4

≥ 10 ml - 1000 ml 1 2 4

≥ 1000 ml - 2000 ml 10 10 40

W nowej normie pojawia się pojęcie wagi wielokanałowej (multi-channel balance) – 
waga (półautomatyczna) do wzorcowania pipet wielokanałowych – def. własna

zdjęcia: 
www.vwr.com
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wzorcowanie pipet tłokowych – ISO 8655-63

Waga
Waga używana do badań powinna być zgodna z minimalnymi wymaganiami określonymi w tabeli poniżej:

a) Powtarzalność i niepewność rozszerzona są wartościami użytkowymi, w tej tabeli mają zastosowanie do wyznaczania objętości urządzenia 
jednokanałowego. Gdy waga wielokanałowa jest używana wyłącznie do określania objętości w pipetach wielokanałowych, stosowane wartości 
powtarzalności i niepewności pomiaru są dwukrotnie wyższe od wartości podanych w tej tabeli. Zobacz także przypis d.

b) Niepewność rozszerzoną użytkową można oszacować zgodnie z [2] lub [11] dla wartości objętości nominalnej. Niepewność rozszerzona 
użytkowa obejmuje nieskorygowane błędy, jak również możliwe odchylenie i wpływ warunków środowiskowych na czułość urządzenia 
ważącego. Zaleca się regularne adjustacje urządzenia ważącego w celu poprawy jego czułości. Użytkowa niepewność rozszerzona może być 
zaczerpnięta ze świadectwa wzorcowania wagi lub obliczona oddzielnie (przykład w normie ISO/TR 20461). Niepewność użytkową rozszerzoną 
można oszacować na podstawie rozszerzonej niepewności wzorcowania, uwzględniając w stosownych przypadkach dodatkowe udziały, jak 
opisano powyżej.

c) waga wielokanałowa

d) waga wielokanałowa, stosowana tylko dla pipet wielokanałowych. Wagi wielokanałowe o powtarzalności 0,01 mg mogą być stosowane do 
wzorcowania pipet wielokanałowych o pojemnościach nominalnych poniżej 20 µl tylko wtedy, gdy stosowana jest niepewność rozszerzona 
mniejsza niż jedna czwarta maksymalnego dopuszczalnego błędu systematycznego pipety.

e) W przypadku pipet jednokanałowych o pojemności nominalnej mniejszej niż 20 µl należy stosować urządzenie ważące z powtarzalnością                  
i niepewnością pomiaru lepszą niż wartości podane w tabeli, tak aby niepewność rozszerzona w użyciu była mniejsza od jednej czwartej 
maksymalnego dopuszczalnego błędu systematycznego pipety.

Spotkanie Sekcji Laboratoriów Chemicznych POLLAB-CHEM / EURACHEM-PL - Warszawa 17 grudnia 2024 r. 



36

Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wzorcowanie pipet tłokowych – ISO 8655-63

podstawa

specjalna szalka

naczynie wagowe

naczynie kurtyny parowej

osłona szklana

otwór dozujący

Przystawka do wagi analitycznej – do wzorcowania pipet

zdjęcie: 
zasoby własne
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wzorcowanie szkła laboratoryjnego – ISO 47873

Międzynarodowy 
wzorzec kilograma 

Narodowy wzorzec 
kilograma (w Polsce nr 51)

Wzorce odniesienia 
(laboratoria wzorcujące)

Szkło laboratoryjne
(użytkownicy)

Stanowiska pomiarowe
(laboratoria wzorcujące)

Metoda grawimetryczna (wagowa) 
wyznaczenia objętości polega na pomiarze 
masy cieczy wydalonej przez pipetę.

Spójność pomiarowa
jest to właściwość wyniku pomiaru, przy 
której wynik może być związany z 
odniesieniem poprzez udokumentowany, 
nieprzerwany łańcuch wzorcowań, z 
których każde wnosi swój udział do 
niepewności pomiaru. 
(PKN-ISO/IEC Guide 99: 2010)

Wzorcowanie szkła laboratoryjnego 
metodą grawimetryczną
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wzorcowanie szkła laboratoryjnego – ISO 47873

Waga

Wagę używaną do wzorcowania dobiera się zgodnie z minimalnymi wymaganiami określonymi w tabeli 1,                     
w zależności od nominalnej objętości badanego przyrządu pomiarowego,

Pojemność nominalna

(objętość)

V

Rozdzielczość urządzenia 

wskazującego

(działka elementarna d)

mg

Powtarzalność

mg

Rozszerzona niepewność 

w użytkowaniu 

U (k = 2)a

mg

100 ul ≤ V ≤ 10 ml 0,1 0,2 0,4

10 ml < V ≤ 1000 ml 1 2 4

V > 1000 ml 10 10 40

a Rozszerzona niepewność w użytkowaniu oszacowana zgodnie z odniesieniem [1] (w tym definicje mające zastosowanie) przy wartości objętości nominalnej.  

Jeżeli niepewność użytkowa nie jest znana, należy przyjąć niepewność przy wzorcowaniu.

Tabela 1 -  Minimalne wymagania dotyczące wagi
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wzorcowanie szkła laboratoryjnego – ISO 47873

Ciecz do wzorcowania

Jako ciecz do wzorcowania podczas pomiarów należy używać wody destylowanej lub dejonizowanej 
zgodnej z normą ISO 3696, klasa 3 lub lepsza. 
Temperatura wody powinna mieścić się w zakresie ± 0,5 oC od temperatury powietrza w pomieszczeniu.

Zbiornik odbierający

Zbiornikiem odbierającym (przejmującym) może być kolba stożkowa, wykonana ze szkła, np. zgodnie z ISO 
1773, ISO 4791 lub ISO 24450, ze złączem szlifowanym jeśli to możliwe. 
Zbiornik odbierający powinien mieć pojemność odpowiednią do ilości wody dostarczanej przez naczynie 
(przyrząd) wzorcowane.
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wyznaczanie gęstości ciał stałych i cieczy przy zastosowaniu wagi3

Podczas pomiarów gęstości ciał stałych                              
i cieczy wykorzystuje się różne metody 
pomiarowe zależnie od oczekiwanej 
dokładności pomiarowej oraz rodzaju                  
i wielkości badanej próbki. 

Najczęściej stosowane metody to: 
• metoda piknometryczna, 
• metoda areometryczna, 
• metoda oscylacyjna, 
• metoda hydrostatyczna. 

zdjęcia: 
www.radwag.pl

Wyznaczanie gęstości ciał stałych i cieczy 
przy zastosowaniu wagi elektronicznej
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wyznaczanie gęstości ciał stałych i cieczy przy zastosowaniu wagi3

Metoda hydrostatyczna polega na
- w pierwszym kroku zważeniu próbki w 

powietrzu
- w drugim kroku zważenie próbki w cieczy  

o znanej gęstości, (najczęściej wodzie 
destylowanej). 

Powyższa procedura znalazła zaadaptowana 
we współczesnych wagach elektronicznych. 
Obecnie stanowi jedną z podstawowych 
funkcji dodatkowych wag elektronicznych. 

Realizacja tej metody wymaga zastosowania 
odpowiedniego, dedykowanego każdemu 
typowi wagi, układu szalki wagi. 
Dla zastosowań laboratoryjnych jest to 
najczęściej konstrukcja umieszczana w miejsce 
standardowej szalki. 

Wyznaczanie 
gęstości 

ciał stałych

Wyznaczanie 
gęstości 
cieczy

zdjęcia: 
www.radwag.pl
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wyznaczanie wilgotności za pomocą wagosuszarki 3

Wagosuszarka jest urządzeniem przeznaczonym do 
pomiaru wilgotności badanej próbki. 
Wilgotność materiału jest jednym z kryteriów 
decydujących o jakości substancji, określana jest 
mianem zbioru wszystkich składników 
występujących w materiale badawczym, które 
wyparowują podczas jej ogrzewania – to prowadzi 
to do ubytku masy. 
Różnica mas przed suszeniem i po suszeniu 
umożliwia określenie wilgotności i daje wskazówki 
do konkretnych działań.

zdjęcie: 
www.axis.pl

Wyznaczanie wilgotności materiałów
za pomocą wagosuszarki 
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Zastosowanie wagi w laboratorium – nie tylko kilogram
Wyznaczanie wilgotności za pomocą wagosuszarki 3

Wagosuszarka dzięki swej konstrukcji 
znajduje swoje zastosowanie w wielu 
dziedzinach przemysłu. 

Jest to urządzenie składające się z:
▪ precyzyjnej wagi laboratoryjnej 

(umożliwia dokładny pomiar masy),
▪ komory suszenia, dzięki której określa 

poziom wilgoci w badanej naważce,
▪ termometru kontrolnego. 
 
Urządzenie pozwala uzyskać pomiary w 
bardzo szybki sposób i sprawdza się tam 
gdzie metody tradycyjne zawodzą.

zdjęcia: 
www.radwag.pl
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