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©  Detergent  compositions. 
57  A  granular  detergent  composition  containing  about  6% 
to  18%  aluminosilicate  cation  exchange  material  (a),  about 
1%  to  8%  nitrilotriacetate  (b),  about  6%  to  14%  phosphate 
builder  selected  from  sodium  and  potassium  tripolyphos- 
phates  with  less  than  12%  thereof  as  pyrophosphate,  about 
5%  to  35%  bleaching  agent,  up  to  10%  organic  peroxy  acid 
bleach  precursor,  and  a  heavy  metal  scavenging  agent, 
wherein  the  percentage  quantities  of  (a)  and  2(b)  is  from  13 
to  27.  The  compositions  display  improved  bleaching,  clean- 
ing  and  fabric  damage  at  low  aluminosilicate  levels. 



The  p r e s e n t   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 .   In  p a r t i c u l a r ,   i t   r e l a t e s   to   b u i l t   l a u n d r y  

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

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

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

s t a b i l i t y   and  f a b r i c - c a r e   c h a r a c t e r i s t i c s .  

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

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

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

a r e   w e l l - k n o w n .   In  r e c e n t   y e a r s ,   h o w e v e r ,   t h e   u se   of  h i g h  

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

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

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

p r o c e s s   of   w a t e r   b o d i e s .   The  n e e d   e x i s t s ,   t h e r e f o r e   f o r   a  

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

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

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

e f f e c t i v e n e s s .  

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

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

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

d e p e n d   on  a  c o m b i n a t i o n   of   s u c h   f a c t o r s   as  w a t e r - s o f t e n i n g  

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

s w e l l i n g   and  p e p t i z a t i o n   and  pH  a d j u s t m e n t .   H o w e v e r ,  

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

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



S o d i u m   a l u m i n o s i l i c a t e s ,   c o m m o n l y   known   as  z e o l i t e s   h a v e  

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

t h e y   a r e   a b l e   to   s o f t e n   w a t e r   by  r e m o v i n g   c a l c i u m   i o n s   ( s e e ,  

f o r   e x a m p l e ,  B E - A - 8 1 4 , 8 7 4   and  B E - A - 8 1 3 5 8 1 ) .   Z e o l i t e s   a r e  

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

d e m o n s t r a t e d   by  p h o s p h a t e s ,   h o w e v e r .  

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

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

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

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

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

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

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

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

t e m p e r a t u r e s .  

In  E P - A - 7 0 , 0 7 9   i t   h a s   b e e n   p r o p o s e d   t o   i m p r o v e   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s t a b i l i t y   p r o b l e m s .   M o r e o v e r ,   h i g h   l e v e l s   o f  

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

p a r t i c u l a t e   s o i l s   a t   low  wash   t e m p e r a t u r e s .  

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

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

(a )   f r o m   a b o u t   6%  to   a b o u t   18%  by  w e i g h t   of  a  

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

(b)  f r o m   a b o u t   1%  to   a b o u t   8%  of  an  a l k a l i   m e t a l   s a l t   o f  

n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d ,  

(c )   f r o m   a b o u t   6%  to  a b o u t   14%  of  p h o s p h a t e   b u i l d e r ,   t h e  

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

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

a b o u t   12%  t h e r e o f   of  p y r o p h o s p h a t e ,  

(d)  f r o m   a b o u t   5%  to   a b o u t   35%  of  i n o r g a n i c   or   o r g a n i c  

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

(e)   f r o m   0%  to   a b o u t   10%  of  o r g a n i c   p e r o x y   a c i d   b l e a c h  

p r e c u r s o r ,   a n d  

( f )   a  h e a v y   m e t a l   s c a v e n g i n g   a g e n t ,  

w h e r e i n   t h e   p e r c e n t a g e   q u a n t i t i e s   of  (a)   +  2  (b)  i s   b e t w e e n  

a b o u t   13  and  a b o u t   2 7 .  

The  c o m p o s i t i o n s   of  t h e   i n v e n t i o n   c o n t a i n   a  s p e c i f i e d  

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

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

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

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

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

d e s i g n e d   to   p r o v i d e   i m p r o v e d   d e t e r g e n c y   and  f a b r i c   a p p e a r a n c e  
c h a r a c t e r i s t i c s .  



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

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

an  a l k a l i   m e t a l   s a l t   of  n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d ,   and  a  

p h o s p h a t e   b u i l d e r .  

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

f r o m   a b o u t   6%  to   a b o u t   18%,  p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   7%  to  a b o u t  

16%,  and  more   p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   8%  to   a b o u t   14%  by  w e i g h 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 .   The  a l u m i n o s i l i c a t e   can   b e  

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

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

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

6;  t h e   m o l a r   r a t i o   of  z  t o   y  i s   f r o m   a b o u t   1 . 0   to   a b o u t   0 . 5  

and   x  i s   a t   l e a s t   5,  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   7 . 5   t o   a b o u t   2 7 6 ,  

more   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   10  to   a b o u t   264 .   T h e  

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

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

28%,  more   p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   18%  to   a b o u t   22%  w a t e r .  

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

c h a r a c t e r i z e d   by  a  p a r t i c l e   s i z e   d i a m e t e r   of   f rom  a b o u t   0 . 1  

m i c r o n   to   a b o u t   10  m i c r o n s ,   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   0 .2   m i c r o n  

to   a b o u t   4  m i c r o n s .   The  t e r m   " p a r t i c l e   s i z e   d i a m e t e r "  

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

g i v e n   i o n   e x c h a n g e   m a t e r i a l   as  d e t e r m i n e d   by  c o n v e n t i o n a l  

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

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

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

w h i c h   i s   a t   l e a s t   a b o u t   200  mg.  e q u i v a l e n t   of   c a c 0 3   w a t e r  

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

b a s i s ,   and  w h i c h   g e n e r a l l y   i s   in  t h e   r a n g e   o f   f rom  a b o u t   3 0 0  

mg  e q . / g   t o   a b o u t   352  mg  e q . / g .   The  a l u m i n o s i l i c a t e   i o n  

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



g r a i n s   C a + + / g a l l o n / m i n u t e / g r a m / g a l l o n   of   a l u m i n o s i l i c a t e  

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

f rom  a b o u t   2  g r a i n s / g a l l o n / m i n u t e / g r a m / g a l l o n   to   a b o u t   6 

g r a i n s / g a l l o n / m i n u t e / g r a m / g a l l o n ,   b a s e d   on  c a l c i u m   i o n  

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

e x h i b i t   a  c a l c i u m   i o n   e x c h a n g e   r a t e   of  a t   l e a s t   a b o u t   4  

g r a i n s / g a l l o n / m i n u t e / g r a m / g a l l o n .  

A l u m i n o s i l i c a t e   i on   e x c h a n g e   m a t e r i a l s   u s e f u l   in  t h e  

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

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

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

m a t e r i a l s   i s   d i s c u s s e d   in   U . S . - A - 3 , 9 8 5 , 6 6 9 .   P r e f e r r e d  

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

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

Z e o l i t e   B,  Z e o l i t e   X,  Z e o l i t e   HS  and  m i x t u r e s   t h e r e o f .   In  a n  

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

a l u m i n o s i l i c a t e   i o n   e x c h a n g e   m a t e r i a l   i s   Z e o l i t e   A  and  h a s  

t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   x  i s   f rom  a b o u t   20  to   a b o u t   30,  e s p e c i a l l y   a b o u t   2 7 .  

Z e o l i t e  X   of  f o r m u l a   Na86  [ ( A l o 2 ) 8 6 ( S i o 2 ) 1 0 6 ]   . 2 7 6  

H20  i s   a l s o   s u i t a b l e ,   as  w e l l   as   Z e o l i t e   HS  of  f o r m u l a  

Na6  C ( A l o 2 ) 6 ( S i o 2 ) 6 ]   7 . 5   H 2 0 ) .  
S u i t a b l e   n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d   s a l t s   f o r   u s e   h e r e i n   a r e  

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

a c i d .   The  a c i d   i t s e l f   or  t h e   d i s o d i u m   or   d i p o t a s s i u m   s a l t s  

of  t h e   a c i d   c an   a l s o   be  u s e d   as  a d d i t i v e .   H o w e v e r ,   i t   w i l l  

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

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

or  s a l t   w i l l   g e n e r a l l y   be  c o n v e r t e d   i n t o   f u l l y   i o n i z e d   f o r m .  

The  n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d   s a l t   ( m e a s u r e d   in  t r i s o d i u m  

f o r m )   c o n s t i t u t e s   f rom  a b o u t   1%  to   a b o u t   8%,  p r e f e r a b l y   f r o m  

a b o u t   3%  to   7%  by  w e i g h t   of  c o m p o s i t i o n .   The  p e r c e n t a g e  
q u a n t i t y   (b)  of  n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d   s a l t   ( a g a i n   m e a s u r e d   i n  



t r i s o d i u m   f o r m )   and  t he   p e r c e n t a g e   q u a n t i t y   (a)   o f  

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

h y d r a t e d   f o r m )   a r e   s u c h   t h a t   t h e   sum  a  +  2b  i s   b e t w e e n   a b o u t  

13  and  a b o u t   27,  p r e f e r a b l y   b e t w e e n   a b o u t   14  and  a b o u t   2 4 ,  

more   p r e f e r a b l y   b e t w e e n   a b o u t   16  and  2 1 .  

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

i s   f r o m   a b o u t   6%  to  a b o u t   14%,  p r e f e r a b l y   f rom  8%  to   a b o u t  

12%  of  a  p h o s p h a t e   b u i l d e r .   The  p h o s p h a t e   b u i l d e r   i s  

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

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

p a r t l y   h y d r a t e d   ( i . e .   to   no  more   t h a n   a b o u t   60%  of  i t s  

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

on  an  a n h y d r o u s   b a s i s   h o w e v e r .   C r i t i c a l l y ,   t h e   p h o s p h a t e  

b u i l d e r   c o m p r i s e s   l e s s   t h a n   a b o u t   12%  t h e r e o f ,   p r e f e r a b l y  

l e s s   t h a n   a b o u t   8%  t h e r e o f   of   p y r o p h o s p h a t e s .   H i g h l y  

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

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

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

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

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

b l e a c h i n g   a g e n t ,   a  h e a v y   m e t a l   s c a v e n g i n g   a g e n t   and   i n  

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

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

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

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

t h e   c l a t h r a t e  4 N a 2 S O 4 : 2 H 2 O 2 : 1 N a C l .   S u i t a b l e   o r g a n i c  

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

p e r o x y n o n a n o i c   a c i d ,   p e r o x y d e c a n o i c   a c i d ,  

d i p e r o x y d o d e c a n e d i o i c   a c i d ,   d i p e r o x y a z e l a i c   a c i d ,   mono-   a n d  

d i p e r o x y p h t h a l i c   a c i d   and  mono-   and  d i p e r o x y i s o p h t h a l i c  
a c i d .   The  b l e a c h i n g   a g e n t   i s   p r e s e n t   in   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   a t   a  l e v e l   of  f r o m   a b o u t   5%  to   a b o u t   35% 

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   10%  to   a b o u t   25%  by  w e i g h t .  
The  h e a v y   m e t a l   s c a v e n g i n g   a g e n t   i s   p r e f e r a b l y   a  

w a t e r - s o l u b l e   c h e l a t i n g   a g e n t .   P r e f e r r e d   a r e   a m i n o p o l y a c i d s  
h a v i n g   f o u r   or   more  a c i d i c   p r o t o n s   p e r   m o l e c u l e .   S u i t a b l e  



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

s u c h   as   e t h y l e n e d i a m i n e t e t r a a c e t i c   a c i d   ( E D T A ) ,  

h y d r o x y e t h y l e t h y l e n e d i a m i n e t r i a c e t i c   a c i d   ( H E E D T A ) ,  

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

d i e t h y l e n e t r i a m i n e p e n t a a c e t i c   a c i d   ( D E T P A ) ,  

l , 2 - d i a m i n o c y c l o h e x a n e - N , N , N ' , N ' - t e t r a a c e t i c   a c i d   (DCTA)  a n d  

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

c h e l a t i n g   a g e n t s   s u c h   a s  

e t h y l e n e d i a m i n e t e t r a ( m e t h y l e n e p h o s p h o n i c   a c i d )   ( E D T M P ) ,  

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

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

( N T M P ) , h e x a m e t h y l e n e d i a m i n e t e t r a m e t h y l e n e p h o s p h o n i c   a c i d  

(HMTPM)  and  w a t e r - s o l u b l e   s a l t s   t h e r e o f .   The  a b o v 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   a r e   g e n e r a l l y   a t   a  l e v e l   of  f r o m  

a b o u t   0 .05%  to   a b o u t   4%  p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   0.1%  to   a b o u t  

1.0%  by  w e i g h t .  

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

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

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

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

p r i n c i p a l   i n o r g a n i c   c a t i o n   of  t h e   c l a y ) .  

W h i l e   any   of  t h e   a b o v e   s m e c t i t e - t y p e   c l a y s   can   b e  

i n c o r p o r a t e d   in   t h e   c o m p o s i t i o n s   of   t he   i n v e n t i o n ,  

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

c a p a c i t i e s   of  a t   l e a s t   50  m e q / 1 0 0 g   c l a y ,   more   p r e f e r a b l y   a t  

l e a s t   70  m e q / 1 0 0 g   ( m e a s u r e d ,   f o r   i n s t a n c e ,   as  d e s c r i b e d   i n  

"The  C h e m i s t r y   and  P h y s i c s   of  C l a y s " ,   p . p .   2 6 4 - 2 6 5 ,  

I n t e r s c i e n c e   ( 1 9 7 9 ) ) .   E s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   m a t e r i a l s   a r e   a s  
f o l l o w s : -  

S o d i u m   M o n t m o r i l l o n i t e  

B r o c k  

V o l c l a y   BC 

G e l w h i t e   GP 

T h i x o - J e l  

B e n - A - G e l  

I m v i t e  



S o d i u m   H e c t o r i t e  

Veegum  F  

L a p o n i t e   S P  

S o d i u m   S a p o n i t e  

B a r a s y m   NAS  1 0 0  

C a l c i u m   M o n t m o r i l l o n i t e  

S o f t   C l a r k  

G e l w h i t e   L 

L i t h i u m   H e c t o r i t e  

B a r a s y m   LIH  2 0 0  

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

l e v e l   of   f rom  a b o u t   1%  to   a b o u t   20%,  more  p r e f e r a b l y   f r o m  

a b o u t   2%  to  a b o u t   10%  by  w e i g h t   of   c o m p o s i t i o n .   Such   c l a y s  

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

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

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

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

t h e   a q u e o u s   s l u r r y   c r u t c h e r   mix  p r i o r   to   s p r a y - d r y i n g .   T h e  

m a g n e s i u m   s i l i c a t e   or  s a l t   i s   g e n e r a l l y   a d d e d   a t   a  l e v e l   i n  

t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   0 . 0 1 5 %   t o   a b o u t   0 .2%,   p r e f e r a b l y   f r o m  

a b o u t   0 .03%  to  a b o u t   0 . 1 5 % ,   more   p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   0 . 0 5 %  

to   a b o u t   0 .12%  by  w e i g h t   ( m a g n e s i u m   b a s i s ) .   S u i t a b l e  

m a g n e s i u m   s a l t s   i n c l u d e   m a g n e s i u m   s u l f a t e ,   m a g n e s i u m   s u l f a t e  

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

h e x a h y d r a t e .  

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

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

f rom  a b o u t   0.5%  to   a b o u t   10%,  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   1%  t o  

a b o u t   6%  by  w e i g h t .   S u i t a b l e   b l e a c h   p r e c u r s o r s   a r e   d i s c l o s e d  

in  U K - A - 2 0 4 0 9 8 3 ,   and  i n c l u d e   f o r   e x a m p l e ,   t h e   p e r a c e t i c   a c i d  

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



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

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

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

t h e   g e n e r a l   f o r m u l a   I I  

w h e r e i n   R  i s   an  a l k y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   f rom  6  t o   12  c a r b o n  

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

and  i n c l u d i n g   t h e   c a r b o x y l   c a r b o n   c o n t a i n s   f rom  5  to   1 0  

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

w h i c h   h a s   a  pKa  in  t h e   r a n g e   f rom  6  to  1 3 .  

The  a l k y l   g r o u p ,   R,  c a n   be  e i t h e r   l i n e a r   or   b r a n c h e d  

a n d ,   in   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s ,   i t   c o n t a i n s   f rom  7  to   9  c a r b o n  

a t o m s .   P r e f e r r e d   l e a v i n g   g r o u p s   L  h a v e   a  pK a  in   t h e   r a n g e  
f r o m   a b o u t   7 

to   a b o u t   11,  more  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   8  t o   a b o u t   1 0 .  

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

and  

w h e r e i n   Z  i s   H,  R1  or  h a l o g e n ,   R1  i s   an  a l k y l   g r o u p  
h a v i n g   f rom  1  to   4  c a r b o n   a t o m s ,   x  i s   0  or   an  i n t e g e r   of  f r o m  

1  t o   4  and  Y  is   s e l e c t e d   f r o m   SO3M,  OS03M,  CO2M, 



N T ( R 1 ) 3 Q  a n d   N + ( R 1 ) 2 - 0 -   w h e r e i n  M   i s   H ,  

a l k a l i   m e t a l ,   a l k a l i n e   e a r t h   m e t a l ,   ammonium  or   s u b s t i t u t e d  

a m m o n i u m ,   and  Q  i s   h a l i d e   or  m e t h o s u l f a t e .  

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

w h i c h   Z  i s   H,  x  i s   0  and   Y  i s   s u l f o n a t e ,   c a r b o x y l a t e   o r  

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

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

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

o x y b e n z e n e s u l f o n a t e ,   s o d i u m   n o n a n o y l   o x y b e n z e n e   s u l f o n a t e   a n d  

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

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

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

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

a c t i v a t o r   and  a  b i n d e r   The  b i n d e r   i s   g e n e r a l l y   s e l e c t e d  

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

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

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

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

a c t i v a t o r   b e i n g   a d m i x e d   w i t h   t h e   b i n d e r   and  e x t r u d e d   in   t h e  

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

d e s c r i b e d   in  E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  6 2 5 2 3 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t he   b l e a c h   a c t i v a t o r   p a r t i c l e s   c an   be  p r e p a r e d  

by  s p r a y   d r y i n g   as  d e s c r i b e d   in   B r i t i s h   P a t e n t   A p p l i c a t i o n  

No.  8 4 2 2 1 5 8 .  

The  d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   h e r e i n   c o n t a i n   f rom  a b o u t   5% 

to   a b o u t   60%,  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   8%  to   a b o u t   30%  by  w e i g h t  
of  an  o r g a n i c   s u r f a c t a n t   s e l e c t e d   f rom  a n i o n i c ,   n o n i o n i c ,  

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

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

U S - A - 4 , 2 2 2 , 9 0 5   and  U S - A - 4 , 2 3 9 , 6 5 9 .  

The  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   c a n   be  any   one  or   more  of   t h e  

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

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

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

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

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



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

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

p o l y e t h o x y   e t h e r   s u l p h a t e s ,   2 - a c y l o x y   a l k a n e - 1 - s u l p h o n a t e ,  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

of  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   in   U . S - A -   2 , 2 2 0 , 0 9 9   and   U . S - A -  

2 , 4 7 7 , 3 8 3   and  t h o s e   p r e p a r e d   f r o m   a l k y l b e n z e n e s   o b t a i n e d   b y  

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

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

( u s i n g   h y d r o g e n   f l u o r i d e   c a t a l y s i s ) .   E s p e c i a l l y   v a l u a b l e   a r e  
l i n e a r   s t r a i g h t   c h a i n   a l k y l   b e n z e n e   s u l p h o n a t e s   in   w h i c h   t h e  

a v e r a g e   of  t h e   a l k y l   g r o u p   i s   a b o u t   1 1 . 8   c a r b o n   a t o m s ,  

a b b r e v i a t e d   as  C 1 1 . 8   LAS,  and  C 1 2 - C 1 5   m e t h y l   b r a n c h e d  

a l k y l   s u l p h a t e s .  

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

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

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

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

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



to   a b o u t   10  u n i t s   of  e t h y l e n e   o x i d e   p e r   m o l e c u l e   and  w h e r e i n  

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

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

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

a c i d s   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   6  t o   20  c a r b o n   a t o m s   in   t h e   f a t t y  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e s p e c i a l l y   14  t o   18  c a r b o n   a t o m s ,  

and  b e t a - a l k y l o x y   a l k a n e   s u l p h o n a t e s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   1 

to   3  c a r b o n   a t o m s   in  t h e   a l k y l   g r o u p   and  f r o m   a b o u t   8  to   2 0  

c a r b o n   a t o m s   in   t he   a l k a n e   m o i e t y .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a b o u t   16  t o   a b o u t   22  c a r b o n   a t o m s   in   t h e   a l k y l   c h a i n .  
S u i t a b l e   f a t t y   a c i d s   can   be  o b t a i n e d   f rom  n a t u r a l   s o u r c e s  
s u c h   a s ,   f o r   i n s t a n c e ,   f r o m   s o y b e a n   o i l ,   c a s t o r   o i l ,   t a l l o w ,  



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

f a t t y   a c i d s   a l s o   can   be  s y n t h e t i c a l l y   p r e p a r e d   ( e . g . ,   by  t h e  

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

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

s u i t a b l e   s u c h   as  r o s i n   and  t h o s e   r e s i n   a c i d s   in   t a l l   o i l .  

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

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

o i l s   or   by  t h e   n e u t r a l i z a t i o n   of  t h e   f r e e   f a t t y   a c i d s   w h i c h  

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

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

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

f i s h   o i l .  

M i x t u r e s   of  a n i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e   p a r t i c u l a r l y  

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

s u r f a c t a n t s   in   a  w e i g h t   r a t i o   of   f rom  a b o u t   5 : 1   t o   a b o u t   1 : 5 ,  

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

a b o u t   5 : 1   to   a b o u t   1 . 5 : 1 .   E s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   i s   a  m i x t u r e  

of  an  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 rom  9  to   15,  e s p e c i a l l y  

11  t o   13  c a r b o n   a t o m s   in   t h e   a l k y l   r a d i c a l ,   t h e   c a t i o n   b e i n g  

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

s u l f a t e   h a v i n g   f rom  10  t o   20 ,   p r e f e r a b l y   12  t o   18  c a r b o n  

a t o m s   in   t h e   a l k y l   r a d i c a l   or   an  e t h o x y   s u l f a t e   h a v i n g   f r o m  

10  t o   20,  p r e f e r a b l y   10  t o   16  c a r b o n   a t o m s   i n   t h e   a l k y l  

r a d i c a l   and  an  a v e r a g e   d e g r e e   of  e t h o x y l a t i o n   of  1  t o   6 ,  

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

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

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

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

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

8  t o   17,   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   9 . 5   to   1 3 . 5 ,   more   p r e f e r a b l y  
f rom  a b o u t   10  to   a b o u t   1 2 . 5 .   The  h y d r o p h o b i c   m o i e t y   may  b e  

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

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

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

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



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

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

e . g .   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   a l k y l   p h e n o l s   h a v i n g   a n  

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

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

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

t o   3  t o   30,  p r e f e r a b l y   5  t o   14  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   p e r  
m o l e   of   a l k y l   p h e n o l .   The  a l k y l   s u b s t i t u e n t   i n   s u c h  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

S y n p e r o n i c s ,   w h i c h   a r e   u n d e r s t o o d   t o   h a v e   a b o u t   50%  2 - m e t h y l  
b r a n c h i n g   ( S y n p e r o n i c   i s   a  T r a d e   Name  of   I . C . I . )   or   t h e  

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

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

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

s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n   i n c l u d e   D o b a n o l   4 5 - 4 ,   D o b a n o l   4 5 - 7 ,  
D o b a n o l   4 5 - 9 ,   D o b a n o l   9 1 - 2 . 5 ,   D o b a n o l   9 1 - 3 ,   D o b a n o l   9 1 - 4 ,  



D o b a n o l   9 1 - 6 ,   D o b a n o l   9 1 - 8 ,   D o b a n o l   2 3 - 6 . 5 ,   S y n p e r o n i c   6 ,  

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

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

p e r   mo le   of  a l c o h o l ,   t h e   c o c o n u t   a l k y l   p o r t i o n   h a v i n g   f rom  10  

to  14  c a r b o n   a t o m s ,   and   t h e   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t s   of   t a l l o w  

a l c o h o l   w i t h   an  a v e r a g e   of  b e t w e e n   7  and  12  m o l e s   of  e t h y l e n e  

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

e s s e n t i a l l y   b e t w e e n   16  and   22  c a r b o n   a t o m s .   S e c o n d a r y   l i n e a r  

a l k y l   e t h o x y l a t e s   a r e   a l s o   s u i t a b l e   in  t h e   p r e s e n t  

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

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

g r o u p   and   up  t o   a b o u t   11,  e s p e c i a l l y   f rom  a b o u t   3  to   9 ,  

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

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

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

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

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

1500  t o   1 8 0 0 .   S u c h   s y n t h e t i c   n o n i o n i c   d e t e r g e n t s   a r e  

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

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

E s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s   f o r   u s e  
h e r e i n   a r e   t h e   C 9 - C 1 5   p r i m a r y   a l c o h o l   e t h o x y l a t e s  

c o n t a i n i n g   3 -8   m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   p e r   mo le   of  a l c o h o l ,  

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

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

C a t i o n i c   s u r f a c t a n t s   s u i t a b l e   f o r   use   h e r e i n   i n c l u d e  

q u a t e r n a r y   a m m o n i u m   s u r f a c t a n t s   and  s u r f a c t a n t s   of  a  

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

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

g e n e r a l   f o r m u l a  V  



w h e r e i n   R 5  i s   a  l i n e a r   or  b r a n c h e d   a l k y l   or   a l k e n y l   g r o u p  
h a v i n g   8  to   20  c a r b o n   a t o m s ,   e a c h   R6  i s   i n d e p e n d e n t l y  

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

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

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

b e i n g   no  more   t h a n   7 .  

In   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   R5  h a s   f rom  10  to   14  c a r b o n  

a t o m s   and   e a c h   R6  i s   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   m e t h y l   a n d  

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

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

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

j  i s   O  and   e a c h   R6  i s   m e t h y l ,   and  R5  i s   C 1 2 - C 1 4   a l k y l .  

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

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

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

j  :  1 
R5:  t a l l o w   C 1 6 - C 1 8   a l k y l ;   p a l m i t y l ;   o l e y l ;   s t e a r y l  

R6:  h y d r o x y e t h y l  

i  :  2  or   3 

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

o x i d e s   i s :   N - h y d r o g e n a t e d   C 1 6 - C 1 8   t a l l o w  

a l k y l - N , N ' , N ' t r i - ( 2 - h y d r o x y e t h y l )   - p r o p y l e n e - 1 , 3 - d i a m i n e  

o x i d e .  

S u i t a b l e   q u a t e r n a r y   ammonium  s u r f a c t a n t s   f o r   u s e   in   t h e  

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



w h e r e i n   R7  i s   a  l i n e a r   or   b r a n c h e d   a l k y l ,   a l k e n y l   o r  

a l k a r y l   g r o u p   h a v i n g   8  t o   16  c a r b o n   a t oms   and  e a c h   R8  i s  

i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f rom  C1-4   a l k y l ,   C1-4   a l k a r y l   a n d  

- ( C n H 2 n O ) m  w h e r e i n   i  i s   an  i n t e g e r   f rom  1  to   6 ,  j   i s   0  
n  

or  1,  n  i s   2  or  3  and  m  i s   f r om  1  to   7,  t h e   sum  t o t a l   o f  

CnH2nO  g r o u p s   in   a  m o l e c u l e   b e i n g   no  more  t h a n   7,  a n d  

w h e r e i n   Z  r e p r e s e n t s   c o u n t e r a n i o n   in  number   to   g i v e  

e l e c t r i c a l   n e u t r a l i t y .  

In   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   R7  has   f rom  10  to   14  c a r b o n  

a t o m s   and   e a c h   R 8  i s   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   m e t h y l   a n d  

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

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

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

j  i s   0,  R 8  i s   s e l e c t e d   f r o m   m e t h y l ,   h y d r o x y e t h y l   a n d  

h y d r o x y p r o p y l   and   R7  i s   C 1 2 - C 1 4   a l k y l .   P a r t i c u l a r l y  

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

t r i m e t h y l a m m o n i u m   s a l t s ,   C14  a l k y l t r i m e t h y l a m m o n i u m   s a l t s ,  

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

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

c o c o n u t a l k y l d i m e t h y l h y d r o x y - p r o p y l a m m o n i u m   s a l t s ,   and  C 1 2  
a l k y l d i h y d r o x y e t h y l m e t h y l   ammonium  s a l t s .  

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

d i a m m o n i u m   s a l t s   of  f o r m u l a   VI  in  w h i c h  j   i s   1,  R 7  i s  

C 1 2 - C 1 4   a l k y l ,   e a c h   R 8  i s   m e t h y l ,   h y d r o x y e t h y l   o r  

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

s u r f a c t a n t   of   t h i s   t y p e ,   R7  i s   c o c o n u t   a l k y l ,   R 8  i s  

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

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

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

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

m e t a l   s i l i c a t e s .  

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

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

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

as  a  f i r s t   monomer   and  e t h y l e n e ,   m e t h y l v i n y l   e t h e r ,   a c r y l i c  



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

c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   a b o u t   10  mo le   %,  p r e f e r a b l y   a t   l e a s t  

a b o u t   20  mo le   %  of  p o l y c a r b o x y l i c   a c i d   u n i t s   and  h a v i n g  a  

w e i g h t - a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   of   a t   l e a s t   a b o u t   1 2 , 0 0 0 ,  

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

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

w e i g h t   of   f r o m   a b o u t   1000   to   a b o u t   2 0 , 0 0 0 ,   p r e f e r a b l y  

f r o m   a b o u t   1000  to   a b o u t   1 0 , 0 0 0 ;   and   m i x t u r e s   t h e r e o f .  

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

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

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

l o w - p h o s p h o r o u s ,   low  a l u m i n o s i l i c a t e / N T A   f o r m u l a t i o n s  

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

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

f r o m   a b o u t   1 :1   t o   a b o u t   5 : 1 ,   more   p r e f e r a b l y   a b o u t   1 : 1   t o  

2 : 1 .   The  t o t a l   l e v e l   o f   p o l y c a r b o x y l a t e   p o l y m e r   in   f i n a l  

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

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   2%  t o   a b o u t   4%. 

W e i g h t - a v e r a g e   p o l y m e r   m o l e c u l a r   w e i g h t s   can   b e  

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

c h r o m o t o g r a p h y   u s i n g   W a t e r s  µ   P o r a s i l   (RTM)  GPC  60  A2  a n d  

) 4 B o n d a g e l   (RTM)  E - 1 2 5 ,   E - 5 0 0   and  E - 1 0 0 0   in   s e r i e s ,   t e m p e r a t u r e -  

c o n t r o l l e d   c o l u m n s   a t   40°C  a g a i n s t   s o d i u m   p o l y s t y r e n e   s u l -  

p h o n a t e   p o l y m e r   s t a n d a r d s ,   a v a i l a b l e   f r o m   P o l y m e r   L a b o r a t o r i e s  

L t d . ,   S h r o p s h i r e ,   UK,  t h e   p o l y m e r   s t a n d a r d s   b e i n g   c a l i b r a t e d  

as  t h e i r   s o d i u m   s a l t s ,   and   t h e   e l u a n t   b e i n g   0 .15M  s o d i u m  

d i h y d r o g e n   p h o s p h a t e   and   0 . 0 2 M   t e t r a m e t h y l   ammonium  h y d r o x i d e  

a t   pH  7 . 0   in   8 0 / 2 0   w a t e r / a c e t o n i t r i l e .  

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

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

( f r o m   a b o u t   pH  10  to   pH  11,  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   pH  1 0 . 4   t o  

a b o u t   pH  1 0 . 6 ,   m e a s u r e d   as   1%  s o l u t i o n ) .   G e n e r a l l y ,   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   i n c l u d e   f rom  a b o u t   5%  to   a b o u t  

30%,  p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   10%  to   a b o u t   25%  a l k a l i   m e t a l  

c a r b o n a t e   ( a n h y d r o u s   b a s i s ) .   A l k a l i   m e t a l   s i l i c a t e   i s  

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

l e v e l   in   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   1%  t o   a b o u t   4%,  more   p r e f e r a b l y  



f rom  a b o u t   1.5%  to  a b o u t   2 . 5 % .   At  l o w e r   l e v e l s ,   b l e a c h i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Suds   s u p p r e s s o r s   a r e   r e p r e s e n t e d   by  m a t e r i a l s   of  t h e  

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

e s t e r   v a r i e t i e s .   S u i t a b l 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  

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

t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   200  t o   a b o u t   2 0 0 , 0 0 0   and  a  k i n e m a t i c  

v i s c o s i t y   in   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   20  to   a b o u t   2 , 0 0 0 , 0 0 0  
mm2/s ,   p r e f e r a b l y   f rom  a b o u t   3000  to   a b o u t   3 0 , 0 0 0   mm 2 /s, 

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

( 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 rom  a b o u t   10  m i l l i m i c r o n s   to   a b o u t   2 0  

m i l l i m i c r o n s   and  a  s p e c i f i c   s u r f a c e   a r e a   a b o v e   a b o u t   5 0  

m 2 / g .   S u i t a b l 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   w a x e s   h a v i n g  

a  m e l t i n g   p o i n t   in   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   65°C  to   a b o u t  

100°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 rom  a b o u t   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   of   a t   l e a s t   6,  m e a s u r e d   a t   77°F   b y  

ASTM-D1321 ,   and  a l s o   p a r a f f i n   w a x e s ,   s y n t h e t i c   w a x e s   a n d  

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

a n d / o r   d i - C 1 6 - C 2 2   a l k y l   or   a l k e n y l   p h o s p h a t e   e s t e r s ,   a n d  

t h e   c o r r e s p o n d i n g   mono-   a n d / o r   di   a l k y l   or   a l k e n y l   e t h e r  

p h o s p h a t e s   c o n t a i n i n g   up  to   6  e t h o x y   g r o u p s   p e r   m o l e c u l e .  

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

in  U S - A - 3 , 5 1 9 , 5 7 0   and  U S - A - 3 , 5 3 3 , 1 3 9   to   M c C a r t y   and  M c C a r t y  
et   a l   i s s u e d   J u l y   7,  1970  and  J a n u a r y   5,  1 9 7 1 ,   r e s p e c t i v e l y .  
S u i t a b l e   f l u o r e s c e r s   i n c l u d e   B l a n k o p h o r   MBBH  ( B a y e r   AG)  a n d  

T i n o p a l   CBS  and  EMS  ( C i b a   G e i g y ) .   P h o t o a c t i v a t o r s   a r e  
d i s c u s s e d   in   E P - A - 5 7 0 8 8 ,   h i g h l y   p r e f e r r e d   m a t e r i a l s   b e i n g  



z i n c   p h t h a l o c y a n i n e   t r i -   and  t e t r a - s u l f o n a t e s .   S u i t a b l e  

f a b r i c  c o n d i t i o n i n g   a g e n t s   i n c l u d e   d i - C 1 2 - C 2 4   a l k y l   o r  

a l k e n y l   a m i n e s   and  ammonium  and  q u a t e r n a r y   ammonium  s a l t s .  

S u i t a b l e   b l e a c h   c a t a l y s t s   a r e   d i s c u s s e d   in   E u r o p e a n   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   No.  7 2 1 6 6   and  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   N o .  

8 4 3 0 2 7 7 4 . 9 .  

A n t i r e d e p o s i t i o n   and   s o i l   s u s p e n s i o n   a g e n t s   s u i t a b l e  

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

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

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

p r e p a r e d   by  s p r a y - d r y i n g   an  a q u e o u s   s l u r r y   c o m p r i s i n g   t h e  

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

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

s p r a y - d r i e d   or   a d d e d   s e p a r a t e l y   to   t h e   s p r a y - d r i e d   b a s e  

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

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

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

i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   4 5 - 9 0 ° C   and  t h e   w a t e r - c o n t e n t   o f  

t h e   s l u r r y   a d j u s t e d   t o   a  r a n g e   of   a b o u t   25%  to   a b o u t   5 0 % .  

S p r a y   d r y i n g   i s   u n d e r t a k e n   w i t h   a  d r y i n g   g a s   i n l e t  

t e m p e r a t u r e   of   f r o m   a b o u t   2 5 0 - 3 9 0 ° C ,   p r e f e r a b l y   a b o u t  

2 7 5 - 3 5 0 ° C ,   p r o v i d i n g   a  f i n a l   m o i s t u r e   c o n t e n t   in   t h e   r a n g e  
of   f r o m   a b o u t   8%  to   14%  by  w e i g h t .  

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

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

C12LAS  :  S o d i u m   l i n e a r   C12  b e n z e n e   s u l p h o n a t e  

TAS  :  S o d i u m   t a l l o w   a l c o h o l   s u l p h a t e  

C 1 2 / 1 4 A S   :  C 1 2 / 1 4   a l c o h o l   s u l p h a t e ,   s o d i u m   s a l t  

TAEn  :  H a r d e n e d   t a l l o w   a l c o h o l   e t h o x y l a t e d   w i t h  
n  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   p e r   mole   o f  
a l c o h o l  

C12TMAB  :  C12  a l k y l   t r i m e t h y l   ammonium  b r o m i d e  

D o b a n o l   45E7   :  A  C 1 4 - 1 5   p r i m a r y   a l c o h o l   c o n d e n s e d  
w i t h   7  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e .  

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

PAG  :  P e n t a   a c e t y l   g l u c o s e  

AOBS  :  S o d i u m   p - a c e t o x y   b e n z e n e   s u l p h o n a t e  



NOBS  :  S o d i u m   n o n a n o y l   o x y b e n z e n e s u l p h o n a t e  

INOBS  :  S o d i u m   3 , 5 , 5   t r i m e t h y l   h e x a n o y l   ,  
o x y b e n z e n e   s u l p h o n a t e  

INOBA  :  S o d i u m   3 , 5 , 5   t r i m e t h y l   h e x a n o y l  
o x y b e n z e n e   c a r b o x y l a t e  

EHOBS  :  S o d i u m   2 - e t h y l   h e x a n o y l   o x y b e n z e n e  
s u l p h o n a t e  

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

S u l p h a t e   :  A n h y d r o u s   s o d i u m   s u l p h a t e  

C a r b o n a t e   :  A n h y d r o u s   s o d i u m   c a r b o n a t e  

CMC  :  S o d i u m   c a r b o x y m e t h y l   c e l l u l o s e  

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

NTA  :  S o d i u m   n i t r i l o t r i a c e t a t e  

PC1  :  C o p o l y m e r   of  3 :7   m a l e i c / a c r y l i c   a c i d ,  
a v e r a g e   m o l e c u l a r   w e i g h t   a b o u t   7 0 , 0 0 0 ,  
as  s o d i u m   s a l t  

PC2  :  P o l y a c r y l i c   a c i d ,   a v e r a g e   m o l e c u l a r  
w e i g h t   a b o u t   4 , 5 0 0 ,   as  s o d i u m   s a l t  

P h o s p h a t e   :  A n h y d r o u s   p e n t a s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e  
( o r t h o / p y r o   c o n t e n t   =  3%) 

P e r b o r a t e   :  S o d i u m   p e r b o r a t e   t e t r a h y d r a t e   o f  
n o m i n a l   f o r m u l a   N a B 0 2 . 3 H 2 0 . H 2 0 2  

Enzyme  :  P r o t e a s e  

EDTA  :  S o d i u m   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  



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

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

EDTMP  :  E t h y l e n e d i a m i n e   t e t r a   ( m e t h y l e n e  
p h o s p h o n i c   a c i d ) ,   m a r k e t e d   b y  
M o n s a n t o ,   u n d e r   t h e   T r a d e   name  D e q u e s t  
2 0 4 1  

C l a y   :  S o d i u m   m o n t m o r i l l o n i t e  

E x a m p l e s   I  t o   V I I I  

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

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

c o m p o n e n t s   e x c e p t   D o b a n o l   45E7 ,   b l e a c h ,   b l e a c h   a c t i v a t o r ,  

e n z y m e ,   s u d s   s u p p r e s s o r ,   p h o s p h a t e   and   c a r b o n a t e   in   a  

c r u t c h e r   as  an  a q u e o u s   s l u r r y   a t   a  t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   5 5 ° C  

and  c o n t a i n i n g   a b o u t   35%  w a t e r .   The   s l u r r y   i s   t h e n   s p r a y  
d r i e d   a t   a  g a s   i n l e t   t e m p e r a t u r e   o f   a b o u t   3 3 0 ° C   t o   f o r m   b a s e  

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

t h e n   a d m i x e d   w i t h   TAE25  as  b i n d e r   and   e x t r u d e d   i n   t h e   f o r m  

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

in   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   N u m b e r   6 2 5 2 3 .   The  b l e a c h  

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

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

c o m p o s i t i o n   and  f i n a l l y   D o b a n o l   45E7  i s   s p r a y e d   i n t o   t h e  

f i n a l   m i x t u r e .  

EXAMPLES 



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

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

c a r e   and  d e t e r g e n c y   p e r f o r m a n c e   a c r o s s   t h e   r a n g e   of   w a s h  

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

c a s e   of  E x a m p l e s   I  t o   IV  on  g r e a s y   and  p a r t i c u l a t e   s o i l s   a t  

low  wash  t e m p e r a t u r e s .  



l .   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   c h a r a c t e r i s e d   b y :  

(a)   f rom  a b o u t   6%  to   a b o u t   18%  by  w e i g h t   of  a  

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

m a t e r i a l ,  

(b)  f rom  a b o u t   1%  t o   a b o u t   8%  of   an  a l k a l i   m e t a l   s a l t  

of  n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d ,  

(c )   f rom  a b o u t   6%  t o   a b o u t   14%  o f   p h o s p h a t e   b u i l d e r ,  

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

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

t h a n   a b o u t   12%  t h e r e o f   of  p y r o p h o s p h a t e ,  

(d)  f rom  a b o u t   5%  t o   a b o u t   35%  of   i n o r g a n i c   or  o r g a n i c  

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

(e)   f rom  0%  to   a b o u t   10%  of   o r g a n i c   p e r o x y   a c i d   b l e a c h  

p r e c u r s o r ,   a n d  

( f )   a  h e a v y   m e t a l   s c a v e n g i n g   a g e n t ,  

w h e r e i n   t h e   p e r c e n t a g e   q u a n t i t i e s   of   (a )   +  2  (b)  i s  

b e t w e e n   a b o u t   13  and  a b o u t   2 7 .  

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

q u a n t i t i e s   of  ( a )   +  2 ( b )   i s   b e t w e e n   a b o u t   14  and  a b o u t  

24,  p r e f e r a b l y   b e t w e e n   a b o u t   16  and   a b o u t   2 1 .  

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

a b o u t   7%  to   a b o u t   16%,  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   8%  to   a b o u t  

14%  w a t e r - s o l u b l e   a l u m i n o s i l i c a t e   c a t i o n   e x c h a n g e  

m a t e r i a l .  

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

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

M z [ ( A l o 2 ) z   ( S i 0 2 ) y ) 7  x   H20  I  

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

a b o u t   1 .0   to   a b o u t   0 . 5 ;   and   x  i s   f r o m   a b o u t   10  to   a b o u t  

264 ;   t h e   a l u m i n o s i l i c a t e   h a v i n g   a  c a l c i u m   i on   e x c h a n g e  

c a p a c i t y   of   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   o f  



C a C 0 3 / g r a m ,   a  c a l c i u m   ion  e x c h a n g e   r a t e   of  a t   l e a s t  

a b o u t   2  g r a i n s . o f   C a 2 + / g a l l o n / m i n u t e / g r a m / g a l l o n ,   a n d  

a  p a r t i c l e   s i z e   d i a m e t e r   of  from  a b o u t   0 .1   m i c r o n s   t o  

a b o u t   10  m i c r o n s .  

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

c o m p r i s i n g   f rom  a b o u t   3%  to  a b o u t   7%  of   t h e  

n i t r i l o t r i a c e t i c   a c i d   s a l t .  

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

c o m p r i s i n g   f rom  a b o u t   8%  to  a b o u t   12%  of   t h e   p h o s p h a t e  

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

t h a n   a b o u t   8%  t h e r e o f   of  p y r o p h o s p h a t e .  

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

c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   0.5%  o r g a n i c   p e r o x y a c i d   b l e a c h  

p r e c u r s o r .  

8.  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   7  w h e r e i n   t h e   o r g a n i c  

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

w h e r e i n   R  i s   an  a l k y l   g r o u p   c o n t a i n i n g   f rom  6  to   1 2  

c a r b o n   a t o m s   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   c h a i n  

e x t e n d i n g   f rom  and  i n c l u d i n g   t h e   c a r b o x y l   c a r b o n  

c o n t a i n s   f rom  5  to   10  c a r b o n   a t o m s   and  L  i s   a  l e a v i n g  

g r o u p ,   t h e   c o n j u g a t e   a c i d   of  w h i c h   h a s   a  pK a  in  t h e  

r a n g e   f rom  6  to   1 3 .  

9.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  of  C l a i m s   1  to   8  w h e r e i n  

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

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

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

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

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

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



10.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  of  C l a i m s   1  to   9 

a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s i n g   f rom  a b o u t   0.5%  to   a b o u t   5%  of   a  

p o l y c a r b o x y l a t e   p o l y m e r .   '  

11.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any   of  C l a i m s   1  to   1 0  

a d d i t i o n a l l y   c o m p r i s i n g   f rom  a b o u t   0 .5%  to   a b o u t   5%  o f  

a l k a l i   m e t a l   s i l i c a t e .  

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

c o m p r i s i n g   f rom  a b o u t   5%  to   a b o u t   60%  of   o r g a n i c  
s u r f a c t a n t   s e l e c t e d   f rom  a n i o n i c ,   n o n i o n i c ,  

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

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