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΢υντιρθςθ Τφαςμάτων - Αμφίων 

΢κοπόσ του μακιματοσ 

΢κοπόσ του μακιματοσ είναι θ κεωρθτικι και πρακτικι 
εκπαίδευςθ των φοιτθτϊν/φοιτθτριϊν για τθν 
απόκτθςθ γνϊςεων και δεξιοτιτων ςχετικά με τισ 
βαςικζσ επιςτθμονικζσ ζννοιεσ, τισ αρχζσ, τθ 
μεκοδολογία και τισ ςφγχρονεσ πρακτικζσ ςτθ 
ςυντιρθςθ ιςτορικοφ υφάςματοσ - ιερατικϊν αμφίων 
ϊςτε οι απόφοιτοι να είναι ςε κζςθ να εφαρμόηουν 
πρακτικά και αποτελεςματικά τισ επιςτθμονικζσ τουσ 
γνϊςεισ και δεξιότθτεσ ςτο ζργο τουσ, ςτθριηόμενοι 
ςτο ελλθνικό και διεκνζσ κεςμικό και δεοντολογικό 
πλαίςιο. 
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ταξινόμθςθ υφάνςιμων ινϊν 

φυςικζσ ίνεσ 
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βαμβάκι 

Κομμζνα ςτελζχθ του είδουσ Gossypium herbaceum L. ςε πλιρθ βλαςτικι ανάπτυξθ με ϊριμεσ κάψεσ 



βοτανολογικά ςτοιχεία 

Σο βαμβάκι, θ επιςτθμονικι ονομαςία του οποίου είναι 
γοςφπιο (Gossypium spp.), είναι αγγειόςπερμο δικότυλο φυτό 
που ανικει ςτθν τάξθ των Μαλαχωδϊν (Malvacees) και ςτθν 
οικογζνεια  των Μαλαχοειδϊν (Smith 1995). Οι βλαςτοί του 
διακλαδϊνονται αρκετά χαμθλά φτάνοντασ ςε φψοσ το 
ενάμιςι (1,5) ζωσ δφο (2)  μζτρα, αλλά και τα ζξι (6) μζτρα 
ςτισ δενδροειδείσ ποικιλίεσ. Ο καρπόσ είναι κάψα που, όταν 
ωριμάςει, ςκάει και ανοίγει. Η κάψα είναι τρίχωρθ ι 
πεντάχωρθ, χωρίηεται δθλαδι ςε τρία ωσ πζντε τμιματα και 
περιζχει από δζκα (10) ζωσ ςαράντα (40) ςπόρουσ που 
περιβάλλονται από μακριζσ, λευκζσ και ανκεκτικζσ ίνεσ. Σο 
μικοσ των ινϊν αρχίηει από τα δζκα (10) χιλιοςτά και φτάνει 
μζχρι και τα εξιντα (60) ςε μερικζσ εξαιρετικζσ ποικιλίεσ 
(Ritchie & al. 2007). 



Βάμβαξ ο αμερικανικόσ 
(Gossypium hirsutum L.) ι 
αδρότριχοσ ι χνουδωτό  
βαμβάκι  ι βαμβάκι 
θπειρωτικό ι βαμβάκι 
ορεινό 



Βάμβαξ ο ποϊδθσ 

(Gossypium herbaceum L.) 

Upland. Είδοσ αυτοφυζσ 
ςτθν Ινδία, το Πακιςτάν 
αλλά και ςε πολλζσ 
περιοχζσ τθσ Βόρειασ 
Αφρικισ.  



ιςτορικά ςτοιχεία 

« … τα δζνδρεα τα άγρια αυτόκι φζρει καρπόν είρια καλλονι τε προφζροντα και αρετι των από 
των οίων . και εςκιτι Ινδοί από τοφτων των δενδρζων χρζωνται … » 

Ηρόδοτοσ, Ιςτορίαι, III 106 

«Ἰνδοὶ δὲ εἵματα μὲν ἐνδεδυκότεσ ἀπὸ ξφλων πεποιθμζνα … » 

Ηρόδοτοσ, Ιςτορίαι, VII 65 

« …ςινδόνοσ βυςςίνθσ τελαμῶςι κατειλίςςοντεσ … » 

Ηρόδοτοσ, Ιςτορίαι, VII 181, 2 

« … ἐπεὰν δὲ παρζλκωςι αἱ ἑβδομικοντα, λοφςαντεσ τὸν νεκρὸν κατειλίςςουςι πᾶν αὐτοῦ τὸ 
ςῶμα ςινδόνοσ βυςςίνθσ τελαμῶςι κατατετμθμζνοιςι … » 

Ηρόδοτοσ, Ιςτορίαι, II 86 

« … φζρειν δε τθν νιςον [Τιλον] και τα δζνδρα τα εριοφόρα πολλά. ταφτα δε φφλλον μεν ζχειν 
παρόμοιον τθ αμπζλω πλθν μικρόν, καρπόν δε ουδζνα φζρειν. εν ϊ δε το ζριον, θλίκον μιλον 
εαρινόν, ςυμμεμυκόσ. όταν δε ωραίον ι, εκπετάννυςκαι και εξείρειν το ζριον, εξ ου τασ ςινδόνασ 
υφαίνουςι, τασ μεν ευτελείσ, τασ δε πολυτελεςτάτασ. γίνεται δε τοφτο και εν Ινδοίσ, ϊςπερ 
ελζχκθ, και εν Αραβία … » 

Θεόφραςτοσ, Περί Φυτϊν Ιςτορίασ, IV 7,7  



«Πολλὰ γὰρ δὴ δζνδρα παράδοξα ἡ Ἰνδικὴ τρζφει …. καὶ τῶν ἐριοφόρων δζνδρων φθςὶν οὗτοσ τὸ 
ἄνκοσ ἔχειν πυρῆνα. ἐξαιρεκζντοσ δὲ τοφτου ξαίνεςκαι τὸ λοιπὸν ὁμοίωσ ταῖσ ἐρζαισ» 

΢τράβων , Γεωγραφικά, IE.1.21 

 

« … καυμάςαι δ' ἄν τισ ἐν τῇ γῇ τῇ Ἠλείᾳ τιν τε βφςςον, ὅτι ἐνταῦκα μόνον, ἑτζρωκι δὲ οὐδαμοῦ 
τῆσ Ἑλλάδοσ φφεται … » 

Παυςανίασ, Ελλάδοσ Περιιγθςισ, Ηλιακϊν Α, V 2 

 

«ἡ δὲ Ἠλεία χϊρα τά τε ἄλλα ἐςτὶν ἐσ καρποὺσ καὶ τὴν βφςςον οὐχ ἥκιςτα ἐκτρζφειν ἀγακι. τὴν 
μὲν δὴ κανναβίδα καὶ λίνον καὶ τὴν βφςςον ςπείρουςιν ὅςοισ ἡ γῆ τρζφειν ἐςτὶν ἐπιτιδειοσ … »  

Παυςανίασ, Ελλάδοσ Περιιγθςισ, Ηλιακϊν B, ΧΧVI 6 



χθμικι ςφςταςθ ίνασ βαμβακιοφ 

Η ίνα βαμβακιοφ αποτελείται κυρίωσ από πολυμερείσ ενϊςεισ 
(πολυςακχαρίτεσ, πρωτεΐνεσ) και ςε μικρότερο ποςοςτό από ολιγομερείσ 
(τζφρα).  

 
80-90 % κσηηαρίνη 

6-8 % νερό 

0,5-1 % κηροί και λίπη 

0-1,5 % πρωηεΐνες 

4-6 % ημικσηηαρίνες και πηκηίνη 

1-1,8 % ηέθρα 

 



δομι τθσ ίνασ βαμβακιοφ 

Μετά τθν άνκιςθ και με τθν ζναρξθ τθσ καρποφορίασ, οι επιδερμικζσ ίνεσ των ςπόρων που 
βρίςκονται μζςα ςτθν κάψα επιμθκφνονται και ςχθματίηονται οι ίνεσ του βαμβακιοφ, ενϊ 
παράλλθλα αναπτφςςονται και ςε πάχοσ ςχθματίηοντασ επάλλθλα, πολλαπλά  και ομόκεντρα 
ςτρϊματα.  

Η εξωτερικι επιφάνεια τθσ ίνασ αποτελείται από κθροφσ και πθκτίνεσ. Οι πθκτίνεσ είναι 
πολυμερείσ ενϊςεισ ςακχάρων, με διακλαδιςμζνεσ μοριακζσ αλυςίδεσ και μικρότερο βακμό 
πολυμεριςμοφ ςε ςφγκριςθ με αυτό των θμικυτταρινϊν. Σο πρωτογενζσ τοίχωμα περιζχει 
ελάχιςτθ κυτταρίνθ. Σο δευτερογενζσ τοίχωμα ζχει πολφ μεγαλφτερο πάχοσ από το πρϊτο και 
αποτελείται από υποςτρϊματα μικροϊνιδίων, τα οποία είναι τοποκετθμζνα παράλλθλα μεταξφ 
τουσ και εναλλάςςονται ςε αριςτερόςτροφθ και δεξιόςτροφθ ςπειροειδι διάταξθ, 
ςχθματίηοντασ γωνία 25-35ο. ΢το δευτερογενζσ τοίχωμα είναι κατανεμθμζνο το μεγαλφτερο 
ποςοςτό κυτταρίνθσ που περιζχει θ ίνα. ΢τθν κυτταρικι κοιλότθτα δεν υπάρχει κακόλου 
κυτταρίνθ. Αντίκετα υπάρχει το υπολειπόμενο ποςοςτό θμικυτταρινϊν και πθκτινικϊν ενϊςεων, 
κακϊσ και μικρο-ποςοςτά από τα διάφορα εκχυλίςματα (λίπθ και κθροί) και τα ανόργανα 
ςυςτατικά με τθ μορφι κρυςτάλλων. 

Όταν ωριμάςει ο καρπόσ του φυτοφ (κάψα), ανοίξει και ςκάςει, οι λευκζσ και ανκεκτικζσ ίνεσ του 
βαμβακιοφ που περιβάλουν τουσ ςπόρουσ αρχίηουν να ωριμάηουν και όταν θ ίνα ζχει χάςει  
μεγάλο ποςοςτό τθσ υγραςίασ τθσ αρχίηει να ςυςτρζφεται και αναδιπλϊνεται ελικοειδϊσ γφρω 
από τον άξονά τθσ ζωσ ότου ωριμάςει πλιρωσ. Αυτό είναι και το βαςικό χαρακτθριςτικό 
γνϊριςμα τθσ βαμβακερισ ίνασ. 



Σα ςτάδια ανάπτυξθσ αρχικά των επιδερμικϊν ινϊν των ςπόρων και ςτθ ςυνζχεια τθσ ανάπτυξθσ 
των ινϊν μζχρι τθν ωρίμανςθ τθσ κάψασ. 



Σα επάλλθλα ςτρϊματα μιασ βαμβακερισ ίνασ.  





Μικροφωτογραφίεσ SEM πρότυπων ινϊν βαμβακιοφ όπου διακρίνεται θ ελικοειδισ ςυςτροφι 
των ινϊν και ςχεδιαςτικι απόδοςθ τθσ ελικοειδοφσ ςυςτροφισ – αναδίπλωςθσ.  





μερςεριςμόσ 

Μερςεριςμόσ είναι θ κατεργαςία του βαμβακεροφ 
νιματοσ με πυκνό διάλυμα αλκαλίου (ςυνικωσ 
υδροξείδιο του νατρίου ΝaOH), ςε ποςοςτό 20-25% 
προκειμζνου να αποκτιςει μεγαλφτερθ λάμψθ και να 
προςλάβει καλφτερα τθ βαφι. Η χθμικι δομι τθσ ίνασ 
μεταβάλλεται και  θ ίνα διογκϊνεται και ενιςχφεται. 





ποιοτικά χαρακτθριςτικά τθσ ίνασ 

 
Σα χαρακτθριςτικά τθσ βαμβακερισ ίνασ που κακορίηουν 
και τθν ποιότθτά τθσ είναι :  
 το μικοσ τθσ ίνασ. Όςο πιο επιμικεισ είναι οι ίνεσ, τόςο 

καλφτερο ςε ποιότθτα είναι το βαμβάκι. Για παράδειγμα 
οι ίνεσ του Αμερικανικοφ βαμβακιοφ ζχουν μικοσ 
ςυνικωσ 18 ζωσ 27 χιλιοςτά, ενϊ του Αιγυπτιακοφ, που 
είναι ςυγκριτικά καλφτερθσ ποιότθτασ, ζχουν μικοσ από 
30 ζωσ 40 χιλιοςτά περίπου.  

 θ λεπτότθτά τθσ,  
 θ αντοχι τθσ  
 θ ωριμότθτά τθσ 

 



επεξεργαςία του βάμβακοσ  

 ςυλλογι του ςφςπορου βαμβακιοφ 

 ξιρανςθ  

 εκκοκκιςμόσ 

 κακαριςμόσ  

 δεματοποίθςθ 

 κακαριςμόσ και λεφκανςθ 

 νθματοποίθςθ 



λινό 



βοτανολογικά ςτοιχεία 

Οι ίνεσ του λινοφ προζρχονται από τα ςτελζχθ 
του είδουσ Linum usitatisssimum L. Πρόκειται 
για ετιςιο ποϊδεσ φυτό όρκιασ ανάπτυξθσ.  

Η κλωςτικι ποικιλία διαφζρει από τθν 
ελαιοδοτικι και καρποδοτικι κακϊσ τα φυτά 
είναι ψθλότερα (φκάνουν ςε φψοσ το 1,5 μ.) και 
είναι λιγότερο διακλαδιςμζνα. 

Κάκε βλαςτόσ ζχει περίπου 40 δζςμεσ ινϊν και 
κάκε δζςμθ ζχει μικοσ από 25 ζωσ 70 εκατοςτά.  



ιςτορικά ςτοιχεια 

«Αίασ…λινοκόρθξ..» 

Όμθροσ, Ιλιάσ, Β 529 

«…και γαρ εκ τοφτου  φαςί γίγνεςκαι τθν αίραν…» 

Θεόφραςτοσ, Περί φυτϊν  Ιςτορία, Η 7,1 

 

atque, ut a confessis ordiamur utilitatibus quaeque non solum terras omnes, verum etiam maria 
replevere, seritur ad dici neque inter fruges neque inter hortensia potest linum, sed in qua non 
occurrit vitae parte? … tam non alte. a tellure tolli, neque id viribus suis necti, sed fractum 
tunsumque et in mollitiem lanae coactum iniuria, ac summa audacia pervehi mare! … seritur 
sabulosis maxime unoque sulco, nec magis festinat aliud … . nervositas filo aequalior paene quam 
araneis tinnitusque … apud nos maturitas eius duobus argumentis intellegitur, intumescente 
semine aut colore flavescente. tum evolsum et in fasciculos manuales colligatum siccatur in sole 
pendens conversis superne radicibus uno die, mox v aliis contrariis in se fascium cacuminibus … 
deinde post messem triticiam virgae ipsae merguntur in aquam solibus tepefactam, pondere 
aliquo depressae; nulli enim levitas maior. maceratas indicio est membrana laxatior, iterumque 
inversae, ut prius, sole siccantur, mox arefactae in saxo tunduntur stuppario malleo … linumque 
nere et viris decorum. est ars depectendi digerendique: iustum e quinquagenis fascium libris 
quinas denas carminari. iterum deinde in filo politur, inlisum crebro silici ex aqua, textumque 
rursus tunditur clavis, semper iniuria melius.  

Πλίνιοσ ο Πρεςβφτεροσ, Historia Naturalis, ΧΙΧ 2 



χθμικι ςφςταςθ ίνασ λινοφ 

Η ίνα λινοφ αποτελείται, όπωσ και του βαμβακιοφ, κυρίωσ από πολυμερείσ 
ενϊςεισ (πολυςακχαρίτεσ).  

92 % κσηηαρίνη 

4 % λιγνίνη 

2 % ημικσηηαρίνες  

2 % λοιπές οσζίες 









κάνναβθ 



βοτανολογικά ςτοιχεία 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ  

Βαζίλειο Φσηά (Plantae) 

΢ςνομοηαξία Αγγειόζπερμα (Magnoliophyta) 

Ομοηαξία Δικοησλήδονα (Magnoliopsida) 

Σάξη Κνιδώδη  (Urticales) 

Οικογένεια Κανναβοειδή (Cannabaceae) 

Γένορ Κάνναβις (Cannabis) 

Τποείδη  Cannabis subsq. sativa  

Cannabis subsq. indica 

Cannabis subsq. ruderalis 

 

 



Η οικογζνεια των Καναβοειδϊν (Canabaceae), ςφμφωνα με τθν ταξινόμθςθ του 
΢ουθδοφ βοτανολόγου Carl Nilsson Linnaeus το 1753, περιλαμβάνει τρία (3) είδθ : α)  
τθν ιμερθ κάνναβθ (Cannabis subsq. Sativa), β) τθν ινδικι κάνναβθ (Cannabis subsq. 
Indica) και γ) το αυτοφυζσ είδοσ Cannabis subsq. Ruderalis. 
Σο καλλιεργοφμενο κλωςτικό φυτό είναι θ κάνναβισ θ ιμερθ (Cannabis subsq. Sativa). 
Κατάγεται από τισ ορεινζσ περιοχζσ τθσ Βόρειασ Ινδίασ. Πρόκειται για μονοετζσ δίοικο 
ποϊδεσ φυτό, κλωςτικό και ελαιοφόρο. Αναπτφςςεται κυρίωσ ςε υγρά, αλλά καλά 
ςτραγγιηόμενα, μθ όξινα εδάφθ, πλοφςια ςε άηωτο, ςε ιπιο κλίμα, με μζςο ποςοςτό 
βροχόπτωςθσ από 64 ζωσ περίπου 76 εκατοςτά ετθςίωσ, φκάνοντασ ςε φψοσ  από τα 
1,5 ζωσ και τα 6 μζτρα, ανάλογα το είδοσ και τισ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ.  
Οι διαφορζσ μεταξφ των αρςενικϊν και κθλυκϊν φυτϊν του είδουσ cannabis sativa L. 
είναι αφενόσ το φψοσ, κακϊσ τα αρςενικά είναι ψθλότερα από τα κθλυκά, β) ο 
χρόνοσ ωρίμανςισ τουσ (τα αρςενικά φυτά ωριμάηουν νωρίτερα από τα κθλυκά, και 
γ) θ διάταξθ των κορυφϊν τουσ, όπου ςτα αρςενικά φυτά οι κορυφζσ βρίςκονται ςτο 
ανϊτερο τμιμα του φυτοφ, ενϊ ςτα κθλυκά οι κορυφζσ είναι τόςο ςυμπαγείσ όςο και 
ογκϊδεισ.  
 



ιςτορικά ςτοιχεία 

ο πάπυροσ του Ραμςι III *1700 π.Χ] 

ο πάπυροσ Ebers [1550 π.Χ.]  

Sheennong Ben Cao Jing Book [~300 π.Χ.]  

 

«ζςτι δζ ςφι κάνναβισ φυομζνθ εν τθ χϊρθ πλθν παχφτθτοσ και μεγάκεοσ τω λίνω 
εμφερεςτάτθ... αφτθ και αυτομάτθ και ςπειρομζνθ φφεται. και εξ αυτισ Θριικεσ μεν και είματα 
ποιεφνται τοίςι λινζοιςι ομοιότατα. ουδ’ αν, όςτισ μθ κάρτα τρίβων είθ αυτισ, διαγνοίθ λίνου ι 
καννάβιόσ εςτι. όσ δε μθ είδζ κω τθν κανναβίδα, λίνεον δοκιςει είναι».  

Ηρόδοτοσ, Ιςτορίαι, IV 74 

 

«κάνναβισ. φυτόν εφχρθςτον τω βίω προσ τασ των ευτονωτάτων ςχοινίων πλοκάσ» 

Διοςκουρίδθσ ο Πεδάνιοσ, Περι Ύλθσ Ιατρικισ, Γ 148 

 

« θ δε Ηλεία χϊρα τα τε άλλα εςτίν εσ καρποφσ και τθν βφςςον οφχ ικιςτα εκτρζφειν αγακι. Τθν 
μεν κανναβίδα και λινόν και τθν βφςςςον ςπείρουςιν … » 

Παυςανίασ, Ελλάδοσ Περιιγθςισ, Ηλιακϊν B, ΧΧVI 6 

 



Εικονογράφθςθ τθσ ιμερθσ κάνναβθσ του Πεδάνιου Διςκουρίδθ 
από το  χειρόγραφο τθσ Εκνικισ Βιβλιοκικθσ τθσ Βιζννθσ (512 
μ.Χ.). Η αραβικι γραφι ςτα αριςτερά ςθμαίνει “quinnab bustani”, 
δθλαδι “κάνναβισ του κιπου”. 

Εικονογράφθςθ τθσ ιμερθσ κάνναβθσ από το Γερμανό φυςικό και 
βοτανολόγο Leonhart Fuchs, De historia stirpium commentarii 
insignes, Βαςιλεία 1542. 



δομι τθσ ίνασ κάνναβθσ 
΢τθν εγκάρςια τομι ενόσ ςτελζχουσ του 
φυτοφ διακρίνεται το εξωτερικό ξφλωμα ι 
φλοίωμα και οι πολφτιμεσ κλωςτικζσ ίνεσ ςτο 
εςωτερικό του βλαςτοφ, που ενϊνονται 
μεταξφ τουσ ςε δζςμεσ με τθ βοικεια 
ποικίλων πθκτινικϊν ενϊςεων. 

Μικροφωτογραφία SEM κατά μικοσ μιασ 
κλωςτικισ ίνασ ιμερθσ κάνναβθσ, όπου ςτθν 
(a) διακρίνονται εφκολα οι δζςμεσ των ινϊν.  



επεξεργαςία τθσ κάνναβθσ  

 εκρίηωςθ 

 ςυλλογι ςε δεμάτια 

 ξιρανςθ  

 διαβροχι ςτελεχϊν (βακτθριακι ηφμωςθ) 

 ξιρανςθ 

 ςφνκλιψθ (μαγγάνιςμα) 

 ςπάκιςμα 

 λανάριςμα-χτζνιςμα 

 





τςουκνίδα 





βοτανολογικά ςτοιχεία 

Οι ίνεσ προζρχονται από το ςτζλεχοσ του είδουσ 
Urtica dioica L. (Κνίδθ θ δίοικοσ ι γνωςτι και ωσ 
τςουκνίδα), μονοετζσ ποϊδεσ αυτοφυζσ φυτό 
τθσ οικογζνειασ των Κνιδοειδϊν (Urticaceae).  



δομι τθσ ίνασ τθσ τςουκνίδασ 



μαλλί 



ιςτορία του μαλλιοφ  

Σα εξθμερωμζνα είδθ μεταφζρονται ςτισ γειτονικζσ κοινότθτεσ, 
όπου υιοκετοφνται ι όχι, ανάλογα με τισ ανάγκεσ τθσ κάκε 
κοινότθτασ. Σα αιγοπρόβατα διαδόκθκαν ςτον ελλθνικό χϊρο 
από τθ νότια και τθ νοτιοδυτικι Αςία, όπου και κεωρείται θ 
κοιτίδα τθσ εξθμζρωςισ τουσ. Πρόγονόσ τουσ ιταν το άγριο 
είδοσ προβάτου Ovis aries, γνωςτό και ωσ Ovis orientalis. ΢τον 
Ελλαδικό χϊρο οι αρχαιολογικζσ ενδείξεισ για τθν φπαρξθ 
αιγοπροβάτων εντοπίηονται ιδθ ςτισ φάςεισ τθσ Ακεραμεικισ 
Νεολικικισ ςτο ςπιλαιο Φράχκι και τθν Άργιςςα Μαγοφλα.  



χθμικι ςφςταςθ τθσ μάλλινθσ ίνασ 

Η μάλλινθ ίνα αποτελείται από δζςμεσ μορίων πρωτεϊνϊν, και ςυγκεκριμζνα μορίων  
α και β κερατίνθσ. Βαςικά δομικά ςτοιχεία των πρωτεϊνϊν που κακορίηουν και τισ 
χαρακτθριςτικζσ  ιδιότθτζσ τουσ είναι τα αμινοξζα.  

 

Σα αμινοξζα που  ςυνκζτουν τισ πρωτεΐνεσ  τθσ α και β κερατίνθσ είναι δεκαοκτϊ (18). 
(Cook 1993). Αυτά είναι (εντόσ τθσ παρζνκεςθσ δίνεται θ διεκνισ ςφντμθςθ) : 

i. αλανίνθ  (Ala), ii. αργινίνθ (Arg), iii. αςπαργανικό οξφ (Asp), iv. βαλίνθ (Val), v. 
γλουταμινικό οξφ (Glu) , vi. γλυκίνθ (Gly), vii. κρεονίνθ (Thr), viii. κρυπτοφάνθ 
(Trp), ix. ιςολευκίνθ (Ile), x. ιςτιδίνθ (His), xi. κυςτεΐνθ (Cys), xii. λευκίνθ (Leu), xiii. 
λυςίνθ (Lys), xiv. μεκιονίνθ (Met), xv. προλίνθ (Pro), xvi. ςερίνθ (Ser), xvii. τυροςίνθ 
(Tyr), xviii. φαινυλαλανίνθ (Phe).  

 

  

 



δομι τθσ μάλλινθσ ίνασ 

Η μάλλινθ ίνα αποτελείται από τθ ρίηα (follicle ι root) και το 
ςτζλεχοσ (shaft). Σο ςτζλεχοσ  αποτελείται από τρία ςτρϊματα 
τα οποία δθμιουργοφνται από τα μθτρικά κφτταρα (matrix cells) 
του βολβοφ:  

1ο ςτρϊμα : τθν εξωτερικι επιδερμίδα (cuticle) θ οποία 
αποτελείται από επικθλιακά κφτταρα ςε φολιδωτι διάταξθ, και 
θ οποία διακρίνεται ςε δφο ςτιβάδεσ, τθν εξω-επιδερμίδα (exo-
cuticle) και τθν ενδο-επιδερμίδα (endo-cuticle). 

2ο ςτρϊμα : τον εςωτερικό κορμό (cortex), ενϊ ενδιάμεςά τουσ 
βρίςκεται ζνα πλζγμα κυτταρικισ μεμβράνθσ (cell membrane 
complex) 

3ο ςτρϊμα : το μυελό (medulla). 

 



Απεικόνιςθ τθσ δομισ μιασ μάλλινθσ ίνασ 





επεξεργαςία του μαλλιοφ 

 κουρά 

 ηεμάτιςμα 

 πλφςιμο 

 ςτζγνωμα 

 ξάςιμο 

 λανάριςμα 

 γνζςιμο 

 





Φυςικζσ ιδιότθτεσ μάλλινθσ ίνασ 
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Αντοχι 

• Σο μαλλί είναι ςχετικά αδφναμθ ίνα. Αυτό οφείλεται ςτουσ 
ολιγάρικμουσ δεςμοφσ υδρογόνου που ςχθματίηονται ςτο 
εςωτερικό τθσ ίνασ. 

• Η αντοχι μειϊνεται όταν το υλικό βραχεί. Σα μόρια του νεροφ 
πιζηουν όλο και περιςςότερο τα πολυμερι τα οποία 
απομακρφνονται μεταξφ τουσ με αποτζλεςμα τθν διάςπαςθ 
των δεςμϊν υδρογόνου.  

• Σα μόρια του νεροφ υδρολφουν πολλοφσ δεςμοφσ άλατοσ ςτισ 
άμορφεσ περιοχζσ τθσ ίνασ προκαλϊντασ διόγκωςθ τθσ ίνασ 
και αποδυνάμωςι τθσ.  
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Ελαςτικότθτα - πλαςτικότθτα 

• Οι ίνεσ του μαλλιοφ είναι εξαιρετικά ελαςτικζσ  αυτό 
οφείλεται  ςτθν κυματοειδι μορφι τθσ ίνασ και ςτθ μορφι 
τθσ α-κερατίνθσ των πολυμερϊν τθσ. 

• Όταν αςκοφνται ςτο υλικό δυνάμεισ κλίψθσ, κάμψθσ ι 
εφελκυςμοφ τα πολυμερι των ινϊν ζχουν τθν τάςθ να 
επανζλκουν ςτο ςχιμα α-κερατίνθσ (ςπειροειδζσ). 

• Η ικανότθτα επαναφοράσ οφείλεται κυρίωσ ςτουσ δι-
ςουλφιδιοφσ δεςμοφσ, τουσ δεςμοφσ άλατοσ και τουσ δεςμοφσ 
υδρογόνου. 

• Η ίνα του μαλλιοφ ζχει τθ μεγαλφτερθ ελαςτικότθτα από όλεσ 
τισ υφαντικζσ ίνεσ. Σο φυςικό τθσ μικοσ μπορεί να αυξθκεί 
κατά 40% πριν φτάςει ςτο όριο κραφςθσ.  
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Παραμόρφωςθ 

• Επίμονθ άςκθςθ εφελκυςτικϊν τάςεων προκαλεί μόνιμθ 
παραμόρφωςθ των ινϊν, λόγω ριξθσ των ελκτικϊν δυνάμεων 
ανάμεςα ςτα πολυμερι. Αυτά αποκτοφν μορφι β-κερατίνθσ 
και ολιςκαίνουν το ζνα δίπλα ςτο άλλο.  

• Ο εφκολοσ χειριςμόσ τθσ ίνασ του μαλλιοφ οφείλεται ςτθν 
κυματοειδι τθσ μορφι, ςτθν άμορφθ φφςθ του ςυςτιματοσ 
των πολυμερϊν και ςτο ςχιμα των πολυμερϊν. 

– Οι άμορφεσ περιοχζσ παρζχουν τουσ χϊρουσ να 
μετακινθκοφν τα πολυμερι όταν θ ίνα υπόκειται ςε 
πιζςεισ. ΢ε ςυνκικεσ πίεςθσ, ο α-κερατινικόσ ςχθματιςμόσ 
υποχωρεί ι κάμπτεται. Αυτι θ ικανότθτα προςδίδει ςτο 
μαλλί ευκολία χειριςμοφ. 
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Τγροςκοπικότθτα 

• Σο μαλλί απορροφά μζχρι 17% του βάρουσ του ςε υγραςία 
χωρίσ να παρατθρθκεί καμία αλλαγι και μζχρι 50% χωρίσ να 
επζλκει μόνιμθ παραμόρφωςθ. 

• Η ποςότθτα του νεροφ που μπορεί να απορρόφθςει μια ίνα 
μαλλιοφ εξαρτάται από τθ κερμοκραςία και τθν υγραςία του 
περιβάλλοντοσ.  

• Η υγροςκοπικότθτα του μαλλιοφ οφείλεται ςτθν πολικότθτα 
των πεπτιδικϊν δεςμϊν, τουσ ιοντικοφσ δεςμοφσ και τθν 
άμορφθ φφςθ του ςυςτιματοσ των πολυμερϊν. Οι δεςμοί 
αυτοί ζλκουν τα μόρια του νεροφ που ειςχωροφν εφκολα ςτο 
άμορφο ςφςτθμα των πολυμερϊν τθσ ίνασ. 
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Επίδραςθ υγραςίασ 
• Σα μάλλινα υφάςματα παραμορφϊνονται εφκολα ςε ςυνκικεσ 

υψθλισ υγραςίασ. Σο ςφςτθμα των πολυμερϊν ζλκει περιςςότερα 
μόρια νεροφ που τείνουν να υδρολφςουν τουσ δεςμοφσ άλατοσ και 
υδρογόνου, ζτςι τα πολυμερι ολιςκαίνουν και απομακρφνονται το 
ζνα από το άλλο με αποτζλεςμα τθν παραμόρφωςθ του υλικοφ. 

• Σο μαλλί εκλφει μικρό ποςό κερμότθτασ κακϊσ απορροφά 
υγραςία (κερμότθτα διαβροχισ). Αυτό οφείλεται ςτθν ζκλυςθ 
ενζργειασ κατά τθν κροφςθ των μορίων νεροφ ςτισ πολικζσ ομάδεσ 
των πολυμερϊν. Η ιςχφσ τθσ κροφςθσ εκλφει αρκετι ενζργεια που 
λαμβάνεται ωσ κερμότθτα. 

• ΢ε ξθρό περιβάλλον το μαλλί αναπτφςςει ςτατικό θλεκτριςμό. 
Λόγω τθσ απουςίασ μορίων νεροφ δεν εξουδετερϊνεται ο ςτατικόσ 
θλεκτριςμόσ.  
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Θερμικζσ ιδιότθτεσ 

• Η άμορφθ φφςθ του ςυςτιματοσ του πολυμεροφσ οδθγεί ςε 
χαμθλι αγωγιμότθτα τθσ κερμότθτασ. Σο μαλλί μπορεί να 
αντζξει μόνο τθ κερμότθτα ςιδερϊματοσ.  

– Η παροχι μεγάλθσ ποςότθτασ κερμότθτασ, προκαλεί 
αφξθςθ τθσ κινθτικισ ενζργειασ και προκαλεί τθν ριξθ των 
δι-ςουλφιδικϊν δεςμϊν και τθ διάςπαςθ των πολυμερϊν 
οδθγϊντασ ςε επιφανειακι μεταβολι του χρϊματοσ τθσ 
ίνασ.  

– Η μεταβολι αυτι οφείλεται ςτο ςχθματιςμό μικρϊν 
ανκρακοφχων ςωματιδίων μαφρου χρϊματοσ από τθ 
διάςπαςθ των πολυμερϊν. 

• Η καφςθ ζςτω και ελαφριά προκαλεί αποδυνάμωςθ τθσ ίνασ.   
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πίλοσ (κετςζσ ι τςόχα)  



περιγραφι πίλου 

Πρόκειται για ζνα μθ υφαντό ινϊδεσ υλικό, το 
οποίο αποτελείται από μείγμα μαλλιοφ.  



ιςτορικά ςτοιχεία 

θ πρωιμότερθ ίςωσ μορφι υφάςματοσ (Σηαχίλθ 1997,15·Harris 2010,50)  

 

« … μζςςῃ δ᾽ ἐνὶ πῖλοσ ἀριρει»  

Όμθροσ, Ιλιάσ, Κ 265 

«ὑπὸ δενδρέῳ δὲ ἕκαςτοσ κατοίκθται, τὸν μὲν χειμῶνα ἐπεὰν τὸ δένδρεον περικαλύψῃ πίλῳ 
ςτεγνῷ λευκῷ, τὸ δὲ κέροσ ἄνευ πίλου»  

Ηρόδοτοσ, Ιςτορίαι, IV 23,4 

«… περὶ ταῦτα πίλουσ εἰρινέουσ περιτείνουςι …»  

Ηρόδοτοσ, Ιςτορίαι, IV, 73,2 

« … ταύτθσ ὦν οἱ Σκύκαι τῆσ καννάβιοσ τὸ ςπέρμα ἐπεὰν λάβωςι, ὑποδύνουςι ὑπὸ τοὺσ πίλουσ, 
καὶ ἔπειτα ἐπιβάλλουςι τὸ ςπέρμα ἐπὶ τοὺσ διαφανέασ λίκουσ τῷ πυρί· τὸ δὲ κυμιᾶται 
ἐπιβαλλόμενον καὶ ἀτμίδα παρέχεται τοςαύτθν… » 

Ηρόδοτοσ, Ιςτορίαι, IV, 75, 1 



Μεταγενζςτερεσ, των πλοφςιων αρχαιολογικϊν μαρτυριϊν, μυκογραφικζσ περιςςότερο, πάρα 
ιςτορικζσ ι αρχαιολογικζσ παραδόςεισ, αποδίδουν τθν ανακάλυψθ τθσ τςόχασ ςτον πάπα Κλιμθ 
Αϋ τθσ Ρϊμθσ (1οσ αι. μ.Χ.).  Η παραγωγι και χριςθ τθσ τςόχασ ςτθ νοτιοανατολικι Ευρϊπθ 
παρικμαςε μετά τθν κατάρρευςθ τθσ ρωμαϊκισ αυτοκρατορίασ τον 5ο αιϊνα μ.Χ. Λίγουσ αιϊνεσ 
αργότερα οι ΢ταυροφόροι ξανάφεραν τθν τςόχα ςτθν Κωνςταντινοφπολθ και γνϊριςε  ιδιαίτερθ 
άνκιςθ κατά τον 12ο και 13ο αιϊνα, όπου αντικατζςτθςε εν μζρει ωσ υλικό τα ακριβότερα ςε 
τιμι δζρμα και γοφνα ζωσ και τον 19ο αιϊνα.   Σθν ίδια περίοδο περίπου ςτθν Οκωμανικι 
αυτοκρατορία, από τα τζλθ του 13ου αιϊνα ζωσ και τθν κατάλυςθ τθσ το 1918, οι Οκωμανοί 
ςυνζχιςαν τθν παράδοςθ των ΢ελτηοφκων τοφρκων ςτθν καταςκευι τθσ τςόχασ και άνκθςαν 
μεγάλα κζντρα εργαςτθριακισ παραγωγισ και εμπορίου τθσ τςόχασ τόςο ςτθ Μ. Αςία όςο και 
ςτθν Ανατολία, όπωσ ςτο Afyonkarahisar (Νικόπολθ), τθ Şanlıurfa, τθν Konya (Ικόνιο), το Balıkesir, 
το Izmir (΢μφρνθ), το Kars και το Erzerum, τα οποία κζντρα και απζκτθςαν μεγάλθ οικονομικι 
δφναμθ. ΢τθν οκωμανικι αυτοκρατορία θ τςόχα ονομαηόταν κeçe και ο τεχνίτθσ τθσ τςόχασ 
keçeci. Σθν εποχι αυτι επίςθσ φκάνουν ςτθν Κωνςταντινοφπολθ και τθ ΢μφρνθ, μζςω του 
εμπορίου, τςόχινα προϊόντα από νομαδικζσ φυλζσ διαφόρων περιοχϊν τθσ Κεντρικισ Αςίασ, 
όπωσ τθσ Μογγολίασ, του Πακιςτάν, του Ιράν, του Κιργιςτάν, του Ουημπεκιςτάν και του 
Αηερμπαϊτηάν.  

 



΢τον ελλαδικό χϊρο θ τςόχα, που ονομαηόταν κετςζσ (< τουρκ. κeçe = τςόχα) και οι ράφτεσ 
τςόχασ κετςετηιδεσ (< τουρκ. κeçeci = ράφτθσ τςόχασ) ι πιλθτζσ,  περιοριηόταν ζωσ τϊρα ςτθν 
οικοτεχνικι παραγωγι προκειμζνου να καλυφκοφν οι ανάγκεσ του νοικοκυριοφ. Η τςόχα που 
παράγονταν ιταν χοντρι και προοριηόταν για κάπεσ, ςκουτιά, ποδιζσ, ςτρωςίδια,  ςκεπάςματα, 
τορβάδεσ κ.α. Από τα τζλθ όμωσ του 18ου αιϊνα και μετά τθν εκμθχάνιςθ τθσ παραγωγισ τθσ 
τςόχασ ςτθ δφςθ, θ δυτικι τςόχα που παράγονταν ιταν λεπτότερθ ςε πάχοσ και καλφτερθσ 
ποιότθτασ, και ζτςι οι περιςςότερο εφπορεσ ελλθνικζσ οικογζνειεσ αγόραηαν είτε από 
πλανόδιουσ πραματευτάδεσ, κυρατηιδεσ και κετςετηιδεσ είτε από τα εμπορικά καταςτιματα 
ςτα αςτικά κζντρα τςόχα άριςτθσ ποιότθτασ από το εξωτερικό, και ιδιαίτερα προτιμοφταν θ 
λεπτι μάλλινθ τςόχα μθχανισ , φερμζνεσ κυρίωσ από τθ νοτιοδυτικι Γαλλία (γαλλ. feutre), απ’ 
όπου προζρχονταν οι περίφθμοι «φράγκικοι ντράδεσ» (Ρωμαίου-Καραςταμάτθ 1980, 62), όπωσ 
τουσ ονόμαηαν οι ζμποροι τθσ εποχισ, και τθν Αγγλία (αγγλ. felt).  

Είναι χαρακτθριςτικό πωσ ςτθν Ελλάδα θ τςόχα ονομαηόταν «ροφχο» όπωσ π.χ. ςτθ Θεςςαλία 
και τα τςόχινα ενδφματα ονομάηονταν «ρουχίςια» ι «ρουχζνια». 

 



καταςκευι πίλου 

Καταςκευάηεται ςυνδζοντασ τισ μάλλινεσ ίνεσ μζςω χριςθσ κζρμανςθσ, 
υγραςίασ και πίεςθσ για να επιτευχκεί μεγαλφτερθ αντοχι και πλθρότθτα. 

Η τςόχα άριςτθσ ποιότθτασ φτιαχνόταν από μαλλί πρϊτθσ ποιότθτασ ςε 
μείγμα με λεπτό, μακρόινο και φίνο μαλλί άριςτθσ ποιότθτασ, όπωσ το μαλλί 
cashmere (που προζρχεται από κατςίκεσ του είδουσ Capra aegagrus hircus 
και Capra hircus laniger) ι το μαλλί mohair (που προζρχεται από κατςίκεσ του 
είδουσ Angora - Capra hircus ancryrensis).  

Μετά τθν ανακάλυψθ των ςυνκετικϊν ινϊν, θ τςόχα για πρακτικοφσ λόγουσ, 
όπωσ θ ςτακερότθτα και θ αντοχι του υλικοφ, αλλά και για λόγουσ 
οικονομικοφσ αποτελοφταν από μείγμα μαλλιοφ ςε ποςοςτό ζωσ και 70 % και 
το υπόλοιπο από άλλεσ ίνεσ. Ο ςυνκετικζσ ίνεσ που ςυνικωσ 
χρθςιμοποιοφταν ςτισ αρχζσ του 20ου αιϊνα ιταν θ βιςκόηθ και  μετά το 
1940 οι πολυεςτερικζσ ίνεσ (polyethylene terephthalate, PET) ι ίνεσ 
πολυαμιδίων.  



Αξίηει να ςθμειωκεί: 

λανολίνθ είναι ο ηωικόσ κθρόσ που προζρχεται 
από το ςμιγμα του προβάτου και μετά τθν 
ζκκριςθ του από τουσ ςμθγματογόνουσ αδζνεσ 
εναποτίκεται ςτισ ίνεσ τθσ προβιάσ.  



μζκοδοι πίλθςθσ 

wet felting (υγρι πίλθςθ) 

 needle felting (πίλθςθ με βελόνεσ) 

 μζκοδοσ “carroting” 



wet felting (υγρι πίλθςθ) 

Η υγρι μζκοδοσ πίλθςθσ είναι θ αρχαιότερθ διαδικαςία και ο 
παραδοςιακόσ που χρθςιμοποιοφταν ςτθν Ελλάδα για τθν 
καταςκευι του κετςζ. Αρχικά το μαλλί ξαίνεται, δθλαδι 
ανοίγεται, και  κοπανίηεται  ϊςτε να γίνει αφράτο και να 
επιτευχκεί θ μζγιςτθ δυνατι αλλθλοπλοκι των ινϊν. 
Απλϊνεται, ϊςτε οι ίνεσ να υπερκαλφπτονται μεταξφ τουσ, ςε 
καλαμζνια επιφάνεια και βρζχεται ελαφρϊσ με ηεςτό νερό, ςτο 
οποίο ζχει διαλυκεί προθγουμζνωσ ςαποφνι και τρίβονται ζωσ 
ότου αποκτιςουν τθν επικυμθτι ςυνοχι. ΢τθ ςυνζχεια τυλίγεται 
ςε ρολό με τθν βοικεια τθσ καλαμζνιασ επιφάνειασ ι ενόσ 
άλλου υφάςματοσ και ςφρεται , ϊςτε με το ςφρςιμο να δζςουν 
οι ίνεσ του μαλλιοφ γερά μεταξφ τουσ. 



Νομάδεσ δζνουν το πίλθμα και ετοιμάηονται 
να το ςφρουν με τθ βοικεια αλόγων. 

Γυναίκεσ ςτθν πόλθ Bashi του Κιργιςτάν, 
ακολουκϊντασ τθν ίδια ακριβϊσ διαδικαςία 
ςτο πζραςμα των χρόνων, αφοφ ζχουν 
απλϊςει τισ τοφφεσ του ξαςμζνου μαλλιοφ 
και το ζχουν βρζξει με ηεςτό ςαπουνόνερο, 
το τυλίγουν πολφ ςφιχτά ςε ζνα φφαςμα, 
προκειμζνου να το ςφρουν και ζτςι να 
αποκτιςει θ τςόχα τθν επικυμθτι ςυνοχι. 



μζκοδοσ “carroting” 

΢τα μζςα περίπου του 17ου αιϊνα ανακαλφφκθκε θ διαδικαςία 
carroting κατά τθν οποία το μαλλί, αλλά και γουνοφόρο δζρμα 
από κάςτορεσ, αλεποφδεσ και λαγοφσ υποβάλλονταν ςε 
επεξεργαςία με αραιό διάλυμα νιτρικοφ  διςκενοφσ 
υδραργφρου (Hg(NO3)2) προκειμζνου να αφαιρεκοφν οι τρίχεσ 
από τα δζρματα.  ΢τθ ςυνζχεια τα δζρματα ξθραίνονταν ςε 
φοφρνο, όπου κατά τθν κζρμανςθ το χρϊμα τθσ γοφνασ 
μεταβαλλόταν ςε πορτοκαλί (carrot), από όπου προιλκε και το 
όνομα τθσ διαδικαςίασ. Σο τρίχωμα ςτθ ςυνζχεια κατεργάηεται 
προσ πίλθςθ με τθ χριςθ ηεςτοφ νεροφ και πίεςθσ προκειμζνου 
να ςχθματιςτεί θ τςόχα.  

Η μζκοδοσ carroting  χρθςιμοποιικθκε κυρίωσ για τθν 
καταςκευι καλισ ποιότθτασ τςόχασ για ανδρικά καπζλα.  

 



Εργάτεσ εμποτίηουν με διάλυμα νιτρικοφ υδραργφρου γουνοφόρα δζρματα κουνελιϊν. Νζα Τόρκθ 1930. 



μετάξι 



Από τα μεταξογόνα ζντομα ςθμαντικότερο είναι το είδοσ 
Bombyx mori L. (ςυνϊνυμο : Phalaena mori L.), που ανικει ςτθν 
τάξθ των λεπιδοπτζρων (Lepidoptera), ςτθν τάξθ των 
βομβυκοειδϊν (Bombycoidea) και ςτθν οικογζνεια των 
βομβυκιδϊν (Bombicidae).  



ιςτορικά ςτοιχεία 

« … εκ τοφτου του ηϊου και τα βομβφκια αναλφουςι των γυναικϊν τινζσ αναπθνιηόμεναι κάπειτα 
υφαίνουςι̇ πρϊτθ δε λζγεται υφιναι εν Κϊ Παμφίλθ Πλάτεω κυγατιρ » 

Αριςτοτζλθσ, Αι περί τα ηϊα Ιςτορίαι, V 19 

 

« … Θίνα, αφ’ θσ το τε ζριον και το νιμα και τι οκόνιον το ςθρικόν εισ τα Βαρφγαηα δια Βάκτρων 
πεηι φζρεται και εισ τθν Λιμυρικιν πόλιν δια του Γάγγου ποταμοφ. εισ δε τθν Θίνα ταφτθν ουκ 
εςτίν ευχερϊσ απελκείν. ςπανίωσ γαρ απ’ αυτισ τινζσ ου πολλοί ζρχονται … » 

ανωνφμου, Περίπλουσ Τθσ Ερυκράσ Θαλάςςθσ , 64 

 

« … ταφτα τα ηϊα τρζφουςιν οι ΢ιρεσ οίκουσ καταςκευαςάμενοι χειμϊνοσ τε και κζρουσ ϊρα 
επιτθδείουσ. Σο δε ζργον των ηϊων κλϊςμα ευρίςκεται λεπτόν τοισ ποςίν αυτϊν περιειλιγμζνον 
… » 

Παυςανίασ, Ελλάδοσ Περιιγθςισ, ΢Σ 6 



Η μεταξουργία ιταν γνωςτι ςτθν Κίνα ιδθ από τθν 3θ χιλιετία π.Χ., θ οποία 
και διατιρθςε το μονοπϊλιο ζωσ τον 3ο αιϊνα μ.Χ. που μεταδόκθκε ςτθν 
Ιαπωνία και ζναν αιϊνα περίπου αργότερα ςτθν Ινδία.  

΢το Βυηάντιο θ ςθροτροφία και θ μεταξουργία ειςιχκθ ςτα μζςα του 6ου αι. 
μ.Χ., από τον αυτοκράτορα Ιουςτινιανό A’ , ο οποίοσ ζςτειλε ςτθν Κίνα δφο 
μοναχοφσ, περςικισ καταγωγισ προκειμζνου να μάκουν τα μυςτικά τθσ 
κινζηικθσ  μεταξουργίασ. Οι δφο αφοφ είδαν από κοντά τθ διαδικαςία τόςο 
τθσ ςθροτροφίασ όςο και τθσ μεταξουργίασ, φεφγοντασ από τθν Κίνα, 
ζκρυψαν μζςα ςτα κοφφιεσ βακτθρίεσ τουσ, καταςκευαςμζνεσ από καλάμι, 
μεταξόςπορο και τον μετζφεραν ςτο Βυηάντιο.  

Οι Βυηαντινοί όμωσ ιταν τόςο μυςτικοπακείσ, ϊςτε αρχικά θ φφανςθ και θ 
εμπορία των μεταξωτϊν υφαςμάτων ιταν αυςτθρά αυτοκρατορικό 
μονοπϊλιο. Ωςτόςο θ τεχνικι ξζφυγε από τα ανάκτορα και θ μεταξουργία 
αναπτφχκθκε ςε μεγάλο βακμό ςε όλθ τθν Ελλάδα και ιδιαίτερα ςτθν 
Πελοπόννθςο.  

 



Σον 8ο αι. μ.Χ. θ μεταξουργία διαδόκθκε ςτουσ Άραβεσ και ςτθ ςυνζχεια, 
μετά τον 13ο αιϊνα διαδόκθκε ςτθ ΢ικελία και τθν Ιταλία από βενετοφσ 
εμπόρουσ, όπου αποτζλεςε ςθμαντικι πθγι πλοφτου για τθ χϊρα και 
δθμιουργικθκαν μεγάλα κζντρα βιοτεχνίασ μεταξιοφ, με πιο φθμιςμζνα 
αυτά τθσ Βενετίασ, τθσ Λομβαρδίασ, του Κόμο, τθσ Φλωρεντίασ, Βενετία, τθσ 
Γζνοβασ και τθσ πόλθσ Μζλντολα ςτθ βορειοανατολικι Ιταλία.  

Σόςο ξακουςτι ιταν θ ιταλικι μεταξουργία και θ εξαιρετικι ποιότθτα των 
ιταλικϊν μεταξωτϊν υφαςμάτων, ϊςτε λίγο πριν τα μζςα του 16ου αιϊνα ο 
γάλλοσ βαςιλιάσ François d’Angoulême Ι (περίοδοσ βαςιλείασ 1515–47) 
κάλεςε ιταλοφσ μεταξουργοφσ ςτθ Λυϊν για να διδάξουν τθν τζχνθ, με ςκοπό 
τθν ίδρυςθ ενόσ μεγάλου βιοτεχνικοφ κζντρου μεταξιοφ ςτθν πόλθ. ΢τθν 
Αγγλία θ μεταξουργία κακιερϊκθκε ςτα τζλθ του 16ου αιϊνα περίπου, επί 
βαςιλείασ James I, βαςιλιά τθσ Αγγλίασ και τθσ Ιρλανδίασ, ο οποίοσ και 
ειςιγαγε τθ μεταξουργία ςτισ αγγλικζσ αποικίεσ τθσ Αμερικισ (Hooper 1919).  

 



χθμικι ςφςταςθ ίνασ μεταξιοφ 

Σο ακατζργαςτο μετάξι αποτελείται από δφο πρωτεϊνικζσ ουςίεσ: από 
φιμπροΐνθ, ςε ποςοςτό ζωσ και 70% και ςε ποςοςτό ζωσ και 25% από 
ςερικίνθ, θ οποία και αποτελεί τθ λεγόμενθ μεταξόκολλα. Σο υπόλοιπο 
αποτελείται από νερό ζωσ 10% περίπου, κακϊσ και από διάφορεσ άλλεσ 
φλεσ, όπωσ άλατα και λίπθ ζωσ 1%. 

Η φιμπροΐνθ αποτελείται από ζνα μεγάλο αρικμό μορίων αμινοξζων, κυρίωσ 
γλυκίνθσ, αλανίνθσ, ςερίνθσ και τυροςίνθσ, ενωμζνων μεταξφ τουσ ςε 
μακρομόρια.  

Η ςερικίνθ είναι θ πρωτεΐνθ που περιβάλλει τθ φιμπροΐνθ.  
  

 



Η δομι ενόσ μακρομορίου φιμπροίνθσ όπου 
φαίνεται θ αλλθλουχία των αμινοξζων. 

Η δομι ενόσ μακρομορίου ςερεκίνθσ. 





Δομι τθσ ίνασ τθσ μετάξθσ 



ςθροτροφία & επεξεργαςία τθσ 
μετάξθσ (ςτάδια) 

 εκκόλαψθ του μεταξόςπορου 

 εκτροφι του μεταξοςκϊλθκα 

 κλάδωμα 

 ξεκλάδωμα 

 απόπνιξθ των κουκουλιϊν  

 διαλογι των κουκουλιϊν 

 αναπινιςθ των ινϊν 

 κλϊςθ των νθμάτων 

 λεφκανςθ των νθμάτων 

 



λεφκανςθ των νθμάτων 

Η λεφκανςθ (ι αποκολλάριςμα, αγγλ. degumming) είναι μία διαδικαςία με τθν οποία 
απομακρφνεται θ μεταξόκολλα και το νιμα γίνεται ςτιλπνό και ευλφγιςτο. Η κλωςτι πλζνεται με 
ηεςτό αλκαλικό διάλυμα, παλαιότερα με βραςτό διάλυμα αλιςίβασ  (ι ςταχτόνερο. Πρόκειται 
για διάλυμα που παραςκευάηεται με το βράςιμο βρόχινου νεροφ μαηί με ςτάχτθ), ενϊ ςιμερα θ 
λεφκανςθ γίνεται είτε με βραςτό διάλυμα ςαπουνιοφ και ςόδασ (αλκαλικό διάλυμα) είτε με 
χριςθ όξινων υδατικϊν διαλυμάτων είτε με εκχφλιςθ με νερό.  

Κατά τθ διαδικαςία τθσ λεφκανςθσ και ανάλογα με τθ κερμοκραςία του διαλφματοσ και το χρόνο 
παραμονισ των νθμάτων ςτο διάλυμα προκφπτει : 

α) το ωμό μετάξι, δεν ζχει απομακρυνκεί όλθ θ μεταξόκολλα (ςερικίνθ),  

β) το μιςοψθμζνο ι μαλακό μετάξι, όταν ζχει μείνει ζνα μικρό ποςοςτό μεταξόκολλασ και 
τζλοσ, 

γ) το ψθμζνο μετάξι, όταν ζχει απομακρυνκεί τελείωσ όλθ θ μεταξόκολλα.  

Η μεταξωτι ίνα όμωσ κατά τθ λεφκανςθ υφίςταται μερικι απϊλεια βάρουσ ςε ποςοςτό ζωσ και 
μζχρι 27%. Η απϊλεια αυτι ωςτόςο αντιςτακμίηεται με τθ διαδικαςία του weighting, κατά τθν 
οποία τα νιματα βυκίηονται ςε υδατικά διαλφματα ανόργανων ουςιϊν, οι οποίεσ διογκϊνουν 
τισ ίνεσ.  

Μετά τθ λεφκανςθ, ακολουκοφςε θ βαφι των μεταξονθμάτων με φυτικζσ ςυνικωσ βαφζσ και το 
τελικό φινίριςμα των νθμάτων.  

 





ΒΑ΢ΙΚΕ΢ ΑΡΧΕ΢ Α΢ΦΑΛΕΙΑ΢ 

Για τθν επιτυχι και αςφαλι εκτζλεςθ των αςκιςεων και τθν 
αποφυγι ατυχιματοσ απαιτείται ιδιαίτερθ προςοχι και θ 
ςυμμόρφωςθ όλων των φοιτθτϊν/φοιτθτριϊν προσ οριςμζνουσ 
βαςικοφσ κανόνεσ.  

Γιϋ αυτό παρακαλοφνται οι φοιτθτζσ/φοιτιτριεσ να μελετιςουν 
προςεκτικά το πρϊτο μζροσ αυτϊν των ςθμειϊςεων που 
αναφζρεται ςτισ τεχνικζσ που κα χρθςιμοποιθκοφν κακϊσ και 
τουσ κανόνεσ αςφαλείασ ςτο χθμικό εργαςτιριο. 

 



εργαςτθριακόσ ιματιςμόσ 

΢το εργαςτιριο φοράμε πάντα: 

 προςτατευτικά γυαλιά 

 γάντια 

 εργαςτθριακι 
μπλοφηα/ποδιά 



εργαςτθριακόσ πάγκοσ 

ςτον εργαςτθριακό πάγκο πρζπει: 

 να επικρατεί κακαριότθτα και τάξθ 

 να μθν υπάρχουν ουςίεσ που δε χρθςιμοποιοφνται 

 να κακαρίηεται μετά το πζρασ τθσ εργαςτθριακισ 
άςκθςθσ 



τάξθ και κακαριότθτα ςτο 
εργαςτιριο 

΢το εργαςτιριο είναι ςθμαντικι θ διατιρθςθ τθσ τάξθσ και τθσ 
κακαριότθτασ ζτςι ϊςτε να μειωκεί ο κίνδυνοσ ατυχιματοσ. Σα 
γυάλινα ςκεφθ και τα εργαςτθριακά όργανα πρζπει να είναι και 
να διατθροφνται κακαρά. Σα όργανα, θ κζςθ εργαςίασ αλλά και 
οι κοινόχρθςτοι χϊροι πρζπει να κακαρίηονται μετά τθν εργαςία 
και να αφινονται ςτθν κατάςταςθ που ιταν πριν το πείραμα. Σα 
ςτερεά απορρίμματα ρίχνονται ςτα ειδικά δοχεία 
απορριμμάτων ενϊ τα υγρά (οξζα, βάςεισ, υδατικά διαλφματα), 
εκτόσ των οργανικϊν ενϊςεων, χφνονται ςτο νιπτιρα αφοφ 
πρϊτα αραιωκοφν με άφκονο νερό. Σα όργανα και τα 
αντιδραςτιρια πρζπει να επιςτρζφονται ςτθν αρχικι τουσ κζςθ 
αμζςωσ μετά τθ χρθςιμοποίθςθ τουσ. 



λίγα λόγια για τθ χριςθ των 
χθμικϊν αντιδραςτθρίων 

Σα περιςςότερα χθμικά αντιδραςτιρια είναι τοξικά ι ζχουν άλλεσ επικίνδυνεσ ιδιότθτεσ γι’ αυτό πρζπει να χειρίηονται με 
προςοχι. Διαβάςτε προςεκτικά τθν ετικζτα τθσ φιάλθσ πριν τθ χρθςιμοποιιςετε και φροντίςτε να γνωρίηετε τισ ιδιότθτεσ των 
αντιδραςτθρίων που χρθςιμοποιείτε. 

Πάνω ςτθν ετικζτα τθσ φιάλθσ κα βρείτε κυρίωσ τα παρακάτω χαρακτθριςτικά του 

αντιδραςτθρίου που περιζχει: 

1. Σο όνομα του προϊόντοσ 

2. Σο χθμικό του τφπο 

3. Σθν περιεκτικότθτα του (αν πρόκειται για διάλυμα) 

4. Σο ςθμείο ηζςεωσ του 

5. Σο ειδικό βάροσ του 

6. Σο βακμό κακαρότθτασ του 

7. Σο ςθμείο αυτοανάφλεξθσ του 

Κατά τθ χριςθ αποφεφγετε τθν επαφι με τα αντιδραςτιρια και ςτο τζλοσ βεβαιωκείτε ότι πωματίςατε τθ φιάλθ. ΢ε καμία 
περίπτωςθ δεν βάηουμε τα αντιδραςτιρια ςτο ςτόμα μασ. 

Η μεταφορά ενόσ αντιδραςτθρίου από τθ φιάλθ εξαρτάται από το είδοσ του. Οι ςτερεζσ ουςίεσ δεν μεταφζρονται ποτζ 
απευκείασ από τθ φιάλθ ςε δοκιμαςτικό ςωλινα. Αν πρόκειται για μικρζσ ποςότθτεσ αυτζσ αποχφνονται αρχικά ςε κακαρό γυαλί 
ορολογίου ι κομμάτι διθκθτικοφ χαρτιοφ από το οποίο ςτθ ςυνζχεια μεταφζρονται ςτο δοκιμαςτικό ςωλινα. Μεγαλφτερεσ 
ποςότθτεσ αποχφνονται πρϊτα ςε ποτιρι ηζςεωσ ι άλλο δοχείο με τθ βοικεια χωνιοφ και ςτθ ςυνζχεια ςτο δοκιμαςτικό 
ςωλινα. Σα υγρά αντιδραςτιρια μεταφζρονται απευκείασ ςε ποτιρι ηζςεωσ ι δοκιμαςτικό ςωλινα κρατϊντασ το πϊμα τθσ 
φιάλθσ ανάμεςα ςτα δάχτυλα μασ και χωρίσ να το αφιςουμε ςτον πάγκο. Παίρνουμε πάντα όςθ ποςότθτα αντιδραςτθρίου 
χρειαηόμαςτε αποφεφγοντασ τισ ςπατάλεσ ενϊ ποτζ δεν επιςτρζφουμε ςτθ φιάλθ αντιδραςτιριο που τυχόν περίςςεψε. Σζλοσ 
ποτζ δε βυκίηουμε ςιφϊνια ι ςταγονόμετρα ςτισ φιάλεσ των αντιδραςτθρίων. 

 



αντιδραςτιρια και ςκεφθ 

 δεν πρζπει να πιάνουμε αντιδραςτιρια με τα χζρια 

 ςε περίπτωςθ επαφισ αντιδραςτθρίου με το δζρμα απαιτείται πλφςιμο 
με άφκονο νερό και αναφορά του ςυμβάντοσ ςτον κακθγθτι  

 δεν δοκιμάηουμε ουςίεσ με το ςτόμα  

 δεν μυρίηουμε χθμικά αντιδραςτιρια 

 όταν πρζπει να μυρίςουμε αντιδραςτιριο: 

 κρατάμε τθ φιάλθ μακριά από τθ μφτθ  

 δθμιουργοφμε με το χζρι μασ ρεφμα αζρα 

 προςοχι με τα υγρά και ςτερεά απόβλθτα  

 απαιτείται προςεκτικι ανάγνωςθ τθσ ετικζτασ 

 αντιδραςτιριο που βρίςκεται ςε δοχείο χωρίσ ετικζτα δεν 
χρθςιμοποιείται 

 τα δοχεία πωματίηονται πάντα 

 

 



 οι αραιϊςεισ των ιςχυρϊν οξζων γίνονται με τθν προςκικθ οξζοσ ςτο 
νερό  

 θ μετάγγιςθ καυςτικϊν υγρϊν ι τοξικϊν διαλυμάτων γίνεται πάντα με 
πουάρ 

 για τθν παραλαβι ποςότθτασ υγροφ δε βυκίηουμε ςιφϊνια ι 
ςταγονόμετρα ςτισ φιάλεσ 

 θ παραλαβι γίνεται αφοφ πρϊτα μεταφερκεί ποςότθτα υγροφ ςε ποτιρι 
ηζςεωσ με τθ βοικεια γυάλινθσ ράβδου  

 δεν επιςτρζφεται ςτθ φιάλθ υγρό που περίςςεψε 

 ςε κάκε φιάλθ τοποκετείται μόνο το δικό τθσ πϊμα  

 το πϊμα του υγροφ αντιδραςτθρίου δεν αφινεται ςτον πάγκο αλλά 
ςυγκρατείται ανάμεςα ςτα δάκτυλα 

 

 









 
Σαυτοποίθςθ ινϊν Ι 

Μικροςκοπικζσ Σεχνικζσ 



΢υνδυαςμζνθ εφαρμογι μικροςκοπικϊν 
τεχνικϊν:  

οπτικισ μικροςκοπίασ (OM) 

θλεκτρονικισ Μικροςκοπίασ ΢άρωςθσ (SEM) 

θλεκτρονικισ Μικροςκοπίασ Διζλευςθσ (TEM)  



΢ΤΖΗΣΗ΢Η 
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Σαυτοποίθςθ ινϊν ΙΙ 

Ζλεγχοσ διαλυτότθτασ 
με τθ χριςθ χθμικϊν 

αντιδραςτθρίων 
(Solubility Test) 



όργανα που κα χρειαςτοφμε 

φαλοσ ωρολογίου 

ςπάτουλεσ 



χθμικά αντιδραςτιρια που κα 
χρειαςτοφμε 

1. sulphate acid 60%   

2. sulphat acid 70%   

3. aceton     

4. chloride acid  1:1  

5. formiat acid   

6. hypochlorit  

7. sodium  hydroxide 10% 

8. sodium nitrate concentrated 

9. sodium hydroxide 45% 

10. metil salisilat 

11. dimetil formamida 

12. meta cresol 

 



Πίνακασ Διαλυτότθτασ 



Σαυτοποίθςθ ινϊν ΙΙΙ 
Ζλεγχοσ οςμισ (G), καφςθσ (V) 

και καταλοίπων (R) από τθν 
καφςθ των ινϊν 



Πίνακασ G, V και R φυτικϊν ινϊν 



Πίνακασ G, V και R θμιςυνκετικϊν 
και ςυνκετικϊν ινϊν 





Σαυτοποίθςθ ινϊν ΙV 
Δοκιμι ξθροφ (Rt) και υγροφ (Rn) 

ςχιςίματοσ των ινϊν 



πριν φφγουμε απ’ το εργαςτιριο… 

 ελζγχουμε αν οι βρφςεσ είναι κλειςτζσ 

 ελζγχουμε αν τα όργανα δε βρίςκονται ςε λειτουργία 

 ελζγχουμε αν όλοι οι λφχνοι και τα γκαηάκια είναι καλά 
κλειςμζνα και επ’ ουδενί δεν αφινουμε γκαηάκια 
εκτεκειμζνα ςτον ιλιο 

 δεν εγκαταλείπουμε γυάλινεσ φιάλεσ εκτεκειμζνεσ ςτον ιλιο 
πολλζσ ϊρεσ (κίνδυνοσ ζκρθξθσ ι αλλοίωςθσ) 
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Σζλοσ 1θσ ενότθτασ 

 

΢ασ ευχαριςτϊ για τθν προςοχι ςασ!  


