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©  Aqueous  cleaning  emulsion. 

A  water-in-oil  emulsion  stabilized  with  a  blend  of 
selected  nonionic  surfactants  and  having  a  preferred  weight 
ratio  of  aqueous  dispersed  phase  to  continuous  organic 
solvent  phase  between  about  3:1  and  8:1  is  provided. 

The  emulsion  is  characterized  by  superior  cleaning 
properties  and  particularly  by  the  capability  of  removing 
both  water-soluble  and  solvent-soluble  materials  from  auto- 
motive  finishes. 



CROSS  REFERENCE  TO  RELATED  A P P L I C A T I O N S  

T h i s   a p p l i c a t i o n   i s   a  c o n t i n u a t i o n - i n - p a r t  
of   a p p l i c a t i o n   S e r i a l   No.  2 0 8 , 4 2 1 ,   f i l e d   N o v e m b e r   1 9 ,  
1 9 8 0 .  

BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a q u e o u s   c l e a n i n g  

c o m p o s i t i o n s   a n d ,   more   s p e c i f i c a l l y ,   to   a q u e o u s  

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

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

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

of   a  p o l y m e r i c   m a t e r i a l ,   e . g . ,   t h e   t y p e   of   m a t e r i a l  

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

n o v e l   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   w i l l   a l s o   c l e a n  

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

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

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

a u t o m o b i l e   o r   o t h e r   v e h i c l e   p r i o r   to   r e p a i r   a n d / o r  

r e p a i n t i n g .  

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

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

r e m o v e   r e s i d u a l   wax,   t a r ,   s a n d i n g   d u s t ,   and   o v e r a l l  

g r i m e   f r o m   t h e   s u r f a c e s   upon   w h i c h   work   i s   b e i n g  

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

to  be  e f f e c t i v e   f o r   m o s t   t y p e s   of   r e s i d u e ,   t h e y   h a v e  

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

of   o r g a n i c   s o l v e n t s .   In  an  e r a   of   i n c r e a s i n g l y  

s t r i n g e n t   s o l v e n t   e m i s s i o n   r e g u l a t i o n s ,   s o l v e n t - b a s e d  

c l e a n e r s   p r e s e n t   a  p o t e n t i a l   p r o b l e m .   I t   i s   e s t i m a t e d  

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

r e f i n i s h   s h o p s   i s   due  n o t   to   t h e   p a i n t   i t s e l f ,   b u t  

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



s o l v e n t - b a s e d   c l e a n i n g   f l u i d s   h a v e  t h e   a d d i t i o n a l  

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

a u t o m o t i v e   s u r f a c e s .  

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

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

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

and   p r o p o s e d   a i r   p o l l u t i o n   s t a n d a r d s ,   b u t   a l s o   w i l l  

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

f r o m   a u t o m o t i v e   s u r f a c e s .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

T h e r e   i s   p r o v i d e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

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

b o t h   w a t e r - s o l u b l e   and   o i l -   or   s o l v e n t - s o l u b l e  

m a t e r i a l s .   The  e m u l s i o n   c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   o f  

(1)  an  i n t e r n a l ,   or   d i s p e r s e d ,   p h a s e   o f  

7 0 - 8 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   w a t e r ;  

(2)  an  e x t e r n a l ,   o r   c o n t i n u o u s ,   o i l   p h a s e  

of   1 0 - 2 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   a  b l e n d   o f   a r o m a t i c  

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

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

c o m p o n e n t   v a l u e   o f   7 . 7 0 - 8 . 8 0 ,   a  p o l a r   c o m p o n e n t   v a l u e  

of   0 - 0 . 7 0 ,   and  a  h y d r o g e n   b o n d i n g   c o m p o n e n t   v a l u e  

of   0 . 0 0 5 - 1 . 4 2 ;   a n d  

(3)  1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   a t   l e a s t  

one  h y d r o p h o b i c   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   h a v i n g   an  HLB 

v a l u e   l e s s   t h a n   3;  a n d  

(4)  1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   a t   l e a s t  

one  h y d r o p h i l i c   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   h a v i n g   an  HLB 

v a l u e   g r e a t e r   t h a n   10  and   s o l u b l e  i n   s o l v e n t  

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

c o m p o n e n t   v a l u e   g r e a t e r   t h a n   .9  or   a  h y d r o g e n   b o n d i n g  

c o m p o n e n t   v a l u e   g r e a t e r   t h a n   1 .  



DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

The  e s s e n c e   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   l i e s  

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

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

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

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

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

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

c h a r a c t e r i s t i c s :  

(1)  The  e m u l s i o n   h a s   e x c e l l e n t   s t a b i l i t y ,  

b e i n g   s t a b i l i z e d   by  a  b l e n d   of   c a r e f u l l y   s e l e c t e d  

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

and  as  c l e a n i n g   a g e n t s .  

(2)  The  e m u l s i o n   i s   a  p o u r a b l e   l i q u i d  

r a t h e r  t h a n   an  u n m a n a g e a b l e ,   n o n p o u r a b l e   p a s t e   o r   g e l .  

(3)  The  e m u l s i o n   r e p r e s e n t s   a  m a r k e d   i m p r o v e -  

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

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

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

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

m a t e r i a l s .  

The  m a j o r   c o m p o n e n t   of   t h e   e m u l s i o n   o f   t h e  

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

l e a s t   70  p e r c e n t   by  w e i g h t   of   w a t e r ,   p r e f e r a b l y   7 2 - 7 8  

p e r c e n t .   T h e r e   a r e   a  n u m b e r   of   a d v a n t a g e s   t o  

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

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

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

n o n t o x i c ,   l a r g e   q u a n t i t i e s   of   w a t e r   a r e   more  e a s i l y  

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

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

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

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



a n d  a n   i m p o r t a n t   c o m m e r c i a l   c o n s i d e r a t i o n ,   i s   w a t e r ' s  

n o m i n a l   c o s t   and   r e a d y   a v a i l a b i l i t y .  

The  e m u l s i o n   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   a  w a t e r -  

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

as  s m a l l   g l o b u l e s   i n   an  o i l ,   o r   s o l v e n t ,   p h a s e .   M o r e  

s p e c i f i c a l l y ,   7 0 - 8 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   w a t e r   i s  

d i s p e r s e d   in   1 0 - 2 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   of   o i l .   T h e  

e m u l s i o n   c o n t a i n s   3 - 1 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   of   a  b l e n d  

o f   two  or   more   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s ,   w h i c h   s e r v e   t o  

e m u l s i f y   and   s t a b i l i z e .  

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

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

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

S o l v e n c y   p a r a m e t e r s   a r e   w e l l   known  in   t h e   a r t   a n d  

a r e   e x p l a i n e d   i n   c o n s i d e r a b l e   d e t a i l   in   an  a r t i c l e   b y  

C.  H a n s e n   and   A.  B e e r b o w e r   e n t i t l e d   " S o l u b i l i t y  

P a r a m e t e r s " ,   K i r k - O t h m e r   E n c y .   Chem.  T e c h . ,   2d  Ed.   1 9 7 1 ,  

I n t e r s c i e n c e ,   pp .   8 8 9 - 9 1 0 ,   h e r e b y   i n c o r p o r a t e d   b y  

r e f e r e n c e .  
- T h e   s o l v e n t   b l e n d   s h o u l d   be  c h a r a c t e r i z e d   b y  

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

w h i c h   f a l l   w i t h i n   t h e   f o l l o w i n g   r a n g e s :  

(1)  f r o m   7 . 7 0   to   8 . 8 0   f o r   t h e   d i s p e r s i o n  

c o m p o n e n t   (8  D) ;  
(2)  f r o m   0  to  0 . 7 0   f o r   t h e   p o l a r  

c o m p o n e n t   (δP) ;   a n d  

(3)  f r o m   0 . 0 0 5   to   1 . 4 2   f o r   t h e   h y d r o g e n  

b o n d i n g   c o m p o n e n t   ( δ H ) .  

E x a m p l e s   of   s o l v e n t   b l e n d s   p o s s e s s i n g   t h e   r e q u i s i t e  

s o l v e n c y   p a r a m e t e r   i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,   5 0 : 5 0   w e i g h t  

r a t i o   b l e n d s   o f   t o l u e n e   and   V.M.  &  P.  n a p h t h a ,   o f  

x y l o l   and   c e r t a i n   a l i p h a t i c   or   a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s ,  

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

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



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

w i t h   s o l u b i l i t y   p a r a m e t e r s   and  t h e i r   a p p l i c a t i o n .   I t  

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

to   s a t i s f y   s p e c i f i c   r e q u i r e m e n t s ;   e . g . ,   e a s e   o f  

e m u l s i f i c a t i o n   may  be  d e s i r a b l e   in   o r d e r   to   s a t i s f y  

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

may  b e c o m e   n e c e s s a r y   in   o r d e r   t o   s a t i s f y   more   s t r i n g e n t  

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

The  r a t i o   b e t w e e n   t h e   i n t e r n a l ,   or   d i s p e r s e d ,  

p h a s e   o f   an  e m u l s i o n   and  t h e   e x t e r n a l ,   or   c o n t i n u o u s ,  

p h a s e   i s   r e f e r r e d   to   as  t h e   p h a s e - v o l u m e   r a t i o .   I f   t h e  

p h a s e - v o l u m e   r a t i o   i s   n e a r   5 0 : 5 0 ,   t h e r e   w i l l   be  n o  

p r e f e r e n c e   f o r   t h e   f o r m a t i o n   of  e i t h e r   an  o i l - i n - w a t e r  

o r   a  w a t e r - i n - o i l   e m u l s i o n .   The  t y p e   of   e m u l s i o n   t h a t  

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

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

c o n s t i t u e n t s ,   and   t h e   o r d e r   of  i n c o r p o r a t i o n .  

I f ,   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   one  p h a s e   i s   c o n s i d e r -  

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

t h e   p h a s e   i n   e x c e s s   w i l l   b e c o m e   t h e   e x t e r n a l   p h a s e .  

S p e c i a l   p r e c a u t i o n s   m u s t   be  t a k e n   i f   t h e   p h a s e   i n  

e x c e s s   i s   i n t e n d e d   to   be ,   i n s t e a d ,   t h e   i n t e r n a l   p h a s e  

of   t h e   e m u l s i o n .   Such  i s   t h e   c a s e   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   w h e r e i n   t h e   p r e f e r r e d   w e i g h t   r a t i o   of   w a t e r  

to   o r g a n i c   s o l v e n t   i s   b e t w e e n   3 :1   and  8 : 1 .   In  o r d e r  

f o r   t h i s   p a r t i c u l a r   e m u l s i o n   to   be  e f f i c a c i o u s   a s  

a  c l e a n e r ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e   w a t e r ,   n o t   t h e  

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

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

t h e i r   r e s p e c t i v e   r a t i o s ,   and  t h e   p r o c e s s   by  w h i c h   t h e  

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

S u r f a c t a n t s ,   or  e m u l s i f y i n g   a g e n t s ,   s e r v e   t o  

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

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



p r o p e r   t y p e ,   and   q u a n t i t y ,   o f   s u r f a c t a n t   i s   i n c o r p -  

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

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

r e u n i t e   in   o r d e r   t o   d e c r e a s e   t h e   f r e e   s u r f a c e .   T h e  

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

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

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

w a t e r   d r o p l e t s   to   f l o w   t o g e t h e r .   The  m o l e c u l e s   o f  

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

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

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

The  r e s u l t   i s   a  w a t e r - i n - o i l   e m u l s i o n   of   u n u s u a l   a n d  

u n e x p e c t e d   s t a b i l i t y .  

The  e m u l s i o n   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

h a v i n g   a  h y d r o p h i l e - l i p o p h i l e   b a l a n c e   (HLB)  v a l u e   l e s s  

t h a n   3.  A l t h o u g h   t h i s   h y d r o p h o b i c   s u r f a c t a n t   may  b e  

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

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

to   u s e   i t   in   c o n j u n c t i o n  w i t h   a  s e c o n d   s u r f a c t a n t   o f  

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

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

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

to  t h e   r e s u l t a n t   e m u l s i o n ,   s u c h   t h a t   t h e   e m u l s i o n  

c a n   be  s u b j e c t e d   to   f a i r l y  d r a s t i c   t e m p e r a t u r e  

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

z a t i o n   o f   t h e   e m u l s i o n ,   may  r e s u l t   f r o m   s u c h   t e m p e r a t u r e  

c h a n g e s ,   h o m o g e n e i t y   i s   r e a d i l y   r e s t o r e d   by  s h a k i n g .  

H o w e v e r ,   i t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h r o u g h o u t   t h e  

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

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

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

h y d r o p h i l i c   b l e n d .  

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



HLB  v a l u e   g r e a t e r   t h a n   10,   and   m u s t   a l s o   be  s o l u b l e  

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

e i t h e r   a  p o l a r   c o m p o n e n t   v a l u e   g r e a t e r   t h a n   . 9  

or   a  h y d r o g e n   b o n d i n g   c o m p o n e n t   v a l u e   g r e a t e r   t h a n   1 .  

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

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

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

p a r t i c u l a r   u t i l i t y   as  a  c l e a n e r   f o r   a u t o m o t i v e  

r e f i n i s h   p u r p o s e s ,   i t   m u s t   in   no  way  i n t e r f e r e   w i t h  

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

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

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

s o l v e n t   and   w a t e r   c o m p o n e n t s   of  t h e   e m u l s i o n ,   s u r -  

f a c t a n t   w i l l   be  l e f t   b e h i n d   on  t h e   v e h i c l e   s u r f a c e .  

As  t h e   s u r f a c e   i s   p a i n t e d ,   t h e   h y d r o p h o b i c   p o r t i o n  

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

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

a l s o   be  s o l u b l e   in   t h i s   p a i n t   s o l v e n t ,   to   p r e c l u d e   i t s  

r e m a i n i n g   as  a  f i l m   on  t h e   s u r f a c e   and   i n t e r f e r i n g   w i t h  

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

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

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

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

p r a c t i c e   r e q u i r e s   no  w a s h i n g   s t e p ,  a s   t h e   c u r r e n t  

s o l v e n t - b a s e d   c l e a n e r s   q u i c k l y   v o l a t i l i z e .   T h e  

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

s t e p   w o u l d   u n d o u b t e d l y   be  l o o k e d   u p o n   u n f a v o r a b l y  

by  r e f i n i s h   s h o p s .  

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

to  t h e   c l a s s   of   p o l y ( o x y e t h y l e n e ) - p o l y ( o x y p r o p y l e n e )  

b l o c k   c o p o l y m e r s   h a v i n g   t h e   g e n e r a l ' f o r m u l a  

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



w e i g h t   of   t h e   p o l y ( o x y p r o p y l e n e )   c o n t e n t   i s   b e t w e e n  

2750  and  4 0 0 0 .   T h e s e   c o p o l y m e r s   a r e   a v a i l a b l e  

c o m m e r c i a l l y   f r o m   BASF  W y a n d o t t e   C o r p o r a t i o n   u n d e r  

t h e   t r a d e   name  P l u r o n i c o .  

One  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   h y d r o p h o b i c  

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

H O ( C H 2 C H 2 0 ) 7 ( C H 3 C H C H 2 0 ) 5 4 ( C H 2 C H 2 0 ) 7 H .   I t s   h y d r o -  

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

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

t h e   h y d r o p h i l i c   p o l y ( o x y e t h y l e n e )   g r o u p s .   T h e  

w e i g h t   r a t i o   of   p o l y ( o x y p r o p y l e n e )   to   p o l y ( o x y e t h y l e n e )  

in   t h i s   s u r f a c t a n t   i s   a p p r o x i m a t e l y   9 : 1 .  

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

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

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

a r e   a v a i l a b l e   c o m m e r c i a l l y   f r o m   GAF  C o r p o r a t i o n   u n d e r  

t h e   t r a d e   name  I g e p a l o   CO.  

One  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   p o l y o x y e t h y l a t e d  

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

and  c o m p r i s e s   a b o u t   54  p e r c e n t   by  w e i g h t   of   h y d r o p h i l i c  

e t h y l e n e   o x i d e .  

An  e f f e c t i v e   a u t o m o t i v e   c l e a n i n g   f l u i d  

i s   p r o d u c e d   by  c o m b i n i n g   7 0 - 8 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f  

w a t e r ,   1 0 - 2 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   of   a  b l e n d   of   a r o m a t i c  

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

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

a f o r e m e n t i o n e d   r a n g e s ,   1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f  

a  h y d r o p h o b i c   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   h a v i n g   an  HLB 

v a l u e   l e s s   t h a n   3,  and  1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   of   a  h y d r o -  



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

g r e a t e r   t h a n   10  and   a p p r o p r i a t e   s o l u b i l i t y .   O n e  

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

e s s e n t i a l l y   of  7 5 - 7 9   p e r c e n t   by  w e i g h t   of  w a t e r ,  
1 5 - 1 7   p e r c e n t   by  w e i g h t   of  a  5 0 : 5 0   w e i g h t   r a t i o  

b l e n d   of  t o l u e n e   and   V .M.&P.   n a p h t h a ,   1 . 5 - 7 . 5  

p e r c e n t   by  w e i g h t   of   a  p o l y ( o x y e t h y l e n e ) - p o l y ( o x y -  

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

and   1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   of  a  p o l y o x y e t h y l a t e d  

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

r e c o m m e n d e d   f o r m u l a t i o n   c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   of   7 5 - 7 9  

p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   w a t e r ;   1 5 - 1 7   p e r c e n t   by  w e i g h t  o f  

a  6 8 : 8 : 8 : 8 : 8   w e i g h t   r a t i o   b l e n d   of   a r o m a t i c   h y d r o -  

c a r b o n ,   V .M.&P.   n a p h t h a ,   m i n e r a l   s p i r i t s ,   h e a v y   m i n e r a l  

s p i r i t s ,   and   x y l o l ;   1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   a  

p o l y ( o x y e t h y l e n e ) - p o l y ( o x y p r o p y l e n e )   b l o c k   c o p o l y m e r  

h y d r o p h o b i c   s u r f a c t a n t ,   and  1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t  
o f   a  p o l y o x y e t h y l a t e d   n o n y l p h e n o l   h y d r o p h i l i c   s u r f a c t a n t .  

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

h i g h e r   f l a s h   p o i n t   t h a n   i s   t h e   5 0 : 5 0   w e i g h t   r a t i o   b l e n d  

of   t o l u e n e   and   V .M.&P.   n a p h t h a ,   t h u s   e n a b l i n g   c o m p l i a n c e  

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

r a t h e r   t h a n   " f l a m m a b l e "   c l a s s i f i c a t i o n .  

The  s t a b i l i t y   of  an  e m u l s i o n   i s   a f f e c t e d  

by  many  p a r a m e t e r s .   In  a d d i t i o n   to   t h e   c h o i c e   o f  

s u r f a c t a n t ( s )   and  t h e   c o n c e n t r a t i o n   of  t h e   v a r i o u s  

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

e q u i p m e n t ,   t h e   s e q u e n c e   in   w h i c h   t h e   i n g r e d i e n t s  

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

I d e a l l y ,   an  a u t o m o t i v e   c l e a n i n g   e m u l s i o n  

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

c h a n g e s ,   w i l l   in   no  way  i n t e r f e r e   w i t h   t h e   a d h e s i o n  

of  s u b s t a n c e s ,   s u c h   as  p a i n t   or   wax,   w h i c h   a r e   s u b -  



s e q u e n t l y   a p p l i e d   to  t h e   c l e a n e d   s u r f a c e ,  a n d   w i l l  

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

s u b s t a n c e s .   No  one   f o r m u l a t i o n   w i l l   be  o p t i m a l   i n  

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

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

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

i s   to   be  p u t   and  t h e   p r o p e r t i e s   r e q u i r e d   f o r   s u c h  

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

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

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

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

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

P r e f e r a b l y ,   b o t h   t h e   a q u e o u s   p h a s e   a n d  

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

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

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

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

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

p h a s e .  

A f t e r   b o t h   p h a s e s   a r e   p r o p e r l y   p r e p a r e d ,  

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

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

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

i s   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   v i g o r o u s   a g i t a t i o n   be  c o n s t a n t ,  

w i t h o u t   i n t e r r u p t i o n ,   w h i l e   a l l   of  t h e   w a t e r   i s  

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

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

s m a l l   as  p o s s i b l e .   I n i t i a l l y ,   t h e   s o l v e n t   b l e n d  

w i l l   be  in   e x c e s s ,   and  s t a b i l i t y   c o n d i t i o n s   w i l l   b e  

f a v o r a b l e .   As  more   and   more   w a t e r   i s   a d d e d ,   t h e r e  

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

in   t h e   w r o n g   d i r e c t i o n ,   i . e . ,   i n t o   an  o i l - i n - w a t e r  

e m u l s i o n   r a t h e r   t h a n   a  w a t e r - i n - o i l   e m u l s i o n ,   s i n c e  

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

r e q u i r e   much  l e s s   w o r k   of  e m u l s i o n   and   w o u l d   p o s s e s s  



g r e a t e r   s t a b i l i t y .   F o r   t h i s   r e a s o n ,   a g i t a t i o n   m u s t  

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

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

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

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

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

f a c i a l   f i r m   w h i c h   p r o t e c t s   t h e   w a t e r   d r o p l e t s .  

The  t i m e   r e q u i r e d   f o r   e m u l s i f i c a t i o n   i s  

d e p e n d e n t   upon   t h e   m i x i n g   a p p a r a t u s   as  w e l l   as  t h e  

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

c l e a n e r .   A  common  t y p e   of   m i x i n g   o p e r a t i o n ,   and  o n e  

a d e q u a t e l y   s u i t e d   f o r   u s e   in   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   one   or  more   p r o p e l l e r s   m o u n t e d   o n  a   c o m m o n  

s h a f t   in   a  m i x i n g   t a n k .   P r o p e l l e r   a g i t a t i o n   i s  

s a t i s f a c t o r y   f o r   low  and  m e d i u m   v i s c o s i t y   e m u l s i o n s ,  

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

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

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

l o w e r   v i s c o s i t y ,   w h i l e   h i g h e r   v i s c o s i t y   e m u l s i o n s  

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

O t h e r   c o n v e n t i o n a l   m i x i n g   m e t h o d s   may  a l s o   b e  

e m p l o y e d .  

T h i s   i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   b u t   n o t  

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

a r e   by  w e i g h t :  

EXAMPLE 

T o l u e n e   (63  p a r t s ) ,   V.M.&P.   n a p h t h a   ( 6 3  

p a r t s ) ,   and  a  p o l y ( o x y e t h y l e n e ) - p o l y ( o x y p r o p y l e n e )  

b l o c k   c o p o l y m e r   h a v i n g   t h e   f o r m u l a   H O ( C H 2 C H 2 O ) 7 ( C H 3 -  

C H C H 2 0 ) 5 4 ( C H 2 C H 2 0 ) 7 H   (24  p a r t s )   a r e   c o m b i n e d   a n d  

m i x e d   u n t i l   b l e n d e d ,   a b o u t   5  m i n u t e s .   A  p o l y o x y -  

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



(36  p a r t s )   i s   a d d e d   to   w a t e r   (603  p a r t s )   and   t h e  

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

d i s s o l v e d ,   a b o u t   20  m i n u t e s .   The  a q u e o u s   p o r t i o n   i s  

a d d e d   g r a d u a l l y ,   w i t h   m i x i n g ,   to   t h e   s o l v e n t   p o r t i o n .  

T h i s   a d d i t i o n   i s   p e r f o r m e d   in   a b o u t   25  m i n u t e s ,  

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

an  a d d i t i o n a l   5  to   10  m i n u t e s .  

The  e m u l s i o n   so  p r e p a r e d   has   a  v i s c o s i t y  

of   a b o u t   14  p o i s e ,   as  m e a s u r e d   w i t h   a  B r o o k f i e l d  

LVT  #3  s p i n d l e   a t   12  r . p . m . ,   and  i s   a  p o u r a b l e   f l u i d .  

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

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

and   t h e   t y p e   of   mix  b l a d e .   By  v a r y i n g   one   or   m o r e  

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

a r t   c an   a r r i v e   a t   t h e   p a r t i c u l a r   v i s c o s i t y   d e s i r e d  

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

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

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

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

The  p a n e l   i s   t h e n   s w a b b e d   w i t h   a  c o t t o n   swab   w h i c h  

h a s  b e e n   s o a k e d   w i t h   h e x y l e n e   g l y c o l .   The  s u r f a c e  

t e n s i o n   of  a  w a x e d   f i n i s h   i s   a b o u t   26  d y n e s / c m ,  

w h e r e a s   t h e   s u r f a c e   t e n s i o n   of  an  u n w a x e d   f i n i s h  

i s   a b o u t   35  d y n e s / c m .   H e x y l e n e   g l y c o l ,   h a v i n g   a  

s u r f a c e   t e n s i o n   of   a b o u t   29  d y n e s / c m , i s   a  u s e f u l  

i n d i c a t o r   of   wax  r e m o v a l ,   as  i t   w i l l   w e t   a  w a x - f r e e  

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

r e v e a l s   t h a t   a l l   t h e   wax  h a s   b e e n   r e m o v e d   f r o m   t h e  

p a n e l   by  t h e   c l e a n i n g   e m u l s i o n ,   b e c a u s e   t h e   h e x y l e n e  

g l y c o l   s t a y s   in   c o n t a c t   w i t h   t h e   p a n e l   w i t h   n o  

v i s i b l e   c r a w l i n g   o r   c r e e p i n g .  

N e x t ,   an  a u t o m o t i v e   p a n e l   i s   c o a t e d   w i t h  

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

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



A  few  d r o p s   of  e m u l s i o n   a r e   p l a c e d   in   e a c h   h o l e ,  

a l l o w e d   to   s t a n d   f o r   s e v e r a l   m i n u t e s ,   and   d a b b e d  

o f f   w i t h   p a p e r   t o w e l s .   No  t a r   r e m a i n s   b e n e a t h   t h e  

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

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

mud,  s a n d i n g   d u s t ,   b i r d   and  i n s e c t   e x c r e m e n t ,   a n d  

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

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

F r e e z e / t h a w   and  o v e n   s t a b i l i t y   t e s t s   a r e  

c o n d u c t e d   to   d e t e r m i n e   t h e   e m u l s i o n ' s   c a p a c i t y   f o r  

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

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

o v e n   and  k e p t   a t   1 2 0 ° F   f o r   e l e v e n   d a y s .   W h e n  

r e m o v e d   on  t h e   t w e l f t h   d a y ,   t h e   e m u l s i o n   h a s   t h e  

same  a p p e a r a n c e   and  c l e a n i n g   a b i l i t y   as  a n o t h e r  

s a m p l e   w h i c h   h a s   u n d e r g o n e   no  t e m p e r a t u r e   c h a n g e .  

N e x t ,   s a m p l e s   of  e m u l s i o n   a r e   f r o z e n ,   t h a w e d ,   f r o z e n  

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

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

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

u n h a m p e r e d .  

F i n a l l y ,   i n t e r c o a t   a d h e s i o n   t a p e   t e s t s   a r e  

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

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

c a p a b i l i t i e s   of  t h e   c l e a n e d   s u r f a c e .   An  a u t o m o t i v e  

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

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

a u t o m o t i v e   p a i n t   and  a i r   d r i e d .   T h e r e   i s   no  a d d i t i o n a l  

w a s h i n g   s t e p   b e t w e e n   t h e   c l e a n i n g   of  t h e   p a n e l  a n d  

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

w i t h   " X " - s h a p e d   c u t s   e x t e n d i n g   c o m p l e t e l y   t h r o u g h  

t h e   n e w l y - a p p l i e d   t o p c o a t .   S t r i p s   of  m a s k i n g   t a p e  

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

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

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



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

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

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

c o n v e n t i o n a l   t e c h n i q u e s .  



1.  A  c l e a n i n g   c o m p o s i t i o n   o f   a  w a t e r - i n - o i l  

e m u l s i o n   c o n s i s t i n g   e s s e n t i a l l y   o f :  

(a)  a  d i s p e r s e d   p h a s e   of   7 0 - 8 5   p e r c e n t  

by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f  

t h e   e m u l s i o n ,   of   w a t e r ;  

(b)  a  c o n t i n u o u s   p h a s e   o f   1 0 - 2 5   p e r c e n t  

by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f  

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

o i l   i s   a  b l e n d   of   a r o m a t i c   o r g a n i c  

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

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

p a r a m e t e r   w i t h   a  d i s p e r s i o n  

c o m p o n e n t   v a l u e   of  7 . 7 0 - 8 . 8 0 ,   a  

p o l a r   c o m p o n e n t   v a l u e   o f   0 - 0 . 7 0 ,  

and   a  h y d r o g e n   b o n d i n g   c o m p o n e n t  

v a l u e   o f   0 . 0 0 5 - 1 . 4 2 ;   a n d  

(c)  1 . 5 - 1 0   p e r c e n t   by  w e i g h t ,   b a s e d   o n  

t h e   w e i g h t   o f   t h e   e m u l s i o n ,   o f   a t  

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

s u r f a c t a n t   h a v i n g   an  HLB  v a l u e  

l e s s   t h a n   3 .  

2.  The  c o m p o s i t i o n   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

h y d r o p h o b i c   s u r f a c t a n t   i s   a  p o l y ( o x y e t h y l e n e ) - p o l y  

( o x y p r o p y l e n e )   b l o c k   c o p o l y m e r   of   t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   a,   b,  and  c  a r e   p o s i t i v e   i n t e g e r s   and   t h e  

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

b e t w e e n   2750  and  4 0 0 0 .  

3.  The  c o m p o s i t i o n   of   c l a i m s   1  or   2  w h i c h  



c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   o f   7 5 - 7 9   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f  

w a t e r ,   1 5 - 1 7   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   s o l v e n t   b l e n d ,   a n d  

6-8   p e r c e n t   by  w e i g h t   of   h y d r o p h o b i c   s u r f a c t a n t .  

4.  A  c l e a n i n g   c o m p o s i t i o n   o f   a  w a t e r - i n - o i l  

e m u l s i o n   c o n s i s t i n g   e s s e n t i a l l y   o f :  

(a)  a  d i s p e r s e d   p h a s e   of   7 0 - 8 5   p e r c e n t  

by  w e i g h t ,  b a s e d   on  t h e   w e i g h t   o f  

t h e   e m u l s i o n ,   of   w a t e r ;  

(b)  a  c o n t i n u o u s   p h a s e   of   1 0 - 2 5   p e r c e n t  

by  w e i g h t ,   b a s e d   on  t h e   w e i g h t  

o f   t h e   e m u l s i o n ,   of   o i l ,   w h e r e i n  

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

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

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

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

c o m p o n e n t   v a l u e   of   7 . 7 0 - 8 . 8 0 ,   a  

p o l a r   c o m p o n e n t   v a l u e   of   0 - 0 . 7 0 ,  

a n d   a  h y d r o g e n   b o n d i n g   c o m p o n e n t  

v a l u e   of  0 . 0 0 5 - 1 . 4 2 ;  

(c)  1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t ,   b a s e d  

on  t h e   w e i g h t   o f   t h e   e m u l s i o n ,   o f  

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

s u r f a c t a n t   h a v i n g   an  HLB  v a l u e   l e s s  

t h a n   3;  a n d  

(d)  1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t ,   b a s e d   o n  

t h e   w e i g h t   of   t h e   e m u l s i o n ,   o f   a t  

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

s u r f a c t a n t   h a v i n g   an  HLB  v a l u e  

g r e a t e r   t h a n   10  and  s o l u b l e   i n   s o l v e n t  

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

w i t h   a  p o l a r   c o m p o n e n t   v a l u e  

g r e a t e r   t h a n   .9  o r   a  h y d r o g e n   b o n d i n g  

c o m p o n e n t   v a l u e  g r e a t e r   t h a n   1 .  



5.  The  c o m p o s i t i o n   of   c l a i m   4  w h e r e i n  

t h e   h y d r o p h o b i c   s u r f a c t a n t   i s   a  p o l y ( o x y e t h y l e n e ) -  

p o l y ( o x y p r o p y l e n e )   b l o c k   c o p o l y m e r   of  t h e   f o r m u l a  

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

m o l e c u l a r   w e i g h t   of   t h e   p o l y ( o x y p r o p y l e n e )   c o n t e n t  

i s   b e t w e e n   2750  and   4 0 0 0 .  

6.  The  c o m p o s i t i o n   of   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e  

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

p h e n o l   o f   t h e   f o r m u l a  

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

7.  The  c o m p o s i t i o n   of   c l a i m s   4,  5  o r   6 

w h i c h   c o n s i s t s   e s s e n t i a l l y   of   7 5 - 7 9   p e r c e n t   by  w e i g h t  

of  w a t e r ,   1 5 - 1 7   p e r c e n t   by  w e i g h t   o f   s o l v e n t   b l e n d ,  

1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   of  h y d r o p h o b i c   s u r f a c t a n t ,  

and  1 . 5 - 7 . 5   p e r c e n t   by  w e i g h t   of   h y d r o p h i l i c   s u r f a c t a n t .  

8.  The  c o m p o s i t i o n   of   c l a i m   7  w h e r e i n   t h e  

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

;  V .M.   &  P.  n a p t h a   in   a  5 0 : 5 0   w e i g h t   r a t i o .  
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