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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η εργασία αυτή στόχο έχει την συγκέντρωση και την παρουσίαση των 

µεθόδων αναγνώρισης και ταυτοποίησης των κλωστοϋφαντουργικών ινών.   Με την 

έννοια αυτή, προσφέρει εύκολη πρόσβαση του εργαζόµενου / ερευνητή στις µέχρι 

σήµερα διαµορφωµένες τεχνικές, εκφρασµένες, όχι µόνο µέσα από τις πρότυπες 

µεθόδους, αλλά και σε δόκιµες, µε την βοήθεια των οποίων επιλύονται συγκεκριµένα 

προβλήµατα. 

Ανάλογα µε τη σύνθεση των υφασµάτων, χρησιµοποιούνται διάφορες µέθοδοι  

αναγνώρισης και ταυτοποίησης των κλωστοϋφαντουργικών ινών από τις οποίες  

αυτά αποτελούνται. Οι µέθοδοι αυτές είναι είτε απλές δοκιµές προσδιορισµού της 

σύστασης των υφασµάτων είτε πολύπλοκες δοκιµές. 

Οι παραδοσιακές µέθοδοι ταυτοποίησης είναι απλές και εύκολες στην χρήση 

τους και περιλαµβάνουν τη χρησιµοποίηση οπτικού µικροσκοπίου, την µέτρηση της 

πυκνότητας και τις δοκιµασίες καύσης, χρώσης και διαλυτότητας. 

Οι νέες µέθοδοι ενόργανης φυσικο-χηµικής ανάλυσης υλικών, 

ανταποκρίνονται στις ανάγκες ταυτοποίησης, ιδιαίτερα των ινών βιοµηχανικών και 

τεχνικών υφασµάτων.  Αυτές περιλαµβάνουν την ηλεκτρονική µικροσκοπία 

σάρωσης, τη φασµατοσκοπία υπερύθρου, την περίθλαση ακτίνων Χ, την τριχοειδή 

ηλεκτροφόρηση / φασµατοµετρία µαζών, την θερµοσταθµική ανάλυση, µε την  

τεχνολογία υπολογιστικής επεξεργασίας εικόνας και,τέλος, την φασµατοµετρία 

micro-Raman. 

Στα συµπεράσµατα αναφέρεται η σύγκριση των δύο παραπάνω οµάδων 

ανάλυσης και δίνεται µια ενδεικτική βιβλιογραφία. 
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 SUMMARY 

 

This dissertation aims at gathering and presenting the methods for 

identification of textile fibers. In this sense, it offers the researcher/worker easy access 

to the methods developed so far, expressed not only by standard methods, but also by 

means of testing, which helps to solve specific problems.  

Depending on the composition of the fabrics, various methods for the 

identification of the fibers that compose them can be used. These methods are either 

simple tests to identify the composition of textiles or complex procedures. 

The traditional methods of identification are simple and easy to use and 

include optical microscopy, density measurement, as well as burning, coloring and 

solubility tests.  

The new methods of organic physicochemical analysis of materials meet the 

needs for identification, particularly those of industrial and technical fabric fibers.  

These include scanning electron microscopy, infrared spectroscopy, X-ray diffraction, 

capillary electrophoresis/mass spectrometry, thermo-gravimetric analysis, 

computational image processing technology and micro-Raman spectrometry.  

The conclusions refer to the comparison of the two above analysis groups and 

an indicative bibliography for more specialized methods/uses is provided.  

 

 



7 
 

 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

Ο έλεγχος  ποιότητας  των ινών περιλαµβάνει πολλούς τοµείς. Ένας από 

αυτούς, και πολύ σηµαντικός, είναι η αναγνώριση και η ταυτοποίηση των 

κλωστοϋφαντουργικών ινών που χρησιµοποιούνται για τη παραγωγή προϊόντων. 

Οι τρόποι µε τους οποίους πραγµατοποιούνται οι έλεγχοι ταυτοποίησης έχουν 

καθοριστεί από µεγάλους οργανισµούς, µε την βοήθεια των οποίων καθίσταται 

δυνατό να ταξινοµηθούν οι υπό εξέταση ίνες. 

Η εξέλιξη της τεχνολογίας και η καθιέρωση νέων µεθόδων  µελέτης και 

έρευνας, έδωσαν τη δυνατότητα στους ερευνητές να εισάγουν σύγχρονες µεθόδους 

ταυτοποίησης ινών, οι οποίες είναι ταχύτερες, πιο αξιόπιστες  και πιο λεπτοµερείς. 

Η εργασία αυτή επιδιώκει να αποτελέσει πηγή πληροφοριών και 

βιβλιογραφίας για οποιονδήποτε ασχολείται ή θέλει να ασχοληθεί µε την αναγνώριση 

και την ταυτοποίηση των κλωστοϋφαντουργικών ινών. 
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                          ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  

 

                            ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Γενικά 
 

Κατά την αρχαιότητα ο άνθρωπος ξεκίνησε να χρησιµοποιεί τις βασικές 

φυσικές ίνες ( βαµβάκι, µαλλί, µετάξι) για την ένδυση του. Παράλληλα µε την 

εξέλιξη του ανθρώπου και την αύξηση του πληθυσµού δηµιουργήθηκε η ανάγκη 

µαζικότερης παραγωγής ενδύµατος. Το γεγονός αυτό είχε ως αποτέλεσµα τη 

δηµιουργία των τεχνητών και συνθετικών ινών , τον ακρογωνιαίο λίθο του 

βιοµηχανικού κλάδου της κλωστοϋφαντουργίας. 

 

Ορισµένα γραµµικά εύκαµπτα πολυµερικά υλικά, είτε φυσικά είτε 

κατασκευασµένα, τα οποία µε κατάλληλη επεξεργασία έχουν τη δυνατότητα να 

µετατραπούν σε ίνες που αποτελούν το βασικό στοιχείο των υφασµάτων και των 

υπολοίπων δοµών της κλωστοϋφαντουργίας. Το µήκος των υφάνσιµων ινών είναι 

τουλάχιστον 100 φορές µεγαλύτερο από το πάχος τους ή τη διάµετρό τους. Οι 

υφάνσιµες ίνες µπορούν να παραχθούν στη φύση (βαµβάκι, λινάρι κτλ) είτε να 

παραχθούν σε κάποιο εργαστήριο ή εργοστάσιο παραγωγής ινών (οργανικά 

πολυµερή). Ο όρος αναφέρεται σε µονάδες που µπορούν να περιστραφούν σε ένα 

νήµα ή να µετατραπούν σε ύφασµα µε διάφορες µεθόδους, όπως είναι η ύφανση, η 

πλέξη, η πιληµατοποίηση και η συστροφή. Οι βασικές απαιτήσεις µιας ίνας είναι να 

µπορεί να µετατραπεί σε νήµα τουλάχιστον 5 mm, να έχει ελαστικότητα, 

συνεκτικότητα και αντοχή. 

 

Με βάση τον τρόπο παραγωγής τους οι ίνες µπορούν να ταξινοµηθούν στις 

φυσικές και τεχνητές ίνες. Οι τεχνητές ίνες είναι µια κατηγορία που αφορά διάφορα 

είδη ινών τα οποία παράγονται από ουσίες που σχηµατίζουν ίνες, όπως είναι τα 

πολυµερή που συντίθονται από χηµικές ενώσεις (πολυακρυλονιτρίλιο, πολυαµίδιο, 
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πολυεστέρας), τροποποιηµένα ή µετασχηµατισµένα φυσικά πολυµερή (αλγινικό, 

ραϋγιόν), και ανόργανα άλατα (γυαλί). Στην ουσία δηλαδή οι τεχνητές ίνες είναι 

εκείνες οι οποίες ξεχωρίζουν πραγµατικά από τις φυσικές, όπως είναι το βαµβάκι, το 

µετάξι, το λινάρι και λοιπές άλλες. 

Στους παρακάτω πίνακες θα αναφερθεί η γενική κατάταξη των ινών: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1 

ΦΥΣΙΚΕΣ ΙΝΕΣ 

ΚΥΤΤΑΡΙΝΙΚΕΣ ΠΡΩΤΕΙΝΙΚΕΣ ΟΡΥΚΤΕΣ 

ΒΑΜΒΑΚΙ ΜΑΛΛΙ ΑΜΙΑΝΤΟΣ 

ΛΙΝΑΡΙ ΜΕΤΑΞΙ  

ΓΙΟΥΤΑ ΜΟΧΑΙΡ  

ΣΙΖΑΛ ΚΑΣΜΙΡ  

                                   

ΠΙΝΑΚΑΣ  2 

 

 

1.Οι φυσικές ίνες χωρίζονται στις: 

 

-Κυτταρινικές ίνες: Αποτελούν τη σηµαντικότερη κατηγορία υφάνσιµων ινών, 

καθώς συµπεριλαµβάνουν το βαµβάκι το οποίο αποτελεί το 50% των ινών που 

ΤΕΧΝΗΤΕΣ ΙΝΕΣ 

ΑΝΑΓΕΝΝΗΜΕΝΕΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΜΕΝΕΣΣΥΝΘΕΤΙΚΕΣ ΑΝΟΡΓΑΝΕΣ 

ΒΙΣΚΟΖΗ ∆ΙΟΞΙΚΗ 

ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 

ΠΟΛΥΑΜΙ∆ΙΟ ΓΥΑΛΙ 

 ΤΡΙΟΞΙΚΗ ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ ΧΑΛΥΒΑΣ 

 ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ ΠΟΛΥΚΡΥΛΙΚΟ ΑΝΘΡΑΚΑΣ 

  ΕΛΑΣΤΑΝΗ  
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χρησιµοποιούνται στην παγκόσµια κλωστοϋφαντουργική βιοµηχανία. Η ίνα 

βαµβακιού λαµβάνεται από τον σπόρο του φυτού. Άλλες όπως οι ίνες λιναριού και 

γιούτας λαµβάνονται από τον κορµό του αντίστοιχου φυτού µε την µέθοδο της 

σηψίλυσης. 

 

 
Εικόνα 1.1: Οι ίνες βαµβακιού λαµβάνεται από το σπόρο του φυτού και αποτελεί το 50% της 

παγκόσµιας αγοράς στον τοµέα της ένδυσης 

 

-Πρωτεϊνικές ίνες: Αν και καλύπτουν µικρό ποσοστό της αγοράς, εντούτοις 

έχουν µεγάλη εµπορική αξία. Στην κατηγορία αυτή ανήκει το µαλλί, το µετάξι, το 

κασµίρ, το µοχαίρ κτλ.  

 

 
Εικόνα 1.2: Η χρήση του µαλλιού στην ένδυση είναι διαδεδοµένη στα ψυχρότερα µέρη του πλανήτη 

 

 

         2.Οι τεχνητές ίνες χωρίζονται στις: 

 

-Αναγεννηµένες ίνες: Παράγονται από την κυτταρίνη, ένα φυσικό πολυµερές 

που λαµβάνεται από το ξύλο. Η κυτταρίνη διαλύεται σε διάλυµα υδροξειδίου του 

νατρίου. Το παχύρρευστο υλικό που προκύπτει ινοποιείται και τελικά λαµβάνουµε τη 
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βισκόζη. Οι ίνες βισκόζης, λόγω της ίδιας χηµικής δοµής, παρουσιάζουν οµοιότητες 

µε τις ίνες βαµβακιού για παράδειγµα στο ποσοστό απορρόφησης υγρασίας και στις 

βαφικές ιδιότητες. 

 

 
Εικόνα 1.3: Οι ίνες βισκόζης οι οποίες εµφανίζουν οµοιότητες µε τις ίνες βαµβακιού. 

 

 

-Συνθετικές ίνες: Παράγονται από πολυµερές το οποίο παράγεται πλήρως από 

τον άνθρωπο. Οι, πλέον διαδεδοµένες στην κλωστοϋφαντουργία, συνθετικές ίνες 

χωρίζονται σε τρεις βασικές κατηγορίες, τις ίνες ναϋλον, τις πολυεστερικές ίνες και 

τις ακρυλικές ίνες ενώ υπάρχουν και άλλες κατηγορίες οι οποίες παράγονται σε πολύ 

µικρότερη κλίµακα( πχ πολυολεφινίου, πολυβινύλιου, ίνες ελαστίνης και αραµιδίου). 

 

 
Εικόνα 1.4: Οι ίνες νάϋλον έχουν άψογη ελαστικότητα, µικρή απορρόφηση υγρασία και 

θερµοπλαστικότητα και χαµηλό κόστος 
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       Υπάρχουν όµως και κάποιες βασικές φυσικές ιδιότητες των ινών, που 

στην ουσία χαρακτηρίζει την κάθε ίνα ξεχωριστά και φυσικά το νήµα εν συνεχεία. Οι 

βασικές ιδιότητες των ινών είναι οι ακόλουθες : 

- Πυκνότητα: Η µάζα σε γραµµάρια 1000 µέτρων του υλικού. Μονάδα 

µέτρησης της πυκνότητας είναι το tex.  

- Συνεκτικότητα: Η δύναµη που θα χρειαστεί να εφαρµοσθεί ώστε να σπάσει η 

ίνα. Μονάδα µέτρησης της συνεκτικότητας είναι το centinewton/tex και η 

τιµή της κυµαίνεται µεταξύ 10 και 300 cN/tex. 

- Επιµήκυνση: Ο µέγιστος βαθµός επί τοις εκατό επιµήκυνσης στο σηµείο 

θραύσης. Η τιµή αυτή διαφοροποιείται ανάλογα µε τον τύπο της ίνας. Οι 

συνήθεις τιµές για υφάνσιµες ίνες κυµαίνονται µεταξύ 10 και 70 % ενώ για 

ίνες υψηλής ελαστικότητας µπορούν να φτάσουν ως και 700%. 

- Σηµείο τήξης: Το σηµείο τήξης θα πρέπει να ξεπερνά τους 200 C , για να 

σιδερώνονται δίχως πρόβληµα τα υφάσµατα αλλά να βρίσκεται κάτω από 

τους 300 C ώστε να είναι εφικτή η νηµατοποίηση. 

- Σηµείο Tg (υαλώδους µετάπτωσης): Η θερµοκρασία κατά την οποία 

τελούνται µεταβολές στις µη κρυσταλλικές περιοχές.Η υαλώδης φάση 

µετατρέπεται σε ελαστική όταν η θερµοκρασία υπερβεί την Τg. Οι µεταβολές 

αυτές επηρεάζουν τη βαφική συµπεριφορά των ινών καθώς αυξάνεται η 

διάχυση του χρώµατος στις άµορφες περιοχές. 

- Η ικανότητα της ίδιας της ίνας να απορροφά νερό: Όταν η ίνα κατά την 

απορρόφηση νερού διογκωθεί είναι ένδειξη ικανότητας βαφής. 

Κατατάσσονται σε υδρόφιλες και υδρόφοβες, ιδιότητα που επηρεάζει πολλές 

από τις ιδιότητες των.  Πχ οι υδρόφιλες µπορούν να βαφούν µε υδατοδιαλυτά 

ιονικά χρώµατα, ενώ οι υδρόφοβες µόνο µε χρώµατα διασποράς. 

 

1.2 Ταυτοποίηση κλωστοϋφαντουργικών υλικών 

 

Η κλωστοϋφαντουργική βιοµηχανία µε στόχο να ανταποκριθεί στις συνεχώς 

αυξανόµενες απαιτήσεις της σύγχρονης εποχής, για υψηλής ποιότητας προϊόντα, έχει 
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στρέψει το ενδιαφέρον της στο συστηµατικό έλεγχο της παραγωγής και σύνθεσης 

κλωστοϋφαντουργικών υλικών.  

Ως προς τις απαιτήσεις του καταναλωτή υπάρχουν κάποιες ιδιότητες που θα 

πρέπει να ελεγχθούν. Η άνεση είναι από τους πιο σηµαντικές ιδιότητες και 

συµπεριλαµβάνει την απορροφητικότητα της υγρασίας, την ελαστικότητα, την 

ευκαµψία και τη ζεστασιά ή δροσιά που προσφέρει το κλωστοϋφαντουργικό αυτό 

υλικό . Ένας άλλος σηµαντικός παράγοντας είναι η ανθεκτικότητα, δηλαδή η 

αντίσταση στη φθορά. Η εµφάνιση εµπεριέχεται στις αισθητικές ιδιότητες ( 

περιλαµβάνει αντοχή στο τσαλάκωµα, τη διατήρηση σχήµατος και τη γενικότερη 

όψη). ∆εν πρέπει να παραλειφθεί η ασφάλεια δηλαδή ο βαθµός ευφλεκτότητας και η 

χηµική ανθεκτικότητα του τελικού υλικού. 

Ένας άλλος λόγος που καθιστά αναγκαίο τον ποιοτικό έλεγχο και την 

ταυτοποίηση των κλωστοϋφαντουργικών υλικών είναι η παραγωγή νέων τύπων 

υφασµάτων. Έτσι µέσω του ελέγχου µπορεί να βελτιωθεί η ποιότητα του υφάσµατος 

αλλά και να ενταχθεί το νέο προϊόν στα διεθνή πρότυπα για τον τελικό χρήστη. 

 

Για να υποβληθεί ένα κλωστοϋφαντουργικό υλικό σε οποιαδήποτε 

επεξεργασία όπως πχ βαφή, είναι απαραίτητο να γνωρίζουµε την κατηγορία που 

ανήκει. Για την εξακρίβωση, λοιπόν, του είδους του νήµατος είναι απαραίτητο να 

διενεργηθούν κάποιες δοκιµασίες. Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι ταυτοποίησης ινών, 

οι οποίες θα αναλυθούν στη συνέχεια.[2] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΠΑΡΑ∆ΟΣΙΑΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΙΝΩΝ 

 

 

2.1 Εισαγωγή 

 
    Η ποσοτική ταυτοποίηση των υφαντικών ινών πολλών υφασµάτων είναι 

δύσκολη και απαιτεί µια πολύπλοκη διαδικασία µε αρκετές δοκιµές, οι οποίες 

διεξάγονται σε σύγχρονα εργαστήρια µε εξειδικευµένα εργαλεία ελέγχου και 

ανάλυσης. Παραδοσιακά, χρησιµοποιούνται απλά κλασικά τεστ προσδιορισµού της 

σύνθεσης των υφασµάτων, µε καθένα από αυτά να έχει τα δικά του πλεονεκτήµατα 

και µειονεκτήµατα. Τα περισσότερα αποτελούν οικονοµικές και απλές δοκιµές 

ταυτοποίησης, εύκολες στη χρήση, οι οποίες µπορούν να συµβάλουν στην επίλυση 

προβληµάτων επεξεργασίας και συντήρησης των προϊόντων κλωστοϋφαντουργίας. Σε 

αυτές περιλαµβάνονται τα εξής: 

 
- Οπτική δοκιµή 

- ∆οκιµή πυκνότητας 

- ∆οκιµή διαλυτότητας 

- ∆οκιµή χρώσης  

- ∆οκιµή καύσης 

 

Ο Αµερικανικός  Σύλλογος Χηµικών και Χρωµατιστών Υφασµάτων 

(ΑΑTCC) δηµοσιεύει ετησίως ένα Τεχνικό Εγχειρίδιο, το οποίο εµπεριέχει µεθόδους 

ελέγχου για την ταυτοποίηση των υφαντικών ινών ποσοτικά και ποιοτικά, παράλληλα 

µε µια σειρά άλλων µεθόδων και τεχνικών αξιολόγησης. Οι µικροφωτογραφίες είναι 

ιδιαίτερα χρήσιµες, όπως και οι ποικίλες τεχνικές προσδιορισµού, 

συµπεριλαµβανοµένης της εκχύλισης. Το σύγγραµµα ASTM Ταυτοποίηση των Ινών, 

D276, είναι επίσης πολύ χρήσιµο αλλά δεν έχει φωτογραφίες.[3] 
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2.2 Οπτική δοκιµή 

    Η οπτική µικροσκοπία είναι η απλούστερη διαθέσιµη δοκιµή, στην οποία 

γίνεται χρήση ενός µικροσκοπίου που επιτρέπει στον παρατηρητή να εξετάσει όλα τα 

συστατικά του υφάσµατος. Είναι πολύτιµη µέθοδος επειδή ορισµένες ίνες έχουν 

ιδιαίτερες δοµές. Αν και συγκεκριµένες πληροφορίες σχετικά µε τις ίνες µπορούν να 

συλλεχθούν από τα σχήµατά τους, για µερικές ίνες, ειδικά για συνθετικές ίνες µε 

παρόµοιες δοµές, απαιτούνται επιπλέον αναλύσεις για εξειδικευµένη ταυτοποίηση. 

Ένα µειονέκτηµα της εν λόγω µεθόδου είναι ότι δεν µπορεί να συγκεντρώσει πολλές 

πληροφορίες αποκλειστικά από τα µακροσκοπικά ευρήµατα. Για τον λόγο αυτό, 

χρησιµοποιείται, συµπληρωµατικά, η µελέτη κάθετων τοµών, αλλά η προετοιµασία 

αυτών των δειγµάτων απαιτεί µεγάλη εξάσκηση και χρόνο. Βοηθητικά µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για σύγκριση µικροφωτογραφίες επιλεγµένων ινών. [5] 
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Εικόνα 2.1, Εικόνα 2.2: Οπτική µικροσκοπία ινών 

Η µικροσκοπική εξέταση είναι απαραίτητη για την αναγνώριση διαφόρων 

τύπων κυτταρικών και ζωικών ινών.  

 

Όσον αφορά την ταυτοποίηση των συνθετικών ινών, οι προτιµώµενες µέθοδοι 

είναι οι αναλύσεις µε υπέρυθρη φασµατοσκοπία και η εκχύλιση. Η επιλογή της 

ανάλυσης µε τη µέθοδο της εκχύλισης είναι ιδιαίτερα αξιόπιστη. Συµπληρωµατικά 

µπορεί να εφαρµοστεί και η τεχνική υπερύθρων. Σε γενικές γραµµές, πρέπει να 
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αναφερθεί ότι οι µικροσκοπικοί έλεγχοι δεν είναι κατάλληλοι για την ταυτοποίηση 

των περισσοτέρων συνθετικών ινών. 

 

2.3   ∆οκιµή πυκνότητας 

 

        Σε αυτή τη µέθοδο χρησιµοποιείται ένα υγρό, στο οποίο βυθίζονται οι ίνες 

διαχωρίζονται σε αυτές που παραµένουν βυθισµένες και σε αυτές που ανεβαίνουν 

στην επιφάνεια και επιπλέουν. Για παράδειγµα, η διαβάθµισης πυκνότητας, µε την 

οποία γίνεται η παρατήρηση του επιπέδου στο οποίο θα σταθεροποιηθεί ένα δείγµα 

ινών σε µια στήλη υγρού, βασίζεται  στη χρήση ενός δοχείου στο οποίο 

τοποθετούνται µίγµατα µε γνωστές, αλλά διαφορετικές πυκνότητες.  Στην συνέχεια,  

εισάγεται εντός του δοχείου το δείγµα ινών που έχει επιλεχτεί. Όσο χαµηλότερα 

σταθεροποιηθούν οι ίνες τόσο µεγαλύτερη πυκνότητα έχουν. 

          Η στήλη θα πρέπει να έχει ύψος περίπου 40-50 mm και συνήθως 

διαβαθµίζεται από 0 στην κορυφή της στήλης έως 100 cm στη βάση. Έως και τρεις 

τέτοιες στήλες µπορούν να τοποθετηθούν σε ένα λουτρό νερού µε σταθερή 

θερµοκρασία στους 23±1⁰C. Ένα βασικό πλεονέκτηµα της συγκεκριµένης µεθόδου 

είναι ότι οι στήλες, όταν παρασκευάζονται, µπορούν να βαθµονοµούνται επακριβώς 

µε γυάλινες χάντρες γνωστής πυκνότητας.  

       Στη δοκιµή πυκνότητας, ανάλογα µε το υλικό του υφάσµατος που θέλουµε 

να εξεταστεί, χρησιµοποιούνται διάφορα υγρά που καλύπτουν µια ποικιλία από  

πυκνότητες κλωστοϋφαντουργικών ινών. Η πυκνότητα του κάθε υλικού ορίζεται 

ως  το βάρος του ανά µονάδα όγκου και καθορίζεται έµµεσα µε τη σύγκριση του 

δείγµατος µε τα πρότυπα της γνωστής πυκνότητας (Πίνακας 3). Οι δύο τεχνικές 

που χρησιµοποιούνται συνήθως είναι η µέθοδος µε χρήση ενός ποτηριού ζέσεως 

και η µέθόδος κλίσης πυκνότητας (δηµιουργίας στήλης). Η πρώτη µέθοδος απαιτεί 

ένα ποτήρι, σιφώνιο, προχοΐδα και δύο υγρά. Τα υγρά θα πρέπει να είναι αναµίξιµα 

και αδρανή προς την ίνα που δοκιµάζεται. Το ένα υγρό πρέπει να είναι λιγότερο 

πυκνό από την ίνα και το άλλο υγρό πρέπει να είναι πιο πυκνό.[5] 

 

2.3.1 Αρχή της Μεθόδου 
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   Προετοιµάζουµε µια στήλη µε κλίση πυκνότητας ως εξής. Στερεώνουµε το 

γυάλινο σωλήνα κλίσης πυκνότητας σε ένα σταθερό κάθετο σταντ. Προσθέτουµε 

στον σωλήνα 25 mL τετραχλωροαιθυλενίου. Εν συνεχεία ετοιµάζουµε µείγµατα 

ξυλολίου και τετραχλωροαιθυλενίου ανά όγκο µε φθίνουσα σειρά του ποσοστού 

του τετραχλωροαιθυλενίου: 90/10, 80/20. 70/30, 60/40, 50/50, 40/60, 30/70, 20/80 

και 10/90. Προσθέτουµε 25 mL από το καθένα εν σειρά προσεκτικά πλαγίως της 

στήλης µε κλίση πυκνότητας. Τέλος, προσθέτουµε 25 mL ξυλολίου στην κορυφή.  

   Παίρνουµε µικρά κοµµάτια βαµµένων ινών αναφοράς και δένουµε τα σε κόµπο 

κόβοντας τα χαλαρά άκρα. Βράζουµε τες για περίπου 2 λεπτά σε διαλύτη ξυλολίου 

για να αποµακρυνθεί η υγρασία και ο αέρας. Τοποθετούµε µέσα τη στήλη. Μετά 

από περίπου µισή ώρα θα πρέπει να έχουν ισορροπήσει στο επίπεδο που 

αντιστοιχεί στην πυκνότητά τους. Βαθµονοµηµένες γυάλινες σφαίρες µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για να καθοριστεί η πραγµατική πυκνότητα σε διάφορα επίπεδα.  

   Προετοιµάζουµε τις άγνωστες ίνες µε παρόµοιο τρόπο, τοποθετούµε µέσα την 

στήλη κλίσης πυκνότητας και σηµειώνουµε το επίπεδο στο οποίο επιπλέουν.  
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

∆είκτες ∆ιάθλασης 
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Ένας γνωστός όγκος του υγρού Α λαµβάνεται µε πιπέτα και τοποθετείται σε ένα 

ποτήρι και η ίνα είναι βυθισµένη στο υγρό. Το δεύτερο υγρό, Β, στη συνέχεια 

προστίθεται στάγδην από µία προχοΐδα στο ποτήρι µε συνεχή ανάδευση. ∆εδοµένου 

ότι η πυκνότητα του υγρού διαλύµατος στο ποτήρι, φθάνει ένα σηµείο όπου η 

πυκνότητα του υγρού ισούται ακριβώς µε εκείνη της ίνας και η προς εξέταση ίνα δε 

θα βυθίζεται περαιτέρω. Ο όγκος του υγρού Β που προστίθεται στο ποτήριο ζέσεως 

καταγράφεται και η πυκνότητα των ινών υπολογίζεται: όπου d αναφέρεται στην 

πυκνότητα, V αναφέρεται σε όγκο και τα Α και Β αναφέρονται στο πρώτο και στο 

δεύτερο υγρό αντίστοιχα. 

          Η µέθοδος κλίσης πυκνότητας είναι πιο περίπλοκη και µπορεί να παρέχει 

µετρήσεις πυκνότητας µε πέντε σηµαντικά ψηφία. Μία συσκευή κλίσης πυκνότητας  

µπορεί είτε να αγοράστει ή να κατασκευάστει ανέξοδα. Η ανάλυση κλίσης  

πυκνότητας την παρασκευή µιας στήλης βαθµίδωσης πυκνότητας, τη βαθµονόµηση  

της στήλης και στη συνέχεια την εισαγωγή σε αυτήν του δείγµατος για τη µέτρηση 

της πυκνότητάς του. Η στήλη είναι ένας κάθετος σωλήνας που περιέχει δύο  

αναµίξιµα υγρά, έτσι ώστε η πυκνότητα στο σωλήνα να αλλάζει συνεχώς από την  

κορυφή προς τα κάτω. Η στήλη βαθµονοµείται µε εµβάπτιση διαφόρων αντικειµένων 

γνωστής πυκνότητας. Γυάλινα σφαιρίδια γνωστών πυκνοτήτων χρησιµοποιούνται για 

τη βαθµονόµηση. Η προς αναγνώριση ίνα εισάγεται στη στήλη και αρχίζει να  

βυθίζεται έως ότου η πυκνότητα της στήλης ισούται µε αυτήν την ίνας. Η θέση αυτή 

καταγράφεται. Η πυκνότητα των ινών καθορίζεται σηµειώνοντας την πυκνότητα στην 

καµπύλη βαθµονόµησης που αντιστοιχεί στη θέση αυτή στη στήλη. Μετρήσεις 

πυκνότητας µπορούν να χρησιµοποιηθούν και για τον υπολογισµό του ποσοστού 

κρυσταλλικότητας των ινών.  

 

2.4 ∆οκιµή διαλυτότητας 

 

    Η διαλυτότητα µιας ίνας που αποµονώνεται οπτικά ή µηχανικά από ένα 

ύφασµα σε συγκεκριµένα χηµικά αντιδραστήρια(διαλύτες), ανόργανους ή 

οργανικούς, αποτελεί συχνά καθοριστικό µέσο για την ταυτοποίηση των ινών ενός 

συγκεκριµένου υφάσµατος. Η συγκεκριµένη µέθοδος  είναι φθηνή και απλή, αλλά 
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έχει καταστεί να είναι ποσοτική σε σύµµεικτα υφάσµατα. Ο αριθµός, όµως, των ινών 

που µπορούν να ανιχνευθούν είναι σχετικά περιορισµένος και απαιτείται βελτιωµένος 

και πιο ακριβός εξοπλισµός για να παραχθούν καλύτερα αποτελέσµατα. 

 

Πιο αναλυτικά, η µέθοδος αυτή περιλαµβάνει τη ταυτοποίηση των ινών µε 

προσδιορισµό της διαλυτότητάς τους ή µη σε διάφορα αντιδραστήρια και µε 

σύγκριση αυτών των δεδοµένων µε τις γνωστές διαλυτότητες αρκετών κατηγοριών 

ινών.  Άλλες τεχνικές, όπως η µικροσκοπική εξέταση ή σύγκριση φυσικών 

ιδιοτήτων χρησιµοποιούνται για να επιβεβαιώσουν την ταυτοποίηση ή να κάνουν 

διαχωρισµό µεταξύ εκείνων των κατηγοριών των ινών, οι οποίες δεν διαλύονται σε 

κανένα από  τα αντιδραστήρια που χρησιµοποιούνται.  

 

Αν οι δείκτες διάθλασης µίας ίνας και ενός υγρού σχεδόν συµπίπτουν, η ίνα 

µπορεί να γίνει αόρατη όταν εµβαπτιστεί σε ένα υγρό, αν και δε διαλύεται, και για 

αυτό χρειάζεται προσοχή. Τα περισσότερα διαλύµατα πολυµερών κορεσµένων σε 

χαµηλές συγκεντρώσεις και είναι βασικό να χρησιµοποιούνται µόνο µικρά δείγµατα 

και φρέσκοι διαλύτες. ∆ηλαδή, ο διαλύτης µπορεί να διαλύσει περιορισµένη 

ποσότητα δείγµατος άρα, υπάρχει ο κίνδυνος να διαλυθεί µέρος των ινών και το 

υπόλοιπο να µείνει αδιάλυτο, διότι ο διαλύτης έχει ήδη κορεστεί. Για παράδειγµα, δεν 

διαλύονται όλες οι ίνες πολυαµιδίου σε αραιωµένο φορµικό οξύ. Απαιτείται 

µυρµηκικό οξύ καθαρότητας 98 % για αξιόπιστη ταυτοποίηση. 

 

            Επίσης, µια άλλη δυσχέρεια προκύπτει από το γεγονός ότι η χηµική 

διαδικασία προσδιορίζει µόνο γενικές οµάδες ή κατηγορίες ινών στα υφάσµατα και 

όχι συγκεκριµένες ίνες. Για παράδειγµα, το nylon 66 (αλλιώς nylon 6-6, nylon 6/6 ή 

nylon 6,6) είναι ένας τύπος πολυαµιδίου. Τα nylon έρχονται σε πολλούς τύπους και οι 

δύο συνηθέστερες για τις κλωστοϋφαντουργικές και πλαστικές βιοµηχανίες είναι το 

νάιλον 6 και το νάιλον 66. Το nylon 66 αποτελείται από δύο µονοµερή εκ των οποίων 

περιέχει 6 άτοµα άνθρακα, εξαµεθυλενοδιαµίνη και αδιπικό οξύ, τα οποία δίνουν το 

nylon 66. Με την αποµάκρυνση του νερού προκύπτει στον πολυµερισµό του µέσω 

του σχηµατισµού αµιδικών δεσµών και µέσα από τις λειτουργίες οξέος και αµίνης. 

Έτσι σχηµατίζεται τετηγµένο nylon 66. Μπορεί είτε να εξωθηθεί και να κοκκοποιηθεί 

σε αυτό το σηµείο είτε να στραγγισθεί απευθείας σε ίνες µε εξώθηση µέσω ενός 
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ακροφυσίου (µικρό µεταλλικό έλασµα µε λεπτές οπές) και ψύξη για σχηµατισµό 

νηµατίων. 

 

Για την ταυτοποίηση µεµονωµένων ινών στα υφάσµατα, θα πρέπει να γίνεται 

συνδυασµός των αποτελεσµάτων της µικροσκοπικής αξιολόγησης, της µεθόδου 

καύσεως, το οποίο θα παρουσιαστεί στη συνέχεια, και της µεθόδου χηµικής 

διαλυτότητας. 

Παρακάτω διατίθενται οι πίνακες διαλυτότητας. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4  
 

∆ΙΑΛΥΤΟΤΗΤΑ ΑΜΙΓΩΝ ΥΦΑΝΣΙΜΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 
 
∆ΙΑΛΥΜΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΙΝΕΣ ΣΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ 

ΕΠΙ∆ΡΑ 
ΑΚΕΤΟΝΗ 100% 25 0C ΟΞΙΚΗ ΚΑΙ ΤΡΙΟΞΙΚΗ 

ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 
ΑΚΕΤΟΝΗ 90% 25 0C ΟΞΙΚΗ ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 
ΑΚΕΤΟΝΗ 100% 50 0C ΟΞΙΚΗ ΚΑΙ ΤΡΙΟΞΙΚΗ 

ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 
CH3 COOH 100% 25 0C ΟΞΙΚΗ ΚΑΙ ΤΡΙΟΞΙΚΗ 

ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 
CH3 COOH 90% 95 0C ΝΑΫΛΟΝ 6 – 6,6 ΟΞΙΚΗ –

ΤΡΙΟΞΙΚΗ ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 
Μ-ΚΡΕΖΟΛΗ --------- 25 0C ΝΑΫΛΟΝ 6 – 6,6 ΜΕΤΑΞΙ 

ΜΟΝΤΑΚΡΥΛΙΚΟ 
Μ-ΚΡΕΖΟΛΗ --------- 95 0C ΝΑΫΛΟΝ 6 – 6,6 

ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ 
ΜΟΝΤΑΚΡΥΛΙΚΟ 

ΦΑΙΝΟΛΗ 90% 25 0C ΟΞΙΚΗ ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 
ΝΑΫΛΟΝ  - 6,6 -
ΜΟΝΤΑΚΡΥΛΙΚΟ 

ΦΑΙΝΟΛΗ 90% 95 0C ΝΑΫΛΟΝ 6 – 6,6 
ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ 

NaOH 5% ΒΡΑΣΜΟΣ ΜΕΤΑΞΙ ΜΑΛΛΙ ΟΞΙΚΗ 
ΚΑΙ ΤΡΙΟΞΙΚΗ ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 

NaClo 5% Cl 25 0C ΜΑΛΛΙ - ΜΕΤΑΞΙ 
HCOOH 90% 25 0C ΝΑΫΛΟΝ 6 - 6,66 

ΑΚΡΥΛΙΚΑ 
HCl 1:1 25 0C ΝΑΫΛΟΝ 6 - 6,6 
HCl Πυκνό 25 0C ΑΚΡΥΛΙΚΟ ΡΑΙΓΙΟΝ 

ΝΑΫΛΟΝ 6 - 66 
H2SO4 75% 25 0C ΜΕΤΑΞΙ ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 

ΝΑΫΛΟΝ 6 - 66 
D.M.F. ----------- 25 0C ΑΚΡΥΛΙΚΟ ΟΞΙΚΗ 



24 
 

ΤΡΙΟΞΙΚΗ 
 
 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ∆ΙΑΛΥΤΟΤΗΤΑΣ ΣΥΝΤΟΜΗΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ 

ΧΗΜΙΚΑ ΜΕΣΑ ΕΙ∆ΟΣ ΙΝΑΣ ΠΟΥ ΑΠΟΜΑΚΡΥΝΕΤΑΙ 
CH3COOH                   
25 0C 

ΟΞΙΚΗ ΚΑΙ ΤΡΙΟΞΙΚΗ ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 

HCL 1:1 ΝΑΫΛΟΝ 6 – 6,6 
NaCL ΜΑΛΛΙ ΚΑΙ ΜΕΤΑΞΙ 
ΑΜΜΩΝΙΟ ΑΚΡΥΛΙΚΟ 
ΒΟΥΤΥΡΟΛΑΚΤΟΝΗ ΜΟΝΤΑΚΡΥΛΙΚΑ 
H2SO4   75% κ.β ΚΥΤΤΑΡΙΝΙΚΑ 
Μ-ΚΡΕΖΟΛΗ               
95% 

ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6 
 

ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΟΣ ΠΙΝΑΚΑΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ∆ΙΑΛΥΤΟΤΗΤΑΣ ΥΦΑΝΣΙΜΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ 
(κ. β) 

Τ 0C ΜΑΛΛΙ 
ΜΕΤΑΞΙ 

ΝΑΫΛΟΝ ΒΑΜΒΑΚΙ ΛΙΝΟ 
ΓΙΟΥΤΑ 

ΟΞΙΚΗ 
ΚΥΤΤΑΡΙΝΗ 

ΟΞΕΙΚΟ ΟΞΥ πυκνό 100% 25 0C Α Α Α ∆ 
Υ∆ΡΟΧΛΩΡΙΚΟ ΟΞΥ 20% 25 0C Α ∆ Α Α 
ΥΠΟΧΛΩΡΙΩ∆ΕΣ 
ΝΑΤΡΙΟ 

5% Cl 25 0C ∆ Α Α Α 

ΘΕΙΟΚΥΑΝΙΟΥΧΟ 70% 130 0C Α Α Α Α 
ΒΟΥΤΥΡΟΛΑΚΤΟΝΗ 100% 25 0C Α Α Α ∆ 
D.M.F 100% 95 0C Α Α Α ∆ 

ΘΕΙΙΚΟ ΟΞΥ 80% 25 0C S ∆ S ∆ 

Μ-ΚΡΕΖΟΛΗ 100% 95 0C Α ∆ Α ∆ 

 

Α= αδιάλυτο 

∆= διαλύεται 

 

2.4.1 Αρχή της Μεθόδου 

 

    Για δοκιµές σε θερµοκρασίες δωµατίου (20⁰) τοποθετούµε ένα µικρό δείγµα 

ινών σε έναν κρυστάλλινο δοκιµαστικό σωλήνα ή σε έναν σωλήνα beaker 50mL και 
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καλύπτουµε µε τον διαλύτη (δείτε Πίνακα V). Χρησιµοποιούµε περίπου 1mL διαλύτη 

ανά 10 mg ινών.  

    Εάν η δοκιµή διεξαχθεί στο σηµείο βρασµού του διαλύτη, πρώτα φέρνουµε τον 

διαλύτη σε βρασµό σε έναν σωλήνα beaker πάνω σε µια θερµαινόµενη πλάκα σε 

αεριζόµενο θάλαµο. Προσαρµόζουµε τη θερµοκρασία της θερµαινόµενης πλάκας για 

να διατηρήσουµε τον αργό βρασµό και τον παρακολουθούµε ώστε να µην εξατµιστεί 

πλήρως ο διαλύτης. Προσθέτουµε το δείγµα ινών στον διαλύτη σε βρασµό.  

    Εάν η δοκιµή διεξαχθεί σε κάποια ενδιάµεση θερµοκρασία, ζεστάνεται έναν 

σωλήνα beaker µε νερό πάνω σε θερµαινόµενη πλάκα και προσαρµόζουµε τη 

θερµοκρασία µε ένα θερµόµετρο. Τοποθετούµε το δείγµα ινών στον διαλύτη της 

δοκιµής σε έναν δοκιµαστικό σωλήνα στο λουτρό θερµού νερού.  

    Σηµειώνουµε εάν η ίνα διαλύεται πλήρως, εάν µαλακώνει σε µια εύπλαστη µάζα 

ή παραµένει αδιάλυτη. Συγκρίνουµε µε τα δεδοµένα διαλυτότητας ινών στον Πίνακα 

V. 

   Η διαλυτότητα µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί δοκιµαστικά για να καθοριστεί η 

παρουσία ή µη µεταλλικού συστατικού σε µια ίνα. Στη διάλυση µετα-κρεζόλης ένα 

λαµπερό υπόλειµµα είναι ένδειξη παρουσίας µεταλλικού συστατικού.[6]  



ΠΙΝΑΚΑΣ 7 

∆ΙΑΛΥΤΟΤΗΤΑ ΙΝΩΝ 
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Συγκέντρωση % 100 100 5 20 85 100 100 100 100 59,5 70 100 50 

Θερµοκρασία ⁰ 20 20 20 20 20 101 139 156 90 20 38 139 20 

Χρόνος, λεπτά 5 5 20 10 5 5 5 5 10 20 20 5 20 

Οξικού άλατος S S I I S S I S S S S S  

Ακρυλική I I I I I I I I S I I P I 

Anidex I I I I I I I I I I I I  

Αραµιδίου I I I I I I I I I I I I I 

Azlon I I S           

Βαµβάκι και Λινάρι I I I I I I I I I I S I I 

Γυάλινη I I I I I I I I I I I I S 

Μοντακρυλική I SE I I I SP I S SP1 I I P  

Novoloid I I I I I I I I I I I I Ι2 

Νάιλον I I I S S I I I N S S S  

Νιτριλίου I I I I I I I S S I I SP  
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Ολεφίνης I I I I I I S S I I I I  

Πολυεστέρα I I I I I I I I I I I S I 

Ρεγιόν I I I I I I I I I S S I I 

Saran I I I I I S S S S I I I  

Μετάξι I I S I I I I I I S S I  

Σπάντεξ I I I I I I I I S SP SP SP  

Τεφλόν I I I I  I I I I I I I I 

Βινυλίου    S S I I I I S S I  

Βινιόν I S I I I S S S S I I S  

Μάλλινη I I S I I I I I I I I I  

S – ∆ιαλυτή, I – Μη διαλυτή, P – Σχηµατίζει πλαστική µάζα, SP – ∆ιαλυτή ή σχηµατίζει πλαστική µάζα, SE – ∆ιαλυτή, µε εξαίρεση µια µοντακρυλική ίνα που χαρακτηρίζεται από µικρή αναφλεξιµότητα και η 

συµπερίληψη υγρού είναι ορατή στη διατοµή της, Ν – νάυλον-6 διαλυτό και νάυλον 6,6 µη διαλυτό 
1∆ιαλυτή στους 20℃ χωρίς πλαστική µάζα , 2Μετατρέπεται σε ερυθρή 



2.5 ∆οκιµή χρώσης 

 

    Στην αγορά κυκλοφορούν ειδικά υδατικά διαλύµατα χρωµάτων 

κατάλληλα για την ταυτοποίηση κάθε κατηγορίας υφανσίµων προϊόντων. Τα ειδικά 

αυτά χρώµατα είναι µίγµατα διαφόρων χρωµάτων. Τα µίγµατα αυτά έχουν την 

ιδιότητα να βάφουν κάθε κατηγορία ινών σε διαφορετική απόχρωση. Υπάρχουν 

σήµερα στην αγορά µίγµατα  Shrilastain τα ονόµατα των οποίων συνοδεύονται από 

χαρακτήρες  A, D ,E και καθένα από αυτά δίνει διαφορετική απόχρωση. Υπάρχουν 

περιπτώσεις, όπου λαµβάνονται αποχρώσεις εκτελώντας τη βαφή εν ψυχρώ είναι 

παρεµφερείς µε συνέπεια η ταυτοποίηση να είναι δύσκολη. Σε αυτή την περίπτωση 

γίνεται η βαφή εν θερµώ. Η εν θερµώ διαδικασία χρησιµοποιείται όπου η εν ψυχρώ 

δεν δίνει αξιόπιστα αποτελέσµατα δηλαδή. 

  Η χρώση βοηθά στην κατηγοριοποίηση των ινών σε τρεις οµάδες: 

κυτταρικές ίνες, ίνες µε βάση την πρωτεΐνη και συνθετικές ίνες . Ειδικά όσον αφορά 

τα παρασκευασµένα µείγµατα βαφών, χρησιµοποιούνται στη χρώση των ινών για ένα 

συγκεκριµένο διάστηµα και σε µια καθορισµένη θερµοκρασία. Μετά τη βαφή, οι ίνες 

ή τα κοµµάτια υφάσµατος στεγνώνονται και συγκρίνονται τις αποχρώσεις δειγµάτων 

γνωστής σύστασης (είδους ινών).  

 
     

 

 

Εικόνα 2.3: Εξοπλισµός χρωµάτων Shirlastain 
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 Να σηµειωθεί ότι πρέπει τα δείγµατα να είναι άβαφα για καλύτερα 

αποτελέσµατα, αλλιώς χρησιµοποιούνται ουσίες ή διαλύµατα αποµάκρυνσης 

χρωστικών όπως για παράδειγµα η πυριδίνη. Είναι επίσης δυνατόν να 

χρησιµοποιηθούν για τον αποχρωµατισµό και αναγωγικά µέσα όπως υδροθείωδες 

νάτριο. Πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην σύσταση του δείγµατος. Αν αυτό 

είναι σύµµικτο η απόχρωση που θα ληφθεί θα είναι προϊόν µίξης των αποχρώσεων 

των επιµέρους συστατικών του. Σηµαντικό είναι να αυξηθεί και η υδροφιλία του 

δείγµατος και αυτό επιτυγχάνεται µε πλύσιµο του δείγµατος µε έναν διαβρέκτη έτσι 

ώστε η βαφή που θα ακολουθήσει να δώσει οµοιοµορφία στην απόχρωση. 

Στο τέλος της διαδικασίας συγκρίνονται οι αποχρώσεις των δειγµάτων που 

εξετάστηκαν, και από τη σύγκριση αυτή προκύπτει η αναγνώριση των ινών. Αποτελεί 

µια σχετικά εύκολη και γρήγορη µέθοδο ταυτοποίησης. Οι τεχνικές χρώσης είναι 

δυνατό να χρησιµοποιηθούν µε επιτυχία ως µέρος της διαδικασίας ταυτοποίησης σε 

περιπτώσεις κατά τις οποίες οι ίνες είναι λευκές ή υπόλευκες ή όταν το χρώµα µπορεί 

να αφαιρεθεί από αυτές. Ωστόσο, η ταξινόµηση αυτή δεν ενδείκνυται για βαµµένα σε 

σκοτεινές αποχρώσεις δείγµατα, για τον λόγο ότι η επικάλυψη µε χηµικές ουσίες 

µπορεί να επηρεάσει τη µέθοδο χρώσης  και να προκύψουν παραποιηµένα 

αποτελέσµατα. [6] 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8 

ΠΡΟΤΥΠΑ ΧΡΩΣΕΩΝ 

ΕΙ∆ΟΣ ΝΗΜΑΤΟΣ  SHIRLASTAIN A ΕΝ 

ΨΥΧΡΩ  

SHIRLASTAIN A ΕΝ 

ΘΕΡΜΩ 

SHIRLASTAIN E 

ΒΑΜΒΑΚΙ ΙΩ∆ΕΣ ΙΩ∆ΕΣ ΡΟ∆Ι-ΙΩ∆ΕΣ 

ΜΑΛΛΙ ΚΙΤΡΙΝΟ  ΧΑΛΚΕΡΥΘΡΟ ΠΡΑΣΙΝΟ ΣΚΟΥΡΟ 

ΜΕΤΑΞΙ ΚΑΣΤΑΝΟ ΚΑΣΤΑΝΟ ΚΥΑΝΟ 

ΠΟΛΥΕΣΤΕΡΑΣ ΙΩ∆ΕΣ ΚΑΣΤΑΝΟΚΙΤΡΙΝΟ ΚΡΕΜ 

ΠΟΛΥΑΜΙ∆ΙΟ ΣΚΟΥΡΟ ΚΡΕΜ ΚΑΣΤΑΝΟ ΚΑΣΤΑΝΟ 

ΠΟΛΥΑΚΡΥΛΟΝΙΤΡΙΛΙΟ ΡΟ∆Ι ΥΠΟΚΙΤΡΙΝΟ ΛΑ∆Ι - ΚΟΚΚΙΝΟ 
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2.6 ∆οκιµή καύσης 

 

    Η δοκιµή καύσης αποτελεί µια ευρείας χρήσης αξιόπιστη προκαταρκτική 

δοκιµή για την ταυτοποίηση των ινών των διαφόρων υφασµάτων. Παρέχει πολύτιµα 

στοιχεία, όσον αφορά την κατάλληλη αντιµετώπιση και χρήση, και βοηθά στην 

ταξινόµηση της ίνας σε συγκεκριµένη κατηγορία. Αυτό επιτυγχάνεται σχετικά απλά 

παρατηρώντας τον τρόπο µε τον οποίο συµπεριφέρονται οι διαφορετικές ίνες, κατά 

την έκθεσή τους στη φλόγα. Η παρατήρηση της οσµής και της στάχτης που αφήνει 

µια καιγόµενη ίνα είναι στοιχεία που µπορούν να βοηθήσουν στην κατηγοριοποίησή 

της. Για την ταυτοποίηση µιας άγνωστης ίνας, µπορεί να πραγµατοποιηθεί µια απλή 

µέθοδος καύσης, εφόσον ένα ύφασµα είναι κατασκευασµένο από φυσικές ή 

συνθετικές ίνες ή αποτελεί µίγµα φυσικών και συνθετικών ινών. Αξίζει όµως να 

σηµειωθεί ότι δεν καίγονται όλες οι ίνες και επίσης αποτελεί σηµαντικό στοιχείο για 

την ταυτοποίηση τους. Η µέθοδος καύσεως, αν και χρησιµοποιείται ευρύτατα, 

απαιτείται ιδιαίτερη εξάσκηση για να καθοριστεί µε ακρίβεια το είδος των ινών. 

Ωστόσο, ακόµη και ένας αρχάριος µπορεί να αναγνωρίσει τις διαφορές µεταξύ 

διαφόρων ινών για να περιορίσει τις επιλογές σε φυσικές ή συνθετικές ίνες.  

 

 

 
Εικόνα 2.4: Εφαρµογή της µεθόδου καύσεως 
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2.6.1 Αρχή της Μεθόδου 

 

   Πιο συγκεκριµένα, για τη διεξαγωγή µιας δοκιµής καύσης µπορούν να 

εφαρµοστούν τα παρακάτω βήµατα. 

 

    Παίρνουµε µια µικρή δεσµίδα ινών (µε τσιµπίδα) και πλησιάζουµε  σε µια 

µικρή φλόγα. Παρατηρούµε  οι ίνες εάν  τήκονται ή συρρικνώνονται από τη φλόγα. 

    Στην συνέχεια µετακινούµε τις ίνες στη φλόγα. Σηµειώνουµε εάν οι ίνες 

καίγονται όταν βρίσκονται µέσα στη φλόγα. Συνίσταται η αποµάκρυνση από τη 

φλόγα αργά και προσεκτικά. Παρατηρούµε οι ίνες εάν συνεχίζουν να καίγονται εκτός 

φλόγας. Βεβαιώνουµε εάν η ίνα είχε αναφλεγεί πριν γίνει η τελευταία παρατήρηση.  

    Στο σηµείο αυτό η φλόγα πρέπει να σβηστεί, εάν καίει ακόµα και µε προσοχή 

παρατηρούµε τον καπνό. Σηµειώνουµε την οσµή και εξετάζουµε το χρώµα και τη 

φύση τυχόν υπολειµµάτων στάχτης.  

    Συγκρίνουµε τη συµπεριφορά που παρατηρούµε µε τις αναφερόµενες στον 

Πίνακα ΙΙΙ και εκείνες γνωστών ινών αναφοράς. ∆ιεργασίες επιβράδυνσης της 

καύσεως ορισµένων ινών – βαµβάκι, κυτταρίνης, για παράδειγµα – είναι διαθέσιµες. 

Η καύση επιβραδύνεται· η οσµή της καύσης και της στάχτης µπορεί να τροποποιηθεί. 

Οι βαµµένες ίνες  θα διατηρήσουν το χρώµα ως κεχρωσµένο υπόλειµµα.  

    Οι οσµές ορισµένων καιόµενων ινών είναι ιδιαίτερα χαρακτηριστικές. Οι ζωικές 

ίνες είναι πρωτεϊνικές ίνες (azlon) έχουν την οσµή τριχών ή φτερών που καίγονται. Οι 

φυτικές ίνες και η αναγεννηµένη κυτταρίνη έχουν οσµή καµµένου χαρτιού. Άλλες 

ίνες – όπως ακρυλικές, νάυλον και σπάντεξ – έχουν χαρακτηριστικές οσµές που 

µπορούν να αναγνωριστούν εµπειρικά. 

    Να σηµειωθεί ότι, εκτός από τις ανόργανες (π.χ. υάλου, οξειδίων 

µετάλλων και αµιάντου) , οι οποίες είναι πυρίµαχες (θερµοανθεκτικές), όλες οι 

υπόλοιπες ίνες, όταν πλησιάζουν τη φλόγα καίγονται και λιώνουν. Για τον λόγο αυτό, 

θα πρέπει να δίνεται προσοχή κατά την εκτέλεση του πειράµατος. 

    Μια πιο αναλυτική επισκόπηση της συµπεριφοράς των επιµέρους ινών 

κατά την καύση τους παρέχει ενδιαφέροντα στοιχεία, τα εξής: 

 

 

 

α. Φυσικές ίνες 
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    Κατά την καύση του το βαµβάκι, το νήµα του οποίου αποτελείται από 

µεµονωµένες σχετικά κοντές φυσικές ίνες, παράγει µια σταθερή φλόγα, συνεχίζει να 

καίγεται µετά την αποµάκρυνση του από την φλόγα, αναδύει οσµή καιόµενου 

χαρτιού, αφήνοντας στάχτη µαλακή που καταρρέει καθώς πιέζεται ανάµεσα στα 

δάχτυλα του χεριού. Αντιθέτως, το λινάρι στην καύση του διαφέρει από το βαµβάκι. 

Αυτό έχει πιο µακριές ίνες, που διαφέρουν στην υφή και για τον λόγο αυτό χρειάζεται 

πιο πολύ χρόνο για να αναφλεγεί.  

 

 

 

 
Εικόνα 2.5: Φυσικές Οργανικές Ίνες 

 

  

 

 

   Το µετάξι, πρωτεϊνικής φύσεως, δεν παράγει απαραίτητα σταθερή φλόγα 

και τα δείγµατα µεταξιού δεν σβήνουν εύκολα όταν αναφλεγούν. Γενικά, οι 

πρωτεϊνικές ίνες έχουν ως χαρακτηριστικό τη συνέχιση της φλόγας. Η οσµή του 

µεταξιού κατά την καύση είναι αντίστοιχη µε εκείνη που παράγεται από καύση 
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τριχών και η στάχτη του είναι εύθρυπτη. Το µαλλί είναι επίσης πρωτεϊνικής φύσεως, 

αλλά αναφλέγεται πιο δύσκολα από το µετάξι καθώς οι µάλλινες ίνες είναι πιο κοντές 

από εκείνες του µεταξιού. Παράγει σταθερή αλλά σύντοµη φλόγα κατά την καύση 

του και η οσµή του είναι παρόµοια µε την οσµή καιγόµενων ανθρώπινων τριχών. [5] 

 

 

 

 

β. Συνθετικές ίνες 

 

Οξική κυτταρίνη: Χηµική ίνα µε φυτική βάση. Αποτελείται από κυτταρίνη 

προερχοµένη από ξύλο, χηµικά τροποποιηµένη µε την εστεροποίηση µε οξικό 

ανυδρίτη µέχρι το 92% των υδροξυλίων της. Καίγεται γρήγορα παράγοντας φλόγα 

που δεν µπορεί να σβήσει εύκολα. Η στάχτη που αφήνει η οξική κυτταρίνη κατά την 

καύση του είναι σκληρή και η οσµή που αναδύει θυµίζει καιόµενο ξύλο.  

 

 

 

 

Εικόνα 2.6: Συνθετικές Ίνες 

 

 

Πολυακρυλονιτριλίο:  Συνθετική ίνα που παράγεται από τον πολυµερισµό του 

ακρυλονιτριλίου. Οι ακρυλικές ίνες καίγονται εύκολα καθώς είναι ελαφριές και 

µαλακές. Αν πέσει πάνω σε ακρυλικό ύφασµα αναµµένο σπίρτο, οι ίνες υποχωρούν 
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και η καύση ολοκληρώνεται σύντοµα αφήνοντας σκληρό υπόλειµµα. Οι ακρυλικές 

ίνες αφήνουν όξινη οσµή κατά την καύση τους. 

  

Πολυαµίδιο: Παρασκευάζεται από επαναλαµβανόµενες µονάδες συνδεµένες µε 

αµιδικούς δεσµούς. Σχηµατίζεται µε την αντίδραση ίσων µερών διαµίνης και 

δικαρβοξυλικού οξέος, έτσι ώστε τα αµίδια να σχηµατίζονται και στα δύο άκρα κάθε 

µονοµερούς σε µια διεργασία ανάλογη µε τα βιοπολυµερή πολυπεπτιδίου. Είναι η 

πρώτη αµιγώς συνθετική ίνα που έχει καταγραφεί στην ιστορία. Το πολυαµίδιο λιώνει 

και στη συνέχεια καίγεται ταχύτατα, εάν παραµείνει κοντά σε φλόγα. Η οσµή που 

βγάζει είναι δυσάρεστη και θυµίζει καµένο πλαστικό.[4] 

 

Πολυεστέρας: Είναι µια κατηγορία πολυµερών που περιέχει τη χαρακτηριστική οµάδα 

των εστέρων στην κύρια αλυσίδα τους. Ο πολυεστέρας λιώνει και καίγεται 

ταυτόχρονα. Προσκολλάται ταχύτατα κατά την καύση του σε οποιαδήποτε επιφάνεια, 

συµπεριλαµβανοµένου του δέρµατος. Ο καπνός από τον πολυεστέρα είναι µαύρος µε 

γλυκιά οσµή και το υπόλειµµα που αφήνει είναι σκληρό.  

 

Αναγεννηµένη κυτταρίνη: Αποτελείται από ανακατασκευασµένες ίνες κυτταρίνης και 

ουσιαστικά παράγεται από κυτταρίνη που προέρχεται κατά κύριο λόγο από πολτό 

ξύλου, ο οποίος διαλυτοποιείται µε χηµική µετατροπή, ινοποιείται και αναγεννάται 

ως κυτταρίνη. Καίγεται γρήγορα και αφήνει µια ελαφριά στάχτη. Η οσµή της καύσης 

µοιάζει µε εκείνη των φύλλων δέντρων που καίγονται.  

 

    Ως γνωστόν, εκτός από τις µεµονωµένες ίνες, στην κλωστοϋφαντουργία 

χρησιµοποιούνται και µείγµατα ινών, τα οποία αποτελούνται από δύο ή περισσότερες 

ίνες και ιδανικά παίρνουν τα χαρακτηριστικά κάθε επιµέρους ίνας στο µείγµα. Με την 

εφαρµογή της δοκιµής καύσεως σε µείγµατα ινών, µπορεί να γίνει εκτίµηση της 

περιεκτικότητας του υφάσµατος σε διάφορες ίνες, αλλά αυτό µπορεί να επιτευχθεί 

µόνο κατά προσέγγιση. Προκειµένου να καθοριστεί η περιεκτικότητα των ινών σε 

ένα ύφασµα εµβαδού 6,5 cm2 περίπου, προκαλείται ανάφλεξη από έναν αναπτήρα 

βουτανίου, όσο αυτό συγκρατείται µε µια λαβίδα πάνω από µια πυρίµαχη επιφάνεια 

σε έναν καλά αεριζόµενο χώρο. Γίνεται προσεκτική παρατήρηση της ποιότητας και 

του χρώµατος της φλόγας, της στάχτης που παράγεται, καθώς και της οσµής που 

αναδύεται. [2] 
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Όπως φαίνεται από τα παραπάνω, η εφαρµογή παραδοσιακών µεθόδων 

ταυτοποίησης των ινών, συνεπάγεται και αρκετές δυσκολίες στη διαδικασία 

αναγνώρισής τους, γεγονός που κατέστησε απαραίτητη την αναζήτηση πιο 

εξειδικευµένων τεχνικών ταυτοποίησης.  

Στον πίνακα 9 που ακολουθεί παρουσιάζεται η συµπεριφορά των φυσικών και 

τεχνητών ινών κατά την εφαρµογή της µεθόδου καύσης που βοηθάει στην 

ταυτοποίηση των ινών γρήγορα και έτσι αξιόπιστα αποτελεί µέτρο σύγκρισης. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9 

 

ΑΝΤΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΙΝΩΝ ΣΤΗ ΦΛΟΓΑ 

 Τήκεται κοντά 
στη φλόγα 

Συρρικνώνεται 
κόντα στη φλόγα 

Καίγεται στη 
φλόγα 

Συνεχίζει να 
καίγεται 

Εµφάνιση της στάχτης 

Φυσικές Ίνες      

Μετάξι Ναι Ναι Ναι Αργά Μαλακές µαύρες χάντρες 

Μαλλί Ναι Ναι Ναι Αργά Ασσύµετρη, µαύρη 

Κυτταρίνη Όχι Όχι Ναι Ναι Ανοιχτό γκρι 

Αµίαντος Όχι Όχι Όχι Όχι Μπορεί να σκουρύνει 

      

Συνθετικές Ίνες      

Ακρυλικές Ναι Ναι Ναι Ναι Σκληρές, µαύρες, ασσύµετρες 
χάντρες 

Οξικού άλατος      

Azlon      

Νιτριλίου      

Πολυεστέρα Ναι Ναι Ναι Ναι Σκληρές µαύρες στρογγυλές 
χάντρες 

Νάυλον Ναι Ναι Ναι Ναι Σκληρές γκρι στρογγυλές 
χάντρες 

Ολεφίνης Ναι Ναι Ναι Ναι Σκληρές σκούρες χάντρες 

Βινυλίου      

Μοντακρυλική Ναι Ναι Ναι Όχι Σκληρές σκούρες ασσύµετρες 
χάντρες 

Saran      

Βινιόν      

Μεταλλική Ναι Ναι Όχι Όχι Μεταλλικές χάντρες 

Γυάλινη Ναι Αργά Όχι Όχι Σκληρές καθαρές χάντρες 

Ελαστική Ναι  Ναι Ναι Όχι Ασσύµετρη µάζα 
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Σπάντεξ Ναι Όχι Ναι Ναι Μαλθακη, µαύρη 

Anidex Ναι Όχι Ναι Ναι Εύθραυστες, µαύρες ασσύµετρες 
χάντρες 

Ρεγιόν Όχι Όχι Ναι Ναι Καµία 

Αραµιδίου Όχι Ναι Ναι Όχι Σκληρές µαύρες χάντρες 

Novoloid Όχι Όχι Σύντοµα Όχι Άνθρακας 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΤΑΥΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΙΝΩΝ 

 

Εισαγωγή  

Μην µπορώντας να ανταποκριθούν στις σύγχρονες ανάγκες ταυτοποίησης των 

κλωστοϋφαντουργικών ινών, οι παραδοσιακές µέθοδοι ταυτοποίησης σταδιακά 

αντικαταστάθηκαν από νέες µεθόδους, πιο αποδοτικές, καθώς σήµερα υπάρχει ένας 

αριθµός διαφορετικών ειδών υφασµάτων στην αγορά, όπως τα βιοµηχανικά 

υφάσµατα και τα τεχνικά υφάσµατα από ίνες υψηλής αντοχής, υφάσµατα πολλαπλών 

στρώσεων µε διαφορετικούς συνδυασµούς υλικών όπως µη-πλεκτά, πλεκτά, 

µεµβρανοειδή και χάρτινα, υφάσµατα αλλαγής φάσης, ηλεκτρικά αγώγιµα υφάσµατα 

και ούτω καθεξής. Για τα υφάσµατα αυτά, απαιτείται έλεγχος της σύνθεσής τους από 

νέες µεθόδους, πέραν των παραδοσιακών, οι οποίες περιγράφονται στη συνέχεια. 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Ηλεκτρονική Μικροσκοπία Σαρώσεως (Scanning Electron 
Microscopy – S.E.M.) 

    

3.1.1. Γενικά 



39 
 

   Τη δεκαετία του 1980, υπό το πρίσµα νέων αναγκών στην ταυτοποίηση 

των υφαντικών ινών, εισήχθη το ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης (Scanning 

Electron Microscope -  γνωστό υπό τη συντοµογραφία S.E.M, το οποίο χρησιµεύει 

για τον επιφανειακό προσδιορισµό των ιδιοτήτων των ινών. Σε συνδυασµό µε ειδικό 

σύστηµα µικροανάλυσης δίνει τη δυνατότητα στοιχειακής ανάλυσης συγκεκριµένων 

περιοχών της εικόνας που παρατηρείται. Η συγκεκριµένη τεχνολογία, η οποία 

παρουσιάζεται βελτιωµένη µε την πάροδο του χρόνου, σήµερα φαίνεται να είναι 

πλήρως λειτουργική. 

 

3.1.2 Αρχή της Ηλεκτρονικής Μικροσκοπίας Σαρώσεως 

Μια µικρής διαµέτρου ηλεκτρονική δέσµη σαρώνει την επιφάνεια του 

δείγµατος-δοκιµίου. Ταυτόχρονα η προσπίπτουσα δέσµη ηλεκτρονίων σαρώνει µια 

αντίστοιχη επιφάνεια φθορίζουσας οθόνης που βρίσκεται στην άκρη ενός καθοδικού 

σωλήνα. Όταν τα ηλεκτρόνια προσπίπτουν στην επιφάνεια του δοκιµίου, τότε 

προκαλείται δευτερογενής εκποµπή ηλεκτρονίων χαµηλής ενέργειας. Ο ανιχνευτής 

συλλέγει αυτά τα παραγόµενα ηλεκτρόνια, των οποίων η παραγόµενη τάση, αφού 

ενισχυθεί, διοχετεύεται στον καθοδικό σωλήνα. Η ένταση της αρχικής δέσµης που 

προσπίπτει στον καθοδικό σωλήνα µεταβάλλεται ανάλογα µε την ένταση της δέσµης 

των δευτερογενών ηλεκτρονίων. Το τελικό αποτέλεσµα είναι ο σχηµατισµός στην 

φθορίζουσα οθόνη της ανάγλυφης εικόνας της επιφάνειας του δοκιµίου που 

σαρώθηκε. Η εικόνα µπορεί να φωτογραφηθεί και για να επιτευχθεί αυτή η σάρωση 

πρέπει να γίνει αρκετά αργά, ώστε η δέσµη να προσβάλει αρκετά το υπό εξέταση 

δείγµα.[6,7,9] 

 

3.1.3 Περιγραφή του Ηλεκτρονικού Μικροσκοπίου 

Τα κύρια µέρη ενός ηλεκτρονικού µικροσκοπίου σάρωσης [Εικ. 1, Εικ.2] 
είναι: 

1. Πηγή φωτός ηλεκτρονίων 
2. Άνοδος 
3. Μαγνητικός φακός εστίασης 
4. Πηνία σάρωσης 
5. Ανιχνευτής ηλεκτρονίων (πρωτεύων και δευτερεύων) 
6. Βάση- Θάλαµος δείγµατος 
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Εικόνα 3.1:Τυχαίο µοντέλο ενός ηλεκτρονικού µικροσκοπίου σάρωσης. 

 

 

Εικόνα 3.2: Χαρακτηριστικά µέρη ενός τυπικού ηλεκτρονικού µικροσκοπίου σαρώσεως 
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 3.1.4 Προετοιµασία ∆ειγµάτων 

Για να αποφευχθούν προβλήµατα φθορισµού που καθιστούν την εικόνα 

δυσδιάκριτη, θα πρέπει να αποµακρύνονται συνεχώς από την επιφάνεια του υπό 

εξέταση δοκιµίου τα ηλεκτρόνια σχηµατισµού εικόνας, τα οποία χρησιµοποιεί το 

S.E.M. Για να γίνει αυτό, ωστόσο, προϋποτίθεται ότι τουλάχιστον η επιφάνεια του 

δείγµατος είναι γενικά αγώγιµο ή ακόµη και ολόκληρο το δοκίµιο είναι αγώγιµο.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα µέταλλα ή τα κράµατα είναι αγώγιµα και δεν 

χρειάζονται ιδιαίτερη προετοιµασία ώστε να γίνει η παρατήρησή τους. Όµως, τα 

υλικά που είναι µη αγώγιµα ή ηµιαγώγιµα, θα πρέπει να καλυφθούν στην επιφάνειά 

τους µε ένα στρώµα αγώγιµου υλικού, το οποίο µπορεί να είναι γραφίτης 

(επανθράκωση) ή κάποιο ευγενές µέταλλο (επιµετάλλωση). 

           Για καλύτερο αποτέλεσµα κατά την µικροσκοπική παρατήρηση 

δειγµάτων, απαιτείται η επιµετάλλωση µε χρυσό. Για να γίνει αυτή η επίστρωση 

χρησιµοποιείται συνήθως µια συσκευή ατοµικής διασκόρπισης (sputter coater), η 

οποία χρησιµοποιεί ηλεκτρικό πεδίο χαµηλής έντασης και αργό. Πιο συγκεκριµένα, 

το δοκίµιο στερεώνεται πρώτα σε ειδική βάση µε αγώγιµο συγκολλητικό υλικό και 

τοποθετείται σε θάλαµο κενού, όπου προστίθεται αργό. Ένα ηλεκτρικό πεδίο αποσπά 

ηλεκτρόνια από τα άτοµα του αργού, τα οποία πλέον ως θετικά ιόντα επιταχύνονται 

και προσκρούουν σε ένα φύλλο χρυσού, αρνητικά φορτισµένο. Τα άτοµα του αργού 

µε τη σειρά τους αποσπούν άτοµα χρυσού, τα οποία προσκολλώνται στην επιφάνεια 

του δοκιµίου, δηµιουργώντας ένα λεπτό στρώµα χρυσού. Με αυτό τον τρόπο, το 

δοκίµιο γίνεται αγώγιµο, αυξάνοντας έτσι την αντίθεση κατά την παρατήρηση µε το 

µικροσκόπιο. [6,7,8,16] 

 

3.1.5 Εφαρµογές Ηλεκτρονικού Μικροσκοπίου 

       Στη συνέχεια παρουσιάζεται η µικροσκοπική ανάλυση ορισµένων από τις 

βασικότερες υφάνσιµες ίνες. 
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Λινάρι 

  

Εικόνα 3.3: Λινάρι στο µικροσκόπιο 

 

Βαµβάκι 

 

  

Εικόνα 3.4: Βαµβάκι στο µικροσκόπιο 
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Μετάξι 

 

  

Εικόνα 3.5: Μετάξι στο µικροσκόπιο 

 

 

 

 

Μαλλί 

 

  

Εικόνα 3.6: Μαλλί στο µικροσκόπιο 
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Πολυαµίδιο 

 

  

Εικόνα 3.7: Πολυαµίδιο στο µικροσκόπιο 

 

Πολυεστέρας 

 

  

Εικόνα 3.8: Πολυεστέρας στο µικροσκόπιο 
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3.1.6 Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο Σαρώσεως JSM-6300 

            Χαρακτηριστικό παράδειγµα εφαρµογής της ηλεκτρονικής 

µικροσκοπίας σάρωσης είναι το µικροσκόπιο σάρωσης JSM-6300, ένα όργανο 

τελευταίας τεχνολογίας που έχει υψηλή ανάλυση και διαθέτει σύγχρονο ψηφιακό 

σύστηµα επεξεργασίας της εικόνας. Αυτό το σύστηµα παρέχει τη δυνατότητα 

ενίσχυσης της εικόνας µε λήψη µέσων όρων και ολοκλήρωση, αλλά και αποθήκευσης 

της εικόνας στη µνήµη. Επίσης, η απόδοση της εικόνας είναι υψηλή µε σχετικά 

χαµηλό θόρυβο σε επιταχυνόµενες τάσεις, ενώ παρέχει υψηλής ποιότητας εικόνες 

δευτερογενών ηλεκτρονίων. Στο συγκεκριµένο µικροσκόπιο µπορεί να ενσωµατωθεί 

πρόσθετος εξοπλισµός για την ανίχνευση καθοδοφωταύγειας, ακτίνων Χ, 

απορροφηµένων ηλεκτρονίων, κ.λπ. Τέλος, το εν λόγω όργανο µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως ηλεκτρονικός µικροαναλυτής µε την προσθήκη ενός 

φασµατόµετρου ενεργειακής διασποράς ή διασποράς µήκους κύµατος, επιτρέποντας 

την ακριβή και µη καταστροφική στοιχειακή ανάλυση, καθώς και τη µελέτη της 

στοιχειακής κατανοµής µικρο-περιοχών. 

         Η διαδικασία που απαιτείται για τον µικροσκοπικό έλεγχο ινών στο JSM 

6300 είναι η ακόλουθη: Οι ίνες στερεώνονται σε ένα µικρό κέρµα µε κόλλα άνθρακα. 

Η χρήση της κόλλας άνθρακα χρησιµεύει στο να γίνει η ίνα αγώγιµη. Μετά την 

ξήρανση της κόλλας, γίνεται µια µεταλλική επικάλυψη της επιφάνειας της ίνας και τα 

δοκίµια είναι έτοιµα για µικροσκοπική εξέταση. Στην ηλεκτρονική µικροσκοπία 

σάρωσης (SEM), µια δέσµη ηλεκτρονίων σαρώνει την επιφάνεια του δείγµατος, το 

οποίο είτε πρέπει να είναι µεταλλικό είτε να έχει µεταλλική επικάλυψη. Συλλέγονται 

τα ανακλώµενα σε κάθε σηµείο ηλεκτρόνια και αποτυπώνονται στην οθόνη του 

καθοδικού σωλήνα µε τον ίδιο ρυθµό σάρωσης. Η διαδικασία αυτή δίνει µια εικόνα 

των χαρακτηριστικών της επιφάνειας του δείγµατος. Χρησιµοποιείται τάση 5KV και 

κλίµακα µεγέθυνσης x 1800, x 2200 ή/και x 3300.[9,11,12] 

 

3.2. Φασµατοσκοπία Υπερύθρου 

3.2.1 Γενικά     
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Η φασµατοσκοπία υπερύθρου αποτελεί µία από τις καλύτερες τεχνικές για την 

ταυτοποίηση των υφάνσιµων ινών. Με αυτή τη µέθοδο γίνεται δυνατή η διερεύνηση 

της µοριακής σύνταξης και η ταυτοποίηση αγνώστων οργανικών ενώσεων. 

 

3.2.2 Αρχή Φασµατοσκοπίας Υπερύθρου 

Η υπέρυθρη περιοχή του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος βρίσκεται στις 

ραδιοσυχνότητες 0,75-1000 µm. Το πιο χρήσιµο τµήµα της υπέρυθρης περιοχής για 

τη φασµατοσκοπία είναι το διάστηµα 4000-400 cm-1.  Όλες οι ενώσεις, οργανικές και 

ανόργανες, απορροφούν ακτινοβολία στην παραπάνω περιοχή. Η ταυτοποίηση των 

αγνώστων δειγµάτων γίνεται µετά από σύγκριση των φασµάτων τους µε άλλα ήδη 

γνωστά φάσµατα πρότυπων ουσιών. Στα φάσµατα διακρίνουµε την περιοχή µε 

συχνότητες 4000-1400 cm-1 όπου γίνεται ταυτοποίηση των χαρακτηριστικών οµάδων, 

και η περιοχή αποτύπωσης µε συχνότητες 1400-400 cm-1 όπου γίνεται ταυτοποίηση 

ολόκληρου του µορίου. 

Όλα τα µόρια διαθέτουν κάποια συγκεκριµένη ποσότητα ενέργειας 

κατανεµηµένη σε όλη τη δοµή τους, η οποία προκαλεί στους δεσµούς δονήσεις και 

κάµψεις. Ταυτόχρονα, λόγω αυτής της ενέργειας τα άτοµα πάλλονται και 

περιστρέφονται. Η ποσότητα ενέργειας δεν µεταβάλλεται κατά συνεχή τρόπο, αλλά 

σε συγκεκριµένα ενεργειακά πεδία. Όταν ένα µόριο απορροφά ακτινοβολία IR, η 

µοριακή δόνηση που έχει συχνότητα ίση µε εκείνης της ακτινοβολίας, αυξάνει το 

πλάτος της. Εποµένως, από την στιγµή που κάθε συχνότητα που απορροφάται από 

ένα µόριο αντιστοιχεί σε µια προκαθορισµένη  µοριακή κίνηση, είναι δυνατόν να 

διαπιστωθούν οι κινήσεις του µορίου από την µελέτη του φάσµατος IR. Συνεπώς, από 

την ερµηνεία αυτών των κινήσεων διαπιστώνονται τα είδη των λειτουργικών οµάδων 

(δεσµών) που υπάρχουν στο µόριο. Η ταυτοποίηση των αγνώστων δειγµάτων γίνεται 

κατόπιν σύγκρισης τους µε το φάσµα πρότυπων ουσιών (ταυτοποίηση ταινιών 

φάσµατος). [11,12,20] 

 

3.2.3 Τύποι Φασµατοφωτόµετρων 
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Τα φασµατοφωτόµετρα κατατάσσονται σε τρεις βασικές κατηγορίες, ανάλογα 

µε τον τρόπο συλλογής των δεδοµένων. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν αυτά της 

µονής δέσµης, που είναι και τα πιο απλά. Η δέσµη δείγµατος προσπίπτει άµεσα στο 

δείγµα, σε γνωστή συχνότητα, για το οποίο υπάρχει µία µόνο θέση τοποθέτησης, µε 

σηµαντική προϋπόθεση η δέσµη εξόδου να παραµένει σταθερή. Η δεύτερη κατηγορία 

είναι τα φασµατοφωτόµετρα δυαδικής συχνότητας, τα οποία αντισταθµίζουν αλλαγές 

στην ένταση της πηγής ακτινοβολίας και, τέλος, υπάρχουν εκείνα της διπλής δέσµης, 

τα οποία θεωρούνται τα πιο αξιόπιστα στην ταυτοποίηση των ινών.[6,7,8,20,12] 

 

Εικόνα 3.9: Φασµατοφωτόµετρο Υπερύθρου IR 

 

3.2.4 Περιγραφή Οργάνου 

Τα φασµατοφωτόµετρα, λοιπόν, είναι όργανα διπλής δέσµης-µηδενισµού. Τα 

κύρια µέρη ενός φασµατοφωτόµετρου είναι: 

1. Πηγή ακτινοβολίας: απαιτείται να παρέχει συνεχές φάσµα υψηλής 

έντασης (λυχνίες Nerst, Global). 

2. Μονοχρωµάτορα: διάταξη που επιτρέπει σε ορισµένο ή ορισµένα µήκη 

κύµατος της ακτινοβολίας να διέλθουν µέσω του δείγµατος. 
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3. Κυψελίδα δείγµατος: είναι κατασκευασµένη από ανόργανες ιοντικές  

ενώσεις (π.χ. KBr, KCI, MgO, LiF κ.ά.), έτσι ώστε να µην απορροφά 

ακτινοβολία στην περιοχή του IR. 

4. Σφαίρα ολοκλήρωσης: διάταξη που σκοπός της είναι η εστίαση της 

ακτινοβολίας που εισέρχεται στο εσωτερικό της, στην ειδική θύρα του 

ανιχνευτή. 

5. Ανιχνευτή: ο συνηθέστερος τύπος που χρησιµοποιείται είναι το 

θερµοζεύγος και έχει µεγάλη διακριτική ικανότητα 

1. Καταγραφέα: µετατρέπει το παραγόµενο ηλεκτρικό σήµα σε ψηφιακή 

2. ένδειξη . 

 
 

Εικόνα 3.10: Σχηµατική αναπαράσταση φασµατοφωτόµετρου 

 

3.2.5 Προετοιµασία ∆ειγµάτων 

               Όσον αφορά την προετοιµασία των προς εξέταση δειγµάτων, πρέπει να 

είναι αντιπροσωπευτικά του υλικού από το οποίο ελήφθησαν και να καλύπτουν 

ολόκληρη την επιφάνεια της προσπίπτουσας ακτινοβολίας. Είναι σηµαντικό η 

επιφάνεια των δειγµάτων να κυµαίνεται µεταξύ 10-30 µm, ώστε το λαµβανόµενο 

φάσµα να είναι ικανοποιητικό. Αν είναι µεγαλύτερου πάχους, τότε το σήµα του 

δείγµατος θα είναι ίσο µε το σήµα του θορύβου του οργάνου, µε αποτέλεσµα να µην 

µπορεί να ληφθεί φάσµα, ή, αν είναι πιο λεπτό το δείγµα, τότε, εξαιτίας της µεγάλης 

ανάκλασης της προσπίπτουσας ακτινοβολίας, δεν µπορεί να ληφθεί σωστό 

αποτέλεσµα.   



49 
 

               Τα φασµατοφωτόµετρα IR είναι διπλής δέσµης-µηδενισµού. 

Αποτελούνται από τις ίδιες λειτουργικές µονάδες µε τα UV-Vis, µε µόνη βασική 

διαφορά τη θέση του δείγµατος, η οποία στο IR είναι πριν τον µονοχρωµάτορα, ώστε 

να υπάρχει ελαχιστοποίηση της παρασιτικής ακτινοβολίας. Σε ένα τυπικό φάσµα 

υπέρυθρης φασµατοσκοπίας διακρίνονται δύο κύριε περιοχές: η περιοχή των 

χαρακτηριστικών οµάδων (Ο-Η, ΝΗ2, C=N, C=O, κ.λπ.) και η περιοχή των 

δακτυλικών αποτυπωµάτων. Η πρώτη εκτείνεται στην περιοχή 4000-1400 cm-1 µε τις 

κύριες ζώνες απορρόφησης να οφείλονται στη δόνηση των οµάδων. Η δεύτερη 

εκτείνεται στην περιοχή 1400-600 cm-1, στις οποίες οι απορροφήσεις σχετίζονται µε 

τις δονήσεις ολόκληρου του µορίου, όπου κάθε άτοµο ασκεί επίδραση στα υπόλοιπα 

και αποτελεί το «δακτυλικό αποτύπωµα» κάθε ένωσης.  

            Στην περιοχή 4000-600 cm-1, η οποία προαναφέρθηκε και 

χρησιµοποιείται συνήθως στο IR, υπάρχει περιορισµένη ευαισθησία του 

φασµατοφωτόµετρου και πολύ µικρές εντάσεις των απορροφήσεων. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα ο «θόρυβος» να σκεπάζει τις ταινίες απορρόφησης. Η εν λόγω αδυναµία 

αντιµετωπίστηκε επιτυχώς µε την φασµατοσκοπία ΙR,µε Μετασχηµατισµό κατά 

Fourier (Fourier Transform Infra Red spectroscopy, FT-IR). Το τυπικό 

φασµατοφωτόµετρο IR αποτελείται από µια πηγή υπέρυθρης ακτινοβολίας, µια πηγή 

λέιζερ, το συµβολόµετρο Michelson και τον ανιχνευτή. Στο παρακάτω σχήµα 

παρουσιάζεται σχηµατικά το φασµατοφωτόµετρο FT-IR της Nicolet (750 Magna 

series). 
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Εικόνα 3.11: Σχηµατική παρουσίαση του φασµατοφωτόµετρου FT-IR της Nicolet (750 
Magna series) 

 

3.3 Περίθλαση Ακτίνων Χ 

3.3.1 Γενικά 

Το 1895 ο Γερµανός φυσικός Roentgen, ανακάλυψε µια ακτινοβολία, η οποία 

εκπέµπεται από λυχνία υψηλού κενού, που περιέχει θερµαινόµενη κάθοδο και άνοδο 

από δύστηκτο µέταλλο, ενώ η διαφορά δυναµικού µεταξύ ανόδου και καθόδου,  

επιταχύνει τα ηλεκτρόνια που εκπέµπονται από την κάθοδο και τα ωθεί προς την 

άνοδο. Έτσι, η άνοδος εκπέµπει ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που ονοµάστηκε 

ακτινοβολία Χ. Αυτή η µορφή ακτινοβολίας προκαλεί αµαύρωση της φωτογραφικής 

πλάκας, φθορισµό, ιονισµό και έχει µεγάλη διεισδυτική ικανότητα. Ένα µέρος της 

ηλεκτροµαγνητικής δέσµης ακτίνων Χ που προσπίπτει σε ένα σώµα, διαθλάται και 

σκεδάζεται, ενώ ένα άλλο µέρος εκπέµπεται µε την µορφή ακτίνας.  

3.3.2 Αρχή της Περίθλασης Ακτίνων Χ 

Όταν ακτίνες Χ ορισµένου µήκους κύµατος λ εισέλθουν στο εσωτερικό ενός 

στερεού, αλληλεπιδρούν µε τα ηλεκτρόνια των ατόµων του και τα εξαναγκάζουν να 

πάλλονται µε την ίδια συχνότητα. Τα ηλεκτρόνια των ατόµων γίνονται ηλεκτρικοί 
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ταλαντωτές και ακτινοβολούν ξανά τις ακτίνες Χ προς όλες τις κατευθύνσεις του 

χώρου, χωρίς αλλαγή του µήκους κύµατος λ. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται διάχυση 

ακτίνων Χ. 

Τα διεγερµένα ηλεκτρόνια εκπέµπουν ως σύµφωνες πηγές, έτσι ώστε η 

διαχεόµενη ακτινοβολία Χ, συνεχίζοντας την πορεία της µέσα στον κρύσταλλο, 

αλληλεπιδρά µε τα περιοδικά διατεταγµένα άτοµα και δίνει φαινόµενα συµβολής. Η 

συµβολή µπορεί να είναι µια εποικοδοµητική ή καταστρεπτική, ώστε να προκύπτει 

ενίσχυση ή απόσβεση ακτίνων Χ. 

Τα δύο παραπάνω φαινόµενα, η διάχυση και η συµβολή,  όταν συµβαίνουν 

ταυτόχρονα χαρακτηρίζονται ως περίθλαση ακτίνων Χ. Έτσι επιτυγχάνεται ο 

προσδιορισµός κρυσταλλικών δοµών. Η ανάλυση µε περίθλαση ακτίνων-χ δίνει τη 

δυνατότητα µελέτης των διατάξεων των µορίων µιας ένωσης στο χώρο, δηλαδή την 

κρυσταλλική δοµή  -πλέγµατος-  αυτής της ένωσης.  Με αυτήν την τεχνική γίνεται 

ταυτοποίηση των στερεών φάσεων.  

Το φαινόµενο της περίθλασης παρατηρείται όταν το εµπόδιο έχει διαστάσεις 

ίδιας τάξης µεγέθους µε το µήκος κύµατος των διαδιδόµενων κυµάτων. Συνήθως το 

εµπόδιο αποτελεί ένα κρυσταλλικό σώµα.[19,20] 

 

 

Εικόνα 3.12: Σχηµατική απεικόνιση του φαινοµένου της περίθλασης 

 

 

 

Εικόνα 3.12: Σχηµατική παρουσίαση γεωµετρικών σχέσεων µεταξύ γωνίας του τύπου Bragg και 

αποστάσεως επιπέδων, στο κρυσταλλικό πλέγµα 

 

3.3.3 Περιγραφή της Μεθόδου 

Η ταυτοποίηση µε τη µέθοδο της περίθλασης γίνεται µε τον παρακάτω τρόπο: 

1. Παίρνουµε το διάγραµµα ακτίνων-χ κάποιου δείγµατος 



52 
 

2. Μετρούνται οι γωνίες όπου εµφανίζονται τα µέγιστα, και µέσω της εξίσωσης 

Bragg υπολογίζονται οι τιµές d των επιπέδων από όπου προήλθαν τα µέγιστα 

3. Συγκρίνονται οι τιµές d που βρέθηκαν µε ήδη γνωστά δεδοµένα που υπάρχουν σε 

τράπεζες δεδοµένων και γίνεται ταυτοποίηση του υλικού. 

 

 

Εικόνα 3.13: Περιθλασίµετρο ακτίνων Χ 

 

3.3.4 ∆οµή και Αρχές Λειτουργίας Οργάνου 

Η δοµή του περιθλασίµετρου [Εικ 3. 13] είναι: 

1. Σύστηµα υψηλής τάσης για την παραγωγή ακτίνων Χ 
2. Λυχνία ακτίνων Χ, γραµµικής εστίασης 
3. Γωνιόµετρο µε κοινό άξονα περιστροφής  
4. Κινητήρας  
5. ∆ιάταξη µέτρησης 
6. Μετατροπέας ηλεκτρικού σήµατος σε ψηφιακό 
7. Σύστηµα ηλεκτρονικού υπολογιστή 
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Εικόνα 3.14: Σχηµατική απεικόνιση ενός περιθλασίµετρου ακίνων Χ 
 
 

            Τα µήκη κύµατος των ακτίνων Χ είναι της ίδιας τάξης µεγέθους µε τις 

αποστάσεις των ατόµων στα µεταλλικά πλέγµατα. Έτσι, οι κρύσταλλοι δρουν ως 

φράγµατα περίθλασης των ακτίνων αυτών. Το φαινόµενο της περίθλασης των 

ακτίνων Χ από µια σειρά παράλληλων πλεγµατικών επιπέδων ενός κρυσταλλικού 

πλέγµατος παρουσιάζεται στο σχήµα που ακολουθεί. [13,16] 
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Εικόνα 3.15: Απεικόνιση του φαινοµένου της περίθλασης των ακτίνων Χ από µια σειρά παράλληλων 
κρυσταλλικών επιπέδων ενός κρυσταλλικού πλέγµατος 

 

           Η σκέδαση της ακτινοβολίας στα διάφορα κρυσταλλικά επίπεδα οδηγεί 

σε φαινόµενα συµβολής, όπως τα οπτικά φράγµατα. Κατά τον Bragg, για να υπάρξει 

σε κάποιο σηµείο ενίσχυση λόγω συµβολής πρέπει να ικανοποιούνται οι σχέσεις: 

AB + BC = ηλ 

AB-BC = dηµθ 

 

            Από τις παραπάνω δύο εξισώσεις προκύπτει η γνωστή εξίσωση του 

Bragg: nλ = 2dηµθ, όπου n είναι ακέραιος αριθµός, λ το µήκος του κύµατος της 

προσπίπτουσας µονοχρωµατικής δέσµης των ακτίνων Χ, d η απόσταση µεταξύ των 

παράλληλων κρυσταλλικών επιπέδων του κρυσταλλικού πλέγµατος και θ η γωνία 

στην οποία θα συµβεί ενισχυτική συµβολή των περιθλώµενων από ένα υλικό ακτίνων 

Χ (παίρνει καθορισµένες τιµές, χαρακτηριστικές του εξεταζόµενου υλικού). 

 

           Τα φάσµατα περίθλασης κρυσταλλικών δειγµάτων χρησιµοποιούνται 

ευρύτατα για την ταυτοποίηση των κρυσταλλικών φάσεων που περιέχονται στο 

δείγµα. Η American Society for Testing Materials (ASTM) έχει καταγράψει σε ένα 

σύνολο από κάρτες δεδοµένα φασµάτων περίθλασης των πλέον διαδεδοµένων 



55 
 

κρυσταλλικών ενώσεων. Οι κάρτες περιέχουν πληροφορίες για την κρυσταλλική 

δοµή της ένωσης και πλεγµατικές αποστάσεις d του κρυσταλλικού της πλέγµατος µε 

τις σχετικές εντάσεις των αντίστοιχων κορυφών. Οι κάρτες αυτές χρησιµοποιούνται 

για την ταυτοποίηση των κρυσταλλικών φάσεων. Ωστόσο, κάτι τέτοιο δεν είναι 

εύκολο και άµεσο, όπως όταν επιχειρείται απλά η ταυτοποίηση των κρυσταλλικών 

φάσεων σε ένα δείγµα. Τα χρώµατα στο παράδειγµα χαρακτηρίστηκαν µε τη βοήθεια 

του περιθλασίµετρου Richard Seifort 3003 TT. Ahrenburg Germany 

Σε ένα δεύτερο παράδειγµα χρησιµοποιήθηκε συσκευή Regaku RU 300, 18KV, 

εφοδιασµένη µε περιθλασίµετρο. Η εξεταζόµενη ίνα τοποθετείται σε πλαίσια 

σχήµατος Π και τοποθετείται στη συσκευή ώστε η ακτινοβολία να είναι κάθετη στον 

άξονα προσανατολισµού των ινών. [19,20] 

 

3.4 Τριχοειδής Ηλεκτροφόρηση/Φασµατοµετρία Μαζών (Capillary 
electrophoresis–mass spectrometry) 

 

3.4.1 Γενικά 

 Η µέθοδος της τριχοειδούς ηλεκτροφόρησης/φασµατοµετρία µάζας (CE/MS) 

έχει χρησιµοποιηθεί στην ιατροδικαστική σύγκριση υφάνσιµων ινών, καθώς µπορεί 

να διαχωρίσει τα συστατικά απόσταξης βαφής σε ιατροδικαστικά περιστατικά που 

έχουν σχέση µε δείγµατα ινών, παρέχοντας εκτιµήσεις των ποσοτήτων χρωστικής 

αλλά και ποιοτικά στοιχεία για τον προσδιορισµό της εκάστοτε βαφής (µέσω 

µοριακού βάρους και φασµάτων µάζας).  

       Επίσης, τα δεδοµένα που προκύπτουν από την ταυτοποίηση των ινών 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην εγκληµατολογική επιστήµη για να συσχετιστεί 

κάποιος ύποπτος µε ένα θύµα ή µια σκηνή εγκλήµατος. Οι ίνες χρησιµοποιούνται ως 

στοιχεία σε εγκλήµατα προσωπικής επαφής, όπως ανθρωποκτονίες, επιθέσεις, 

σεξουαλικά αδικήµατα και ατυχήµατα, ακόµη και µετά την φυγή του δράστη από τον 

τόπο που τελέστηκε το κακούργηµα.  
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Εικόνα 3.16: Απεικόνιση της CE/SM 

3.4.2 Αρχή λειτουργίας της µεθόδου 

Μια απεικόνιση ενός τυπικού συστήµατος τριχοειδούς ηλεκτροφόρησης 

παρουσιάζεται στο σχήµα που ακολουθεί.  

 

Εικόνα 3.17: Σχηµατική παρουσίαση ενός τυπικού οργάνου ηλεκτροφόρησης 
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Η οργανολογία του συστήµατος της τριχοειδούς ηλεκτροφόρησης είναι σχετικά απλή 

στο σχεδιασµό. Τα άκρα του τριχοειδούς βυθίζονται σε ξεχωριστά δοχεία, καθένα εκ 

των οποίων περιέχει ένα ρυθµιστικό διάλυµα. Σε κάθε δοχείο εµβαπτίζεται επίσης ένα 

ηλεκτρόδιο, το οποίο είναι συνδεδεµένο µε πηγή τροφοδοσίας υψηλής τάσης (έως 

30kV). Αφού το τριχοειδές πληρωθεί µε ρυθµιστικό διάλυµα, γίνεται προσωρινή 

αντικατάσταση ενός εκ των δύο δοχείων του ρυθµιστικού διαλύµατος µε ένα δοχείο 

που περιέχει το δείγµα (συνήθως στην άνοδο), ώστε να γίνει εισαγωγή του δείγµατος 

στο τριχοειδές µε την εφαρµογή ηλεκτρικού δυναµικού ή εξωτερική τάση για λίγα 

δευτερόλεπτα. Στη συνέχεια, επανατοποθετείτε το δοχείο µε το ρυθµιστικό διάλυµα, 

εφαρµόζεται ηλεκτρικό δυναµικό κατά µήκος του τριχοειδούς και πραγµατοποιείται ο 

διαχωρισµός. Η ηλεκτροώσµωση προκαλεί τη ροή του ρυθµιστικού διαλύµατος από 

την άνοδο προς την κάθοδο.[13,20] 

 

3.4.3 Εφαρµογές της µεθόδου 

Προκειµένου να προχωρήσει η ανάλυση µικροποσοτήτων χρωστικής (2-

200mg), οι οποίες ανευρίσκονται συχνά σε δείγµατα ινών στην ιατροδικαστική, 

εφαρµόζεται η  τριχοειδής ηλεκτροφόρηση/µαζική φασµατοµετρία (CE/MS) 

[Εικ.13], µια λεπτή, αναλυτική και µε αξιόπιστα αποτελέσµατα µέθοδος. Η µέθοδος 

αυτή µπορεί να διαχωρίσει τα συστατικά των χρωστικών και να προσφέρει ηµι-

ποσοτικές εκτιµήσεις των χρησιµοποιηθέντων χρωµάτων, καθώς και ποιοτικές 

πληροφορίες, ώστε να αναγνωριστούν οι χρωστικές του υφάσµατος (µέσω µοριακού 

βάρους και φάσµατος µάζας). Έχει αναπτυχθεί µια τροποποιηµένη µέθοδος που 

συµβάλλει στον προσδιορισµό χρωστικών σε άγνωστα υφάσµατα, στην οποία 

χρησιµοποιούνται τρεις τεχνικές τριχοειδούς ηλεκτροφόρησης µε ανίχνευση µιας 

συστοιχίας διόδων για τον διαχωρισµό και τον προσδιορισµό χρωστικών από έξι 

κύριες κατηγορίες βαφής. 

Αν και αυτή η προσέγγιση είναι καταστροφική για το δείγµα, η απαιτούµενη 

ποσότητα δείγµατος είναι πολύ µικρή (1-2 mm µιας µεµονωµένης ίνας διαµέτρου 15 

micron). Αυτοµατοποιηµένες µικρο-εκχυλίσεις και CE προσφέρουν στον αναλυτή της 

ιατροδικαστικής επαναλήψιµες αναλύσεις (% RSD που κυµαίνονται από 5 έως 25%), 

µε όρια ανίχνευσης στην κλίµακα πικογραµµαρίων. Το συνδυαστικό σύστηµα 

εκχύλισης/CE-MS είναι ικανό να επιτύχει υψηλού βαθµού διάκριση αλλά και 
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προσδιορισµό έντονης ευαισθησίας για τη βελτίωση της ανίχνευσης των 

αποδεικτικών στοιχείων µέσω ελάχιστων υπολειµµάτων ινών. Αυτές οι εξελίξεις 

καθιερώνουν τη χηµική βάση ως απαραίτητο βήµα για την ταυτοποίηση των 

κλωστοϋφαντουργικών ινών. 

              Η ηλεκτροφόρηση (CE) χρησιµοποιείται για να περιγράψει µια 

οµάδα τεχνικών όπου ο διαχωρισµός των συστατικών ενός χηµικού µείγµατος 

λαµβάνει χώρα σε µια στενή τριχοειδική οπή υπό την επίδραση ενός ηλεκτρικού 

πεδίου. Στην απλούστερη µορφή τους, οι διαχωρισµοί ηλεκτροφόρησης βασίζονται 

στη διαφορετική µεταναστευτική κίνηση των φορτισµένων ειδών κατά την έγχυση σε 

τριχοειδές πυριτίου σε περιβάλλον ηλεκτρολύτη. Η ανίχνευση γίνεται συνήθως µε 

υπεριώδη ορατή φασµατοφωτοµετρία απορρόφησης, από όπου προκύπτει ένα 

γράφηµα, το οποίο µοιάζει µε χρωµατογραφικό διαχωρισµό και συχνά αναφέρεται ως 

ηλεκτροφερογράφηµα.   

               Υπάρχουν ειδικά όργανα τριχοειδούς ηλεκτροφόρησης, τα οποία 

αυτοµατοποιούν πολλές από τις διεργασίες κατά την ανάλυση. Για ουδέτερα είδη οι 

διαχωρισµοί γίνονται µε προσθήκη επιφανειοδραστικών ουσιών στον ηλεκτρολύτη 

του περιβάλλοντος, πάνω από την κρίσιµη συγκέντρωση µικκυλίου. Αυτό οδηγεί 

στον σχηµατισµό µικκυλίων, τα οποία δρουν ως «ψευδοσταθερή» φάση, ενώ ο 

διαχωρισµός τους επιτυγχάνεται µε αλληλεπίδραση µεταξύ των αναλυτών και των 

µικκυλίων. Αυτά τα υβρίδια στη χρωµατογραφία και στη τριχοειδή ηλεκτροφόρηση 

αποτελούν τη ηλεκτροκινητική χρωµατογραφία µικκυλίων (MEKC). 

            Η φασµατοµετρία µαζών έχει χρησιµοποιηθεί επίσης στην ανάλυση 

των χρωµάτων ινών. Ο προκύπτων διαχωρισµός καταγράφεται ως γράφηµα, 

παλαιότερα σε καταγραφέα γραφηµάτων, αλλά πλέον ηλεκτρονικά σε υπολογιστή, το 

οποίο αναφέρεται ως χρωµατογράφηµα. Μια σχηµατική απεικόνιση ενός τέτοιου 

συστήµατος καταγραφής παρουσιάζεται στο σχήµα που ακολουθεί. 
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Εικόνα 3.18: Σχηµατική απεικόνιση συστήµατος καταγραφής 

 

3.5 Θερµοσταθµική Ανάλυση 

3.5.1 Γενικά 

    Η θερµοσταθµική ανάλυση (TGA) έχει χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση 

του βαθµού θερµικής υποβάθµισης/αποικοδόµησης των υφασµάτινων ινών, ιδιαίτερα 

στις ίνες υψηλής απόδοσης. Μέσω αυτής της µεθόδου εκτιµάται µε ακρίβεια η 

θερµική σταθερότητα των ινών υψηλής απόδοσης.  

 

Εικόνα 3.19: Μηχάνηµα θερµοσταθµικής ανάλυσης TGA 



60 
 

 

3.5.2 Αρχή της Θερµοσταθµικής Ανάλυσης 

Η θερµοσταθµική ανάλυση ως µέθοδος περιλαµβάνει την συνεχή καταγραφή 

της µεταβολής της µάζας ∆G ενός δείγµατος σε συνάρτηση µε την αύξηση της 

θερµοκρασίας Τ ή την πάροδο του χρόνου t σε συνθήκες ισόθερµης παρατήρησης. 

Για την εφαρµογή της χρησιµοποιείται ένας θερµοζυγός, δηλαδή ένας ηλεκτρονικός 

ζυγός ακριβείας. Αποτελείται από έναν φούρνο, ο οποίος θερµαίνει το περιβάλλον 

γύρω από το εξεταζόµενο δείγµα, χωρίς να θερµαίνει το ζυγό, µε τη λειτουργία ενός 

προγραµµατιζόµενου ρυθµιστή.  

Τοποθετούµε ένα δείγµα βάρους 5-10 mg σε έναν κατάλληλο υποδοχέα εντός 

του φούρνου σε κατακόρυφη φορά. Γύρω από το δείγµα επικρατεί κατάλληλη 

ατµόσφαιρα, η οποία θερµαίνεται µε ρυθµό 5-20⁰ το λεπτό. Καθ’ όλη τη διάρκεια 

της διαδικασίας, ένα κατάλληλο σύστηµα καταγράφει τη µεταβολή του βάρους του 

δείγµατος ως συνάρτηση της θερµοκρασίας και του χρόνου. Κατ’ αυτόν τον τρόπο 

είναι εφικτό να µελετάµε δύο ή περισσότερα φαινόµενα που εκδηλώνονται κατά την 

διάρκεια του χρόνου παρατήρησης, ακόµα και αν αυτά λαµβάνουν χώρα σε 

αλληλοεπικαλυπτόµενες χρονικές περιόδους.[11,12,14] 

 

3.5.3 Εφαρµογές της Μεθόδου 

Πειραµατικά αποτελέσµατα δείχνουν ότι τα παρα-αραµίδια έχουν παρόµοια 

θερµική σταθερότητα, αλλά οι θερµοκρασίες θερµικής υποβάθµισης και οι ενέργειες 

ενεργοποίησης στον αέρα διαφέρουν από αυτές του αζώτου, κάτι που σηµαίνει ότι η 

θερµοσταθερότητα των ινών εξαρτάται όχι µόνο από την εγγενή δοµή τους, αλλά 

επίσης από την ατµόσφαιρα και τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος δοκιµών. Οι ίνες 

Terlon® παρουσιάζουν υψηλότερη θερµοκρασία υποβάθµισης ως συµπολυµερή των 

παρα-αραµιδίων και η αρχική τους θερµοκρασία αποδόµησης είναι 476,4°C στον 

αέρα. Μπορεί επίσης να διαπιστωθεί ότι η ίνα PBO (πολυ p-φαινυλ-

βενζοβισοξαζόλη) παρουσιάζει την υψηλότερη θερµοκρασία θερµικής υποβάθµισης 

µεταξύ των δειγµάτων που ελέγχθηκαν, αλλά η ενέργεια ενεργοποίησής του δεν είναι 

η υψηλότερη τόσο σε ατµόσφαιρα αερίου, όσο και σε αζώτου. Η ίνα UHMW-PE 

(πολυαιθυλένιο ιδιαίτερα υψηλού µοριακού βάρους) παρουσιάζει τη χαµηλότερη 
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θερµοκρασία θερµικής αποικοδόµησης και αρχίσει να αποικοδοµείται όταν η 

θερµοκρασία αγγίξει τους 321,8°C στον ατµοσφαιρικό αέρα. 

    Επίσης, η θερµοσταθµική ανάλυση έχει χρησιµοποιηθεί για να 

διερευνηθεί η πυρόλυση των ινών ραιγιόν κατά την επεξεργασία τους µε 

(NH4)2SO4/HN4Cl. Οι παράµετροι κινητικής ελήφθησαν από καµπύλες TG και DTG. 

∆ιαπιστώθηκε ότι η πυρόλυση παρήγαγε µεγαλύτερη ποσότητα στάχτης όταν 

πραγµατοποιούνταν σε χαµηλή θερµοκρασία και οι ίνες ραιγιόν είχαν υποβληθεί σε 

επεξεργασία µε (NH4)2SO4/HN4Cl, παρά  όταν είχαν υποβληθεί σε επεξεργασία µε 

H2SO4/CO(NH2)2. 

    Αυτό συνέβαινε γιατί το (NH4)2SO4/HN4Cl παράγεται σε ποικίλες 

θερµοκρασίες και µε συγκεκριµένο τρόπο, µε αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται καλύτερη 

λειτουργία του καταλύτη. Η επεξεργασία µε (NH4)2SO4/HN4Cl αύξησε την 

αντίδραση πυρόλυσης των ινών ραιγιόν από 1,1 σε 3,2, ενώ η ενέργεια 

ενεργοποίησης µειώθηκε από 237 Kj/mol σε 94 Kj/mol. Στην περίπτωση αυτή, οι ίνες 

άνθρακα που έχουν ως βάση το ραιγιόν επέδειξαν αντοχή τάσης ύψους 1,05 GPa. 

             Η µεταβολή του βάρους κατά τη θερµική αποικοδόµηση σε 

περιβάλλον ατµοσφαιρικού αέρα των αραµιδικών ινών απεικονίζεται σχηµατικά 

παρακάτω. Ως παραδείγµατα χρησιµοποιήθηκαν τα διαγράµµατα για ίνες 

ακατέργαστες και τις κατεργασµένες µε ρεζόλη και νεολάκα, στα οποία παρατηρείται 

µια αύξηση του βάρους των ινών, η οποία πιθανόν σχετίζεται µε την επικάθιση του 

στρώµατος ρεζόλης και νεολάκας, γεγονός που επιβεβαιώνεται και µε τις 

µικροφωτογραφίες που ελήφθησαν µε ηλεκτρονικό µικροσκόπιο σάρωσης (SEM) 

αλλά και από τον υπολογισµό της γραµµικής πυκνότητας των ινών.  

               Η αύξηση του βάρους όσον αφορά τη νεολάκα, ήταν 7,2%, ενώ 

όσον αφορά τη ρεζόλη 24,3%. Επειδή η αύξηση του βάρους της αραµιδικής ίνας που 

είχε υποστεί κατεργασία µε ρεζόλη ήταν πολύ µεγαλύτερη από αυτή την επιθυµητή, 

έγινε αραίωση του αρχικού διαλύµατος κατά 150 φορές µε διάλυµα 10% ως β 

διάλυµα καυστικού νατρίου. Στη συνέχεια, έγινε νέα κατεργασία της αραµιδικής ίνας 

και µετρήθηκε η γραµµική πυκνότητα της κατεργασµένης ίνας, η οποία βρέθηκε 

αυξηµένη κατά 3,4%.  

 



62 
 

 

Εικόνα 3.20: Απεικόνιση θερµοσταθµικής ανάλυσης  

 

 

3.6 Τεχνολογία Υπολογιστικής Επεξεργασίας εικόνας 

3.6.1 Γενικά 

 Όπως έχει προαναφερθεί, πριν από την καθιέρωση των νέων µεθόδων οι 

κλωστοϋφαντουργίες είχαν να επιλύσουν διάφορα προβλήµατα σε σχέση µε τις ίνες, 

όπως για παράδειγµα ο έλεγχος σύνθεσης των υφασµάτων.  Εσχάτως, τα 

προβλήµατα αυτά αντιµετωπίστηκαν µε τη ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας 

υπολογιστών, η οποία έδωσε τη δυνατότητα  εφαρµογής τεχνικών αναγνώρισης 

µοτίβων.  

 

3.6.2 Αρχή της Τεχνολογίας Υπολογιστικής Επεξεργασίας Εικόνας 

Σύµφωνα µε µια έρευνα των Shangtiao et al., ορισµένες τεχνικές 

επεξεργασίας εικόνας όπως είναι το φιλτράρισµα, η περιφερική εκχύλιση και η 

εκχύλιση κεντρικών τµηµάτων των νηµάτων και η ανίχνευση γωνιών, βοηθούν στη 
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δηµιουργία µιας µεθόδου επεξεργασίας εικόνας που µπορεί να διακρίνει τις 

βαµβακερές ίνες από τα νήµατα µεικτών ινών και τις ίνες ραµί. Με βάση ένα 

αλγόριθµο επεξεργασίας εικόνας για την ταξινόµηση των ινών αλλά και των 

στοιχείων που συλλέγονται από τα υφάσµατα ανάµεικτων ινών, η εφαρµογή της 

προαναφερθείσας µεθόδου αποδείχθηκε ιδιαίτερα αποτελεσµατική. [16,17,19,11,9] 

 

3.6.3 Περιγραφή της Μεθόδου και Εφαρµογές 

     Καθώς συνεχώς κατασκευάζονται νέες ίνες, οι παραδοσιακές τεχνικές 

προσδιορισµού της σύνθεσης των ινών δεν είναι αρκετές. Πρέπει να ερευνηθούν νέες 

µέθοδοι όπως εκείνες που αποσκοπούν στην αναγνώριση των πρωτεϊνικών ινών 

σόγιας, ινών χιτίνης, µπαµπού, κασµιριού, ινών πολυ-γαλακτικού οξέος,  lyocell, 

ινών modal, πρωτεϊνών γάλακτος και υφασµάτων που αποτελούνται από ανάµεικτες 

ίνες βαµβακιού, ραµί, µεταξιού και µαλλιού.  

     Για ίνες υψηλής απόδοσης (HPFs) όπως οι ίνες παρα-αραµιδίου 

(Kevlar® 29, 49 και 129, καθώς και Twaron® 2000), Terlon®, ίνες PBO (πολυ p-

φαινυλ-βενζοβισοξαζόλη), ίνες UHMW-PE (πολυαιθυλένιο ιδιαίτερα υψηλού 

µοριακού βάρους), ίνες βασάλτη και ίνες χαλαζία, κατά τη δοκιµή της σύνθεσης του 

υφάσµατος, πρέπει να προσδιοριστεί όχι µόνο ο γενικός τύπος ίνας του υφάσµατος 

αλλά επίσης και τα χηµικά στοιχεία ή ακόµη και ειδικά συµπεριφορικά 

χαρακτηριστικά. Κατά συνέπεια, ο έλεγχος της σύνθεσης του υφάσµατος στις ίνες 

υψηλής απόδοσης απαιτεί πιο εξελιγµένες µεθόδους µε πιο πολύπλοκο 

εξοπλισµό.[19,20] 

 

3.7 Φασµατοσκοπία Micro-Raman 

3.7.1 Γενικά 

Ως φασµατοσκοπία Raman ορίζεται µια φασµατοσκοπική τεχνική 

παρατήρησης δονητικών, περιστροφικών και άλλων διατάξεων συστήµατος χαµηλής 

συχνότητας, η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην αναγνώριση χηµικών ενώσεων 

και της δοµής τους. Η φασµατοσκοπία micro-Raman είναι η µέθοδος στην οποία 

χρησιµοποιείται ένα ειδικό µικροσκόπιο (µικρο-φασµατογράφος) στη θέση ενός 
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κλασσικού φασµατογράφου Raman. Αποτελεί εξαιρετική µέθοδο για τη µελέτη 

µεταβολών σε µοριακό επίπεδο. Κατά την εφαρµογή της, παρατηρούνται µεταβολές 

στις γωνίες και το µήκος των δεσµών λόγω παραµορφώσεων στην πολυµερική 

αλυσίδα. Αυτές οι µεταβολές αποτυπώνονται στα φάσµατα Raman. Πλεονέκτηµα της 

µεθόδου micro-Raman είναι ότι απαιτούνται σαφώς µικρότερα δείγµατα, ενώ 

συγκεκριµένα φαινόµενα µπορεί να ενισχύονται σε σηµαντικό βαθµό σε εντοπισµένες 

περιοχές. 

 

Εικόνα 3.21: Απεικόνιση του µηχανήµατος Micro Raman Spectroscopy 

 

3.7.2 Αρχή της Φασµατοσκοπίας Micro-Raman 

Η βασική αρχή της συγκεκριµένης µεθόδου βασίζεται σε µια τεχνική που        

περιλαµβάνει τα ακόλουθα βήµατα: 

1. Γίνεται διαχωρισµός κάθε ίνας από το δείγµα 

2. Τα άκρα κάθε ίνας προσαρµόζονται σταθερά στη διάταξη του συστήµατος 

3. Λαµβάνονται φάσµατα Raman για τη δέσµη ινών αλλά και για την κάθε 

ίνα ξεχωριστά 

4. Λαµβάνονται επίσης φάσµατα βενζολίου, ώστε να είναι εφικτή η 

µετατροπή των pixels σε κυµαταριθµούς 

5. Προκαλειται τάνυση των ινών ώσπου να παρατηρηθεί σπάσιµο µιας ίνας 

(ρυθµός παραµόρφωσης 2%) και υπολογίζεται το φάσµα παραµόρφωσης. 
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6. Στη συνέχεια ακολουθείται η ίδια παραπάνω διαδικασία για τη συλλογή 

των φασµάτων παραµόρφωσης όλων των ινών του δείγµατος. 

7. Η διαφορά στους κυµαταριθµούς των φασµάτων λόγω παραµόρφωσης σε 

σχέση µε τους αρχικούς (πριν την παραµόρφωση) εκφράζει τη µετατόπιση 

κατά Raman για τα διαφορετικά είδη ινών του δείγµατος. 

 

 

Εικόνα 3.22: Σχηµατική απεικόνιση του µικροσκοπίου Raman. 

 

3.7.3 Παραδείγµατα Εφαρµογών της Μεθόδου 

Στη συνέχεια, παρουσιάζεται ένα παράδειγµα εφαρµογής της φασµατοσκοπίας 

Micro-Raman. Ως πηγή του διεγερµένου φωτός χρησιµοποιήθηκε το σύστηµα laser 

ιόντων Αργού (Argon) που ψύχεται µε νερό και φτάνει σε µέγιστη ισχύ 2,5 W για τη 

συχνότητα 534,5 nm. Το σύστηµα είναι εξοπλισµένο µε συσκευή που ελέγχει την 

ένταση και µπορεί να συντονίσει το µήκος κύµατος. Η συσκευή αυτή καλύπτει την 

περιοχή από 458 nm µέχρι 514,5 nm. Η δέσµη laser, διαµέτρου 1,1 mm, 

κατευθύνθηκε µέσα από σύστηµα µε οπτικά κάτοπτρα και από φίλτρο γραµµής 

πλάσµατος σε ειδικά τροποποιηµένο µικροσκόπιο Nikon Raman διαµέσου του οποίου 

η δέσµη της ακτινοβολίας laser εστιάζεται στο δοκίµιο. Ο σχεδιασµός του 

µικροσκοπίου βασίζεται στην οπτική διάταξη που παρουσιάζεται στην εικόνα που 

ακολουθεί. 
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Εικόνα 3.23: Τυπικό µικροσκόπιο µε βάση την οπτική διάταξη 

 

                  Το υπό εξέταση δείγµα τοποθετήθηκε σε τράπεζα µε 

δυνατότητα κινήσεως στις διευθύνσεις Χ-Υ-Ζ ακριβώς κάτω από το µικροσκόπιο. 

Χρησιµοποιώντας έναν αντικειµενικό φακό Olympus µακράς αποστάσεως (x50), η 

δέσµη της ακτινοβολίας συγκλίνει σε σήµα εστίασης 2 µm. Η εστίαση ελέγχεται και 

καταγράφεται µε µια συσκευή CCTV. Η ακτινοβολία που σκεδάζεται προς τα πίσω 

συλλέγεται από αντικειµενικά µικροσκοπικό φακό και επαναπροσανατολίζεται, 

διαµέσου σχετικού φίλτρου, στην είσοδο ενός SPEX-1877 µε τριπλή µονοχρωµατική 

διάταξη. 

 

    Χρησιµοποιήθηκε µια συσκευή CCD που ψύχεται µε υγρό άζωτο για 

την ανίχνευση φωτονίων και είναι προσαρµοσµένη στο άλλο άκρο του 

φασµατογράφου. Το σήµα Raman διοχετεύθηκε ως εικόνα στη συσκευή CCD 

(600x400 pixels), όπου µεταφράστηκε σε ηλεκτρικό σήµα. Ακολούθως, αυτό 

µεταδόθηκε σε ηλεκτρονικό υπολογιστή PC-AT για καταγραφή και περαιτέρω 

ανάλυση. Το όλο σύστηµα ήταν τοποθετηµένο σε δάπεδο µε προστασία έναντι 

κραδασµών.[12,13]  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Το γεγονός ότι η φυσική δοµή και η χηµική σύσταση είναι µοναδικές για κάθε είδος 

ινών, επιτρέπει την αναγνώριση τους, η όποια µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε πολλές 

µεθόδους. Ο διαθέσιµος εξοπλισµός, η υπάρχουσα ποσότητα του προς εξέταση 

υλικού και οι απαιτήσεις µας, υπαγορεύουν ποια από τις µεθόδους είναι η 

καταλληλότερη. Η επιλογή της µεθόδου αναγνώρισης εξαρτάται επίσης από το αν τα 

υλικά που εξετάζονται αποτελούνται µόνο από έναν τύπο ίνας ή είναι µίγµατα ινών. 

Έτσι, δεν υπάρχουν σαφείς κανόνες για την επιλογή των χρησιµοποιουµένων 

µεθόδων.  Π.χ., η ASTM προκρίνει την υπέρυθρη φασµατοσκοπία ως την καλύτερη 

µέθοδο για την αναγνώριση των ινών. Πρόσθετες φυσικές ιδιότητες των ινών όπως η 

πυκνότητα, το σηµείο τήξεως και οι δείκτες διάθλασης είναι χρήσιµες για την 

επιβεβαίωση της ταυτοποίησης των ινών.  Συγκριτικά, η εγκληµατολογική επιστήµη 

χρησιµοποιεί το οπτικό µικροσκόπιο ως την κύρια µέθοδο για την ταυτοποίηση ινών.  

    Οι παραδοσιακές µέθοδοι ταυτοποίησης είναι οικονοµικές, απλές, σχετικά 

γρήγορες, εύκολες στη χρήση και δίδουν αποτελέσµατα σε µικρό χρονικό διάστηµα, 

τα οποία µπορούν να βοηθήσουν σχετικά άµεσα στην αντιµετώπιση προβληµάτων 

επεξεργασίας και συντήρησης των υφασµάτων, ιδιαίτερα στον ευρύτερο  χώρο της 

κλωστοϋφαντουργίας και του έτοιµου ενδύµατος.  Χρειάζονται φυσικά την εµπειρία 

για την εκτίµηση των αποτελεσµάτων.  Συνδυασµός δύο ή περισσοτέρων µεθόδων, 

αυξάνει φυσικά την ακρίβεια των αποτελεσµάτων. 

Συµπερασµατικά, οι σύγχρονες µέθοδοι ενόργανης χηµικής ανάλυσης και   

ταυτοποίησης των ινών είναι πιο αποδοτικές και παράγουν πιο ακριβή αποτελέσµατα 

σε σύγκριση µε τις παραδοσιακές µεθόδους ταυτοποίησης, ιδιαίτερα όσον αφορά τα 

σύνθετα βιοµηχανοποιηµένα υφάσµατα που παρασκευάζονται σήµερα και αποτελούν 

τη νέα τάση της αγοράς. Επιπλέον, επιτρέπουν την διάκριση ακόµα και µεταξύ 

συγγενών ινών µε ελάχιστες µόνο διαφορές στις φυσικές και χηµικές τους ιδιότητες.  

Απαιτούν φυσικά την χρήση ιδιαίτερα ακριβών οργάνων, πολλά από τα οποία είναι 

διαθέσιµα µόνο σε ερευνητικούς οργανισµούς και πανεπιστήµια.  Εποµένως η 

πρόσβαση σε αυτές τις µεθόδους είναι περιορισµένη για την πλειοψηφία των 

εργαζοµένων / ερευνητών στον χώρο της κλωστοϋφαντουργίας.  Αυτό βέβαια, δεν 
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µειώνει την αξία τους σαν πολύτιµα εργαλεία της αναγνώρισης και ταυτοποίησης των 

ινών. 
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