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ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ РАСТВОРА БОРАТФОСФАТНЫХ МОЮЩИХ СРЕДСТВ  

НА КАЧЕСТВО ОЧИСТКИ МЕТАЛЛА 

Аннотация 

Из литературных источников известно, что боратфосфатные моющие средства (БФМС), 

которые являются композицией МЛ-52, МС-8 и Лабомид-203 с боратфосфатными 

соединениями, в частности фосфатнатрийдиметаборатом (ФНДМ), являются эффективными 

синтетическими моющими средствами для очистки металлической поверхности от 

загрязнений. В настоящей работе рассматривается влияние температуры раствора моющих 

композиций МЛ-52 + ФНДМ, Лабомид-203 + ФНДМ и МС-8 + ФНДМ на моющую 

способность и смачиваемость рабочих растворов. Испытания показали, что моющая 

способность БФМС резко нарастает в интервале температур 60 - 80°С. При температуре 80°С 

достигаются наибольшие значения моющей способности и смачиваемости раствора. В 

интервале температур 80 -100°С происходит помутнение раствора, связанное с образованием 

коллоидных частиц и уменьшение его моющей способности. Из экспериментальных данных 

следует, что интервал температуры 70 - 80°С, при продолжительности мойки 5 минут, 

является оптимальным режимом технологического процесса очистки деталей и узлов машин 

от загрязнений с применением БФМС. 
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Введение 

Синтетические моющие средства 

(СМС) нашли широкое применение в ма-

шиностроении для очистки от загрязнений 

деталей и узлов машин и механизмов, а 

также в металлургии для очистки металли-

ческой поверхности от консервационных 

смазок и жировых загрязнений [1-4]. Совре-

менные синтетические моющие средства 

являются водными многокомпонентными 

системами, в которых каждый компонент 

выполняет свою функцию и не должен по-

давлять свойства других составляющих 

данного состава [5, 6]. Основным веще-

ством, входящим в состав рецептуры СМС, 

является поверхностно-активное вещество 

(ПАВ) и еще содержатся вспомогательные 

добавки в виде ряда различных соединений. 

Из литературных источников известно ши-

рокое применение в составе СМС солей 

борной кислоты и комплексных соедине-

ний на их основе, в качестве противокорро-

зионной присадки с высоким ингибирую-

щим эффектом по отношению к очищаемой 

металлической поверхности [7-10]. При 

разработке новых, высокоэффективных 

композиций СМС особое внимание уделя-

ется синергетическому эффекту в смесях 

ПАВ с различными добавками [11-13]. Из 

применяемых на практике растворов СМС 

следует отметить такие препараты как:  

МЛ-51, МЛ-52, Лабомид-101, Лабомид-

202, Лабомид-203, Лабомид-204, МС-6, 

МС-8, МС-15, МС-37, КМ-17, КМ-22,  

МД-2, Аэрол, Вертолин 274 ТМС-31,  

ХС-2М, которые выпускаются в виде сыпу-

чего белого или светло-желтого порошка. 

Перечисленные препараты хорошо раство-

ряются в воде, используются в виде 3%-

ного водного раствора, который нетокси-
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чен и пожаробезопасен [14, 15]. К основ-

ным недостаткам синтетических моющих 

средств относят их слабые противокоррози-

онные и моющие свойства [16,17].  Меха-

низм моющего действия СМС основан, в 

основном, на растворении, адсорбции, 

эмульгировании и диспергировании загряз-

нений. Качество очистки металла зависит 

от таких факторов как характер загрязне-

ний, шероховатость очищаемой поверхно-

сти, жесткость применяемой воды, химиче-

ского состава моющего раствора, а также от 

его смачивающего и эмульгирующего дей-

ствия [18,19]. На эффективность процесса 

очистки поверхности металла влияют такие 

технологические параметры как: концен-

трация раствора, интенсивность перемеши-

вания раствора, продолжительность мойки 

и температура раствора СМС. 
В работе [20] приводятся эксперимен-

тальные данные по разработке боратфос-
фатных моющих средств (БФМС), которые 
являются композицией МЛ-52, МС-8 и Ла-
бомид -203 с боратфосфатными соединени-
ями [21]. Однако в этой работе не приво-
дятся данные по изучению влияния темпе-
ратуры раствора БФМС на его моющее 
свойство. С учетом того, что качество 
мойки загрязненных деталей узлов и агре-
гатов зависит от температурного режима 
моющего раствора, а исследования в обла-
сти повышения моющей способности СМС 
являются актуальными и востребованными, 
изучено влияние температуры раствора 
БФМС на качество очищаемой металличе-
ской поверхности. 

Основная часть 

Для выявления оптимального режима 

мойки загрязненной металлической по-

верхности раствором БФМС изучено влия-

ние температуры и продолжительность 

мойки на его моющее свойство. Исследова-

ние проводили с использованием в качестве 

БФМС моющей композиции МЛ-52, МС-8 

и Лабомид-203 с боратфосфатным соедине-

нием фосфатнатрийдиметаборат (ФНДМБ) 

молекулярной формулы 

2NaBO2·Na3PO4·4H2O в виде 3%-ного рас-

твора.  Испытания проводили в лаборатор-

ной моечной установке с использованием 

стальной пластинки из стали Ст3 размером 

150х70х2 мм.  Образцы устанавливали в 

моечную установку с помощью крон-

штейна, температуру раствора измеряли 

термометром. Перед испытанием поверх-

ность образцов шлифовали с одной сто-

роны, удаляли продукты коррозии в инги-

бированной кислоте, обезжиривали с одной 

стороны венской известью, промывали хо-

лодной водой и сушили между листами 

фильтровальной бумаги. Затем измеряли 

размеры образцов и взвешивали их, нано-

сили на обезжиренную поверхность образ-

цов модельное загрязнение в количестве  

0,1 г равномерным слоем и выдерживали на 

воздухе в течение 30 минут. В качестве мо-

дельного загрязнения использовали смесь 

отработавшего моторного масла со смоли-

стым отложением из центрифуги в соотно-

шении 2:1. Далее устанавливали образцы с 

загрязнением в моечную установку, нали-

вали в ванну моечной установки 1 литр 

БФМС и нагревали раствор до температуры 

программного испытания. Моющую спо-

собность средства определяли при темпера-

турах 20,40,60,80 и 100°С при продолжи-

тельности мойки 2, 3, 4, 5 и 6 минут. Мою-

щая способность определяется весовым ме-

тодом с вычислением процента смываемо-

сти загрязнений с поверхности металла по 

формуле: Р = М1 – М2/М1 ·100%, где М1 – 

масса образца с загрязнением; М2 – масса 

образца после мойки. Одновременно с мо-

ющими свойствами БФМС определяли сма-

чивающую способность раствора путем ви-

зуального фиксирования нарушения 

сплошности водяной пленки на поверхно-

сти металла. Смачивающая способность ха-

рактеризуется временем в секундах от 

начала испытания до разрыва водяной 

пленки [22]. Результаты испытания мою-

щей способности и смачиваемости 3%-ного 

раствора БФМС при различных режимах 

мойки представлены в таблице. 

На основе данных таблицы 1 опреде-

лены оптимальные условия процесса 

очистки при варьировании температуры ра-

бочего раствора и времени. Наибольшая 

эффективность испытуемых моющих 

средств проявляется при температуре 80°С 

при продолжительности мойки 5 минут. 

Моющая способность БФМС увеличива-

ется в, среднем, 4-5 раз при повышении 

температуры с 20 до 80°С. 
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Таблица 1 

Моющая способность и смачиваемость растворов БФМС  

при различных режимах мойки 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

р
ас

тв
о
р
а,

 С
 

Время 

мойки, 

мин 

МЛ-52+ ФНДМБ МС-8+ ФНДМБ Лабомид-203+ФНДМБ 

Моющая  

способность, 

% 

Смачивае-

мость, 

с 

Моющая  

способность, 

% 

Смачивае-

мость, 

с 

Моющая  

способ-

ность, 

% 

Смачивае-

мость, 

с 

20 

2 

3 

4 

5 

6 

11,8 

12,6 

13,8 

14,2 

14,6 

12 

12 

13 

13 

13 

22,9 

23,4 

24,0 

25,6 

26,8 

15 

15 

16 

16 

16 

16,9 

17,8 

18,5 

19,0 

19,8 

13 

14 

14 

14 

14 

40 

2 

3 

4 

5 

6 

49,2 

50,6 

51,8 

52,5 

53,0 

13 

13 

14 

14 

14 

31,7 

32,8 

33,6 

38,9 

39,8 

14 

15 

15 

16 

16 

59,4 

61,3 

62,1 

63,7 

64,2 

14 

14 

14 

15 

15 

60 

2 

3 

4 

5 

6 

70,1 

70,8 

71,7 

72,5 

73,3 

14 

14 

15 

16 

16 

91,7 

92,8 

93,5 

93,9 

94,3 

19 

20 

23 

26 

26 

80,9 

81,2 

83,0 

84,3 

85,6 

15 

16 

18 

20 

20 

80 

2 

3 

4 

5 

6 

79,1 

79,6 

80,2 

80,5 

80,8 

18 

19 

21 

23 

23 

78,7 

81,8 

87,6 

98,0 

98,9 

22 

24 

27 

29 

29 

89,2 

89,7 

90,3 

91,6 

92,6 

19 

22 

23 

25 

26 

100 

2 

3 

4 

5 

6 

73,1 

72,6 

71,3 

70,5 

70,4 

14 

14 

13 

13 

12 

87,9 

88,3 

89,4 

90,6 

91,4 

18 

17 

16 

16 

16 

84,1 

83,5 

83,0 

82,6 

81,8 

16 

16 

16 

15 

15 
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Рисунок 1. Зависимость моющей способности БФМС от температуры раствора 

1 –  МЛ-52 + ФНДМБ, 2–  Лабомид-203 + ФНДМБ, 3 –  МС-8 + ФНДМБ 

 

 

На рисунке 1 показана зависимость 

кинетики нарастания моющей способности 

БФМС (МЛ-52 + ФНДМБ, МС-8 + ФНДМБ 

и Лабомид-203 + ФНДМБ) в зависимости 

от температуры раствора при продолжи-

тельности мойки 5 минут. Зависимость ки-

нетики моющей способности БФМС анало-

гична и отличаются лишь темпом нараста-

ния и их предельными значениями. Видно, 

что от температуры 20°С и до 60°С, мою-

щая способность резко нарастает, после 

чего нарастание можно принять линейным 

в интервале 60-80°С. При 80°С достигается 

предельное значение моющей способности 

и равно 80,8% для моющей композиции 

МЛ-52 + ФНДМБ (кривая 1 на рисунке 1), 

92,6% для моющей композиции Лабомид-

203 + ФНДМБ (кривая 2 на рисунке 1) и 

98,9% для моющей композиции МС-8+ 

ФНДМБ (кривая 3 на рисунке 1). В интер-

вале температур раствора от 80 -100°С мо-

ющее свойство БФМС ухудшается, проис-

ходит помутнение раствора моющей ком-

позиции. Данное явление можно объяснить 

началом процесса дегидратации молекул 

поверхностно-активных веществ и выделе-

нием в раствор молекул коллоидных частиц 

[23,24]. Этот процесс имеет тенденцию уси-

ления, что приводит к уменьшению концен-

трации компонентов состава БФМС и соот-

ветственно к ухудшению моющего свой-

ства раствора. 

Заключение 

На основе полученных эксперимен-

тальных данных можно заключить следую-

щее: 

‒ температура раствора значи-

тельно влияет на моющую спо-

собность и смачиваемость 

БФМС; 

‒ при повышении температуры мо-

ющего раствора БФМС с 20 до 

80°С моющая способность увели-

чивается в, среднем, 4-5 раз; 

‒ в интервале температур раствора 

от 80 -100°С моющее свойство 

БФМС ухудшается; 

‒ оптимальным режимом мойки 

БФМС является температура 70 - 

80°С при продолжительности 

мойки 5 минут; 
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‒ выявленный режим мойки БФМС 

можно рекомендовать в техноло-

гическом процессе очистки дета-

лей и узлов машин и механизмов 

на металлургических заводах. 
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IMPACT OF BORATE PHOSPHATE CLEANING AGENTS ON CLEANING STEEL SURFACES 

Abstract 

It is described in literature that borate phosphate cleaning agents (BPCA), representing a composite of ML-52, 

MS-8, Labomid-203 and borate phosphate compounds, namely phosphate sodium dimetaborate (PSDM), are efficient 

synthetic cleaning agents for steel surfaces. This paper describes how temperature of solutions of cleaning 

compositions, such as ML-52 + PSDM, Labomid-203 + PSDM and MS-8 + PSDM, influences cleaning performance 

and wetting quality of treatment solutions. The tests showed that cleaning performance of BPCA sharply increased in 

a temperature range of 60 - 80°С. At 80°С the solution achieved maximum cleaning performance and wetting quality. 

In a temperature range of 80 - 100°С the solution becomes blurred due to colloid particles and its cleaning performance 

goes lower. Experimental data showed that cleaning within 5 minutes at a temperature range of 70 - 80°С is optimum 

to remove dirt from machine parts and assemblies using BPCA. 

Keywords: borate phosphate cleaning agent, temperature, cleaning period, cleaning performance, wetting qual-

ity, oil dirt, steel surface, mechanical engineering. 

 

 

 


