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(&*)  Detergent  compositions. 

Detergent  compositions  containing  from  2%  to  60%  of 
anionic  surfactant  or  mixtures  thereof  with  nonionic,  zwitter- 
ionic  or  ampholytic  surfactants,  and  from  0.5%  to  6%  of 
cosurfactant  comprising  a  5 :  1  to  1 :  5  mixture  of  mono-  or 
di-  amine  oxide  surfactant  and  water-soluble  mono-  or  di- 
quaternary  ammonium  surfactant,  the  weight  ratio  of  surfac- 
tant:cosurfactant  being  at  least  1:1,  and  the  equivalent  ratio 
of  anionic  surfactant  to  cationic  surfactant  being  at  least  1:1. 
The  compositions  provide  excellent  grease/oil  and  lipid  soil 
removal  performance  simultaneously  with  good  clay  soil 
detergency  and  whiteness  maintenance  under  realistic  multi- 
cycle  wash-wear  conditions,  including  low  wash  tempera- 
tures  and  carry-over  of  rinse  added  softener. 



T e c h n i c a l   F i e l d  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  d e t e r g e n t  c o m p o s i t i o n s .   I n  

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

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

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

B a c k g r o u n d  

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

i n t o   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   of  v a r i o u s   t y p e s .   H o w e v e r ,   t h e  

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

p u r p o s e   of  p r o v i d i n g   some  a d j u n c t   f a b r i c   c a r e   b e n e f i t ,   a n d  

no t   f o r   t h e   p u r p o s e   of  c l e a n i n g .   For  e x a m p l e ,   c e r t a i n  

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

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

U .S .   P a t e n t   2 , 7 4 2 , 4 3 4 ,   Kopp,   i s s u e d   A p r i l   17,  1 9 5 6 ;   U . S .  

P a t e n t   3 , 5 3 9 , 5 2 0 ,   C a n t o r   e t   a l ,   i s s u e d   N o v e m b e r   10,  1 9 7 0 ;   a n d  

U . S .   P a t e n t   3 , 9 6 5 , 0 2 6 ,   L a n c z ,   i s s u e d   J u n e   22  1 9 7 6 .   O t h e r  

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

c h l o r i d e ,   h a v e   b e e n   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   f o r  

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

d i s c l o s e d   in  U . S .   P a t e n t   3 , 6 0 7 , 7 6 3 ,   S a l m o n   e t   a l ,   i s s u e d  

S e p t e m b e r   21  1 9 7 1 ;   and  U . S .   P a t e n t   3 , 6 4 4 , 2 0 3 ,   L a m b e r t i   e t   a l ,  

i s s u e d   F e b r u a r y   22  1 9 7 2 .   Such   c o m p o n e n t s   a r e   a l s o   d i s c l o s e d  

as  b e i n g   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   f o r   t h e   p u r p o s e  

o f   c o n t r o l l i n g   s t a t i c ,   as  w e l l   as  s o f t e n i n g   l a u n d e r e d  

f a b r i c s ,   in  U . S .   P a t e n t   3 , 9 5 1 , 8 7 9 ,   W i x o n ,   i s s u e d   A p r i l   20  

1976 ;   and  U . S .   P a t e n t   3 , 9 5 9 , 1 5 7   I n a m o r a t o ,   i s s u e d   May  25  1 9 7 6 .  

C e r t a i n   w a t e r - s o l u b l e   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e   a l s o  

known  to  e n h a n c e   c l e a n i n g   p e r f o r m a n c e ,   e s p e c i a l l y   on  g r e a s y  

and  o i l y   s o i l s ,   when  u s e d   in  c o m b i n a t i o n   w i t h   n o n i o n i c   o r  

a n i o n i c   s u r f a c t a n t s ,   s e e   f o r   i n s t a n c e   E u r o p e a n   P a t e n t  



A p p l i c a t i o n   No  225 .   For  o p t i m u m   g r e a s e   d e t e r g e n c y  

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

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

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

t h i s   can  r e s u l t   in  a  l a c k   of  " r o b u s t n e s s " ,   p a r t i c u l a r l y   i n  

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

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

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

s o f t e n e r .   M o r e o v e r ,   t h e   c o m p o s i t i o n s   h a v e   t h e i r   g r e a t e s t  

e f f e c t i v e n e s s   a t   m e d i u m   to  h i g h   wash  t e m p e r a t u r e   (50°C  a n d  

a b o v e ) ;   at   low  wash   t e m p e r a t u r e s   (up  to   a b o u t   40°C)   on  t h e  

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

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

p e r f o r m a n c e .  

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

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

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

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

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

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

w i t h   a  low  l e v e l   of  an  a u x i l i a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m   c o n s i s t i n g  

of  a  m i x t u r e   of   a  w a t e r - s o l u b l e   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   and  a  

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

The  a d d i t i o n   of  a m i n e - o x i d e s   to   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s  

i s   no t   new  of  c o u r s e .   Thus   U . S .   P a t e n t s   3 , 5 3 1 , 5 2 6 ,   4 , 1 3 3 , 7 7 9  

and  3 , 2 0 2 , 7 1 4   a l l   r e l a t e   to  d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   e m p l o y i n g  

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

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

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

a m i n e - o x i d e / c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   s y s t e m s   in  i m p r o v i n g   l o w  

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

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



The  i n v e n t i o n   t h u s   p r o v i d e s   g r a n u l a r   and  l i q u i d  

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

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

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

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

s u s p e n d i n g   or  f a b r i c   w h i t e n i n g   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e  

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

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

c o n d i t i o n s .  

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

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  ! 

. d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   h a v i n g   a  pH  in  1%  a q u e o u s   d i s p e r s i o n   o f  

a t   l e a s t   7  c o m p r i s i n g  

(a )   f r o m   2%  to  60%  of  s u r f a c t a n t   s e l e c t e d   f r o m   a n i o n i c  

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

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

(b)  f r o m   0.5%  to  6% .of  c o s u r f a c t a n t   c o m p r i s i n g   a  5 :1   to  1 : 5  

m i x t u r e   o f  

( i )   a m i n e   o x i d e   h a v i n g   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a   I :  

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

h a v i n g   8  to  20  c a r b o n   a t o m s ,   e a c h   R 1  i s   i n d e p e n d e n t l y  

s e l e c t e d   f rom  C1-4   a l k y l   and  - ( C n H 2 n O ) m H   w h e r e   i  

i s   an  i n t e g e r   f r o m   1  t o  6 ,  j   is   0  or  1,  n  is   2  or  3  a n d  

m  i s   f rom  1  to   7,  t he   sum  t o t a l   of  CnH2nO  g r o u p s   i n  

a  m o l e c u l e   b e i n g   no  more   t h a n   7,  a n d  



( i i )   q u a t e r n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t  h a v i n g   t he   g e n e r a l  

f o r m u l a   I I :  

w h e r e i n   R2  i s   a  l i n e a r   or  b r a n c h e d   a l k y l ,   a l k e n y l   o r  

a l k a r y l   g r o u p   h a v i n g   8  to   16  c a r b o n   a t o m s   and  e a c h   R3 

i s   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   C 1 - 4   a l k y l ,   C 1 - 4  
a l k a r y l   and  - ( C n H 2 n O ) m  w h e r e i n   i - i s   an  i n t e g e r  

f r o m   1  to   6 ,  j   i s   0  or  1,  n  i s   2  or  3  and   m  i s   f rom  1  t o  

7,  t h e   sum  t o t a l   of  C n H 2 n O  g r o u p s   in  a  m o l e c u l e  

b e i n g   no  more   t h a n   7,  and  w h e r e i n   Z  r e p r e s e n t s  

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

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

l e a s t   1 : 1   and  w h e r e i n   t h e   e q u i v a l e n t   r a t i o   of  a n i o n i c  

s u r f a c t a n t : c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   a l s o   a t   l e a s t   1 : 1 .  

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   i n v e n t i o n   c o n t a i n   a  

p r i m a r y   s u r f a c t a n t   w h i c h   i s   an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   or  a  

m i x t u r e   t h e r e o f   w i t h   n o n i o n i c ,   z w i t t e r i o n i c   or  a m p h o l y t i c  

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

w a t e r - s o l u b l e   q u a t e r n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t   a n d  

a m i n e - o x i d e .   The  p r i m a r y   s u r f a c t a n t   c o n s t i t u t e s   f rom  2%  t o  

60%  of  t h e   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s ,   p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   4% 

to   a b o u t   25%,  e s p e c i a l l y   f r o m   a b o u t   8%  to  a b o u t   20%  in  t h e  

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

a b o u t   10%  to   a b o u t   50%,  e s p e c i a l l y   f r o m   a b o u t   15%  to  a b o u t  

40%  in  t h e   c a s e   of  l i q u i d   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s .   T h e  

a u x i l i a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m   i s   p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   1%  t o  

a b o u t   4%  of  t h e   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   w i t h   t h e   a m i n e   o x i d e  

a n d  q u a t e r n a r y  



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

a b o u t   3 :1   tu  a b o u t   1 : 3 ,   w i t h   t he   i n d i v i d u a l   c o s u r f a c t a n t s  

e a c h   p r e f e r a b l y   c o n s t i t u t i n g   up  to  a b o u t   1.5%  by  w e i g h t   o f  

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

The  w e i g h t   r a t i o   of  s u r f a c t a n t : c o s u r f a c t a n t   i s   at   l e a s t  

1 : 1 ,   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   2 :1   to  a b o u t   5 0 : 1 ,   more  p r e f e r a b l y  

f r o m   a b o u t   3 :1   to   a b o u t   2 0 : 1 .   I m p o r t a n t l y ,   t h e   a n i o n i c  

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

r e s p e c t   to  t h e   w a t e r - s o l u b l e   q u a t e r n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t  

of  a t   l e a s t   1 : 1 .   T h i s   i s   n e c e s s a r y   f o r   e n s u r i n g   o p t i m u m  

g r e a s e   and  l i p i d   s o i l   r e m o v a l   and  good   s u s p e n s i o n   of  s o i l   i n  

t h e   d e t e r g e n t   wash  l i q u o r ,   and  f o r   a c h i e v i n g   e x c e l l e n t  

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

A l t h o u g h   as  d i s c u s s e d   a b o v e   an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   a n  

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

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

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

r a t i o   of  f rom  a b o u t   2 0 : 1   t o   a b o u t   1 : 5 ,   more   p r e f e r a b l y   f r o m  

a b o u t   6 :1   to  a b o u t   1 : 3 ,   e s p e c i a l l y   f r o m   a b o u t   5 : 1 - t o   a b o u t  

1 : 1 .   Such  c o m p o s i t o n s   a r e   d e s i r a b l e   f r o m   t h e   p o i n t   of  v i e w  

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

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

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

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

s u r f a c t a n t s   h a v i n g   a  l o w e r   c o n s o l u t e   t e m p e r a t u r e   i n   t h e   r a n g e  
f r o m   a b o u t   25°C  to  a b o u t   6 5 ° C ,   more   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t  
30°C  to   a b o u t   50°C .   H i g h l y   s u i t a b l e   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s  

of  t h i s   t y p e   have   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a .   R O ( C H 2 C H 2 O ) n H  
w h e r e i n   R  is   p r i m a r y   or  s e c o n d a r y   b r a n c h e d   or  u n b r a n c h e d  

C 9 - 1 5   a l k y l   or  a l k e n y l   and  n  ( t h e   a v e r a g e   d e g r e e   o f  

e t h o x y l a t i o n )   i s   f rom  2  to   9,  e s p e c i a l l y   f r o m   3  to   8.  M o r e  

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

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

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

a b o v e   w h e r e i n   R  i s   p r i m a r y   or  s e c o n d a r y ,   b r a n c h e d   o r  

u n b r a n c h e d   C8-24  a l k y l   or  a l k e n y l   and  n  i s   f r o m   10  to  4 0 .  



C o m b i n a t i o n s   of  t h e   two  c l a s s e s   of  n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s   c a n  

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

a  pH  of  at  l e a s t   7  in  t h e   l a u n d r y   s o l u t i o n   at  c o n v e n t i o n a l  

u s a g e   c o n c e n t r a t i o n s   ( a b o u t   1%  by  w e i g h t y   in  o r d e r   t o  

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

p r e f e r a b l y   h a v e   a  pH  of  f r o m   a b o u t   8 .5   to   a b o u t   11;  l i q u i d  

c o m p o s i t i o n s   p r e f e r a b l y   h a v e   a  pH  of  f r o m  a b o u t   7 . 5   to   a b o u t  

1 0 . 5 .  

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

w i l l   now  be  d i s c u s s e d   in  d e t a i l .  

The  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   may  be  a n y  o n e   or  m o r e   of  t h e  

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

S u i t a b l e   s y n t h e t i c   a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e   w a t e r - s o l u b l e  

. s a l t s   of  a l k y l   b e n z e n e   s u l p h o n a t e s ,   a l k y l   s u l p h a t e s ,   a l k y l  

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

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

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

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

p o l y e t h o x y   e t h e r   s u l p h a t e s ,   2 - a c y l o x y   a l k a n e - I - s u l p h o n a t e ,  

and  b e t a - a l k y l o x y   a l k a n e   s u l p h o n a t e .  

A  p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e   c l a s s   o f  a n i o n i c   s u r f a c t a n t s  

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

ammonium  and  a l k a n o l a m m o n i u m   s a l t s   or  o r g a n i c   s u l p h u r i c  

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

a l k y l   or  a l k a r y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   f r o m  a b o u t   8  to   a b o u t   2 2 ,  

e s p e c i a l l y   f r o m   a b o u t   10  to   a b o u t   20  c a r b o n   a t o m s   and  a  

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

t h e   t e r m   " a l k y l "   i s   t h e   a l k y l   p o r t i o n   of  a c y l   g r o u p s ) .  

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

p a r t   of  t h e   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  

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

t h o s e   o b t a i n e d   by  s u l p h a t i n g   t h e   h i g h e r   a l c o h o l s   ( C 8 - 1 8 )  
c a r b o n   a t o m s   p r o d u c e d   by  r e d u c i n g   t h e   g l y c e r i d e s   of  t a l l o w   o r  

c o c o n u t   o i l   and   s o d i u m   and  p o t a s s i u m   a l k y l   b e n z e n e  



s u l p h o n a t e s ,   in  w h i c h   t h e   a l k y l   g r o u p   c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   9 

t o  a b o u t   15,  e s p e c i a l l y   a b o u t   11  to  a b o u t   13,  c a r b o n   a t o m s ,  

i n  s t r a i g h t   c h a i n   or  b r a n c h e d   c h a i n   c o n f i g u r a t i o n ,   e . g .   t h o s e  

of-  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   in  U . S . P .   2 , 2 2 0 , 0 9 9   and   2 , 4 7 7 , 3 8 3   a n d  

t h o s e   p r e p a r e d   f r o m   a l k y l b e n z e n e s   o b t a i n e d   by  a l k y l a t i o n   w i t h  

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

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

c a t a l y s i s ) .   E s p e c i a l l y   v a l u a b l e   a r e   l i n e a r   s t r a i g h t   c h a i n  

a l k y l   b e n z e n e   s u l p h o n a t e s   in  w h i c h   t h e   a v e r a g e   of  t h e   a l k y l  

g r o u p   i s   a b o u t   1 1 . 8   c a r b o n  a t o m s ,   a b b r e v i a t e d   as   C 1 1 . 8   LAS.  

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

s o d i u m   C 1 0 - 1 8   a l k y l   g l y c e r y l   e t h e r   s u l p h o n a t e s ,   e s p e c i a l l y  

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

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

s u l p h o n a t e s   and  s u l p h a t e s ;   and  s o d i u m   or  p o t a s s i u m   s a l t s   o f  

a l k y l   p h e n o l   e t h y l e n e   o x i d e   e t h e r   s u l p h a t e   c o n t a i n i n g   a b o u t   1 

to  a b o u t . 1 0   u n i t s   of  e t h y l e n e   o x i d e   p e r   m o l e c u l e   and   w h e r e i n  

t h e   a l k y l   g r o u p s   c o n t a i n   a b o u t   8  to  a b o u t   12  c a r b o n   a t o m s .  

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

t h e   w a t e r - s o l u b l e   s a l t s   or  e s t e r s   o f  @ - s u l p h o n a t e d   f a t t y  

a c i d s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t  6  t o   20  c a r b o n   a t o m s   in   t h e   f a t t y  
a c i d   g r o u p   and  f r o m   a b o u t   1  to   10  c a r b o n   a t o m s   in  t h e   e s t e r  

g r o u p ;   w a t e r - s o l u b l e   s a l t s . o f   2 - a c y l o x y - a l k a n e - l - s u l p h o n i c  

a c i d s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   2  to   9  c a r b o n   a t o m s   in   t h e   a c y l  

g r o u p   and  f r o m   a b o u t   9  t o   a b o u t   23  c a r b o n   a t o m s   in  t h e   a l k a n e  

m o i e t y ;   a l k y l   e t h e r   s u l p h a t e s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   10  to   1 8 ,  

e s p e c i a l l y   a b o u t   12  to   16,   c a r b o n   a t o m s   in   t h e   a l k y l   g r o u p  
and  f r o m   a b o u t   1  to   12,  e s p e c i a l l y   1  to   6,  more   e s p e c i a l l y   1 

t o . 4   m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e ;   w a t e r - s o l u b l e   s a l t s   of  o l e f i n  

s u l p h o n a t e s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   12  to   24,   p r e f e r a b l y   a o u t  

14  to   16,  c a r b o n   a t o m s ,   e s p e i c a l l y   t h o s e   made  by  r e a c t i o n  

w i t h   s u l p h u r   t r i o x i d e   f o l l o w e d   by  n e u t r a l i z a t i o n   u n d e r  

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

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

s a l t s   of  p a r a f f i n   s u l p h o n a t e s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   8  to   2 4 ,  

e s p e c i a l l y   14  to  18  c a r b o n   a t o m s ,   a n d   R - a l k y l o x y   a l k a n e  



s u l p h o n a t e s   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   1  t o  3   c a r b o n   a t o m s   i n  

t h e   a l k y l   g r o u p   and  f r o m   a b o u t   8  to   2 0  c a r b o n   a t o m s   in  t h e  

a l k a n e   m o i e t y .  

The  a l k a n e   c h a i n s   of  t h e   f o r e g o i n g   n o n - s o a p   a n i o n i c  

s u r f a c t a n t s   can   be  d e r i v e d   f rom  n a t u r a l   s o u r c e s   s u c h   a s  
c o c o n u t   o i l   or  t a l l o w ,   or  can   be  made  s y n t h e t i c a l l y   as  f o r  

e x a m p l e   u s i n g   t h e   Z i e g l e r   or  Oxo  p r o c e s s e s .   W a t e r   s o l u b i l i t y  

can   be  a c h i e v e d   by  u s i n g   a l k a l i   m e t a l ,   ammonium  o r  

a l k a n o l a m m o n i u m   c a t i o n s ;   s o d i u m   i s   p r e f e r r e d .   S u i t a b l e   f a t t y  

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

( s o d i u m ,   p o t a s s i u m ) ,   a m m o n i u m ,   and  a l k y l o l a m m o n i u m   s a l t s   o f  

h i g h e r   f a t t y   a c i d s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   8  to   a b o u t   2 4 ,  

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   10  to   a b o u t   22  and  e s p e c i a l l y   f r o m  

a b o u t   16  to   a b o u t   22  c a r b o n   a t o m s   in  t h e   a l k y l   c h a i n .  

S u i t a b l e   f a t t y   a c i d s   can   be  o b t a i n e d   f r o m   n a t u r a l   s o u r c e s  

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

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

t h e r e o f ) .   The  f a t t y   a c i d s   a l s o   can  be  s y n t h e t i c a l l y   p r e p a r e d  

( e . g . ,   by  t h e   o x i d a t i o n   of  p e t r o l e u m ,   or  by  h y d r o g e n a t i o n   o f  

c a r b o n   m o n o x i d e   by  t h e   F i s c h e r - T r o p s c h   p r o c e s s ) .   R e s i n   a c i d s  

a r e   s u i t a b l e   s u c h   as   r o s i n   and  t h o s e   r e s i n ' a c i d s   in   t a l l  

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

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

f a t s   and  o i l s   o r   by  t h e   n e u t r a l i z a t i o n   of  t h e   f r e e   f a t t y  

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

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

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

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

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

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

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

h y d r o p h i l i c - l i p o p h i l i c   b a l a n c e   (HLB)  in  t he   r a n g e   f rom  a b o u t  

8  to  17,  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   9 .5   to   1 3 . 5 ,   more   p r e f e r a b l y  

f rom  a b o u t  . 1 0   t o   a b o u t   1 2 . 5 .   The  h y d r o p h o b i c   m o i e t y   m a y - b e  

a l i p h a t i c   or  a r o m a t i c   in  n a t u r e   and  t h e   l e n g t h   of  t h e  

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

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

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

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



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

1 .   The  p o l y e t h y l e n e   o x i d e   c o n d e n s a t e s   of  a l k y l   p h e n o l ,   e . g .  

t he   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t s   of  a l k y l   p h e n o l s   h a v i n g   an  a l k y l  

g r o u p   c o n t a i n i n g   f r o m   6  to   12  c a r b o n   a t o m s   in  e i t h e r   a  

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

o x i d e ,   t h e   s a i d   e t h y l e n e   o x i d e   b e i n g   p r e s e n t   in  a m o u n t s   e q u a l  

to  3  to  30,   p r e f e r a b l y   5  to  14  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   p e r  

mole   of  a l k y l   p h e n o l .   The  a l k y l   s u b s t i t u e n t   in  s u c h  

c o m p o u n d s   may  be  d e r i v e d ,   f o r   e x a m p l e ,   f r o m   p o l y m e r i s e d  

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

i n c l u d e   d o d e c y l p h e n o l   c o n d e n s e d   w i t h   9  m o l e s   of  e t h y l e n e  

o x i d e   p e r   m o l e   of  p h e n o l ;   d i n o n y l p h e n o l   c o n d e n s e d   w i t h   11  

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

d i - i s o o c t y l p h e n o l   c o n d e n s e d   w i t h   13  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e .  

2.  The  c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t   of  p r i m a r y   or  s e c o n d a r y  

a l i p h a t i c   a l c o h o l s   h a v i n g   f rom  8  to   24  c a r b o n   a t o m s ,   i n  

e i t h e r   s t r a i g h t   c h a i n   or  b r a n c h e d   c h a i n   c o n f i g u r a t i o n - ,   w i t h  

f rom  2  to   a b o u t   40  m o l e s ,   p r e f e r a b l y   2  to   a b o u t   9  m o l e s   o f  

e t h y l e n e   o x i d e   p e r   m o l e   of  a l c o h o l .   P r e f e r a b l y ,   t h e  

a l i p h a t i c   a l c o h o l   c o m p r i s e s   b e t w e e n   9  and  18  c a r b o n   a t o m s   a n d  

i s   e t h o x y l a t e d   w i t h   b e t w e e n   2  and  9,  d e s i r a b l y   b e t w e e n   3  a n d  

8  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   p e r   m o l e   of  a l i p h a t i c   a l c o h o l .   T h e  

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

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

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

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

as  t h e   L u t e n s o l s ,   D o b a n o l s   and  N e o d o l s   w h i c h   h a v e   a b o u t   25% 

2 - m e t h y l   b r a n c h i n g   ( L u t e n s o l   b e i n g   a  T r a d e   Name  of  BASF,  
D o b a n o l   and  N e o d o l   b e i n g   T r a d e   Names  of  S h e l l ) ,   o r  

S y n p e r o n i c s ,   w h i c h   a r e   u n d e r s t o o d   to   h a v e   a b o u t   50%  2 - m e t h y l  

b r a n c h i n g   ( S y n p e r o n i c   i s   a  T r a d e   Name  of  I . C . I . )   or  t h e  

p r i m a r y   a l c o h o l s   h a v i n g   more  t h a n   50%  b r a n c h e d   c h a i n  

s t r u c t u r e   s o l d   u n d e r   t h e   T r a d e   Name  L i a l   by  L i q u i c h i m i c a .  

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

. s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n   i n c l u d e   D o b a n o l   4 5 - 4 ,   D o b a n o l   4 5 - 7 ,  

D o b a n o l   4 5 - 9 ,   D o b a n o l   9 1 - 3 ,   D o b a n o l   9 1 - 6 ,   D o b a n o l   9 1 - 8 ,  

S y n p e r o n i c   6,  S y n p e r o n i c   14,  t h e   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t s   o f  



c o c o n u t   a l c o h o l   w i t h   an  a v e r a g e   of  b e t w e e n   5  and  12  m o l e s   o f  

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

h a v i n g   f r o m   10  to  1 4  c a r b o n   a t o m s ,   and  t h e   c o n d e n s a t i o n  

p r o d u c t s   of  t a l l o w   a l c o h o l   w i t h   an  a v e r a g e   of  b e t w e e n   7  a n d  

12  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   p e r   mole   of  a l c o h o l ,   t h e   t a l l o w  

p o r t i o n   c o m p r i s i n g   e s s e n t i a l l y   b e t w e e n   16  and  22  c a r b o n  

a t o m s .   S e c o n d a r y   l i n e a r   a l k y l   e t h o x y l a t e s   a r e   a l s o   s u i t a b l e  

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

t h e   T e r g i t o l   s e r i e s   h a v i n g   f r o m   a b o u t   9  t o   15  c a r b o n   a t o m s   i n  

t h e   a l k y l   g r o u p   and  up  t o   a b o u t   11,  e s p e c i a l l y   f r o m   a b o u t   3 

t o   9,   e t h o x y   r e s i d u e s   p e r   m o l e c u l e .  

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

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

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

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

1 5 0 0   t o   1800 .   Such   s y n t h e t i c   n o n i o n i c   d e t e r g e n t s   a r e  

a v a i l a b l e   on  t h e   m a r k e t   u n d e r   t h e   T r a d e   Name  of  " P l u r o n i c "  

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

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

a r e   t h e   C9-C15  p r i m a r y   a l c o h o l   e t h o x y l a t e s   c o n t a i n i n g   3 - 8  

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

C 1 2 - C 1 5   p r i m a r y   a l c o h o l s   c o n t a i n i n g   6-8  m o l e s   of  e t h y l e n e  

o x i d e   p e r   mole   of   a l c o h o l .  

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

c o m p o s i t i o n s   i s   an  a m i n e - o x i d e   h a v i n g   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a   I  

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

h a v i n g   8  to  20  c a r b o n   a t o m s ,   e a c h   R1  i s   i n d e p e n d e n t l y  

s e l e c t e d   f r o m   C1-4   a l k y l   and  - ( C n H 2 n O ) m H   w h e r e   i  

i s   a n  i n t e g e r   f r o m  1   to   6 ,  j   i s   0  or  1,  n  i s   2  or  3  and  m 

i s   f r o m  1   to   7,  t h e   sum  t o t a l   of  CnH2nO  g r o u p s   i n  a  

m o l e c u l e   b e i n g   n o  m o r e   t h a n   7 .  



In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   R  has   f r o m   10  to  14  c a r b o n  

a t o m s   and  e a c h   R 1  i s   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   m e t h y l   a n d  

- ( C n H 2 n O ) m I I   w h e r e i n  m   is   f rom  1  to   3  and  t he   sum  t o t a l  

o f  C n H 2 n O   g r o u p s   in   a  m o l e c u l e   i s   no  more   t h a n   5 ,  

p r e f e r a b l y   no  more   t h a n   3.  In  a  h i g h l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,  

j  i s   O  and  e a c h   R1  i s   m e t h y l ,   and  R  i s   C 1 2 - C 1 4   a l k y l .  

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

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

s u b s t i t u e n t s .  

j  :  1 

R  :   t a l l o w   C 1 6 - C 1 8   a l k y l ;   p a l m i t y l ;   o l e y l ;   s t e a r y l  

R1:  h y d r o x y e t h y l  

1 .   2  or  3 

A  s p e c i f i c   e x a m p l e   of  t h i s   p r e f e r r e d   c l a s s   of  b i s - a m i n e  

o x i d e s   i s :   N - h y d r o g e n a t e d   C 1 6 - C 1 8   t a l l o w   a l k y l - N , N ' , N ' t r i -  

( 2 - h y d r o x y e t h y l )   - p r o p y l e n e - l , 3 - d i a m i n e   o x i d e .  

The  q u a t e r n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t   c o m p o n e n t   of  t h e  

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

w h e r e i n   R2  i s   a  l i n e a r   or  b r a n c h e d   a l k y l ,   a l k e n y l   o r  

a l k a r y l  g r o u p   h a v i n g   8  t o  1 6   c a r b o n   a t o m s   and  e a c h   R3 

i s   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   C1-4   a l k y l ,   C 1 - 4  
a l k a r y l   and  - ( C n H 2 n O ) m  w h e r e i n   i  i s   an  i n t e g e r  

f r o m   1  to   6 ,  j   i s   0  or  1,  n  i s   2  or  3  and  m  i s   f r o m   1  t o  

7,  t h e   sum  t o t a l  o f   CnH2nO  g r o u p s   in  a  m o l e c u l e  

b e i n g   no  more   t h a n   7,  and  w h e r e i n   Z  r e p r e s e n t s  

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

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   R2  has   f rom  10  to   14  c a r b o n  

a t o m s   and  e a c h   R3  i s   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   m e t h y l   a n d  

(CnH2nO)mH  w h e r e i n  m   i s   f r o m  1   t o  3   and  t he   sum  t o t a l  



of  CnH2nO  g r o u p s   in  a  m o l e c u l e   i s   no  more   t h a n   5 ,  

p i e f e r a b l y   no  more   t h a n   3.  In  a  h i g h l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

j  is   0,  R3  i s   s e l e c t e d   f r o m   m e t h y l ,   h y d r o x y e t h y l   a n d  

h y d r o x y p r o p y l   and   R   i s   C12-C14   a l k y l .   P a r t i c u l a r l y  

p r e f e r r e d   s u r f a c t a n t s   of  t h i s   c l a s s   i n c l u d e   C12  a l k y l  

t r i m e t h y l a m m o n i u m   s a l t s ,   Cl4  a l k y l t r i m e t h y l a m m o n i u m   s a l t s ,  

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

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

p r o p y l a m m o n i u m   s a l t s ,   and  C12  a l k y l d i h y d r o x y e t h y l m e t h y l  

ammonium  s a l t s .  

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

d i a m m o n i u m   s a l t s   o f  f o r m u l a   I I   in   w h i c h  j   i s   1,  R2  i s  

C12-C14   a l k y l ,   e a c h   R 3  i s   m e t h y l ,   h y d r o x y e t h y l   o r  

h y d r o x y p r o p y l   and  i  i s   2  or  3.  In  a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d  

s u r f a c t a n t   of  t h i s   t y p e ,   R2  i s   c o c o n u t   a l k y l ,   R3  i s  

m e t h y l   and   i  i s   3 .  

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

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

o r g a n i c   or   i n o r g a n i c   b u i l d e r   s a l t   w h i c h   can   be  a n y  o n e   of  t h e  

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

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

o r t h o p h o s p h a t e s ,   p y r o p h o s p h a t e s ,   t r i p o l y p h o s p h a t e s   and  t h e  

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

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

h y d r a t e d   Z e o l i t e   A,  X  or  P.  O r g a n i c   b u i l d e r   s a l t s   i n c l u d e  

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

a c i d   (NTA) ,   e t h y l e n e d i a m i n e t e t r a   a c e t i c   a c i d   (EDTA)  a n d  

d i e t h y l e n e t r i a m i n e p e n t a - a c e t i c   a c i d   (DETPA)  and  t h e   m e t h y l e n e  

p h o s p h o n a t e   a n a l o g u e s   of  t h e s e   m a t e r i a l s   NTMP,  EDTMP  a n d  

DETPMP,  as   w e l l   as   t h e   s a l t s   of  p o l y c a r b o x y l i c   a c i d s   s u c h   a s  

l a c t i c   a c i d ,  g l y c o l l i c   a c i d   and  e t h e r   d e r i v a t i v e s   t h e r e o f   a s  

d i s c l o s e d   in   B e l g i a n   P a t e n t s   8 2 1 , 3 6 8 ,   8 2 1 , 3 6 9   and  8 2 1 , 3 7 0 ;  

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

m a l e i c   a c i d ,   d i g l y c o l l i c   a c i d ,   t a r t a r i c   a c i d ,   t a r t r o n i c   a c i d  

and  f u m a r i c   a c i d ;   c i t r i c   a c i d ,   a c o n i t i c   a c i d ,   c i t r a c o n i c  

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

and  2 - o x y - 1 , 1 , 3 - p r o p a n e   t r i - c a r b o x y l i c   a c i d ;   o x y d i s u c c i n i c  



a c i d ,   1 , 1 , 2 , 2 - e t h a n e   t e t r a c a r b o x y l i c   a c i d ,   1 , 1 , 3 , 3 - p r o p a n e  

t e t r a c a r b o x y l i c   a c i d   and  1 , 1 , 2 , 3 - p r o p a n e  

l e t r a c a r b o x y l i c   a c i d ;   c y c l o - p e n t a n c - c i s ,   c i s ,  

c i s - t e t r a c a r b o x y l i c   a c i d ;   c y c l o p e n t a d i e n i d e   p e n t a c a r b o x y l i c  

a c i d ,   2 , 3 , 4 , 5 - t e t r a h y d r o f u r a n - c i s ,   c i s ,   c i s - t e t r a c a r b o x y l i c  

a c i d ,   2 , 5 - t e t r a h y d r o f u r a n - c i s - d i c a r b o x y l i c   a c i d ,  

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 - h e x a n e - h e x a c a r b o x y l i c   a c i d ,   m e l l i t i c   a c i d ,  

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

in  B r i t i s h   P a t e n t   1 , 4 2 5 , 3 4 3 .  

The  b u i l d e r   s a l t s   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e   f rom  a b o u t   5%  t o  

a b o u t   7 0 %  b y   w e i g h t   of  t h e  c o m p o s i t i o n ,   p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t  

10%  to  a b o u t   50%  by  w e i g h t   f o r   g r a n u l a r   d e t e r g e n t s ,   a n d  

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   5%  to   a b o u t   20%  f o r   l i q u i d   d e t e r g e n t s .  
The  c o m p o s i t i o n s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   can  b e  

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

s u s p e n d i n g   a g e n t s   at   a b o u t   0.1%  to   10%  by  w e i g h t   s u c h   a s  

w a t e r - s o l u b l e   s a l t s   of  c a r b o x y m e t h y l - c e l l u l o s e ,  

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

h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   of  a b o u t   400  to   1 0 , 0 0 0   a r e   c o m m o n  

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

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

d e s i r e d .  

O t h e r   m a t e r i a l s   s u c h   as  f l u o r e s c e r s ,   e n z y m e s   in  m i n o r  

a m o u n t s ,   a n t i - c a k i n g   a g e n t s   s u c h   as  s o d i u m   s u l f o s u c c i n a t e ,  

and  s o d i u m   b e n z o a t e   can   a l s o   be  a d d e d .   Enzymes   s u i t a b l e   f o r  

u s e   h e r e i n   i n c l u d e   t h o s e   d i s c u s s e d   in  U .S .   p a t e n t s   3 , 5 1 9 , 5 7 0  

and  3 , 5 3 3 , 1 3 9   to   M c C a r t y   and  M c C a r t y   e t   a l   i s s u e d   J u l y   7  1 9 7 0  

and  J a n u a r y   5,  1971  r e s p e c t i v e l y .  

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

m a t e r i a l s ,   e x a m p l e s   of  w h i c h   a r e   d i s o d i u m   4 , 4 ' - b i s - ( 2 - d i -  

e t h a n o l a m i n o - 4 - a n i l i n o - s - t r i a z i n - 6 - y l a m i n o ) s t i l b e n e - 2 : 2 ' -  

d i s u l p h o n a t e ,   d i s o d i u m   4 , 4 ' - b i s - ( 2 - m o r p h o l i n o - 4 - a n i l i n o - s -  

t r i a z i n - 6 - y l a m i n o s t i l b e n e - 2 : 2 ' - d i s u l p h o n a t e ,   d i s o d i u m  

4 ' 4 - b i s - ( 2 , 4 - d i a n i l i n o - s - t r i a z i n - 6 - y l a m i n o ) s t i l b e n e - 2 : 2 ' -  

d i s u l p h o n a t e ,   d i s o d i u m   4 , 4 ' - b i s - ( 2 - a n i l i n o - 4 - ( N - m e t h y l  

N - 2 - h y d r o x y e t h y l a m i n o ) - S - t r i a z i n - 6 - y l a m i n o ) s t i l b e n e - 2 , 2 ' -  

d i s u l p h o n a t e ,   d i s o d i u m   4 , 4 ' - b i s - ( 4 - p h e n y l - 2 , 1 , 3 - t r i a z o l - 2 y l )  



- s t i l b e n e - 2 , 2 ' - d i s u l p h o n a t e ,   d i s o d i u m   4 , 4 ' ; - b i s - ( 2 - a n i l i n o - 4 -  

( 1 - m e t h y l - 2 - h y d r o x y e t h y l a m i n o ) - S - t r i a z i n - 6 - y l a m i n o )   s t i l b e n e  

- 2 , 2 ' - d i s u i p h o n a t e   and  s o d i u m   2 ( s t i l b y l - 4 " - ( n a p h t h o - 1 ' , 2 ' : 4 ,  

5 ) - 1 , 2 , 3 - t r i a z o l e - 2 " - s u l p h o n a t e .  

An  a l k a l i   m e t a l ,   or  a l k a l i n e   e a r t h   m e t a l ,   s i l i c a t e   c a n  

a l s o   be  p r e s e n t .   The  a l k a l i   m e t a l   s i l i c a t e   p r e f e r a b l y   i s   u s e d  

in  an  a m o u n t   f r o m   0.5%  to  10%  p r e f e r a b l y   f r o m   3%  to  8%. 

S u i t a b l e   s i l i c a t e   s o l i d s   h a v e   a  m o l a r   r a t i o   of  S i 0 2 / a l k a l i  

m e t a 1 2 0   in  t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   0 . 5   to   a b o u t   4 . 0 ,   b u t   m u c h  

m o r e   p r e f e r a b l y   f r o m   1 . 0   t o   1 . 8 ,   e s p e c i a l l y   a b o u t  1 . 6 .   T h e  

a l k a l i   m e t a l   s i l i c a t e s   s u i t a b l e   h e r e i n   can   be  c o m m e r c i a l  

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

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

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

c o m p o n e n t s   in  an  a m o u n t   o f   f r o m   a b o u t   0 .05%  to  a b o u t   3%.  

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

t h e   r a n g e   f r o m   3 5 ° C - 1 1 5 ° C   and  s a p o n i f i c a t i o n   v a l u e   of  l e s s  

t h a n   100.   The  m i c r o c r y s t a l l i n e   w a x e s   a r e   s u b s t a n t i a l l y  

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

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

a  m e l t i n g   p o i n t   f r o m   a b o u t   65°C  to   1 0 0 ° C ,   a  m o l e c u l a r  

w e i g h t   in  t h e   r a n g e   f r o m   4 0 0 - 1 0 0 0 ;   and  a  p e n e t r a t i o n   v a l u e   o f  

a t   l e a s t   6,  m e a s u r e d  a t   77°C  by  ASTM-D1321 .   S u i t a b l e  

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

o x i d i z e d   m i c r o - c r y s t a l l i n e   p e t r o l a t u m   w a x e s ;   F i s c h e r - T r o p s c h  

and  o x i d i z e d   F i s c h e r - T r o p s c h   w a x e s ;   o z o k e r i t e ;   c e r e s i n ;   m o n t a n  

w a x ;   b e e s w a x ,   c a n d e l i l l a ;   and   c a r n a u b a . w a x .  

U .S .   P a t e n t   3 , 9 3 3 , 6 7 2   i s s u e d   J a n u a r y   20  1 9 7 6 ,   t o  

B a r t o l l o t a   e t   a l . ,   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e ,   d i s c l o s e s  

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

m a t e r i a l   can   be  r e p r e s e n t e d   by  a l k y l a t e d   p o l y s i l o x a n e  

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

s i l i c a s   of  v a r i o u s   t y p e s .   The  s i l i c o n e  

m a t e r i a l   can   be  d e s c r i b e d   as  s i l o x a n e   h a v i n g   t h e   f o r m u l a :  



w h e r e i n   x  i s   f r o m   a b o u t   20  to   2 , 0 0 0   and  R  a n d   R'  a r e   e a c h  

a l k y l   or  a r y l   g r o u p s ,   e s p e c i a l l y   m e t h y l ,  e t h y l ,   p r o p y l ,   b u t y l  

and  p h e n y l . .   The  p o l y d i m e t h y l s i l o x a n e s   (R  and  R'  a r e   m e t h y l )  

h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   w i t h i n   t he   r a n g e   of  f rom  a b o u t   2 0 0  

t o  a b o u t   2 , 0 0 0 , 0 0 0 ,   and  h i g h e r ,   a re   a l l   u s e f u l   as  s u d s  

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

w h e r e i n   t h e   s i d e   c h a i n   g r o u p s   R  a n d   R'  a r e   a l k y l ,   a r y l ,   o r  

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

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

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

p h e n y l - ,   m e t h y l p o l y s i l o x a n e s   and  t h e   l i k e .   A d d i t i o n a l   u s e f u l  

s i l i c o n e   s u d s   c o n t r o l l i n g   a g e n t s   can  be  r e p r e s e n t e d   by  a  
m i x t u r e   of   an  a l k y l a t e d   s i l o x a n e ,   as  r e f e r r e d   to   h e r e i n b e f o r e ,  

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

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

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

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

s i l i c a   h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   in  t he   r a n g e   f r o m   a b o u t   1 0  

m i l l i m i c r o n s   to   20  m i l l i m i c r o n s   and  a  s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a  

a b o v e   a b o u t - 5 0   m 2 / g .   i m t i m a t e l y   a d m i x e d   w i t h   d i m e t h y l  

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

a b o u t   500  to   a b o u t   2 0 0 , 0 0 0   a t   a  w e i g h t   r a t i o   of  s i l i c o n e   t o  

s i l a n a t e d   s i l i c a   of  f r o m   a b o u t   1:1  to  a b o u t   1 : 1 0 .   T h e  

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

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

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

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

s e l f - e m u l s i f y i n g   s i l i c o n e   s u d s   s u p p r e s s o r s ,   d e s c r i b e d   i n  

German   P a t e n t   a p p l i c a t i o n   DTOS  2 , 6 4 6 , 1 2 6   p u b l i s h e d   A p r i l   2 8 ,  

1977  and  i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  r e f e r e n c e .   An  e x a m p l e   of  s u c h  

a  c o m p o u n d   i s   D B - 5 4 4 ,   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   f r o m   Dow  C o r n i n g ,  

w h i c h   i s   a  s i l o x a n e / g l y c o l   c o p o l y m e r .  

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

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

a m o u n t   f r o m   a b o u t   3%  t o ' a b o u t   40%  by  w e i g h t ,   p r e f e r a b l y   f r o m  

a b o u t   8%  to  a b o u t   33%  by  w e i g h t .   E x a m p l e s   of  s u i t a b l e   p e r o x y  



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

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

more   g e n e r a l l y   a l l   i n o r g a n i c   and  o r g a n i c   p e r o x y   b l e a c h i n g  

a g e n t s   w h i c h   a r e   known  to  be  a d a p t e d   f o r   use   in  t h e   s u b j e c t  

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

a ' b l e a c h   a c t i v a t o r   w h i c h   i s   n o r m a l l y   an  o r g a n i c  

c o m p o u n d   c o n t a i n i n g   and  N - a c y l ,   or  an  0 - a c y l   ( p r e f e r a b l y  

a c e t y l )   g r o u p .   P r e f e r r e d   m a t e r i a l s   a r e   N , N , N ' , N ' - t e t r a a c e t y l  

e t h y l e n e   d i a m i n e   and  N , N , N ' , N ' - t e t r a a c e t y l g l y c o u r i l .   T h e  

b l e a c h   a c t i v a t o r   i s   p r e f e r a b l y   a d d e d   a t   a .  l e v e l   f r o m   0.5%  t o  

5%  b y  w e i g h t   of  c o m p o s i t i o n .  

A  f u r t h e r   p r e f e r r e d   i n g r e d i e n t   o f   t h e   i n s t a n t  

c o m p o s i t i o n s   i s   f r o m   a b o u t   0 . 0 1   to   a b o u t   4%,  e s p e c i a l l y   f r o m  

a b o u t   0 . 1   t o   a b o u t   1.0%  by  w e i g h t   of  a  p o l y p h o s p h o n i c  a c i d   o r  

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

d e t e r g e n c y   b e n e f i t s .  

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

w h e r e i n   e a c h   R  i s   CH2PO3H2  or  a  w a t e r - s o l u b l e   s a l t  

t h e r e o f   and  n  i s   f r o m   0  to  2 . .   E x a m p l e s   of  c o m p o u n d s   w i t h i n  

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

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

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

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

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

A  f u r t h e r   o p t i o n a l   c o m p o n e n t   i s   f r o m   a b o u t   0 .1%  to  a b o u t  

3 % ,  e s p e c i a l l y   f r o m   a b o u t   0 .25%  to  a b o u t   1.5%  of  a  p o l y m e r i c  

m a t e r i a l   h a v i n g   a  m o l e u c l a r   w e i g h t   of  f rom  2000  to   2 , 0 0 0 , 0 0 0  

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

p o l y m e r i s a b l e   monomer   s e l e c t e d   f r o m   C 1 - C 1 2 a l k y l   v i n y l  



e t h e r s ,   a c r y l i c   and  m e t h a c r y l i c   a c i d   and  C 1 - C 2 0   e s t e r s  

t h e r e o f ,   a l k e n e s   h a v i n g   f rom  2  to   12  c a r b o n   a t o m s ,   N - v i n y l  

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

c a r b o x y l a t e s   a r e   1:1  s t y r e n e / m a l e i c   a c i d   c o p o l y m e r ,  

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

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

p o l y - @ - h y d r o x y   a c r y l a t e s   and  l a c t o n e s   t h e r e o f   as  d e s c r i b e d   i n  

B e l g i a n   P a t e n t   8 1 7 , 6 7 8   and  B . P .   1 , 4 2 5 , 3 0 7 .  

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

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

t h e   r a n g e  f r o m   a b o u t   0 . 0 1 5 % ' t o   a b o u t   0 . 2 % ,   p r e f e r a b l y   f r o m  

a b o u t   0 .03%  to   a b o u t   0.15%  and  more   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t  

0 .05%  to  a b o u t   0 .12%  by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n s   ( b a s e d   o n  

w e i g h t   of  m a g n e s i u m ) .   S u i t a b l e   m a g n e s i u m   s a l t s   i n c l u d e  

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

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

and  m a g n e s i u m   a c e t a t e .   D e r s i r a b l y ,   t h e   m a g n e s i u m   s a l t   i s  

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

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

i n s t a n c e   by  s p r a y   d r y i n g .  

L i q u i d   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   i n v e n t i o n   c a n  

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

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

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

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

as  e t h y l   a l c o h o l ,   i s o p r o p a n o l ,   p r o p y l e n e   g l y c o l ,   p r o p a n e - 1 ,  

2 - d i o l ,   h e x y l e n e g l y c o l ;   and  h y d r o t r o p e s   s u c h   as   u r e a .  

G r a n u l a r   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   i n v e n t i o n   a r e  

p r e f e r a b l y   p r e p a r e d   by  s p r a y - d r y i n g   an  a q u e o u s   s l u r r y  

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

b u i l d e r .   The  a q u e o u s   s l u r r y   i s   m i x e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   in  t h e  

r a n g e   7 0 - 9 0 0 C   and  t h e   w a t e r - c o n t e n t   of  t h e   s l u r r y   a d j u s t e d  
to  a  r a n g e   of  25%  to  45%,  p r e f e r a b l y   30%-38%  by  w e i g h t .   S p r a y  

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

a b o u t   2 5 0 - 3 5 0 ° C ,   p r e f e r a b l y   2 7 5 - 3 3 0 ° C ,   p r o v i d i n g  a   f i n a l  

m o i s t u r e   c o n t e n t   in  t h e   r a n g e   of  f r o m   8%  to   14%  by  w e i g h t .  

N o n i o n i c   s u r f a c t a n t ,   w h e r e   p r e s e n t ,   can   t h e n   be  s p r a y e d   i n  

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



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

h a v e   t h e   f o l l o w i n g   d e s i g n a t i o n : -  

LAS  :  L i n e a r   C 1 1 . 8   a l k y l   b e n z e n e   s u l p h o n a t e .  

AS  :  S o d i u m   l i n e a r   C 1 2 - 1 4   a l c o h o l   s u l f a t e .  

MAO  :  C 1 2 - C 1 4   a l k y l   d i m e t h y l a m i n e   o x i d e .  

DAO  :  N - h y d r o g e n a t e d   t a l l o w - N , N ' N ' - t r i  
( 2 - h y d r o x y e t h y l )  -   p r o p y l e n e d i a m i n e  -  
1 , 3 - N , N ' - d i o x i d e .  

TAS  :  T a l l o w   a l c o h o l   s u l f a t e .  

CATAB  :  C o c o n u t   a l k y l   t r i m e t h y l   a m m o n i u m   b r o m i d e .  

D o b a n o l   4 5 - E - 7   :  A  C 1 4 - 1 5   o x o - a l c o h o l   w i t h   7  m o l e s  
o f   e t h y l e n e   o x i d e ,   m a r k e t e d   by  S h e l l .  

TAED  :  T e t r a a c e t y l   e t h y l e n e   d i a m i n e .  

S i l i c a t e   :  S o d i u m   s i l i c a t e   h a v i n g   an  S i 0 2 : N a 2 0  
r a t i o   of   1 . 6 : 1 .  

Wax  :  M i c r o c r y s t a l l i n e   w a x  -   W i t c o d u r   2 7 2  
M . p t   8 7 ° C .  

S i l i c o n e   P r i l l   :  C o m p r i s i n g   0 . 1 4   p a r t s   by  w e i g h t   of   a n  
8 5 . 1 5   by  w e i g h t   m i x t u r e   of  s i l i n a t e d  
s i l i c a   a n d   s i l i c o n e   g r a n u l a t e d   w i t h   1 . 3  
p a r t s   of   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h o n a t e ,  
a n d   0 . 5 6   p a r t s   of   t a l l o w   a l c o h o l  
c o n d e n s e d   w i t h   25  m o l a r   p r o p o r t i o n s   o f  
e t h y l e n e   o x i d e .  

G a n t e z   AN119  :  T r a d e   Name  f o r   m a l e i c   a n h y d r i d e / v i n y l  
m e t h y l  e t h e r   c o - p o l y m e r ,   b e l i e v e d   t o   h a v e  
an  a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   of  a b o u t  
2 4 0 , 0 0 0 ,   m a r k e t e d   by  GAF.  T h i s   w a s  
p r e h y d r o l y s e d   w i t h   NaOH  b e f o r e   a d d i t i o n .  

B r i g h t e n e r   :  D i s o d i u m   4 , 4 ' - b i s   ( 2 - m o r p h o l i n o -  
4 - a n i l i n o - s - t r i a z i n o - 6 - y l a m i n o ) s t i l b e n e  
- 2 : 2 ' - d i s u l p h o n a t e .  

D e q u e s t   2 0 6 0   :  T r a d e   Name  f o r   d i e t h y l e n e t r i a m i n e  
p e n t a ( m e t h y l e n e p h o s p h o n i c   a c i d ) ,   m a r k e t e d  
by  M o n s a n t o .  

D e q u e s t   2 0 4 1   :  T r a d e   Name  f o r   e t h y l e n e d i a m i n e  
t e t r a ( m e t h y l e n e   p h o s p h o n i c   a c i d )  
m o n o h y d r a t e ,   m a r k e t e d   by  M o n s a n t o .  



EXAMPLES  I  TO  V 

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

h a v i n g   t he   f o r m u l a e   g i v e n   b e l o w .   To  make  the   p r o d u c t s   a  

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

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

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

The  b l e a c h   and  e n z y m e   a r e   t h e n   d r y - m i x e d   w i t h   t he   g r a n u l a r  

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

o n t o   t h e   g r a n u l a r   m i x t u r e .   A l l   f i g u r e s   a r e   g i v e n   as  %  b y  

w e i g h t .  

EXAMPLES 



The  a b o v e   p r o d u c t s   p r o v i d e   e x c e l l e n t   g r e a s e / o i l   and   l i p i d   s o i l  

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

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

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

t e m p e r a t u r e s   and   c a r r y - o v e r   of  r i n s e   a d d e d   s o f t e n e r .  

EXAMPLES  VI  TO  V I I I  

L i q u i d  d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   a r e   p r e p a r e d   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 s :  

The  a b o v e   p r o d u c t s   p r o v i d e   e x c e l l e n t   g r e a s e / o i l   and  l i p i d   s o i l  

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

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

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

t e m p e r a t u r e s   and  c a r r y - o v e r   of  r i n s e   a d d e d   s o f t e n e r .  



1.  A  d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   h a v i n g   a  pH  in  1%  a q u e o u s  

d i s p e r s i o n   of  a t   l e a s t   7,  b e i n g   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

(a)   f r o m   2%  to  60%  of   s u r f a c t a n t   s e l e c t e d   f r o m   a n i o n i c  

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

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

(b)  f r o m   0.5%  to  6%  of  c o s u r f a c t a n t   c o m p r i s i n g   a  5 :1   to   1 : 5  

m i x t u r e   o f  

( i )   a m i n e   o x i d e   h a v i n g   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a   I :  

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

h a v i n g   8  to   20  c a r b o n   a t o m s ,   e a c h   R1  is   i n d e p e n d e n t l y  

s e l e c t e d   f r o m   C1-4   a l k y l   and  - ( C n H 2 n O ) m H   w h e r e   i  

i s   an  i n t e g e r   f r o m   1  to   6 ,  j   i s   0  or  1,  n  i s   2  or  3  a n d  

m  i s   f rom  1  to  7,  t h e   sum  t o t a l   of  CnH2nO  g r o u p s   i n  

a  m o l e c u l e   b e i n g   no  more   t h a n   7,  a n d  

( i i )   q u a t e r n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t   h a v i n g   t h e   g e n e r a l  

f o r m u l a   I I :  



w h e r e i n   R2  i s   a  l i n e a r   or  b r a n c h e d   a l k y l ,   a l k e n y l   o r  

a l k a r y l   g r o u p ' h a v i n g   8  to  16  c a r b o n   a t o m s   and  e a c h   R3 

i s   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   C1-4   a l k y l ,   C 1 - 4  

a l k a r y l   and  - ( C n H 2 n O ) m  w h e r e i n   i  i s   an  i n t e g e r  

f r o m   1  to   6 ,  j   i s   0  or  1,  n  i s   2  or  3  and  m  i s   f r o m   1  t o  

7,  t h e   sum  t o t a l   of   CnH2nO  g r o u p s   in  a  m o l e c u l e  

b e i n g   no  more   t h a n   7,  and  w h e r e i n   Z  r e p r e s e n t s  

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

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

l e a s t   1 : 1   and   w h e r e i n   t h e   e q u i v a l e n t   r a t i o   of  a n i o n i c  

s u r f a c t a n t : c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   a l s o   a t   l e a s t   1 : 1 .  

2.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t  

in   f o r m u l a   I ,   R  h a s   f r o m   10  to  14  c a r b o n   a t o m s   and  e a c h   R  

i s   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   m e t h y l   and  - ( C n H 2 n O ) m H  
w h e r e i n   m  i s   f r o m   1  to   3  and  t h e   sum  t o t a l   of  CnH2nO 

g r o u p s   in   a  m o l e c u l e   i s   no  more   t h a n   5 .  

3.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  or  2  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   in  f o r m u l a   I I ,   R2  has   f r o m   10  to   14  c a r b o n   a t o m s   a n d  

e a c h   R3  i s   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   m e t h y l   a n d  

(CnH2nO)mH  w h e r e i n   m  i s   f r om  1  to   3  and  t h e   sum  t o t a l  

of  CnH2nO  g r o u p s   in   a  m o l e c u l e   i s   no  more  t h a n   5 .  

4.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  any  of  C l a i m s   1  to  3 

c h a r a c t e r i z e d   by  f r o m   1%  to  4%  of  t h e   c o s u r f a c t a n t   s y s t e m  

c o m p r i s i n g   a m i n e   o x i d e   and  q u a t e r n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t   i n  

a  w e i g h t   r a t i o   of  f r o m   3 :1   to  1 : 3 .  



5.  A  c o m n o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  any  of  C l a i m s   1  to  4 

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   w e i g h t   r a t i o   o f  

s u r f a c t a n t : c o s u r f a c t a n t   l i e s   in  t he   r a n g e   f r o m   2:1  to  5 0 : 1 ,  

p r e f e r a b l y   f rom  3 :1   to  2 0 : 1 .  

6.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  any  of  C l a i m s   1  to  5 

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

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

r a t i o   of  f rom  2 0 : 1   to   1 : 5 ,   p r e f e r a b l y   f rom  6 :1   to  1 : 3 ,   m o r e  

p r e f e r a b l y   f rom  5 :1   to  1 : 1 .  

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

C l a i m s   1  to  6  c h a r a c t e r i z e d   by  f rom  4%  to  25%  of  s u r f a c t a n t ,  

f rom  1%  to  40%  of  c o s u r f a c t a n t ,   f rom  10%  to  50%  of  d e t e r g e n c y  

b u i l d e r ,   f rom  3%  to  40%  of  p e r o x y   b l e a c h   and  f rom  0%  to  5%  o f  

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