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بررسی نقش الیاف در تحقیقات جنایی

حجت الله هادی کارشناس ارشد مهندسی نساجی  

تاريخ دريافت: 87/2/17        تاريخ پذيرش:87/3/24

چکیده:
امروزه مجرمان به اهمیت مدارک فیزیکی مانند اثر انگشت، رد پا، خون و... پی برده و سعی 
دارند صحنه جنایت را بدون بر جا گذاشتن این گونه مدارک ترک كنند. برخلاف مدارک اشاره 
شده، الیاف بسیار کوچک بوده و مجرمان قادر به دیدن آنها نيستند یا فرصتی برای جستجو و از 
بین بردن آنها ندارند. این مدارک علاوه بر تنوع در جنس و رنگ به آسانی بین دو فرد، یک فرد و 
یک شیء و یا بین دو شیء رد و بدل شده که نحوه این انتقال و تنوع موجود در الیاف می‌‌تواند پلیس 
را در کشف برخی از جرايم مانند قتل، تجاوز جنسی، جرايم خشن، دزدی، فرار پس از تصادف و....  
یاری كند. در این مقاله از ضرورت بررسی الیاف در تحقیقات جنایی، طبقه بندی الیاف، جستجوی 
صحنه جرم برای یافتن الیاف و حمل آنها تا آزمایش��گاه، آزمایش‌های شناس��ایی و مقایسه‌ای 

الیاف و ارزش جنایی الیاف و عوامل مؤثر بر آن بحث خواهيم كرد.
کلید واژه: لیف ، پارچه ، جنایی ، مدرک ، صحنه جرم 

نشاني:ميدان عطار نيشابوري- خيابان نجفي- سازمان تحقيقات و مطالعات ناجا
hojjatallahhadi@yahoo.com
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1( ضرورت بررسی الیاف در تحقیقات جنایی 
الیاف نس��اجی نوعی مدرک پلیس��ی هس��تند که در همه جا موجود است و ما در خانه، دفتر 
 ،DNA کار و وسیله نقلیه خود در تماس دائم با آنها هستیم]1[. البته امروزه با تأکید بر روی
 DNA م��دارک ب��ه جا مانده از قبیل الیاف تقریباً مورد غفلت واقع می‌‌ش��وند. در مواردی که
یافت نمی‌ش��ود یا مظنونی برای مقایس��ه آن وجود ندارد، الیاف می‌‌توانند به دلایل زیر مدارک 

بسیار مهمی باشند:
1. به آسانی منتقل می‌‌شوند.

2. اغل��ب ب��ا کاربرد نهایی مخصوصی تولید می‌‌ش��وند، بنابراین با یافتن الیاف می‌‌توان نوع 
منشأ )منسوجی که الیاف از آن جدا شده اند( را مشخص نمود.  

3. الیاف در گستره وسیعی از رنگ‌ها ظاهر می‌‌شوند و هزاران رنگ و رنگدانه برای رنگرزی 
آنها به کار برده می‌‌ش��ود. این بدین معنی اس��ت که بندرت الیافی یافت می‌‌شود که تصادفاً 

خواص میکروسکوپی و رنگی مشابه داشته باشند]2[.
4. مجرم امروزی به اهمیت مدرک فیزیکی مانند اثر انگشت، رد پا، خون و... در صحنه جرم 
آگاه است، بنابراین سعی می‌‌کند که بدون به جا گذاشتن هر مدرکی که دلالت بر جرم دارد، 
از محل بگریزد. با توجه به پیچیدگی جرایم در جامعه امروزی، نیاز به تکنیک‌های علمی 
و ابتکاری برای دس��تگیری مجرم از طریق جس��تجوی مواد به جا مانده بسیار کوچک که 
از دید مجرم به دور مانده است، احساس می‌‌شود. در می‌ان مواد به جا مانده، معمولًا مو 
و الیاف مهمترین مدارک فیزیکی در قتل، تجاوز جنس��ی، جرايم خش��ن، دزدی، فرار پس 
از تصادف و.... هس��تند. مجرم ممکن اس��ت مدرک فیزیکی بسیار کوچک به جا مانده را 

نبیند یا زمانی برای از بین بردن این گونه مدارک نداشته باشد]3[. 
 O.J. در ش��هر‌های آتلانت��ا، جورجی��ا و Wayne Williams م��وارد واقع��ی از قبی��ل
Simpson در لوس آنجلس و کالیفرنیا س��ودمندی نقش الیاف را در تحقیقات جنایی نش��ان 

داده است]1[.
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2( طبقه بندی الیاف
 لیف ماده ایس��ت طبیعی یا س��اخت انس��ان که جزء اصلی پارچه‌ها و سایر منسوجات بوده 
و طول آن حداقل 100 برابر قطر یا عرض آنس��ت]4[. قطر یک لیف بین 10 تا 50 می‌کرومتر 
می‌‌باشد]2[. الیاف با روش‌های مختلف ریسندگی به نخ تبدیل و نخ‌ها با روش‌های مختلف 
از جمله بافندگی‌های تار و پودی و حلقوی و... بصورت پارچه یا سایر منسوجات در می‌‌آیند. 
خصوصیات اصلی الیاف برای ریسیدن و تبدیل شدن به نخ عبارتند از: حداقل طول 5 می‌لی 
متر، انعطاف پذیری، چسبندگی و استحکام کافي؛ سایر خواص مهم شامل: خاصیت ارتجاعی، 
ظرافت، یکنواختی، دوام و جلا� اس��ت]4[. الیاف به دو دس��ته کلی تقس��یم می‌‌ش��وند: الیاف 

طبیعی� و الیاف ساخت انسان�..

1-2. الیاف طبیعی:

الیاف طبیعی از مواد گیاهی یا حیوانی به دست می‌‌آیند. الیاف حیوانی از موهای یک حیوان 
به دست آمده و شامل پشم )گوسفند(، موهر )بز(، خز )مینک( و آنقورا )خرگوش( و... می‌‌باشد. 
آنها س��اختمان پروتئینی داش��ته و خصوصیات مورفولوژی متفاوت در شناس��ایی آنها به کار 
می‌‌رود. خصوصیات مورفولوژی اصلی مو و پشم حیوانی ریشه، مدولا، کورتکس و کوتیکل 
است]5[. پر مصرف ترین لیف حیوانی، پشم است که عموماً از گوسفند به دست می‌‌آید]6[. 
ظرافت یا خشن بودن الیاف پشمی اغلب استفاده نهایی از پشم را تعیین می‌‌کند؛ الیاف پشمی 
ظری��ف ت��ر در لباس و الیاف ضخیم تر در فرش بکار می‌‌روند. قطر لیف و درجه بیرون زدگی 
فلس ها، مشخصه‌های مهم دیگر الیاف حیوانی هستند]7[. ابریشم لیف طبیعی دیگری است 
که از فیبروئین تشکیل شده و به وسیله کرم ابریشم تولید می‌‌شود، اما خصوصیات مورفولوژی 
آن کاملًا متفاوت از موی حیوانی اس��ت. از خواص ابریش��م استحکام، ظاهر پر زرق و برق و 

�. luster
�. natural fibers
�. man-made fibers
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ظرفیت جذب رنگ است]5[. 
الیاف پنبه عمومی ترین الیاف گیاهی به کار رفته در تولید منسوجات است. نوع پنبه، طول 
لیف و می‌زان تاب سبب تفاوت الیاف پنبه می‌‌شود. روش‌های تکمیلی از قبیل مرسریزه کردن 
نیز در شناس��ایی لیف پنبه مؤثر اس��ت]6 و 7[. الیاف پنبه خصوصیات میکروس��کوپی بسیار 
ویژه دارد و بصورت صاف و مارپیچی یا تابیده در زیر میکروسکوپ دیده می‌‌شوند. از دیگر 
الیاف گیاهی شایع، کتان و کنف است. الیاف کتان دو برابر پنبه استحکام دارد و در پارچه‌های 
سنگین و سبک استفاده می‌‌شود. الیاف کنف سه برابر پنبه استحکام دارد و بسیار مقاوم به کپک، 
می‌کروب‌ها و فساد است و رنگ را به خوبی جذب می‌‌کند. الیاف گیاهی ممکن است به عنوان 
الی��اف فن��ی در تولید طناب، گونی و حصیر به کار رود. خصوصیاتی از قبیل ضخامت نس��بی 
دیوار‌های سلولی و لومن، طول سلول و نوع و توزیع جابجایی‌ها در شناسایی و مقایسه نمونه 

مهم هستند. جهت تاب )پیچش( سلولز در دیوار سلولی گیاه می‌‌تواند سودمند باشد]5[.

نمودار 1: طبقه بندی الیاف طبیعی ]8[
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2-2. الیاف ساخت انسان: 

الیاف س��اخت انس��ان عبارتند از: الیاف بازیافته�، الیاف مصنوعی� و س��ایر )کربن، شیشه، 
فلز، سرامیک و...(. الیاف بازیافته از پلیمر‌های طبیعی و الیاف مصنوعی از پلیمر‌های شیمیایی 
ساخته می‌‌شوند]8[. بیش از نیمی از  الیاف مورد مصرف در تولید منسوجات، الیاف ساخت 
انسان هستند. الیاف پلی استر و نایلون عمومی ترین الیاف و بعد از آنها اکریلیک، ریون‌ها و 

استات‌ها قرار دارند]7[.

نمودار 2: طبقه بندی الیاف ساخت انسان ]8[

3. از صحنه جرم تا آزمایشگاه
1-3.  جستجوی صحنه جرم

وقتی تماس فیزیکی بین دو فرد، یک فرد و یک ش��یء و یا دو ش��یء اتفاق می‌‌افتد، احتمال 

�. regenerated fibers
�. synthetic fibers
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انتقال لیف وجود دارد. این احتمال بستگی به نوع تماس، مدت تماس و نوع سطوح در حال 
تماس دارد]9[. البته این بدین معنی نیست که انتقال لیف همیشه اتفاق می‌‌افتد. لیف از انواع 
مشخصی از پارچه به راحتی جدا نمی‌شود و بعضی پارچه‌ها الیاف را به خوبی حفظ نمی‌کنند. 
ساختار و ترکیب الیاف پارچه، مدت و نیروی تماس و وضعیت آسیب دیدگی لباس، موضوعات 
مهمی هستند. الیاف نوعی از مدرک هستند که می‌‌توانند در زمان ارتکاب جرم از لباس متهم به لباس 
قربانی انتقال یابند. الیاف همچنین می‌‌توانند از بافته‌هایی از قبیل فرش و پارچه‌های بکار رفته در 
رختخواب و اثاثیه موجود در صحنه جنایت انتقال یابند]6[. اگر الیاف از پارچه لباس یک فرد به 
لباس فرد دیگر انتقال یابد، انتقال اولیه )مستقیم(� نامیده می‌‌شود و اگر الیاف به اشیاء دیگر انتقال 
یابن��د، در طی تماس‌های بعدی انتقال ثانویه )غیر مس��تقیم(� اتفاق می‌‌افتد. درک نحوه انتقال 

اولیه و ثانویه در بازسازی صحنه جرم دارای اهمیت است]6 و 9[. 

2-3. روش‌های جمع آوری لیف: 

لیف را می‌‌توان به وس��یله پنس�، مکش� یا نوار چس��ب� جمع آوری نمود]10[. برداش��تن 
الیاف با پنس مناسب است ولی به زمان زیادی نیاز دارد]11[. برای جمع آوری الیاف از طریق 
مکش، جارو برقی مجهز به قوطی جمع آوری الیاف اس��تفاده می‌‌ش��ود. قوطی بایستی دارای 
فیلتر قابل تعویض در هر بار به کارگیری باش��د]12[. مکش، روش��ی س��ریع است اما استفاده 
از آن اغلب مناس��ب نیس��ت]11[. در مجموع، جمع آوری با نوار چس��ب به روش‌های دیگر 
ترجیح داده می‌‌ش��ود]10[ زیرا روش��ی ساده، سریع، نس��بتاً غیر تهاجمی و مؤثر برای بازیابی 
الیاف منتقل شده است]11 و 13[. سیستم‌های یابنده لیف� نیز وجود دارد اما استفاده از آنها 

�. direct (primary) transfer
�. indirect (secondary) transfer
�. forceps 
�. vacuuming
�. tape
�. Fibre finder systems
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رايج نیست]10[.   

3-3. جمع کردن الیاف بر روی نوار چسب

نوار س��لفونی که بیش از حد چس��بنده نباشد، برای برداشتن الیاف بسیار سودمند است]12[. 
به کار بردن نوار چس��ب با چس��بندگی کمتر، امکان برداشتن الیاف را بدون استفاده از زایلین� 
فراهم می‌‌كند]11[.  قرار دادن نوار چس��ب بر روی قطعه‌ای از شیش��ه تمیز، الیاف را تا وقتی 
که برای آزمایش برداش��ته می‌‌ش��وند، حفظ خواهد کرد]12[. لباس‌ها و اش��یاء دیگر از قبیل 
قس��مت‌های مختلف وس��یله نقلیه در تصادفات منجر به فرار، لبه‌های پنجره شکس��ته شده و 
اجساد بدون لباس در قتل‌ها را می‌‌توان برای جستجوی الیاف، مورد فرایند نوار چسب زنی 

قرار داد]11[. الیاف بايد در کاغذ تمیز یا پاکت کاغذی حمل شود]9[. 

  شکل 1: جمع کردن الیاف به وسیله نوار چسب

4. آزمایش‌های شناسایی و مقایسه الیاف 
 آزمایش‌های جنایی لیف، به دو صورت شناس��ایی لیف و مقایس��ه الیاف با یکدیگر انجام 
می‌‌ش��ود]14[. در مقایس��ه الیاف، خواص ش��یمیایی، میکروس��کوپی و نوری لیف یا الیاف 
ناش��ناخته، با لیف یا الیاف ش��ناخته شده مقایسه می‌‌ش��ود]7[. روش‌های شناسایی و مقایسه 
لی��ف ب��ه عوامل مختلفی از جمله تجهی��زات، تجربه آزمایش کننده و نوع و مقدار الیاف مورد 

آزمایش بستگی دارد]10[.

�. xylene
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1-4. میکروسکوپی

انواع میکروس��کوپ‌های نوری ش��امل س��ه بعدی، نور پلاریزه، مقایسه ای، فلورسانس و 
تداخلی به کار می‌‌روند. در موارد خاص میکروس��کوپ الکترون تقطیعی، اطلاعات تکمیلی 
را ارائه می‌‌دهد. نوع و می‌زان لیف، مش��خص می‌‌کند کدام آزمایش یا تکنیک انتخاب و بکار 
برده شود]7[. آزمایش میکروسکوپی سریع ترین، دقیق ترین و غیر مخرب ترین وسیله تعیین 
خواص میکروسکوپی و نوع پلیمر الیاف است]5[. از تکنیک‌های مورد نظر برای شناسایی و 

مقایسه لیف، میکروسکوپ نور مرئی بیشترین استفاده را در آزمایشگاه جنایی دارد]14[. 

  شکل 2: تصاویر میکروسکوپی الیاف طبیعی، بازیافتی و مصنوعی

الیاف ابتدا با میکروس��کوپ س��ه بعدی بررسی شده و خواص فیزیکی از قبیل جعد، طول، 
رنگ، قطر نسبی، جلا، سطح مقطع، آسیب و هر ماده ریز چسبیده به آن مشاهده می‌‌شود. یکی 
از گام‌های اولیه در آزمایش جنایی لیف، تمیي ز بین الیاف طبیعی و مصنوعی است. در مقایسه 
با الیاف طبیعی، الیاف س��اخت انس��ان دارای ظاهر میکروس��کوپی نس��بتاً یکنواخت و منظم 
هستند. سایر ویژگی‌های الیاف ساخت انسان عبارتند از: فقدان مشخصه‌های الیاف حیوانی و 
گیاهی )مانند فلس و دیواره سلولی(، شکل سطح مقطع، قطر و ضخامت در طول لیف، وجود 
نوارهای رنگی موازی با محور طولی لیف که صرفاً وقتی لیف کش��یده یا خم می‌‌ش��ود تغییر 
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می‌‌کنن��د و وج��ود مواد کدر کننده� 11[. بس��یاری از پلیمرهای مصنوعی وقتی در معرض نور 
قرار می‌‌گیرند بس��یار براقند. این براق بودن ممکن اس��ت درخشش نامطلوبی به پارچه بدهد. 
کدر کننده‌ها )معمولًا دی اکس��ید تیتانیم( به محلول ش��یمیایی س��اخت لیف افزوده مي‌شود تا 
س��بب پراکنده ش��دن نور و کاهش جلا شوند]2[. نخ و پارچه را نیز می‌‌توان با میکروسکوپ 

نوری مورد بررسی قرار داد]11[. 
اگر تمام خواص مقایسه شده زیر میکروسکوپ سه بعدی مشابه باشند، الیاف با میکروسکوپ 
مقایس��ه‌ای آزمایش می‌‌ش��وند. خواص فیزیک��ی الیاف مجاور هم، زیر یک میکروس��کوپ 
مقایس��ه‌ای با اس��تفاده از نور دهی و بزرگنمایی ثابت مقایسه می‌‌شوند. مقایسه میکروسکوپی 

معمولًا بهترین وسیله تعیین یکسان بودن منشأ دو یا چند لیف است]5 و 7[. 

  شکل 3: مقایسه دو لیف زیر میکروسکوپ مقایسه ای

بس��یاری از الی��اف مصنوع��ی خاصیتی به نام انکس��ار مضاعف� را نش��ان می‌‌دهند که این 
خاصیت می‌‌تواند علاوه بر ضریب انکسار�، به سرعت با استفاده از میکروسکوپ نور پلاریزه 
کننده� تعیین شود]5 و 14[. همچنین بسیاری از الیاف مصنوعی، خواص فلورسانت از خود 
نش��ان می‌‌دهند. فلورس��انس، انتشار نور از یک طول موج معین از یک شیء است وقتی که به 

�. delustrant
�. birefringence
�. refractive index
�. polarizing light microscope

ی
نای

 ج
ت

یقا
حق

ر ت
ف د

لیا
ش ا

ی نق
رس

بر
Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


26
دوره دوم
سال دوم

به��ار 88 
ش��ماره 6

وس��یله نور با طول موج کوتاهتر و انرژی بیش��تر تحریک شده باشد. فلورسانس ممکن است 
نتیجه ترکیب ش��یمیایی الیاف یا رنگ‌ها و مواد افزودنی باش��د]5[. باید در نظر داش��ت پارچه 
و لیف آلوده به ادرار، منی و مایعات ناش��ی از متلاش��ی ش��دن بدن ممکن است فلورسانس از 

خود نشان دهند]11[.

شکل 4: حالات مختلف یک لیف نایلون زیر میکروسکوپ نور پلاریزه کننده

شکل5: لیف اکریلیک و پارچه آن )کلاه اسکی سیاه رنگ(  زیر میکروسکوپ فلورسانس

2-4. طیف سنجی مرئی الیاف�

در ابتدا رنگ الیاف زیر میکروس��کوپ مش��اهده می‌‌شود. اطلاعات بیشتر با کاربرد می‌کرو 
طیف س��نج برای ثبت طیف مرئی لیف رنگی به دس��ت می‌‌آید]5[. وقتی این روش صرفاً در 
دامن��ه ط��ول موج مرئی بکار می‌‌رود، اس��تفاده از کروماتوگرافى لايه ن��ازک� به عنوان تکنیک 
تکمیلی برای آنالیز رنگ توصیه می‌‌شود. این روش با دامنه 380 تا 760 نانومتر برای مقایسه 

�. Visible Spectroscopy
�. Thin-Layer Chromatography
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الیاف ناشناخته با الیاف شناخته شده به کار می‌‌رود. این روش محدودیت‌هایی دارد که عبارتند 
از: مناس��ب نبودن برای اس��تفاده بر روی الیاف کدر، الیاف با می‌زان رنگ دهندگی ناکافی و 
الیاف رنگ شده با ترکیبات متفاوت اما ساختار‌های شیمیایی مشابه مانند برخی انواع مختلف 

رنگ‌های اندیگو مصنوعی]7[. 

3-4. کروماتوگرافی لایه نازک

زوج متامریک دو رنگی هس��تند که در ش��رايط یک دسته نور، مشابه اما در شرايط دسته نور 
دیگر متفاوتند. بنابراین الیاف متامریک از نظر ماکروس��کوپی و میکروس��کوپی مشابه اند، اما 
می‌‌توانند به وسیله طیف سنجی ماوراي بنفش- مرئی�  یا کروماتوگرافی لایه نازک تمیز داده 
ش��وند]11[. اگر طیف س��نجی به دامنه طیف مرئی محدود ش��ود، اختلافات در اجزاي رنگ 
ممکن است ناشناخته باقی بماند]7[. این رنگ‌ها می‌‌توانند به سهولت و به سرعت با استفاده 

از کروماتوگرافی لایه نازک تشخیص داده شوند]11[.           
رنگ‌ها با اس��تفاده از حلال‌های آلی از از الیاف اس��تخراج می‌‌شوند. انتخاب حلال بستگی 
به نوع لیف و رنگ دارد. بعد از اس��تخراج، رنگ‌ها به وس��یله کروماتوگرافی لایه نازک آنالیز 
می‌‌ش��وند]2[. اس��اس این روش اینست که اجزاي رنگ به وسیله مهاجرت ناهمسان خود که 
در اثر جریان یافتن فاز متحرک از می‌ان ماده دارای خلل و فرج و جاذب سطحی ایجاد شده 
جدا می‌‌ش��وند]15[. در این روش، رنگ‌ها شناس��ایی نمی‌شوند بلکه رنگ‌های الیاف شناخته 
شده و ناشناخته مقایسه می‌‌شوند]2[. این روش ارزان، ساده و مستند است، اما سبب تخریب 
نمونه می‌‌شود]5 و 15[. این روش بايد وقتی تمیز دادن بین الیاف، با استفاده از سایر تکنیک‌ها 
مانند میکروسکوپ مقایسه‌ای )میدان روشن و فلورسانس( و می‌کرو طیف سنجی در محدوده 
مرئی ممکن نباش��د، به کار رود. این روش ممکن اس��ت در برخی شرایط دشوار یا نامطلوب 
باشد مثل: کوتاه بودن طول الیاف یا الیاف رنگی کم رنگ، که ممکن است غلظت رنگ دهنده 

برای آزمایش کافی نباشد]15[.

�. UV/VIS spectroscopy
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4-4. گاز کروماتوگرافی پیرولیز�

پیرولی��ز فرایندی اس��ت ک��ه در آن انرژی گرمایی برای شکس��تن پیوند‌ه��ای مولکولی در 
مولکول‌های بزرگتر و ایجاد ترکیبات ناپایدار کوچکتر به کار می‌‌رود. این ترکیبات را می‌‌توان 
ب��ه وس��یله گاز کروماتوگرافی با طیف س��نجی جرمی آنالیز كرد. الی��اف مصنوعی برای آنالیز 
پیرولیز مناس��بترند زیرا نس��بت به الیاف طبیعی بزرگتر هس��تند و تنوع بیش��تری از ترکیبات 
ایجاد می‌‌ش��ود]16[. ماده حاصل از پیرولیز� می‌‌تواند از یک هش��تم اینچ لیف تولید ش��ود، 
اما تکنیکی مخرب اس��ت]2[، بنابراین کاربرد این روش برای هر مورد بس��تگی به اندازه و 
مقدار مصرف نمونه دارد]7[. این روش نس��بت به  FTIR در تش��خیص الیاف نزدیک به هم 
ارجحیت دارد، زیرا به اختلاف‌هاي کوچک در ترکیب الیاف بس��یار حس��اس اس��ت]2[. گاز 
کروماتوگرافی پیرولیز می‌‌تواند برای شناس��ایی طبقه عمومی یک لیف و در برخی موارد زیر 

طبقه بکار رود]7[.

�. Pyrolysis Gas Chromatography
�. pyrogram
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5-4. طیف سنجی مادون قرمز�

طیف سنجی مادون قرمز )IR( بهترین تکنیک برای شناسایی الیاف پلیمری است. این روش، 
اطلاعات شیمیایی کاملتری درباره ترکیب پلیمر نسبت به میکروسکوپ نوری فراهم می‌‌کند. 
 Fourier transform اس��تفاده از میکروس��کوپ‌های مادون قرمز همراه با طیف سنج‌های
infrared (FT-IR(، آنالی��ز الی��اف تکی را آس��ان کرده اس��ت، بنابراین اس��تفاده از آن در 
آزمایشگاه جنایی متداول شده است]7[. میکروسکوپ مادون قرمز روشی سریع و غیر مخرب 
و با حساسیت بالاست و اطلاعات ارزشمندی از یک قطعه کوتاه از لیف را ارائه می‌‌دهد]14[. 
این روش علاوه بر شناسایی نوع پلیمر، برای شناسایی طبقه فرعی نیز سودمند است. بطور مثال 

می‌‌تواند بین انواع مختلف الیاف مد اکریلیک و اکریلیک را تمیز دهد]10[.

نمودار 4: رابطه ماندگاری لیف و زمان پوشیدن لباس 

)محور افقی: زمان بر حسب ساعت، محور عمودی: درصد ماندگاری لیف(

6-4. تست حلالیت:

تست حلالیت می‌‌تواند به عنوان مکمل روش‌های غیر مخرب مقایسه و شناسایی لیف بکار 

�. Infrared spectroscopy
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رود]5[. طبقه‌های مختلف الیاف در حلال‌های مختلفی حل پذیرند. اگرچه این روش مخرب 
اس��ت، اما تس��ت حلالیت می‌‌تواند با اس��تفاده از مقدار لیف بسیار کمی انجام شود و روشی 

سریع در تعیین طبقه لیف باشد]2[.

5. ارزش جنایی الیاف و عوامل مؤثر بر آن
الیاف بر جای مانده ممکن است در وضعیت‌های زیر به کشف حقیقت کمک نمایند]3[:

1. حضور مجرم در صحنه جرم
2. مسیر طی شده یا مسیر فرار مجرم از صحنه جرم

3. تماس با قربانی یا بالعکس.
4. گریختن پس از تصادف و...

زمانی که الیاف ناش��ناخته با منش��أ مش��خص )پارچه لباس قربانی، متهم یا صحنه جنایت( 
مطابقت داده ش��وند، ارزش جنایی آنها مشخص خواهد شد]6[ که بستگی به عوامل بسیاری 

به شرح ذیل دارد:

1. نوع لیف یافت شده:

شایع نبودن انواع لیف یافت شده در صحنه جرم یا بر روی قربانی یا متهم، بر ارزش جنایی 
آنها مؤثر است. شناسایی الیاف با شیوع کمتر، اهمیت بیشتری خواهد داشت]7[. 

2. رنگ یا تنوع رنگ در لیف

رنگ با اس��تفاده از رنگ� و رنگدانه�  به الیاف داده می‌‌ش��ود. رنگ‌ها مواد آلی هس��تند که 
جذب الیاف می‌‌شوند، اما رنگدانه‌ها اغلب مواد رنگی معدنی بوده و فقط سطح الیاف را رنگی 
می‌‌کنند. حدود 7000 رنگ و رنگدانه تجاری برای رنگرزی منس��وجات اس��تفاده می‌‌شوند و 

�. dye
�. pigment
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ایجاد می‌لیون‌ها رنگ در منس��وجات امکان پذیر اس��ت]1[. رنگ‌ها و رنگدانه‌های مصنوعی 
به 29 دسته شیمیایی مختلف تعلق دارد و در بیش از 12 روش رنگرزی به کار برده می‌‌شوند. 
برای تولید رنگ‌های ساده ممکن است بین 8 تا 10 مرحله برای تبدیل مواد خام به رنگ لازم 

باشد]7[. اغلب چندین رنگ برای به دست آمدن رنگ مطلوب به کار می‌‌رود]6[. 
الی��اف را می‌‌ت��وان قب��ل از ریس��ندگی یا پس از تبدیل ش��دن به نخ و پارچ��ه رنگ كرد]6 
و 7[. معم��ولًا در زی��ر میکروس��کوپ، لیف رنگ ش��ده یکنواخت و ظاهر لیف چاپ ش��ده 
نایکنواخت به نظر می‌‌رس��د]2[. کم رنگ ش��دن یا تغییر رنگ، ارزش جنایی بیش��تری به یک 

لیف می‌‌دهد]7[. 

3. تعداد الیاف یافت شده

تعداد الیاف یافت ش��ده بر روی لباس قربانی که با لباس مظنون مطابقت داش��ته باش��د، در 
تعیین امکان وقوع تماس مهم اس��ت. با تعداد الیاف بیش��تر، احتمال بیشتری می‌‌رود که تماس 
مس��تقیم بین افراد اتفاق افتاده باش��د. برعکس آن لزوماً درس��ت نیس��ت، زیرا حتی یک لیف 

می‌‌تواند ارزش جنایی داشته باشد.]7[.  

4. موقعیت الیاف در صحنه جنایت یا بر روی قربانی

مح��ل قرارگی��ری الی��اف بر روی نواحی مختلف بدن یا اقلام موج��ود در صحنه جنایت بر 
ارزش جنایی آن مؤثر است]7[. 

5. نوع پارچه

س��اختار پارچ��ه بر تع��داد و نوع الیافی که ممکن اس��ت در طی تماس انتق��ال یابند، مؤثر 
اس��ت]6[. پارچه‌های��ی با بافت ش��ل و پرزدار برخلاف پارچه‌هایی ب��ا بافت محکم، قابلیت 
ریزش بالایی دارند که سبب انتقال تعداد زیادی از الیاف در یک تماس می‌‌شوند]5 و6[. بطور 
مثال پولیور‌های کرک دار دارای قابلیت ریزش الیاف بیش��تری نس��بت به پیراهن‌های با بافت 
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محکم می‌‌باشند]1[. پارچه‌های مرکب از نخ‌های فیلامنتی دارای ریزش الیاف کمتری نسبت 
به پارچه‌های مرکب از نخ‌های ریس��یده هس��تند]6[. همچنین انواع معینی از الیاف مانند پنبه 
)به علت س��اختمان پیچ خورده(، پش��م و کرک به آسانی منتقل می‌‌شوند]5 و 7[. تست قابلیت 
ریزش به آس��انی بوس��یله چسباندن و برداشتن سریع یک نوار چسب از روی لباس مورد نظر 

انجام می‌‌شود]5[.
وضعیت و عمر پارچه نیز بر احتمال انتقال لیف مؤثر است]7[؛ برخی پارچه‌های نو ممکن است 
به علت فراوانی الیاف با چسبندگی کمتر بر روی سطح پارچه، با سهولت بیشتری ریزش داشته باشند 
و برخی پارچه‌های فرس��وده نیز ممکن اس��ت قسمت‌های آسیب دیده‌ای داشته باشند]6[. اغلب 

آسیب به پارچه سبب می‌‌شود احتمال انتقال الیاف در طی تماس فیزیکی افزایش یابد]7[. 

6. تنوع الیاف

تن��وع الی��اف یافت ش��ده بر روی مظنون، قربانی و صحنه جنای��ت، احتمال وقوع تماس را 
افزایش می‌‌دهد]6[. انتقال هر لیف یک رخداد مستقل در نظر گرفته می‌‌شود و مشارکت الیاف 

متنوع، این استدلال که الیاف بصورت تصادفی به جا مانده اند را تضعیف می‌‌کند]7[.

7. نوع تماس

نوع تماس فیزیکی بین مظنون و قربانی می‌‌تواند تعداد الیاف منتقل شده و ارزش جنایی آنها 
را تعیین نماید. تماس فیزیکی خش��ن در مدت طولانی تر، اغلب س��بب انتقال الیاف بیشتری 

خواهد شد]6[.

8. انتقال و ماندگاری لیف

احتمال انتقال الیاف به عواملی از قبیل انواع پارچه درگیر )میزان اصطکاک سطوح دهنده و 
گیرنده، استحکام سطح دهنده و خواص الیاف( در تماس و نوع و مدت تماس بستگی دارد]7 
و 11[. انتق��ال متقاب��ل الیاف )مظنون به قربان��ی و بالعکس(، احتمال اینکه این دو فرد تماس 
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فیزیکی داشته اند را بصورت چشمگیری افزایش داده و احتمال رخداد اتفاقی را بسیار کاهش 
می‌‌دهد]6 و 7[. بررسی‌ها نشان داده است که الیاف منتقل شده نسبتاً سریع از دست می‌‌روند، 
بخصوص اگر قربانی یا مظنون به اطراف حرکت کرده و شستشوی لباس نیز انجام شده باشد. 
بدیهی اس��ت لباس مقتول، الیاف منتقل ش��ده را به علت عدم حرکت برای مدت طولانی تری 
از زمان حفظ خواهد کرد. مطالعات نشان می‌‌دهد که حدود 80 درصد الیاف در 4 ساعت اول، 
مفقود می‌‌شوند و تنها 5 تا 10 درصد الیاف پس از 24 ساعت باقی می‌‌مانند، بنابراین اهمیت 

دارد الیاف در سریع ترین زمان ممکن جمع آوری شوند]17 و 18[.

وجود تو رفتگی‌هاي میکروس��کوپی و الیاف باند ش��ده در س��طح گیرنده )برای نگهداشتن 
الیاف خارجی(، وجود مواد چسبناک )خون، منی، آب دهان، چسب و...( بر روی مواد دهنده 
ی��ا گیرن��ده از عوامل دیگری اس��ت که در بازیاب��ی موفقیت آمیز یک لیف منتقل ش��ده، مؤثر 

است]11[. 

6.  جمع بندی

1. اگر نتایج کلیه خواص آزمایش شده الیاف یافت شده با الیاف یک منسوج شناخته شده 
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مشابه باشند، می‌‌توان گفت الیاف با منسوج مطابقت دارند]7[. با این حال هرگز نمی‌توان 
با قطعیت بیان کرد که یک لیف از لباس معینی ناش��ی ش��ده باشد، زیرا احتمالًا لباس‌های 

دیگری با استفاده ازهمان نوع و رنگ تولید شده اند]6[. 
2. وقتی حجم پارچه تولید ش��ده در هر س��ال در نظر گرفته شود، مشخص می‌‌شود كه تعداد 
لباس‌های با رنگ و نوع لیف معین، فوق العاده کم است. تلاش هايی برای تخمین فراوانی 
البسه در بین مردم انجام شده است. بطور مثال، بر اساس اطلاعات بدست آمده از آلمان 
و انگلیس، شانس پیدا شدن یک بلوز زنانه ساخته شده از الیاف استات فیروزه‌ای تقریباً 

4 در 1/000/000 است]1[.
3. احتم��ال اینک��ه دو ی��ا چند تولید کنن��ده تمام جنبه‌های نوع و رنگ پارچ��ه را دقیقاً کپی 
برداری نمایند، بسیار بعید است]6[. بندرت دو لیف بصورت تصادفی یافت می‌‌شوند که 

خصوصیات میکروسکوپی، نوری و بویژه رنگی مشابهی داشته باشند]1[. 
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