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©  Cast  detergent-containing  article  and  method  of  making  and  using. 

Solid  cast  detergent-containing  articles  are  produced  for 
use  in  automatic  washing  machines.  A  liquid  detergent  com- 
position  is  cast  onto  a  mold  where  it  is  allowed  to  solidify. 
The  solid  cast  detergent,  surrounded  on  all  but  its  upper 
surface  by  the  mold,  is  used  in  automatic  washing  machines. 
The  cast  detergent  composition  includes  an  alkaline  hydrat- 
able  chemical  and  optionally  further  includes  one  or  more 
preformed  cores  or  plugs  comprising  an  available  chlorine 
source,  a  defoamer,  or  the  like. 



F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   a  n o v e l   s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t -  

c o n t a i n i n g   a r t i c l e   w h i c h   i s   p a r t i c u l a r l y   u s e f u l   i n  

i n s t i t u t i o n a l   d i s h w a s h i n g   m a c h i n e s   and  i n d u s t r i a l   w a s h i n g  

m a c h i n e s .   A n o t h e r   a s p e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  

m e t h o d   f o r   p r o d u c i n g   t h e   d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e .  

A n o t h e r   a s p e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   f o r  

u s i n g   t h e   d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e .   S t i l l   a n o t h e r  

a s p e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  m e t h o d   f o r   i s o l a t i n g  

r e a c t i v e   and  i n c o m p a t i b l e   c o m p o n e n t s   w i t h i n   a  s o l i d - c a s t  

d e t e r g e n t   to   m i n i m i z e   i n t e r a c t i o n   b e t w e e n   t h e m   d u r i n g  

m a n u f a c t u r e ,   s t o r a g e ,   and  d i s p e n s i n g .  

D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r i o r   A r t  

C o n v e n t i o n a l   i n s t i t u t i o n a l   and  i n d u s t r i a l   s p r a y  
w a s h i n g   m a c h i n e s   e m p l o y   l i q u i d   o r   p o w d e r e d   d e t e r g e n t s   w h i c h  

a r e   g e n e r a l l y   a d d e d   t o   t h e   wash   t a n k   by  m e a n s   of   a n  

a u t o m a t i c   d i s p e n s e r   s y s t e m .   A l l   f o r m s   of  s u c h   d e t e r g e n t s ,  

w h e t h e r   l i q u i d   or   s o l i d ,   h a v e   s t a b i l i t y   p r o b l e m s   and  o t h e r  

p r o b l e m s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e i r   m a n u f a c t u r e ,   d i s p e n s i n g ,  

and  u s e .   T h e s e   p r o b l e m s   h a v e   b e e n   d i s c u s s e d   e x t e n s i v e l y  

in   p r i o r   a r t   p u b l i c a t i o n s   and  p a t e n t   l i t e r a t u r e . ,   and  i t  

i s   n o t   p r a c t i c a l   t o   d o  a n y t h i n g   more   t h a n   s u m m a r i z e  

t h e s e   d i s c u s s i o n s .   In  t h e   e a r l y   d a y s   o f   t h e   d e v e l o p m e n t  

of   s o l i d   d e t e r g e n t s ,  w h e n   t h e s e   d e t e r g e n t   p r o d u c t s   w e r e  

r e l a t i v e l y   low  in   p e r f o r m a n c e   c o m p a r e d   to   t h e   p r o d u c t s  

of   t o d a y ,   t h e   p r o b l e m s   w e r e   l e s s   s e v e r e .   H o w e v e r ,   t h e  

a d v e n t   o f   h i g h   p e r f o r m a n c e  p r o d u c t s ,   s t i m u l a t e d   in   p a r t   b y  
i n c r e a s e d   e s t h e t i c   and  s a n i t a r y   s t a n d a r d s   and  a  d e m a n d  

f o r   s h o r t e r   w a s h   t i m e s   has   g e n e r a l l y   b e e n   c h a r a c t e r i z e d  

by  t h e   d e v e l o p m e n t   o f   more   c o m p l e x   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s  

w h i c h   a r e   more   h a z a r d o u s   to   t h e   u s e r ,   l e s s   s t a b l e ,   a n d  

more   d i f f i c u l t   to   d i s s o l v e   i n   a  s a t i s f a c t o r i l y   u n i f o r m  

m a n n e r .  

For   e x a m p l e ,   h i g h e r   p e r f o r m a n c e   s o l i d   d e t e r g e n t s  

g e n e r a l l y   m e a n s   h i g h e r   a l k a l i n i t y   ( e . g .   g r e a t e r   c o n c e n t r a -  

t i o n s   o f   s o d i u m   h y d r o x i d e )  -   h i g h e r   e v e n   to   t h e   p o i n t   o f  

p o s i n g   s a f e t y   h a z a r d s   t o   t h e   u s e r .   H i s t o r i c a l l y ,  

d e t e r g e n t s   u s e d   f o r   w a r e w a s h i n g   h a v e   b e e n   r e l a t i v e l y   l o w  

in   a l k a l i n i t y .   The  e x t e n s i v e   u s e   of   a l u m i n u m   t r a y s   a n d  



u t e n s i l s ,   t h e   p r e s e n c e   o f   s o f t   m e t a l s   in   wash   pump  i m p e l l o r s  

and  o t h e r   f a c t o r s   g e n e r a l l y   p r e v e n t e d   t h e   u s e   of   h i g h  

a l k a l i n i t y   d e t e r g e n t s .   R e c e n t l y ,   h o w e v e r ,   t h e r e   has   b e e n  

a  t r e n d   t o w a r d   t h e   u s e   of  h i g h   a l k a l i n i t y ,   h i g h e r   p e r f o r -  

m a n c e   p r o d u c t s .   T h i s   t r e n d   h a s   b e e n   p a r t i a l l y   t h e   r e s u l t  

of   t h e   i n c r e a s e d   u s a g e   of   s t a i n l e s s   s t e e l   and  c o r r o s i o n  

r e s i s t a n t   p l a s t i c s   in   t h e   p r o d u c t i o n   of   u t e n s i l s .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   i n c r e a s e d   s t a n d a r d s   a n d  

s h o r t e r   w a s h   t i m e s   ( u s u a l l y   t e n   s e c o n d s   or  l e s s )   r e q u i r e d  

by  t h e   i n c r e a s e d   v o l u m e   of   b u s i n e s s   in  e a t i n g   e s t a b l i s h -  

m e n t s   h a v e   c r e a t e d   a  demand   f o r   t h e s e   h i g h e r   p e r f o r m a n c e  

p r o d u c t s .  

In   a d d i t i o n   to   a l k a l i   m e t a l   h y d r o x i d e s   ( e . g .   s o d i u m  

h y d r o x i d e ) ,   c h e m i c a l s   u s e d   in   h i g h   p e r f o r m a n c e   p r o d u c t s ,  

p a r t i c u l a r l y   f o r   h a r d   s u r f a c e   c l e a n i n g   ( e . g .   w a r e w a s h i n g )  

i n c l u d e   p h o s p h a t e s ,   s i l i c a t e s ,   c h l o r i n e   c o n t a i n i n g -  

c o m p o u n d s ,   d e f o a m e r s   and  o r g a n i c   p o l y e l e c t r o l y t e   p o l y m e r s .  

See  U . S .   P a t e n t   No.  3 , 1 6 6 , . 5 1 3 ,   i s s u e d   J a n .   19,   1 9 6 5  

( M i z u n o ,   e t   a l ) ,   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 5 3 5 , 2 8 5 ,   i s s u e d   O c t .  

20,  1970   ( S a b a t e l l i , , e t   a l ) ,   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 5 7 9 , 4 5 5 ,  

i s s u e d   May  18,   1971  ( S a b a t e l l i ,   e t   a l ) ,   U.S .   P a t e n t   N o .  

3 , 7 0 0 , 5 9 9 ,   i s s u e d   O c t .   24,   1972   (Mizuno   e t   a l )   and  U . S .  

P a t e n t   No.  3 , 8 9 9 , 4 3 6 ,   i s s u e d   Aug.   12 ,   1975  ( C o p e l a n d ,   e t  

a l ) .   The  a l k a l i   m e t a l   h y d r o x i d e s   in  t h e s e   c o m p o s i t i o n s  

a r e   v e r y   e f f e c t i v e   in   r e m o v i n g   m o s t   s t u b b o r n   f o o d   s o i l s ,  

b u t   a  s o u r c e   of  a v a i l a b l e   c h l o r i n e   i s   u s u a l l y   i n c l u d e d  

to   c o n t r o l   f o o d   s t a i n s ,   s u c h   as  t e a   and  c o f f e e   s t a i n s .  

The  d e f o a m e r   i s   u s u a l l y   i n c l u d e d   to   c o n t r o l   foam  c r e a t e d  

by  a  p r o t e i n a c e o u s   s o i l   and  s a p o n i f i e d   f a t s .   The  u se   o f  

c h l o r i n a t e d   c y a n u r a t e s   as  a  s o u r c e   of   a v a i l a b l e   c h l o r i n e  

in   d e t e r g e n t s   u s e d   to   c l e a n   h a r d   s u r f a c e s   i s   d i s c l o s e d  

in   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 1 6 6 , 5 1 3 ,   i s s u e d   J a n .   19,  1 9 6 5  

( M i z u n o ,   e t   a l ) ,   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 9 3 3 , 6 7 0 ,   i s s u e d   J a n .  

20,  1976  ( B r i l l ,   e t   a l ) ,   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 9 3 6 , 3 8 6 ,  

i s s u e d   Feb .   3,  1976  ( C o r l i s s ,   e t   a l ) .   T h e s e   p a t e n t s   a l s o  

d e s c r i b e   v a r i o u s   m e a n s   f o r   o b t a i n i n g   s t o r a g e   s t a b l e  

c h l o r i n e   b e a r i n g   d e t e r g e n t s .   The  u s e   of  d e f o a m e r s   i n  

d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   i s   d i s c l o s e d   by  U.S .   P a t e n t   N o .  

3 , 0 4 8 , 5 4 8 ,   i s s u e d   Aug.  7,  1962  ( M a r t i n ,   e t   a l ) ,   U . S .  



P a t e n t   No.  3 , 3 3 4 , 1 4 7 ,   i s s u e d   Aug.  1,  1967  ( B r u n e l l e ,   e t  

a l ) ,   and  U . S .   P a t e n t   No.  3 , 4 4 2 , 2 4 2 ,   i s s u e d   May  13 ,   1 9 6 9  

(Rue ,   e t   a l ) .  

One  p r o b l e m   a s s o c i a t e d   w i t h   d e t e r g e n t s   c o n t a i n i n g   b o t h  

an  a c t i v e   c h l o r i n e   s o u r c e   and  an  o r g a n i c   d e f o a m e r   h a s  

b e e n   a  s u b s t a n t i a  l o s s   of  a v a i l a b l e   c h l o r i n e   i n   a  

r e l a t i v e l y  s h o r t   p e r i o d   o f   t i m e .   T h i s   p r o b l e m   i s   d e s c r i b e d  

in   a  n u m b e r   o f   t h e   a b o v e   r e f e r e n c e s   and  in   t h e   a r t i c l e  

by  R.  F u c h s ,   J . ' P o l k o w s k i ,   and  C a r f a g n o ,   " A g g l o m e r a t e d  

A u t o m a t i c   D i s h w a s h e r   D e t e r g e n t s , "   C h e m i c a l   T i m e s   a n d  

T r e n d s ,   P a g e s   3 7 - 4 2   ( O c t .   1 9 7 7 ) .   One  s o l u t i o n   to   t h i s  

p r o b l e m   h a s   b e e n   t o   a b s o r b   t h e   o r g a n i c  d e f o a m e r   o n t o   a n  

i n o r g a n i c   c a r r i e r   p a r t i c l e ,   t h u s   " e n c a p s u l a t i n g "   t h e  

d e f o a m e r ,   s e e   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 3 0 6 , 8 5 8 ,   i s s u e d   F e b .   2 8 ,  

1967  ( O b e r l e ) .   W h i l e   a  c h l o r i n e   s t a b i l i t y   p r o b l e m   i s  

p r e s e n t   in   low  a l k a l i n i t y   d e t e r g e n t s   c o n t a i n i n g   d e f o a m e r s ,  

t h e   p r o b l e m   i s   m o r e   a c u t e   w i t h   h i g h   a l k a l i n i t y   d e t e r g e n t s  

b e c a u s e   many  d e f o a m e r s   and  c h l o r i n e - c o n t a i n i n g   c o m p o u n d s  

a r e   n o t   s t a b l e   in   t h e   p r e s e n c e   of   h i g h l y   a l k a l i n e   c h e m i c a l s  

s u c h   as  s o d i u m   h y d r o x i d e .  

In  a d d i t i o n   t o   t h e   c h l o r i n e  s t a b i l i t y   p r o b l e m ,   s e v e r a l  

a d d i t i o n a l   p r o b l e m s   h a v e   e x i s t e d   w i t h   h i g h   p e r f o r m a n c e  

p o w d e r e d   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   h a v e   b e e n   u s e d   i n  

i n s t i t u t i o n a l   and  i n d u s t r i a l   w a s h i n g   m a c h i n e s .   One  o f  

t h e s e   p r o b l e m s   h a s   b e e n   c a u s e d   by  d i f f e r e n t i a l   s o l u b i l i t y  

of   t h e   d e t e r g e n t   c o m p o n e n t s .   No t   a l l   o f   t h e   c o m p o n e n t s  

of   s t a n d a r d   d e t e r g e n t s   d i s s o l v e   a t   t h e   same  r a t e   or   h a v e  

t h e   same  e q u i l i b r i u m   s o l u b i l i t i e s .   For   e x a m p l e ,   a  f i n e ,  

s o l u b l e   p a r t i c l e   s u c h   as  s o d i u m   d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e  

d i h y d r a t e ,   a  common  s o u r c e   of   a v a i l a b l e   c h l o r i n e ,   w i l l  

d i s s o l v e   much  m o r e   r a p i d l y   t h a n   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e ,  

a  common  d e t e r g e n t   c o m p o n e n t .   T h u s ,   when   a  d i s p e n s e r   i s  

c h a r g e d   w i t h   a  p o w d e r e d   d e t e r g e n t   c o n t a i n i n g   b o t h   o f  

t h e s e   c o m p o n e n t s ,   t h e   f i r s t   e f f l u e n t   f r o m   t h e   d i s p e n s e r  

w i l l   u s u a l l y   be  o v e r - r i c h   in   a v a i l a b l e   c h l o r i n e   w h i l e  

t h e   l a s t   e f f l u e n t   b e f o r e   t h e   d i s p e n s e r   i s   r e c h a r g e d  

w i l l   u s u a l l y   be  p o o r   in   a v a i l a b l e   c h l o r i n e .  

A n o t h e r   t y p e   of   d i f f e r e n t i a l   s o l u b i l i t y   p r o b l e m   e x i s t s  

w i t h   many  common  d e f o a m e r s .   Many  d e f o a m e r s   h a v e   an  o i l y  



c o n s i s t e n c y   and   s p a r i n g l y   w a t e r   s o l u b l e .   When  d e t e r g e n t s  

c o n t a i n i n g   t h e s e   d e f o a m e r s   a r e   d i s p e n s e d   f r o m   a  

c o n v e n t i o n a l   w a t e r - i n - r e s e r v o i r   d i s p e n s e r ,   t h e   o i l y  

d e f o a m e r   f l o a t s  t o   t h e   t o p   and  f e e d s   t h e   wash   t a n k   in   a n  

e r r a t i c   f a s h i o n .  

A n o t h e r   p r o b l e m  m a y  e x i s t   w i t h   a  p o w d e r e d   d e t e r g e n t  

i f   i t s   c o m p o n e n t s   a r e   of   d i f f e r e n t   p a r t i c l e   s i z e s   a n d  

d e n s i t i e s .   V a r i a t i o n s   in   p a r t i c l e   s i z e   and  d e n s i t y  

b e t w e e n   c o m p o n e n t s   may  l e a d   to   s e g r e g a t i o n   d u r i n g  

m a n u f a c t u r i n g ,   s h i p p i n g ,   and  h a n d l i n g .   Even   when  u n i f o r m  

d i s t r i b u t i o n   can   be  a c h i e v e d   d u r i n g   m a n u f a c t u r i n g ,  

h a n d l i n g   and   s h i p p i n g   may  c a u s e   s e g r e g a t i o n .   S e g r e g a t i o n  

l e a d s   to   n o n - u n i f o r m i t y   in   t h e   c o m p o s i t i o n   of   t h e  

d e t e r g e n t   when   i t   i s   w i t h d r a w n   f rom  t h e   c o n t a i n e r ,  

A g g l o m e r a t i o n   o f   t h e   c o m p o n e n t s   has   been   u s e d   to   m i n i m i z e  

t h e   s e g r e g a t i o n   p r o b l e m .   H o w e v e r ,   t h e   u s e   of   a g g l o m e r a -  

t i o n   u s u a l l y   r e q u i r e s   r e c y c l i n g   of  any  p a r t i c l e s   w h i c h  

a r e   t o o   l a r g e   or   t o o   s m a l l ,   w h i c h   can  be  a  s i g n i f i c a n t  

p e r c e n t a g e   o f   t h e   p r o d u c t .  

R e t u r n i n g   a g a i n   to   t h e   s a f e t y   h a z a r d   p r o b l e m ,   o n e  

c o m m o n l y   u s e d   a p p r o a c h   i n v o l v e s   d i s p e n s i n g   p o w d e r e d   o r  

l i q u i d   d e t e r g e n t s   d i r e c t l y   f rom  t h e i r   s h i p p i n g   c o n t a i n e r .  

In  any   e v e n t ,   i t   i s   d e s i r a b l e   f o r   s a f e t y   a n d  

c o n v e n i e n c e   t o   m i n i m i z e   c o n t a c t   b e t w e e n   t h e   u s e r   and  t h e  

h i g h - p e r f o r m a n c e   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n ,   and  s u c h   l e s s e n e d  

c o n t a c t   c a n   be  one   of   t h e   many  b e n e f i t s   of  a u t o m a t i c  

d i s p e n s i n g .   In  t h e   c a s e   of   l i q u i d   d e t e r g e n t s ,   i t   i s  

r e l a t i v e l y   e a s y   to   p r o v i d e   an  a u t o m a t i c   d i s p e n s i n g   s y s t e m  
and  m e t h o d .   For   e x a m p l e ,   l i q u i d   d e t e r g e n t s   can   s i m p l y   b e  

pumped   i n t o   t h e   wash   t a n k   or  r e s e r v o i r   d i r e c t l y   f r o m  

t h e i r   s h i p p i n g   c o n t a i n e r s .  

S o l i d   d e t e r g e n t s   ( w h i c h   can   be  in  b r i q u e t t e ,   o r ,  
m o s t   t y p i c a l l y ,   in   p o w d e r e d   form)   p r e s e n t  m u c h   m o r e  

c o m p l i c a t e d   a u t o m a t i c   d i s p e n s i n g   p r o b l e m s .   S e v e r a l  

a p p r o a c h e s   h a v e   b e e n   d e v i s e d   f o r   a t t a c k i n g   t h e s e   p r o b -  

l e m s  -   t h a t   i s ,   f o r   u t i l i z i n g   s o l i d   p h a s e   d e t e r g e n t s  

w i t h o u t   l o s i n g   t h e   b e n e f i t s   of   a u t o m a t i c   d i s p e n s i n g .   I n  

one  a p p r o a c h ,   d e t e r g e n t s   u s e d   in   l a r g e   c o n v e y o r   t y p e  

m a c h i n e s   a r e   d i s p e n s e d   d i r e c t l y   f rom  t h e i r   s h i p p i n g  



c o n t a i n e r s   by  m e a n s   o f   a  d i s p e n s i n g   s y s t e m   s i m i l a r   t o  

t h a t   d e s c r i b e d   in   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 5 9 5 , 4 3 8 ,   i s s u e d  

J u l y   27 ,   1971  ( D a l e y ,   e t   a l ) .   The  s h i p p i n g   c o n t a i n e r   i s  

i n v e r t e d   and  p l a c e d   o v e r   a  d e t e r g e n t   d i s p e n s e r   r e s e r v o i r  

and   a  w a t e r   s p r a y   i s   u s e d   t o   d i s s o l v e   t h e   d e t e r g e n t   f r o m  

t h e   d r u m   as  n e e d e d .   A  s y s t e m   f o r   d i s s o l v i n g   p o w d e r e d  

d e t e r g e n t   f r o m   a  f i v e   t o   t e n   g a l l o n   c a p a c i t y   s h i p p i n g   p a i l  

i s   a l s o   known,   s ee   U .S .   P a t e n t   No.  4 , 0 2 0 , 8 6 5 ,   i s s u e d   May 

3,  1977  ( M o f f a t ,   e t   a l ) .   In   s h o r t ,   t h e   s o l i d   p o w d e r e d  

d e t e r g e n t   i n   t h e   s h i p p i n g   c o n t a i n e r   i s   n o t   in   a  fo rm  w h i c h  

n o r m a l l y   w o u l d   be  i n t r o d u c e d   d i r e c t l y   i n t o   t h e   wash   t a n k  

o f   t h e   w a s h i n g   m a c h i n e ,   i t  i s   g e n e r a l l y   p r e f e r r e d   in   t h e  

a r t   t o   c o n v e r t   t h e   p o w d e r   i n t o   a  l i q u i d ,   e . g .   b y  

d i s s o l v i n g   t h e   p o w d e r   w i t h   w a t e r   in   a  s p e c i a l   a p p a r a t u s  

d e s i g n e d   t o   c a r r y   o u t   t h e   d i s s o l v i n g   s t e p .  

The  d i s s o l v i n g   a p p a r a t u s   n e e d   n o t   be  p h y s i c a l l y  

r e m o t e   f r o m   t h e   w a s h i n g   m a c h i n e .   I n d e e d ,   i t   i s   a  common  

p r a c t i c e   t o   m o u n t   d i s s o l v i n g / d i s p e n s i n g   d e v i c e s   d i r e c t l y  

a b o v e  -   o r - o n   t h e   s i d e   w a l l   o f  -   t h e   wash   t a n k   of   t h e  

m a c h i n e .   One  t y i c a l l y   u s e d   t y p e   of   m a c h i n e - m o u n t e d  

d i s p e n s e r   i s   t h e   s o - c a l l e d   w a t e r - i n - r e s e r v o i r   t y p e .  

(The  w a t e r - i n - r e s e r v o i r   a p p r o a c h   i s   n o t   l i m i t e d   t o  

m a c h i n e - m o u n t e d   d i s p e n s e r s ,   h o w e v e r ;   in   m a c h i n e - m o u n t e d  

a p p l i c a t i o n s ,   t h e   w a t e r - i n - r e s e r v o i r   d i s p e n s e r   i s  

g e n e r a l l y   u s e d   in   a  s i n g l e   t a n k   w a r e w a s h i n g   m a c h i n e . )  

T y p i c a l l y ,   t h e   w a t e r - i n - r e s e r v o i r   t y p e   o f   d i s p e n s e r   m a k e s  

up  a  c o n c e n t r a t e d   s o l u t i o n   o f   d e t e r g e n t   f r o m   t h e   p o w d e r  
i n   t h e   r e s e r v o i r   by  m e a n s   o f   s w i r l i n g   a c t i o n   o r   a g i t a t i o n  

p r o v i d e d   by  i n c o m i n g   w a t e r .   The  c o n c e n t r a t e d   s o l u t i o n   i s  

d e l i v e r e d   d i r e c t l y   t o   t h e   w a s h   t a n k   by  g r a v i t y   o r  

t h r o u g h   a  d e l i b e r y   t u b e .   The  c o n c e n t r a t i o n   of   t h e  

d e t e r g e n t   in   t h e   wash   t a n k   c an   be  m a i n t a i n e d   a t   a  p r e s e t  
l e v e l   by  m e a n s   of   a  c o n d u c t i v i t y   s e n s i n g   c o n t r o l l e r  

s i m i l a r   to   t h a t   d e s c r i b e d   i n   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 6 8 0 , 0 7 0 ,  

i s s u e d   J u l y   25,  1972  ( N y s t u e n ) .  

V a r i o u s   o t h e r   t y p e s   o f   d e v i c e s   w i l l   d i s s o l v e   a n d  

d i s p e n s e   p o w d e r e d   d e t e r g e n t s   and   c a n   be  m o u n t e d   d i r e c t l y  

on  t h e   w a s h i n g   m a c h i n e .   Fo r   e x a m p l e ,   U . S .   P a t e n t   N o .  

4 , 0 6 3 , 6 6 3 ,   i s s u e d   Dec.   20 ,   1977  ( L a r s o n ,   e t   a l )   d e s c r i b e d  



a  t y p e   o f   d i s p e n s e r   in   w h i c h   t h e . p o w d e r e d   d e t e r g e n t   i s  

p l a c e d   o v e r   a  c o n i c a l   or   h e m i s p h e r i c a l   s c r e e n   and  a n  

a q u e o u s   s p r a y   f r o m   b e n e a t h   t h e   s c r e e n   i s   u s e d   to   d i s s o l v e  

t h e   d e t e r g e n t .   The  c o n c e n t r a t e d   s o l u t i o n   p r o d u c e d   b y  

t h e   s p r a y   i s   c o l l e c t e d   and  d i r e c t e d   to   t h e   wash  t a n k .  

T h i s   d i s p e n s e r   d i f f e r s   f r o m   t h e   w a t e r - i n - r e s e r v o i r   t y p e  

in   t h a t   t h e r e   i s   no  w a t e r   s t a n d i n g   i n  t h e   p o w d e r   d i s p e n s e r  

and  t h e   b u l k   of   t h e   p o w d e r   r e m a i n s   d r y .   O t h e r w i s e ,  

t h i s   t y p e   of   d i s p e n s e r   o p e r a t e s   in  a  m a n n e r   s i m i l a r   t o  

t h e   w a t e r - i n - r e s e r v o i r   t y p e .  

Among  t h e   o t h e r   t y p e s   of  p o w d e r e d   d e t e r g e n t   d i s p e n s e r s  

a r e   s m a l l   d i s p e n s e r s   w h i c h   h o l d   f r o m   f o u r   to   s i x   p o u n d s  

of   d e t e r g e n t .   The  h o p p e r   of  s u c h   d i s p e n s e r s   can  be  f i l l e d  

f r o m   d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   d r u m s   by  m e a n s   of   a  s c o o p  

or  by  t h e   u s e   of  s m a l l   i n d i v i d u a l   ( i . e .   two  pound)   p o u c h e s  

of   d e t e r g e n t .   D i s p e n s i n g   s y s t e m s   f o r   w a s h i n g   s y s t e m s  

c o n s i s t i n g   of   m u l t i p l e   h o p p e r s   w h i c h   a r e   f i l l e d   w i t h  

d i f f e r e n t   c h e m i c a l s   or   m i x t u r e s   of   c h e m i c a l s   a r e   a l s o  

k n o w n .  

D i s p e n s i n g   s y s t e m s   f o r   d i s p e n s i n g   b r i q u e t t e s   o f  

d e t e r g e n t   a r e   a l s o   known  in  t h e   a r t .   See  U . S .  P a t e n t   N o .  

2 , 3 8 2 , 1 6 3 ,   2 , 3 8 2 , 1 6 4 ,   2 , 3 8 2 , 1 6 5   a l l   i s s u e d   A u g u s t   1 4 ,  

1945   to   MacMahon  and  U.S .   P a t e n t   No.  2 , 4 1 2 , 8 1 9 ,   i s s u e d  

Dec.   17 ,   1946  ( M a c M a h o n ) .   The  d e t e r g e n t   b r i q u e t t e s   a r e  

d i s p e n s e d   f r o m   a  m o d i f i e d   w a t e r - i n - r e s e r v o i r   r o u n d ,  

p o t - s h a p e d   d i s p e n s e r .   The  b r i q u e t t e s   ( u s u a l l y   t h r e e )  
a r e   h e l d   in   a  mesh   b a s k e t   w h i c h   f o r m s   a  s l o t   a b o u t  

1  1 /4   i n c h e s   w i d e   a c r o s s   t h e   d i a m e t e r   of  t h e   p o t .   T h e  

d i s s o l v i n g   a c t i o n   i s   p r o v i d e d   by  a  s t r e a m   of  w a t e r  

d i r e c t e d   a g a i n s t   t h e   l o w e r - m o s t   b r i q u e t t e   and  f r o m  

t h e   s w i r l i n g   a c t i o n   of  w a t e r   a r o u n d   t h e   s u b m e r g e d   p o r t i o n  

of   t h e   l o w e r - m o s t   b r i q u e t t e .   L i k e   t h e   w a t e r - i n - d i s p e n s e r  

t y p e   d e v i c e s ,   w a t e r   i s   l e f t   s t a n d i n g   in   t h e   r e s e r v o i r .  

T h i s   t y p e   o f   s y s t e m   has   t h e   a d v a n t a g e   of  m a k i n g   i t  

v i s u a l l y   p o s s i b l e   to  d e t e r m i n e   when  t h e   d e t e r g e n t   d i s p e n s e r  

r e s e r v o i r   n e e d s   r e p l e n i s h i n g .  

The  MacMahon  p a t e n t s   a l s o   d i s c l o s e   d e t e r g e n t  

b r i q u e t t e   c o m p o s i t i o n s   and  m e t h o d s   of   m a n u f a c t u r i n g   t h e  

b r i q u e t t e s .   The  b r i q u e t t e   c o m p o s i t i o n s   and  t h e   m e t h o d s  



of   m a n u f a c t u r e   w h i c h   a r e   d i s c l o s e d   a p p e a r   to   r e q u i r e   t h e  

p r e s e n c e   o f   a  s i l i c a t e   and  t r i s o d i u m   p o l y p h o s p h a t e   o r  

s o d i u m   c a r b o n a t e .   D e t e r g e n t   b a r s   o r   c a k e s   c o m p r i s i n g  

a  s i g n i f i c a n t   l e v e l   of   an  o r g a n i c   d e t e r g e n t   a n d  

t r i p o l y p h o s p h a t e s  a r e   a l s o  k n o w n .   See   U .S .   P a t e n t   N o .  

3 , 6 3 9 , 2 8 6 ,   i s s u e d   Feb .   1,  1972  ( B a l l e s t r a ,   e t   a l ) .  

C o m p r e s s e d   t a b l e t s   c o n t a i n i n g   d e t e r g e n t s   a r e   a l s o   k n o w n ,  

s e e   U . S .   P a t e n t   No.  2 , 7 3 8 , 3 2 3 ,   i s s u e d   Mar .   14,   1 9 5 6  

( T e p a s ,   J r . )   a n d  U . S .   P a t e n t   No.  3 , 4 1 7 , 0 2 4 ,   i s s u e d   D e c .  

7,  1968  ( G o l d w a s s e r ) .  

In   t h e   f i e l d   o f   d i s p e n s i n g   s o l i d   d e t e r g e n t   t o  

c o n v e n t i o n a l   i n s t i t u t i o n a l   and  i n d u s t r i a l   w a s h i n g   m a c h i n e s  

f o r   s p r a y   c l e a n i n g   of  h a r d   s u r f a c e s   ( e . g .   w a r e w a s h i n g ) ,  

t h e   b r i q u e t t e   d e t e r g e n t   a p p r o a c h   d o e s   n o t   a p p e a r   to   h a v e  

a t t a i n e d   t h e   same  d e g r e e ' o f   c o m m e r c i a l   s u c c e s s   as  p o w d e r e d  

d e t e r g e n t s .  

Summary   of   t h e   I n v e n t i o n  

I t   h a s   now  b e e n   f o u n d   t h a t   t h e   c h l o r i n e   s t a b i l i t y ,  

d i f f e r e n t i a l   s o l u b i l i t y ,   s e g r e g a t i o n ,   and  s a f e t y   p r o b l e m s  

d e s c r i b e d   a b o v e   c an   be  m i n i m i z e d   by  f o r m i n g   a  s o l i d   c a s t  

d e t e r g e n t   i n   a  d i s p o s a b l e   mo ld   and  d i s p e n s i n g   or   u s i n g  

t h e   d e t e r g e n t   d i r e c t l y   f r o m   t h e   m o l d / c a s t   d e t e r g e n t  

c o m b i n a t i o n .   T h a t   i s ,   t h e   c o m b i n a t i o n   o f   t h e   c a s t  

d e t e r g e n t   and  t h e   d i s p o s a b l e   m o l d   in   w h i c h   i t   was  f o r m e d  

p r o v i d e s   an  a r t i c l e   o f   c o m m e r c e   c a p a b l e   of   d i s p e n s i n g  

d i s s o l v e d   s o l i d s   f r o m   s u b s t a n t i a l l y   o n l y   one  s u r f a c e  -  

t h e   s u r f a c e   w h i c h   was  t h e   f r e e   o r   u n s u p p o r t e d   s u r f a c e  

c a s t i n g  i n   t h e   m o l d .   T h i s   d e t e r g e n t   a r t i c l e   can  b e  

d e s i g n e d   or   s t r u c t u r e d   t o   f u r t h e r   m i n i m i z e   c h l o r i n e  

s t a b i l i t y   a n d  d i f f e r e n t i a l   s o l u b i l i t y   p r o b l e m s ,   e . g .   b y  

i n c l u d i n g   t h e   c h l o r i n e   s o u r c e   a n d / o r   t h e  d e f o a m e r   a s  

p r e f o r m e d   p l u g s   o r   c o r e s   e n c a s e d   in   t h e   c a s t   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n .  

T h u s ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n v o l v e s   a  p r o c e s s   f o r  

f o r m i n g   and   a  m e t h o d   f o r   u s i n g   a  t h r e e - d i m e n s i o n a l ,   s o l i d  

c a s t   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   an  a l k a l i n e   h y d r a t a b l e  

s o l i d   c o m p o n e n t ,   a t   l e a s t   one   o t h e r   s o l i d   c o m p o n e n t ,   a n d  

a  r e c e p t a c l e - s h a p e d   mold   s u r r o u n d i n g   and  c o n t a i n i n g   t h e  

d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   on  a l l   b u t   one   s u r f a c e .   The  d e t e r g e n t  



c o m p o s i t i o n   i s   n o r m a l l y   f o r m e d   by  m i x i n g   and  h e a t i n g   t h e  

c o m p o n e n t s   in   an  a q u e o u s   s o l u t i o n ,   a l l o w i n g   t h e   s o l u t i o n  

t o   c o o l   and  t h i c k e n   as  h y d r a t i o n   of  t h e   h y d r a t a b l e  

c o m p o n e n t   or   c o m p o n e n t s   o c c u r ,   p o u r i n g  t h e   s o l u t i o n   i n t o  

a  m o l d   and  a l l o w i n g   t h e   m i x t u r e   to   s o l i d i f y .   T h e  

a f o r e m e n t i o n e d   p r e f o r m e d  p l u g s   or  c o r e s   of   a d d i t i o n a l  

c o m p o n e n t s   c an   be  i n s e r t e d   in   t h e   m i x t u r e   a f t e r   i t   h a s  

b e e n   a d d e d   t o   a  mold  and  b e f o r e   i t   ha s   s o l i d i f i e d .  

The  c a s t   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   i s   l e f t   in   t h e  

d i s p o s a b l e   mold   in  w h i c h   i t   was  c a s t   and  i s   u s e d   b y  

p l a c i n g   t h e   mo ld   in   a  d e t e r g e n t   d i s p e n s i n g   a p p a r a t u s  

w h e r e   t h e   d e t e r g e n t   i s   d i s s o l v e d   f rom  t h e   mo ld   t h r o u g h  

t h e   o p e n   p o r t i o n   of   t h e   mold   by  t h e   u s e   of   a  l i q u i d   s p r a y .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

FIGURE  1  i s   a  p a r t i a l   c u t - a w a y   s i d e   v i e w   of  a  

d i s p o s a b l e   mo ld   c o n t a i n i n g   t h e   c a s t   d e t e r g e n t   of  t h i s  

i n v e n t i o n .  

FIGURE  2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   of  a  d i s p o s a b l e  

m o l d   c o n t a i n i n g   t h e   c a s t   d e t e r g e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

The  c a s t   d e t e r g e n t   i n c l u d e s   a  p r e f o r m e d   p l u g   or  c o r e  

c o m p r i s e d   o f   an  a d d i t i o n a l   i n g r e d i e n t   or  i n g r e d i e n t s .  

FIGURE  3  i s  a   t o p   v i e w   of   t h e   a r t i c l e   i l l u s t r a t e d  

in   FIGURE  2 .  

FIGURE  4  i l l u s t r a t e s   t h e   a r t i c l e   of   FIGURES  2  and  3 

p l a c e d   in   an  a p p a r a t u s   f o r   d i s p e n s i n g   t h e   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n .  

FIGURE  5  i s   a  g r a p h   c o m p a r i n g   t h e   c h l o r i n e   r e c o v e r y  
f o r   a  c a s t   d e t e r g e n t   p r e p a r e d   a c c o r d i n g   to   t h i s   i n v e n t i o n  

v e r s u s   a  c o n v e n t i o n a l   p o w d e r e d   d e t e r g e n t .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n  

Raw  M a t e r i a l s  

One  n e c e s s a r y   c o m p o n e n t   f o r   p r o d u c i n g   c a s t   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a  h y d r a t a b l e  

c h e m i c a l .   The  t e r m   " h y d r a t a b l e   c h e m i c a l "   as  u s e d   h e r e i n  

i n c l u d e s   c h e m i c a l s   f o r m i n g   b o t h   d i s c r e t e   and  c o n t i n u o u s  

s t a t e s   o f   h y d r a t i o n   and  t h u s   means   a  c h e m i c a l   w h i c h   i s  

c a p a b l e   of   a b s o r b i n g   or   c o m b i n i n g   w i t h   w a t e r   ( e . g .   0 . 2 - 2 0  

m o l e s   o f   w a t e r   p e r   m o l e   of   c h e m i c a l )   to   form  e i t h e r   t y p e  

o r   s t a t e   of   h y d r a t i o n .   The  h y d r a t a b l e   c h e m i c a l   w i l l  



n o r m a l l y   be  a l k a l i n e ,   t h a t   i s ,   a  one   w e i g h t - p e r c e n t  

a q u e o u s   s o l u t i o n   o f   t h e   c h e m i c a l   w i l l   h a v e   a  pH  of   g r e a t e r  

t h a n   7 . 0   a t   23°  C.  S i n c e   t h e   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   u s e d  

in   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   h i g h l y   a l k a l i n e ,   i t   i s   p r e f e r r e d  

t h a t   t h e   h y d r a t a b l e   c o m p o n e n t   o f   t h e   c o m p o s i t i o n   b e  

a l k a l i n e   in   n a t u r e .   H y d r a t a b l e   c h e m i c a l s   u s e f u l   in   t h e  

p r a c t i c e   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i n c l u d e   a l k a l i   m e t a l   h y d r o x i d e s ,  

s u c h   as   s o d i u m   h y d r o x i d e   and  p o t a s s i u m   h y d r o x i d e ;   s i l i c a t e s ,  

s u c h   as   s o d i u m   m e t a s i l i c a t e ;   p h o s p h a t e s ,   p a r t i c u l a r l y  

p h o s p h a t e s   o f   t h e   f o r m u l a   MO  -(PO3M)-n  or   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

c y c l i c   c o m p o u n d s   P03M  -(PO3M)-  P03M,  w h e r e i n   M  i s   an  a l k a l i  

m e t a l   and  n  i s   a  n u m b e r   r a n g i n g   f r o m   1  to   a b o u t   6 0 ,  

t y p i c a l   e x a m p l e s   o f   s u c h   p h o s p h a t e s   b e i n g   s o d i u m   o r  

p o t a s s i u m   o r t h o p h o s p h a t e   and  a l k a l i n e   c o n d e n s e d   p h o s p h a t e s  

s u c h  a s   s o d i u m   or  p o t a s s i u m   p y r o p h o s p h a t e ,   s o d i u m  

t r i p o l y p h o s p h a t e ,   e t c . ;   c a r b o n a t e s ,  s u c h   as  s o d i u m   o r  

p o t a s s i u m   c a r b o n a t e ;   b o r a t e s ,   s u c h   as  s o d i u m   b o r a t e ;  

z e o l i t e s ,   e t c .   C o m b i n a t i o n s   of  two  h y d r a t a b l e   c h e m i c a l s ,  

f o r   e x a m p l e ,   s o d i u m   h y d r o x i d e   and  s o d i u m - t r i p o l y p h o s p h a t e ,  

h a v e   b e e n   f o u n d   t o   w o r k   p a r t i c u l a r l y   w e l l   in   t h e   p r a c t i c e  

o f   t h i s   i n v e n t i o n .  

A  s e c o n d   n e c e s s a r y   c o m p o n e n t   o f   t h e   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   w a t e r .   W a t e r   i s   u s e d   t o  

f o r m   a  s o l u t i o n   c o n t a i n i n g   t h e   d e t e r g e n t   c o m p o n e n t s ;   t h e  

s o l u t i o n   b e i n g   c a s t   i n t o   a  mo ld   and  s o l i d i f y i n g   as  t h e  

h y d r a t a b l e   c h e m i c a l   o r   c h e m i c a l s   f o r m   a  h y d r a t e   w i t h   t h e  

w a t e r .   W a t e r   may  be  a d d e d   as  a  s e p a r a t e   i n g r e d i e n t   o r  

in   c o m b i n a t i o n   w i t h   o n e   of   t h e   o t h e r   c o m p o n e n t s ,   f o r   e x a m p l e  

as  an  a q u e o u s   s o l u t i o n   o f   50%  s o d i u m   h y d r o x i d e .  

To  o b t a i n   t h e   a d v a n t a g e s   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   a t   l e a s t  

two  s o l i d   c o m p o n e n t s   a r e   n e e d e d .   I f   o n l y   one   s o l i d  

c o m p o n e n t   w e r e  u s e d ,   d i f f e r e n t i a l   s o l u b i l i t y   and  s e g r e g a -  
t i o n   p r o b l e m s   w o u l d   n o t   e x i s t   and  t h e r e   w o u l d   be  f e w  

a d v a n t a g e s   to   f o r m i n g   a  c a s t   c o m p o s i t i o n .   The  a d v a n t a g e s  
of   a  c a s t   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   o v e r   a  c o n v e n t i o n a l  

p o w d e r e d   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   a r e   d e s c r i b e d   more   f u l l y  

h e r e i n a f t e r .  

In  a d d i t i o n   to   t h o s e   c o m p o n e n t s   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ,  

o t h e r   c o n v e n t i o n a l   d e t e r g e n t   c o m p o n e n t s   and  f i l l e r s   c an   b e  



i n c l u d e d .   Fo r   e x a m p l e ,   i t   i s   ccmmon  to   i n c l u d e   a  s o u r c e  

o f   a v a i l a b l e   c h l o r i n e   and  a  d e f o a m e r .   Many  c h l o r i n e  

s o u r c e s   can   be  u s e d   i n c l u d i n g   c h l o r i n a t e d   i s o c y a n u r a t e s ,  

s u c h   as   s o d i u m   d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e   d i h y d r a t e ,   a n d  

h y p o c h l o r i t e s ,   s u c h   as  s o d i u m   and  l i t h i u m   h y p o c h l o r i t e .  

As  m o r e   f u l l y   h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d ,   when  an  a v a i l a b l e  

c h l o r i n e   c o n t a i n i n g   c o m p o n e n t   i s   i n c l u d e d   in   t h e   c o m p o s i t i o n  

of   t h i s   i n v e n t i o n   i t   i s   p r e f e r a b l y   i n c o r p o r a t e d   in   t h e  

c o m p o s i t i o n   as  a  p r e f o r m e d   p l u g   or  c o r e .   D e f o a m e r s   a r e  

a l s o   n o r m a l l y   i n c l u d e d   in   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s .   T y p i -  

c a l l y ,   a  " d e f o a m e r "   i s   a  c h e m i c a l   c o m p o u n d   w i t h   a  

h y d r o p h o b e / h y d r o p h i l e   b a l a n c e   s u i t a b l e   to   r e d u c i n g   t h e  

s t a b i l i t y   of   f o a m .   The  h y d r o p h o b i c i t y   c an   be  p r o v i d e d  

by  an  o l e o p h i l i c   p o r t i o n   of   t h e   m o l e c u l e   ( e . g .   an  a r o m a t i c  

a l k y l   o r   a r a l k y l   g r o u p ;   an  o x y p r o p y l e n e   u n i t   o r  

o x y p r o p y l e n e   c h a i n ,   or  o t h e r   o x y a l k y l e n e   f u n c t i o n a l   g r o u p s  
o t h e r   t h a n   o x y e t h y l e n e ,   e . g .   t e t r a m e t h y l e n e   o x i d e ) .   T h e  

h y d r o p h i l i c i t y   can   be  p r o v i d e d   w i t h   o x y e t h y l e n e   u n i t s   o r  
c h a i n s   o r   b l o c k s   a n d / o r   e s t e r   g r o u p s   ( e . g .   o r g a n o - p h o s p h a t e  

e s t e r s ) ,   s a l t - t y p e   g r o u p s ,   o r  s a l t - f o r m i n g   g r o u p s .  

T y p i c a l l y ,   d e f o a m e r s   a r e   n o n i o n i c   o r g a n i c   s u r f a c e - a c t i v e  

p o l y m e r s   h a v i n g   h y d r o p h o b i c   g r o u p s   or   b l o c k s   or  c h a i n s  

and   h y d r o p h i l i c   e s t e r - g r o u p s ,   b l o c k s ,   u n i t s ,   or  c h a i n s ,  

b u t   a n i o n i c ,   c a t i o n i c ,   and  a m p h o t e r i c   d e f o a m e r s   a r e   k n o w n .  

Fo r   a  d i s c l o s u r e   of  n o n i o n i c   d e f o a m i n g   s u r f a c t a n t s ,   s e e  

U . S . P a t e n t   No.  3 , 0 4 8 , 5 4 8 ,   i s s u e d   Aug.  7,  1962  ( M a r t i n ,  

e t   a l ) ,   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 3 3 4 , 1 4 7 ,   i s s u e d   Aug.  1,  1 9 6 7  

( B r u n e l l e ,   e t   a l ) ,   and  U .S .   P a t e n t   No.  3 , 4 4 2 , 2 4 2 ,   i s s u e d  

May  13 ,   1969  (Rue,   e t   a l ) .   P h o s p h a t e   e s t e r s   a r e   a l s o  

s u i t a b l e ,   e . g .   e s t e r s   of   t h e   f o r m u l a   RO  -(PO3M)-n  R,  w h e r e i n  

n  i s   as   d e f i n e d   p r e v i o u s l y   and  R  i s   an  o r g a n c   g r o u p   or  M 

(as   d e f i n e d   p r e v i o u s l y ) ,   a t   l e a s t   one  R  b e i n g   an  o r g a n i c  

g r o u p   s u c h   as  an  o x y a l k y l e n e   c h a i n .   I f   a  d e f o a m e r   i s  

i n c l u d e d   i t   may  be  i n c l u d e d   as  a  p r e f o r m e d   p l u g   or  c o r e ,  

as  m o r e   f u l l y   d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   I f   i t   i s   i n c l u d e d  

as  a  p r e f o r m e d   c o r e   or   p l u g   i t   m u s t   be  a  s o l i d ,   or  b e  

c a p a b l e   o f   b e i n g   c o m b i n e d   w i t h   o t h e r   c o m p o n e n t s   to   form  a  

s o l i d ,   a t   room  t e m p e r a t u r e .   W a x - l i k e   m a t e r i a l s   can  be  u s e d  

to   f u r t h e r   i s o l a t e   t h e   c h l o r i n e   s o u r c e   or   d e f o a m e r   in  t h e  



c o r e   f r o m   t h e   s u r r o u n d i n g   c a s t   a r t i c l e .  

The  D e t e r g e n t   C o m p o s i t i o n  

The  h y d r a t a b l e   c h e m i c a l   o r   c o m b i n a t i o n   o f   h y d r a t a b l e  

c h e m i c a l s   w i l l  n o r m a l l y   c o m p r i s e   a t   l e a s t   30%,  a n d  

p r e f e r a b l y   60%,  by  w e i g h t   o f   t h e   c a s t   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n .  

The  w a t e r   o f   h y d r a t i o n   w i l l   n o r m a l l y   c o m p r i s e   a t   l e a s t   1 5 % ,  

and  p r e f e r a b l y   25%,  o f   t h e   c a s t   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n .  

P e r f o r m a n c e   i m p r o v i n g   a d d i t i v e s   s u c h   as  a v a i l a b l e   c h l o r i n e  

p r o d u c i n g   c o m p o n e n t s   and  d e f o a m e r s   w i l l   n o r m a l l y   c o m p r i s e  

m i n o r   a m o u n t s   o f  t h e   c o m p o s i t i o n ,   t h a t   i s ,   l e s s   t h a n   5%. 

T y p i c a l   t h r e e - c o m p o n e n t   c o m p o s i t i o n s   of   t h i s   i n v e n t i o n  

can   be  f o r m u l a t e d  f r o m   (1)  a  p h o s p h a t e   or   o t h e r  

h a r d n e s s - p r e c i p i t a t i n g   or   h a r d n e s s   s e q u e s t e r i n g   a g e n t ,  

(2)  an  a l k a l i   m e t a l   h y d r o x i d e ,   and  (3)  w a t e r .   T y p i c a l  

f o u r   or   f i v e   c o m p o n e n t   c o m p o s i t i o n s   w o u l d   f u r t h e r   i n c l u d e  

a  d e f o a m e r   a n d / o r   a  n e u t r a l   i n o r g a n i c   s a l t   ( a l k a l i   m e t a l  

h a l i d e s ,   s u l f a t e s ,   e t c . )   a n d / o r   a  c h l o r i n e   s o u r c e   a n d / o r  

a  t h i c k e n i n g   a g e n t ,   t h i x o t r o p e ,   s u s p e n d i n g   a g e n t ,   or   t h e  

l i k e .  

T y p i c a l   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

e m p l o y   a  c o n d e n s e d   a l k a l i   m e t a l   p h o s p h a t e   f o r   t h e  

s e q u e s t e r i n g   of   h a r d n e s s   ( M g   and  C a   i o n s ) .   H o w e v e r ,  

a l t e r n a t i v e s   to   t h e   c o n d e n s e d   p h o s p h a t e s   a r e   known;   s e e ,  

f o r   e x a m p l e   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 5 3 5 , 2 8 5 ,   i s s u e d   O c t .   2 0 ,  

1970  ( S a b a t e l l i , , e t   a l ) ,   U . S .   P a t e n t   No.  3 , 5 7 9 , 4 5 5 ,  

i s s u e d   May  18,   1971   ( S a b a t e l l i ,   e t   a l )   U . S .   P a t e n t   N o .  

3 , 7 0 0 , 5 9 9 ,   i s s u e d   O c t .   24,  1972   ( M i z u n o ,   e t   a l ) ,   a n d  

U.S .   P a t e n t   No.  3 , 8 9 9 , 4 3 6 ,   i s s u e d   Aug.  12 ,   1975  ( C o p e l a n d ,  

e t   a l ) .  

One  e m b o d i m e n t   of   t h e  s o l i d ,   c a s t   d e t e r g e n t - c o n -  

t a i n i n g   a r t i c l e   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   g e n e r a l l y   shown  b y  

n u m b e r   1  in   FIGURES  1  t h r o u g h   3.  The  a r t i c l e   i n c l u d e s  

d i s p o s a b l e   c o n t a i n e r   o r   mo ld   3  i n t o   w h i c h   b a s e   d e t e r g e n t  

2  was  c a s t   o r   a l l o w e d   to   s o l i d i f y .   D u r i n g   s h i p p i n g ,  

a r t i c l e   1  w i l l   n o r m a l l y   i n c l u d e   l i d   or   c o v e r   5.  L id   o r  

c o v e r   5  c an   be  made  of   t h e   same  or   s i m i l a r   m a t e r i a l   a s  

u s e d   t o   make  m o l d   3.  As  w i l l   be  e x p l a i n e d   s u b s e q u e n t l y ,  

t h i s   m a t e r i a l   i s   o r d i n a r i l y   a l k a l i n e - r e s i s t a n t ,  

n o n - b r e a k a b l e ,   and  i n e x p e n s i v e .   E x p e n s i v e   c o r r o s i o n -  



r e s i s t a n t   m e t a l s   or  p l a s t i c s   can   b e  u s e d ,   i f   p r o v i s i o n   c a n  
be  made  f o r   t h e i r   r e c y c l i n g ,   b u t   " d i s p o s a b l e "   m a t e r i a l s  

w o u l d   n o r m a l l y   be  p r e f e r r e d   f o r   m o s t   i n s t i t u t i o n a l   u s e s .  

As  i l l u s t r a t e d   in   FIGURE  2,  t h e   c a s t   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n  
i s   s u r r o u n d e d   by  and  in   c o n t a c t   w i t h   mo ld   3  on  a l l   b u t   t h e  

u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t .  

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   c a s t  

d e t e r g e n t   b a s e   2  w i l l   i n c l u d e   one  or  more   p r e f o r m e d   p l u g s  

or  c o r e s   6,  as  i l l u s t r a t e d   in  FIGURES  2  and  3.  At  l e a s t  

one   p r e f o r m e d   p l u g   w i l l   n o r m a l l y   c o m p r i s e   a  c h l o r i n e  

s o u r c e .   When  a  p l u r a l i t y   of  p r e f o r m e d   p l u g s   a r e   u s e d  

t h e y   w i l l   n o r m a l l y   c o m p r i s e   d i f f e r e n t ,   i n c o m p a t i b l e  

i n g r e d i e n t s .   For   e x a m p l e ,   one   p l u g   c o u l d   c o m p r i s e   a 

c h l o r i n e   s o u r c e   w h i l e   a  s e p a r a t e   p l u g   c o u l d   c o m p r i s e   a  
d e f o a m e r .   By  i n c o r p o r a t i n g   a  c h l o r i n e   s o u r c e   in  o n e  

p r e f o r m e d   p l u g   and  a  d e f o a m e r   in  a  s e p a r a t e   p r e f o r m e d   p l u g ,  

d e g r a d a t i o n   of  t h e   c h l o r i n e   s o u r c e ,   and  t h e   r e s u l t a n t  

l o s s   of   a v a i l a b l e   c h l o r i n e ,   w h i c h   o f t e n   o c c u r s   w h e n  

c h l o r i n e   s o u r c e s   and  d e f o a m e r s   come  in  c o n t a c t ,   can  b e  

m i n i m i z e d .   T h u s ,   by  i n c o r p o r a t i n g   p r e f o r m e d   p l u g s   o f  

i n c o m p a t i b l e   i n g r e d i e n t s   in  t h e   s o l i d ,   c a s t   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n   of  t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e   s t a b i l i t y   p r o b l e m s  

a s s o c i a t e d   w i t h   many  c o n v e n t i o n a l   p o w d e r e d   d e t e r g e n t s  

c an   be  m i n i m i z e d .   To  m i n i m i z e   r e a c t i v i t y   b e t w e e n   t h e  

b a s e   d e t e r g e n t   and  any  m a t e r i a l   a d d e d  a s   p r e f o r m e d   c o r e s ,  
t h e   c o r e   m a t e r i a l   may  be  o p t i o n a l l y   e n c a s e d   in  a  f i l m   o r  

m a t e r i a l   w h i c h   w o u l d   n o t   r e a c t   w i t h   t h e   c o r e   m a t e r i a l   o r  
t h e   d e t e r g e n t   b a s e .   T h i s   c o a t i n g   c o u l d   b e  c o m p r i s e d   o f  

a  n a t u r a l   wax,  a  s y n t h e t i c   wax,   a  p h o s p h a t e   e s t e r ,   or  t h e  

l i k e .  

Some  a c t i v e   c h l o r i n e   s o u r c e s   such   as  c a l c i u m  

h y p o c h l o r i t e   have   b e e n   f o u n d   to  r e a c t   v e r y   s l o w l y   at  t h e  

p l u g - b a s e   d e t e r g e n t   i n t e r f a c e   and  w o u l d   n o t   n o r m a l l y  

n e e d   to   be  e n c a s e d   in   a  f i l m   or  t h e   l i k e .   H o w e v e r ,   o t h e r  

c h l o r i n e   s o u r c e s   s u c h   as  s o d i u m   d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e  

d i h y d r a t e   h a v e   been   f o u n d   tc  be  more   r e a c t i v e ,   in  w h i c h  

c a s e   a  p r o t e c t i v e   f i l m   w o u l d   be  b e n e f i c i a l .  

Mold  or  c o n t a i n e r   3  can  be  made  of  any  a l k a l i - r e s i s t -  

a n t   m a t e r i a l   w h i c h   can  w i t h s t a n d   m o d e r a t e l y   e l e v a t e d  



t e m p e r a t u r e s ,   e . g .   150°   F . ,   and  w h i c h   c a n   be  f o r m e d   i n t o  

and  h o l d   t h e   d e s i r e d   s h a p e .   S i n c e   t h e   m o l d  i s   g e n e r a l l y  

i n t e n d e d   t o   be  " d i s p o s a b l e "   ( i . e .   n o t   i n t e n d e d   f o r  

r e - u s e   as   a  m o l d ) ,   i n e x p e n s i v e   m a t e r i a l s   a r e   p r e f e r r e d  

s u c h   as   t h e r m o p l a s t i c s ,   r e s i n - i m p r e g n a t e d   h e a v y   p a p e r   o r  

c a r d b o a r d ,   and  t h e   l i k e .   I n e x p e n s i v e   b u t   f r a g i l e  

m a t e r i a l s   s u c h   as   g l a s s   or   c e r a m i c s   a r e   l e s s   p r e f e r r e d  

due   t o   h a n d l i n g   or   s h i p p i n g   p r o b l e m s ,   r e l a t i v e l y   f l e x i b l e  

m a t e r i a l s   b e i n g   p r e f e r r e d .   M o l d s   made  o f   p l a s t i c   ( e . g .  

i n e x p e n s i v e   t h e r m o p l a s t i c s )   h a v e   b e e n   f o u n d   to   b e  

p a r t i c u l a r l y   u s e f u l .  

M e t h o d   of   M a n u f a c t u r i n g  

W h i l e   t h e   f o l l o w i n g   p r o c e s s   i s   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   s p e c i f i c   c o m p o n e n t s ,   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d  

t h a t   o t h e r   c o m p o n e n t s   and  s i m i l a r   p r o c e s s e s   can   be  u s e d  

to   f o r m   a  d e t e r g e n t   s o l u t i o n   w h i c h   can   be  c a s t   i n t o   a  

m o l d   and   w i l l   s o l i d i f y   u p o n   h y d r a t i o n   of   i t s   h y d r a t a b l e  

c o m p o n e n t .   A . p a r t i c u l a r l y  u s e f u l   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   i s   f o r m e d   by  h e a t i n g   a b o u t   5 0 - 7 5   p a r t s   b y  

w e i g h t   o f   a  5 0 - 7 5   w e i g h t   p e r c e n t   a q u e o u s   s o l u t i o n   of   a n  

a l k a l i   m e t a l   h y d r o x i d e ,   e . g .   s o d i u m   h y d r o x i d e ,   to   a b o u t  

55°  to   65°  C .  - W h i l e   o t h e r   a l k a l i   m e t a l   h y d r o x i d e s   m a y  
be  u s e d ,  s o d i u m   h y d r o x i d e   h a s   b e e n   f o u n d   to   be  p a r t i c u -  

l a r l y   u s e f u l   and  t h e   f o l l o w i n g   m e t h o d   o f   m a n u f a c t u r i n g  

w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e s p e c t   to   i t .   A q u e o u s   s o l u t i o n s  

o f   50  w e i g h t   p e r c e n t   s o d i u m   h y d r o x i d e   a r e   r e a d i l y  

c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e .   S o l u t i o n s   c o n t a i n i n g   h i g h e r  

w e i g h t   p e r c e n t s   of  s o d i u m   h y d r o x i d e   a r e   a l s o   a v a i l a b l e  

( e . g .   73%)  or   can   be  p r o d u c e d   by  a d d i n g   a  d e s i r e d   a m o u n t  

of   a n h y d r o u s   s o d i u m   h y d r o x i d e   to   a  50  w e i g h t   p e r c e n t  

s o l u t i o n   o f   s o d i u m   h y d r o x i d e .   An  a q u e o u s   s o l u t i o n   o f  

s o d i u m   h y d r o x i d e   can   a l s o   be  p r e p a r e d   by  m i x i n g   w a t e r   a n d  

a n h y d r o u s   s o d i u m   h y d r o x i d e   i n   t h e   d e s i r e d   r a t i o .  

A f t e r   t h e   a q u e o u s   s o l u t i o n   o f   s o d i u m   h y d r o x i d e   r e a c h e s  

a  t e m p e r a t u r e   of  a b o u t   55°  t o   65°  C . ,   30  to   40  p a r t s   b y  

w e i g h t   of   a n h y d r o u s   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   a r e   a d d e d   t o  

t h e   s o l u t i o n .   S i n c e   t h e   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   w i l l   n o t  

n o r m a l l y   c o m p l e t e l y   d i s s o l v e ,   i t   i s   k e p t   s u s p e n d e d   b y  

c o n t i n u o u s   m i x i n g .   A f t e r   t h e   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   h a s  



b e e n   a d d e d   o t h e r   o p t i o n a l   f i l l e r s   and  c o m p o n e n t s   may  b e  

a d d e d   i f   d e s i r e d .   The  s o l u t i o n   i s   t h e n   a l l o w e d   to   c o o l  

w i t h   c o n t i n u o u s   m i x i n g .   A f t e r   a p p r o x i m a t e l y   t e n   to   f i f t e e n  

m i n u t e s   t h e   m i x t u r e   w i l l   b e g i n   to   t h i c k e n .   As  i t   b e g i n s  

t o   t h i c k e n ,   t h e   m i x t u r e   i s   p o u r e d   i n t o   a  r e c e p t a c l e - s h a p e d  

m o l d   to   a  l e v e l   a t   l e a s t   p a r t   way  up  t h e   s i d e   m o l d i n g  

s u r f a c e s .   As  t h e   m i x t u r e   c o n t i n u e s   to   c o o l   i t   w i l l   s o l i d i f y  

t o   f o r m   a  c a s t   c o m p o s i t i o n .   W h i l e   s o l i d i f i c a t i o n   i s   d u e  

p a r t i a l l y   to   c o o l i n g ,   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t   i t   i s   m a i n l y   d u e  

to   t h e   h y d r a t i o n   of   t h e   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   or  p r o d u c t s  

d e r i v e d   t h e r e f r o m   and  to  a  l e s s e r   d e g r e e ,   t h e   s o d i u m  

h y d r o x i d e .   A f t e r   i t   ha s   s o l i d i f i e d ,   t h e   c a s t   d e t e r g e n t  

i s   s u r r o u n d e d   by  and  in  c o n t a c t   w i t h   t h e   mold  on  a l l   s i d e s  

e x c e p t   f o r   i t s   u p p e r   s u r f a c e   w h i c h   r e m a i n s   e x p o s e d ,  

A f t e r   t h e   b a s e   d e t e r g e n t   h a s   b e e n   p o u r e d   i n t o   t h e   m o l d ,  

b u t   b e f o r e   i t   has   s o l i d i f i e d ,   p r e f o r m e d   c o r e s   or  p l u g s   s u c h  

as  p l u g   6  in   FIGURES  2  and  3  may  be  a d d e d .   When  a  p l u g   i s  

a d d e d ,   t h e   b a s e   d e t e r g e n t   i s   a l l o w e d   to   s o l i d i f y   a r o u n d  

i t   and  r e t a i n   i t   in   p l a c e .   W h i l e   any  s h a p e   or  s i z e   p l u g  

c o u l d   be  u s e d ,   i t   i s   n o r m a l l y   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   p l u g  

e x t e n d   to   t h e   e n t i r e   d e p t h   o f - t h e   b a s e   d e t e r g e n t   a s  

i l l u s t r a t e d   in   FIGURE  2.  The  p l u g   s h o u l d   e x t e n d   t h e   d e p t h  
of   t h e   s o l i d i f i e d   d e t e r g e n t   so  t h a t   a  c o n s t a n t   r a t i o   o f  

c o m p o n e n t s   can   be  m a i n t a i n e d   w h i l e   t h e   b a s e   d e t e r g e n t   a n d  

t h e   p l u g   a r e   d i s s o l v e d   d u r i n g   u s e .  

An  a l t e r n a t i v e   m e t h o d   of   i n c l u d i n g   a  s e p a r a t e l y  

f o r m e d   p l u g   or  p l u g s   c o u l d   c o n s i s t   of   u s i n g   a  m o l d  

c o m p r i s i n g   one  or   more   s m a l l e r   m o l d s   p o s i t i o n e d   w i t h i n   t h e  

l a r g e r   m o l d .   The  l a r g e   mo ld   w o u l d   be  f i l l e d   w i t h   t h e   c a s t  

d e t e r g e n t   b a s e   w h i l e   t h e   s m a l l e r   mold   or  m o l d s   w o u l d  

c o n t a i n   s e p a r a t e   c o m p o s i t i o n s   s u c h   as  a  s o u r c e   of  a v a i l a b l e  

c h l o r i n e   or  a  d e f o a m e r .   The  c o m p o s i t i o n s   c o u l d   be  c a s t  
i n t o   t h e   s m a l l e r   mold   or   p r e f o r m e d   as  a  p l u g   and  " p r e s s e d "  

i n t o   t h e   m o l d .  

M e t h o d   of  U s e  

The  s o l i d ,   c a s t   d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e   of  t h i s  

i n v e n t i o n   i s   n o r m a l l y   u s e d   as  i l l u s t r a t e d   in  FIGURE  4 .  

FIGURE  4  i l l u s t r a t e s   d e t e r g e n t   d i s p e n s i n g   a p p a r a t u s   10  

w h i c h   can   be  p a r t   of  a  c o n v e n t i o n a l   i n s t i t u t i o n a l   o r  



i n d u s t r i a l   w a s h i n g   m a c h i n e   ( n o t  s h o w n ) .   A r t i c l e   1 ,  

i n c l u d i n g   b a s e   d e t e r g e n t   2,  p r e f o r m e d   c o r e   6 ,  a n d   c o n t a i n e r  

3  i s   p l a c e d   in   an  i n v e r t e d   p o s i t i o n . o v e r   s p r a y   m e a n s   1 2  

w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   a  w a t e r   s o u r c e  1 4 .   When  w a t e r   s o u r c e  

14  i s   t u r n e d   on,   s p r a y   m e a n s  1 2   c a u s e s   w a t e r   to   i m p i n g e  

on  t h e   e x p o s e d   s u r f a c e   o f   d e t e r g e n t   2  and   c o r e   6.  T h e  

d e t e r g e n t   and  t h e   c o r e   d i s s o l v e   and  f l o w   t h r o u g h   p i p e   1 3  

t o   t h e   wash   t a n k   of   t h e   w a s h i n g   m a c h i n e   ( n o t   s h o w n ) ,  

D e t e r g e n t   b a s e   2  and  p r e f o r m e d   c o r e  6   c an   be  f o r m u l a t e d   t o  

d i s s o l v e   a t   s u b s t a n t i a l l y   t h e   s a m e  r a t e   a n d   t h u s   s u p p l y   t h e  

t a n k   w i t h   a  c o n s i s t e n t   r a t i o   of   i n g r e d i e n t s .  

By  c o n t r o l l i n g   t h e   s p r a y  t i m e  t h e   a m o u n t   of   d e t e r g e n t ,  
and  t h e r e b y   t h e   c o n c e n t r a t i o n  o f   d e t e r g e n t ,   in   t h e   w a s h  

can   be  c o n t r o l l e d .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   be  f u r t h e r   u n d e r s t o o d   b y  
r e f e r e n c e   to   t h e   f o l l o w i n g   s p e c i f i c   e x a m p l e s   w h i c h   a r e  

i l l u s t r a t i v e   o f   t h e   c o m p o s i t i o n ,   f o rm  and  m e t h o d   o f  

p r o d u c i n g   t h e   s o l i d ,   c a s t   d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e   o f  

t h i s   i n v e n t i o n .   I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   m a n y  
v a r i a t i o n s   o f   c o m p o s i t i o n ,   f o r m   and  m e t h o d   o f   p r o d u c i n g  
t h e  c a s t   d e t e r g e n t   w o u l d   be  a p p a r e n t   to   t h o s e   s k i l l e d   i n  

t h e   a r t .   The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s ,   w h e r e i n   p a r t s   a n d  

p e r c e n t a g e s   a r e   by  w e i g h t   u n l e s s   o t h e r w i s e   i n d i c a t e d ,   a r e  

o n l y   i l l u s t r a t i v e .  

E x a m p l e   1 

An  8 .8   p o u n d   b a t c h   ( a p p r o x i m a t e l y   4000  g r a m s )   of   a  

s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   was  p r e p a r e d   u s i n g  

t h e   f o l l o w i n g   p r o c e d u r e .  

F i f t y - f i v e   p a r t s   by  w e i g h t   of   a  50  w e i g h t   p e r c e n t  

a q u e o u s   s o l u t i o n   of   s o d i u m   h y d r o x i d e   w e r e   a d d e d   to   a  

l a b o r a t o r y   m i x e r   p r o v i d e d   w i t h - a   s t i r r i n g   m e a n s   and  a  

h e a t i n g   m e a n s .   The  50%  s o d i u m   h y d r o x i d e   s o l u t i o n   w a s  

h e a t e d   to   a p p r o x i m a t e l y   5 5 ° - 6 0 °   C.  N i n e   p a r t s   by  w e i g h t  
o f   a n h y d r o u s   s o d i u m   h y d r o x i d e   w e r e   a d d e d   to   t h e   s o l u t i o n .  

The  s o l u t i o n   was  s t i r r e d   u n t i l   t h e   a n h y d r o u s   s o d i u m  

h y d r o x i d e   had  t h e   e f f e c t   o f   f o r m i n g   an  a p p r o x i m a t e l y  

57  w e i g h t   p e r c e n t   a q u e o u s   s o l u t i o n   o f   s o d i u m   h y d r o x i d e .  

T h i r t y - s i x   p a r t s   of   a n h y d r o u s   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e  

w e r e   a d d e d   to   t h e   s o l u t i o n   and  t h e   s o l u t i o n   was  m i x e d .  



The  t r i p o l y p h o s p h a t e   d i d   n o t   c o m p l e t e l y   d i s s o l v e   b u t   w a s  

h e l d   in   s u s p e n s i o n   by  m i x i n g .   M i x i n g   was  c o n t i n u e d  

w i t h o u t   h e a t i n g   u n t i l   t h e   s o l u t i o n   b e g a n   to   t h i c k e n ,   w h i c h  

was  a p p r o x i m a t e l y   1 0 - 1 5   m i n u t e s   a f t e r   t h e   a d d i t i o n   of   t h e  

t r i p o l y p h o s p h a t e .  

A f t e r   t h e   m i x t u r e   had  t h i c k e n e d   b u t   w h i l e   i t   was  s t i l l  

p o u r a b l e ,  s i x   p o u n d s   ( a b o u t   2700  g r a m s )   w e r e   p o u r e d   i n t o   a  

r e c e p t a c l e - s h a p e d   m o l d   s u c h   as  mold   3  in   FIGURES  1 - 3 ,  

c o n s i s t i n g   o f   a  s l i g h t l y   t a p e r e d   c y l i n d r i c a l   p l a s t i c  

c o n t a i n e r   m e a s u r i n g   a b o u t   6  1 /2   i n c h e s   ( a b o u t   1 6 . 5   cm)  a t  

t h e   m a j o r   d i a m e t e r   ( t h e   o p e n   end)   and  a b o u t   5  1 /2   i n c h e s  

( a b o u t   14  cm)  a t   t h e   m i n o r   d i a m e t e r - a n d   a b o u t   4  1 /2   i n c h e s  

( a b o u t   1 1 . 5   cm)  in   d e p t h .   The  m i x t u r e   was  a l l o w e d   to   h a r d e n  

in   t h e   mold  w h i c h   t o o k   a p p r o x i m a t e l y   5  m i n u t e s .  

The  c o m p o s i t i o n   o f   t h e   f i n a l   c a s t   p r o d u c t   ( in   w e i g h t - % )  

was  a p p r o x i m a t e l y :  

W h i l e   t h i s   p r o d u c t   can   be  u s e d   as  a  d e t e r g e n t   w i t h o u t  

a d d i t i o n a l   a d d i t i v e s . ,   a d d i t i o n a l   c o m p o n e n t s   can   b e  

i n c l u d e d   as  i l l u s t r a t e d   in   t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  

E x a m p l e   2 

A  p r o d u c t   w i t h   t h e   same  c o m p o s i t i o n   as  t h a t   d e s c r i b e d  

in   E x a m p l e   1,  w i t h   t h e   e x c e p t i o n   t h a t   1  p a r t   by  w e i g h t   o f  

t h e   50%  s o d i u m   h y d r o x i d e   was  r e p l a c e d   w i t h   1  p a r t   by  w e i g h t  

of   a  d e f o a m e r ,   was  p r o d u c e d .   The  d e f o a m e r   was  a d d e d  

f o l l o w i n g   t h e   a d d i t i o n   of   t h e   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   a n d  

was  k e p t   u n i f o r m l y   d i s p e r s e d   by  c o n t i n u o u s   m i x i n g   u n t i l  

t h e   m i x t u r e   was  p o u r e d   in   t h e   m o l d .   At  t h e   t i m e   i t   w a s  

p o u r e d   t h e   m i x t u r e   was  s u f f i c i e n t l y   v i s c o u s   so  t h a t   a  

u n i f o r m   d i s p e r s i o n   was  m a i n t a i n e d .  

The  c o m p o s i t i o n   of   t h e   f i n a l   c a s t   p r o d u c t   ( in   w e i g h t -  

%)  was  a p p r o x i m a t e l y :  



E x a m p l e   3 

A  m i x t u r e   was  p r e p a r e d   a c c o r d i n g   to   t h e   p r o c e d u r e  

d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1.  5 3 . 5 7   p a r t s   of   50%  s o d i u m  

h y d r o x i d e ,   8 . 7 7   p a r t s   of   a n h y d r o u s   s o d i u m   h y d r o x i d e ,   a n d  

3 5 . 0 6   p a r t s   of   a n h y d r o u s   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   w e r e  

u s e d .   The  m i x t u r e   was  t h e n   p o u r e d   i n t o   t h e   mo ld   d e s c r i b e d  

in   E x a m p l e   1.  B e f o r e   t h e   m i x t u r e   c o m p l e t e l y   s o l i d i f i e d  

2 . 6   p a r t s   of   a  p r e f o r m e d   c i r c u l a r   " p l u g "   m e a s u r i n g   a b o u t  

1  i n c h   in   d i a m e t e r   ( a b o u t   2 . 5   cm)  and  a b o u t   3  1 /2   i n c h e s  

( a b o u t   9  cm)  in   l e n g t h ,   c o m p r i s i n g   a  s o u r c e   of   a v a i l a b l e  

c h l o r i n e ,   was  p l a c e d   a p p r o x i m a t e l y   i n   t h e   c e n t e r   of  t h e  

m o l d .   The  l e n g t h   o f   t h e   p l u g   was  s u c h   t h a t   i t   e x t e n d e d  

f r o m   t h e   b o t t o m   o f   t h e   mo ld   to   t h e  s u r f a c e   of   t h e   m i x t u r e .  

The  m i x t u r e   was  t h e n   a l l o w e d   t o   h a r d e n   a r o u n d   t h e   p l u g .  

The  c o m p o s i t i o n   o f   t h e   s o l i d i f i e d   c a s t   d e t e r g e n t   ( i n  

w e i g h t - %   w a s :  

The  a v a i l a b l e   c h l o r i n e   c o n t a i n i n g   p l u g   was  p r e p a r e d   b y  

f o r m i n g   a  c o m p o s i t i o n   c o n s i s t i n g   o f :  

"Veegum"  i s   a  t r a d e m a r k   f o r   i n o r g a n i c   s u s p e n d i n g  

a g e n t s .  

A f t e r   t h e   t h r e e   i n g r e d i e n t s   w e r e   m i x e d ,   p l u g s  

m e a s u r i n g   a b o u t   1  i n c h   ( a b o u t   2 . 5   cm)  in   d i a m e t e r   a n d  

a b o u t   3  1 /2   i n c h e s   ( a b o u t   9  cm)  in  l e n g t h ,   were   made  b y  



f i l l i n g   an  a p p r o p r i a t e   s i z e   c y l i n d r i c a l   d i e   w i t h   t h e  

c o m p o s i t i o n   and  s u b j e c t i n g   t h e   d i e   t o   a b o u t .  2 , 0 0 0   p s i   i n  

a  h y d r a u l i c   p r e s s .  

P l u g s   c o n t a i n i n g   a v a i l a b l e   c h l o r i n e   w e r e   p r o d u c e d  

f o l l o w i n g   t h e   same  p r o c e d u r e   f rom  t h e   two  f o l l o w i n g  

c o m p o s i t i o n s :  

A.  100  p a r t s   L i t h i u m   H y p o c h l o r i t e   35%  a v a i l a b l e  

c h l o r i n e  

P l u g s   p r o d u c e d   f r o m   t h e s e   f o r m u l a s   w e r e   a l s o   f o u n d   t o  

p e r f o r m   s a t i s f a c t o r i l y   in   t h e   a r t i c l e   of   t h i s   i n v e n t i o n  

E x a m p l e . 4  

T h i s   e x a m p l e   was  d e s i g n e d   to   i l l u s t r a t e   how  p l u g   6  o f  

FIGURES  2  and  3  c o u l d   be  f u r t h e r   i s o l a t e d   f r o m   t h e   b a s e  

d e t e r g e n t .   One  p l u g   was  made  f rom  e a c h   of   t h e   f o l l o w i n g  
f o r m u l a s   by  c o m p r e s s i o n   m o l d i n g   a t   a b o u t   2000  p s i   m o l d  

p r e s s u r e .  

B o t h   p l u g s   w e r e   d i p p e d   in   m e l t e d   p a r a f f i n   wax  w h i c h  

was  h e l d   a t   j u s t   a b o v e   i t s   m e l t i n g   p o i n t   of  5 6 . 5 °   C.  s o  

t h a t   a  v e r y   t h i n   c o a t i n g   o f   p a r a f f i n   wax  was  f o r m e d   on  t h e  

s i d e s   and  one   end  of   t h e   p l u g .   The  wax  was  a l l o w e d   t o  

c o o l   and  h a r d e n .   The  p l u g s   w e r e   t h e n   i n s e r t e d   i n t o   t h e  

c a s t   d e t e r g e n t   b a s e   of  E x a m p l e   2  f o l l o w i n g   t h e   p r o c e d u r e  

of  E x a m p l e   3.  No  v i s u a l   i n d i c a t i o n   of   any   r e a c t i o n   a t   t h e  

p l u g - d e t e r g e n t   b a s e   i n t e r f a c e   was  n o t e d   w i t h   e i t h e r   o f  



t h e s e   p l u g s .  

E x a m p l e   5 

A  m i x t u r e   was  p r e p a r e d   f o l l o w i n g   t h e   p r o c e d u r e  

d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   2.  5 2 . 5 7   p a r t s   of   50%  s o d i u m  

h y d r o x i d e ,   8 . 7 7  - p a r t s   of  a n h y d r o u s   s o d i u m   h y d r o x i d e ,  

3 5 . 0 6   p a r t s   o f   a n h y d r o u s   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   and  1  p a r t  

d e f o a m e r   w e r e   u s e d .   The  m i x t u r e   was  t h e n   p o u r e d   i n t o   t h e  

m o l d   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1.  B e f o r e   t h e   m i x t u r e   c o m p l e t e l y  

s o l i d i f i e d ,   2 . 6   p a r t s   of   a  c h l o r i n e   c o n t a i n i n g   p l u g   s i m i l a r  

t o   t h o s e   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   3  w a s   a d d e d   as  d e s c r i b e d   i n  

E x a m p l e   3 .  

The  c o m p o s i t i o n   o f   t h e   s o l i d i f i e d   c a s t   d e t e r g e n t   w a s :  

E x a m p l e   6 

A  s o l i d  c a s t   d e t e r g e n t   of   t h e   same  f o r m u l a   as  t h a t  

d e s c r i b e d   in   E x a m p l e  5  w a s   p r o d u c e d .   H o w e v e r ,   i n s t e a d   o f  

m i x i n g   t h e   d e f o a m e r   w i t h   t h e   b a s e   d e t e r g e n t   i t   was  a d d e d  

in   t h e   f o rm  of   a  p l u g .   T h u s ,   two  p l u g s   w e r e   u s e d ,   o n e  

c o m p r i s i n g   a  d e f o a m e r   and  t h e   o t h e r   c o m p r i s i n g   a  s o u r c e  
of   a v a i l a b l e   c h l o r i n e .   The  two  p l u g s   w e r e   p l a c e d   n e a r  

t h e   c e n t e r   o f   t h e   m o l d   a f t e r   t h e   d e t e r g e n t   was  a d d e d ,   b u t  

b e f o r e   i t   s o l i d i f i e d .  

The  c o m p o s i t i o n   o f   t h e   s o l i d i f i e d   c a s t   d e t e r g e n t   w a s :  

The  d e f o a m e r   p l u g   was  p r e p a r e d   by  h e a t i n g   t o g e t h e r   60  

p a r t s   of   a  v i s c o u s   ( a t   room  t e m p e r a t u r e )   p o l y o x y a l k y l e n e  

g l y c o l   and  40  p a r t s   of   a  s o l i d   m i x t u r e   o f   mono-   and  d i - a l k y l  



p h o s p h a t e   e s t e r s   u n t i l   t h e   p h o s p h a t e   e s t e r s   m e l t e d   and  t h e n  

m i x i n g   u n t i l   t h e   m i x t u r e   was  u n i f o r m .   The  s o l u t i o n   w a s  

t h e n   p o u r e d   i n t o   a  c y l i n d r i c a l   mold   and  a l l o w e d   t o   c o o l  

and   f o r m   a  s o l i d   p l u g   a t   room  t e m p e r a t u r e .  

S i m i l a r   p l u g s   w e r e   p r o d u c e d   f o l l o w i n g   e s s e n t i a l l y   t h e  

same  p r o c e d u r e   u s i n g :   50  p a r t s   of   a  p o l y e t h y l e n e   g l y c o l ,  

2 5 _ p a r t s   of   a  p o l y o x y a l k y l e n e   g l y c o l ,   and  25  p a r t s   of   a  

m i x t u r e   of  mono-   and  d i - a l k y l   p h o s p h a t e   e s t e r s .  

E x a m p l e   7 
, 

A  s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t   was  p r o d u c e d   u s i n g   t h e   s a m e  

f o r m u l a   and  p r o c e d u r e   as   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e  2   e x c e p t   t h a t  

t h e   1  p a r t   of   d e t o a m e r   was  a d d e d   a s  a   p l u g   s i m i l a r   to   t h o s e  

d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   6 .  

E x a m p l e   8 

A p p r o x i m a t e l y   6  p o u n d s   o f   a  s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   w e r e   p r e p a r e d   u s i n g   t h e   f o l l o w i n g   p r o c e d u r e .  

40  p a r t s   of   a n h y d r o u s   s o d i u m   m e t a s i l i c a t e   and  39  p a r t s   o f  

a  10  w e i g h t   p e r c e n t   a q u e o u s   s o l u t i o n   of   s o d i u m   h y p o c h l o r i t e  

w e r e   a d d e d   t o  a   l a b o r a t o r y   m i x e r   p r o v i d e d   w i t h   a  s t i r r i n g  

m e a n s   and  a  h e a t i n g   m e a n s .   The  s o l u t i o n   was  h e a t e d   t o  

a p p r o x i m a t e l y   5 5 ° - 6 0 ° C .   T w e n t y   p a r t s   of   a n h y d r o u s  

s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   w e r e   a d d e d   to   t h e   s o l u t i o n  a n d  

t h e   s o l u t i o n   m i x e d   w i t h o u t   h e a t i n g   u n t i l   i t   b e g a n   t o  

t h i c k e n .   A f t e r   t h e   m i x t u r e   had  t h i c k e n e d   b u t   w h i l e   i t   w a s  

s t i l l   p o u r a b l e   i t   was  p o u r e d   i n t o   a  mo ld   c o n s i s t i n g   of   t h e  

d i m e n s i o n s   d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   1.  B e f o r e   t h e   m i x t u r e  

c o m p l e t e l y   s o l i d i f i e d ,   1  p a r t   of   a  d e f o a m e r   p l u g   s i m i l a r  

t o   t h o s e   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   6  was  a d d e d   f o l l o w i n g   t h e  

p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   p r o c e d u r e .  

The  c o m p o s i t i o n   o f   t h e   s o l i d i f i e d   c a s t   d e t e r g e n t   w a s  

a p p r o x i m a t e l y :  



E x a m p l e   9 

T h i s   e x a m p l e   was  d e s i g n e d   to   i l l u s t r a t e   t h a t   t h e  

s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   c o m p o n e n t   of   t h e   p r e v i o u s   e x a m p l e s  

can   be  f o r m e d   i n - s i t u   by  r e a c t i n g   s o d i u m   t r i m e t a p h o s p h a t e  

w i t h   s o d i u m   h y d r o x i d e   v i a   t h e   f o l l o w i n g   r e a c t i o n :  

A p p r o x i m a t e l y   2200  ml  of   50%  a q u e o u s   s o d i u m   h y d r o x i d e  

was  a d d e d   t o   a  s t a i n l e s s   s t e e l ,   j a c k e t e d   b e a k e r   e q u i p p e d  

w i t h   a  L i g h t n i n g   s t i r r e r .   F o l l o w i n g   t h e   a d d i t i o n   t h e  

t e m p e r a t u r e   was  70°  F.  (21°  C . ) .   N e x t   1440  g  of   p o w d e r e d  

t r i m e t a p h o s p h a t e   was  a d d e d   s l o w l y .   As  t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   m i x t u r e   a p p r o a c h e d   100°  F.  (38°  F . ) ,   c o o l i n g   w a s  

a p p l i e d .   The  r e m a i n d e r   of  t h e   t r i m e t a p h o s p h a t e   was  a d d e d  

i n c r e m e n t a l l y   u n t i l   t h e   e n t i r e   1440  g r a m s   had   b e e n   a d d e d .  

D u r i n g   t h e   a d d i t i o n   a  maximum  t e m p e r a t u r e   of   200°  F .  

(93°  C.)   was  r e a c h e d .  

Upon  s i t t i n g   f o r   s e v e r a l   m i n u t e s   t h e   m i x t u r e   f o r m e d   a  

s o l i d  w h i c h   c o u l d   have   been   c a s t   i n t o   a  m o l d   and  u s e d   as  t h e  

s o l i d ,   c a s t   d e t e r g e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n .  

E x a m p l e   9A 

T h i s   e x a m p l e   i l l u s t r a t e s   t h a t   c h l o r i n a t e d   t r i s o d i u m  

p h o s p h a t e   may  be  u s e d   as  t h e   c h l o r i n e   s o u r c e .   A  s o l i d   c a s t  

d e t e r g e n t   h a v i n g   t h e   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n   was  p r e p a r e d :  

The  a b o v e   m i x t u r e   was  p r e p a r e d   u s i n g   t h e   p r o c e d u r e   a s  
d e s c r i b e d   f o r   E x a m p l e   2.  The  m i x t u r e   was  p o u r e d   ( a b o u t  

2360  g)  i n t o   t h e   mo ld   w h i c h   had   a  r e m o v a b l e   2  i n c h   d i a m e t e r  

c y l i n d e r   p l a c e d   in   t h e   c e n t e r .   A f t e r   t h e   m i x t u r e   h a d  

s o l i d i f i e d ,   t h e   2  i n c h   d i a m e t e r   c y l i n d e r   was  r e m o v e d  

l e a v i n g   a  h o l l o w   c y l i n d r i c a l   c a v i t y .   T h i s   h o l l o w   c a v i t y  

was  f i l l e d   w i t h   a b o u t   340  g r a m s   of  m o l t e n   c h l o r i n a t e d  

t r i s o d i u m   p h o s p h a t e .   The  c h l o r i n a t e d   t r i s o d i u m   p h o s p h a t e  

s o l i d i f i e d   u p o n   c o o l i n g   b e l o w   i t s   m e l t i n g   p o i n t .   S o m e  



r e a c t i o n   o c c u r r e d   a t   t h e   i n t e r f a c e   of   t h e   p l u g .   I t   i s  

b e l i e v e d   t h a t   t h i s   r e a c t i o n   may  be  r e d u c e d   s i g n i f i c a n t l y  

a l l o w i n g   t h e   c a s t   d e t e r g e n t   to   c o o l   t h o r o u g h l y   b e f o r e   t h e  

c h l o r i n a t e d   t r i s o d i u m   p h o s p h a t e   was  p o u r e d   a n d / o r   c o a t i n g  

t h e   c a v i t y   s u r f a c e   w i t h   an  i n e r t   b a r r i e r   s u c h   a s ,   f o r  

e x a m p l e ,  p a r a f f i n   wax  or  m i x e d   mono  and  d i a l k y l   e s t e r s  

of   p o l y p h o s p h o r i c   a c i d   o r   l i k e   m a t e r i a l s .  

E x a m p l e   1 0  

T h i s   e x a m p l e   was  d e s i g n e d   to   i l l u s t r a t e   t h e   p r o d u c t i o n  

of   a  n o n - p h o s p h a t e   s o l i d ,   c a s t   d e t e r g e n t .   F o r t y   p a r t s   o f  

50%  a q u e o u s   s o d i u m   h y d r o x i d e   was  h e a t e d   to   150°   F.  ( 6 5 . 5 °  

C.)  i n   a  j a c k e t e d   s t a i n l e s s   s t e e l   b e a k e r   e q u i p p e d   w i t h   a  

s t i r r e r .   T w e n t y   p a r t s   o f   a n h y d r o u s   s o d i u m   h y d r o x i d e   w e r e  

a d d e d   and  t h e   m i x t u r e   was  s t i r r e d   u n t i l   a  m o l t e n   s o l u t i o n  

was  f o r m e d .   T w e n t y - f i v e   p a r t s   of   l i q u i d   s i l i c a t e   (RU 

s i l i c a t e   f rom  P h i l a d e p h i a   Q u a r t z )   h a v i n g   an  S i 0 2 / N a 2 0  

r a t i o   o f   2 . 5 4   was  a d d e d   and  r e s u l t e d   in   t h e   t e m p e r a t u r e  

of   t h e   m i x t u r e   i n c r e a s i n g   to   a b o u t   200°  F.  (93°  C . ) .   T h e  

m i x t u r e   was  c o o l e d   to   a b o u t   150°   F .  ( 7 1 °   C.)  and  15  p a r t s  

of  s o d i u m   p o l y a c r y l a t e   w e r e   a d d e d   s l o w l y   w h i l e   s t i r r i n g  

c o n t i n u e d .  

T h e   m i x t u r e   was  p o u r e d   i n t o   a  p l a s t i c   c o n t a i n e r   w h e r e  

i t   s o l i d i f i e d   upon   c o o l i n g .  

E x a m p l e   1 1  

The  p u r p o s e   of   t h i s   e x a m p l e   i s   to   c o m p a r e   t h e  

c o n s i s t e n c y   of  a v a i l a b l e   c h l o r i n e   r e c o v e r y   f rom  a  c a s t  

d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e   p r o d u c e d   a c c o r d i n g   to   t h e  

i n s t a n t   i n v e n t i o n   and  a  c o n v e n t i o n a l ,   p r i o r   a r t ,   p o w d e r e d  

d e t e r g e n t .   The  p r i o r   a r t   f o r m u l a   u s e d   c o n s i s t e d   of  a  

m i x t u r e   o f   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e ,   s o d i u m  

d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e   (a  c h l o r i n e   s o u r c e ) ,   s o d i u m  

m e t a s i l i c a t e ,   and  s o d i u m   h y d r o x i d e .   S o d i u m  

d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e   c o m p r i s e d   a p p r o x i m a t e l y   28%  of  t h e  

f o r m u l a .   The  c a s t   d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e   u s e d   w a s  

p r o d u c e d   by  t h e   p r o c e s s   and  u s i n g   t h e   f o r m u l a   d e s c r i b e d  

in   E x a m p l e   5.  The  c h l o r i n e   s o u r c e   was  p r e s e n t   in   t h e   f o r m  

of  a  p l u g   s i t u a t e d   a p p r o x i m a t e l y   in  t h e   c e n t e r   of   t h e   c a s t  

b a s e   d e t e r g e n t .   The  c a s t   d e t e r g e n t   c o n t a i n i n g   a r t i c l e   w a s  

d i s p e n s e d   f rom  an  a p p a r a t u s   s i m i l a r   to  t h e   one   i l l u s t r a t e d  



in   FIGURE  4.  The  p r i o r   a r t   f o r m u l a   was  d i s p e n s e d   f rom  a  

w a t e r - i n - r e s e r v o i r   d i s p e n s e r   of  t h e   t y p e   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   1  of   U .S .   P a t e n t   No.  3 , 6 8 0 , 0 7 0 ,   i s s u e d   J u l y   25,  1 9 7 2  

( N y s t u e n ) .  

S a m p l e s   of  t h e   e f f l u e n t   f rom  t h e   d i s p e n s e r s   w e r e  

c o l l e c t e d   p e r i o d i c a l l y   and  t i t r a t e d   f o r   a l k a l i n i t y   to   t h e  

p h e n o l p h t h a l e i n   end  p o i n t   w i t h   h y d r o c h l o r i c   a c i d   a n d  

t i t r a t e d   f o r   a v a i l a b l e   c h l o r i n e   w i t h   s o d i u m   t h i o s u l f a t e  

u s i n g   t h e   c o n v e n t i o n a l   i o d o m e t r i c   t i t r a t i o n .   The  i n f l u e n t  

w a t e r   t e m p e r a t u r e   t o   b o t h   d i s p e n s e r s   was  a b o u t   71°  C .  

( 1 6 0 °   F . ) .  

The  a m o u n t  u f   d e t e r g e n t   p r e s e n t   in   t h e   e f f l u e n t   w a s  

d e t e r m i n e d   by  t h e   a l k a l i n i t y   of   t h e   e f f l u e n t .   The  " c h l o r i n e  

r e c o v e r e d - p e r c e n t   of   t h e o r e t i c a l "   (CRPT)  was  t h e n   c a l c u l a t e d  

f r o m   t h e   f o r m u l a :  

The  r e s u l t s   a r e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   5.  F i g u r e   5  s h o w s  

t h a t   t h e   s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   p r o v i d e s  

v e r y   u n i f o r m   c h l o r i n e   r e c o v e r y   when  c o m p a r e d   to   a  p r i o r   a r t  

f o r m u l a t i o n .   I t   i s   t h e o r i z e d   t h a t   t h e   d i f f e r e n t i a l  

s o l u b i l i t y   o f  t h e   c o m p o n e n t s   of   t h e   p r i o r   a r t   p o w d e r e d  

d e t e r g e n t   i s   r e s p o n s i b l e   f o r   t h e   more   e r r a t i c   c h l o r i n e  

r e c o v e r y   shown  by  t h e   p r i o r   a r t   d e t e r g e n t .  

E x a m p l e   12  

T h i s   e x a m p l e   was  d e s i g n e d   to   d e t e r m i n e   t h e   e f f e c t   o f  

s e g r e g a t i o n   d u r i n g   t h e   m a n u f a c t u r e   of  c o n v e n t i o n a l ,   p r i o r  

a r t   p o w d e r e d   d e t e r g e n t .   S i n c e   t h e r e   s h o u l d   be  no  s e g r e g a -  
t i o n   w i t h   t h e   s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n ,  

( s i n c e   a l l   t h e   c o m p o n e n t s   a r e   p h y s i c a l l y   l o c k e d   in   p l a c e )  

any  s i g n i f i c a n t   s e g r e g a t i o n   w i t h   a  p o w d e r e d   d e t e r g e n t   w o u l d  

r e p r e s e n t   a  d i s a d v a n t a g e   of   t h e   p o w d e r e d   d e t e r g e n t .  

The  c o n v e n t i o n a l   p o w d e r e d   d e t e r g e n t   u s e d   was  t h e   s a m e  

as  t h a t   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   11.  T h i s   p o w d e r e d   d e t e r g e n t   i s  

c o m m o n l y   p a c k a g e d   in   t w o - p o u n d   p a c k a g e s .   S e v e n   t w o - p o u n d  

p a c k a g e s   f rom  t h e   same  p r o d u c t i o n   b a t c h   w e r e   s e l e c t e d   a t  

r a n d o m   f o r   a n a l y s i s .   I d e a l l y   e a c h   of   t h e   p a c k a g e s   s h o u l d  

c o n t a i n   t h e   same  p e r c e n t a g e   o f   e a c h   o f   t h e   f o u r   i n g r e d i e n t s .  



The  c o n t e n t s   of   e a c h   of   t h e   p a c k a g e s   w e r e  w e i g h e d   and  t h e  

e n t i r e   c o n t e n t s   d i s s o l v e d   in   an  a p p r o p r i a t e   q u a n t i t y   o f  

w a t e r   in   a  3 0  g a l l o n   d rum  to   g i v e  a   1%  w e i g h t / v o l u m e  

s o l u t i o n .   T h i s   e l i m i n a t e d   any  v a r i a t i o n   d u e  t o   t h e  

p o s s i b i l i t y   of   d i f f e r e n t   a m o u n t s   of  d e t e r g e n t   b e i n g   p r e s e n t  

in   d i f f e r e n t   p a c k a g e s .   A  100  ml  s a m p l e   was  w i t h d r a w n   f r o m  

e a c h   d rum  and  t i t r a t e d   f o r   a v a i l a b l e   c h l o r i n e   w i t h  s o d i u m  

t h i o s u l f a t e   u s i n g   t h e   s t a n d a r d   i o d o m e t r i c   t i t r a t i o n .   T h e  

r e s u l t s   w e r e   as  f o l l o w s :  

As  i n d i c a t e d ,   t h e   p e r c e n t a g e   of   a v a i l a b l e   c h l o r i n e  

v a r i e d   f r o m   1 . 5 3   to   2 . 0 0 .   T h i s   v a r i a t i o n   i s   in   p a r t   due  t o  

s e g r e g a t i o n   d u r i n g   m i x i n g   and  p a c k a g i n g   of  t h e   p o w d e r e d  

d e t e r g e n t .   T h i s   s e g r e g a t i o n   i s   p r o b a b l y   one  f a c t o r  

l e a d i n g   to   t h e   v a r i a t i o n   in   c h l o r i n e   d e l i v e r y   i l l u s t r a t e d  

in   F i g u r e   5 .  

E x a m p l e   13  

T h i s   e x a m p l e   was  d e s i g n e d   to   c o m p a r e   t h e   c h l o r i n e  

s t a b i l i t y   of  c a s t   d e t e r g e n t s   of  t h i s   i n v e n t i o n   c o n t a i n i n g  

a  c h l o r i n e   s o u r c e   d i r e c t l y   in  t h e   b a s e   d e t e r g e n t   w i t h   c a s t  

d e t e r g e n t s   of  t h i s   i n v e n t i o n   w h i c h   i n c o r p o r a t e   a  c h l o r i n e  

s o u r c e   as  a  c o r e   or   p l u g ,   s u c h   as  t h o s e   d e s c r i b e d   i n  

E x a m p l e   3.  T h r e e   d i f f e r e n t   c h l o r i n e   s o u r c e s   we re   u s e d :  

s o d i u m   d i c h l o r o i s o c y a n u r a t e   d i h y d r a t e   ( N a D C C - 2 H 2 0 ) ,  
l i t h i u m   h y p o c h l o r i t e   ( L i O C l ) ,   and  c a l c i u m   h y p o c h l o r i t e  

( C a ( o C l ) 2 ) .   A l l   o f   t h e   c o m p o s i t i o n s   w e r e   p r o d u c e d  

f o l l o w i n g   t h e   p r o c e d u r e   of   E x a m l e   1  w i t h   t h e   c h l o r i n e  

s o u r c e   b e i n g   a d d e d   d i r e c t l y   to  t h e   m i x t u r e   f o l l o w i n g   t h e  

a d d i t i o n   of   t h e   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   in   one   c a s e   a n d  

t h e   c h l o r i n e   b e i n g   a d d e d   as  a  p l u g   in   t h e   o t h e r .   In  t h e  

t h i r d   c a s e   t h e   c h l o r i n e   s o u r c e   p l u g   was  d i p p e d   in  a  

p a r a f f i n   was  (m .p .   5 2 . 5 ° )   and  in  a  f o u r t h   c a s e   t h e   c h l o r i n e  



s o u r c e   p l u g   was  d i p p e d   in  mono  and  d i a l k y l   e s t e r   o f  

p o l y p h o s p h o r i c   a c i d ,   a  w a x - l i k e   s o l i d   (m .p .   1 5 0 - 1 6 0 °   F . ) .  

The  f o r m u l a   u s e d   and  t h e   a v a i l a b l e   c h l o r i n e   r e m a i n i n g  

a f t e r   v a r i o u s   s t o r a g e   t i m e s   a t   room  t e m p e r a t u r e   a r e   s h o w n  

in   T a b l e   I .  

As  i n d i c a t e d   b y  T a b l e   I ,   when  t h e   c h l o r i n e   s o u r c e   i s  

a d d e d   d i r e c t l y   as  a  c o m p o n e n t   of  t h e   c a s t   d e t e r g e n t   m o s t  

of   t h e   c h l o r i n e   i s   l o s t   w i t h i n   24  h o u r s .   H o w e v e r ,   w h e n  

t h e   c h l o r i n e   s o u r c e   i s   a d d e d   d i r e c t l y   as  a  c o m p o n e n t   o f  

t h e   c a s t   d e t e r g e n t   m o s t   of  t h e   c h l o r i n e   i s   l o s t   w i t h i n   24  

h o u r s .   H o w e v e r ,   when  t h e   c h l o r i n e   s o u r c e  i s   i n c o r p o r a t e d  

i n t o   t h e   c a s t   d e t e r g e n t   as  a  p r e f o r m e d   c o r e   or   p l u g ,  

e x c e l l e n t   c h l o r i n e   s t a b i l i t y   r e s u l t s   w i t h   C a ( O C l ) 2   a n d  

l i t h i u m   h y p o c h l o r i t e  b u t   n o t   w i t h   NaDCC-2H20 .   When  t h e  

c h l o r i n e   s o u r c e   p l u g   w a s  c o a t e d   w i t h   a  f i l m   of   p a r a f f i n  

wax  or   a  waxy  mono  and  d i a l k y l   e s t e r   of  p o l y   p h o s p h o r i c  

a c i d   t h e   b e s t   s t a b i l i t i e s   w e r e   o b t a i n e d .  





E x a m p l e   14  

The  p u r p o s e   of   t h i s   e x a m p l e   was  to   c o m p a r e   t h e  

u n i f o r m i t y   of  d e l i v e r y   o f   d e f o a m e r   f r o m :   (A)  a  c o n v e n -  

t i o n a l   p o w d e r e d   d e t e r g e n t   ( S c o r e t m ,   a  c o m m e r c i a l   p r o d u c t  

of   E c o n o m i c s   L a b o r a t o r y ,   I n c . ) ;   ( B )  a   c a s t   d e t e r g e n t  

( p r o d u c t   of  E x a m p l e   5 ) ;   and  (C)  a  c a s t   d e t e r g e n t  

i n c o r p o r a t i n g  t h e   d e f o a m e r   as  a  c o r e   or   p l u g   ( p r o d u c t  

of   E x a m p l e   6 ) .   A l l   t h r e e   o f   t h e   f o r m u l a t i o n s   c o n t a i n e d  

1%  by  w e i g h t   of  d e f o a m e r .   The  (A)  c o n v e n t i o n a l   d e t e r g e n t  

and  (B)  t h e   p r o d u c t   o f   E x a m p l e   5  c o n t a i n e d   t h e   s a m e  

d e f o a m e r ;   (C)  t h e   p r o d u c t   of   E x a m p l e   6  c o n t a i n e d   t h e   b l e n d  

of   two  d e f o a m e r s   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   6  ( t h e   b l e n d   was  u s e d  

to   o b t a i n   a  s o l i d   p r o d u c t   w h i c h   c o u l d   be  m o l d e d   i n t o   a  

p l u g ) .  

A l l   t e s t s   w e r e   c o n d u c t e d   in   a  H o b a r t   C-44   ( t r a d e m a r k )  

s i n g l e   t a n k   d i s h w a s h i n g   m a c h i n e .   A  C - l l   D i s p e n s e r  

( t r a d e m a r k   of   E c o n o m i c s   L a b o r a t o r y ,   I n c . ) ,   a  w a t e r - i n -  

r e s e r v o i r   t y p e   d i s p e n s e r ,   was  u s e d   to   d i s p e n s e   p r o d u c t  

(A)  ( t h e   c o n v e n t i o n a l   p o w d e r e d   d e t e r g e n t ) .   The  H o b a r t  

C-44  ( t r a d e m a r k )   m a c h i n e   was  e q u i p p e d   w i t h   a  d i s p e n s e r  

s i m i l a r   to  t h a t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   4  f o r   d i s p e n s i n g  

t h e   s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t   p r o d u c t s   (B)  ( p r o d u c t   o f  

E x a m p l e   5)  and  (C)  ( p r o d u c t   of   E x a m p l e   6 ) .   B o t h   d i s p e n s e r s  

w e r e   c o n t r o l l e d   by  a  c o n d u c t i v i t y   b a s e   c o n t r o l l e r   of   t h e  

t y p e   d e s c r i b e d   in  U . S .   P a t e n t   No.  3 , 6 8 0 , 0 7 0 ,   i s s u e d   J u l y  

25,  1972   ( N y s t u e n ) .   The  c o n t r o l l e r   was  s e t   t o   m a i n t a i n   a  

0.2%  c o n c e n t r a t i o n   o f   d e t e r g e n t   in  t h e   wash   t a n k .   T h e  

w a t e r   t e m p e r a t u r e   was  a b o u t   140°   F.  (65°  C.)   f o r   a l l   o f  

t h e   t e s t s .  

D e f o a m e r s   a r e   i n c l u d e d   in   d e t e r g e n t s   f o r   s p r a y - w a s h  
m a c h i n e s   to   c o n t r o l   foam  c r e a t e d   by  f o o d   s o i l s .   Foam  in  a  

w a s h   t a n k   l e a d s   to   e n t r a p m e n t   of   a i r   in  t h e   wash   s o l u t i o n  

b e i n g   r e c i r c u l a t e d   t h r o u g h   t h e   m a c h i n e   and  r e s u l t s   in   a  

r e d u c t i o n   in  mass   and  k i n e t i c   e n e r g y   and  w h i c h   l e a d s   t o  

p o o r   s o i l   r e m o v a l .   E x c e s s   foam  in  a  wash   t a n k   c a u s e s   a  

l o s s   in   w a t e r   p r e s s u r e   w h i c h   c an   be  m e a s u r e d   by  a  m a n o m e t e r  

c o n n e c t e d   to   t h e   wash   m a n i f o l d   up  s t r e a m   f r o m   t h e   w a t e r  

pump.   Egg  i s   a  common  f o a m - c a u s i n g   f o o d   s o i l   and  w a s  

s e l e c t e d   f o r   u se   in   t h i s   t e s t .  



The  C-11  D i s p e n s e r   o p t i m a l l y   h o l d s   a b o u t   f o u r   p o u n d s  

of  p o w d e r e d   d e t e r g e n t   and  t h u s   f o u r   p o u n d s   of   c o n v e n t i o n a l  

d e t e r g e n t   (A)  w e r e   u s e d   in  t h e   t e s t .   P r o d u c t s   (B)  and  (C) 

w e r e   a p p r o x i m a t e l y   s i x   p o u n d s   e a c h   and  w e r e   of   t h e  

c o n f i g u r a t i o n   d e s c r i b e d   in  E x a m p l e   1  and  i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e s   1 - 4 .  

The  p r e s s u r e   ( i n   i n c h e s   of  w a t e r )   was  r e c o r d e d   w h e n  

t h e   d i s p e n s e r   was  f r e s h l y   c h a r g e d ,   when  a b o u t   o n e - h a l f   o f  

t h e   d e t e r g e n t   had  b e e n   d i s p e n s e d ,   and  when  a b o u t   f o u r -  

f i f t h s   of  t h e   d e t e r g e n t   had   b e e n   d i s p e n s e d .   M a n o m e t e r  

r e a d i n g s   we re   t a k e n   on  t h e   f r e s h l y   c h a r g e d   d e t e r g e n t :   ( 1 )  

w i t h   w a t e r   a l o n e ,   (2)  a f t e r   t h e   d e t e r g e n t   was  a d d e d ,   ( 3 )  

f i v e   m i n u t e s   a f t e r   115  g r a m s   of   egg  w e r e   a d d e d ,   and  ( 4 )  

f i v e   m i n u t e s   a f t e r   an  a d d i t i o n a l   100  g r a m s   of   egg  w e r e  

a d d e d .  

B e t w e e n   t h e   " F r e s h l y   C h a r g e d "   t e s t   and  t h e   " D e t e r g e n t  

1 / 2   S p e n t "   t e s t ,   t h e   f i l l   v a l v e   was  o p e n e d   to   d e l i v e r   2 

g a l l o n s   of   w a t e r   p e r   m i n u t e   f o r   d i l u t i o n   to   s i m u l a t e  

n o r m a l   d i l u t i o n   o f   t h e   wash   t a n k   by  r i n s e   w a t e r   w h i c h   i s  

d i v e r t e d   to   t h e   wash   t a n k   to   f r e s h e n   t h e   wash   w a t e r .   T h e  

c o n d u c t i v i t y   c o n t r o l l e r   d i s p e n s e d   d e t e r g e n t   as  r e q u i r e d  

to   m a i n t a i n   a  0.2%  c o n c e n t r a t i o n   of  d e t e r g e n t   in  t h e   w a s h  

t a n k .   W h e n  a b o u t   o n e - h a l f   of  t h e   d e t e r g e n t   o r i g i n a l l y   i n  

t h e  d i s p e n s e r s   was  l e f t ,   m a n o m e t e r   r e a d i n g s   w e r e   t a k e n  

and  t h e   two  egg  a d d i t i o n s   d e s c r i b e d   a b o v e   r e p e a t e d   w i t h  

r e a d i n g s   b e i n g   t a k e n   f i v e   m i n u t e s   a f t e r   e a c h   a d d i t i o n .   T h e  

same  p r o c e d u r e   was  r e p e a t e d   a f t e r   a b o u t   o n e - f i f t h   of  t h e  

d e t e r g e n t   o r i g i n a l l y   p r e s e n t   was  l e f t   in  t h e   d i s p e n s e r s  

( f o u r - f i f t h s   s p e n t ) .  

The  " D e t e r g e n t   1 /2   S p e n t "   t e s t   was  s o m e w h a t   m o r e  

s e v e r e   t h a n   t h e   " F r e s h l y   C h a r g e d "   t e s t   a n d ,  l i k e w i s e ,   t h e  

" D e t e r g e n t   4 /5   S p e n t "   t e s t   was  s o m e w h a t   more   s e v e r e   t h a n  

t h e   " D e t e r g e n t   1 /2   S p e n t "   t e s t ,   due  to   t h e   c u m u l a t i v e  

c o n c e n t r a t i o n   o f   egg  s o i l   r e s u l t i n g   b e c a u s e   t h e   wash   t a n k  

was  n o t   d r a i n e d   b e t w e e n   t e s t s .  

The  r e s u l t s   of   t h e s e   t e s t s   a r e   s u m m a r i z e d   in   T a b l e   I I .  





The  d a t a   in   T a b l e   I I   i n d i c a t e s   t h a t   P r o d u c t   (C)  ( t h e  

p r o d u c t   o f   E x a m p l e   6  w i t h   t h e   d e f o a m e r   i n c l u d e d   as  a  p l u g )  

had  t h e   h i g h e s t   and  m o s t   c o n s i s t e n t   wash   p r e s s u r e s   and  t h a t  

P r o d u c t   (B)  ( t h e   p r o d u c t   of   E x a m p l e   5  w i t h   t h e   d e f o a m e r  

i n c l u d e d   in   t h e   c a s t   d e t e r g e n t )   had   h i g h e r   and  m o r e  
c o n s i s t e n t   w a s h   p r e s s u r e s   t h a n   P r o d u c t   (A)  ( t h e   c o n v e n t i o n a l  

p o w d e r e d   d e t e r g e n t ) .   The  h i g h e r   and  m o r e   c o n s i s t e n t   w a s h  

p r e s s u r e s   i n d i c a t e   m o r e   u n i f o r m   d e f o a m e r   d e l i v e r y .  

I t   was  n o t e d   t h a t   t h e   d e f o a m e r   i n c o r p o r a t e d   in  t h e  

p o w d e r e d   d e t e r g e n t   (A)  f l o a t e d   to   t h e   t o p   and  f o r m e d   a n  

o i l y   f i l m   in  t h e   w a t e r - i n - r e s e r v o i r   d i s p e n s e r .   I t   i s  

b e l i e v e d   t h a t   t h i s   r e s u l t e d   in   s l u g - f e e d i n g   o f   t h e   d e f o a m e r  

i n s t e a d   of   u n i f o r m   d e l i v e r y .   In  c o n t r a s t ,   w i t h   t h e   s o l i d  

c a s t   d e t e r g e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   b o t h   t h e   d e t e r g e n t   a n d  

d e f o a m e r   a r e   d i s p e n s e d   s i m u l t a n e o u s l y   w h i c h   h e l p s   a s s u r e  

u n i f o r m   d i s p e n s i n g   of   t h e   d e f o a m e r .  



1.  A  d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e   of   c o m m e r c e  

c o m p r i s i n g :  

a .   a  t h r e e - d i m e n s i o n a l ,   s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   two  s o l i d   c o m p o n e n t s ;  

a t   l e a s t   o n e  o f   s a i d   s o l i d   c o m p o n e n t s   c o m p r i s i n g   a n  

a l k a l i n e   h y d r a t a b l e  c h e m i c a l ;   a n d  

- b .   a  r e c e p t a c l e - s h a p e d   mo ld   s u r r o u n d i n g   a n d  

in   c o n t a c t   w i t h   s a i d   s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n  

on  a l l   b u t   one   s u r f a c e   t h e r e o f .  

2.  The  a r t i c l e   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   m o l d   i s   t h e  

m o l d   in   w h i c h   s a i d   c o m p o s i t i o n   was  c a s t   and  s o l i d i f i e d .  

3.  The  a r t i c l e   of   c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   h y d r a t a b l e  

c h e m i c a l   c o m p r i s e s   a t   l e a s t   30%  of   s a i d   c o m p o s i t i o n .  

4.  The  a r t i c l e   o f   c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   a r t i c l e  

f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  c o v e r   a t t a c h e d   to   t h e   s a i d  

r e c e p t a c l e - s h a p e d   m o l d .  

5.  The  a r t i c l e   o f   c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   a r t i c l e  

f u r t h e r   c o m p r i s e s   a t   l e a s t   one   p r e f o r m e d   c o r e ,   s a i d   c o r e  

b e i n g   s u r r o u n d e d   b y  a n d   in   c o n t a c t   w i t h   s a i d   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n   on  a t   l e a s t   one   s i d e   of   s a i d   c o r e .  

6.  The  a r t i c l e   o f   c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   p r e f o r m e d  

c o r e   c o m p r i s e s   a  s o u r c e   o f   a v a i l a b l e   c h l o r i n e .  

7.  The  a r t i c l e   o f   c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   p r e f o r m e d  

c o r e   c o m p r i s e s   a  d e f o a m e r .  

8.  The  a r t i c l e   o f   c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d   a r t i c l e  

c o m p r i s e s   a t   l e a s t   two  p r e f o r m e d   c o r e s ,   a t   l e a s t   one   o f  

s a i d   c o r e s   c o m p r i s i n g   a  s o u r c e   of   a v a i l a b l e   c h l o r i n e   a n d  

a t   l e a s t   one  of   s a i d   o t h e r   a t   l e a s t   two  c o r e s   c o m p r i s i n g  

a  d e f o a m e r .  

9.  The  a r t i c l e   o f   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e   s a i d   p r e f o r m e d  

c o r e  i s   s e p a r a t e d   f rom  t h e   s a i d   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   b y  

an  i n e r t   b a r r i e r   f i l m .  

10.   A  m e t h o d   f o r   u s i n g   t h e   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   o f  

t h e   d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e   of   c l a i m   1  c o m p r i s i n g :  

a.  p l a c i n g   s a i d   d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e  

i n   a  d e t e r g e n t  d i s p e n s i n g   d e v i c e   f o r   d i s p e n s i n g  

d e t e r g e n t   i n t o   t h e   a r t i c l e - w a s h i n g   zone   of   an  a r t i c l e  

w a s h i n g   a p p a r a t u s ,   w h e r e b y   o n l y   t h e   s a i d   s i d e   of   t h e  

s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   n o t   s u r r o u n d e d   b y  



s a i d   r e c e p t a c l e - s h a p e d   mold   i s   e x p o s e d   to   t h e   i n t e r i o r  

o f   s a i d   d e t e r g e n t   d i s p e n s i n g   d e v i c e ,   t h e r e b y  

p r o v i d i n g   s a i d   d e t e r g e n t   d i s p e n s i n g   d e v i c e   w i t h  

e s s e n t i a l l y   one   u n s u r r o u n d e d ,   e x p o s e d   s u r f a c e   o f  

d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n ;  

b.  i m p i n g i n g   a  f l o w   of   a q u e o u s   l i q u i d   upon   s a i d  

u n s u r r o u n d e d ,   e x p o s e d   s u r f a c e   t o   fo rm  an  a q u e o u s  

l i q u i d   d e t e r g e n t   c o n t a i n i n g   s a i d   d e t e r g e n t   c o m p o s i -  

t i o n   in   t h e   a q u e o u s   l i q u i d ;   a n d  

c.  d i s p e n s i n g   s a i d   a q u e o u s   l i q u i d   d e t e r g e n t  

i n t o   s a i d   a r t i c l e - w a s h i n g   z o n e   f o r  t h e   p u r p o s e   o f  

w a s h i n g   a r t i c l e s   t h e r e i n .  

l l .   A  p r o c e s s   f o r   f o r m i n g   a  t h r e e - d i m e n s i o n a l ,   s o l i d  

c a s t   d e t e r g e n t   w i t h i n   a  r e c e p t a c l e - s h a p e d   mold  h a v i n g   s i d e  

m o l d i n g   s u r f a c e s ,   s a i d   p r o c e s s   c o m p r i s i n g   t h e   f o l l o w i n g  

s t e p s :  

a.  h e a t i n g   a b o u t   5 0 - 7 5   p a r t s   by  w e i g h t   of   a  
5 0 - 7 5   w e i g h t   p e r c e n t   a q u e o u s   s o l u t i o n   of   an  a l k a l i  

m e t a l   h y d r o x i d e   to   a b o u t   55°  to   65°  C . ;  

b.  d i s t r i b u t i n g   a b o u t   30  to   40  p a r t s   by  w e i g h t  

o f   an  a l k a l i n e   h y d r a t a b l e   c h e m i c a l   in  s a i d   s o l u t i o n ;  

c.  a l l o w i n g   s a i d   s o l u t i o n   t o   b e g i n   to   c o o l   a n d  

t h i c k e n ,   and  m i x i n g   s a i d   s o l u t i o n   d u r i n g   s a i d   c o o l i n g  

and  t h i c k e n i n g ;  

d.  p o u r i n g   s a i d   t h i c k e n e d   s o l u t i o n   i n t o   s a i d  

r e c e p t a c l e - s h a p e d   mold   and  f i l l i n g   s a i d   mold  to   a  

l e v e l   a t   l e a s t   p a r t   way  up  s a i d   s i d e   m o l d i n g   s u r f a c e s ,  

t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   t h u s - p o u r e d ,   t h i c k e n e d  

s o l u t i o n   b e i n g   u n s u p p o r t e d   by  s a i d   r e c e p t a c l e - s h a p e d  

m o l d ;   a n d  

e.  a l l o w i n g   s a i d   s o l u t i o n   to   s o l i d i f y   in   s a i d  

m o l d ,   w h e r e b y   a  s o l i d i f i e d   s u r f a c e   of  t h e   s o l i d i f i e d  

c a s t   d e t e r g e n t   i s   t h e   s a i d   u p p e r   s u r f a c e   u n s u p p o r t e d  

by  s a i d   m o l d .  

12.   The  p r o c e s s   of   c l a i m   11  w h e r e i n   s a i d   a l k a l i  

m e t a l   h y d r o x i d e   i s   s o d i u m   h y d r o x i d e .  

13.   The  p r o c e s s   o f   c l a i m   12  w h e r e i n   s a i d   a l k a l i n e  

h y d r a t a b l e   c h e m i c a l   i s   a d d e d   as  s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e .  



14.   The  p r o c e s s   of  c l a i m   11  f u r t h e r   c o m p r i s i n g ,  

f o l l o w i n g   s t e p   (d)  and  p r i o r   to   s t e p   ( e ) ,   t h e   s t e p   o f  

i n s e r t i n g   in   s a i d   t h i c k e n e d   s o l u t i o n   in   s a i d   m o l d   a t   l e a s t  

one   p r e f o r m e d   p l u g   c o m p o s i t i o n .  

15 .   The  p r o c e s s   o f   c l a i m   14  w h e r e i n   a t   l e a s t   one   o f  

s a i d   a t   l e a s t   one   p l u g   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s   a  s o u r c e   o f  

a v a i l a b l e   c h l o r i n e .   . 

16 .   The  p r o c e s s   of   c l a i m   14  w h e r e i n   a t   l e a s t   one   o f  

s a i d   a t   l e a s t   one   p l u g   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s e s   a  d e f o a m e r .  

17 .   The  p r o c e s s   of   c l a i m   11  w h e r e i n   t h e   s a i d  

h y d r a t a b l e   m a t e r i a l   i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g  

of   s o d i u m   or  p o t a s s i u m   p h o s p h a t e .  

18 .   The  p r o c e s s   o f   c l a i m   11  w h e r e i n   t h e   s a i d  

h y d r a t a b l e   m a t e r i a l   i s   a d d e d   as  s o d i u m   p o l y p h o s p h a t e .  

19 .   The  p r o c e s s   o f   c l a i m   11  w h e r e i n   t h e   s a i d  

h y d r a t a b l e   m a t e r i a l   a d d e d   i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p  

c o n s i s t i n g   o f   s o d i u m   or   p o t a s s i u m   t r i m e t a p h o s p h a t e .  

20 .   The  p r o c e s s   of   c l a i m   11  w h e r e i n   t h e   p r o d u c t  

c o n t a i n s   a t   l e a s t   one   p o l y e l e c t r o l y t e   w a t e r   c o n d i t i o n i n g  

m a t e r i a l .  

21 .   A  s o l i d ,   c a s t   d e t e r g e n t - c o n t a i n i n g   a r t i c l e  

p r o d u c e d   by  t h e   p r o c e s s   o f   c l a i m   11  c o m p r i s i n g :  

a.  s a i d   s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t ,   a n d ,   s u r r o u n d i n g  

a n d   in   c o n t a c t   w i t h   a l l   b u t   t h e   s a i d   u p p e r   s u r f a c e   o f  

s a i d   s o l i d   c a s t   d e t e r g e n t ,  

b.  t h e   s a i d   mo ld   i n t o   w h i c h   s a i d   s o l i d   c a s t  

d e t e r g e n t   was   c a s t ,   s a i d   mo ld   a c t i n g   a s   a  c o n t a i n e r  

f o r   s a i d   d e t e r g e n t .  
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