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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  

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

and  c a t i o n i c   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t s   f o r   u s e   i n   w a s h i n g  
t e x t i l e s .   The  c o m p o s i t i o n s   can   be  in   any  f o r m ,   s u c h   a s  

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

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

t i o n   c o n t a i n   a  d e t e r g e n c y   b u i l d e r   a n d / o r   a  n o n i o n i c  

s u r f a c t a n t   a n d / o r   a  f a t t y   a c i d   s o a p   a n d / o r   e n z y m e s .  
BACKGROUND  ART 

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 o r p o r a t e d   i n  

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

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

f a b r i c   s o f t e n i n g   b e n e f i t   or   a  s t a t i c   c o n t r o l   b e n e f i t .  

More  r e c e n t l y   i t   h a s   b e e n   d i s c l o s e d   t h a t   c a t i o n i c   s u r -  
f a c t a n t s   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   a n i o n i c   a n d / o r   n o n i o n i c  

s u r f a c t a n t s   a r e   e f f e c t i v e   f o r   c l e a n i n g   p u r p o s e s .   U . S .  

P a t e n t   4 , 2 3 5 , 7 5 9 ,   O h b r e   e t   a l   ( N o v e m b e r   25 ,   1 9 8 0 ) ,  

d i s c l o s e s   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 a t   a r e   s u p e r -  
i o r   in   d e t e r g e n c y   c o n t a i n i n g   an  a l k y l   p o l y o x y a l k y l e n e  

e t h e r   s u l f a t e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   and   a  mono-   l o n g   c h a i n  

a l k y l   q u a t e r n a r y   ammonium  c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   w h e r e i n  

t h e   m o l a r   r a t i o   o f   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   f rom  8:1  to   1 : 1 .  

U . S .   P a t e n t   4 , 3 2 1 , 1 6 5 ,   S m i t h   e t   a l   ( M a r c h   2 3 ,  

1 9 8 2 ) ,   d i s c l o s e s   s o l i d   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g  

f rom  2%  to  60%  of   a  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   o f   a  
w a t e r - s o l u b l e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t ,   an  a l k o x y l a t e d   a l c o h o l  



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

ammonium  c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   w h e r e i n   t h e   r a t i o   o f   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   f r o m   5 : 1   to   1 : 3  

and   t h e   r a t i o   of   n o 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   f rom  1 0 0 : 1   to   2 : 3 .   I t   i s   d i s c l o s e d   t h a t   s u c h   c o m p o -  
s i t i o n s   h a v e   i m p r o v e d   g r e a s y   s o i l   r e m o v a l   c a p a b i l i t i e s .  

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   0 , 0 2 6 , 5 2 9 ,   S p a d i n i   e t  

a l   ( p u b l i s h e d   A u g u s t   4,  1 9 8 1 ) ,   d i s c l o s e s   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g   f rom  3%  to   40%  o f   an  a n i o n i c  

s u r f a c t a n t ,   f r o m   0.5%  t o   15%  of   a  m o n o -   l o n g   c h a i n   a l k y l  

q u a t e r n a r y   ammonium  c o m p o u n d   o r   an  a l i p h a t i c   a m i n e   a n d  

f r o m   1.5%  to   45%  of   an  i m p a l p a b l e   s m e c t i t e - t y p e   c l a y  

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

a n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   l e s s   t h a n   1.  I t   i s   s t a t e d   t h a t  

s u c h   c o m p o s i t i o n s   c l e a n   w e l l   and   a l s o   a c t   as   t e x t i l e  

s o f t e n e r s .  

U . S .   P a t e n t   4 , 3 3 3 , 8 6 2 ,   S m i t h   e t   a l   ( J u n e   8,  1 9 8 2 ) ,  

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

a b o u t   10%  to   a b o u t   82%  o f   an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t ,   f r o m  

a b o u t   10%  to   a b o u t   82%  of   an  a l k o x y l a t e d   a l c o h o l   n o n i -  

o n i c   s u r f a c t a n t   and   f r o m   a b o u t   4%  to   a b o u t   35%  of   a  

w a t e r - s o l u b l e   q u a t e r n a r y   s a l t   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t .   I t  

i s   d i s c l o s e d   t h a t   s u c h   c o m b i n a t i o n s   e x h i b i t   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   on  g r e a s y   and  o i l y   s o i l s .  

I t   i s   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e  

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

e x c e l l e n t   s o i l   r e m o v a l ,   e s p e c i a l l y   o r g a n i c   s o i l   r e m o v a l ,  

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

t h e   s u r f a c e   o f   t h e   t e x t i l e s .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t o  

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

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

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  d e t e r g e n t   c o m p o -  

s i t i o n   c o n t a i n i n g ,   by  w e i g h t :  



(a)  f r o m   2%  to  50%  of  a  w a t e r - s o l u b l e   a l k y l   s u l f a t e  

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

RO(C2H4O)xSO3-M+ 

w h e r e i n   R  i s   an  a l k y l   c h a i n   h a v i n g   f r o m   8  to   18  

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

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

f r o m   t h e   h e a d   g r o u p   i s   no  more   t h a n   15  c a r b o n   a t o m s  

on  t h e  a v e r a g e ;   M  i s   any  c o m p a t i b l e   c a t i o n   and  x  i s  

f r o m   0  to  4 ;  

(b)  f r o m   1/4%  to  12%  of  a  c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   s e l e c t e d  

f r o m :  

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

[R2 (OR3)m)  [ R 4 ( O R 3 ) y ] z R 5 Q + X -  

w h e r e i n   Q  is   N,  P  or  S;  z  i s   1  i f   Q  i s   S  a n d   2  i f  

Q  is   N  or  P;  R2  i s   s e l e c t e d   f r o m   a l k y l   a n d  

a l k y l   b e n z y l   g r o u p s   h a v i n g   f r o m   6  t o   16  c a r b o n  

a t o m s   e x c l u d i n g   t h e   b e n z y l   g r o u p ;   e a c h   R3  i s  

s e l e c t e d   f rom  - C H 2 C H 2 - ,   - C H 2 - C H ( C H 3 ) - ,  

- C H 2 C H ( C H 2 O H ) - ,   - C H 2 C H 2 C H 2 - ,   a n d  
m i x t u r e s  t h e r e o f ;  e a c h  R 4  i s   s e l e c t e d   f r o m   H 

when  y  i s   no t   0,  C1-4   a l k y l ,   C 1 - 4  
h y d r o x y a l k y l ,   b e n z y l   g r o u p s ,   r i n g   s t r u c t u r e s  

f o r m e d   by  j o i n i n g   t h e   two  R4  g r o u p s ,   a n d  

- C H 2 C H O H C H O H C H O R 6 C H O H C H 2 O R 6  w h e r e i n  e a c h  
R6  i s   H  or  any  h e x o s e   w h e r e i n   a t   l e a s t   one  R6 

i s   H;  R5  i s   s e l e c t e d   f r o m   [ R 2  ( O R 3 ) m ) ,  

[ R 4 ( O R 3 ) y ]   and  r i n g   s t r u c t u r e s   f o r m e d   by  . 
j o i n i n g   any  of  t h e   c a r b o n   a t o m s   of  R2  and  R5 

w h e r e i n   t h e   t o t a l   n u m b e r   of  c a r b o n   a t o m s   of  R2 

p l u s   R5  is   n o t   more   t h a n   18,   a  b e n z e n e   r i n g  

b e i n g   t r e a t e d   as   e q u i v a l e n t   to   2  c a r b o n   a t o m s   a n d  

w h e r e i n ,   i f   R4  i s   l e s s   t h a n   4  c a r b o n   a t o m s   t h e n  
R2  c o n t a i n s   f rom  8  to   16  c a r b o n   a t o m s   e x c l u d i n g  

t h e   b e n z y l   g r o u p ;   e a c h   y  i s   f r o m   0  t o   3,  m  i s  

f r o m   0  to  3  and  X  i s   any  c o m p a t i b l e   a n i o n ;   a n d  



( i i )   c o m p o u n d 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   Q,  R3,  R4,  y  m  and  X  a r e   as  d e f i n e d  

a b o v e ;   n  i s   2  i f   Q  i s   S  a n d   3  i f   Q  i s   N  or  P ;  

e a c h   R7  i s   s e l e c t e d   f r o m   an  a l k y l   or  a l k y l  

b e n z y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   a t   l e a s t   1  c a r b o n   a t o m  

e x c l u d i n g   t h e   b e n z y l   g r o u p   and  s a i d   R7  g r o u p s  

c a n   be  j o i n e d   to   f o r m   5  or  6  m e m b e r e d   r i n g  

s t r u c t u r e s ,   and  w h e r e i n   t h e   sum  of  t h e   c a r b o n  

a t o m s   of   [ ( R 3 O ) m R 7 ] 2   i s   f r o m   9  c a r b o n  

a t o m s   to   16  c a r b o n   a t o m s   when  m  i s   0  and  f r o m   1 0  

c a r b o n   a t o m s   to   18  c a r b o n   a t o m s   when  m  i s   f r o m   1 

t o   3,  a  b e n z e n e   r i n g   b e i n g   t r e a t e d   as   e q u i v a l e n t  

to   2  c a r b o n   a t o m s ;   and  a  i s   f r o m   0  to  3 ;  

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

[R2  (OR3)  m2]  [ R 4 ( O R 3 ) y   ] R 5 N  

w h e r e i n   R2,  R3,  R  ,   R5,  m  and  y  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e   and  t h e   pKa  i s   a t   l e a s t   1 / 2   u n i t  

a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of  t h e   wash   l i q u o r ;  

( i v )   c o m p o u n d 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   R  ,   R3,  R4,  R  ,   m,  y  and  X  a r e  

as   d e f i n e d   a b o v e ;  

v)  c o m p o u n d 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   R2,  R3,  R4,  R5,  m  and  y  a r e  a s  

d e f i n e d   a b o v e   and  t h e   pKa  is   a t   l e a s t   1 /2   u n i t  

a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of  t h e   wash  l i q u o r ;  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f ;  

(c)  f rom  1/2%  to  50%  of  a  s u l f o n a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t  

s e l e c t e d   f r o m   t h e   w a t e r   s o l u b l e   s a l t s   of   C 9 - 1 5  

a l k y l   b e n z e n e   s u l f o n a t e s ,   C 8 - 2 4   p a r a f f i n  

s u l f o n a t e s ,   C 8 - 2 4   a l k y l   g l y c e r y l   e t h e r  s u l f o n a t e s  

and  e s t e r s   of  a l p h a - s u l f 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 rom  6  to   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   a n d  

f rom  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 ,   a n d  

C 1 - 6   a l k y l   or  a r y l   s u l f o n a t e s   c o n t a i n i n g   an  e t h e r ,  

e s t e r   or  a m i d e   l i n k a g e   to  a  C 7 - 1 5   a l k y l   c h a i n ;  

(d)  f r o m   0%  to  50%  of  a  n o n i o n i c   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t ;   a n d  

(e)  f r o m   0%  to  70%  of   a  d e t e r g e n c y   b u i l d e r ;  

w h e r e i n   t h e   m o l a r   r a t i o   of   ( b ) : ( c )   i s   l e s s   t h a n   1 . 5 .  



DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s  

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

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

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

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

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

an  u n u s u a l l y   low  l e v e l   o f   s o i l   r e d e p o s i t i o n .   S o i l  

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

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

r e d e p o s i t e d   o n t o   t h e   t e x t i l e s .  

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

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

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

t u r e   c a n   r a n g e   f r o m   5°C.   to   9 5 ° C .   I t   i s  

p r e f e r r e d   t h a t   t h e   i n i t i a l   pH  o f   t h e   wash   l i q u o r ;   i . e . ,  

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

g r e a t e r   t h a n   8  and   m o s t   p r e f e r a b l y   f r o m   9  t o  

-  1 1 .  

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

be  in   any   f o r m ,   s u c h   as  g r a n u l e s ,   l i q u i d s ,   t a b l e t s   o r  

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

The  g r a n u l e s   can   r a n g e   in   d e n s i t y   f r o m   . 1 5   g r a m s /  

c u b i c   c e n t i m e t e r   t o   .8  g r a m s / c u b i c   c e n t i m e t e r .  

W i t h o u t   b e i n g   b o u n d   by  t h e o r y ,   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t  

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

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

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



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

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

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

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

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

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

r e m o v e s   s o i l   f r o m   t h e   t e x t i l e   s u r f a c e .   S i n c e   t h e   c o m -  

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

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

l o w e r   s o i l / w a t e r   i n t e r f a c i a l   t e n s i o n   and  t h e r e b y  

e x t r e m e l y   e f f e c t i v e   s o i l   r e m o v a l .   I t   s h o u l d   be  n o t e d  

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

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

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

m u s t   be  p r e s e n t .   H o w e v e r ,   e x p e r i m e n t a l   e v i d e n c e   i n d i -  

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

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

l e s s   t h a n   1 . 5 .   O t h e r w i s e ,   t h e   d e s i r e d   s u p e r i o r  

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

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

e x c e s s   o f   t h e   sum  of   t h e   a l k y l   s u l f a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c -  

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

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

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

l i q u o r   o f   t h e   s o i l   r e m o v e d   f rom  t h e   t e x t i l e s .   S u c h   s o i l  

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

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

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

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

c a t e d .  

THE  CATIONIC  SURFACTANT 

The  c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   an  e s s e n t i a l   c o m p o n e n t  

of  t h e   c o m p o s i t i o n s   w i t h i n   t h e   i n v e n t i o n .   W i t h o u t   t h e  

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



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

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

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

T h o u g h ,   t h e o r e t i c a l l y ,   e s s e n t i a l l y   any  c a t i o n i c   s u r f a c -  

t a n t   can   be  u t i l i z e d   t o   p r o v i d e   s u c h   b e n e f i t ,   n i t r o g e n -  

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

c a t i o n i c   s u r f a c t a n t s   w i t h i n   t h e   i n v e n t i o n   can   be   s a t u r -  

a t e d   or   u n s a t u r a t e d .  

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

( i )   c o m p o u n d s   h a v i n g   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a :  
[R2  (OR3)m]  [ R 4 ( O R 3 ) y ] z R 5 Q + X  

w h e r e i n   Q  is   N,  P  or  S;  z  i s   1  i f   Q  i s   S  a n d   2  i s  

Q  i s   N  or  P;  R2  i s   s e l e c t e d   f r o m   a l k y l   a n d  

a l k y l   b e n z y l   g r o u p s   h a v i n g   f rom  6  to   16  c a r b o n  

a t o m s   e x c l u d i n g   t h e   b e n z y l   g r o u p ;   e a c h   R3  i s  

s e l e c t e d   f r o m   - C H 2 C H 2 - ,   - C H 2 - C H ( C H 3 ) - ,  

- C H 2 C H ( C H 2 O H ) - ,   - C H 2 C H 2 C H 2 - ,   a n d  

m i x t u r e s   t h e r e o f ;   e a c h   R4  i s   s e l e c t e d   f rom  H 

when  y  i s   n o t   0,  C l - 4   a l k y l ,   C 1 - 4  
h y d r o x y a l k y l ,   b e n z y l   g r o u p s ,   r i n g   s t r u c t u r e s  

f o r m e d   by  j o i n i n g   t h e   two  R4  g r o u p s ,   a n d  

-CH2CHOHCHOHCHOR6CHOHCH2OR6 where in   e a c h  
R   i s   H  or  any  h e x o s e   w h e r e i n   a t   l e a s t   one  R  

i s   H;  R5  i s   s e l e c t e d   f r o m   [ R 2 ( O R 3 ) m ] ,  

[ R 4 ( O R 3 ) y )   ]  and  r i n g   s t r u c t u r e s   f o r m e d   b y  

j o i n i n g   any  of  t h e   c a r b o n   a t o m s   of  R2  a n d  R 5  

w h e r e i n   t h e   t o t a l   n u m b e r   of   c a r b o n   a t o m s   of  R2 

p l u s   R5  i s   n o t   more   t h a n   18,   a  b e n z e n e   r i n g  

b e i n g   t r e a t e d   as   e q u i v a l e n t   to   2  c a r b o n   a t o m s   a n d  

w h e r e i n ,   i f   R4  i s   l e s s   t h a n   4  c a r b o n   a t o m s   t h e n  
R 2  c o n t a i n s   f r o m   8  to   16  c a r b o n   a t o m s   e x c l u d i n g  

t h e   b e n z y l   g r o u p ;   e a c h   y  i s   f r o m   0  to   3,  m  i s  

f r o m   0  to   3  and  X  i s   any  c o m p a t i b l e   a n i o n ;   a n d  



( i i )   c o m p o u n d 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   Q,  R3,  R4,  y  m  and  X  a r e   as  d e f i n e d  

a b o v e ;   n  i s   2  i f   Q  i s   S  a n d   3  i f   Q  is   N  or  P ;  

e a c h   R  i s   s e l e c t e d   f rom  an  a l k y l   or  a l k y l  

b e n z y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   a t   l e a s t   1  c a r b o n   a t o m  

e x c l u d i n g   t h e   b e n z y l   g r o u p   and  s a i d   R7  g r o u p s  

c a n   be  j o i n e d   to   f o r m   5  or  6  m e m b e r e d   r i n g  

s t r u c t u r e s ,   and  w h e r e i n   t h e   sum  of  t h e   c a r b o n  

a t o m s   of  [ ( R 3 O ) m R 7 ] 2   i s   f rom  9  c a r b o n  

a t o m s   to  16  c a r b o n   a t o m s   when  m  i s   0  and  f rom  1 0  

c a r b o n   a t o m s   to   18  c a r b o n   a t o m s   when  m  i s   f r o m   1 

to   3,  a  b e n z e n e   r i n g   b e i n g   t r e a t e d   as  e q u i v a l e n t  

to   2  c a r b o n   a t o m s ;   and  a  i s   f r o m   0  to  3 ;  

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

[R2(OR3)   ]  [R4 (OR3)  ] R 5 N  

w h e r e i n   R  ,   R  ,   R4,  R  ,   m  and  y  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e   and  t he   pKa  i s   a t   l e a s t   1 /2   u n i t  

a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of  t h e   wash   l i q u o r ;  



( i v )   c o m p o u n d 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   R  ,   R  ,   R  ,   R  ,   m,  y  a n d   X  a r e  

as  d e f i n e d   a b o v e ;  

(v)  c o m p o u n d 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  R 2 ,   R3,  R4,  R5,  m  a n d  y  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e   and   t h e   pKa  i s   a t   l e a s t  

a b o u t   1 /2   u n i t   a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  o f  

t h e   w a s h   l i q u o r ;  

and   m i x t u r e s   t h e r e o f .  

P r e f e r r e d   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e :  

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

[R2  (OR3)m]  [ R 4 ( O R 3 ) y ] z R 5 Q + X -  

w h e r e i n   Q  is   N,  P  or  S;  z  i s   1  i f   Q  i s   S  a n d   2  i f   Q 

i s   N  or   P;  R2  i s   an  a l k y l   or  a l k y l   b e n z y l   g r o u p  

h a v i n g   f r o m   8  to  16  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 ;  

e a c h   R3  i s   s e l e c t e d   f rom  - C H 2 C H 2 C H 2 - ,   a n d  

m i x t u r e s   t h e r e o f ;   e a c h   R   is   s e l e c t e d   f r o m   H  when  y  

i s   n o t   0,  C1-4   a l k y l ,   C1-4   h y d r o x y a l k y l ,   b e n z y l  

g r o u p s ,   r i n g   s t r u c t u r e s   f o r m e d   by  j o i n i n g   t h e   t w o  
R4  g r o u p s ,   and  -CH2CHOHCHOCHCOR6CHOHCH2OH 

w h e r e i n   R6  is   H  or  any   h e x o s e ;   R5  i s   t h e   same  a s  
R4  or   i s   an  a l k y l   c h a i n   w h e r e i n   t h e   t o t a l   number   o f  

c a r b o n   a t o m s   of   R 2  p l u s   R5  is   n o t   m o r e   t h a n   1 8 ;  

e a c h   y  i s   f r om  0  to  3,  m  i s   f r o m   0  to   3  and  X  is   a n y  

c o m p a t i b l e   a n i o n ;   a n d  



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

[ R 2 ( O R 3 ) m [ R 4 ( O R 3 ) y ] R 5 N  

w h e r e i n   R2,  R  ,   R4,  R5,  m  and  y  a r e   t h e  

same  as  d e f i n e d   a b o v e   and  t h e   pKa  i s   a t   l e a s t   1 / 2  

u n i t   a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of  t h e   wash   w a t e r ;  

( i i i )   c o m p o u n d s   h a v i n g   the   g e n e r a l   f o r m u l a :  

[ R 2 ( O R 3 ) m ] [ R 4 ( O R 3 ) y ] 2 N + R 3 N + R 5 [ ( R 3 O ) y R 4 ] 2 X - 2  

w h e r e i n   R2,  R3,  R4,  R5,  m,  y  and  X  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e ;  

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

[ R 2 ( O R 3 ) m ] [ R 4 ( O R 3 ) y ] N R 3 N R 5 [ ( R 3 ) y R 4  

w h e r e i n   R2,  R3,  R4,  R5,  m  and  y  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e   and  t h e   pKa  is   a t   l e a s t   1 / 2   u n i t  

a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of  t h e   wash   w a t e r ;  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

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

f a c t a n t s ,   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   in   ( i)   when  Q  i s   N,  ( i i ) ,  

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

In  t h i s   d i s c u s s i o n   ( i ) ,   ( i i ) ,   ( i i i ) ,   and   ( i v )   r e f e r   t o  

t h e   c o m p o u n d s   in   t h e   Summary  of   t h e   I n v e n t i o n .   E s p e c -  

i a l l y   p r e f e r r e d   a r e   t h e   a l k y l   q u a t e r n a r y   ammon ium  s u r -  

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

t h e   mono-   l o n g   c h a i n   a l k y l   and  a l k o x y   q u a t e r n a r y   a m m o n -  

ium  s u r f a c t a n t s ,   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   in   ( i )   when   R5  i s  

s e l e c t e d   f r o m   t h e   same  g r o u p s   as  R4.  The  m o s t   p r e f e r r e d  



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

m e t h y l s u l f a t e   s a l t s   of   C 8 - 1 2   a l k y l t r i m e t h y l   a m m o n i u m  

s u r f a c t a n t s ,   C 8 - 1 2   a l k y l h y d r o x y e t h y l d i m e t h y l   a m m o n i u m  

s u r f a c t a n t s ,   C 8 - 1 2   a l k y l m e t h y l d i h y d r o x y e t h y l   a m m o n i u m  

s u r f a c t a n t s ,   C 1 0 - 1 4   a l k o x y t r i m e t h y l   ammonium  s u r f a c -  

t a n t s ,   C 1 0 - 1 4   a l k o x y d i h y d r o x y e t h y l m e t h y l   ammonium  s u r -  

f a c t a n t s   and   C 1 0 - 1 4   a l k o x y h y d r o x y e t h y l d i m e t h y l   a m m o n i u m  

s u r f a c t a n t s .  

As  an  o p t i o n ,   t h e   s a l t s   o f   t h e   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t s  

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

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

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

t h e   w a s h   l i q u o r .  

U n d e r   c o l d   w a t e r   w a s h i n g   c o n d i t i o n s ,   i . e . ,   b e l o w  

4 5 ° C ,   t h e   p r e f e r r e d   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e :  

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

[ R 2 ( O R 3 ) m ] 2 [ R 4 ( O R 3 ) y ] z Q + X  

w h e r e i n   Q  i s   N,  P  o r   S;  z  i s   1  i f   Q  i s   S 

and  2  i f   Q  i s   N  o r   P;  e a c h   R 2  i s  

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

a l k y l   or   a l k y l   b e n z y l   g r o u p   c o n t a i n i n g  

f r o m   4  t o   10  c a r b o n   a t o m s  

e x c l u d i n g   t h e   b e n z y l   g r o u p ;   e a c h   R3  i s  

s e l e c t e d   f r o m  

- C H 2 C H 2 - ,   - C H 2 C H ( C H 3 ) - ,   - C H 2 C H ( C H 2 0 H ) - ,  

-CH2CH2CH2,   and  m i x t u r e s   t h e r e o f ;   a n d  

w h e r e i n   t h e   sum  of   t h e   c a r b o n   a t o m s   o f  .  

[ R 2 ( O R 3 ) m ] 2   i s   f r o m   10  c a r b o n  

a t o m s   t o   16  c a r b o n   a t o m s   when  m  i s  

0  and  f r o m   10  c a r b o n   a t o m s   t o  

18  c a r b o n   a t o m s   when  m  i s   f r o m   1 

to   3,  a  b e n z e n e   r i n g   i s   t r e a t e d   a s  

e q u i v a l e n t   t o   2  c a r b o n   a t o m s ;   e a c h  

R4  i s   s e l e c t e d   f r o m  

H  when  y  i s   n o t   0,  C l - 3   a l k y l ,   C l - 4  



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

t u r e s   f o r m e d   by  j o i n i n g   t h e   two  R4 

g r o u p s ,   and  -CH2CHOHCHOHCHOR6CHOHCH2OR6 

w h e r e i n   R6  i s   H  or  any  h e x o s e   w h e r e i n   a t  

l e a s t   one  R6  i s   H;  e a c h   y  i s   f r o m   0  t o  

3,  e a c h  m   i s   f r om  0  t o   3 

w h e r e i n   m  i s   1  when  R3  i s   - C H 2 C H 2 - ;   a n d  

X  i s   any  c o m p a t i b l e   a n i o n ,   p a r t i c u l a r l y  

one  s e l e c t e d   f r o m  

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

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

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

[ R 4 ( O R 3 ) y ] n   Q + X -  

  [ ( R 3 O ) m R 5 ] 2  

w h e r e i n   Q,  R3,  R4,  y,  m  and   X  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e ;   n  i s   2  i f   Q  i s   S  a n d   3  i f  

Q  i s   N  or   P;  e a c h   R5  i s   s e l e c t e d   f r o m  

an  a l k y l   o r  

a l k y l   b e n z y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   a t   l e a s t  

.  1  c a r b o n   a t o m   e x c l u d i n g   t h e   b e n z y l  

g r o u p   and  s a i d   R5  g r o u p s   c a n   be  j o i n e d  

t o   f o rm  5  or   6  m e m b e r e d   r i n g   s t r u c t u r e s ,  

and   w h e r e i n   t h e   sum  of   t h e   c a r b o n   a t o m s  

of   [ ( R 3 O ) m R 5 ] 2   i s   f rom  9  c a r b o n  

a t o m s   to   16  c a r b o n   a t o m s   w h e n   m  i s  

0  and  f rom  10  c a r b o n   a t o m s   t o  

18  c a r b o n   a t o m s   when  m  i s   f r o m   1 

to   3,  a  b e n z e n e   r i n g   b e i n g   t r e a t e d  

as  e q u i v a l e n t   t o   2  c a r b o n   a t o m s ;  

and  a  i s   f r om  0  to   3 ;  

( i i i )   a l i p h a t i c   a m i n e 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   R2,  R3,  R4,  m  and  y  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e   and   t h e   pKa  i s   a t   l e a s t  

1 /2   u n i t   a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  o f  

t h e   wash   l i q u o r ;  

( i v )   c o m p o u n d 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  R 2 ,   R3,  R4,  m,  y  a n d  X   a r e  a s  

d e f i n e d   a b o v e ;   a n d  

(v)  c o m p o u n d 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   R2,  R3,  R4,  m  and   y  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e   and   t h e   pKa  i s   a t   l e a s t  

1 / 2   u n i t   a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  o f  

t h e   w a s h   l i q u o r ;  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

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

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

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

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

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

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

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

t i o n s   w i t h   a  c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   s u c h   as  C12  t r i m e t h y l  

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

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

e f f e c t i v e .  

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

n i t r o g e n o u s   s u r f a c t a n t s ,   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   in   ( i )   a n d  

( i i )   when  Q  i s   N,  ( i i i ) ,   ( i v )   and   (v)  a r e   t h e   p r e f e r r e d  

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

c o n d i t i o n s .   E s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   a r e   t h e   a l k y l   q u a t e r -  

n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t s   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   in  ( i )   a n d  



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

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

q u a t e r n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t s   w h i c h   a r e   d e s c r i b e d   i n  

( i )   when  e a c h   R2  i s   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   4  t o  

10  c a r b o n   a t o m s   w h e r e i n   t h e   sum  of   t h e   c a r b o n  

a t o m s   of   [ R 2 ( O R 3 ) m ] 2   i s   f r o m  -   10  c a r b o n   a t o m s   a n d  

t o  .   14  c a r b o n   a t o m s   and  p r e f e r a b l y   f r o m   10  t o  

.  12   c a r b o n   a t o m s ;   e a c h   m  and  y  a r e   1  or   0,  p r e f e r -  

a b l y   0;  and  e a c h   R   4  
i s   s e l e c t e d   f r o m  

m e t h y l   and  h y d r o x y e t h y l .   A l s o ,   m o s t   p r e f e r r e d  

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

a l k y l   q u a t e r n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t s   w h i c h   a r e  

d e s c r i b e d   in   ( i i )   when  e a c h   R   i s   s e l e c t e d   f r o m  

an  a l k y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   a t   l e a s t  

one   c a r b o n   a t o m   and  r i n g   s t r u c t u r e s   f o r m e d   by  j o i n i n g  

e a c h   R5  c o n t a i n i n g   f i v e   or   s i x   c a r b o n   a t o m s   w h e r e i n   t h e  

sum  o f   t h e   c a r b o n   a t o m s   of   ( ( R 3 O ) m R 5 ] 2   i s   f r o m   1 0  

t o   16  c a r b o n   a t o m s   and   p r e f e r a b l y   f r o m   10  t o  

14  c a r b o n   a t o m s ;   e a c h   m  and  y  a r e   1  o r   0,  p r e f e r -  

a b l y   0;  and  e a c h   R4  i s   s e l e c t e d   f r o m  

m e t h y l   and  h y d r o x y e t h y l .  

I t   i s   e s s e n t i a l   t h a t   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t s   d e r i v e d  

f r o m   a l i p h a t i c   a m i n e s   h a v e   a  pKa  a t   l e a s t   1 / 2   u n i t  

a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of   t h e   wash   l i q u o r .   O t h e r w i s e ,   t h e  

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

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

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

t h u s ,   e x i s t   in   c a t i o n i c   fo rm  a n d ,   t h e r e f o r e ,   a r e   a b l e   t o  

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

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

The  l e v e l   o f   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   w i t h i n   t h e   i n v e n -  

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

s u r f a c t a n t .   The  m o l a r   r a t i o   of  c a t i o n i c   s u r f a c t a n t :  

s u l f o n a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t   i s   a t   m o s t   1 . 5   a n d  

p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   1.  I t   i s   d e s i r a b l e   t o   h a v e  

some  m o l a r   e x c e s s   s u l f o n a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t   p r e s e n t  



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

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

p r e v i o u s   w a s h   c y c l e s .   The  sum  o f   t h e   e q u i m o l a r   l e v e l s  

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

t a n t   i s   p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   2%,  more   p r e f e r a b l y  

a b o v e   5%  and   m o s t   p r e f e r a b l y   a b o v e   10%  o f  

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

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

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

t h e   s u s p e n s i o n   i n   t h e   wash   l i q u o r   o f   t h e   s o i l   r e m o v e d  

f r o m   t h e   t e x t i l e s .  

The  l e v e l   o f   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   w i t h i n   t h e   i n v e n -  

t i o n   i s   f r o m   1/4%  to   12%,  p r e f e r a b l y   f r o m  

1/2%  t o   _  8%  and  m o s t   p r e f e r a b l y   f r o m  

1/2%  t o   6%.  

THE  ALKYL  SULFATE  DETERGENT  SURFACTANT 

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

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

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

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

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

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

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

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

e f f i c a c i o u s   f o r   s u c h   p u r p o s e s .   F u r t h e r m o r e ,   o n l y   s p e c i -  

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

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

a l k y l   c h a i n   c o n t a i n s   more   t h a n   15  c a r b o n   a t o m s   i n  

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

g r o u p   a n d / o r   more   t h a n   f o u r   e t h o x y   g r o u p s .  
The  a l k y l   s u l f a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t s   o f   t h e  

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



w h e r e i n   R  i s   an  a l k y l   c h a i n   h a v i n g   f r o m   8  t o  

18  c a r b o n   a t o m s ,   s a t u r a t e d   or  u n s a t u r a t e d ,   w h e r e i n   t h e  

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

t h e   h e a d   g r o u p   i s   15  c a r b o n   a t o m s   or   l e s s   on  t h e   a v e r -  

a g e ,   M  i s   a  c a t i o n   w h i c h   m a k e s   t h e   c o m p o u n d   w a t e r -  

s o l u b l e ,   e s p e c i a l l y   an  a l k a l i   m e t a l ,   ammonium  or   s u b s t i -  

t u t e d   ammonium  c a t i o n   and  x  i s   f r o m   0  t o   a b o u t   4.  T h e  

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

d i e t h a n o l   ammonium  c a t i o n s .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   a l k y l   s u l f a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t s  

a r e   n o t   e t h o x y l a t e d .   The  p r e f e r r e d   a l k y l   s u l f a t e   d e t e r -  

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

C 1 2 - 1 5   p r i m a r y   and   C 1 2 - 1 8   s e c o n d a r y   a l k y l   s u l f a t e s .   T h e  

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

t h e   s o d i u m   and  p o t a s s i u m   s a l t s   o f   C 1 2 - 1 5   l i n e a r   a n d  

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

U n d e r   c o l d   w a t e r   wash   c o n d i t i o n s ,   i . e . ,   b e l o w  

4 5 ° C ,   t h e   p r e f e r r e d   a l k y l   s u l f a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t s  

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

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

The  l e v e l   o f   a l k y l   s u l f a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t  

w i t h i n   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   f r o m   2%  t o  

50%,  p r e f e r a b l y   f rom  3%  to   30%  and  m o s t  

p r e f e r a b l y   f rom  5 %   to   2 0 % .  

THE  SULFONATE  DETERGENT  SURFACTANT 

'A  s u l f o n a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t   i s   an  e s s e n t i a l  

c o m p o n e n t   of   t h e   c o m p o s i t i o n s   w i t h i n   t h e   i n v e n t i o n .  

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

w i t h i n   t h e   i n v e n t i o n   do  n o t   g i v e   t h e   d e s i r e d   s u p e r i o r  

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

A  v e r y   w i d e   r a n g e   of   s u l f o n a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c -  

t a n t s   can   be  u s e d   in  t h e   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 .  

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

s u c h   s u r f a c t a n t s   s h o u l d   be  s a t u r a t e d .   F o r   e x a m p l e ,  

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

b o n d ,   do  n o t   p r o v i d e   t h e   d e s i r e d   s u p e r i o r   p e r f o r m a n c e .  



S u i t a b l e   s u l f o n a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t s   a r e   C 9 - 1 5  

a l k y l   b e n z e n e   s u l f o n a t e s ,   C 8 - 2 4   p a r a f f i n   s u l f o n a t e s ,  

C 8 - 1 8   a l k y l   g l y c e r y l   e t h e r   s u l f o n a t e s ,   e s t e r s   o f  

a - s u l f 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   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  

1  t o   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   a n d  

C1-6   a l k y l   o r   a r y l   s u l f o n a t e s   c o n t a i n i n g   an  e t h e r ,   e s t e r  

o r   a m i d e   l i n k a g e   t o   a  C 7 - 1 5   a l k y l   c h a i n .  

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

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

9  t o   .  15,   p r e f e r a b l y   f rom  11  t o   1 3  

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

t o   24  c a r b o n   a t o m s   and  p r e f e r a b l y   f r o m   12  t o  

18  c a r b o n   a t o m s .   The  a l k y l   g l y c e r y l   e t h e r   s u l f o n -  

a t e s   a r e   t h o s e   e t h e r s   o f   C 8 - 1 8   a l c o h o l s ,   e . g . ,   t h o s e  

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

a - s u l f o n a t e d   f a t t y   a c i d s   c o n t a i n   f rom  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   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 .  

S u i t a b l e   a l k y l   s u l f o n a t e s   w i t h   an  e t h e r ,   e s t e r   o r  

a m i d e   l i n k a g e   h a v e   t h e   g e n e r a l   f o r m u l a :  
R 7 -   A  -   R 8  - S O 3  

w h e r e i n   R7  i s   an  a l k y l   c h a i n   h a v i n g   7  t o   1 5  

c a r b o n   a t o m s ,   R8  i s   an  a l k y l   c h a i n   h a v i n g   f r o m   1 

t o   6  c a r b o n   a t o m s   or   a  b e n z y l   g r o u p   and   A  i s  

s e l e c t e d   f r o m  

U n d e r   c o l d   wash   w a t e r   c o n d i t i o n s ,   i . e . ,   b e l o w  

4 5 ° C ,   t h e   s h o r t e r   a l k y l   c h a i n   s u l f o n a t e   d e t e r g e n t   s u r -  

f a c t a n t s   a r e   p r e f e r r e d .  

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

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

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

1 . 5   and  p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   1.  The  sum  o f  



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

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

2%,  more   p r e f e r a b l y   a b o v e   5%  and  m o s t   p r e f e r a b l y  

a b o v e   10%  of   t h e   t o t a l   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   p r e s e n t .  

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

f r o m   .5%  to   50%,  p r e f e r a b l y   f r o m   . 2%  t o  

30%  and  m o s t   p r e f e r a b l y   f r o m   3%  t o  

2 0 % .  

THE  DETERGENCY  BUILDER 

.  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   t h e   d e t e r g e n t  

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

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

g e n t   c o m p o s i t i o n s   i s   f r o m   0%  t o   7 0 % ,   p r e f e r -  

a b l y   f rom  10%  to   60%  and  m o s t   p r e f e r a b l y  

f r o m   20%  to   50%  of   a  d e t e r g e n c y   b u i l d e r .  

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

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

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

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

a c e t a l s   as  d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t s   4 , 1 4 4 , 2 6 6   a n d  

4 , 2 4 6 , 4 9 5 ,   and  m i x t u r e s  

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

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

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

W a t e r - s o l u b l e   i n o r g a n i c   or   o r g a n i c   e l e c t r o l y t e s   a r e  

s u i t a b l e   b u i l d e r s .   The  e l e c t r o l y t e s   h a v e   an  e q u i v a l e n t  

w e i g h t   of   l e s s   t h a n   2 1 0 ,   e s p e c i a l l y   l e s s   t h a n   100  a n d  

i n c l u d e   t h e   common  a l k a l i n e   p o l y v a l e n t   c a l c i u m   i o n  

s e q u e s t e r i n g   a g e n t s .   The  b u i l d e r   c an   a l s o   be  w a t e r -  

i n s o l u b l e   c a l c i u m   i on   e x c h a n g e   m a t e r i a l s ;   h o w e v e r ,  

n o n l i m i t i n g   e x a m p l e s   of   s u i t a b l e   w a t e r - s o l u b l e ,   i n o r -  

g a n i c   d e t e r g e n t   b u i l d e r s   i n c l u d e :   a l k a l i   m e t a l   c a r b o n -  

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

s u l f a t e s   and  c h l o r i d e s .   S p e c i f i c   e x a m p l e s   of   s u c h   s a l t s  

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



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

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

b u i l d e r s   i n c l u d e :   (1)  w a t e r - s o l u b l e   a m i n o c a r b o x y l a t e s  

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

g l y c i n a t e s ,   e t h y l e n e d i a m i n e t e t r a a c e t a t e s   and  N - ( 2 - h y -  

d r o x y e t h y l ) n i t r i l o d i a c e t a t e s   and   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 a t e s ;   (2)  w a t e r - s o l u b l e   s a l t s   o f   p h y t i c   a c i d ,  

f o r   e x a m p l e ,   s o d i u m   and   p o t a s s i u m   p h y t a t e s ;   (3)  w a t e r -  

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

a n d   l i t h i u m   s a l t s   o f   e t h a n e - 1 - h y d r o x y - 1 ,   1 - d i p h o s p h o n i c  

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

d i p h o s p h o n i c   a c i d ;   and  t h e   l i k e ;   (4)  w a t e r - s o l u b l e  

p o l y 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   o f   l a c t i c   a c i d ,  

s u c c i n i c   a c i d ,   m a l o n i c   a c i d ,   m a l e i c   a c i d ,   c i t r 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 ,   2 - o x a - I , 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 ,   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 ,  

c y c l o p e n t a n e - 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 ,  

m e l l i t i c   a c i d   and  p y r o m e l l i t i c   a c i d ;   (5)  w a t e r - s o l u b l e  

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

d i e t h a n o l a m i n e   and   t r i e t h a n o l a m i n e   and  s a l t s   t h e r e o f ;  

(6)  w a t e r   s o l u b l e   p o l y a c e t a l s   as  d i s c l o s e d   in   U . S .  

P a t e n t s   4 , 1 4 4 , 2 6 6   and  4 , 2 4 6 , 4 9 5  

and  (7)  w a t e r   s o l u b l e   s a l t s   of   f a t t y   a c i d s ;  

f o r   e x a m p l e ,   C 1 2 - 1 8   f a t t y   a c i d s .  

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

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

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

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

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

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

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

in   B r i t i s h   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No.  1 , 4 2 4 , 4 0 6 .  

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

a l u m i n o s i l i c a t e s ,   p a r t i c u l a r l y   t h o s e   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 4 , 8 7 4 ,   i s s u e d   N o v e m b e r   12,  1 9 7 4 .  

T h i s   p a t e n t   d i s c l o s e s   a n d  

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

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

w h e r e i n   z  and  y  a r e   i n t e g e r s   e q u a l   to   a t   l e a s t   6,  t h e  

m o l a r   r a t i o   of   z  to   y  i s   in   t h e   r a n g e   of   f r o m   1 . 0 : 1   t o  

a b o u t   0 . 5 : 1 ,   and  X  i s   an  i n t e g e r   f r o m   .  15  t o  

2 6 4 ,   s a i d   a l u m i n o s i l i c a t e s   h a v i n g   a  c a l c i u m   i o n   e x c h a n g e  

c a p a c i t y   o f   a t   l e a s t   200  m i l l i g r a m s   e q u i v a l e n t / g r a m   a n d  

a  c a l c i u m   i o n   e x c h a n g e   r a t e   o f   a t   l e a s t   2  g r a i n s /  

m i n u t e / g r a m .   A  p r e f e r r e d   m a t e r i a l   i s :  

THE  NONIONIC  SURFACTANT 

As  an  o p t i o n ,   t h e   c o m p o s i t i o n s   o f   t h e   i n v e n t i o n   c a n  

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

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

known  in  t h e   d e t e r g e n c y   a r t s .   The  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   a r e   f a t t y   a c i d   a m i d e   s u r f a c t a n t s ,   a m i n e  

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

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

a m i d e s ,   m o n o e t h a n o l   a m i d e s ,   d i e t h a n o l   a m i d e s   and   e t h o x y -  

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

w h e r e i n   R  i s   a  C8-20   a l k y l   g r o u p ,   x  +  y  =   2  and   z  i s  

f r o m   0  to   5.  P a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   a m i d e s   a r e  

t h o s e   w h e r e   t h e   a l k y l   g r o u p   c o n t a i n s   f rom  10  t o  

16  c a r b o n   a t o m s ,   s u c h   as  c o c o n u t   a l k y l   m o n o e t h a n o l  

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

a v a i l a b l e   u n d e r   t h e   t r a d e n a m e s   S u p e r - A m i d e   L-9  and   GR,  

f rom  Onyx  C h e m i c a l   Company ,   J e r s e y   C i t y ,   NJ;  S u p e r - A m i d e  

F-3   f rom  Ryco ,   I n c . ,   C o n s h o h o c k e n ,   PA  and  G a f a m i d e  

CDD-518 ,   a v a i l a b l e   f rom  GAF  C o r p . ,   New  Y o r k ,   NY. 



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

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

t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R   i s   an  a l k y l ,   h y d r o x y a l k y l ,   a l k o x y h y d r o x y -  

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

c a r b o x y l a t e   in   w h i c h   t h e   a l k y l   and  a l k o x y ,   r e s p e c t i v e l y ,  

c o n t a i n   f r o m   8  to   18  c a r b o n   a t o m s ,   R 2  a n d   R 3 

a r e   m e t h y l ,   e t h y l ,   p r o p y l ,   i s o p r o p y l ,   2 - h y d r o x y e t h y l ,  

2 - h y d r o x y p r o p y l ,   3 - h y d r o x y p r o p y l ,   or   t o g e t h e r   a r e   a  

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

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

0  to   1 0 .  

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

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

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

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

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

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

o x i d e ,   b i x - ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) d o d e c y l a m i n e   o x i d e ,   b i s ( 2 -  

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

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

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

o x i d e ,   C 8 - 2 0   a l k y l ( a l p h a - d i m e t h y l a m i n e   o x i d e )   c a r b o x y -  

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

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

p r e f e r r e d   m a t e r i a l   i s   d i m e t h y l   C 1 2 - 1 6   a l k y l   a m i n e   o x i d e .  

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

f o r m u l a  

w h e r e i n   R  i s   an  a l k y l ,   h y d r o x y   a l k y l ,   a l k y l e n e ,   h y d r o x y  

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

8  t o   22  c a r b o n   a t o m s   or   an  a l k y l b e n z e n e  

g r o u p   w h e r e i n   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   6  t o  



15  c a r b o n   a t o m s   or   m i x t u r e s   t h e r e o f ;   X  i s   a  n u m b e r  

f r o m   2  to   30;   and  R1  i s   s e l e c t e d   f r o m  

H,  a l k y l   g r o u p s   c o n t a i n i n g   f r o m   2  t o  

4  c a r b o n   a t o m s ,   a c y l   g r o u p s   c o n t a i n i n g   f r o m   2  t o  

4  c a r b o n   a t o m s   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .   The  HLB  O f  

t h e s e   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s   i s   p r e f e r a b l y   f r o m   -  5  t o  

20,   m o s t   p r e f e r a b l y   f rom  8  t o   1 4 .  

O t h e r   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   a r e :   (1)  t h e  

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

o x i d e   and  p r o p y l e n e   g l y c o l ,   and   (2)  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   e t h y l e n e   o x i d e   w i t h   t h e   p r o d u c t   r e s u l t i n g  

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

m i n e .   T h e s e   s u r f a c t a n t s   a r e   m a r k e t e d   by  BASF  W y a n d o t t e  

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

The  l e v e l   o f   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   t h a t   c an   be  p r e s -  
e n t   i s   f r o m   0%  to   50%,  p r e f e r a b l y   f r o m  

.5%  to   10%  and  m o s t   p r e f e r a b l y   f rom  1%  t o  

5 % .  

MISCELLANEOUS  I N G R E D I E N T S  

In  a d d i t i o n   to   t h e   a b o v e   named   i n g r e d i e n t s ,   t h e  

c o m p o s i t i o n s   of   t h i s   i n v e n t i o n   can   c o n t a i n   a l l   o f   t h e  

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

i n g r e d i e n t s   s e t   f o r t h   in   U . S .   P a t e n t   3 , 9 3 6 , 5 3 7 ,  

B a s k e r v i l l e   e t   a l .  

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

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

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

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

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

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

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

In  a d d i t i o n   to   b e i n g   a b l e   to   f u n c t i o n   as  a  d e t e r -  

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

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



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

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

f r o m   8  to   18  c a r b o n   a t o m s .   The  p r e f e r r e d  

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

p o t a s s i u m   and   m a g n e s i u m   s a l t s   o f   C 1 2 - 1 4   f a t t y   a c i d s .  

They   c a n   be  p r e s e n t   a t   l e v e l s   up  t o   1 0 % .  

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

in   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 i s   i n v e n t i o n .   T h e  

e n z y m e - c o n t a i n 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 a r t i c u -  

l a r l y   e f f e c t i v e   on  e n z y m e   s e n s i t i v e   s t a i n s   s u c h   as   g r a s s  
and   b l o o d   w h i l e   m a i n t a i n i n g   g r e a s y   and  o i l y   s o i l   d e t e r -  

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

c l o s e d   i n   U . S .   P a t e n t   4 , 1 7 6 , 0 7 9 ,   G u e r r y   e t   a l   ( N o v e m b e r  

27,   1 9 7 9 ) .   T h e  

e n z y m e s   a r e   i n c l u d e d   a t   a  l e v e l   o f   f rom  .02%  t o  

3%,  p r e f e r a b l y   f rom  .1%  to   1%. 

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

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

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

5%  t o   35%  by  w e i g h t   o f   t h e   c o m p o s i t i o n ,   a n d   a c t i v a t o r s  

t h e r e f o r ,   s u c h   as  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 ,   t e t r a -  

a c e t y l g l y c o u r i l   and   o t h e r s   known  in   t h e   a r t ,   and   s t a b i l -  

i z e r s   t h e r e f o r ,   s u c h   as  m a g n e s i u m   s i l i c a t e ,   and   e t h y l -  

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

e x a m p l e ,   s u c h   as  t h o s e   d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t  

4 , 0 9 1 , 5 4 4 ,   H u t c h i n s   (May  30,   1 9 7 5 ) ,   a r e   e s p e c i a l l y  

u s e f u l .  

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

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

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

U . S .   P a t e n t s   3 , 9 3 3 , 6 7 2 ,   i s s u e d   J a n u a r y   20,   1976  t o  

B a r t o l o t t a   e t   a l ,   and  4 , 1 3 6 , 0 4 5 ,   i s s u e d   J a n u a r y   23 ,   1 9 7 9  

to   G a u l t   e t   a l ,   d i s -  

c l o s e   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 .   The  s i l i c o n e  

m a t e r i a l   c a n   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   a n d  



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

r a n g e   of   f r o m   200  to   2 , 0 0 0 , 0 0 0 ,   and  h i g h e r ,  

a r e   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   R1  a r e   a l k y l ,   a r y l ,   or   m i x e d   a l k y l   o r   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   o f   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   o f   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   t o   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   b y  

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 h e  

r a n g e   f r o m   10  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   a n d  

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   50  m 2 / g m .   i n 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   500  t o   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   to   s i l a n a t e d   s i l i c a   o f   f r o m  

1 9 : 1   to   1 : 2 .   The  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   in   U . S .  



P a t e n t   4 , 0 7 3 , 1 1 8 ,   G a u l t   e t   a l ,   i s s u e d   F e b r u a r y   21,   1 9 7 8 .  

An  e x a m p l e   o f   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 .  

Suds   m o d i f i e r s   as  d e s c r i b e d   a b o v e   a r e   u s e d   a t  

l e v e l s   o f   up  t o   a p p r o x i m a t e l y   2%,  p r e f e r a b l y   f r o m  

0 . 1   to   1>%  by  w e i g h t   of   t h e   s u r f a c t a n t .  

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  a  s a p o n i f i c a t i o n   v a l u e   o f  

l e s s   t h a n   100  r e p r e s e n t   a d d i t i o n a l   e x a m p l e s   of   p r e f e r r e d  

s u d s   c o n t r o l   c o m p o n e n t s   f o r   u s e   in   t h e   s u b j e c t   c o m p o s i -  

t i o n s ,   and   a r e   d e s c r i b e d   in   d e t a i l   in   U .S .   P a t e n t  

4 , 0 5 6 , 4 8 1 ,   T a t e ,   i s s u e d   N o v e m b e r   1,  1 9 7 7 .  

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  

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

65°C  t o   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   7 7 ° F   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   and  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 e u m   w a x e s ;   F i s c h e r - T r o p s c h   a n d  

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

A l k y l   p h o s p h a t e   e s t e r s   r e p r e s e n t   an  a d d i t i o n a l  

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

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

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

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

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

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

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

e s t e r   c an   c o n t a i n ,   in   a d d i t i o n   to   t h e   m o n o a l k y l   e s t e r ,  

e . g . ,   m o n o s t e a r y l   p h o s p h a t e ,   up  to   50  m o l e   p e r c e n t  

o f   d i a l k y l   p h o s p h a t e   and  up  to   5  m o l e   p e r c e n t   o f  

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



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

s u r f a c t a n t s   c an   be  p r e s e n t ,   b u t   b e c a u s e   o f   t h e   o u t s t a n d -  

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

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

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

s a r y .  

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

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

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

EXAMPLE  I  

Wash  w a t e r   s o l u t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   t h a t   r e p r e s e n t e d  

t h e   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n s :  

T h r e e   s e t s   of   f o u r   3 " x 3 "   s w a t c h e s   c o n s i s t i n g   o f  

s t a n d a r d   t e x t i l e s   s t a i n e d   w i t h   s t a n d a r d   s o i l s   w e r e  

p r e p a r e d .  

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

s w a t c h e s   a l o n g   w i t h   s i x   c l e a n   t e r r y   c l o t h   t o w e l s   and  o n e  



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

s o i l   and  o i l y   s o i l   was  p l a c e d   in   a  m i n i - w a s h   s y s t e m .  

The  l o a d   was  t h e n   w a s h e d   w i t h   a  q u a n t i t y   of   C o m p o s i t i o n  

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

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

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

m a t i c   w a s h i n g   p r o c e s s .   The  wash   w a t e r   had   a  t e m p e r a t u r e  

o f   95°F  and   c o n t a i n e d   5  g r a i n s / g a l l o n   w a t e r   h a r d n e s s .  

T h i s   wash   p r o c e s s   was  r e p e a t e d   two  more   t i m e s ,   o n c e  

w i t h   t h e   s e c o n d   s e t   o f   s w a t c h e s   and  C o m p o s i t i o n   B  a n d  

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

Each   of   t h e   f o u r   s w a t c h   t y p e s   was  t h e n   c o m p a r i s o n  

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

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

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

was  u s e d ,   w i t h   -4  i n d i c a t i n g   much  l e s s   s o i l   r e m o v a l ,   0 

i n d i c a t i n g   no  d i f f e r e n c e   and  4  i n d i c a t i n g   much  m o r e   s o i l  

r e m o v a l .  

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

t h r e e   s e t s   o f   f o u r   s w a t c h e s   and  t h r e e   w a s h   c y c l e s ,   w a s  

r e p e a t e d   f o u r   more   t i m e s .   T h e r e f o r e ,   e a c h   s w a t c h   t y p e  

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

t i m e s .   Such   f o u r   g r a d e s   w e r e   t h e n   a v e r a g e d .   F i n a l l y ,  

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

t i o n   was  c a l c u l a t e d .   T h i s   a v e r a g e   i s   known  as  t h e  

C l e a n i n g   I n d e x .  

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

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

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

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

EXAMPLE  I I  

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



S o i l   r e m o v a l   c a p a b i l i t i e s   of   C o m p o s i t i o n s   w e r e   A - D  

t h e n   c o m p a r e d   by  d e t e r m i n i n g   t h e   C l e a n i n g   I n d e x   by  t h e  

same  p r o c e d u r e   as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   I .   Such   c o m p a r i -  

son  was  a l s o   made  w i t h   C o m p o s i t i o n s   E  and  F.  T h e  

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



C o m p o s i t i o n s   A,  B  a n d   C  p r o v i d e d   s i g n i f i c a n t l y   m o r e  

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

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

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

t h a n   C o m p o s i t i o n   E.  T h u s ,   i t   a p p e a r s   t h a t   s o d i u m   C16  
a l k y l - 4 - s u l f a t e   c a n n o t   " s u b s t i t u t e "   f o r   a  s u l f o n a t e  

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

EXAMPLE  I I I  

Wash  w a t e r   s o l u t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   t h a t   r e p r e s e n t e d  

t h e   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n s :  

S i x   3 " x 3 "   c l e a n   s w a t c h e s   of   v a r i o u s   t e x t i l e   t y p e s  

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

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

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

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

o f   C o m p o s i t i o n   A  t h a t   c o r r e s p o n d s   to   d e t e r g e n t   c o n c e n -  

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

c e s s e s .   The  t e x t i l e s   w e r e   t h e n   d r i e d .   The  s a m e  

s w a t c h e s   and   t e r r y   c l o t h   t o w e l s   w e r e   w a s h e d   in   s u c h  

p r o c e s s   f i v e   more   c y c l e s .  

A f t e r   t h e   s i x t h   c y c l e   t h e   s i x   s w a t c h e s   w e r e   m e a s -  

u r e d   t o   o b t a i n   t h e   d i f f e r e n c e   in   H u n t e r   W h i t e n e s s   U n i t s  

F i l t e r e d   (ΔHWUF).  T h i s   m e a s u r e m e n t   c o r r e s p o n d s   to   t h e  

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



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

a v e r a g e   ΔHWUF  g r a d e s   f o r   t h e   s i x   s w a t c h e s ,   A-HWUF  a v g . ,  
was  c a l c u l a t e d .  

The  e n t i r e   a b o v e   p r o c e d u r e   was  r e p e a t e d   two  m o r e  

t i m e s ,   o n c e   w i t h   C o m p o s i t i o n s   B  and  o n c e   w i t h   C o m p o s i -  

t i o n   C.  The  r e s u l t s   w e r e   as  f o l l o w s :  

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

t h e   s w a t c h e s   w i t h   C o m p o s i t i o n s   A  and  B  t h a n   w i t h   C o m p o -  

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

d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t ,   w h i c h   was  n o t   p r e s e n t   i n   C o m p o s i -  

t i o n   C,  i s   e s s e n t i a l   to   p r e v e n t   s o i l   r e d e p o s i t i o n .  

A l s o ,   C o m p o s i t i o n   B.  had   s o m e w h a t   more   s o i l   r e d e p o s i t i o n  

t h a n   C o m p o s i t i o n   A.  T h i s   i s   due  t o   t h e   d e c r e a s e d   l e v e l  

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

EXAMPLE  I V  

Wash  w a t e r   s o l u t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   t h a t   r e p r e s e n t e d  

t h e   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n s :  



S o i l   r e m o v a l   c a p a b i l i t i e s   of   e a c h   of   t h e   c o m p o s i -  

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

I n d e x   by  t h e   same  p r o c e d u r e   as   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   I .  

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

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

r e m o v a l   t h a n   C o m p o s i t i o n s   B  a n d   C.  I t   i s   b e l i e v e d   t h a t  

t h i s   i s   b e c a u s e   C o m p o s i t i o n s   B  a n d   C  d i d   n o t   c o n t a i n   a n  

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

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

s o i l   r e m o v a l .  

EXAMPLE  V 

Wash  w a t e r   s o l u t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   t h a t   r e p r e s e n t e d  

t h e   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n s .  

S o i l   r e m o v a l   c a p a b i l i t y   o f   C o m p o s i t i o n   A  was  c o m -  

p a r e d   to   t h a t   of   C o m p o s i t i o n   B  by  d e t e r m i n i n g   t h e   C l e a n -  

i n g   I n d e x   by  t h e   same  p r o c e d u r e   as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e  



I .   Such   c o m p a r i s o n   was  a l s o   made  b e t w e e n   C o m p o s i t i o n s   C 

and  D.  The  r e s u l t s   w e r e   as  f o l l o w s :  

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

r e m o v a l   t h a n   C o m p o s i t i o n   B  a n d   C o m p o s i t i o n   C  p r o v i d e d  

s i g n i f i c a n t l y   more   s o i l   r e m o v a l   t h a n   C o m p o s i t i o n   D .  

T h i s   r e s u l t   i s   due   t o   t h a t   t h e   l e n g t h   o f   t h e   l o n g e s t  

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

C o m p o s i t i o n s   B  a n d   D  i s   t o o   l o n g .  

E X A M P L E  V I  

Wash  w a t e r   s o l u t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   t h a t   r e p r e s e n t e d  

t h e   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n s :  

S o i l   r e m o v a l   c a p a b i l i t i e s   o f   e a c h   of   t h e   c o m p o s i -  

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

I n d e x   by  t h e   same  p r o c e d u r e   as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   I .  

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



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

r e m o v a l   t h a n   C o m p o s i t i o n s   A  and   B.  I t   i s   b e l i e v e d   t h a t  

t h i s   i s   b e c a u s e   C o m p o s i t i o n   A  and  B  d i d   n o t   c o n t a i n   a  
s u f f i c i e n t   l e v e l   o f   C13  LAS  in   o r d e r   to   f o r m  a   s u f f i -  

c i e n t   l e v e l   o f   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t - a l k y l   s u l f o n a t e  

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

EXAMPLE  V I I  

Wash  w a t e r   s o l u t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   t h a t   r e p r e s e n t e d  

t h e   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n s :  

S o i l   r e m o v a l   c a p a b i l i t i e s   o f   e a c h   o f   t h e   c o m p o s i -  

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

I n d e x   by  t h e   same  p r o c e d u r e   as  d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   I .  

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

C o m p o s i t i o n   A,  w h i c h   c o n t a i n s   an  o p t i o n a l   n o n i o n i c  

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

s o i l   r e m o v a l   t h a n   C o m p o s i t i o n   B .  

EXAMPLE  V I I I  

Wash  w a t e r   s o l u t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   t h a t   r e p r e s e n t e d  

t h e   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n s :  



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

I n d e x   by  t h e   same  p r o c e d u r e   as  d e s c r i b e d   i n   E x a m p l e   I .  

The  i n i t i a l   pH  o f   t h e   wash   l i q u o r   was  1 0 . 1 .   The  r e s u l t s  

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

C o m p o s i t i o n   B,  w h i c h   c o n t a i n s   an  a m i n e   s u r f a c t a n t ,  

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

A,  w h i c h   c o n t a i n s   an  a l k y l a m m o n i u m   s u r f a c t a n t .  

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

t u t e d   f o r   t h e   C12  a l k y l t r i m e t h y l a m m o n i u m   c h l o r i d e ,   t h e  

c o o l   w a t e r ,   e . g . ,   2 0 ° C ,   p e r f o r m a n c e   i s   i m p r o v e d .  

EXAMPLE  I X  

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

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



EXAMPLE  X 

The  f o l l o w i n g   i s   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  

w i t h i n   t h e   i n v e n t i o n   t h a t   h a s   a  d e n s i t y   of   a b o u t   . 7 3  

g r a m s / c u b i c   c e n t i m e t e r :  

EXAMPLE  X I  

The  f o l l o w i n g   i s   an  e n z y m e - c o n t a i n i n g   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n   w i t h i n   t h e   i n v e n t i o n :  



T h i s   c o m p o s i t i o n   p r o v i d e s   t h e   d e s i r e d   s u p e r i o r  

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

e x t r e m e l y   e f f e c t i v e   on  e n z y m e - s e n s i t i v e   s t a i n s .  

EXAMPLE  X I I  

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

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

EXAMPLE  X I I I  



1.  A  d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   c o m p r i s i n g ,   by  w e i g h t :  

(a)  f r o m   2%  to  50%  of   a  w a t e r - s o l u b l e   a l k y l   s u l f a t e  

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

RO(C2H4O)xSO3M+ 

w h e r e i n   R  i s   an  a l k y l   c h a i n   h a v i n g   f r o m   8  to  18  

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

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

f r o m   t h e   h e a d   g r o u p   i s   no  more   t h a n   15  c a r b o n   a t o m s  

o n   t h e   a v e r a g e ;   M  i s   any  c o m p a t i b l e   c a t i o n   and  x  i s  

f r o m   0  to  4 ;  

(b)  f r o m   1/4%  to  12%  of  a  c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   s e l e c t e d  

f r o m :  

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

[ R 2 ( O R 3 ) m ] [ R 4 ( O R 3 ) y ] z R S Q + X  

w h e r e i n   Q  i s   N,  P  or  S;  z  i s   1  i f   Q  is   S  a n d   2  i f  

Q  i s   N  or  P;  R2  i s   s e l e c t e d   f r o m   a l k y l   a n d  

a l k y l   b e n z y l   g r o u p s   h a v i n g   f rom  6  to   16  c a r b o n  

a t o m s   e x c l u d i n g   t h e   b e n z y l   g r o u p ;   e a c h   R3  i s  

s e l e c t e d   f r o m   - C H 2 C H 2 - ,  - C H 2 - C H ( C H 3 ) - ,  

- C H 2 C H ( C H 2 O H ) - ,  - C H 2 C H 2 C H 2 - ,  a n d  
m i x t u r e s   t h e r e o f ;   e a c h   R   i s   s e l e c t e d   f rom  H 

when  y  i s   n o t   0,  C1-4  a l k y l ,   C 1 - 4  
h y d r o x y a l k y l ,   b e n z y l   g r o u p s ,   r i n g   s t r u c t u r e s  

f o r m e d   by  j o i n i n g   t h e   two  R4  g r o u p s ,   a n d  

-CH2CHOHCHOHCHOR6CHOHCH2OR6 where in   e a c h  
R6  i s   H  or  any   h e x o s e   w h e r e i n   a t   l e a s t   one  R  

i s   H;  R5  i s   s e l e c t e d   f r o m   [ R 2 ( O R 3 ) m ] ,  
[R4(OR3)   y]  and  r i n g   s t r u c t u r e s   f o r m e d   b y  

j o i n i n g   any  of  t he   c a r b o n   a t o m s   of  R2  and  R5 

w h e r e i n   t h e   t o t a l   n u m b e r   of  c a r b o n   a t o m s   of  R2 

p l u s   R5  is   n o t   more  t h a n   18,   a  b e n z e n e   r i n g  

b e i n g   t r e a t e d   as  e q u i v a l e n t   to   2  c a r b o n   a t o m s   a n d  

w h e r e i n ,   i f   R4  i s   l e s s   t h a n   4  c a r b o n   a t o m s   t h e n  
R2  c o n t a i n s   f r o m   8  to  16  c a r b o n   a t o m s   e x c l u d i n g  

t h e   b e n z y l   g r o u p ;   e a c h   y  i s   f r o m   0  to  3,  m  i s  

f r o m   0  to  3  and  X  i s   any  c o m p a t i b l e   a n i o n ;   a n d  



( i i )   c o m p o u n d 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   Q,  R3,  R4,  y  m  and  X  a r e   as  d e f i n e d  

a b o v e ;   n  i s   2  i f   Q  i s   S  a n d   3  i f   Q  is   N  or  P ;  

e a c h   R7  is   s e l e c t e d   f rom  an  a l k y l   or  a l k y l  

b e n z y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   a t   l e a s t   1  c a r b o n   a t o m  

e x c l u d i n g   t h e   b e n z y l   g r o u p   and  s a i d   R7  g r o u p s  

can   be  j o i n e d   to   f o r m   5  or  6  m e m b e r e d   r i n g  

s t r u c t u r e s ,   and  w h e r e i n   t h e   sum  of  t h e   c a r b o n  

a t o m s   of  [ ( R 3 O ) m R 7 ] 2   i s   f rom  9  c a r b o n  

a t o m s   to  16  c a r b o n   a t o m s   when  m  i s   0  and  f rom  1 0  

c a r b o n   a t o m s   to   18  c a r b o n   a t o m s   when  m  i s   f rom  1 

to   3,  a  b e n z e n e   r i n g   b e i n g   t r e a t e d   as  e q u i v a l e n t  

to   2  c a r b o n   a t o m s ;   and  a  i s   f r o m   0  to  3 ;  

( i i i )   a l i p h a t i c   a m i n e 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   R2,  R3,  R4,  R5,  m  and  y  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e   and  t h e   pKa  i s   a t   l e a s t   1 /2   u n i t  

a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of  t h e   wash   l i q u o r ;  

( i v )   c o m p o u n d 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   R  ,   R3,  R  ,   R  ,   m,  y  and  X  a r e  

as  d e f i n e d   a b o v e ;  

v)  c o m p o u n d 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   R2,  R3,  R4,  RS,  m  and  y  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e   and  t h e   pKa  i s   a t   l e a s t   1 /2   u n i t  

a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of  t h e   wash   l i q u o r ;  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f ;  



(c)  f rom  1/2%  to  50%  of  a  s u l f o n a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t  

s e l e c t e d   f rom  t h e   w a t e r   s o l u b l e   s a l t s   of  C 9 - 1 5  
a l k y l   b e n z e n e   s u l f o n a t e s ,   C 8 - 2 4   p a r a f f i n  

s u l f o n a t e s ,   C 8 - 2 4   a l k y l   g l y c e r y l   e t h e r   s u l f o n a t e s  

and  e s t e r s   of  a l p h a - s u l f 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 rom  6  to   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   a n d  

f r o m   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 ,   a n d  

C1-6   a l k y l   or  a r y l   s u l f o n a t e s   c o n t a i n i n g   an  e t h e r ,  

e s t e r   or  a m i d e   l i n k a g e   to   a  C 7 - 1 5   a l k y l   c h a i n ;  

(d)  f r o m   0%  to   50%  of  a  n o n i o n i c   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t ;   a n d  

(e)  f rom  0%  to  70%  of  a  d e t e r g e n c y   b u i l d e r ;  

w h e r e i n   t h e   m o l a r   r a t i o   of  ( b ) : ( c )   i s   l e s s   t h a n   1 . 5 .  

2.  The  d e t e r g e n t   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   c a t i o n i c  

s u r f a c t a n t   (b)  i s   s e l e c t e d   f r o m :  

( i )   c o m p o u n d 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   Q  i s   N,  P  or  S;  z  i s   1  i f   Q  i s   S  a n d   2  i f   Q 

i s   N  or  P;  R2  i s   an  a l k y l   or  a l k y l   b e n z y l   g r o u p  

h a v i n g   f rom  8  to  16  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 ;  

e a c h   R3  i s   s e l e c t e d   f rom  -CH2CH2CH2- ,   a n d  

m i x t u r e s   t h e r e o f ;   e a c h   R   i s   s e l e c t e d   f rom  H  when  y  

i s   n o t   0,  C1-4   a l k y l ,   C1-4  h y d r o x y a l k y l ,   b e n z y l  

g r o u p s ,   r i n g   s t r u c t u r e s   f o r m e d   by  j o i n i n g   t h e   t w o  
R4  g r o u p s ,   and  -CH2CHOHCHOCHCOR6CHOHCH2OH 

w h e r e i n   R6  i s   H  or  any  h e x o s e ;   R5  is   t h e   same  a s  
R4  or   i s   an  a l k y l   c h a i n   w h e r e i n   t h e   t o t a l   n u m b e r   o f  

c a r b o n   a t o m s   of  R2  p l u s   R5  i s   n o t  m o r e   t h a n   1 8 ;  

e a c h   y  i s   f rom  0  to  3,  m  i s   f r o m   0  to   3  and  X  i s   a n y  

c o m p a t i b l e   a n i o n ;   a n d  

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

w h e r e i n   R2,  R3,  R4,  R5,  m  and  y  a r e   t h e  

same  as  d e f i n e d   a b o v e   and  t h e   pKa  i s   a t   l e a s t   1 / 2  

u n i t   a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of  t h e   wash  w a t e r ;  

( i i i )   c o m p o u n d 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   R2,  R3,  R4,  R5,  m,  y  and  X  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e ;  

( iv )   c o m p o u n d 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   R2,  R3,  R4,  R5,  m  a n d   y  a r e   a s  

d e f i n e d   a b o v e   and  t he   pKa  i s   a t   l e a s t   1 /2   u n i t  

a b o v e   t h e   i n i t i a l   pH  of  t h e   wash   w a t e r ;  

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

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

w h e r e i n   t h e   a l k y l s u l f a t e   d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t   i s   f rom  3%  t o  

30%,  p r e f e r a b l y   f rom  5%  to   20%,  t h e   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   i s  

f r o m   1/2%  to   8%,  p r e f e r a b l y   f rom  1/2%  to  6%  and  t h e   s u l f o n a t e  

d e t e r g e n t   s u r f a c t a n t   i s   f r om  2%  to  30%,  p r e f e r a b l y   f rom  3%  t o  

2 0 % .  

4.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to  a n y  o n e   of   C l a i m s   1-3   w h e r e i n  

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

m e t a l ,   a m m o n i u m ,   and  s u b s t i t u t e d   ammonium  s a l t s   of  C 1 2 - 1 5  
p r i m a r y   and  C 1 2 - 1 8   s e c o n d a r y   a l k y l   s u l f a t e s .  

5.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   C l a i m s   1-4  w h e r e i n  

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

a n d  

6.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  one  of   C l a i m s   1-4  w h e r e i n  

t h e   c a t i o n i c   s u r f a c t a n t   has   t he   f o r m u l a :  

7.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  C l a i m s   1-6  w h e r e i n  

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

m e t h y l s u l f a t e   s a l t s   of  C8-12   a l k y l   t r i m e t h y l   a m m o n i u m  



s u r f a c t a n t s ,   C 8 - 1 2   a l k y l h y d r o x y e t h y l d i m e t h y l   a m m o n i u m  

s u r f a c t a n t s ,   C 8 - 1 2   a l k y l m e t h y l d i h y d r o x y e t h y l   a m m o n i u m  

s u r f a c t a n t s ,   C 1 0 - 1 4   a l k o x y d i h y d r o x y e t h y l m e t h y l   a m m o n i u m  

s u r f a c t a n t s   and  C 1 0 - 1 4   a l k o x y h y d r o x y e t h y l d i m e t h y l   a m m o n i u m  

s u r f a c t a n t s .  

8.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  one  of   C l a i m s   1-7  w h e r e i n  

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

b e n z e n e   s u l f o n a t e   h a v i n g   f r o m   9  to  15,   p r e f e r a b l y   f rom  11  t o  

13  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 .  

9.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   t o   any  one  of   C l a i m s   1-8  w h e r e i n  

t h e   m o l a r   r a t i o   of  ( b ) : ( c )   i s   l e s s   t h a n   1 .  

10.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  one  of  C l a i m s   1-9  w h e r e i n  

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

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

l e a s t   5%  of  t h e   t o t a l   l e v e l   o f   a n i o n i c   s u r f a c t a n t .  

11.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   t o   any  one  of  C l a i m s   1 -10   w h e r e i n  

t h e   d e t e r g e n c y   b u i l d e r   i s   f r o m   10%  to  60%,  p r e f e r a b l y   f r o m  

20%  to  50%  by  w e i g h t   of   t h e   c o m p o s i t i o n .  

12.   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   11  w h e r e i n   t h e  

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

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

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

and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

13.   A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  one  of  C l a i m s   1 - 1 2   w h e r e i n  

t h e   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   i s   f r o m   .5%  to  10%,  p r e f e r a b l y   f r o m  

1%  to   5%  by  w e i g h t   of   t h e   c o m p o s i t i o n .  

14.   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   13  w h e r e i n   t h e   n o n i o n i c  

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

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



15.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  one  of  C l a i m s   1 - 1 4  w h e l e i n  

e n z y m e s   a r e   p r e s e n t   a t   a  l e v e l   of  f r o m   .2%  to  3%  by  w e i g h t   o f  

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

16.   A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  one  of  C l a i m s   1 - 1 5   w h e r e i n  

w a t e r   s o l u b l e   s a l t s   of  f a t t y   a c i d s   a r e   p r e s e n t   a t   l e v e l s   u p  
to  1 0 % .  

17.   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   16  w h e r e i n   t h e   w a t e r  

s o l u b l e   s a l t s   of  f a t t y   a c i d s   have   f rom  8  to   18  c a r b o n   a t o m s ,  

p r e f e r a b l y   f rom  12  to  14  c a r b o n   a t o m s .  
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