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ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

∆ θ έ ύ άδ (SI)∆ιεθνές σύστηµα µονάδων (SI)

Μήκος mή ς

Πως θα εκφραστούν µήκη όπως:

Πάχος ατµόσφαιραςΠάχος ατµόσφαιρας

Απόσταση Γης – Πλανητών

Μεγέθη µικροοργανισµών

Μήκη κύµατος ακτινοβολιώνΜήκη κύµατος ακτινοβολιών



ΠΡΟΘΕΜΑΤΑ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

Ποσότητα Πρόθεµα Σύµβολο
10-12 pico p10-12 pico p

10-9 nano n

10-6 micro µ

10-3 mili m

103 Kilo K

106 Mega M106 Mega M

109 giga G



ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

Συγκεντρώσεις ουσιών στο νερό:

“µάζα ουσίας ανά µονάδα όγκου του διαλύµατος”µάζα ουσίας ανά µονάδα όγκου του διαλύµατος

1 mg/l

1 /l1 µg/l

1 ng/l

1 ppm

1 ppbpp

1ppt



ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

1 /l 10 3 ί 103 ύ 1

Σχέση mg/l µε ppm = ?

1 mg/l =>  10-3 g ουσίας σε 103 gr νερού => 1 ppm

1 µg/l => 10-6 g ουσίας σε 103 gr νερού => 1 ppb1 µg/l => 10 6 g ουσίας σε 103 gr νερού => 1 ppb

1 ng/l => 10-9 g ουσίας σε 103 gr νερού => 1 ppt1 ng/l  10 g ουσίας σε 10 gr νερού  1 ppt

Σ έ b t ?Σχέση ppm, ppb, ppt = ?



ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

Συγκεντρώσεις ουσιών στο έδαφος ή άλλο ξηρό υλικό:

“µάζα ουσίας ανά µονάδα µάζας του ξηρού υλικού”

1 mg/Kg => 10-3 g ουσίας σε 103 gr ξηρού υλικού => 1 ppm

1 µg/Kg => 10-6 g ουσίας σε 103 gr ξηρού υλικού => 1 ppb

1 ng/Kg => 10-9 g ουσίας σε 103 gr ξηρού υλικού => 1 ppt



ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

Συγκεντρώσεις ουσιών σε αέριο:

“µάζα ουσίας ανά µονάδα όγκου αέρα”µ ζ ς µ γ ρ

1 mg ουσίας / m3 αέρα1 mg ουσίας / m αέρα

1 µg ουσίας / m3 αέρα

1 ng ουσίας / m3 αέρα



ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ
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P: ατµοσφαιρική πίεση (atm)

ΜΒ: µοριακό βάρος ουσίαςΜΒ: µοριακό βάρος ουσίας

Τ: απόλυτη θερµοκρασία (Κ)

Παράδειγµα



ΜΟΝΑ∆ΕΣ ΜΕΤΡΗΣΗΣ

Παράµετρος Μονάδες Συντελεστής 
Μετατροπής

Μονάδες

Μήκος m 3,2808 ft
Μάζα Kg 2,2046 lb

Θερµοκρασία 0C 1,8(0C)+32 0F
Θερµοκρασία 0C 0C + 273 15 0KΘερµοκρασία C C + 273,15 K
Εµβαδόν m2 10,7639 ft2

Όγκος m3 35,3147 ft3

Όγκος l 0,2667 gal
Ενέργεια KJ 0,9478 Btu
Ισχύς W 3,4121 Btu/ώραΙσχύς W 3,4121 Btu/ώρα
Ισχύς W 1 J/s

Ταχύτητα m/s 2,2369 mi/ώρα
3 3/Παροχή m3/s 35,3147 ft3/s

Πυκνότητα Kg/m3 0,06243 lb/ft3



ΙΣΟΖΥΓΙΑ ΜΑΖΑΣ

Πως ένας ρύπος διαχέεται στο περιβάλλον



ΙΣΟΖΥΓΙΑ ΜΑΖΑΣ

Αρχή ∆ιατήρησης Μάζας:

“Η ύλη ούτε δηµιουργείται ούτε καταστρέφεται”Η ύλη ούτε δηµιουργείται ούτε καταστρέφεται

Ά Βή Κ θ ό Χ όΆ Βήµα: Καθορισµός Χωροχρόνου 

Όρια συστήµατος και χρονικό διάστηµα που αναφερόµαστε 
(λίµνη t = 24:00)(λίµνη, t = 24:00)

Β Βήµα: Καθορισµός Χηµικού Είδους – Ουσίας

(χρώµιο, νερό)



ΙΣΟΖΥΓΙΑ ΜΑΖΑΣ

Μετατροπές

Συσσωρεύσεις

Εισροές Εκροές

Συσσωρεύσεις

Ε έ Ε έ Σ ύ Μ έΕισροές = Εκροές + Συσσωρεύσεις + Μετατροπές

Εκροές : µέρος ουσίας που αποµακρύνεται αµετάβλητο

Συσσωρεύσεις: µέρος ουσίας που συσσωρεύεται (π.χ. σε λίµνη µέρος του 
ό ό ίζ )εισερχόµενου φωσφόρου κατακρηµνίζεται)

Μετατροπές: µέρος της ουσίας µετατρέπεται σε µία άλλη (CO           CO2)



Ισοζύγια Μάζας σε Σταθερά Συστήµατα  
µε Μη-Μετατρέψιµα Χηµικά Είδη

Αν σε ένα σύστηµα:ηµ

Επικρατούν σταθερές συνθήκες (συσσώρευση µηδενική)

Μη µετατρέψιµα χηµικά είδη (µετατροπή µηδενική)Μη µετατρέψιµα χηµικά είδη (µετατροπή µηδενική)

Τότε: Εισροές = ΕκροέςΤότε: Εισροές = Εκροές

Παραδείγµατα 1.1, 1.2



Ισοζύγια Μάζας σε Σταθερά Συστήµατα  
µε Μετατρέψιµα Χηµικά Είδη

Αν σε ένα σύστηµα:ηµ

Επικρατούν σταθερές συνθήκες (συσσώρευση µηδενική)

Μετατρέψιµα χηµικά είδη (οι ρύποι συµµετέχουν σεΜετατρέψιµα χηµικά είδη (οι ρύποι συµµετέχουν σε 
χηµικές, βιολογικές, πυρηνικές αντιδράσεις)

Τότε: Εισροές = Εκροές + Μετατροπές



Ισοζύγια Μάζας σε Σταθερά Συστήµατα  
µε Μετατρέψιµα Χηµικά Είδη

Η µετατροπή ενός χηµικού είδους ακολουθεί κινητική Ά τάξης
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Όπου:

K: η σταθερά της αντίδρασης (t-1)

C: η συγκέντρωση της ουσίας τη χρονική στιγµή t (mg/l)

C ή έ ί ( /l)C0: η αρχική συγκέντρωση της ουσίας (mg/l)



Ισοζύγια Μάζας σε Σταθερά Συστήµατα  
µε Μετατρέψιµα Χηµικά Είδη

Παράδειγµα
C0: 100 mg/l

C = C0e-Kt
0 g

K = 2 d-1

Ct = ? για  t = 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5 days
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Ισοζύγια Μάζας σε Σταθερά Συστήµατα  
µε Μετατρέψιµα Χηµικά Είδη

Η ταχύτητα µεταβολής µίας ουσίας που κατανέµεται οµοιόµορφα
σε όγκο V (συνθήκες πλήρους µίξης) δίνεται από την εξίσωση:

dt
dCV

dt
CVd

×=
)(

dtdt

Εφόσον ισχύει: KC
dt
dC

±=φ χ dt

Εισροές = Εκροές + ΜετατροπέςΤότε:
Εισροές = Εκροές ± KCV

Παραδείγµατα 1.3, 1.4ρ γµ ,



Ι ζύ Μάζ Σ ή β ίΙσοζύγια Μάζας σε Συστήµατα που βρίσκονται 
σε µη Σταθερή Κατάσταση

Εισροές = Εκροές + Συσσωρεύσεις + Μετατροπές

V C K dC/d
Q, Cin

Q, C
V, C, K, dC/dt
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Ισοζύγια Μάζας σε Συστήµατα που βρίσκονται 
σε µη Σταθερή Κατάσταση

( ) ( )VCK
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dCVCQCQ in ××+⎟
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dt ⎠⎝

Q: παροχή (l/ώρα)Q: παροχή (l/ώρα)

Cin: συγκέντρωση ρύπου στο εισερχόµενο ρεύµα αποβλήτων (mg/l)

C: συγκέντρωση ρύπου στον αντιδραστήρα/εξερχόµενο ρεύµαC: συγκέντρωση ρύπου στον αντιδραστήρα/εξερχόµενο ρεύµα 
αποβλήτων

V: όγκος αντιδραστήρα (l)V: όγκος αντιδραστήρα (l)

K: σταθερά αντίδρασης (ώρα-1)



Ισοζύγια Μάζας σε Συστήµατα που βρίσκονται 
σε µη Σταθερή Κατάσταση
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Σε σταθερές συνθήκες (t=∞), ισχύει ότι dC/dt=0 και C = C∞ άρα
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Ισοζύγια Μάζας σε Συστήµατα που βρίσκονται 
σε µη Σταθερή Κατάσταση

Πριν την επίτευξη σταθερών συνθηκών (t), προκύπτει:

( )( )tVQK
t eCCCC /

0 )( +−
∞∞ −+=

C έ δ ή t 0C0= συγκέντρωση στον αντιδραστήρα, t=0

Ct= συγκέντρωση στον αντιδραστήρα, t

Αν t = 0 τότε Ct = C0

Α ό C CΑν t = ∞ τότε Ct = C∞



Ισοζύγια Μάζας σε Συστήµατα που βρίσκονται 
σε µη Σταθερή Κατάσταση
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Παραδείγµατα 1.5, 1.6


