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Neft asosidagi tekstil moyida kimyoviy tarkib, fazaviy holat va ipga ko’chadigan moy miqdori o’zaro bog’liq holda ta’sir ko’rsatadi. Ushbu tanqidiy sharh 2020-2026-
yillarda e’lon qgilingan birlamchi tadqiqotlar asosida PET ipini o’rash jarayonida qo’llaniladigan mineral baza—TMP efiri-noionogen sirt faol modda—antistatik tizimini
tahlil giladi. Manbalarda keltirilgan miqdoriy natijalar tarkib, substrat, sinov sharoitlari, nazorat omillari va tajribalarni takrorlash darajasini hisobga olgan holda
farglab tahlil gilindi. Adabiyotlarda PET bo’yicha o’tkazilgan qgiyosiy tadgiqotlarda moylanish darajasining bir xil emasligi kuzatilgan, model kontakt tizimlarida esa
eruvchanlik, adsorbsiya tezligi va ishqalanish ko’rsatkichlari har doim ham bir xil samaradorlik reytingini bermasligi aniglangan. To’rtta analitik yondashuv asoslandi:
model sirtida aniqlangan mexanistik izohning PETda kuzatilgan natijalarga mosligini baholash; tashuvchi va amaldagi moylanish darajasi nazorat gilingan holda juft
hamda uch omilli tagqoslashlarni amalga oshirish; talablar kesishmasida yarogli tarkiblar sohasini aniglash; shuningdek, amaliy qo’llash ta’siri va moylanish darajasi
tenglashtirilgan sharoitdagi mahsulot samaralarini alohida baholash. TMP efirining yog’ kislotasi tuzilishi, sirt faol moddaning alkoksillanish darajasi va antistatik
moddaning qarshi ioni komponentlarni tanlash mezonlariga kiritildi. Olingan natijalar yangi retseptura samaradorligini eksperimental jihatdan tasdiglamaydi; ular
mavjud dalillar asosida shakllantirilgan va mustagil ravishda tekshirilishi mumkin bo’lgan ilmiy xulosalarni ifodalaydi.
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AHHOTAIIAA

B TekcTHIbHOM Maciie Ha HepTSHOH OCHOBE XMMHYECKHi cocTaB, (pasoBOE COCTOSHHME M KOJIMUECTBO MACia, NMEPEeHECEHHOTO Ha HUTb, ACHCTBYIOT COBMECTHO. B
JIAHHOM KPHTHYECKOM 0030pe Ha OCHOBE NEPBUYHBIX HCCIEIOBAHMIA, OnyO/mMKkoBaHHbIX B 2020-2026 rosiax, aHamM3upyeTcs cUCTeMa «MUHEpasbHas OCHOBA — 3(Up
TMP — HEHOHOTEHHOE TOBEPXHOCTHO-AKTHBHOE BEIECTBO — AHTHCTATHK» ISl HaMOTKH nommaduproii (PET) uutH. YKcieHHbe pe3y/nbTaThl, MPeICTABICHHbIC
B WCTOYHMKAX, ObUIM pasrpaHMuCHBl C Y4YETOM COCTaBa, CyOCTpaTa, YCNIOBMH WCTIBITAHHME, KOHTPOIA M CTENeHH BOCIpoM3BoaMMocTH. B mccnenopanmax PET,
TIPE/ICTABJICHHBIX B JIUTEpaType, ObIIO BHIABICHO HEPABHOMEPHOE CMa3bIBAHHE, TOT/IA KaK B MOJIETBHBIX KOHTAKTHBIX CHCTEMaxX pacTBOPUMOCTb, CKOPOCTh aJICOPOLIMN
1 KO3((UIIMEHT TPEeHNs He BCeraa ISMOHCTPUPOBAIM OJIMHAKOBBIC PeHTHHIHM 3(pheKTHBHOCTH. OGOCHOBAHBI YETHIPE AHAMTHYECKUX BKJIA/Ia: ONEHKA COOTBETCTBHS
MEXaHHUCTHYECKOTO 0OBSACHEHHA Ha MOJIENBHO MOBEPXHOCTH HAOMIOIEHNAM, TIomy4eHHbIM U1 PET; mapHbie n TPEX(AKTOPHBIE KOHTPACTHI PH KOHTPOJIE HOCHTEIS
1 (paKTUYECKOTO YPOBHS CMasbiBaHMs; ONpesieieHke OONacTH MPUEMJIEMbIX COCTABOB B 30HE NepecedeHus TPeOOBAaHWIA; a Takke pa3iesbHblid Y4&T s(hdexTon
MPAKTHYECKOr0 HaHeceHHs U 3(h(heKToB NPOdyKTa NP OIMHAKOBOM yPOBHE cMasbiBaHHsA. CTPYKTypa KUPHON KHCIOTHI B 3hupe TMP, cTenenp ankoKCHIMpOBaHUs
MOBEPXHOCTHO-aKTUBHOTO BELIECTBA M NPOTHBOMOH aHTHCTATHKA ObLIM BKJIIOYEHbI B KPUTEPUHM BbIGOpPa KOMIOHEHTOB. IToyueHHble pesynbTaThl He IOATBEPKAAIOT
3(p(heKTHBHOCTh HOBOTO PELIENTYPHOTO COCTaBa; OHU IPEJICTABJIAIOT COOOH Hay4Hbie BHIBOIBI, IOTy4YEHHBIE M3 CYIIECTBYIOLIMX JOKA3aTeNIbCTB M MOLIEKAIINe
HE3aBHCHMOM IpPOBEpKe.

KimoueBbie ci1oBa: TekcruibHOe Macio; HedrsHass ocHoBa; PET-nHuth; a¢up TMP; noBepXHOCTHO-aKTUBHOE BEILECTBO; AHTUCTATUK; B3aUMOJIEHCTBIE; YPOBEHb
CMa3sblBaHUA.

ABSTRACT

In petroleum-based textile oil, the chemical composition, phase state, and amount of oil transferred onto the yarn act jointly. This critical review analyzes the
«mineral base-TMP ester-nonionic surfactant-antistatic agent» system for polyester (PET) yarn winding, based on primary studies published between 2020 and 2026.
Numerical results reported in the sources were differentiated according to composition, substrate, test conditions, controls, and degree of reproducibility. Studies
involving PET reported in the literature revealed non-uniform lubrication, whereas in model contact systems, solubility, adsorption rate, and coefficient of friction did
not always exhibit consistent performance rankings. Four analytical contributions are substantiated: assessment of the consistency between mechanistic explanations
obtained on model surfaces and observations made for PET; pairwise and three-factor contrasts with controlled carrier composition and actual lubrication level;
identification of the range of acceptable formulations within the intersection of performance requirements; and separate consideration of practical application effects
and product-specific effects at the same lubrication level. The fatty-acid structure of the TMP ester, the degree of alkoxylation of the surfactant, and the counterion of
the antistatic agent were incorporated into the component-selection criteria. The results do not establish the effectiveness of a new formulation; rather, they represent
scientific conclusions derived from existing evidence and requiring independent verification.

Keywords: textile oil; petroleum base; PET yarn; TMP ester; surfactant; antistatic agent; interaction; lubrication level.
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1. Kirish

Tekstil moyi ip—yo'naltirgich va ip—ip kontaktidagi kuchlarni, tolalararo

fikator natijasi [4] TMPning mineral aralashmasi uchun tayyor reyting
emas.

tutashishni hamda zaryad tarqalishini boshqaradi. PETning hajmli
uzluksiz ipi — BCF uchun ishlab chigilgan finishlar kimyoviy moslik,
emulsiya va ishlab chiqarish natijasini birga baholash imkonini beradi
[1]. Mazkur sharhning asosiy obyekti esa kam qovushqoqlikdagi mineral
moy bilan PET ipini o’rash va qayta o’rashdir. Shu sababli BCF, metall
yoki shisha kontaktdagi dalilning o’sha obyektga ko’chirish chegarasi har
safar ko’rsatiladi.

Tahlil mineral baza (B), trimetilolpropan asosidagi yog’kislota efiri
(E), noionogen sirt faol modda (SFM; S) va antistatik (A) tizimiga
qaratildi. Efirning karbonil guruhlari bilan uglevodorod zanjiri, SFMn-
ing gidrofil-lipofil gismlari va antistatikning ion jufti fagat bitta xossaga
ta’sir gilmaydi. Masalan, qutblilik ortishi sirtga moyillikni kuchaytirishi
mumkin, ammo bazadagi assotsiatsiya va eruvchanlik ham o’zgaradi.
Oligoefirlarning tuzilish-moylash alogasi [5] yoki efir bazasidagi modi-

TMPning uchta gidroksimetil guruhi to’liq esterlanganda uch tar-
moqli molekula hosil bo’ladi; yog'kislota qoldig’ining uzunligi, tarmo-
glanishi va to’yinmaganligi alohida tanlov o’zgaruvchilaridir. Sarker va
hamkorlarning tarmoqglangan TMP efirlari shu molekulyar dizaynning
amaliy variantini ko’rsatadi [23]. Shu asosda trioleat va tarmoglangan
analogni bir xil faol ulushda giyoslash taklif qilinadi. Yakuniy aralash-
mada v(T'), faza holati va PET javobi saglanmasdan, sof efir natijasini
komponent dozasining tayyor me’yori sifatida olish mumkin emas.

Ilmiy bo’shliq »qo’shimchalar foydalimi?» savolidan aniqroq: kuza-
tilgan foydaning qaysi gismi molekulyar sirt ta’siriga, qaysi qismi moyn-
ing ipga berilishiga va qaysi gismi kontakt sharoitiga bog’liq? Model
tadgiqotlarda baza tarkibi, adsorbsiya hamda ishqalanish boglangan
[2,7,22]; bevosita PET ishlab chiqarish giyosida esa ipdagi moy miq-
dori tenglashtirilmagan [1]. Ushbu ikki dalil turini birlashtirish miqdoriy
natijani ko’chirishga emas, aniq tekshiriladigan ta’sirni ajratishga xizmat
qiladi.
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Magsad — komponent tanlashning kimyoviy asosini, adabiyotdagi
sonli dalillarni va PET uchun xulosa chiqarish shartlarini yagona tan-
qidiy tahlilda bog’lash. Sharh to’rtta savolga javob beradi: model sirtidagi
izoh PET kuzatuviga mosmi; E-S ta’siri additivlikdan og’adimi va A bi-
lan o’zgaradimi; qaysi tarkiblar barcha talablardan o’tadi; nomzodning
etalondan ustunligi har ikki berish rejimida gancha? Har bir savolga mos
hissa avvalgi usuldan farqi va tekshirish chegarasi bilan beriladi.

2. Materiallar va usullar

Manbalar 2026-yil 6-oktabrda nashriyot DOI sahifalari, PubMed va
muallif muassasalarining ochiq yozuvlari bo’yicha tekshirildi. Asosiy
qidiruv satrlari: »polyester spin finish yarn friction antistatic oil»; »base
oil polarity organic friction modifier adsorption»; »technical grade non-
ionic surfactants phase behavior»; »trimethylolpropane ester synthe-
sis lubricant». Topilgan ishlarning mavzuga mos havolalari, mualliflari
va DOI yozuvlari tekshirildi. 2020-2026-yillardagi original tadqiqot-
lar ilmiy yadro, rasmiy standartlar esa usul manbasi sifatida tanlandi.
Qo’shimcha veb-qidiruv va saralash yozuvlari Ilova S1 da berilgan.

Bu magsadli tanqidiy sharhdir; barcha bibliografik bazalarning to’liq
tizimli qamrovi da'vo qilinmaydi. Kiritish sharti — tarkib—muhit—
kontakt—javob bog’lanishini aniglash mumkinligi. Faqat reklama da’vosi
yoki kuzatiladigan ilmiy natijasi bo’lmagan yozuv dalil sifatida olin-
madi. Abstrakt ochiq bo’lgan ishlar shu darajada belgilandi; to’liq matni
ko’rilmagan manbaga mavjud bo’lmagan metodik tafsilot qo’shilmadi.
2-jadvalga kiritilgan qiymatlar manbaning ayni jadvali yoki ochiq matni
bilan tekshirildi.

Dalil birligi alohida qiyosdir. Bir maqolaning ikki etaloni o’z
juftligida saqlanadi; bir necha smenani mustaqil retsept takrori deb
hisoblashga asos bo’lmasa, bunday n berilmaydi. Qiyoslash uchun bir-
liklar tekshirildi, lekin turli kontaktdagi p, elektr qarshiligi yoki moy
chigishi yagona effektga birlashtirilmadi. Jadvaldagi »~» manbaning
taxminiy giymatini, »ko’rsatilmagan» esa aynan ochiq dalil chegarasini
bildiradi.

Analitik bosgichda manbalar o’rtasidagi moslik va ziddiyatlar tek-
shirilib, faktorli kontrastlar hamda massa cheklovlari bilan tekshiriladi-
gan gipotezalar tuzildi. Nashrlardagi nuqtalardan xato chiziglari yoki
p-qiymatlar tiklanmadi. Sharhning keyingi formulalari kuzatilgan PET
samarasi emas, oldindan belgilanadigan taqqoslash va qaror qoidalar-
idir. Asosiy matnda ishlatilgan standart havolalari usulning qo’llanish
doirasini bildiradi, laboratoriya bajarilganini emas.

Qisqartmalar: OPU — quruq ip massasiga nisbatan moy miqdori;
EO/PO — etilenoksid/propilenoksid bo’g’inlari; GMO — glitserol
monooleat; QAC — to’rtlamchi ammoniy tuzi; QCM — kvarts kristalli
mikrobalans; SRR — sirpanish—dumalash tezliklari nisbati; HO-PME
— olein kislota ulushi yuqori palma moyining metil efirlari. RPVOT va
VI mos ravishda aylanma bosimli idishdagi oksidlanish sinovi hamda
govushqogqlik indeksini bildiradi.

3. Natijalar

3.1. Sonli dalillar nimani kofsatadi?

2-jadvaldagi giymatlar 0’z manbasining giyosida saglangan. PET uchun
ikkita juft natija, adsorbsiya uchun model kuzatuvlar va TMP sintezi
uchun alohida texnologik dalil berildi. Shu tuzilma kontaktlararo sonli
reyting tuzmasdan, qaysi ko’rsatkich qaysi ilmiy xulosani qo’llashini
ko’rsatadi.

PET qiyoslarining yo'nalishi bir xil emas: x-01 da yuqoriroq OPU
bilan mahsulot chigishi pasaygan, x-02 da esa oshgan. Bundan moyni
ko’proq berishning yagona ijobiy qonuni kelib chigmaydi. Cyriacdagi
qatlam hosil bo’lish vaqtlari ham sirt faolligi tezlikka bog’ligligini ochadi.
Frydagi 0,6 nm mezonni barcha sirt va test bosqichiga ko’chirish
esa asoslanmagan. Qatlam kuzatuvlari N1 ning mexanizmni ko’chirish
savolini, PET juftlari esa N4 ning mahsulotlarni giyoslash savolini alo-
hida asoslaydi.

TMPO manbasidagi elektr qiymati tekshiruvdan alohida o’tkazildi: 3-
jadvaldagi 0,28 V/2 A=0,14 Q, ammo ustun m£2 deb yozilgan [21]. Ab-
solyut elektr reytingi shu sababli olinmadi. Ishqalanish qgatori 0’z kontak-

tida saqlandi; uning kamayishi PETdagi zaryad tarqalishi isboti hisoblan-
maydi.
3.2. Adsorbsiya va ipdagi qatlamni ajratadigan sababiy talqin

Mineral bazaning funksiyasi qo’shimchani suyultirishdan kengroq.
Undagi uglevodorod tarkibi va iz suv sirtga yetib boradigan faol molekula
ulushini o’zgartirishi mumkin [2,10,22]. Shuning uchun I-8 yoki I-12
nomi bilan birga partiya, v(T), suv, kislota soni va tarkib tavsifi beri-
ladi. Burgess kuzatuvida suv hamda uglevodorod tarkibi birga o’zgargan;
adsorbsiya farqini fagat aromatiklikka bog’lash mumkin emas. Ushbu
sharhning xulosasi — sirtga moyillik va ipga ko’chishni alohida tek-
shirishdir.

Taqqoslash pasporti B/E/S/A identifikatsiyasi, faol ulush va tashuvchi,
v(T), PETning chiziqli zichligi va boshlang’ich finishi, ipdagi moy mig-
dori, kontakt, tezlik, burchak va nisbiy namlikni (RH) birga saglaydi. Ip—
sirt p¢ [12], ip—ip p [13] vaip elektr garshiligi [15,16] alohida javoblardir.
Ip—ip ishqalanishida eng kichik qgiymat har bir jarayon uchun maqbul
bo’lavermaydi; kerakli oraliq belgilangan jarayon bilan asoslanadi. Met-
all to’rt sharli sinov [18] yordamchi tavsif bo’lib qoladi.

Hagiqiy moylanish OPU=100mmoy/Mqurq Substrat bilan ifodalanadi.
Ekstrakt boshlang’ich finish va boshqga eruvchan moddalarni ham gam-
rashi mumkin; blank hamda tiklanish hisobga olinadi [14]. Destruktiv
ekstraksiya gilingan bo’lak ishgalanishga qaytarilmaydi; birga tayyorlan-
gan guvoh bo’lak ishlatiladi. Konfokal tasvir moy tagsimotini ochishi
mumkin, ammo soya moyida tekshirilgan belgilash va kalibrlash min-
eral moyga qayta tekshiriladi [11]. O’rtacha OPU tengligi qatlamning
fazoviy bir tekisligini kafolatlamaydi.

N1 uchun model manbadan aniq bashorat tanlanadi: muayyan sinov
bosgichida qatlam ko’rsatkichi bilan p orasidagi bog’lanish yo’nalishi.
PET seriyasida OPU, baza, tashuvchi va kontakt nazorat qilinib, v(7")
o’lchanadi [17]; sirt yoki qatlam kuzatuvi x4 ning vaqt bo’yicha o’zgarishi
bilan qgiyoslanadi. Natija bashoratga mos, zid yoki dalil yetarli emas
tarzida ajratiladi. Yetarli aniqlikda takrorlangan zidlik shu izohni PETga
ko’chirishni rad etadi; moslik yakka molekulyar sababni isbotlamaydi.
Qovushqoqlikni moslash uchun baza almashtirilsa, qo’shimcha kimyoviy
aralashuv qayd etiladi. Faqat p kamayishi N1 uchun yetarli dalil emas.

3.3. Sinergiya: natija shkalasi va taqqoslashga bogfiq kontrast

Fry va hamkorlar olein kislota—oleilamin jufti bilan GMO-oleilamin juf-
tining bir xil samara bermasligini ko’rsatgan [6]. Bu kimyoviy o’ziga
xoslikni asoslaydi, lekin E-S—A paketidagi uch omilli ta’sirni anigla-
maydi. To’liq faktorli reja ma’lum usuldir [25]; bu yerda uning PETga tat-
biqi faol doza, tashuvchi va OPU bilan bog’lanadi. yes tanlangan javob-
ning o’rtachasini ifodalasa:

Ags(a) = Y11a — Y10a — Yoia + Yooa; a € {0,1}. (D

ApEsa = Y111 — Y110 — Y101 — Yo11 + Y100 + Yo10 + Yoo1 — Yooo. (2)

Ishqalanish koeffitsiyenti 1 va log,;,(R/1 €) uchun kamayish foy-
dali deb belgilangan sharoitda juft Ags(a) ning manfiy gqiymati ad-
ditiv shkala bo’yicha foydali o’zaro ta’sirga, musbat qiymati antagonis-
tik og’ishga mos keladi. Elektr qarshiligidagi logarifmik kontrast asl
shkalada nisbatlar orgali talgin gilinadi. Agsa esa shu juft kontrast-
ning A ta’sirida o’zgarishini bildiradi; uning ishorasi mustaqil foydalilik
mezoni emas. Masalan, Ags(0) va Ags(1) ikkalasi musbat bo’lib,
ikkinchisi kichikroq bo’lsa, uch omilli kontrast manfiy chigadi, lekin juft
ta’sirlar foydali bo’lib qolmaydi.

Har bir 2% nuqtani uch marta mustaqil tayyorlash 24 moy partiyasini
beradi. Bu takror soni avtomatik statistik quvvat kafolati emas; yakuniy
aniglik tarqoglik va zarur effekt kattaligiga bog’liq. Tashuvchi miqdori
tenglashtiriladi, butilgidroksitoluol (BHT) darajasi saglanadi va ip na-
munalari partiya ichida hisobga olinadi. Foydali ta’sir mezoni oldindan
tanlangan amaliy chegaradan o’tuvchi ishonch oralig’i bilan belgilanadi.
Nolni gamragan interval ta’sir yo’qligini isbotlamaydi.

Kontrastning ma’nosi nol va bir darajalarning tanlanishiga ham
bog’lig. Ular komponentning yo’qligi va mavjudligini anglatsa, natija
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1-jadval. Manbadan dalil ajratish va qgiyosga kiritish protokoli

Ajratiladigan maydon

Qayd gilinadigan ma’lumot

Xulosa chiqarish qoidasi

Kimyoviy identifikatsiya
Kontakt va doza

Sharoit va nazorat

Son va noaniglik

Baza, faol modda, tijorat ulushi, tashuvchi, suv

PET/metall/model sirt; retsept ulushi, emulsiya, OPU
Harorat, tezlik, yuk yoki RH; ayni tajribaning etaloni

Jadval/matndagi qiymat, birlik; n va 4+ ma’nosi

Nom bir xil bo’lsa ham tarkib teng deb olinmaydi

Uch doza asosi va turli kontaktlar alohida saqlanadi
Manbalararo universal reyting va regressiya tuzilmaydi

Ko’rsatilmagan n, SD yoki ishonch oralig’i to’ldirilmaydi

Dalilning joyi DO, bo’lim, jadval/rasm; to’liq matn yoki abstrakt Muallif talgini bilan sharhning hisobiy xulosasi ajratiladi
2-jadval. Birlamchi manbalardagi sonli natijalar: tarkib, sharoit, giyos va dalil chegarasi
Manba va tarkib Sharoit va nazorat Aniq natija Takrorlash va cheklov

Gou, 2020 [1]: polioksietilen efirli x-01;
tarkib ulushlari berilmagan

Gou, 2020 [1]: polieterli x-02; tarkib ulush-
lari berilmagan

Cyriac, 2021 [4]: 0,5 massa % stearil-
amin/stearamid/stearin kislota; polyol efir

Fry, 2020 [7]: olein kislota, aminlar va GMO;
geksadekan

Burgess, 2026 [22]: palmitin kislota, 150
mg/L

PET BCF; 2500 m/min; nominal 1250 dtex/90F;
0’z 3# etaloni
Ayni uskuna; x-02 uchun alohida 3# qiyosi

AISI 52100; 130 °C; 36 N; 1,0 GPa; 0,1 m/s,
SRR 100%

Shisha shar—kremniy disk; chegaraviy kontakt; el-
lipsometriya/QCM

Po’lat goplangan QCM; geksadekan va murakkab
uglevodorodlar; 55 pL/min

OPU: 1,13/0,84%; yaroqli mahsulot:
93,4/95,8%
OPU: 1,04/0,90%; yaroqli mahsulot:
96,0/94,7%

Qatlam paydo bo’lishi: ~25/30/60 min; baza
V40 = 20, V100 = 4, 4 mm2/s

Boshlang’ich va maksimal past + uchun gat-
lam chegarasi ~0,6 nm

Adsorbsiya /330 va <150 ng/cm2; k:
0,012 s~ (geksadekan), 0,001 s~ (aro-
matik muhit)

Har moy 2 smena; mustaqil n va SD
yo’q; OPU teng emas

2 smena; n/SD yo’q; o’lchangan zich-
lik 1283/1300 dtex

p — 2 o’lchash o'rtachasi; qatlam
boshlanishi kuzatuv vaqtiga bog’liq;
PET emas

Ochiq abstrakt; bu xulosa uchun
n/doza ochiq emas; barqarorlashgan
1 o’xshash

QCM uchun mustaqil n aniq berilma-
gan; suv va tarkib birga o’zgargan

Wafti, 2021 [24]: HO-PME + TMP; 70 °C; 3,9:1 mol; 23 soat; 0,1 mbar; ferment 5 TMP efiri chigishi 95,68+3,60%; VI Abstrakt; & turi va n ochiq emas; sof
Novozyme 435 massa % 208+2; RPVOT 4244 min efir sintezi, mineral finish emas
Mohamed Ariffin, 2024 [21]: TMPO + 1 AISI 52100/304; 500 ayl/min; 0,8-1,6 N; 2 A;  p: TMPO =0,15; +1% qo’shimcha ~0,07 n = 3 sinov; manbada tarqoqlik
massa % [Oley][Oleic] ~255s <5%; tokli metall kontakt; PET an-
tistatik reytingi emas
Tarkib — . Ishqalanish
Faza va Ip sirtidagi
Sl tagsimlanish m]%y qatla?ni 8 Ellelds
+ tashuvchi javobi
\ t 4 v
\ PR _ P ?
\ // ”
\ - P |
\ -~ - |
N\, -~ 7
N -~ -~ |
N, // // |
\\
~N,
Haqiqgiy OPU Qovushqoqlik Namlik RH

1-rasm. Tarkib — faza/tagsimlanish — ipdagi moy qatlami — ishqalanish va elektr javobi; hagiqiy OPU — qo’shimcha yo’l, qovushqoqlik va RH — sinov shartlari. Sxema [2,4,7,10,22]

asosidagi analitik talgindir; sababiy bog’lanishlar mustaqil tekshiriladi.

komponentni qo’shishning ta’siridir; past va yuqori miqdorni anglatsa,
faqat shu doza oralig’i hagida xulosa olinadi. Barcha kombinatsiyalarda
mahsulotning jami massasi bir xil bazaviy moy bilan to’ldiriladi. Bir
nechta kontrast birgalikda asosiy da’vo qilinsa, ishonch oraliglari oilasi
uchun ko’plik nazorati ko’zda tutiladi. Shkala yoki asosiy kontrast eng
qulay natija chiqganidan keyin almashtirilmaydi.

3.4. Moy bilan mos va ipda samarali tarkib sohasi

Noionogen SFM uchun HLB soni tanlovni yakunlamaydi. Cattelaens—
Myrdek ishida alkil zanjiri, EO/PO turi va ularning ketma-ketligi faza
samaradorligiga ta’sir gilgan; avval etoksillab, keyin propoksillash sama-
rani pasaytirgan [3]. Bu abstraktdagi sifat xulosasi bo’lib, mineral B-E
aralashmasida optimal EO sonini bermaydi. Har bir SFM aniq baza, efir
va suv miqdorida tekshiriladi. Issiqda erish sovitilgandan keyingi bar-
garorlikka teng emas: [4] dagi ayrim 0,5% modifikatorlar 23 °C da 30
min—24 soatda cho’kkan.

Q= Qfaza N Qdoza N Qeleklr N Qishqalanish, ( 3)

wp =1—wWpg —wWs — WA — WAO — Washuvchi-

(3) tenglamada wg, ws, wa va wao — faol komponentlarning
0-1 oraligiidagi massa ulushlari; wshuvehi Ularga kiritilmagan tashu-
vchilar yig'indisidir. Tarkiblar yig'indisi massa balansiga bog’langanligi
sababli oddiy mustaqil omillar rejasi barcha nisbatlarni bir xil qamra-
maydi. NIST tavsiflagan aralashma tajribasi va tarkib—jarayon omillar-
ini ajratish shu muammoni hal giladi [19,20]. Ushbu sharhdagi qo’llanish
farqgi shundaki, tajriba nomzodlari avval moyning fizik yaroqliligi va ipga
haqiqiy ko’chishi bilan cheklanadi; samaradorlik modeli faqat shu soha
ichida talqin gilinadi.

Ayrim nugtalar fizik yarogsiz bo’lsa, ularni ishlaydigan retseptlar bi-
lan bir javob yuzasiga birlashtirish nomagbul. E, S va A bo’yicha to’liq
kvadratik model o’nta koeffitsiyentga ega. Masalan, 18 turli tarkib va uch
tayanch tarkibning ikkitadan qo’shimcha tayyorlanishi 24 kuzatuv be-
radi: qo’shimcha blok yoki kovariat bo’lmasa, sof xatoga 6, model yetish-
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2-rasm. Uch omilli to’liq rejaning geometrik tuzilishi. Tugunlardagi raqamlar (E, S, A) darajalarini bildiradi; juft va uch omilli ta’sirlar (1)—(2) tenglamalar bilan hisoblanadi. Sxema tajriba

natijalarini ifodalamaydi.

Bir jinslilik

Bir xil
moy berish

[ Qqabul ]

Elektr mezoni

3-rasm. Yaroqli tarkib sohasini fazaviy moslik, nazorat gilinadigan OPU va elektr talabi kesishmasi orqali aniglash. Ishqalanish talabi keyingi funksional cheklov sifatida qo’llanadi; chegaralar

miqdoriy natijani ifodalamaydi.

movchiligiga 8 erkinlik darajasi qoladi. Bu hisob optimal reja, yetarli
quvvat yoki yaroqli prognozni kafolatlamaydi.

Antistatikni »moyda tinig» mezoni bilan tanlash yetarli emas.
PETdagi qarshilik belgilangan RH va OPU da o’Ichanadi; suvdagi qo-
plama ishlari [8,9] ion yoki gidrofil qatlamning imkoniyatini ko’rsatadi,
mineral aralashmada eruvchanlikni emas. A ni tanlashda ion turi, qarshi
ion, neytrallanish darajasi va tashuvchi aniglanadi. Suv yoki erituvchi
tarkib balansida alohida turadi. BHT miqdori va baza nisbati doimiy
saglanadi; harorat hamda aralashtirish vaqti o’zgarsa, ular jarayon omil-
lari sifatida kiritiladi [20].

SFMni dastlabki saralashda bir xil alkil zanjirli, ammo EO/PO arx-
itekturasi farqli mahsulotlar solishtirilishi magsadga muvofiq. Shu bilan
molekula tuzilishining ta’siri tijorat tashuvchisi ta’siridan ajratiladi. Su-
vli emulsiya orqali berish va suvsiz moyni to’g’ridan-to’g’ri berish uchun
alohida faza chegaralari kerak: emulsiya barqarorligini suvsiz konsentrat
tinigligi bilan almashtirish mumkin emas. SFM miqdori faza mosligini
yaxshilasa ham, amaliy 4 va elektr talabidan o’tishi shart; birinchi mezon-
ning yaxshilanishi qolgan javoblarni avtomatik tasdiglamaydi.

3.5. Kimyoviy tanlov va ikki tagqoslashdagi samara

N4 nomzodning ayni etalondan farqini baholaydi: Damaliy=Ynomzod—Yetalon
amaliy berishdagi, D ;=Ynomzod (Q)—Yetalon(q) teng OPU=q dagi samaradir.

Har javob uchun ikkala farq va ishonch oralig’i olinadi. 4-rasm D, ni
aniglamaydi. Mahsulot tanlovi ayni PET sharoitida oldindan belgilangan
amaliy ustunlik chegarasiga bog’lanadi. Dymaiiy—Dq sirt mexanizmi yoki
dozalanishning sof sababiy hissasini isbotlamaydi.

TMP yadrosi bir xil bo’llgan efirlar ham yogkislota tuzilishi va
qoldiq funksional guruhlari sabab o’zaro teng emas. Tarmoglangan TMP-
ISA/TMP-IOA ning sintezi va aralashuv imkoniyati [23] muqobil nom-
zod tanlashni asoslaydi. Tanlovda faqat bitta sof efirning past harorat
yoki tribologik afzalligi emas, B-E-S—A aralashmasining barqarorligi
hamda PETdagi natijasi hal giluvchi bo’ladi.

4. Muhokama: tortta analitik ilmiy hissa

4-jadval har bir hissani alohida savol va olinadigan natija bilan bog’laydi.
Hissalar mavjud dalillarning PETga xos analitik sintezidir; yangi fizik qo-
nun yoki universal retsept ustuvorligi da’vo gilinmaydi. N1 ning natijasi
mexanistik izohga oid hukm, N2 niki o’zaro ta’sir kontrastlari, N3 niki
yaroqli tarkiblar sohasi, N4 niki etalonga nisbatan mahsulot samarasidir.
Jadvalda ularni tekshirish sharti ham saqlangan.

N1 da mahsulotlar reytingi emas, tanlangan sirt izohining PETdagi
kuzatuvga mosligi tekshiriladi. Bir xil OPU da p ning kamayishi bilan
birga mustaqil qatlam kuzatuvi zarur; kuzatuv yo’qligi mexanizm rad etil-
ganini anglatmaydi. N2 ning chiqishi esa mexanistik hukm emas, oldin-
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3-jadval. Mineral baza, efir, SFM va antistatikni tanlashning kimyoviy—texnologik asosi

Komponent Tanlash uchun zarur kimyoviy belgi

Amaliy qiyos va cheklov

B — mineral baza [2,22]

E — TMP efiri [5,23,24] Yogkislota uzunligi, tarmogqlanishi

mono/di/triester; qoldiq OH/kislota

S — noionogen SFM [3] Alkil zanjiri, EO/PO soni va ketma-ketligi;

A — antistatik [1,8,9,21]
vchi; neytrallanish

AO — BHT va tashuvchilar

Uglevodorod tarkibi; v(7T"); suv; kislota soni; partiya

va

Alkilfosfatning ammoniy tuzi yoki aniq QAC; qarshi ion; tashu-

BHThing faol ulushi; barcha yordamchi erituvchilar balansi

Bitta baza/fiksirlangan nisbat; o’xshash v bir xil solvat-
lashni kafolatlamaydi

Trioleat va tarmogqlangan analog alohida nomzod; sof efir
xossasi mineral aralashmada qayta baholanadi

B-E muhitida qizdirish-sovitish va suvga sezgirlik; HLB
yagona mezon emas

Har nomzod alohida: bir jinslilik — hagiqiy OPU — bel-
gilangan RH dagi R

E-S-A qiyosida o’zgarmaydi; qarish vazifasi alohida
sinovda tekshiriladi

to’yinmaganligi;

faol ulush; suv

=S o BCF x-02
‘6-“ O~~\~ "a”
E \~~~ ”a
) N~~~§ ””’
£ 951 o=l
‘%J O - . N‘s~~~~~
= o - 3#/x-02 jufti ‘~~\~~~
53 TS~ BCF x-01
e
93 i T T T T T T T T
0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15

Ipdagi moy miqdori, %

4-rasm. PET BCF ishlab chigarishidagi ikkita juft qiyos: ipdagi moy miqdori va yaroqli mahsulot chiqishi. Nuqtalar Gou va hamkorlarning 2-jadvalidan gayta chizildi [1]; chiziglar fagat
tegishli etalon—nomzod juftini bog’laydi. » va noaniglik berilmagani uchun xato chiziglari hamda regressiya yo’q.

4-jadval. Tortta analitik hissa: avvalgi dalil, qo’shimcha xulosa va rad etish sharti

Hissa va tekshiriladigan savol

Avvalgi dalil va aniq farq

Olinadigan natija

Nazorat va rad etish chegarasi

NI1. Model sirtidagi izoh PETdagi
qatlam—z: bog’lanishiga mosmi?

[4,7,22]: model sirt mexanizmi; [1]:
PET qiyosi. Farq — aniq mexanistik

Tanlangan bashorat bo’yicha hukm:
mos / zid / dalil yetarli emas

PET gqatlam kuzatuvi va vaqtga
bog’liq p; OPU va kontakt nazo-

bashoratning PETda tekshirilishi

N2. E-S ta’siri additivlikdan og’adimi
va A bilan o’zgaradimi?

[6]: kimyoga xos juft ta’sir; [25]: fak-
torli reja. Farq — PET javobidagi juft
va uch omilli ta’sirni ajratish

N3. Qaysi tarkiblar barcha fizik va funk-
sional talablardan o’tadi?

[3,4,8,9]: alohida cheklovlar; [19,20]:
tarkib rejasi. Farq — ularning PET
sharoitidagi kesishmasi

N4. Nomzod etalondan har ikki berish
rejimida qancha farq qiladi?

[1]: ishlab chigarish giyosi; [2]: baza
ta’siri. Farq — amaliy va teng OPU
samaralarining alohida bahosi

rati. Takrorlangan ishonchli zidlik
ko’chirishni rad etadi

Ags(0), Ags(l), Agsa hamda 8 kombinatsiya;

ularning ishonch oraliglari doza/tashuvchi/OPU nazorati.
Amaliy foyda  chegarasidan
o’tmagan kontrast foydali ta’sirni
tasdiglamaydi

Sinovdan o’tgan tarkiblar sohasi {2 va  Chegaralar oldindan beriladi.

Yaroqli deb belgilangan nuqgta
qayta sinovdan o’tmasa, tasnifi
qayta ko'riladi; tekshirilmagan
soha da’vo gilinmaydi

Ayni etalon/PET, mustaqil tayy-
orlanmalar. Interval amaliy ustun-
likni tasdiglamasa, shu rejimdagi
ustunlik da’vo qilinmaydi

har bir chigarish sababi

Har javob uchun Dypaiy va Dy, inter-
vallari va mahsulot tanlash xulosasi

dan belgilangan g yoki log R shkalasidagi kontrastlardir. Agsa juft
ta’sirning A bilan o’zgarishini bildiradi; uning ishorasi yakka holda foy-
dali uch komponentli paketni tasdiglamaydi.

N3 qaysi tarkiblar belgilangan sharoitda baholashga yaroqliligini
aniglaydi. Natija eng yaxshi retsept reytingi emas, gabul qilingan nuq-
talar va chiqarish sabablaridir. N4 shu yaroqli nomzodlarni ayni etalon
bilan ikki rejimda taqqoslab, amaliy foyda miqdorini beradi. Reyting
almashishi mumkin, ammo bu majburiy natija emas. Damaiy va Dg ni
ayirish dozalanishning sof sababiy hissasini avtomatik bermaydi; bunday
talgin gqo’shimcha taxminlarni talab giladi.

Hissalar bir-birining o’rnini bosmaydi: mexanizm hali aniglanmagan
bo’lsa ham N4 da mahsulot foydasi baholanishi mumkin; N1 ga mos
kuzatuv esa etalondan amaliy ustunlikni kafolatlamaydi. N2 dagi foy-
dali kontrast N3 dagi fizik yarogsizlikni bartaraf etmaydi. Shu ajratish
har bir natijani 0’z nazorati va da’vo chegarasi bilan tekshirishga imkon
beradi. Yetarli aniqlikdagi tenglik yoki zidlik ham tegishli gipotezani
toraytiradigan ilmiy natijadir.

4.1. Olish texnologiyasiga kochirish chegarasi
TMP karboksilat efiridagi —C(O)-O- bog’i polioksietilen va poliok-
sipropilendagi —C—O-C- polieter bog’idan farqlanadi [1,24]. Sintez
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va aralashtirib formulatsiyalash ajratiladi. [24] dagi 70 °C, 23 soat
va vakuum TMP efirini HO-PME dan ferment bilan olish sharoitidir.
Tayyor efirni mineral bazaga qo’shish shu reaksiya rejimini talab gqil-
maydi. [1] da finish 80 °C da 2 soat aralashtirilgan; bu polieterli BCF
retseptining qayd etilgan rejimi. Har ikki rejimni boshqa tarkibga »op-
timal texnologiya» sifatida ko’chirishga asos yo’q.

Mineral B-E-S—A uchun taklif etiladigan ketma-ketlik: baza va efirn-
ing bir jinsli aralashmasini olish; BHT hamda SFMni oldindan tekshir-
ilgan erish sharoitida kiritish; antistatikni uning tashuvchisi bilan na-
zoratli berish; sovitish va qayta tekshirish. Bu ketma-ketlik tekshiri-
ladigan texnologik gipotezadir. Haroratning past chegarasi erish va ar-
alashish, yuqori chegarasi komponent barqarorligi bilan aniqlanadi. Ar-
alashtirish davomiyligi yuqori/o’rta/past qatlam namunalari tarkibi bir
xilligiga yetish bilan belgilanadi; aylanish tezligi apparat geometriyasisiz
ko’chirilmaydi.

Antistatik bo’yicha boshlang’ich dalil aniq sinfni tanlashga yetadi:
[1] alkilfosfatning ammoniy tuzi va oktadetsil dimetil gidroksietil
to’rtlamchi ammoniy nitratni ko’rsatgan. Shu sinflar o’zaro teng emas;
qarshi ion, fosfatning mono/diester ulushi hamda neytrallanishi eritu-
vchanlik va mavjud ionlarning holatiga ta’sir qilishi mumkin. Mazkur
ta’sir tekshiriladigan kimyoviy gipoteza sifatida olinadi. Tuz miqdorini
oshirishdan oldin faol ulush, namlik va tashuvchi aniglanadi; PETda R
ni kamaytirgan tarkibning moyda bir jinsliligi ham tasdiglanadi.

Efir sintez qilinsa, erkin kislota, qoldiq TMP, mono/diester, katal-
izator va suv qoldig’i ajratish bosqichining sifat mezonlariga kiritiladi.
Tayyor efir sotib olinsa, ayni belgilar partiya pasporti va tekshirish bilan
nazorat gilinadi. Alkilfosfat ammoniy tuzi yoki QACni tanlashda ularn-
ing aniq tarkibi hamda mineral bazaga mosligi tekshirilmaguncha fak-
tor rejasining barcha nuqtasi tayyorlanadi deb gabul qgilinmaydi. Kerak
bo’lsa, fizik yarogli past—yuqori doza oralig’i olinadi.

5. Xulosa

Sharhda sonli dalillar tarkib, kontakt va nazorat bilan ajratilib, PET
ishlab chiqarishidagi teng bo’lmagan OPU qiyosi molekulyar samarani
yakka aniqlamasligi ko’rsatildi. Baza tarkibi, TMP efirining tuzilishi,
SFMning EO/PO arxitekturasi va antistatikning ion shakli mustaqil iden-
tifikatsiya gilinishi kerak. N1 mexanistik moslik hukmini, N2 ta’sir kon-
trastlarini, N3 yaroqli tarkib sohasini, N4 esa ikki rejimdagi mahsulot
samarasini beradi. Ularning ustuvorlik chegarasi ochiq: yangi retsept-
ning yaxshilangan xossasi fagat mos nazorat, mustaqil tayyorlanmalar
va yangi partiyadagi tekshiruvdan keyin tasdiglanadi.
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