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54)  Zeolite  comme  auxiliaire  de  détergence. 

(57)  La  présente  invention  a  trait  à  un  Zéolite  comme 
auxiliaire  de  détergence  de  type  A,  notamment  4  A. 

Elle  caractérisée  par  le  fait  qu'elle  présente: 
-  un  diamètre  moyen  des  particules  primaires  compris 

entre  0,1  et  1  0|jl. 
-  un  pouvoir  d'échange  de  cations  supérieur  à  100  mg 

CaC03/g  de  produit  anhydre, 
-  une  constante  de  vitesse,  rapportée  à  la  surface  de  la 

zéolite  par  litre  de-  solution  supérieure  à  0,15  s-1  1m"2  et  de 
préférence  supérieure  à  0,25_1  s-1  1m"2. 

Elle  s'applique  dans  les  formules  lessivielles. 
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 L a   présente  invention  a  trait  à  un  Zéolite  comme 
auxiliaire  de  détergence  de  type  A,  notamment  4  A. 

Elle  caractérisée  par le  fait  qu'elle  présente: 
-  un  diamètre  moyen  des  particules  primaires  compris 

entre  0,1  et  10µ. 
-  un  pouvoir  d'échange  de  cations  supérieur  à  100  mg 

CaC03/g  de  produit  anhydre, 
-  une  constante  de  vitesse,  rapportée  à  la  surface  de  la 

zéolite  par  litre  de  solution  supérieure  à  0,15  s-1  1m-2 et  de 
préférence  supérieure  à  0,25-1  s-1  1m-2. 

Elle  s'applique  dans  les  formules  lessivielles. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  une  z é o l i t e   comme  a u x i l i a i r e   de 

d é t e r g e n c e   dans  les  formules   l e s s i v i e l l e s .  

On  s a i t   que  pendant   de  longues  années  le  t r i p o l y p h o s p h a t e   de 

sodium  a  été  c o n s i d é r é   comme  le  me i l l eu r   b u i l d e r   . ( a u x i l i a i r e   de 

d é t e r g e n c e )   en  d é t e r g e n c e ,   notamment  pour  ses  q u a l i t é s   de  d i s p e r s a n t ,  

de  s é q u e s t r a n t   des  ions  a l c a l i n o - t e r r e u x   et  sa  s o l u b i l i t é ,   ce  q u i  

p e r m e t t a i t   de  s ' en   d é b a r r a s s e r   après  usage  sans  q u ' i l   l a i s s e   de 

t r a c e s .  

Malheureusement   on  a  eu  à  lui   r eprocher   ses  " q u a l i t é s "   d ' e u t r o p h i -  

s a t ion   et  i l   est  apparu  comme  un  p e r t u r b a t e u r   de  l ' o r d r e   é c o l o g i q u e .  

Aussi  on  a  cherché  à  lui   t rouver   un  p rodui t   de  s u b s t i t u t i o n   q u i  

p r é s e n t â t   les  mêmes  avan tages   tout  en  é tant   dépourvu  de  ses  d é f a u t s .  

C ' e s t   a i n s i   que  n a t u r e l l e m e n t   l 'on   s ' e s t   tourné  vers  des  p r o d u i t s  

minéraux,   f a c i l e s   à  o b t e n i r ,   bon  marché,  et  en  p a r t i c u l i e r   vers  l e s  

s i l i c o - a l u m i n a t e s   bien  connus  pour  leur  pouvoir   échangeur   de  c a t i o n s  

et  qui  f u r en t   déjà  u t i l i s é s   en  dé te rgence   dans  le  p a s s é .  

L ' a p p a r i t i o n   dans  l ' i n t e r v a l l e   de  z é o l i t e s   s y n t h é t i q u e s   notamment 

de  type  A  les  a  dés ignés   pour  rempl i r   ce t te   f o n c t i o n   e s s e n t i e l l e m e n t  

en  r a i son   de  leur   pouvoir   d 'échange   de  ca t ions   plus  élevé  et  de  l e u r  

plus  grande  pu re t é .   Sachant  d ' a u t r e   part  que  la  d i s p e r s i o n   des  b e n t o n i -  

tes  par  exemple  é t a i t   f a v o r i s é e   par  la  f a i b l e   t a i l l e   d e s  

p a r t i c u l e s ,   i l   devin t   tout   n a t u r e l   de  se  d i r i g e r   vers  de  f a i b l e s  

g r a n u l o m é t r i e s   de  l ' o r d r e   de  0,1  à  10p. 

Tou t e fo i s   en  dépi t   de  tou tes   ces  p r é c a u t i o n s ,   i l   s ' e s t   avéré  que 

les  z é o l i t e s   n ' é t a i e n t   pas  en  mesure  de  r emplacer   complètement  l e  

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

En  p a r t i c u l i e r ,   la  logique  de  l ' a r t   a n t é r i e u r   i n c i t e   à  a l l e r  

t o u j o u r s   vers  de  plus  f a i b l e s   g r a n u l o m é t r i e s   en  dépi t   des  i n c o n v é n i e n t s  

en  r é s u l t a n t   notamment  sur  le  plan  de  la  f a c i l i t é   de  m a n i p u l a t i o n .  

L ' o b j e t   de  la  p r é sen t e   i nven t ion   est  une  z é o l i t e   comme  a u x i l i a i r e  

de  d é t e r g e n c e ,   qui,  à  g r a n u l o m é t r i e s   é g a l e s ,  p r é s e n t e   une  e f f i c a c i t é  

amél io rée   en  dé te rgence   par  rappor t   aux  z é o l i t e s   u t i l i s é e s   à  ce  j o u r .  



On  s a i t   qu'en  p a r t i c u l i e r ,   l ' o n   a  l i é   la  v i t e s s e   d 'échange   des  

ions  Ca++  à  la  g r a n u l o m é t r i e   et  le  tout  à  l ' a c t i o n   en  dé te rgence   des  

z é o l i t e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n s t i t u e   une  r u p t u r e   de  démarche  avec  ce 

c o n c e p t .  

La  z é o l i t e   comme  a u x i l i a i r e   de  d é t e r g e n c e   selon  l ' i n v e n t i o n ,   e s t  

c o n s t i t u é e   par  une  z é o l i t e   de  type  A,  notamment  4  A,  c a r a c t é r i s é e   p a r  

le  f a i t   q u ' e l l e   p r é s e n t e  :  

-  un  d i amè t re   moyen  des  p a r t i c u l e s   p r i m a i r e s   compris  en t r e   0,1  et  10p 

et  avan tageusemen t   en t re   0,5  et  5p .  

-  un  pouvoir   d ' échange   t h é o r i q u e   de  c a t i o n s   s u p é r i e u r   à  100  mg  de 

CaC03/g  de  p rodu i t   anhydre ,   et  de  p r é f é r e n c e   s u p é r i e u r   à  200  mg, 

-  une   c o n s t a n t e   de  v i t e s s e   r a p p o r t é e   à  la  su r f ace   de  z é o l i t e   par  l i t r e  

de  s o l u t i o n   s u p é r i e u r e   à  0,15  de  p r é f é r e n c e   s u p é r i e u r e   à  0,25  e t  

avan tageusemen t   comprise  e n t r e  0 , 4   et  4  s e c o n d e   1  l i t r e   m è t r e - 2  

(s-1  1m-2),  c i - a p r è s  d é s i g n é e   p a r  k  .  

E v e n t u e l l e m e n t   les  p a r t i c u l e s   p r i m a i r e s   peuvent   ê t r e   agg lomérées  

en t r e   e l l e s .   La  z é o l i t e   peut  auss i   ê t r e   agglomérée  avec  un  a u t r e  

c o n s t i t u a n t   de  la  l e s s i v e .  

Les  t ravaux  de  la  demanderesse   ont  en  e f f e t   montré  que  dans  l e s  

c o n d i t i o n s   d ' u t i l i s a t i o n   en  d é t e r g e n c e ,   on  pouvai t   r e l i e r   l ' e f f e t   en 

d é t e r g e n c e   r e p r é s e n t é   par  l ' i n c r u s t a t i o n   à  la  c o n s t a n t e   ks  à 

g r a n u l o m é t r i e   et  à  su r f ace   d o n n é e s .  

De  manière   s u r p r e n a n t e ,   on  a  observé ,   que  pour  des  g r a n u l o m é t r i e s  

et  s u r f a c e s   éga l e s ,   pour  des  pouvoi rs   d ' échange   égaux  après  15  L i n u t e s  

et  pour  des  temps  égaux  n é c e s s a i r e s   à  la  r é a l i s a t i o n   du  quart   de 

l ' é c h a n g e   (t  1 /4) ,   l ' on   avà i t   des  comportements  d i f f é r e n t s   en 

d é t e r g e n c e   notamment  v i s - à - v i s   de  l ' i n c r u s t a t i o n ,   et  que  ces  compor te -  

ments  é t a i e n t   f o n c t i o n   de  la  va l eu r   de  l a d i t e   c o n s t a n t e .  

La  r é a c t i o n   "d ' échange   i n i t i a l   du  calcium"  par  une  z é o l i t e   4  A, 

c ' e s t - à - d i r e   dans  un  domaine  où  la  c o n c e n t r a t i o n   en  calcium  échangé  ne 

dépasse   pas  30  à  40 %  de  la  c a p a c i t é   d ' échange   de  la  z é o l i t e ,   p e u t  

ê t r e   d é c r i t e   par  une  lo i   de  v i t e s s e   du  premier   ordre  par  rappor t   au 

calcium  et  du  premier   ordre  par  r appor t   à  la  z é o l i t e .  



La  v i t e s s e   d ' échange   i n i t i a l   V  a  pour  e x p r e s s i o n  :  

a v e c  :   ( Z é o l . )  :   c o n c e n t r a t i o n   en  z é o l i t e   exprimée  en  ppm  de 

z é o l i t e   a n h y d r e .  

k  :  c o n s t a n t e   de  v i t e s s e   du  second  ordre ,   exprimée  en 
-1  -1  

s  ppm  . 
S  :  s u r f a c e   de  z é o l i t e   mise  en  jeu  par  l i t r e   de 

s o l u t i o n ,   mesurée  au  microscope  à  b a l a y a g e ,  

exprimée  en  m  1  -1. 

k  :  c o n s t a n t e   de  v i t e s s e   r a p p o r t é e   à  la  su r face   de 

z é o l i t e  ,   par  l i t r e   de  s o l u t i o n ,   e x p r i m é e  e n  
s - 1  1  m - 2 .  

La  mesura  de  la  v i t e s s e   d ' échange   i n i t i a l   du  calcium  par  une 

z é o l i t e   se  f a i t   au  moyen  d 'une  " c e l l u l e   à  c i r c u l a t i o n   forcée"   (A.M. 

GARY  et  J .P .   SCHWING,  BULL.  SOC.  CHIM.  9  (1972),   3654 -   A.M.  GARY,  E. 

PIEMONT,  M.  ROYNETTE  et  J .P.   SCHWING,  Anal.  Chem.  44,  (1972),  1 9 8  -  

A.M.  GARY,  THESE  3ème  CYCLE  STRASBOURG  (1970)) ,   pour  des  temps  de 

d e m i - r é a c t i o n   suf f i samment   é levés   et  par  s p e c t r o p h o t o m é t r i e   à  f l u x  

stoppé  pour  des  temps  de  d e m i - r é a c t i o n   plus  f a i b l e s .   Ces  deux  d i s p o s i -  

t i f s   p e r m e t t e n t   d ' o b t e n i r   des  temps  de  mélange  suff isamment   f a i b l e s  

pour  ne  pas  p e r t u r b e r   la  mesure  c i n é t i q u e .   On  su i t   a i n s i ,  

après  mélange  t rès   rap ide   des  r é a c t i f s ,   la  v a r i a t i o n   de  c o n c e n t r a t i o n  

en  calcium  avec  le  temps,  au  cours  de  la  r é a c t i o n   d ' échange ,   p a r  

s p e c t r o p h o t o m é t r i e   en  mi l ieu   hé t é rogène   à  l ' a i d e   d'un  i n d i c a t e u r   de 

ca l c ium :   la  murexide  ( longueur   d 'onde  495  nm).  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   sera  plus  a isément   comprise  à  l ' a i d e   de 

l ' exemple   su ivan t   donné  à  t i t r e   i l l u s t r a t i f   mais  nul lement   l i m i t a t i f .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   des  é c h a n t i l l o n s   de  z é o l i t e   4  A  u t i l i s é s   s o n t  

rassemblées   au  t ab leau   1  s u i v a n t  :  



Les  s u r f a c e s   s p é c i f i q u e s   et  le  d i amè t r e   des  p a r t i c u l e s   des  é c h a n -  

t i l l o n s   de  z é o l i t e   sont  d é t e r m i n é e s   par  le  c a l c u l ,   par  analyse  s t a t i s -  

t ique   des  c l i c h é s   de  ces  z é o l i t e s   obtenus  au  m i c r o s c o p e  

é l e c t r o n i q u e   à  ba layage   (M.E.B) .  

Les  taux  de  c r i s t a l l i n i t é   de  chacun  des  t r o i s   é c h a n t i l l o n s   de 

z é o l i t e   4  A  u t i l i s é s   sont  s u p é r i e u r s   à  90  %. 

Les  c a p a c i t é s   d ' échange   t h é o r i q u e s   de  ces  t r o i s   z é o l i t e s   sont  de 

352  mg  CaC03/g  anhydre  et  le  pouvoi r   d ' échange   du  a l i u m   i n d i q t   au 

t a b l e a u   1  a  été  dé terminé   au  bout  de  15  minutes ,   en  mi l i eu   NaCl  3 g / l ,  

au  moyen  d 'une  é l e c t r o d e   s p é c i f i q u e   au  calcium  (ORION  93-20-00) .   L a  

c o n c e n t r a t i o n   i n i t i a l e   en  ca lc ium  u t i l i s é e   est  i c i   de  5.  10-3 mol 

1-1  et  la  c o n c e n t r a t i o n   en  z é o l i t e   de  1  g  ( a n h y d r e ) / l i t r e .   La 

t e m p é r a t u r e   est  de  25°C.  Le  choix  du  m i l i e u   (NaCl  3g/1)  a  été  d é t e r m i n é  

par  la  vo lon t é   de  f a i r e   la  mesure  dans  un  mi l i eu   de  force  i o n i q u e  

r e p r é s e n t a t i v e   de  c e l l e   d'un  mi l i eu   l e s s i v i e l .  

Selon  la  méthode  d é c r i t e   c i - d e s s u s ,   on  a  dé terminé   les  v a l e u r s  

c o n s t a n t e s   ks  par  les  t r o i s   é c h a n t i l l o n s   A,  B,  C. 

Les  mesures  c i n é t i q u e s   ont  été  e f f e c t u é e s   à  25°C. 

Les  c o n c e n t r a t i o n s   des  r é a c t i f s   mis  en  jeu  dans  les  m e s u r e s  

c i n é t i q u e s   sont  données  au  t a b l e a u   2  c i - a p r è s  :  



Les  q u a n t i t é s   de  z é o l i t e   mises  en  jeu  dans  les  mesures  c i n é t i q u e s  

- s o n t   c h o i s i e s   de  façon  à  ce  que  la  c o n c e n t r a t i o n   i n i t i a l e   en  c a l c i u m  

ne  dépasse  pas  30  à  40  %  de  la  c a p a c i t é   d ' échange   de  la  z é o l i t e .  

Les  f i g u r e s   1  à  4  r e p r é s e n t e n t   à  t i t r e   d ' exemple ,   les  v a r i a t i o n s  

de  ln  Ca2+  en  fonc t ion   du  temps  a i n s i   obtenues   pour  les  é c h a n t i l l o n s  

A,  B(1),  B(2),  et  C  pour  des  c o n c e n t r a t i o n s   en  z é o l i t e   r e s p e c t i v e m e n t  

de  143,  50,  143,  50  ppm. 

Ces  v a r i a t i o n s   sont  l i n é a i r e s ,   ce  qui  v é r i f i e   l ' h y p o t h è s e   d ' u n e  

r é a c t i o n   du  premier  ordre  par  r appo r t   au  calcium  avec  une  cons tan te   de 

v i t e s s e   apparente   k  
app  

donnée  par  les  pentes   des  d r o i t e s   ln  (Ca2+) 

=  f  ( t ) .   Cette  loi  du  premier   ordre  est  également  v é r i f i é e   quand  l a  

c o n c e n t r a t i o n   en  z é o l i t e   v a r i e   dans  le  domaine  cons idé ré   et  l a  

v a r i a t i o n   de  k  avec  la  c o n c e n t r a t i o n   en  z é o l i t e   est  une  d r o i t e  
app 

passan t   par  l ' o r i g i n e ,   ce  qui  montre  que  la  r é a c t i o n   d 'échange  i n i t i a l  

peut  ê t re   d é c r i t e   par  une  loi   de  v i t e s s e   du  premier   ordre  par  r a p p o r t  

au  calcium  et  du  premier  ordre  par  r appor t   à  l'a  z é o l i t e .  

Le  t ab leau   3  donne  les  v a l e u r s   de  la  c o n s t a n t e   k  des  é c h a n t i l -  
s 

Ions  de  z é o l i t e s   u t i l i s é e s  



On  remarque,   que  pour  l ' é c h a n t i l l o n   B,  les  deux  méthodes  C.C.F.  e t  

S.F.S.   donnent  des  va l eu r s   v o i s i n e s   et  on  r e t i e n d r a   la  va leu r   de  0 , 7 .  

Ces  t r o i s   é c h a n t i l l o n s   ont  été  t e s t é s   en  d é t e r g e n c e .  

Sur  les  t r o i s   é c h a n t i l l o n s   A,B  et  C,  on  a  également   dé terminé   l e s  

- v a l e u r s   du  t ( 1 / 4 ) .   Rappelons  que  se lon  la  DE-AS  2  422  655,  i l   s ' a g i t  

du  temps  n é c e s s a i r e   pour  échanger   le  1/4  des  ions  r e p r é s e n t a n t   l a  

dure té   de  l ' e a u   (col .   22  -   p.  42-43) . .  

Selon  la  demande  p r é c i t é e ,   on  mesure  ce  pa ramèt re   au  moyen  d ' u n e  

é l e c t r o d e   s p é c i f i q u e   à  ions  d i v a l e n t s   en  su ivan t   la  c o n c e n t r a t i o n   en 

calcium  au  cours  de  la  r é a c t i o n   d ' é c h a n g e ,   en  p résence   d 'une  c o n c e n t r a -  

t ion  en  magnésium  égale  à  la  m o i t i é   de  la  c o n c e n t r   t ion  i n i t i   le  en 

calcium  ( c o n d i t i o n s   de  du re té   des  eaux  a m é r i c a i n e s ) .   L ' u t i l i s a t i o n  

d 'une  é l e c t r o d e   s p é c i f i q u e   p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   de  p e r t u r b e r  

fo r t emen t   la  mesure  c i n é t i q u e   dans  les  p remiè res   s e c o n d e s  

de  la  r é a c t i o n   à  cause  du  temps  de  réponse  de  l ' é l e c t r o d e ,   c ' e s t  

pourquoi   la  demanderesse  a  jugé  p r é f é r a b l e   d ' u t i l i s e r   la  méthode 

s u i v a n t e  :  

Dans  une  c e l l u l e   t h e r m o s t a t é e   à  25°C  con tenan t   100ml  d'une  s u s p e n -  

sion  de  z é o l i t e   (0,03  %),  on  i n j e c t e   un  mélange  de  calcium  et  de 

magnésium  de  t e l l e   so r te   que  les  c o n c e n t r a t i o n s   i n i t i a l e s   en  c a l c ium 

et  en  magnésium  so ien t   r e s p e c t i v e m e n t   éga les   à  1 ,37 .10-3   et  0 , 6 8 5 . 1 0 - 3  

mol  1   ( c o n c e n t r a t i o n s   mises  en  jeu  dans  le  t e s t   selon  la   DE-AS  2 

422  6 5 5 ) .  



On  dé te rmine   la  c o n c e n t r a t i o n   en  calcium  à  d i f f é r e n t s   i n s t a n t s   p a r  

dosage  de  Ca2+  ( a b s o r p t i o n   atomique)  contenu  dans  la  s o l u t i o n  

obtenue  par  p ré lèvement   et  f i l t r a t i o n   la  plus  rap ide   p o s s i b l e   d ' u n  

p e t i t   volume  de  s o l u t i o n .  

Les  temps  n é c e s s a i r e s   à  l ' o b t e n t i o n   du  quar t   de  l ' é q u i l i b r e  

d ' échange   a i n s i   obtenus  pour  les  é c h a n t i l l o n s   A,B  et  C  sont  i n d i q u é e s  

au  t ab l eau   4 .  

La  d i f f é r e n c e   s u s c e p t i b l e   d ' e x i s t e r   en t re   ces  t r o i s   é c h a n t i l l o n s  

est  à  l ' i n t é r i e u r   du  domaine  de  l ' e r r e u r   de  m e s u r e .  

L'on  doit   donc  c o n s i d é r e r   que  c e t t e   mesure,  pas  plus  que  ce l l e   du 

pouvoir   d ' é c h a n g e ,   n ' e s t   r e p r é s e n t a t i v e   de  l ' e f f e t   en  dé te rgence   des  

é c h a n t i l l o n s   A,  B  et  C. 

Afin  de  met t re   en  évidence  l ' e f f e t   de  la  z é o l i t e   selon  l ' i n v e n t i o n ,  

on  a  r é a l i s é   les  e s s a i s   d ' i n c r u s t a t i o n   s u i v a n t s  :  

Pour  comparer  les  per formances   en  i n c r u s t a t i o n   des  z é o l i t e s   A,  B 

et  C,  on  a  e n t r e p r i s   une  s é r i e   de  cycles   de  lavage  à  l ' a i d e   d ' u n e  

f o r m u l a t i o n   d é t e r g e n t e   à  b u i l d e r   mixte  T P P / z é o l i t e   de  c o m p o s i t i o n  

s u i v a n t e  :  



On  a  e f f e c t u é   des  cyc les   cumulés  de  lavage  en  t e r g o t o m è t r e   à  60°C. 

La  c o n c e n t r a t i o n   en  l e s s i v e   mise  en  jeu  est  de  6g / l   et  la  dure té   de 

l ' e a u   u t i l i s é e   est  de  32°H.T.  (NFT  90  003).  Chaque  cycle  comprend  une 

phase  de  lavage  de  20  min  et  3  r i nçages   en  eau  dure.  Chaque  pot  du 

t e r g o t o m è t r e  

c o n t i e n t   douze  p ièces   de  coton  ( r é f .   405  T e s t f a b r i c ,   dimension  10  x  12 

cm).  La  q u a n t i t é   de  s o l u t i o n   mise  en  jeu  dans  chaque  lavage  et  dans 

chaque  r i nçage   est   de  1  l i t r e   par  p o t .  

L ' i n c r u s t a t i o n   est  en su i t e   évaluée  au  bout  de  5,  10,  20  et  30 

cycles   de  lavage  de  la  façon  s u i v a n t e  :  

L ' a n a l y s e   des  cendres   (par  f l u o r e s c e n c e   X)  obtenues   par  c a l c i n a t i o n  

des  é c h a n t i l l o n s   de  t i s s u   montre  que  l ' i n c r u s t a t i o n   est  e s s e n t i e l l e m e n t  

c o n s t i t u é e   par  du  phosphate   p e n t a c a l c i q u e   Ca5(P3O10)2  et  des  

sels   c a l c i q u e s   i n s o l u b l e s .   Une  é v a l u a t i o n   de  l ' i n c r u s t a t i o n   peut  donc 

ê t re   donnée  par  le  t aux  de   calcium  et  le  taux  de  Ca5(P3O10)2 

(dé t e rminés   par  dosage  du  calcium  et  du  phosphore  dans  les  ç e n d r e s ) .  



Les  masses  de  calcium  et  de  Cs5(P3O10)2  a i n s i   d é t e r m i n é e s  

pour  100  g  de  t i s s u   sont  données  au  t ab l eau   s u i v a n t  :  

Les  r é s u l t a t s   me t ten t   en  évidence  une  r éduc t ion   s i g n i f i c a t i v e   de 

l ' i n c r u s t a t i o n   quand  on  passe  de  'la  z é o l i t e   A  à  la  z é o l i t e   B  et  à 

l ' é c h a n t i l l o n   C :  au  bout  de  30  cyc les   de  lavages  cumulés,  les  taux  de 

calcium  et  de  Ca5(P3010)2  sont  r e s p e c t i v e m e n t   a b a i s s é s   de  14  % 

et  de  18  %  quand  on  passe  de  la  z é o l i t e   A  à  la  z é o l i t e   B.  Dans  le  c a s  

de  l ' é c h a n t i l l o n  

C,  ces  taux  sont  r e s p e c t i v e m e n t   r é d u i t s   de  30  à  35  %  si  on  compare  à 

la  z é o l i t e   A  et  de  18  et  20  %  par  r appor t   à  l ' é c h a n t i l l o n   B. 



1)  Z é o l i t e   comme  a u x i l i a i r e   de  d é t e r g e n c e   de  type  A,  notamment  4  A 

c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   q u ' e l l e   p r é s e n t e  :  

-  un  d i amè t re   moyen  des  p a r t i c u l e s   p r i m a i r e s   compris  ent re   0,1  et  10µ, 

-  un   pouvoir   d ' é c h a n g e   de  c a t i o n s   s u p é r i e u r   à  100  mg  CaCO3/g  de 

p r o d u i t   a n h y d r e ,  

-  u n e   c o n s t a n t e   de  v i t e s s e ,   r a p p o r t é e   à  la  su r f ace   de  la  z é o l i t e   p a r  

l i t r e   de  s o l u t i o n   s u p é r i e u r e   à  0,15  s-1  lm-2  et  de  p r é f é r e n c e  

s u p é r i e u r e   à  0 ,25-1  s -1  1m-2. 

2)  Z é o l i t e   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t  

q u ' e l l e   p r é s e n t e   une  c o n s t a n t e   ks  comprise  en t re   0,4  et  4  s   -1  1 
- 2  

m  .  

3)  Z é o l i t e   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é e   p a r  

le  f a i t   q u ' e l l e   p r é s e n t e   un  pouvoir   d ' échange   de  c a t i ons   s u p é r i e u r   à 

200  mg  CaCO3/g  de  p r o d u i t   a n h y d r e .  

4)  Z é o l i t e   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é e   p a r  

le  f a i t   q u ' e l l e   p r é s e n t e   u n  d i a m è t r e   moyen  des  p a r t i c u l e s   p r i m a i r e s  

c o m p r i s   en t re   0,5  et  5µ.  

5)  Z é o l i t e   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é e   p a r  

le  f a i t   que  les  p a r t i c u l e s   p r i m a i r e s   sont  agglomérées   ent re   e l l e s .  

6)  Z é o l i t e   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é e   p a r  

le  f a i t   q u ' e l l e   est  agglomérée  avec  un  au t re   c o n s t i t u a n t   de  la  l e s s i v e . .  



1)  Procédé  de  ne t t oyage   à  l ' a i d e   de  compos i t ions   l e s s i v i e l l e s  

r en fe rman t   une  z é o l i t e   de  type  A,  notamment  4A,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   l a d i t e   z é o l i t e   p r é s e n t e  :  

-  un  d iamèt re   moyen  des  p a r t i c u l e s   p r i m a i r e s   compris  en t re   0,1  e t  

10  µ,  

-  un  pouvoir   d ' échange   de  c a t i o n s   s u p é r i e u r   à  100  mg  CaC03/g  de  

p r o d u i t   a n h y d r e ,  

-  une  c o n s t a n t e   de  v i t e s s e ,   r a p p o r t é e   à  la  su r face   de  la  z é o l i t e   p a r  
l i t r e   de  s o l u t i o n   s u p é r i e u r e   à  0,15  s-1  lm-2  et  de  p r é f é r e n c e  

s u p é r i e u r e   à  0 , 2 5   s-1  1m-2. 

2)  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que 
l a d i t e   p r é s e n t e   une  c o n s t a n t e   ks  comprise  en t re   0,4  e t  

4  s - 1  1 m - 2 .  
3)  Procédé  selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  l a d i t e   z é o l i t e   p r é s e n t e   un  pouvoir  d ' échange   de  c a t i o n s  

s u p é r i e u r   à  200  mg  CaC03/g  de  p rodu i t   a n h y d r e .  

4 )   Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  l a d i t e   z é o l i t e   p r é s e n t e   un  diamètre   moyen  des  p a r t i c u l e s  

p r i m a i r e s   compris  en t re   0,5  et  5  p .  

5)  Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  les  p a r t i c u l e s   p r i m a i r e s   sont  agglomérées  en t re   e l l e s .  

6)  Procédé  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   p a r  

le  f a i t   que  la  z é o l i t e   est  agglomérée  avec  un  au t re   c o n s t i t u a n t   de 

la  l e s s i v e .  
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