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1. ΕΙΑΓΩΓΗ 

  

Σν έξγν απηό έγηλε νηθεηνζειώο θαη ακηζζί γηα ηελ εηαηξεία VitaScala Μ. 

Βοςλήρ, πνπ εδξεύεη ζην ρεκαηάξη, Ν. Βνησηίαο. 

 

θνπόο ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ εζεινληηθά ν Γξ. Γεώξγηνο Μαληάλεο 

λα γλσκνδνηήζεη γηα ηελ αλαγλώξηζε ηξνπηθνύ μύινπ ζε κνξθή δνθηκίσλ 

(πξηζηώλ) πνπ απέζηεηιε ε ζρεδηάζηξηα & ηερλνιόγνο μύινπ-επίπινπ θα. 

Διέλε Βνπιή ζην Δξγαζηήξην Τερλνινγίαο Ξύινπ, Σκήκα ρεδηαζκνύ & 

Σερλνινγίαο Ξύινπ θαη Δπίπινπ ζηηο 8-10-2012. 

 

Η πινπνίεζε ηνπ έξγνπ έγηλε από ην Δξγαζηήξην Τερλνινγίαο Ξύινπ ηνπ 

Παξαξηήκαηνο Καξδίηζαο ηνπ ΣΔΙ Λάξηζαο γηα εξεπλεηηθό ζθνπό. Γηα 

ηνπο πξνζδηνξηζκνύο ζην μύιν αθνινπζήζεθαλ νη ζρεηηθέο δηεζλείο 

πξνδηαγξαθέο θαη πξαθηηθέο. 

 

  

2. ΤΛΙΚΑ & ΜΕΘΟΔΟΙ 

  

Γεηγκαηνιεςία 

  

Η δεηγκαηνιεςία (ηξόπνο θαη αξηζκόο δνθηκίσλ) έγηλε από ηέζζεξα (4) 

δείγκαηα μύινπ πνπ είραλ ηελ κνξθή πξηζηνύ, πνπ απέζηεηιε ε 

ελδηαθεξόκελε θα. Βνπιή ζην ΣΔΙ/Λ. Σν δείγκα Γ κόλνλ εμεηάζηεθε 

εξγαζηεξηαθά θαη ήηαλ θαζαξό θαη κε ινπζηξαξηζκέλν (βι. παξαθάησ 

Δηθ. 1). Σα δείγκαηα παξειήθζεζαλ ζην Σκήκα ζηηο 8-10-2012 από ηνλ 

Καζ. Γ. Μαληάλε. 

 

 
Εικ. 1. Φαξαθηεξηζηηθή καθξνζθνπηθή εκθάληζε (ζόθνξν) δείγκαηνο Γ. 
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Σα δνθίκηα πνπ δηακνξθώζεθαλ είραλ ζαθέο γεσκεηξηθό ζρήκα (κηθξνί 

θύβνη) θαη δηαζηάζεηο 1cm x 1cm x 1cm. Ακέζσο ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

ζάιακν θιηκαηηζκνύ γηα λα απνθηήζνπλ πγξαζία ~12%. 

  

Ο θιηκαηηζκόο ησλ δνθηκίσλ έγηλε ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο (65% ζρεηηθή 

πγξαζία θαη ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ) ζε εηδηθή ζπζθεπή θιηκαηηζκνύ. 

 

  

3. ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΙΚΗ ΠΤΚΝΟΣΗΣΑ (R12) 

  

Μεηά ηνλ θιηκαηηζκό (2 εβδνκάδεο), ησλ δνθηκίσλ ζε θαλνληθό θιίκα, 

πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηξεηο δηαζηάζεηο ηνπο (κήθνο, πιάηνο, πάρνο) θαη ην 

βάξνο ηνπο. Ο ππνινγηζκόο ηεο θαηλνκεληθήο ππθλόηεηαο (ζην 12% 

επίπεδν πγξαζίαο), έγηλε ζύκθσλα κε ηνλ πξνβιεπόκελν από ηελ 

πξνδηαγξαθή ηύπν: 
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θαη ηέινο από νκάδα ησλ ηξηώλ δνθηκίσλ (2 ζνκθνύ, 1 εγθάξδηνπ) 

ππνινγίζηεθε ν κέζνο όξνο απηώλ. 

  

α/α Φαινομενική πςκνόηηηα 

1 0,591 

2 0,591 

3 0,641 

κέζνο όξνο ~0,61 
 

 

Με θξηηήξην ηε ζπγθεθξηκέλε θαηλνκεληθή ππθλόηεηα (~0,61 g/cm
3
) ην 

ελ ιόγσ είδνο μύινπ θαηαηάζζεηαη ζηα κεηξίσο βαξηά μύια. 

     

4. ΑΝΑΓΝΩΡΙΗ ΞΤΛΟΤ 
    

4.1 Μακποζκοπική αναγνώπιζη ηος ξύλος 

 
Η καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε πνπ έγηλε ζην ελ ιόγσ μύιν έδσζε ηηο 

αθόινπζεο εηθόλεο πνπ αλαπαξηζηνύλ ηε γεληθή εγθάξζηα εκθάληζε ηνπ είδνπο, 

όπνπ απνηππώλνληαη ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο δνκήο ηνπ. 
 

Πξόζζεηα, ε όιε εκθάληζε (νπηηθά) έδεηρλε ην είδνο απηό λα κνηάδεη κε ην 

ηξνπηθό Iroko: δεν ήηαν θίηξηλν, θαη δεν είσε ηε κεγαιύηεξε ππθλόηεηα πνπ ζα 

έπξεπε λα έρεη ην «θίηξηλν Iroko», δει. δεν μοιάζει με Ayan (Movingui), ην 

νπνίν έρεη θαηλνκεληθή ππθλόηεηα >0,69 g/cm
3
 (ζεκ.: ππήξρε ζρεηηθό εξώηεκα 

από ηελ  θα. Δι. Βνπιή). 



 4 / 10 

Η καθξνζθνπηθή παξαηήξεζε πνπ έγηλε ζε ζηεξενζθόπην ζην ελ ιόγσ δνθίκην 

Γ, έδσζε ηηο αθόινπζεο εηθόλεο πνπ αλαπαξηζηνύλ ην ιεγόκελν «ζόθνξν» ηνπ 

μύινπ, ή ηελ επηζηεκνληθά γλσζηή εγθάξζηα ηνκή ηνπ μύινπ (Δηθ. 2, 3). 
 

 

 

Εικ. 2. Φαξαθηεξηζηηθή εγθάξζηα ηνκή ηνπ είδνπο (δηαζπνξόπνξν πι., 

παξαηξαρεηαθό αμνληθό παξέγρπκα -έληνλν πηεξπγνεηδέο ελσκέλν-,  

πνιιέο ηπιώζεηο, ιεπηέο αθηίλεο θ.α.) 

 
 

  

Εικ. 3. Κνληηλή άπνςε, από παξαηξαρεηαθό παξέγρπκα πέξημ ησλ αγγείσλ. 

Γηαθξίλνληαη πνιιέο θξαγκέλεο ηπιώζεηο, ηππ. ιεπηόηνηρεο (thinwalled). 
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4.2 Μικποζκοπική αναγνώπιζη ηος ξύλος 
Η κηθξνζθνπηθή αλαγλώξηζε ηνπ μύινπ έγηλε ζε 2 ιεπηέο ηνκέο μύινπ. Η 

ηερληθή δεκηνπξγίαο ηέηνησλ κηθξνηνκώλ απνηειείηαη από ηα αθόινπζα 

ζηάδηα:  

 Πξνεηνηκαζία (καιάθσζε) μύινπ 

 Τνκή 

 Φξώζε  

 Σηεξέσζε κηθξνηνκώλ  
 

Πποεηοιμαζία (μαλάκωζη) ξύλος 

Σν μύιν ππέζηε κία δηαδηθαζία καιάθσζεο πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

δεκηνπξγία κηθξνηνκώλ μύινπ κε ηε βνήζεηα εηδηθήο ζπζθεπήο. Σα θύξηα 

ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο ήηαλ ηα αθόινπζα: 

 Πξώηα δεκηνπξγήζακε κηθξνύο θύβνπο μύινπ δηαζηάζεσλ 1x1x1 cm θαηά 

ηέηνην ηξόπν, ώζηε νη πιεπξέο ηνπ θύβνπ λα αληηζηνηρνύλ ζε αθηηληθή, 

εθαπηνκεληθή θαη εγθάξζηα ηνκή ηνπ μύινπ. Η εγθάξζηα ηνκή  είλαη 

θάζεηε πξνο ηνλ άμνλα ηνπ δέλδξνπ, ε αθηηληθή ηνκή είλαη θαηά κήθνο 

ηνκή, δηέξρεηαη από ηελ εληεξηώλε θαη αθνινπζεί ηελ θαηεύζπλζε κίαο 

αθηίλαο, ελώ ε εθαπηνκεληθή ηνκή είλαη θαηά κήθνο ηνκή, δειαδή θάζεηε 

πξνο ηελ εγθάξζηα ηνκή θαη εθάπηεηαη ελόο εηεζίνπ δαθηπιίνπ. Τα 

ζηνηρεία δνκήο ηνπ μύινπ είλαη δηαθνξεηηθά ζηηο ηξεηο απηέο ηνκέο. 

 Σηε ζπλέρεηα εκβαπηίζακε ηνπο θύβνπο μύινπ πιήξσο κέζα ζε λεξό θαη 

ηνπο βξάζακε κε απνζηαγκέλν λεξό ζε θάςα pyrex κέρξηο όηνπ ηα 

δείγκαηα ελπδαησζνύλ θαη βπζηζζνύλ. Με ην βξάζηκν απνκαθξύλεηαη ν 

αέξαο από ηα αγγεία.  

 Γελ απνζεθεύηεθαλ ηα δείγκαηα ζε δηάιπκα ίζσλ κεξώλ γιπθεξίλεο θαη 

αηζπιηθήο αιθνόιεο. 

 

Η καιάθσζε κε λεξό ήηαλ ζρεηηθά ηθαλνπνηεηηθή γηα ην ελ ιόγσ δείγκα 

μύινπ. Απαηηνύληαλ σζηόζν πεξηζζόηεξν βξάζηκν κε λεξό. 
  
 

Τομή 

Οη κηθξνηνκέο μύινπ έγηλαλ κε ρξήζε εηδηθήο ζπζθεπήο πνπ νλνκάδεηαη 

μικποηόμορ (βι. παξαθάησ). Οη ηνκέο ήηαλ εγθάξζηεο θαη αθηηληθέο. Καηά ηε 

δηελέξγεηα ησλ ηνκώλ: 

 Τν καραίξη ζρεκάηηζε γσλία 20-22
ν  

κε ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. 

 Τν καραίξη ζρεκάηηζε γσλία ~45
ν
 ζε ζρέζε κε ηνπο απμεηηθνύο 

δαθηπιίνπο θαη ηηο αθηίλεο. 

 Η επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηνκήο δηαηεξήζεθε πγξή 

θαη νη κηθξνηνκέο πηέδνληαλ ειαθξά πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ καραηξηνύ 

κε θαηάιιειε βνύξηζα γηα λα παξακέλνπλ επίπεδεο θαη λα κελ 

πεξηζηξέθνληαη. Υπήξμε σζηόζν νξηζκέλε πεξηζηξνθή εδώ. 

 Οη κηθξνηνκέο κεηαθέξζεθαλ κε ηε βνήζεηα βνύξηζαο ζε γπάιηλν δίζθν 

πνπ πεξηείρε θαζαξή αηζπιηθή αιθνόιε.  

 Τν πάρνο ησλ ηνκώλ ήηαλ θαιό γηα ηελ πεξίπησζε, πεξ. 20-25 κm.  
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Μικποηόμορ 

Μηθξνηόκνο είλαη εξγαζηεξηαθή ζπζθεπή δεκηνπξγίαο ιεπηώλ ηνκώλ μύινπ γηα παξαηήξεζε ζε κηθξνζθόπην. Τππηθά απνηειείηαη 

από: καραίξη ηνκήο, κεραληζκό ζηεξέσζεο ηνπ καραηξηνύ θαη κεραληζκό ζπγθξάηεζεο ηνπ δείγκαηνο (βι. Δηθόλα). Υπάξρεη 

ζύζηεκα ξύζκηζεο ηεο γσλίαο θαη θιίζεο ηνπ καραηξηνύ, ηεο επηζπκεηήο ζέζεο ηνπ δείγκαηνο θαη ηεο αλύςσζεο ηνπ κε αθξίβεηα 

1κm. Τν δείγκα ζηαζεξνπνηείηαη κε ζθηγθηήξεο ζε θαηάιιειε ζέζε θαη αλάινγα κε ηνλ ηύπν κηθξνηόκνπ, θαηά ηελ ηνκή θηλείηαη είηε 

ην δείγκα πξνο ην αθίλεην καραίξη, είηε ην καραίξη πξνο ην αθίλεην δείγκα. Η αθόληζε ηνπ καραηξηνύ είλαη βαζηθή πξνϋπόζεζε γηα 

ηελ παξαγσγή κηθξνηνκώλ μύινπ θαη γίλεηαη είηε ρεηξσλαθηηθά ζε αθνλόπεηξα ιεπηήο πθήο, είηε ζε απηόκαην  κεράλεκα. 
 

Χπώζη  

Γηα λα είλαη εύθνιε ε παξαηήξεζε ησλ δηαθόξσλ κηθξνζθνπηθώλ ζηνηρείσλ 

ηνπ μύινπ έγηλε ρξώζε ησλ κηθξνηνκώλ κε ρξσζηηθέο νπζίεο, ζηελ πεξίπησζε 

απηή κε ζαθξαλίλε. ε κηα κηθξνηνκή δελ έγηλε ρξώζε. 

 

Σηεπέωζη μικποηομών 

Οη κηθξνηνκέο ζηεξεώζεθαλ κόληκα επάλσ ζε αληηθεηκελνθόξν πιάθα κε ηε 

βνήζεηα εηδηθήο ξεηίλεο. Απηά έκεηλαλ ζηελ βηβιηνζήθε ηνπ Δξγαζηεξίνπ. 
 

 

Αναλςηική παπαηήπηζη ηος δείγμαηορ με μικποζκόπιο 
 

ηε ζπλέρεηα έγηλε κηθξνζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ μπισδώλ θπηηάξσλ 

ηνπ ελ ιόγσ δείγκαηνο ζε ππεξζύγρξνλν ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην (Δηθ. 

4) θαη ζύγρξνλν ζηεξενζθόπην. 
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           Εικ. 4. Οη 2 ζπζθεπέο κηθξνζθνπίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 
     (κηθξνζθόπην Nikon Eclipse 50i κε θάκεξα, ζηεξενζθόπην Nikon SM2 800) 

 

Σα κηθξνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηξνπηθνύ μύινπ πνπ εμεηάζηεθε 

θαίλνληαη θαζαξά ζηηο παξαθάησ εηθόλεο: 

   

           
Εικ. 5. Φαξαθηεξηζηηθή γεληθή εγθάξζηα εηθόλα (πόξνη αλά 2-3, κέζε 

δηάκεηξνο αγγείσλ -12 κεηξήζεθαλ- πεξίπνπ 224 κm., αμνληθό παξέγρπκα 

άθζνλν, αμνληθό παξέγρπκα κόλν παξαηξαρεηαθό, πηεξπγνεηδέο ελσκέλν). 

Μεηξήζεθε από ηελ εηθόλα απηή ππθλόηεηα αγγείσλ ~3/mm2. Πνιύ ειάρηζην 

ηαηληνεηδέο αμνληθό παξέγρπκα. 
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Εικ. 6-7. Φαξαθηεξηζηηθέο θνληηλέο ιήςεηο, ζηελ εγθάξζηα ηνκή (από 

ζνκθό κέξνο, κε ιίγεο ηπιώζεηο), αθηίλεο: 2 έσο 5 ζεηξέο θπηηάξσλ.  

 

 

 
 

          Εικ. 8. Φαξαθηεξηζηηθή εκθάληζε ησλ παξεγρπκαηηθώλ θπηηάξσλ. 

(ζεκ.: αθηίλεο, 2 έσο 5 ζεηξέο θπηηάξσλ) 
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                   Εικ. 9. Φαξαθηεξηζηηθή αθηηληθή ηνκή ηνπ είδνπο. 

 

 

Εικ. 10. Τππηθή εκθάληζε Iroko ζε εγθάξζηα ηνκή, βι. πεγή: INTKEY 

(Σεκ.: νη νκνηόηεηεο κε ηελ Δηθ. 2 είλαη πνιύ κεγάιεο) 
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5.  ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ & ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

Από ηε κειέηε όισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ζηνηρείσλ θαη από ηηο 

εηθόλεο πνπ πάξζεθαλ διαπιζηώθηκαν ηα αθόινπζα: 
 

 Η θαηλνκεληθή ππθλόηεηα ηνπ μύινπ βξέζεθε: 0,61 g/cm
3
. 

 Από ηελ εμέηαζε δηαπηζηώζεθε όηη ην δνθίκην Γ δεν είναι είδορ 

Ayan (Movingui). 

 Μεηά ηε ιεπηνκεξή κηθξνζθνπηθή εμέηαζε δηαπηζηώζεθε όηη ην μύιν 

πνπ ζηάιζεθε θαη εμεηάζηεθε είναι ηος είδοςρ Iroko (βνηαληθή 

νλνκαζία: Milicia excelsa), δηόηη:  είλαη δηαζπνξόπνξν πιαηύθπιιν, 

έρεη θαηλνκεληθή ππθλόηεηα R12 = 0,61 g/cm
3
, έρεη ζθνύξν θαζηαλό 

εγθάξδην μύιν, ππάξρεη ρξσκαηηθή δηαθνξά κεηαμύ εγθαξδίνπ θαη 

ζνκθνύ μ., ηα εθρπιίζκαηα ηνπ, όηαλ βπζίζηεθε ζε λεξό, ήηαλ πνιύ 

εύθνια εθρπιίζηκα, είρε άθζνλν αμνληθό παξέγρπκα, έθεξε άθζνλεο 

ηπιώζεηο ζην εγθάξδην μύιν, ην αμνληθό παξέγρπκα θπξίσο έληνλν 

«παξαηξαρεηαθό» παξέγρπκα ηνπ ηύπνπ «πηεξπγνεηδέο ελσκέλν» 

(confluent), έθεξε ιίγν ηαηληνεηδέο π. (aliform), είρε κέζε δηάκεηξν 

αγγείσλ πεξ. 224 κm, αξ. αγγείσλ αλά επηθάλεηα, πεξ. ~3/mm.  

Σηνηρεία πνπ πηζηνπνηνύλ ην παξαπάλσ ζπκπέξαζκα ηεο κειέηεο κε 

βάζε ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία θαη ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία. 

 

 

 

Καξδίηζα, 18-10-2012 

 

Ο δηελεξγήζαο ηελ εξγαζία 

 

 

 

 

Γεώπγιορ Μανηάνηρ, Καζεγεηήο ΤΔΙ Λάξηζαο 

Δξγαζηήξην Τερλνινγίαο Ξύινπ 
Email mantanis@teilar.gr & ηει. 24410 28.499 
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