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در این پژوهش ، کیفیت نخ های ابرظریف تولید شده در ماشین رینگ با استفاده از یک تک رشته به عنوان مغزی و نحوه اثر مغزی بر خواص نخ های تولیدی 
بررسی شده است. بدین منظور، تک رشته ظریف پلی استر به غلتک جلویی سامانه کشش یک ماشین رینگ آزمایشگاهی تغذیه شده تا رشته به شکل 
مغزی در بین الیاف کوتاه موجود در نیمچه نخ پنبه ای در حال تاب خوردن قرار گیرد. از نیمچه نخ پنبه ای با نمره  Ne(1( برای بخش رویه )پوسته( و از 
تک رشته پلی استر 20 دنیر برای تشکیل بخش مغزی نخ دوجزئی تولیدی استفاده شد. نخ فاقد مغزی در سه نسبت کشش و نخ دارای مغزی در هشت 
نسبت کشش تهیه شدند. نیمچه نخ تغذیه شده در ناحیه  کشش غلتکی 3 بر 3 دستگاه رینگ برای سه نمونه  فاقد مغزی به ترتیب تا 30، 40 و 50 برابر 
)حداکثر مقدار ممکن کشش برای تولید نخ بدون مغزی( و برای هشت نمونه  نخ مغزی به ترتیب تا 30، 40، 50، 60، 70، 80، 90 و 100 برابر زیر کشش 
قرار گرفت. نمونه نخ های مغزی دار و بدون مغزی تولید شده از نظر استحکام کششی، ازدیاد طول، تعداد نقاط نایکنواختی و مقدار پرزینگی بررسی شدند. 
نتایج نشان داد، حتی با استفاده از نیمچه نخ نه چندان ظریف نیز می توان نخ مغزی با رویه  پنبه تا نمره  72 انگلیسی تولید کرد که تولید نخ با چنین ظرافتی 
بدون استفاده از مغزی ممکن نبوده یا به فرایندهای آماده سازی ویژه مانند شانه زنی و نیز استفاده از الیاف پنبه ای مرغوب با طول زیاد نیاز  دارد. وجود مغزی 

رشته ای باعث بهبود خواصی چون ازدیاد طول، نقاط نایکنواختی و پرزینگی شده اما بر استحکام نخ بی اثر بوده است.
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مقدمه
از سامانه های ریسندگی که به واسطه آن می توان نخ ظریف 
تولید کرد، ســامانه ریسندگی رینگ است. در این سامانه 
ریسندگی، برای دستیابی به ظرافت مدنظر از ناحیه  کشش 
غلتکی 3 بر 3 استفاده می شود. در ناحیه  کشش تعداد الیاف 
در سطح مقطع کاهش می یابد و به شکل تعداد تقریباً ثابت 
از الیاف در طول بلندتر توزیع می شــوند. تعداد الیاف در 
سطح مقطع نخ معین کننده  مقاومت، یکنواختی، زیردست، 
ظرفیت عایق بودن، مقدار نخ پارگی و حد ریسندگی الیاف 
است. بنابراین، در حداقل تعداد الیاف در سطح مقطع نخ 
محدودیت وجود دارد که برای نخ های پنبه ای شانه شده 
33 لیف و کارد شــده 75 لیف است ]4‐1[. از روش هایی 

که امکان تولید نخ هایی با تعداد کمتر الیاف در سطح مقطع 
نخ را ممکن می سازد، استفاده از تغذیه  رشته مغزی در بین 
الیاف کوتاه موجود در نیمچه نخ و تولید نخ مغزی ظریف 

است.
نخ های مغــزی در زیر مجموعه  نخ هــای کامپوزیتی 
قــرار می گیرند که از دو جزء جداگانه  رویه )پوســته( و 
مغزی تشکیل شــده اند. جزء مغزی را اغلب تک رشته یا 
چندرشته ها تشــکیل می دهند. این جزء با الیاف بریده 
شده که نقش رویه را در نخ مغزی ایفا می کنند، پوشیده 
می شــود. با بهره گیری از این روش تولید، نخی حاصل 
می شــود که به دلیل داشتن مغزی در راستای محور نخ 
دارای استحکام و ازدیاد طول بهتر و تاب کمتر از نخ های 

سال سوم، شماره 4، شماره پیاپي 9

صفحه 7‐3، 1392 
ISSN: 2151‐7162



تولید نخ‌های ابرظریف پنبه‌ای با استفاده ... ساغر عزیزی، سید منصور بیدکی

مجله علمي - ترويجي علوم و فناوري نساجي،‌ سال سوم، شماره 4، زمستان 41392

مرسوم تک‌جزئی است، این در حالی است که الیاف موجود در رویه امکان 
داشتن خواص فیزیکی مطلوب و ظاهری شبیه به نخ‌های ریسیده شده‌ 
معمولی را فراهم می‌سازد. نخ‌های مغزی را به عنوان نخ دوخت یا نخ پود 

در بافت پتو، جوراب و پارچه‌هایی با ظاهر ویژه به‌کار می‌برند ]5[.
فرایند تغذیه بخش مغزی که می‌تواند نخ رشته‌ای الاستومری، نخ رشته‌ای 
معمولی، نخ بافته شده )textured(، یا نخ از پیش ریسیده شده، باشد، پیش 
از غلتک جلویی ماشین ریسندگی رینگ و پوشش آن با الیاف رویه حین 
عملیات ریســندگی رایج‌ترین ســامانه به‌کار گرفته شده در پژوهش‌های 
مختلف برای تولید نخ‌های مغزی با ماشین ریسندگی رینگ اصلاح شده 
است ]5[. سامانه‌های ریسندگی دیگری نیز برای تولید نخ‌های مغزی وجود 
دارند که عبارت از ریسندگی اصطکاکی درف، خودتاب، جت هوا و ریسندگی 
 Lou دورپیچی دوک خالی است ]۶[. در این راستا، می‌توان به پژوهش‌های
و همکاران اشــاره کرد که با استفاده از مغزی Spandex و رویه‌ پلی‌استر با 

حداکثر ظرافت 20 انگلیسی نخ تولید کردند ]7[. 
Dong و همکاران تولید نخ مغزی را با مغزی Spandex و رویه‌ پشــم با 
حداکثر ظرافت 8 انگلیسی انجام دادند ]Kim .]8 و همکاران نخ مغزی را 
با استفاده از سه نوع مغزی بازالت، آرامید و پلی‌استر و رویه‌ پنبه با حداکثر 

ظرافت 4، 9 و 8/2 انگلیسی تولید کردند ]9[. 
تولید نخ مغزی با بهره‌گیری از الیاف کوتاه ویسکوز برای هر دو بخش 
مغزی و رویه را Matsumoto و همکاران ]10[ با اســتفاده از ســامانه 
ریسندگی رینگ گزارش کرده‌اند. همچنین، Vigneswaran و همکاران 
نخ مغزی را با اســتفاده از نخ کنفی برای بخــش مغزی و الیاف پنبه 
برای بخش رویه با حداکثر ظرافت 2/12 انگلیسی با استفاده از ماشین 
ریسندگی درف 3 تولید کردند ]Gortlek .]11 و همکاران نخ مغزی با 
به‌کارگیری مغزی Spandex و رویه‌ پنبه با حداکثر ظرافت 50 انگلیسی 
را با استفاده از ماشین ریسندگی جت هوای موراتا ]12[ تولید کردند. 
از بررســی پژوهش‌های انجام شده در گذشته که به اختصار مرور شد، 
می‌توان نتیجه گرفت، بیشتر پژوهشگران تاکنون درصدد تولید نخ‌های 
مغزی با ظرافت زیاد نبودند و فقط سامانه ریسندگی و خواص نخ‌های 
تولیدی را مورد توجه ویژه قرار داده‌اند. استفاده از الیاف پنبه‌ای مرغوب 
که از طول و رسیدگی بیشتری برخوردار باشند، همراه با اعمال کشش 
هر چه بیشتر به فتیله الیاف برای تهیه نیمچه‌نخ ظریف و نیز شانه‌کردن 
فتیله‌های پنبه‌ای از جمله مواردی اســت که در تولید نخ‌های ظریف 

اجتناب‌ناپذیر است. 
در پژوهش حاضر تلاش شده است تا با استفاده از نیمچه‌نخ پنبه‌ای 
معمولی با ظرافت نه چندان زیاد و شانه نشده، نخ‌های ابرظریف پنبه‌ای 
با اســتفاده از به‌کارگیری مغزی رشته تهیه شود. بدیهی است، در این 
حالت افزون بر تولید نخ مغزی‌دار بســیار ظریــف و یکنواخت، بازده 
ریســندگی که به دلیل نخ‌پارگی در تولید نخ‌های ظریف چندان زیاد 
نیست، افزایش یافته و نیز نخ‌هایی با خواص مکانیکی و فیزیکی مناسب 
برای کاربرد در تولید پارچه‌های بسیار نازک و لطیف تولید شود. بررسی 
اثر وجود رشته مغزی بر استحکام کششی، ازدیاد طول، پرزینگی، نقاط 
نایکنواختــی و ظاهر نخ از جمله مواردی اســت که در پژوهش حاضر 

مورد توجه قرار گرفته است.

تجربی

مواد
از نیمچه‌نخ صددرصد پنبه‌ای با نمره‌ 1 انگلیســی که الیاف آن دارای 
طول متوســط mm 27 بود و بدون شانه‌شدن در کارخانه‌ ریسندگی و 
بافندگی یزد باف تولید شــده بوده برای تشکیل بخش رویه نخ مغزی 
 Kortex استفاده شــده و تک‌رشته 20 دنیر پلی‌استر محصول شرکت
ترکیه برای بخش مغزی استفاده شد. تک‌رشته مصرفی دارای استحکام 

cN/tex 33 و ازدیاد طول تا پارگی %21/38 بوده است. 

دستگاه‌ها
نمونه نخ‌های استفاده شده در پژوهش به کمک دستگاه ریسندگی رینگ 
82BA ســاخت شرکت )SER.MA.TES )SRL  ایتالیا تهیه شدند. برای 
تغذیه‌ رشته مغزی در محل مناسب، یک قفسه‌ نگه‌دارنده‌ بوبین‌های حاوی 
رشته پلی‌استر، دو راهنما و یک ابزار کشش‌دهنده به ماشین ریسندگی اضافه 
شــد که این اصلاحات در شکل 1 نشان داده شده است. برای اندازه‌گیری 
اســتحکام و ازدیاد طول نمونه‌های تولید شــده از دستگاه استحکام‌سنج 
CRE مدل micro 350 ساخت انگلستان، برای تعیین نقاط نایکنواختی و 
پرزینگی از دستگاه uster tester 4 ساخت شرکت Zellweger سوئیس و 
برای مشاهده‌ ظاهر نخ‌های تولید شده از میکروسکوپ Projectina ساخت 
سوئیس استفاده شده است. نتایج عددی به‌دست آمده از آزمون‌های مختلف 

با نرم‌افزار SPSS نسخه 16 تجزیه و تحلیل آماری شد.

تولید نمونه‌های مغزی‌دار و فاقد مغزی
نمونه نخ‌های تولیدی با ماشین رینگ شامل سه نمونه نخ فاقد مغزی و هشت 
نمونه نخ مغزی‌دار بوده است. نیمچه‌نخ تغذیه شده در ناحیه‌ کشش غلتکی 3 
بر 3 دستگاه رینگ برای سه نمونه‌ فاقد مغزی به ترتیب تا 30، 40 و 50 برابر 

شکل 1- طرح کلی سامانه ریسندگی رینگ اصلاح شده برای تولید نخ‌های مغزی.

رشته پلی‌استر

نیمچه نخ پنبه‌ای
واحد کشش

نخ مغزی

راهنما

کشش‌دهنده
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و برای هشت نمونه‌ نخ‌های مغزی‌دار به ترتیب تا 30، 40، 50، 60، 70، 80، 
90 و 100 برابر زیر کشش قرار گرفت. تک‌رشته مغزی در تمام فرایندهای 
تولید نخ‌های مغزی‌دار، با کشــش یکسان و در محلی ثابت در نیپ پشتی 
غلتک جلویی ســامانه کشش تغذیه شده تا به الیاف پنبه‌ای کشیده شده 
که بخش رویه‌ نخ را می‌سازند، بپیوندند. برای به حداقل ‌رسانیدن خطاهای 
ناشی از متغیرهای دستگاهی و فرایند، تمام نمونه نخ‌های تولیدی در یک 
چشمه از دستگاه ریسندگی رینگ به‌کار گرفته شده تهیه شدند. در جدول ۱ 
متغیرهای تولید نمونه‌ها آمده است. نمونه‌ نخ‌های تولیدی پس از قرار‌گرفتن 
در شرایط رطوبت و دمای استاندارد و آماده‌سازی در آزمون‌های استحکام 
و ازدیاد طول تا پارگی، ســنجش مقــدار نقاط نایکنواختی و پرزینگی و 

مشاهدات میکروسکوپی قرار گرفتند.

نتایج و بحث

در جدول‌های ۲ و ۳ نتایج مربوط به نخ‌های مغزی تولید شده در کشش‌های 
مختلف آمده که موجب تولید نخ‌های با ظرافت متفاوت شده است. در تجزیه و 

تحلیل آماری که با نرم‌افزار SPSS نسخه‌ 16 روی داده‌های مربوط به استحکام 
 one-way( و ازدیاد طول انجام شد، از روش آزمون تحلیل واریانس یک‌طرفی
ANOVA( بهره گرفته شد. نتایج حاصل نشان داد، نمونه نخ‌های مغزی‌دار 
تولید شده با نسبت‌های کشش متفاوت از 30 تا 100 برابر، دارای اختلاف 
معنی‌داری در استحکام نسبت به یکدیگرند. این مسئله نشان می‌دهد، با تغذیه‌ 
رشته مغزی در بین الیاف پنبه می‌توان نخ پنبه‌ای با ظرافت زیاد و استحکام 

تقریباً برابر با نخ ضخیم دارای مغزی تولید کرد. 
به بیان دیگر، وجود تک‌رشته مغزی در نخ موجب شده است تا با کاهش 
تعداد الیاف بخش رویه در سطح مقطع نخ، استحکام ثابت مانده و ‌کاهش قابل 
ملاحظه‌ای در استحکام نخ رخ ندهد. از سوی دیگر، نتایج مربوط به ازدیاد 
طول نشان می‌دهد، نخ‌های مغزی تولید شده در کشش‌های 80، 90 و 100، 
اختلاف معنی‌داری با ســایر نمونه‌ها دارند که این موضوع در اطلاعات درج 
شــده در جدول ۲ مشهود است. این رخداد ممکن است، به دلیل کم‌شدن 
تعداد الیاف پوسته در سطح مقطع نخ و آسان‌شدن لغزش الیاف بخش رویه 

نسبت به رشته مغزی باشد. 
برای مشــخص‌کردن اثر کیفی به‌کارگیری تک‌رشته مغزی برای تولید 
نخ‌های ظریف تولیدی، اطلاعات حاصل از مقدار نقاط نایکنواختی و پرزینگی 

جدول 1- متغیرهای تولید نمونه نخ‌های مغزی‌دار.

نمره 
شیطانک

سرعت اسپیندل 
)rpm(

مقدار تاب 
)TPM(

نمره نخ تولید 
)Ne( شده

مقدار کشش اعمالی 
به نیمچه‌نخ )برابر(

2150007732730

1/0150008473540

3/01500091441/550

3/0150009824860

5/014000105755/470

6/014000111261/580

6/012000116567/390

7/012000116573100

جدول 2- مقایســه‌ اســتحکام و ازدیاد طول نمونه نخ‌های مغزی‌دار تولید شــده در 
ظرافت‌های مختلف.

)mm( ازدیاد طول )cN/tex( استحکام (Ne) نمره نخ تولیدی مقدار کشش

14/53 (2/3) 7/56 (0/73) 27 30

12 (1/93) 6/8 (0/75) 35 40

11/58 (2/58) 7/11 (1/72) 41/5 50

12/78 (2/74) 7/61 (0/42) 48 60

11/3 (1/43) 6/34 (1/26) 55/4 70

84/92 (36/87) 6/43 (0/44) 61/5 80

86/63 (23/93) 6/44 (0/69) 67/3 90

83/81 (15/9) 7/22 (1) 73 100
اعداد داخل پرانتز مقادیر انحراف معیار داده‌هاست.

جدول 3- مقایسه‌ پرزینگی و نقاط نایکنواختی نمونه نخ‌های مغزی‌دار تولید شده در ظرافت‌های مختلف.

پرزینگی تعداد نپ )200%+( نقاط ضخیم )50%+( نقاط نازک )50%-( CVm )Ne( نمره نخ تولیدی مقدار کشش

4/3 150 66 3 13/53 27 30

4/13 453 280 13 16/11 35 40

3/46 426 246 36 15/59 41/5 50

2/91 436 266 86 16/54 48 60

3/18 436 323 200 18/22 55/4 70

3/53 496 496 343 19/07 61/5 80

3/29 636 643 563 19/99 67/3 90

3/07 1000 630 653 21/08 73 100
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به‌دســت آمده با دستگاه uster از نخ‌های مغزی‌دار تولید شده در پژوهش 
حاضر بــا جدول‌های مرجع موجود در تارنمای شــرکت uster مربوط به 
وضعیت نخ‌های تولیدی در جهان مطابقت داده شد. نتایج به‌دست آمده نشان 
داد، با افزایش ظرافت نخ تولیدی و کاهش تعداد الیاف کوتاه پوسته در سطح 
مقطع نخ، درصدهای کیفی uster مربوط به نقاط نایکنواختی نخ‌های تولیدی 
افزایش می‌یابد که این مقادیر برای نمونه‌های تولید شده در سطوح کشش‌ 
کمتر )تا حدود 60 برابر( برای الیاف بخش رویه اغلب در محدوده‌ بین %25 تا 
%50  جهانی و در کشش‌های بیشتر بین %50 تا %95 جهانی قرار می‌گیرند. 
نتایج مربوط به پرزینگی نخ‌های تولیدی نشان می‌دهد، با کاهش تعداد الیاف 
بخش رویه پرزینگی کاهش یافته و مقادیر به‌دست آمده برای تمام موارد در 

محدوده‌ بسیار استثنائی کمتر از %5 جهانی قرار گرفته‌اند. 
اطلاعات مربوط به آزمون نقاط نایکنواختی و پرزینگی برای نمونه‌های مغزی 
در جدول۳ آمده است. داده‌های مربوط به نقاط نایکنواختی و پرزینگی این 
نمونه‌ها نیز همانند نمونه‌های مغزی با نمودارها و جدول‌های uster مقایسه 
شدند. نتایج حاصل از این مقایسه‌ها نشان می‌دهد، مقادیر به‌دست آمده برای 
نقاط نایکنواختی نمونه‌های فاقد مغزی اغلب در سطح %50 تا 75% جهانی، 
گاهی بین %75 تا %95 و حتی در برخی موارد بیش از %95 وضعیت جهانی 
قرار می‌گیرند که با تغذیه‌ مغزی این جایگاه تا محدوده‌ کمتر  از %25 و کمتر 
از %50 جهانی بهبود می‌یابد. داده‌های به‌دست آمده برای سنجش پرزینگی 
نشان می‌دهد، مقادیر به‌دست آمده برای نمونه‌های فاقد مغزی در محدوده 
کمتر %5 جهانی قرار دارند که با تغذیه‌ رشــته مغزی این مقادیر در همین 
محدوده اندکی بهبود می‌یابند. مقادیر به‌دست آمده برای نقاط نایکنواختی 

این 6 نمونه در جدول ۳ گزارش شده است. 
برای بررســی اثر رشته مغزی بر ســاختار نخ تولیدی نیز با استفاده از 
میکروسکوپ projectina و با بزرگ‌نمایی 250 برابر از نمونه‌ها عکس تهیه 
شد که در شکل‌های ۲ و ۳  نشان داده شده است. نمونه تصاویر نشان داده 
شده به عنوان نماینده‌ای از ظاهر نخ‌ها ارائه شده و نمایانگر تقارن ساختاری و 

یکنواختی نخ‌های تولید شده‌ با استفاده از تک‌رشته پلی‌استر به عنوان مغزی 
در مقایسه با نخ هم‌نمره آن است که بدون مغزی تهیه شده است.

نتیجه‌گیری

در این پژوهش، برای تولید نخ‌های بسیار ظریف و بهبود خواص نخ‌های 
تولید شــده در سامانه ریسندگی رینگ از روش تغذیه‌ رشته مغزی در 
بین الیاف کوتاه پنبه‌ای اســتفاده شــد. الیاف پنبه برای بخش رویه و 
تک‌رشته پلی‌استر برای بخش مغزی استفاده شدند. در مجموع یازده 
نمونه نخ شامل سه نمونه فاقد مغزی و هشت نمونه مغزی‌دار تولید شد. 
در ناحیه‌ کشــش غلتکی 3 بر 3، نیمچه‌نخ پنبه برای نمونه‌های فاقد 
مغزی به ترتیب زیر کشــش‌های 30، 40 و 50 برابر و برای نمونه‌های 
دارای مغزی به ترتیب زیر کشش‌های 30، 40، 50، 60، 70، 80، 90 و 
100 برابر قرار گرفت. پس از تولید، نمونه نخ‌های مدنظر در آزمون‌های 
اندازه‌گیری مقدار نقاط نایکنواختی، پرزینگی، استحکام و ازدیادطول و 
نیز خواص ظاهری و ساختاری قرار گرفتند. نتایج نشان داد، با استفاده 
از تک‌رشته مغزی امکان تولید نخ پنبه‌ای مغزی‌دار ابرظریف تا نمره‌ 72 
انگلیسی وجود دارد، حال اینکه حداکثر نمره‌ قابل تولید از نخ پنبه‌ای 
در حالت بدون مغزی با ماشــین ریسندگی رینگ استفاده شده نمره‌ 
50 بوده است. همچنین، استفاده از تک‌رشته در ساختار نخ ابرظریف 
تولیــدی موجب بهبود خواص ازدیاد طول، کاهش نقاط نایکنواختی و 
پرزینگی نخ شده و کاهش استحکام را نیز نسبت به نخ ضخیم پنبه‌ای 
بدون مغزی به دنبال نداشــته است. بررسی‌های میکروسکوپی، ظاهر 
نخ‌های تهیه شــده با استفاده از تک‌رشــته را به شکل یکنواخت‌تر و 
متقارن‌تر نســبت به نخ‌های فاقد مغزی نشــان داده است. در مجموع 
می‌توان با استفاده از تک‌رشته و تغذیه‌ آن به پشت غلتک تولید ماشین 

شکل 3- نخ فاقد مغزی تولید شده در کشش 30 برابر برای نیمچه‌نخ.شکل 2- نخ مغزی‌دار تولید شده در کشش 30 برابر برای نیمچه‌نخ.	
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رینگ ریســندگی پنبه به‌سادگی نخ‌های بســیار ظریف با بازده تولید 
زیاد و یکنواختی و استحکام کاملًا مناسب برای فرایندهای بافندگی و 
منسوجاتی ظریف‌تر و با وزن واحد سطح کمتر تولید کرد. با به‌کار‌گیری 

تک‌رشته ظریف مغزی می‌توان با استفاده از الیاف پنبه‌ای معمولی و نیز 
بدون نیاز به فرایند شانه‌زدن در مراحل ریسندگی نیمچه‌نخ محصولاتی 

با ظرافت زیاد را بر ماشین ریسندگی رینگ تولید کرد.
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Abstract
The quality of superfine yarns, produced on a ring spinning machine, was investigated using a single 
filament as their core and its effect on the final properties of the produced core spun yarn was examined. 
For this purpose, a fine polyester monofilament was fed into the front roller of the draft zone in a ring 
spinning frame to be wrapped up by staple fibers of the cotton roving. Cotton roving with linear density 
of 1 Ne and polyester monofilament with linear density of 20 denier was used for the sheath and core 
section, respectively. For comparison, coreless (normal) yarns were produced in three and yarns with 
core were produced in eight drawing ratios. Three cotton rovings were drawn up to 30, 40 and 50 times 
on a three-roller ring drawing system, whilst the eight-core yarn samples were drawn by 30, 40, 50, 60, 
70, 80, 90 and 100 times drawing ratios. Tensile strength, elongation, evenness and hairiness of normal 
and core spun yarns were measured and compared. According to the results, fine core spun yarns up 
to 72 English counts can be produced even with not very fine and uncombed cotton roving. Producing 
such fine yarns is not possible without core filaments and adopting special preparation techniques such 
as combing a high quality and very long cotton fibers. The presence of a filament core has improved 
elongation, unevenness and hairiness whilst it has not necessarily altered the core spun yarns tensile 
strength up to a certain limit.    
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