
بررسی خواص فيزيکی و مکانيکی نخ چرخانه ای 
 مرکب کشسان ظريف پلی استر/ويسکوز 

تهيه کننده: رستم نميرانيان، سيد محمد عترتی، سعيد شيخ زاده نجار - دانشکده مهندسی نساجی، دانشگاه صنعتی اميرکبير
               

چکیده
هدف این مقاله بررسی خصوصیات فیزیکی و مکانیکی نخ چرخانه ای مرکب کشسان ظریف پلی استر/ویسکوز بود. نمونه های نخی با مقادیر 
مختلفی از نسبت کشش و فاکتور تاب و نیز نخ های معمولی مشابه، همگی با وزن خطی 20 تکس، روی یک سیستم ریسندگی چرخانه ای 
اصلاح شده تولید شدند. نتایج نشان داد که در نخ های مرکب، استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی با افزایش نسبت کشش اسپاندکس 
افزایش و با افزایش فاکتور تاب کاهش می یافت. بیشترین مقدار نسبت بازگشت الاستیک در نسبت کشش 3.75 بدست آمد، در حالی که 
مقدار آن با افزایش فاکتور تاب افزایش می یافت. این نخ ها در مقایسه با نخ های چرخانه ای معمولی، مقدار استحکام تا حد پارگی، ازدیاد 
طول و نسبت بازگشت الاستیک بیشتری داشتند. عکس های طولی SEM و نیز تصاویر مقطع عرضی ساختمان نخ چرخانه ای مرکب 

کشسان نشان داد که جزء کشسان ترجیحاً لایه های بیرونی ساختمان نخ را اشغال می کند. 
کلمات کلیدی: نخ چرخانه ای، نخ کشسان، پلی استر، ویسکوز، نخ مرکب، خواص نخ، اسپاندکس، نسبت کشش، تاب.

مقدمه 
نخ های مرکب کشسان به طور گسترده ای در صنعت 
که  منسوجاتی  از  مختلفی  انواع  توليد  برای  نساجی 
بايد دارای قابليت کشش بالا و بازگشت پذيری خوبی 
باشند مانند جوراب، لباس شنا، لباس ورزشی و نوارها 
و همچنين پوشاک مد روز در سال های اخير استفاده 
از نقطه نظر ساختاری، نخ های مرکب  شده اند]1و2[. 
کشسان می توانند به سه گروه تقسيم شوند: نخ های 
ريسيده    با مغزی کشسان، نخ های تابيده   ی  کشسان و 

نخ های ريسيده   با کمربندی کشسان.
در نخ های ريسيده   با مغزی کشسان، فيلامنت کشسان 
به عنوان مغزی با الياف استيپل در بر گرفته می شود. 
جزء  دو  تاباندن  با  کشسان  تابيده  ی  مرکب  نخ های 
تشکيل  تاب دهنده  وسيله ی  يک  توسط  يکديگر  با 
کشسان،  کمربندی  با  ريسيده     نخ های  در  می شوند. 
رشته ی ليف استيپل حول جزء کشسان پيچانده می شود 
يا بالعکس. اين نخ های مرکب کشسان می توانند روی 
اصلاح شده]10-2[،  رينگ  ريسندگی  سيستم های 
ريسندگی مدرن]11-15[ و تابندگی ]16[ توليد بشوند. 
در سال های اخير، گرايش هايی به سوی توليد نخ های 
مرکب کشسان در سيستم های ريسندگی جديد وجود 

داشته است]16-11[.

تکنولوژی 
نساجی

وزن خطی  و  نسبت کشش  اثر  همکارانش  و  ژانگ 
مرکب  نخ های  خصوصيات  روی  را  اسپاندکس 
چرخانه ای ضخيم )58 تکس( بررسی کردند]11[. نتايج 
آزمايش نشان داد که در مقايسه با نخ های مرکب شامل 
اسپاندکس ظريف تر، نخ های مرکب شامل اسپاندکس 
ضخيم تر ازدياد طول تا حد پارگی بالاتر، نايکنواختی 
)CV%( کمتر و تعداد عيوب کمتری را از خود نشان 
ريسيده ی چرخانه ای  نخ  با  مقايسه  در  می دهند]11[. 
معمولی، نخ های مرکب کشسان استحکام تا حد پارگی، 
ازدياد طول تا حد پارگی و بازگشت پذيری الاستيک 
بيشتر، نايکنواختی )CV%( کمتر و درجه ی پرزينگی 
پايين تری دارند]11[. آنها همچنين اثر فاکتور تاب روی 
دارای  چرخانه ای  مرکب  نخ های  و خواص  ساختمان 
اسپاندکس را تأييد کردند. فهميده شد که پارامتر تاب 
نخ نقش مهمی روی خواص نخ های مرکب چرخانه ای 
دارای اسپاندکس دارد. انحراف تاب نخ مرکبِ دارای 
اسپاندکس همراه با تاب ماشين افزايش می يابد. خواص 
هستند  بهتر  ضخيم تر  اسپاندکس  شامل  مرکب  نخ 
مرکب  نخ  برای  آن  مقدار  از  کمتر  تاب،  انحراف  و 
شامل اسپاندکس ظريف تر می باشد. در مقايسه با نخ 
چرخانه ای معمولی، نخ های مرکب دارای اسپاندکس 
استحکام تا حد پارگی، ازدياد طول و بازگشت الاستيک 

پرزينگی  )CV%( کمتر، درجه ی  نايکنواختی  بيشتر، 
پايين تر و انحراف تاب کمتری دارند]12[. در مطالعه ی 
چرخانه  سرعت  اثر  همکارانش  و  ژانگ   ديگری، 
نسبت  دقيقه(،  در  دور   53700 و   49300  ،45000(
کشش )3/5، 4 و 4/5( و فاکتور تاب )αm( )142، 149 و 
158( را روی خصوصيات نخ مرکب چرخانه ای کشسان 
ضخيم )58 تکس( بررسی کردند]13[. فهميده شد که 
همه ی عوامل تأثيرگذار هستند، اما اثر نسبت کشش 

دارای اهميت بيشتری می باشد]13[.
ارُتلک اثر فشار نازل، سرعت توليد و مقدار جزء کشسان 
را روی خواص مکانيکی نخ های ريسيده ی مغزی داری 
که روی فريم ريسندگی ام وی اسِ اصلاح شده توليد 
نتايج بدست آمده حاکی  بودند بررسی کرد]14[.  شده 
سرعت  کاهش  و  نازل  فشار  افزايش  که  بود  اين  از 
بدتر شدن معنی دار خواص مکانيکی  به  توليد منجر 
الاستان  شامل  مغزی دار  ريسيده ی  ورتکس  نخ های 
می شود]14[. در تحقيق ديگری، ارُتلک و همکارانش اثر 
عوامل وزن خطی اسپاندکس و نخ ريسيده ی مغزی دار را 
روی خواص نخ های ورتکس ريسيده  با مغزی کشسان 
آزمايش کردند]15[. فهميده شد که نخ های ضخيم تر 
نايکنواختی، عيب و مقادير ازدياد طول تا حد پارگی 
پايين تری را نسبت به نخ های ظريف تر از خود نشان 
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دادند. اسپاندکس ضخيم تر منجر به نايکنواختی کمتری 
در نسبت کشش اسپاندکس ثابت می شد]15[. 

می توان مشاهده کرد که کارهای تحقيقاتی موجود 
روی سيستم ريسندگی چرخانه ای بيشتر بر روی توليد 
ضخيم  کشسان  مرکب  پنبه ای  ريسيده ی  نخ های 
متمرکز می شوند. با اين حال، هيچ کار منتشر شده ای 
بر روی نخ های ريسيده ی چرخانه ای مرکب کشسان 
بنابراين،  نيست.  موجود  ويسکوز  پلی استر/  ظريف 
هدف اين تحقيق بررسی اثر نسبت کشش اسپاندکس 
فيزيکی و مکانيکی  نخ روی خواص  تاب  فاکتور  و 
نخ های ريسيده ی چرخانه ای مرکب کشسان ظريف 

پلی استر/ويسکوز بود. 

مواد و روش ها 
مواد 

کارد    )35/65( پلی استر/ويسکوز  فتيله ی  يک  از  ما 
يک  نيز  و  تکس  کيلو   4 کشش يافته ی  شده ی 
نمونه های  توليد  برای  )لايکرا(  کشسان  فيلامنت 
هم  کرديم.  استفاده  تکس   20 خطی  وزن  با  نخی 
الياف پلی استر و هم الياف ويسکوز طول 38 ميلی متر 
وزن  داشتند.  دنير(   1/2( دسی تکس   1/3 ظرافت  و 

خطی اسپاندکس 44/4 دسی تکس بود. 

روش ها
در اين کار، فتيله ی کارد شده روی يک ماشين کارد 
Litmax 0103 مجهز به فريم کشش دهنده قبل از 

قسمت پيچش توليد شد. 
سپس فتيله ی کارد شده ی کشش يافته به يک ماشين 
ريسندگی چرخانه ای اصلاح شده  )شرکت سائورر و 
اشلافهورست، BD 340 Filea( با طراحی خاص 
برای توليد نخ های چرخانه ای کشسان مرکب تغذيه 
شد. در اين ماشين، جزء کشسان توسط يک سيستم 
محرک مثبت1 به يک لوله ی راهنمای جزء کشسان 
تغذيه شود. يک عکس نمونه از اين سيستم ريسندگی 

ماشين  ثابت  پارامترهای  ديده می شود.  در شکل 1 
با   OK61 باز کننده زير می باشند: غلتک  به شرح 
لوله ی برداشت  سرعت دوران 7000 دور در دقيقه، 
و  ميلی متر  داخلی 54  قطر  با  روتور   ،R6KS5 2نخ

سرعت برداشت 70 متر بر دقيقه. 

فرآیند ریسندگی
برای بررسی اثر نسبت کشش اسپاندکس، 8 نمونه 
نخ با مقادير نسبت کشش 2/5، 3، 3/25، 3/5، 3/75، 
4، 4/25 و D1( 4/5 تا D8( با تغيير سرعت خطی 
مثبت تغذيه ی اسپاندکس در فاکتور تاب  ثابت 118 

)αm ( و سرعت چرخانه ی 60000 دور در دقيقه توليد 
شدند. در حالت دوم، 4 نمونه نخ با فاکتورهای تاب 
در   )T4 تا   T1(  127 و   118  ،109  ،100 متفاوت 
چرخانه  دورانی  سرعت  تغيير  با   3/5 نسبت کشش 
تهيه شدند. ما همچنين به منظور مقايسه ی خواص 
خواص  با  کشسان  مرکب  چرخانه ای  ريسيده ی  نخ 
نخ  نمونه   5 معمولی،  چرخانه ای  ريسيده ی  نخ های 
تا   DN، TN1( معمولی  چرخانه ای  ريسيده ی 
توليد  نخ  نمونه   17 بنابراين  کرديم.  توليد   )TN4
نخ   نمونه ی  هر  درباره ی مشخصات  جزئيات  شدند. 

در جدول های 1 و 2 ليست شده  است. 

1. positive drive system
2. navel

اسپاندکس رتور اصلاح شده
الياف خام

غلتک بازکننده

نخ مرکب الاستيک

لوله راهنماي اسپاندکس

غلتک تغذيهلوله راهنماي اسپاندکس

جدول1. ویژگي نمونه هاي نخ با نسبت هاي مختلف کشش و چرخش عادي مربوط به نخ

جدول2. ویژگي نمونه هاي نخ و فاکتورهاي مختلف تاب و چرخش عادي مربوط به نخ

شکل1- تصویر استاندارد از سیستم ریسندگي روتور        a( نمودار قیاسي      b( بخش ریسندگي روتور
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آزمایش های نخ
توليد شده،  نخ های  مکانيکی  و  فيزيکی  خصوصيات 
شامل خصوصيات کششی )استحکام و ازدياد طول تا 
حد پارگی، نسبت بازگشت الاستيک(، نايکنواختی ها 
و عيوب و پرزينگی مورد بررسی قرار گرفتند. ما از 
يک دستگاه استحکام سنج اوستر دينامات ΙΙ جهت 
استفاده  پارگی  حد  تا  طول  ازدياد  و  بار  اندازه گيری 
 60 و   50 نخ  نوع  هر  برای  نمونه  طول  کرديم. 
سانتی متر بود. درصد بازگشت نخ روی يک دستگاه 
استحکام سنج اينسترون 5566 تعيين شد که ما در آن از 
5 سيکل بارگذاری در بار ثابت 147 سانتی نيوتن، با طول 
مقياس3 نخ 0/25 متر استفاده کرديم. مقدار نايکنواختی 
نخ در هر 200 متر از طول نمونه روی دستگاه اوستر 
3 در سرعت نخ 200 متر بر دقيقه بدست آمد. برای 
اندازه گيری  هر نمونه نخ 5 آزمايش انجام شد. برای 
پرزينگی نخ، از يک دستگاه سنجش پرزينگی شرلی 
HTF در سرعت 60 متر بر دقيقه و طول نخ 50 متر 
استفاده شد. ماشين برای اندازه گيری پرزهايی با طول 
بيشتر از 3 ميلی متر تنظيم شد. همه ی آزمايش ها تحت 
شرايط استاندارد )22±2 درجه ی سانتی گراد و رطوبت 

نسبی 65±2%( انجام شدند. 

ساختمان نخ
از  استفاده  با  نخ،  ساختمان  مطالعه ی  جهت 
ميکروسکوپ Philips,XL30( SEM( تصاويری 
در جهت طولی با بزرگنمايی 30x گرفته شد. موقعيت 
اسپاندکس در ساختمان نخ نهايی نيز با ساختن سطح 
با مقادير  نمونه،  نوع  برای هر دو  نخ  از  مقطع هايی 
نسبت کشش متفاوت و فاکتور تاب متفاوت، بررسی 
شد. سپس سطح مقطع نخ با ميکروسکوپ انعکاسی4 
در بزرگنمايی ×200 مشاهده شد. برای هر نوع نخ 
20 تصوير مورد تحليل قرار گرفت و سپس موقعيت 
اسپاندکس در چهار گروه طبقه بندی شد ]5و6[: نوع 
Center– در اين حالت اسپاندکس در مرکز نخ واقع 
می شود؛ Center-1/3R– اسپاندکس بين مرکز و 
 –1/3R-2/3R می گيرد؛  قرار  نخ  شعاع  سوم  يک 
فيلامنت کشسان بين يک سوم شعاع و دو سوم شعاع 
نخ قرار دارد؛ و نوع Radius – اسپاندکس در کنار 
حاشيه ی نخ واقع می شود. در اين حالت نمونه هايی با 
حداکثر و حداقل نسبت کشش و نسبت فاکتور تاب 

)به ترتيبD8 ،D1 و T4 ،T1( استفاده شدند. 

3. gauge length
4. reflective microscope

جدول3. مختصات نخ مرکب الاستیک براي ارزش هاي مختلف نسبت کشش ویژگي هاي عادي نخ.
s1: ارزش عمده بدون در نظر گرفتن نمونه هاي عادي. s2: ارزش عمده با در نظر گرفتن نمونه هاي عادي.

جدول4. مختصات نخ عادي و مرکب الاستیک براي ارزش هاي مختلف فاکتو تاب:
s1: ارزش عمده بدون در نظر گرفتن نمونه هاي عادي. s2: ارزش عمده با در نظر گرفتن نمونه هاي عادي.

شکل2- تایید نسبت کشش و فاکتور تاب بر استحکام پارگي
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نتایج و بحث 
ميانگين نتايج خواص فيزيکی و مکانيکی نمونه های نخ 
در جدول 3 و 4 خلاصه می شوند. آزمون های تحليل 
برنامه ی  از  استفاده  با   LSD و  يک طرفه  واريانس 
آماری SPSS 15 اجرا شد تا بررسی شود که آيا نسبت 
کشش های اسپاندکس متفاوت و فاکتور تاب های نخ 
کشسان  مرکب  ريسيده ی  نخ  خواص  روی  متفاوت 

پلی استر/ويسکوز اثر می گذارد يا خير. 

خصوصیات کششی 
استحکام

شکل 2a و 2b به ترتيب اثر نسبت کشش و فاکتور 
تاب را روی استحکام نخ های مرکب کشسان در مقايسه 
با نخ های معمولی نشان می دهد. نمونه های نخ مرکب 
تقريباً مقدار استحکام بالاتری نسبت به نخ های معمولی 
دارند، به جز در نسبت کشش 3 که در آن مقدار استحکام 
به همان  اندازه ی استحکام نخ معمولی می باشد. در ساير 
موارد يک روند افزايشی در مقدار استحکام همراه با 
می شود.  مشاهده  اسپاندکس  کشش  نسبت  افزايش 
استحکام نمونه های نخ مرکب از نسبت کشش 2/5 
تا 3 کاهش می يابد و سپس دستخوش يک افزايش 
سريع در نسبت کشش 3/25 می شود. همچنين مشاهده 
می شود که افزايش بيشتر نسبت کشش تا 4 اثر قابل 
با اين حال،  توجهی روی استحکام کششی نخ ندارد. 
نسبت  در  کشسان  مرکب  چرخانه ای  ريسيده ی  نخ 
کشش 4/25 بيشترين استحکام را دارد که می تواند با 
در نظر گرفتن اين نکته توضيح داده شود که مقادير 
بالاتر نسبت کشش اسپاندکس باعث کاهش زاويه ی 
معلوم  قرار  از  که  فيلامنت کشسان می شود  پيچش 
باعث می شود که فيلامنت کشسان به محور مرکزی 
ساختمان نخ نهايی نزديکتر شود. در نتيجه، فيلامنت 
کشسان در استحکام نخ مرکب مشارکت بيشتری دارد. 
اين فرضيه به شدت با کار انجام شده توسط کاکوان و 

همکارانش ]9[ هماهنگی دارد.  
اثر فاکتور تاب روی استحکام نخ در شکل 2b مشاهده 
می شود. برای نخ های مرکب، استحکام در فاکتور تاب 
100 مقدار بيشتری دارد که به آرامی در مقادير بالاتر 
اختلاف های  اين حال،  با  تاب کاهش می يابد.  فاکتور 
بين مقادير استحکام نخ مرکب در فاکتور تاب های 109 
تا 127 معنی دار نيستند. به طور کلی، اين طور استنباط 
می شود که به دليل اثر تابندگی اسپاندکس حول رشته 
ليف استيپل کوتاه با زاويه ی تاب نسبتاً کمتر، استحکام تا 
حد پارگی نخ های ريسيده ی چرخانه ای مرکب کشسان 
تاب  فاکتور  مقادير  و  متفاوت  کشش های  نسبت  در 

متفاوت بيشتر از نخ های معمولی است.

شکل3- تایید نسبت کشش و فاکتور تاب بر استحکام نخ هاي مرکب کشسان

D1 شکل4- نمودار استاندارد بهبود کشسان براي نمونه

شکل5- تایید نسبت کشش و فاکتور تاب بر نسبت بهبود کشسان نمونه هاي نخ

شکل6- تاثیر نسبت کشش و فاکتور تاب بر درصد CV نمونه هاي نخ
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ازدیاد طول تا پارگی
ازدياد طول تا پارگی برای مقادير مختلف نسبت کشش 
می شود.  مشاهده   3b و  3a در شکل تاب  فاکتور  و 
همان طور که در شکل 3a مشاهده می شود، می توانيم 
ببينيم که با افزايش مقدار نسبت کشش، ازدياد طول تا 
پارگی نخ ها به تدريج تا مقدار کشش 4 افزايش می يابد و 
سپس با شيب قابل توجه تری زياد می شود. اين نتيجه ی 
قابل قبولی است زيرا مقادير بالاتر نسبت کشش منجر 
به مقدار بيشتری انقباض در ساختمان نخ نهايی می شوند 
که به موجب آن باعث افزايش ازدياد طول نخ می شوند.
افزايش فاکتور تاب، همان طور که در شکل 3b مشاهده 
می شود، اثر وارونه ای دارد که منجر به کاهش معنی داری 
در ازدياد طول تا پارگی هم برای نخ مرکب و هم برای 
نخ معمولی می شود. مقادير بالاتر نسبت کشش ممکن 
است اثر پيچشی جزء کشسان حول رشته ی ليف استيپل 
جانبی  فشار  بيشتری  مقدار  باعث  که  کند  تقويت  را 

الياف روی يکديگر جلوگيری  از لغزيدن  می شود که 
می کند و باعث ازدياد طول تا پارگی پايين تر می شود. 

به طور کلی، ازدياد طول تا پارگی نخ های مرکب بيشتر 
از نخ های معمولی است که ظاهراً ناشی از به کارگيری 

اسپاندکس در ساختمان نخ می باشد. 

نسبت بازگشت الاستیک
نمونه ای از بازگشت الاستيک نخ مرکب کشسان در 

شکل 4 مشاهده می شود.
اثر مقادير مختلف نسبت کشش اسپاندکس و فاکتور 
 5b 5 وa تاب روی مقدار بازگشت الاستيک در شکل

مشاهده می شود. 
افزايش نسبت کشش تا مقدار 3/75 منجر به مقدار 
بيشتر نسبت بازگشت الاستيک می شود که می تواند 
با در نظر گرفتن اين نکته که افزايش نسبت کشش 
در  کشسان  فيلامنت  انبساط  قابليت  اسپاندکس 

ساختمان نخ را بهبود می بخشد]5[، توضيح داده شود. 
بعد از اين نقطه، افزايش بيشتر در نسبت کشش رفتار 
می کند  بدتر  را  مرکب  نخ  الاستيک  بازگشت پذيری 
که می تواند به پديده ی خزش ثانويه که در مطالعات 
قبلی]5و7و13و15[ بيان شده بود نسبت داده شود. در 
بيشتر موارد، نخ های مرکب مقادير بازگشت الاستيک 
خود  از  معمولی  نمونه های  با  مقايسه  در  را  بيشتری 
نشان می دهند. اثر فاکتور تاب روی بازگشت الاستيک 
در شکل 5b نمايش داده می شود. افزايش فاکتور تاب 
باعث افزايش نسبت بازگشت الاستيک هم در نمونه ی 
نخ معمولی و هم در نمونه ی نخ مرکب کشسان می شود. 
قابل ذکر است که اسپاندکس يک شکل مارپيچی حول 
رشته ی الياف استيپل دارد )شکل8(. در مقادير بالاتر 
فاکتور تاب، اين شکل ممکن است تقويت بشود که 
به ساختمان نخ نهايی خصوصيات بازگشت الاستيک 

بهتری می بخشد.

نایکنواختی های نخ
 6a نمونه ها در شکل )%CV( مقادير نايکنواختی نخ
و 6b مشاهده می شود. مقدار CV% نخ برای نخ های 
برای  آن  مقدار  از  پايين تر  معنی داری  به طور  مرکب 

نمونه های نخ معمولی است. 

پرزینگی
خصوصيات  روی  تاب  فاکتور  و  کشش  نسبت  اثر 
پرزينگی نخ های ريسيده ی چرخانه ای مرکب کشسان 

شکل7- تاثیر نسبت کشش و فاکتور تاب بر ازدیاد طول نمونه هاي نخ.

b( نمونه D8 نسبت کشش = 4/5، فاکتور تاب = 118 شکل8- نماي طولي نمونه هاي نخ: a( نمونه D1 نسبت کشش = 2/5، نسبت تاب = 118  
d( نمونه T4 نسبت کشش = 3/5، فاکتور تاب = 127 c( نمونه  T1 نسبت کشش = 3/5، فاکتور تاب = 100 

b( نمونه D8 نسبت کشش = 4/5، فاکتور تاب = 118 شکل9- نماي عرضي نمونه هاي نخ:  a( نمونه D1 نسبت کشش = 2/5، نسبت تاب = 118  
d( نمونه T4 نسبت کشش = 3/5، فاکتور تاب = 127 c( نمونه  T1 نسبت کشش = 3/5، فاکتور تاب = 100 
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معنی دار نيست. با اين حال، همان طور که در شکل 7 
مشاهده می شود، سطح پرزينگی نخ مرکب در مقايسه 
با نخ های معمولی خيلی کمتر است که می تواند با در 
نظر گرفتن اثر پيچشی اسپاندکس توضيح داده شود زيرا 
اسپاندکس سطح رشته ی ليف استيپل را می پوشاند و 
انتهاهای آزاد بيرون آمده از بدنه ی نخ را کاهش می دهد 

)شکل 8(. 

ساختمان نخ 
نمای طولی

برای  طولی  نماهای  از   SEM تصاوير  از  نمونه ای 
نمونه های نخ مرکب )T1 ،D8 ،D1 و T4( در شکل 
8 نشان داده می شوند. به روشنی قابل مشاهده است که 
جزء کشسان و رشته ی ليف استيپل کوتاه با يکديگر 
تابيده می شوند که در آن جزء کشسان از توده ی ليف 
استيپل قابل تشخيص است. با اين حال، هنگامی که جزء 
کشسان قسمت مرکزی نخ مرکب را اشغال نمی کند، 
تابيده  کشسان  جزء  حول  استيپل  ليف  رشته های 

می شوند. 

نمای عرضی
نمونه ای از تصاوير نماهای سطح مقطع نمونه های نخ 
 T1 ،D8 ،D1( ريسيده ی چرخانه ای مرکب الاستيک
و T4( در شکل 9 مشاهده می شود. می توان ديد که جزء 
کشسان به صورت يک لکه ی تا حدودی سياه يا روشن 
در برش ظاهر می شود. جزء کشسان ترجيحاً در سطح 
خارجی نخ مرکب واقع می شود. همان طور که قبلًا بحث 
شد، درصد موقعيت جزء کشسان در ساختمان نخ مرکب 
و همکارانش]5و6[  توسط سو  ذکر شده  روش  طبق 
طبقه بندی می شود. درصد موقعيت اسپاندکس در هر 
گروه در جدول 5 نشان داده می شود. نتايج موقعيت 
در  نيز  نسبی  شعاعی  موقعيت  مقابل  در  اسپاندکس 
شکل 10 مشاهده می شود.  واضح است که فيلامنت 
کشسان به طور عمده در لايه های بيرونی نمونه های نخ 

قرار می گيرد. 
 ،)T1( در نخ های مرکب کشسان با مقدار تاب پايين تر
فيلامنت کشسان با احتمال بيشتری در مرکز لايه های 
نخ قرار می گيرد و ساختمان آن بيشتر شبيه به ساختمان 
نخ ريسيده ی مغزی دار خواهد بود. با اين حال، برای ساير 
نمونه های نخ، جزء کشسان ترجيحاً لايه های خارجی 

برش نخ را اشغال می کرد. 

نتایج
نتايج آزمايش نشان  می دهد که هم نسبت کشش و 
هم فاکتور تاب اثر قابل ملاحظه ای روی خصوصيات 

کششی نمونه های نخ مرکب کشسان دارند. استحکام تا 
پارگی نخ در نسبت کشش 3 کمترين مقدارش را دارد 
و در نسبت کشش 4/25 به بيشترين مقدارش می رسد. 
به علاوه، استحکام نخ به تدريج با افزايش فاکتور تاب 
کاهش می يابد به طوری که بالاترين مقدار استحکام در 
فاکتور تاب 100 اتفاق می افتد. افزايش نسبت کشش 
باعث افزايش ازدياد طول تا پارگی می شود، در حالی که 
افزايش فاکتور تاب اين روند را برعکس می نمايد. در 
مقدار  مقدار 3/75  تا  نسبت کشش،  افزايش  با  ابتدا، 
کاهش  سپس  و  می يابد  افزايش  الاستيک  بازگشت 
می يابد. افزايش فاکتور تاب نخ باعث افزايش بازگشت 
الاستيک نخ برای همه ی نمونه های نخ می شود. در 
بيشتر موارد، مقادير استحکام و ازدياد طول تا پارگی نخ 
و بازگشت الاستيک نخ های مرکب به طور معنی داری 
از مقادير آنها برای نمونه های نخ ريسيده ی معمولی 
)CV%( و ساير عيوب  تغييرات  بالاتر است. ضريب 

)نپ ها، نقاط نازک و ضخيم( نخ های مرکب کشسان 
به طور معنی داری پايين تر از نخ های معمولی است. مقدار 
پرزينگی نخ نيز برای نخ های کشسان در مقايسه با 
نخ های ريسيده ی معمولی پايين تر است. تصاوير سطح 
کشسان  فيلامنت  که  می دهد  نشان  نخ  مقطع های 
به طور عمده در لايه ی بيرونی ساختمان نخ نهايی قرار 
می گيرد، اما در نمونه هايی با مقدار فاکتور تاب پايين تر، 
جزء اسپاندکس مکان هايی را که به محور مرکزی نخ 

نزديکتر هستند اشغال می کند.

تشکر
ما مايليم که بدين وسيله مراتب قدردانی خود را از آقای 
آبيک،  ترمه  کارخانه ی  مديران  لطفی،  آقای  و  اقبال 
به خاطر فراهم کردن همه ی نمونه های نخ برايمان، بيان 

نماييم.

شکل10- درصد موقعیت اسپاندکس در مقابل موقعیت شعاعي نسبي

جدول5- درصد موقعیت اسپاندکس در ساختار نهایي نخ مرکب
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