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  چكيده 
به  هاي اخير توليد نانوالياف توسط فرايند الكتروريسي توجه زيادي رادر سال

د اين الياف را رتوليد نانوالياف به شكل نخ دامنه كارب .خود معطوف داشته است
از جمله محدوديتهاي عمده نخهاي توليد شده از الياف نانو  افزايش خواهد داد.

اي كه به استحكام و مقاومت سايشي پايين آنها مي توان اشاره كرد به گونه
پودي را  - ده از فرايند بافندگي تاريعملاٌ امكان توليد ساختار مشبك با استفا

غيرممكن كرده است.  هدف از اين تحقيق بررسي امكان پذيري توليد نخهاي 
باشد تا ضمن دستيابي به خواص جديد در مغزي حاوي جزء نانو  مي - غلاف

در اين تحقيق از   نخهاي ريسيده شده متداول، امكان بافندگي آنها ميسر شود. 
اكريلونيتريل به عنوان جزء مغزي و الياف پنبه به عنوان پلي ينخهاي نانوليف

هاي مذكور،  سطح مقطع عرضي و .  پس از توليد نخجزء غلاف،  استفاده شد
-بررسي خواص نخها، قطر و خصوصيات كششي آنها بررسي شد.  طولي نمونه

- هاي نانوليفي ظريفتر، داراي ساختار فشردههاي حاصله نشان داده است كه نخ

باشند. پوشش دهي نخ نانوليفي توسط الياف پنبه با ر و استحكام كمتري ميت
افزايش قابل ملاحظه استحكام و كاهش ازدياد طول نخ حاصله همراه است. 

توان مغزي مي –براساس نتايج بدست آمده با استفاده از روش توليد نخ غلاف 
  استحكام نخ نانوليفي را افزايش داد.

  خصوصيات كششي – ينانوليف نخ -مغزي  - غلافخ ن هاي كليدي:واژه
  

  مقدمه
يابد، قطر الياف از ميكرومتر به زيرميكرون يا نانومتر كاهش مي  وقتي

انعطاف پذيري ،  العاده زيادفوقحجم مانند  نسبت سطح به  ايويژهخصوصيات 
 چگالي كم وزن و  (براي مثال سختي و استحكام كششي )، و كارايي بالا

-فرآيندهاي متداول توليد نانوالياف منجر به توليد لايه .]1و2[ميگرددمشاهده 

هايي ليكن به منظور توسعه كارايي نانوالياف تلاش ؛شوداي از نانوالياف مي
يافته و همچنين بصورت نخ شده هاي آرايشجهت توليد نانوالياف بصورت لايه

افته شده داراي هاي نانوليفي توليد شده جهت توليد پارچه ب. نخ]2[است
هاي نانوليفي تحقيقاتي به منظور افزايش استحكام نخ باشد.استحكام كافي نمي

هاي هيبريدي انجام شده مانند اعمال كشش، تثبيت حرارتي و توليد نخ
  ].3است[

باشند مي منقطعيا  ممتدهاي مغزي از نخشامل يك  مغزي -هاي غلافنخ
هدف عمده استفاده از . ]4ده شده است[پوشيمنقطع  الياف و اطراف آن بوسيله

 باشد.دهنده ميبدست آوردن فوايدي متفاوت از دو جز تشكيل، هاي مغزينخ
الياف و  جزء مغزيو  باشدمغزي خيلي ساده مي - هاي توليد الياف غلافروش
   .انتخاب شود مختلفتواند از الياف مي رويه

حاوي مغزي  - خ غلافهدف از انجام اين تحقيق توليد و بررسي خواص ن
با استفاده از و رويه پنبه  اكريلونيتريلجزء مغزي نخ حاصل از الكتروريسي پلي

رود با اين عمل واقع انتظار مي. در باشدمياصلاح شده  رينگماشين ريسندگي 
هاي حاوي ، امكان بافت نخبي به خواص جديد در نخ توليد شدهعلاوه بر دستيا

  نانوالياف فراهم گردد.
  

  تجربيات
  هاروشو مواد 

 g/mol 100000وزني   وزن ملكوليمتوسط با   (PAN)اكريلونيتريلپليمر پلي
 (DMF)فرماميداكريل ايران و حلال دي متيلتهيه شده از شركت پلي

  خريداري شده از شركت مرك جهت تهيه نانوالياف استفاده شد.
و  11دو غلظت در  PAN/DMF الكتروريسي محلول پليمرياز  يفنانولينخ 

   .]2[توليد شد وش دو نازلهدرصد وزني، به ر 15
شده توليد  اصلاح با استفاده از ماشين ريسندگي رينگ مغزي - غلافنخ 
دهنده ديسكي جزء مغزي از راهنماي سراميكي و كششتغذيه  برايشدند. 

اي استفاده شده است. راهنماي سراميكي در نزديكي غلتك كشش جلو، به گونه
 شد كه جزء مغزي در مركز رشته كشش ديده الياف تغذيه شود. تنظيم

اي قرار گرفت كه جزء مغزي در مركز رشته الياف راهنماي سراميكي به گونه
و  ميكروگرم بر اينچ 2/4با ظرافت  پنبهالياف از  ،رويه نخ براي  ذيه شود.غت

لي به كشش اعماها نمونه براي توليد. استفاده شد ميليمتر 28متوسط طول 
    گرم در نظر گرفته شد.  4يا و 3ر صفر،اديجزء  مغزي در مق

با استفاده از روش توزين به ترتيب هاي توليدي نخو استحكام ظرافت 
 گيري شد.اندازهدستگاه زوئيك و  گرم ±0,000001ترازوي با دقت  توسط

ماتيك مورد مطالعه و بررسي قرار نوري ميكروسكوپ  توسطها مورفولوژي نخ
ها در رزين اپوكسي نمونهگيري عرضي نمونه،  از قالب مقاطعتهيه براي گرفت. 

  استفاده شد.  ميكرومتري توسط ميكروتوم چرخشي  5و سپس برش مقاطع 
  
  و بحث نتايج

هاي توليد شده در اين تحقيق به مشخصات نمونهبراي سهولت بررسي نتايج، 
  است.آورده شده  1همراه كد اختصاص يافته در جدول 

شود كه نخ نانوليفي حاصل از محلول پليمري نتايج ملاحظه مي با توجه به
% بدليل گرانروي كمتر و توليد نانوالياف ظريفتر، از ظرافت 11با غلظت 

دنير) نسبت به نخ نانوليفي توليد شده از محلول پليمري با  9/34بالاتري(
  دنير)برخوردار است.  2/66% ( 15غلظت 
           به ترتيب در شكل 4و1هاينمونه خ نانوليفيشكل سطح مقطع ن 

شود كه در مورد نخ شود. با توجه به شكل ديده ميب مشاهده مي -1الف و  -1
% هم قطر نخ  11%  در مقايسه با نخ حاصل از محلول 15حاصل از محلول 

 باشند. به عبارت ديگربيشتر است و هم اينكه نانوالياف در سطح  نخ آزادتر مي
در توجيه اين دنيري است.  66دنيري كمتر از نخ  34پراكندگي الياف در نخ 

مي توان اشاره كرد كه اين ويژگي منجر به  1روند به ظريفتر بودن نمونه
*-   mshanbe@cc.iut.ac.ir    
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و در  در ساختمان نخ شدهتاب  نفوذ بيشترمقاومت در برابر پيچش كمتر و 
، مقاومت 4نمونهبه علت ضخيم بودن اما  شود؛ميپراكندگي الياف كمتر نهايت 

لذا  پراكندگي   نفوذ تاب در ساختمان نخ كمتر بوده ودر برابر پيچش بيشتر و 
ها نيز تائيد كننده نتايج فوق مطالعه سطح طولي نمونه .است بيشتردر نخ الياف 

  بود.
  

   مغزي -هاي  غلافمكانيكي نخ -فيزيكي مشخصات  - 1جدول 

 
 

هاي توليد شده مغزي نمونه - هاي غلافسطح مقطع نخمطالعه شكل در      
نانو تغيير شكل سطح مقطع جزء  ،اوليه به جزء مغزي اعمال كشش بدون

لذا و  ليفينانو احتمال بيرون آمدن نخمشاهده شد. در توجيه اين روند به 
به دليل عدم اعمال كشش و در نتيجه  ها و قطعات ماشينتماس با سطح غلتك

با اعمال كشش نخ  توان اشاره كرد.حين فرايند  توليد ميكنترل آن در 
در تصاوير گرفته شده از سطح مقطع  دارد. نختمايل به سمت مركز ليفي نانو

جزء مغزي نانو در ساختمان نخ مشاهده  ها نيز تغيير موقعيتطولي نمونه
                           گرديد.
  
  
  
  
  

   
 4نمونه - ، ب1ضي نخ نانوليفي الف: نمونه نمايي از سطح مقطع عر -1شكل 

  
گرم به ترتيب  3و  4، ميزان كشش اوليه اعمالي به جزء مغزي توليد شده 

% در نظر گرفته شد.  ميزان 15 و %11ت ظغل براي مغزي حاصل از محلول با
اي انتخاب شد كه پارگي جزء مغزي در حين فرايند كشش اعمالي به گونه
  . توليد نخ مشاهده نشود

 - ، مشاهده شد كه توليد نخ غلاف1باتوجه به نتايج ارايه شده در جدول 
مقايسه مغزي منجر به افزايش قابل ملاحظه استحكام نخ نانوليفي شده است.  

 ترمغزي حاصل از نخ نانوليفي ضخيم - كه مربوط به نخ غلاف 6و  5هاي نمونه
 قطر نخ  جزء مغزي، دهد كه با اعمال كشيدگي اوليه به باشد، نشان ميمي

هاي بيروني الياف در لايهدر توجيه روند فوق به پراكندگي يابد. كاهش مي

- مي اين شرايط و همچنين تغيير شكل جزء مغزي، هاي توليد شده درنمونه

 -كه مربوط به نخ غلاف 3و  2در نمونه هاي از سوي ديگر كرد. توان اشاره
، قطر نخ مشاهده شد افزايش باشند،توليد شده با جزء مغزي ظريف ميمغزي 

شدگي جزء مغزي به واسطه جمعتاثير بيشتر  توجيه روند مشاهده شده به  در
توان افزايش قطر نخ حاصل، مي هاعمال كشش به آن در ساختار نخ و در نتيج

در واريانس يكطرفه  تحليلبررسي آماري نتايج با استفاده از  . ]5[اشاره كرد
قطر  بر ،نشان داد كه تاثير كشيدگي اوليه جزء مغزيصد در 95سطح اطمينان 

علت عدم تغيير معنادار  .باشدولي تغيير استحكام معنادار نمي است دارنخ معني
توان به تاثير غالب جزء رويه بر استحكام در اثر اعمال كشش اوليه را مي

هاي نخاستحكام نخ  در مقايسه با جزء مغزي نسبت داد. به طور كلي استحكام 
هاي ها نشان داد كه ساختار نخبررسيباشد. حاصل از نانوالياف بسيار پايين مي

به عنوان مغزي، نياز به بررسي و مطالعه  ليفينانونخ دار حاوي جزء مغزي
  تري دارد.دقيق

  
 
  گيري نتيجه

 در بررسي نتايج حاصل از اين تحقيق مشاهده شد كه نخ نانوليفي حاصل از 
 ترساختار فشردهاز قطر كمتر، ظرافت بيشتر و  ،ي با غلظت كمترمحلول پليمر

دار بطور معناداري در اثر قطر نخ مغزي ي برخوردار است.و استحكام كمتر
تحقيق انجام شده نشان داد كه با استفاده از . تغيير يافتكشيدگي اوليه اعمال 

 ليفينونامغزي حاوي جزء مغزي نخ  - هاي غلافاين روش امكان توليد نخ
 هاي نانوليفي را افزايش داد.توان استحكام نخو به اين طريق مي وجود دارد

هاي حاصل از نانوالياف با استفاده از بافت نخ نبنابراين با توليد اين نخ امكا
همچنين در صورت استفاده از الياف قابل شود.  هاي بافندگي ميسر ميماشين

رايند بافندگي، با حل كردن پس از ف توانء رويه ميحل در آب به عنوان جز
   دست يافت. ليفيهاي نانو تار مشبك حاوي نخخزء به سااين ج
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غلظت   نمونه
محلول 
 پليمري

 (%)  

  كشش
  ه اولي

  ظرافت نخ 
 مغزي -غلاف

(den)  

ميانگين 
  قطر نخ
(µ)  

 كرنش

(%) 

 تنش

(cN/tex) 

1 11 - - 9/154  7/26  0/4  
2 11 0 9/410  9/615  8/5  3/9  
3 11 4 4/458  0/881  1/7  8/8  
4 15 - - 7/182  5/20  2/5 

5 15 0 421,70 4/932  2/5  5/7  
6 15 3 0/442  7/749  8/5  1/7  
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