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SOP 21 

 

공기 부력 보정 

1.  대상 및 적용분야  

공기 부력의 영향을 보정하지 않는것이 질량 측정에 있어 오차가 나게 만드는 가장 

중요한 원인이 되곤 한다. 이번 절차에서는 공기의 부력효과를 보정하는데 쓰이는 

식을 제공한다. 매우 높은 정확도로 질량을 측정할 때에는 공기 부력 보정이 반드시 

필요하다. 

2.  원리  

공기 부력 때문에 생기는 밀어올림 현상은 시료와 무게 균형 추에 모두 영향을 준다. 

각기 밀도가 달라 다른 부피를 가진다면 질량을 정확하게 재려면 공기 부력의 

차이를 고려해야 한다.   

3.  요구 사항  

3.1  무게측정 시 공기 밀도 정보  

가장 정확한 측정을 위해서 공기 밀도는 압력, 온도, 상대 습도를 가지고 

계산되어야 한다. 각종 측정에 대한 허용오차는 표 4-8에 제시하였다. 

 

표 4-8 각종 물리 인자에 대한 허용 오차 

변수 

공기 밀도 계산시의 부정확도 

± 0.1% ± 1.0% 

상대습도 (%) ± 11.3% – 

공기 온도 (°C) ± 0.29 K ± 2.9 K 

기압 (kPa) ± 0.10 kPa ± 1.0 kPa 
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• 정확도 ± 0.05 kPa의 기압계  

• 정확도 ± 0.1°C의 온도계 

• 정확도 10%의 습도계 

 

공기 밀도에서 1% 오차는 공기 부력 보정에 있어서 질량의 약 1/105에 해당하는 

오차를 가져온다. 기상학적 변동성도 공기 밀도에서 3%에 달하는 변동을 

가져오지만 고도에 따른 압력의 변화 (따라서 공기 밀도의 변화)는 훨씬 더 중요하다. 

해수면 고도의 일반적인 실험실 온도에서 중간 정도의 정확도를 요구하는 

측정에서는 대개의 경우 공기밀도 0.0012 g·cm–3
 정도가 알맞다. 

3.2  저울 보정에 쓰이는 겉보기 질량 척도 정보  

일반적으로 겉보기 질량 척도는 두 가지가 쓰인다. 과거에는 황동(brass)의 무게를 

밀도 8.4 g·cm–3로 맞추어 사용하였고, 최근에는 스테인레스를 밀도 8.0 g·cm–3으로 

조정한 척도를 이용한다1. 

3.3  시료의 밀도 정보  

계산에는 무게를 잰 시료의 밀도가 필요하다.  

4.  분석 절차  

4.1  공기 밀도 계산  

공기의 밀도는 압력, 온도, 상대습도 측정으로부터 계산되고 단위는 g · cm-3
 

이다(Jones, 1978). 
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식에서 

 p  =  대기압 (kPa) 

 U  =  상대 습도 (%) 

 t  =  온도 (°C) 

                                                 

1
 엄격하게는 이런 밀도는 20℃에서만 적용된다. “겉보기 질량”을  “참”질량으로 바꾸어주는 

요인은 다음 식으로 정의한다. 
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이때 D20 는 질량이 부여된 겉보기 질량 척도이다. 이 인자는 통상 1 로 간주된다.  
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 es  =  포화수증기압 (kPa) 

 [ ]8

S
1.7526 10 exp 5315.56 ( 273.15)e t= × − +  (2) 

4.2  무게로부터 질량 계산  

무게가 w 이고 밀도가 ρ(sample)인 시료의 질량 m은 다음 식으로 계산된다.   

 
1 (air) (weights)

1 (air) (sample)
m w

ρ ρ

ρ ρ

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟

−⎝ ⎠
 (3) 

(식의 유도는 별첨 참조). 

5.  계산 예시  

계산에 쓰인 자료는 아래와 같다2. 

 시료의 무게, w  = 100.00000 g 

 시료의 밀도, ρ(sample))  = 1.0000 g·cm–3 

무게 측정 조건: 

 p  = 101.325 kPa (1 atm) 

 U  = 30.0% 

  t  = 20.00°C 

  ρ(weights)  = 8.0000 g·cm–3 

5.1  공기 밀도 계산  

 es  = 2.338 kPa 

  �P(air)  = 0.0012013 g·cm–3 

5.2  질량 계산  

 m  = 100.10524 g. 
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별첨  

부력 보정식 유도 과정  

 

부력보정에 쓰이는 식은 그림 4-9 에 나타낸 힘을 고려하여 유도할 수 있다. 최근에 

사용하는 저울은 대개 접시가 하나인 저울이지만 원리는 같다. 두 저울의 차이는 

지레를 사이에 두고 동시에 비교하는 것이 아니라  힘 센서를 써서 순차적으로 재서 

비교한다는데 있다. 균형을 이루었을 때 서로 반대편의 힘은 같다. 

 

1 1 2 2
(air) (air)m g V g m g V gρ ρ− = −  (4) 

식에서 g는 중력가속도이고 ρ(air) 는 측정 시 온도, 압력, 그리고 습도에서 공기 

밀도이다 m2 는 참 무게가 m1인 시료의 무게임에 유의하시오.  

 

 

그림 4-9   공기 중에서 무게를 달 때 시료 (1) 과 추 (2) 에 작용하는 힘들 

 

부피는 질량을 밀도로 나눈 값이므로  

 V m ρ=  (5) 

식(4)는 다음과 같이 다시 쓰일 수 있다.  

 
1 1 1 2 2 2

(air) (air)m m m mρ ρ ρ ρ− = −  (6) 

위 식을 재배열해서 아래의 식을 얻을 수 있다.  

 2

1 2

1
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1 (air)
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식 (7)은 공기 부력 보정에 쓰이는 기본 식이다 (Schoonover and Jones, 1981; Taylor 

and Oppermann, 1986). 

 
1 (air) (weights)

1 (air) (sample)
m w

ρ ρ

ρ ρ

−

=

−

 (8) 

여기서 w 는 공기에서 시료의 “무게”이고, m 은 실제 질량이다.  

 

식 (6)은 다음과 같이 배열을 바꿀 수 있다  

그런데 m1 ≈ m2 이므로 식 (9)는 통상 인용되는 식과 거의 같다. 

 
1 1

(air)
(sample) (weights)

m w wρ
ρ ρ

⎡ ⎤
= + −⎢ ⎥

⎣ ⎦
 (9) 

(Woodward and Redman, 1973; Dean, 1985). ρ(air)에 대해 대략 0.0012 g·cm–3
 이 위 

식에 주로 쓰인다; 이것은 해수면에서 압력과 보통의 실험실 온도에서 이루어지는 

보통 수준의 정확한 측정에 적합하다.  


