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چیکده:
تأثیر تاب نخ و فاصله نیمچه‌نخ‌ها با توجه به پارامترهای 
مورد  سایرو  نخ‌های  استحکام  روی  بر  نخ  ساختاری 
بررسی قرار گرفت. از میان پارامترهای ساختاری نخ، 
مهاجرت الیاف تأثیر بسزایی بر روی استحکام نخ‌های 
ریسیده شده دارد. فاصله نیمچه‌نخ‌ها و تاب پارامترهای 
الیاف هستند.  نحوه مهاجرت  و  میزان  در  تعیینک‌ننده 
نخ‌های سایرو از الیاف لایوسل در 5 فاصله و 4 فاکتور 
تاب مختلف تولید شدند. به منظور بررسی مهاجرت الیاف 
به کار  به همراه پردازش تصویر  الیاف ردیاب  تکنکی 
گرفته شد. پس از آن جهت تعیین استحکام نخ، نخ‌ها 
تحت بار ت‌کمحوری قرار گرفتند. نتایج در قالب جداول 
ارائه شده‌اند. نتایج نشان می‌دهند که با افزایش فاصله 
نیمچه‌نخ‌ها تا 8 میلیمتر، استحکام نخ‌ها افزایش یافته و 
پس از آن کاهش میی‌ابد. بررسی نتایج نشان می‌دهد که 
استحکام بالاتر نخ‌ها در فاصله 8 میلیمتر به علت بالاتر 
بودن مقدار موقعیت متوسط الیاف فاکتور مهاجرت، درصد  

الیاف پاره شده و کمتر بودن پرزینگی نخ می‌باشد.

مقدمه
روش ریسندگی سایرو در سال 1975 توسط مؤسسه 
CSIRO ابداع گردید ]1[. این روش در واقع روشی 
برای تولید نخ دو رشته‌ای به صورت مستقیم از یک 
واحد ریسندگی نخ تک‌لا بر روی سیستم ریسندگی 
انجام  و  سال  یک  تقریباً  گذشت  با  می‌باشد.  رینگ 
تحقیقات بیشتر بر روی این سیستم، در نهایت مؤسسه 
عنوان یک  به  را  ریسندگی  این سیستم   CSIRO
فرآیند قابل قبول صنعتی مطرح نمود و اعلام کرد که 
پارچه‌های بافته شده از نخ‌های سایرو در مجموع مورد 
قبول بازار واقع شده است ]2[. در این سیستم با تغذیه 
همزمان دو نیمچه‌نخ‌ و تشکیل نخ دورشته‌ای، ساختمان 
الیاف  نخ دچار تغییر و تحول می‌شود، به طوری که 
سطحی در داخل هر رشته و همچنین بین رشته‌های 
مجاور محیوس می‌شوند. مطالعات متعددی بر روی 
تأثیر فاصله نیمچه‌نخ‌ و تاب نخ بر روی خصوصیات 
مکانیکی و فیزیکی نخ‌های سایرو صورت گرفته است. 
این مطالعات بیانگر تأثیر مهم دو عامل تاب نخ و فاصله 
نیمچه‌نخ‌ها بر روی استحکام این نخ‌ها هستند ]3-6[. 
همچنین اکثر تحقیقات صورت گرفته بر روی نخ‌های 
سایرو بیانگر استحکام بالاتر و پرزینگی کمتر این نخ‌ها 
نسبت به نخ‌های رینگ معمولی هستند ]4 و 6[. با این 
حال مطالعات بسیار معدودی تأثیر پارامترهای ساختاری 
نخ‌های سایرو را بر خصوصیات این نخ‌ها مورد بررسی 

قرار داده‌‌اند. بنابراین هدف از مقاله حاضر بررسی تأثیر 
پارمترهای  بر روی  نیمچه‌نخ‌ها  فاکتور تاب و فاصله 
ساختاری نخ و بررسی رابطه این پارامترها بر استحکام 

این نخ‌ها می‌باشد.

روش تحقیق
در این پژوهش از الیاف لایوسل سفید رنگ استفاده شد. 
به منظور بررسی پارامترهای مهاجرت و همچنین تعیین 
درصد الیاف پاره شده و سرخورده پس از تست استحکام، 
حدود 1/8 درصد الیاف لایوسل رنگ شده )سیاه، بنفش 
و سبز( در مرحله حلاجی افزوده شد. نخ‌های سایرو در 
5 فاصله مختلف )0، 2، 4، 8 و 12 میلیمتر( با 4 فاکتور 
تولید شدند.   )tpc×tex تاب )25، 30، 36 و 42 1/2
که  سالسیلات  متیل  از  ردیاب  الیاف  مشاهده  جهت 
دارای ضریب شکستی نزدیک به الیاف لایوسل سفید 
است، استفاده شد. جهت تعیین درصد الیاف پاره شده و 
 Ghosh طول ناحیه پارگی از روش ارائه شده توسط
و همکاران ]7[ استفاده گردید. در ادامه با توجه به شکل 
الیاف در نخ‌های آزمایش شده، پارامترهای مهاجرت، 
این  یکنواختی  و  سرخورده  و  شده  پاره  الیاف  درصد 
نخ‌ها، نتایج مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. پس از آن 
استحکام نخ‌ها طبق استانداردهای رایج تعیین استحکام 
از  با استفاده  الیاف استیپل و  از  نخ‌های ریسیده شده 

دستگاه اینسترون مورد بررسی قرار گرفت.

نتایج و بحث
شکل الیاف و ضریب ریسندگی

حلقه  الیاف  درصد  که  می‌دهد  نشان  تا 4  جداول 1 
در سر، در همه فواصل بیشتر از الیاف حلقه در انتها 
است، زیرا الیاف از سر خود در زیر غلتک کشش و در 
نقطه‌ی همگرایی رشته‌ها گیر می‌افتند و دنباله‌ی الیاف 
کشیده می‌شود، در نتیجه امکان باز شدن حلقه‌ی سر 
الیاف کمتر است و امکان باز شدن الیاف حلقه در انتها 
بیشتر می‌شود. نکته‌ی دیگری که از این جداول استنباط 
می‌گردد این است که به طور کلی با افزایش فاصله‌ی 
رشته‌ها درصد الیاف حلقه‌ای و شکل آنها روند مشخصی 

را نشان نمی‌دهد.
فاصله‌ی  افزایش  با  می‌شود  مشاهده  که  همان‌گونه 
فاصله 8  )تا  افزایش  ابتدا  رشته‌ها، ضریب ریسندگی 
میلیمتر( و سپس کاهش می‌یابد. این بدین علت است 
که با افزایش فاصله‌ی رشته‌ها، تنش رشته‌ها به علت 
افزایش زاویه رشته‌ها افزایش می‌یابد. با افزایش تنش 
رشته، تنش وارد بر الیاف نیز افزایش می‌یابد که این 
امر احتمالًا باعث باز شدن فر و موج الیاف شده و الیاف 
صاف‌تر و ضریب ریسندگی بیشتر می‌گردد. با افزایش 
بیشتر فاصله رشته تنش افزایش بیشتری می‌یابد، اما 
تنش وارد بر یک لیف به علت لغزش الیاف کاهش یافته 

و فر و موج الیاف به مقدار کمتری باز خواهد شد. 
از طرف دیگر افزایش فاصله رشته‌ها باعث افزایش زاویه 
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نساجی

75  پرمخاطب‌ترين رسانه نساجي ايران
WWW.ITMA.CO

   شماره صد‌و‌ بيست و پنجم   دی‌ماه  91



رشته‌ها می‌شود، در نتیجه زاویه قرار گرفتن الیاف نسبت 
به محور نخ بیشتر شده و ضریب ریسندگی کاهش 
می‌یابد. علاوه بر این با افزایش فاصله رشته‌ها طول 
رشته‌ها نیز افزایش می‌یابد و با افزایش طول رشته، الیاف 
در مسیر طولانی‌تری شناور خواهند بود. لذا میزان شناور 
بودن الیاف نیز بیشتر شده در نتیجه لغزش الیاف راحت‌تر 
صورت می‌گیرد. بنابراین تنش وارد بر الیاف کاهش یافته 
و فر و موج الیاف به مقدار کمتری باز شده و ضریب 

ریسندگی کاهش می‌یابد.

مهاجرت الیاف
افزایش تاب سبب می‌شود که اختلاف تنش در مثلث 
ریسندگی افزایش یافته و به الیاف حاشیه‌ای در مثلث 
ریسندگی نیروی بیشتری اعمال گردد. این پدیده سبب 
می‌شود که تمایل الیاف برای مهاجرت به مناطق میانی 
که در آن تنش کمتری وجود دارد افزایش یابد )به طور 
کلی الیاف تمایل دارند که از سطح با انرژی بیشتر به 
سطح با انرژی کمتر مهاجرت نمایند و به این ترتیب از 
تنش رهایی یابند(. لذا با افزایش تاب انتظار می‌رود که 
مهاجرت الیاف افزایش یافته و الیاف به نحو بهتری در 
ساختمان نخ قرار گیرند، هرچند با توجه به جداول فوق، 

الیاف،  پارامترهای موقعیت متوسط  افزایش  علی‌رغم 
فرکانس مهاجرت و دامنه مهاجرت با افزایش تاب، در 

اکثر موارد روند کاملًا یکسانی مشاهده نمی‌شود.
رشته‌ها  زاویه‌ی  و  تنش  رشته‌ها  فاصله‌ی  افزایش  با 
افزایش یافته و لذا تنش وارد بر یک لیف نیز افزایش 
می‌یابد. در نتیجه برای کم شدن تنش وارد بر الیاف، 
الیاف با حرکت خود به کناره‌ی داخلی رشته‌ها جابجا 
می‌شوند، لذا با جابجایی بیشتر الیاف، موقعیت متوسط 
بیشتر فاصله‌ی  افزایش  با  افزایش می‌یابد.  نیز  الیاف 
رشته‌ها طول و تنش آنها افزایش بیشتری می‌یابد، لذا 
افزایش طول رشته‌ها، باعث شناور شدن الیاف در آنها 
شده، از اینرو لغزش الیاف زیاد و تنش وارد بر الیاف 
کم می‌شود و این شناور شدن باعث نایکنواختی توزیع 
الیاف در جهت طول نخ می‌شود و روند ریسندگی را با 
مشکل مواجه می‌سازد. همان‌گونه که مشاهده می‌شود 
نیمچه‌نخ‌ها فاکتور مهاجرت  بیشتر فاصله  افزایش  با 

کاهش یافته است.

پرزینگی
پرزینگی  تاب  افزایش  با  که  می‌دهند  نشان  نتایج 
کاهش می‌یابد. همچنین با افزایش فاصله نیمچه‌نخ‌ها 

در تاب‌های کم پرزینگی ابتدا کاهش یافته و سپس تا 
حدودی افزایش می‌یابد. علت کاهش پرزینگی نخ در 
فاصله 8 میلیمتر افزایش فاکتور مهاجرت الیاف است که 
سبب افزایش تمایل الیاف به قرارگیری در بدنه نخ و در 

نتیجه کاهش پرزینگی می‌شود.

استحکام
جدول 5 تأثیر فاصله نیمچه‌نخ‌ها بر درصد الیاف پاره 
شده و طول ناحیه پارگی را نشان می‌دهد. همان گونه 
که مشاهده می‌شود، با افزایش فاصله نیمچه‌نخ‌ها تا 8 
میلیمتر درصد الیاف پاره شده افزایش می‌یابد و پس از 
آن کاهش می‌یابد. روند معکوسی در مورد طول ناحیه 
پارگی  ناحیه‌ی  هرچه طول  می‌شود.  مشاهده  پارگی 
کوتاه‌تر باشد، استحکام نخ بیشتر خواهد بود. علت این 
امر احتمالًا به علت مهاجرت الیاف در نخ‌های ریسیده 
شده می‌باشد. هرچه که در حین تشکیل نخ مهاجرت 
الیاف بیشتر و به نحو بهتری صورت پذیرد، الیاف در 
نخ تولید شده به نحو بهتری در ساختار نخ مشارکت 
می‌نمایند و به صورت محکم‌‌تری یکدیگر را در برگرفته 
و سبب می‌شوند که در حین اعمال نیروی کششی به 
نخ، نخ مقاومت بیشتری از خود نشان دهد و الیاف در 

Strand Spacing mm024812
Spinning-in-Coefficient %73.6876.5778.1679.2176.05

CV of Spinning-in-Coefficient %13.814.512.913.413.3
Leading hooks %88455
Trailing hooks %73323

Middle leading hooks %33221
Middle trailing hooks %232--3

Both end hooks %21211
Other fibers55343

Straight fibers %7377848684
Mean fiber position0.2850.2710.3230.3510.341

CV of Mean fiber position %32.2629.7634.3730.9228.80
RMS deviation0.1320.1330.1580.1760.154

CV of RMS deviation %35.1233.1833.7626.4430.46
Mean migration intensity1.5081.7631.9052.2382.220

CV of Mean migration intensity %40.7633.6537.1933.3931.37
Migration factor0.1990.2350.3010.3940.341

Tenacity cN/tex13.3913.8214.1914.4314.42
Elongation %9.29.610.310.710.7

Uster Hairiness7.056.916.76.316.39

 25TPC×TEX        جدول 1. تأثیر فاصله نیمچه‌نخ‌ها بر خصوصیات فیزکیی، مکانکیی و ساختاری نخ‌های سایرو در فاکتور تاب
1/2
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Strand Spacing mm024812
Spinning-in-Coefficient %75.8677.5779.7681.3179.31

CV of Spinning-in-Coefficient %14.1113.8013.4113.5012.96
Leading hooks %87335
Trailing hooks %65114

Middle leading hooks %222--1
Middle trailing hooks %13--11

Both end hooks %321----
Other fibers42322

Straight fibers %7679909387
Mean fiber position0.3300.3240.3630.4140.389

CV of Mean fiber position %29.3431.7824.6933.2130.58
RMS deviation0.1330.1530.1940.1800.147

CV of RMS deviation %26.3832.5335.9229.8326.47
Mean migration intensity1.9432.6102.8413.1733.038

CV of Mean migration intensity %35.8831.5332.4329.3833.96
Migration factor0.2580.3380.5510.5710.447

Tenacity cN/tex14.4314.8615.1115.3415.01
Elongation %12.812.813.413.914.3

Uster Hairiness6.446.215.985.775.7

36TPC×TEX      جدول 3. تأثیر فاصله نیمچه‌نخ‌ها بر خصوصیات فیزکیی، مکانکیی و ساختاری نخ‌های سایرو در فاکتور تاب

Strand Spacing mm024812
Spinning-in-Coefficient %78.8680.6383.8484.0282.30

CV of Spinning-in-Coefficient %13.714.212.912.612.4
Leading hooks %98757
Trailing hooks %64334

Middle leading hooks %221--1
Middle trailing hooks %23--21

Both end hooks %312--1
Other fibers65222

Straight fibers %7277858883
Mean fiber position0.2820.3040.3380.3540.361

CV of Mean fiber position %24.6929.1330.0633.1431.67
RMS deviation0.1260.1410.1800.1730.147

CV of RMS deviation %29.7635.1037.6334.1830.54
Mean migration intensity1.6031.8112.6322.6762.730

CV of Mean migration intensity %41.0736.1730.6833.5337.74
Migration factor0.2020.2550.3790.4630.401

Tenacity cN/tex14.0114.3214.9114.9714.53
Elongation %10.812.212.313.113.8

Uster Hairiness6.826.556.326.176.22

30TPC×TEX      1/2جدول 2. تأثیر فاصله نیمچه‌نخ‌ها بر خصوصیات فیزکیی، مکانکیی و ساختاری نخ‌های سایرو در فاکتور تاب

1/2

77  پرمخاطب‌ترين رسانه نساجي ايران
WWW.ITMA.CO

   شماره صد‌و‌ بيست و پنجم   دی‌ماه  91



Strand Spacing mm024812
Spinning-in-Coefficient %68.9471.8674.9776.3674.02

CV of Spinning-in-Coefficient %13.8314.2613.9112.9212.33
Leading hooks %86534
Trailing hooks %41212

Middle leading hooks %22111
Middle trailing hooks %2111--

Both end hooks %311--1
Other fibers43--13

Straight fibers %7786909389
Mean fiber position0.2850.3330.3640.3890.360

CV of Mean fiber position %33.7630.1427.1324.6730.82
RMS deviation0.1450.1680.1730.1810.148

CV of RMS deviation %24.0734.8529.1831.9432.61
Mean migration intensity2.1752.4382.7053.0462.863

CV of Mean migration intensity %34.8634.4331.1933.7435.51
Migration factor0.3150.4090.4670.5510.424

Tenacity cN/tex14.0714.5214.8314.9814.73
Elongation %8.117.918.468.639.00

Uster Hairiness6.25.895.55.415.2

42TPC×TEX       جدول 4. تأثیر فاصله نیمچه‌نخ‌ها بر خصوصیات فیزکیی، مکانکیی و ساختاری نخ‌های سایرو در فاکتور تاب

Strand Spacing mm024812
Broken fibers - %5457626664

Leading of failure zone - mm1.911.701.641.431.55

جدول 5. تأثیر فاصله نیمچه‌نخ‌ها بر درصد الیاف پاره شده و طول ناحیه پارگی

خوردن  سر  برابر  در  و  کششی  نیروی  اعمال  برابر 
مقاومت بیشتری از خود نشان بدهند. در این شرایط 
آنچه که باعث گسیختگی در نخ می‌شود عمدتاً پارگی 
به علت  است  لذا نخی که مستحکم‌تر  بوده،  الیاف 
سرخوردگی کمتر الیاف در حین اعمال نیروی کششی 

دارای طول ناحیه پارگی کمتری می‌باشد.
با افزایش فاصله نیمچه‌نخ‌ها استحکام ابتدا افزایش 
یافته )تا فاصله 8 میلیمتر( و سپس کاهش می‌یابد. 
بنابراین فاصله بهینه که در آن استحکام نخ به بیشینه 
مقدار خود می‌رسد 8 میلیمتر تعیین می‌گردد. در این 
فاصله فاکتور مهاجرت الیاف و تعداد الیاف پاره شده 
بیشینه و طول ناحیه پارگی و پرزینگی نخ‌ها کمترین 
با  که  نشان می‌دهند  نتایج  مقدار هستند. همچنین 
افزایش فاکتور تاب استحکام افزایش یافته و پس از 
آن کاهش می‌یابد. فاکتور تاب بهینه برای نخ سایرو 
پارامترهای  بیشترین  آن  در  تعیین می‌گردد که   36

اولیه  افزایش  علت  است.  شده  مشاهده  استحکام 
استحکام نخ با افزایش تاب، افزایش نیروی فشاری به 
سمت مرکز نخ است که سبب می‌شود الیاف یکدیگر 

را محکم‌تر گرفته و استحکام نخ افزایش یابد. 
همچنین با افزایش تاب پارامترهای مهاجرت افزایش 
افزایش  نخ  استحکام  می‌شود  که سبب  است  یافته 
استحکام  دلیل  سه  به  تاب  بیشتر  افزایش  با  یابد. 

کاهش می‌یابد.
که  می‌یابد  کاهش  آرایش‌یافتگی  تاب  افزایش  -با 

اثری منفی بر استحکام نخ دارد.
-افزایش بیش از حد تاب سبب پارگی الیاف می‌شود، 
در نتیجه طول الیاف کاهش یافته و درگیری الیاف 

کاهش می‌یابد.
-الیاف کوتاه‌تر به علت سختی خمشی بیشتر، نقش 
کمتری را در مهاجرت بر عهده دارند و لذا در لایه‌های 
سطحی نخ باقی مانده و به صورت پرز از نخ خارج 

بنابراین نقش کمتری در استحکام نخ بر  می‌شوند. 
عهده خواهند داشت.

نتیجه‌گیری
بر  نخ  تاب  و  نیمچه‌نخ  مختلف  فواصل  تأثیر 
نخ‌های  ساختاری  و  مکانیکی  فیزیکی،  خصوصیات 
دادند  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  سایرو 
که استحکام نخ‌های سایرو به میزان قابل توجهی به 

پارامترهای ساختاری نخ بستگی دارد. 
نیمچه‌نخ 8  تاب    36tpc×tex و فاصله  فاکتور 
میلیمتر به عنوان فاکتور تاب و فاصله بهینه تعیین 
دارای  نخ‌های  فاصله،  و  تاب  فاکتور  این  در  شدند. 
کمترین پرزینگی هستند. همچنین در این شرایط نخ 
الیاف پاره  دارای بیشترین فاکتور مهاجرت و درصد 

شده می‌باشد.

پی نوشت:
1. دانشکده مهندس نساجی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران
2. دانشکده مهندسی نساجی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، تهران

*Parham-aut@aut.ac.ir
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