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@  Homogeneous  concentrated  liquid  detergent  compositions  containing  ternary  surfactant  system. 
  Homogeneous  concentrated  liquid  detergent  composi- 
tions  with  a  ternary  surfactant  system  are  disclosed.  The 
ternary  system  contains  two  anionic  surfactants,  an  alkyl 
(aryl) -  sulfonate  and  a  succinate,  and  a  nonionic  surfactant. 
The  compositions  exhibit  a  pH  in  the  neutral  to  mildly 
alkaline  domain.  Preferred  compositions  additionally  contain 

low  level  of  oleic  acid. 



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

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

s u r f a c e - a c t i v e   m i x t u r e .   In  more  d e t a i l ,   t he   c o m p o s i t i o n s  

h e r e i n   a r e   c h a r a c t e r i z e d   by  the   u t i l i z a t i o n   of  a  t e r n a r y  

s u r f a c t a n t   s y s t e m   and  c o n t a i n   l e s s   t h a n   50%  w a t e r .   T h e  

t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m   c o n t a i n s   a  m a j o r i t y   of  an  a n i o n i c  

s u r f a c t a n t   w h i c h   is   r e p r e s e n t e d   by  a  b i n a r y   m i x t u r e   of  a n  

a l k y l ( a r y l )   s u l f o n a t e d   s u r f a c e - a c t i v e   a g e n t   and  an  a l k ( e n ) y l  

s u c c i n a t e   in  a  w e i g h t   r a t i o   of  s u l f o n a t e   to  s u c c i n a t e   in  t h e  

r a n g e   of  f rom  3 :1   to   1 : 4 ,   and  a  n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   c o m p o -  

n e n t .  

The  i n v e n t i v e   c o m p o s i t i o n s   e x h i b i t   e x c e l l e n t   and  h i g h l y  

d e s i r a b l e   d e t e r g e n c y ,   t h e y   can  be  m a n u f a c t u r e d   e a s i l y   a n d  

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

p e r i o d s   of  s t o r a g e .  

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

a r e   w e l l - k n o w n   in  t h e   a r t   and  have   f o u n d   c o m m e r c i a l   a p p l i -  

c a t i o n .   The  l i k e   c o m p o s i t i o n s   can  c o m p r i s e   a  t e r n a r y   a c t i v e  

s y s t e m ,   n a m e l y :   s y n t h e t i c   a n i o n i c   s u l f o n a t e s   or  s u l f a t e s   i n  

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

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

d e p e n d i n g   upon   a l k a l i n i t y .   The  p r i o r   a r t   c o n c e n t r a t e d  



l i q u i d   d e t e r g e n t s   a r e   in  t h a t   r e s p e c t   v u l n e r a b l e   to  p h a s e  

s e p a r a t i o n   u n d e r   n e u t r a l   to  m i l d l y   a l k a l i n e   c o n d i t i o n s .   As  

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

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

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

known  t h a t   c o n c e n t r a t e d   l i q u i d   c o m p o s i t i o n s   of  t h e   a r t ,  
w h i l e   e x h i b i t i n g   s u p e r i o r   c l e a n i n g   in  r e l a t i o n   to  t h e   m a j o -  

r i t y   of  f i b e r s ,   can   d e s i r a b l y   be  i m p r o v e d   in   r e l a t i o n   t o  

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

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

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

d u t y   l i q u i d   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   is   c r o w d e d   and  d i v e r s e .  

As  an  e x a m p l e   U .S .   P a t e n t   4 . 2 8 5 . 8 4 1   d i s c l o s e s   b u i l d e r - f r e e  

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

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

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

50%  w a t e r   r e q u i r e s   t h e   u t i l i z a t i o n   of  s u b s t a n t i a l   a m o u n t s   o f  

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

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

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

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

s u e t   as  low  l e v e l s   of  o r g a n i c   b u i l d e r s .  

The  s u c c i n a t e   i n g r e d i e n t   is   w e l l - k n o w n   in  t h e   d e t e r g e n t  

a r t   and  has   b e e n   d i s c l o s e d   in  c o m b i n a t i o n   w i t h   a l l   k i n d s   o f  

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

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

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

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

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

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

German   P a t e n t   17  68  851  r e l a t e s   to  t h e   u t i l i z a t i o n   o f  

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



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

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

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

German  P a t e n t   19  56  671  d i s c l o s e s   b i n a r y   l i q u i d   p r e p a r a -  

t i o n s  c o n t a i n i n g   s u b s t a n t i a l   l e v e l s   of  a l k ( e n ) y l   s u c c i n a t e s  

in  c o m b i n a t i o n   w i t h   n o n i o n i c   s u r f a c e - a c t i v e   a g e n t s .   G e r m a n  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   30  13  904  r e l a t e s   to  a l k a l i n e   c l e a n i n g  

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

n e u t r a l i z e d   s u c c i n i c   a c i d   d e r i v a t i v e   w h i c h   seems  to  b e  

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

E P - P a t e n t   A p p l i c a t i o n   0  017  951  r e l a t e s   to  t he   u t i l i -  

z a t i o n   of  a l k ( e n ) y l   s u c c i n i c   a c i d   s a l t s   or  m o n o e s t e r s   t h e r e -  

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

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

e l e c t r o l y t e s .  

I t   is   a  ma in   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to '   f o r m u l a t e   a  

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

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

can   be  o b t a i n e d   f rom  p o l y p h o s p h a t e   b u i l t   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   c o n t a i n i n g   o x y g e n   b l e a c h .  

I t   is   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to  f o r m u l a t e  

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

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

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

c o m b i n a t i o n   w i t h   n o n i o n i c   e t h o x y l a t e s   bu t   c o n t a i n i n g   l e s s  

t h a n   50%  of  w a t e r .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   to  d e f i n e  

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

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

n e u t r a l   to  m i l d l y   a l k a l i n e   pH  c o n d i t i o n s .  

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

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

l i q u i d   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s ,   h a v i n g   l e s s   t h a n   a b o u t   50% 

w a t e r ,   c o n t a i n i n g   a  t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m .   In  p a r t i -  



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

p r e s e n c e   o f :  

(a)   f r o m   3 5 % , t o   75%  of  a  t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m ;  

(b)  an  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   c o m p o n e n t   w h i c h   r e p r e s e n t s   f r o m  

50%  to  90%  of  t h e   t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m   and  i s  

r e p r e s e n t e d   by  a  b i n a r y   m i x t u r e   o f :  

(1)  an  a l k y l ( a r y l ) s u l f o n a t e d   s u r f a c e - a c t i v e   a g e n t ;   a n d  

(2)  an  a l k ( e n ) y l   s u c c i n a t e   h a v i n g   t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R1  i s   an  a l k ( e n ) y l   r a d i c a l ,   h a v i n g   f rom  10  t o  

20  C - a t o m s ,   and  R2  is   h y d r o g e n   or  C1-C4  a l k y l ;   t h e  

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

r a n g e   f r o m   3 :1   to  1 : 4 ;   a n d  

(c)  a  n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   c o m p o n e n t   r e p r e s e n t i n g   f rom  50%  t o  

10%  of  t h e   t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m ;  
s a i d   c o m p o s i t i o n   h a v i n g   a  pH,  m e a s u r e d   in  1%  s o l u t i o n   a t  

20°C,   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   9 .  

D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of  t he   I n v e n t i o n  

The  i n v e n t i o n   h e r e i n   can   be  e m b o d i e d   by  h i g h l y   c o n c e n -  

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

a  t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m   and  h a v i n g   a  pH  in  t h e   n e u t r a l  

to  m i l d l y   a l k a l i n e   r a n g e .  

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

d e s c r i b e d   in   more  d e t a i l   h e r e i n a f t e r .  

U n l e s s   s t a t e d   to  t h e   c o n t r a r y ,   t he   " p e r c e n t - i n d i c a t i o n s "  

s t a n d   f o r   " p e r c e n t   by  w e i g h t "   of  t he   c o m p o s i t i o n .  

The  a n i o n i c   s u r f a c t a n t   c o m p o n e n t   a m o u n t s   to  f r o m   50%  t o  



90%  of  t h e   t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m   and  i s   r e p r e s e n t e d   by  a 

b i n a r y   c o m b i n a t i o n   o f :  

(1)  an  a l k y l ( a r y l )   s u l f o n a t e d   s u r f a c e - a c t i v e   a g e n t ;   a n d  

(2)  an  a l k ( e n y y l   s u c c i n a t e   h a v i n g   t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R1  is   an  a l k ( e n ) y l   r a d i c a l ,   h a v i n g   from  10  t o  

20  C - a t o m s ,   and  R2  is  h y d r o g e n   or  C l -C4   a l k y l ;   t h e  

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

r a n g e   f r o m   3 :1   to  1 : 4 .  

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

a l l   a l k y l ( a r y l )   s u l f o n a t e d   s u r f a c e - a c t i v e   a g e n t s   w h i c h   a r e  

known  to  be  s u i t a b l e   f o r   use   in  l i q u i d   d e t e r g e n t   c o m p o s i -  

t i o n s   and  have   b e e n   u s e d   in  f a c t ,   e x t e n s i v e l y ,   in  c o m m e r c i a l  

d e t e r g e n t   e x e c u t i o n s .  

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

by  t h e   g e n e r a l   f o r m u l a   R1SO3M  w h e r e i n   R1  r e p r e s e n t s   a  

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

s t r a i g h t   or  b r a n c h e d   a l k y l   r a d i c a l s   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t   8 

to  a b o u t   24  c a r b o n   a toms   and  a l k y l   p h e n y l   r a d i c a l s   c o n t a i -  

n i n g   f rom  a b o u t   10  to  a b o u t   18  c a r b o n   a t o m s   in  the   a l k y l  

g r o u p .   M  is   a  s a l t   f o r m i n g   c a t i o n   w h i c h   t y p i c a l l y   i s  

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

m a g n e s i u m ,   ammonium,   m o n o a l k a n o l a m m o n i u m ,   d i a l k a n o l a m m o n i u m ,  

t r i a l k a n o l a m m o n i u m   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  

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

w a t e r - s o l u b l e   s a l t   of  an  a l k y l b e n z e n e   s u l f o n i c   a c i d   c o n t a i -  

n i n g   f rom  a b o u t   10  to  a b o u t   18  c a r b o n   a t o m s   in  the   a l k y l  

g r o u p ,   t he   mos t   p r e f e r r e d   s p e c i e s   f o r   use   h e r e i n   h a v i n g   f r o m  

C12  to   C16  c a r b o n   a t oms   in  t he   a l k y l   c h a i n .  



The  a l k ( e n ) y l   s u c c i n a t e   has   t h e   f o r m u l a   r e f e r r e d   t o  

h e r e i n b e f o r e   w h e r e i n   R1  is   e i t h e r   a  s a t u r a t e d   or  u n s a t u -  

r a t e d   r a d i c a l  h a v i n g   f rom  10  to  20  c a r b o n   a t o m s ,   p r e f e r a b l y  

an  u n s a t u r a t e d   d e r i v a t i v e   h a v i n g   f r o m   12  to   16  c a r b o n   a t o m s  
in   t h e   a l k e n y l   m o i e t y .   R2  can   be  h y d r o g e n   or  C 1 - C 4  
a l k y l ,   a l t h o u g h   h y d r o g e n   is   p r e f e r r e d .   The  t e r m s   " s u c c i -  

n a t e "   and  " s u c c i n i c   a c i d "   a r e   u s e d   i n t e r c h a n g e a b l y .   S u i -  

t a b l e   s u c c i n i c   a c i d   s a l t s   i n c l u d e   t h e   s o d i u m ,   p o t a s s i u m ,  
l i t h i u m ,   ammonium,   m o n o - ,   d i -   and  t r i - a l k a n o l   amine   s a l t s  

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

P r e f e r r e d   s u c c i n i c   a c i d   d e r i v a t i v e s   f o r   use   h e r e i n  

i n c l u d e   2 - d o d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,   2 - t e t r a d e c e n y l s u c c i n i c  

a c i d ,   2 - h e x a d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,   d e c y l   s u c c i n i c   a c i d ,  

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

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 l k y l   or  a l k e n y l   c h a i n  

a t t a c h e d   to  s u c c i n i c   a c i d   can   be  e i t h e r   s t r a i g h t   o r  
b r a n c h e d .   P r e f e r r e d   a r e   t he   s t r a i g h t - c h a i n   a l k ( e n ) y l  
m o i e t i e s .  

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

t h e   b i n a r y   m i x t u r e   is  in  t he   r a n g e   f r o m   3 :1   to  1 : 4 ,   p r e f e -  

r a b l y   f r o m   2 : 1   to   1 : 2 .  

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

35%  to  75%  of  t h e   c o m p o s i t i o n .   The  a n i o n i c   s u r f a c t a n t  

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

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

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

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

known  to  be  s u i t a b l e   f o r   u s e   in  d e t e r g e n t   a p p l i c a t i o n   can  b e  

u s e d   in  t h e   c o m p o s i t i o n s   of  t h i s   i n v e n t i o n .   P r e f e r r e d  

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

p r i m a r y   and  s e c o n d a r y   a l i p h a t i c   a l c o h o l s   h a v i n g   f rom  8  to  24  

c a r b o n   a t o m s ,   and  h a v i n g   a  HLB  ( 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 )   in  t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   8  to  15.  T h e s e   p r e f e r r e d  

e t h o x y l a t e s   f r e q u e n t l y   c o n t a i n   f r o m   2  to  a b o u t   14  m o l e s   o f  

e t h y l e n e   o x i d e   pe r   mole   of  h y d r o p h o b i c   m o i e t y .   T h e  



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

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

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

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

12  to  15  c a r b o n   a t o m s   and  f rom  a b o u t   4  to  10  m o l e s   of  e t h y -  

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

t h i s   c l a s s   of  e t h o x y l a t e s   i n c l u d e :   t he   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t  
of  C 1 2 - C 1 5   o x o - a l c o h o l s   and  7  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e  

per   mole   of  a l c o h o l ;   t he   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t   of  C 1 3 - 1 5  
o x o a l c o h o l s   and  5  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e ;   t he   c o n d e n s a t i o n  

p r o d u c t   of  n a r r o w   cu t   C14-C15  o x o - a l c o h o l s   and  7  or  9 

m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   per   mole  of  f a t t y   ( o x o ) a l c o h o l ;   t h e  

c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t   of  a  n a r r o w   cu t   C12-C13   f a t t y  

( o x o ) a l c o h o l   and  6 .5   m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   pe r   mole   o f  

f a t t y   a l c o h o l :   and  the   c o n d e n -   s a t i o n   p r o d u c t s   of  a  

C10-C14   c o c o n u t   f a t t y   a l c o h o l   w i t h   a  d e g r e e   o f  

e t h o x y l a t i o n   ( m o l e s   E O / m o l e   f a t t y   a l c o h o l )   in  t h e   r a n g e   f r o m  

5  to  8.  The  f a t t y   oxo  a l c o h o l s   w h i l e   m a i n l y   l i n e a r   c a n  

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

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

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

of  b r a n c h i n g   in  t he   r a n g e   f rom  15%  to  50%  ( w e i g h t   %)  i s  

f r e q u e n t l y   f o u n d   in  c o m m e r c i a l   o x o - a l c o h o l s .  

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

r e p r e s e n t e d   by  a  m i x t u r e   of  2  s e p a r a t e l y   e t h o x y l a t e d   n o n i o -  

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

For   e x a m p l e ,   t h e   n o n i o n i c   e t h o x y l a t e   can  be  r e p r e s e n t e d   b y  

m i x t u r e s   of  a  f i r s t   e t h o x y l a t e d   s u r f a c t a n t   c o n t a i n i n g   f rom  3 

to  7  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   per   mole   of  h y d r o p h o b i c   m o i e t y  

and  a  s e c o n d   e t h o x y l a t e d   s p e c i e s   h a v i n g   f rom  8  to  14  m o l e s  

of  e t h y l e n e   o x i d e   per   mole  of  h y d r o p h o b i c   m o i e t y .   A  p r e -  

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

l a t e   w h i c h   is   t he   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t   o f  a   C 1 2 - C 1 5  
o x o - a l c o h o l .   w i t h   up  to  50%  (wt)   b r a n c h i n g ,   and  f rom  a b o u t   3 

to  7  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   per  mole  of  f a t t y   o x o - a l c o h o l ,  

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

a  C16-C19   o x o - a l c o h o l   w i t h   more  t h a n   50%  (wt)   b r a n c h i n g  



and  f rom  a b o u t   8  to  14  m o l e s   of  e t h y l e n e   o x i d e   per   m o l e   o f  

b r a n c h e d   o x o - a l c o h o l .  

The  n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   c o m p o n e n t   r e p r e s e n t s   f rom  50%  t o  

10%,  p r e f e r a b l y   f r o m   15%  to  40%  of  t h e   t e r n a r y   s u r f a c t a n t  

s y s t e m .  

The  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   l e s s   t h a n   50%,  u s u a l l y  
f rom  15%  to  40%  w a t e r .  

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

pH,  m e a s u r e d   in  1%  a q u e o u s   s o l u t i o n   a t   20°C ,   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   9.  T h i s   pH  r a n g e   i m p l i e s   t h a t   t h e  
a n i o n i c   s u r f a c t a n t   c o m p o n e n t ,   i . e . ,   t h e   b i n a r y   m i x t u r e   o f  

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

s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e t e l y   ( i . e . ,   more  t h a n   90%)  n e u t r a l i z e d  

in  t h e   c l a i m e d   c o m p o s i t i o n   as  i s .  

In  a d d i t i o n   to  t h e   e s s e n t i a l   i n g r e d i e n t s   d e s c r i b e d   h e r e -  

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

known  f u n c t i o n a l i t y   in  c o n v e n t i o n a l   q u a n t i t i e s .  

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

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

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

f e r e n t   f r o m   s u l f o n a t e s   ( n o n - s u l f o n a t e   a n i o n i c s ) ,   w a t e r -  
i n s o l u b l e   s o l v e n t s ,   e n z y m e s ,   enzyme   s t a b i l i z e r s ,   p o l y a c i d s ,  

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

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

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

S u i t a b l e   f a t t y   a c i d s ,   s a t u r a t e d   or  u n s a t u r a t e d ,   h a v e  

f r o m   10  to   18  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 .   P r e f e r r e d  

a r e   u n s a t u r a t e d   s p e c i e s   h a v i n g   f r o m   14  to   18  c a r b o n   a t o m s   i n  

t he   a l k y l   c h a i n ,   mos t   p r e f e r a b l y   o l e i c   a c i d .   The  c o r r e s -  

p o n d i n g   s o a p s   can   e q u a l l y   be  u s e d .   The  o p t i o n a l   f a t t y  

a c i d / s o a p s   a r e   u s e d   in  l e v e l s   up  to  10%,  p r e f e r a b l y   f r o m   1% 

to  8%,  (o f   t h e   c o m p o s i t i o n ) .   The  f a t t y   a c i d s / s o a p s ,   a m o n g  
o t h e r s ,   a c t   as  s u d s   m o d i f i e r s / r e g u l a n t s .  



S y n t h e t i c   n o n - s u l f o n a t e   a n i o n i c s   can  a l s o   be  u sed   in  t h e  

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

e x c e e d i n g   25%  of  t he   t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m .   E x a m p l e s   o f  

s u i t a b l e   n o n - s u l f o n a t e   a n i o n i c s   i n c l u d e   the   s a l t s   o f  

s u l f a t e d   f a t t y   a l c o h o l s   h a v i n g   f r o m   12  to  20  c a r b o n   a toms   i n  

t h e   a l c o h o l   c h a i n .  

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

e s t e r s   and  l i q u i d   p a r a f f i n s   can  a l s o   be  used   in  l e v e l s  

g e n e r a l l y   b e l o w   5%. 

D e t e r g e n t   e n z y m e s   g e n e r a l l y   a id   and  a u g m e n t   the   r e m o v a l  

of  s p e c i f i c   s t a i n s .   S u i t a b l e   e n z y m e s   can  be  r e p r e s e n t e d   by 

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

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

in  t h e   c l a i m e d   l i q u i d   c o n c e n t r a t e d   c o m p o s i t i o n s .   They  a r e  

f r e q u e n t l y   e m p l o y e d   in  a  l e v e l   f r o m   a b o u t   0 . 01%  to  a b o u t   1%. 

Al l   g e n e r a l l y   known  enzyme  s t a b i l i z i n g   s y s t e m s   can  b e  

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

l e v e l .   E x a m p l e s   of  s u i t a b l e   s t a b i l i z i n g   s y s t e m s   i n c l u d e  

s h o r t   C l - 4   c h a i n   c a r b o x y l i c   a c i d ,   p a r t i c u l a r l y   f o r m i c   a c i d  

in  c o m b i n a t i o n   w i t h   low  l e v e l   of  c a l c i u m ,   b o r i c   a c i d   and  t h e  

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

p o l y o l s .  

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

a  p o l y a c i d   or  m i x t u r e   of  p o l y a c i d s   in  an  amoun t   f rom  a b o u t  

0 .05%  to  a b o u t   2%.  S u i t a b l e   p o l y a c i d s   a r e   t h o s e   h a v i n g   o n e  

pK  v a l u e   of  a t   l e a s t   5.  P r e f e r r e d   p o l y a c i d   s p e c i e s   f o r   u s e  
h e r e i n   can  be  r e p r e s e n t e d   by  o r g a n o - p h o s p h o n i c   a c i d s ,   p a r t i -  

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

such   as  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 ,   a n d  

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

s a l t s   t h e r e o f .   S u i t a b l e   p o l y a m i n o - p o l y a l k y l e n e   e t h o x y l a t e  

p o l y m e r s   a r e   d i s c l o 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  
8 3 2 0 1 7 7 6 . 8 .  

N o n - f a t t y   a c i d   d e t e r g e n t   suds   r e g u l a n t s   can  a l s o   b e  

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



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

s i l i c o n e .   The  s i l i c o n e s   a r e   f r e q u e n t l y   u s e d   in   a  l e v e l   n o t  

e x c e e d i n g   0 .5%,   mos t   p r e f e r a b l y   b e t w e e n   0.01%  to  0 . 2 % .  

The  c o m p o s i t i o n s   h e r e i n   can   a l s o   c o n t a i n   known  a n t i -  

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

s c a v e n g e r s ,   in   t h e   a r t   e s t a b l i s h e d   l e v e l s   i . e .   0 .01%  t o  

0 .25%  (by  r e f e r e n c e   to  t o t a l   c o m p o s i t i o n ) .   T h e s e   a n t i o x i -  

d a n t s   a r e   f r e q u e n t l y   i n t r o d u c e d   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   u n s a t u -  

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

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

p r e f e r r e d   f o r   u se   in  t h e   c o m p o s i t i o n s   h e r e i n   a r e :   2 , 6   d i t e r -  

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

h y d r o x y t o l u e n e ,   BHT,  and  2 - t e r t i a r y b u t y l - 4 - h y d r o x y a n i s o l e .  

O t h e r   s u i t a b l e   a n t i o x i d a n t s   a r e :   4 , 4 ' t h i o b i s ( 6 - t e r - b u t y l - m -  

c r e s o l )   and  2 - m e t h y l - 4 , 6 - d i n o n y l   p h e n o l .  

S o i l   r e l e a s e   p o l y m e r s   can   a l s o   be  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   h e r e i n .   S u i t a b l e   s p e c i e s   of  s u c h   r e l e a s e  

p o l y m e r s   a r e   d e s c r i b e d   in  U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   S e r i a l  

Number   6 8 4 . 5 1 1 ,   f i l e d   D e c e m b e r   21,   1984 ,   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n  

by  r e f e r e n c e .  

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

t h e   c o m p o s i t i o n s   h e r e i n .   T h i s   c o m p o n e n t   t o g e t h e r   w i t h   w a t e r  

can   c o n s t i t u t e   t h e   s o l v e n t   m a t r i x   f o r   t he   c l a i m e d   c o n c e n -  

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

i n c l u d e   l o w e r   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  2  to  6  c a r b o n  

a t o m s   and  f rom  1  to  3  h y d r o x y l   g r o u p s ,   e t h e r s   of  d i e t h y l e n e -  

g l y c o l   and  l o w e r   a l i p h a t i c   m o n o a l c o h o l s   h a v i n g   f rom  1  to   4 

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

e t h a n o l :   n - p r o p a n o l ;   i s o p r o p a n o l :   b u t a n o l ;   1 , 2 - p r o p a n e d i o l ;  

1 , 3 - p r o p a n e d i o l ;   m o n o m e t h y l - ,   e t h y l - ,   p r o p y l - ,   and  m o n o -  

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

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

t h e   a i d   of  t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e s .  



EXAMPLE  I  

A  l i q u i d   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  
i n v e n t i o n   i s  . , p r e p a r e d   by  m i x i n g   t he   l i s t e d   i n g r e d i e n t s   i n  

t h e   s t a t e d   p r o p o r t i o n s .  

The  p r e c e e d i n g   c o m p o s i t i o n   i s ,   f rom  a  d e t e r g e n c y   p e r f o r -  

mance   s t a n d p o i n t ,   c o m p a r e d   to  A R I E L ,   a  g r a n u l a r  

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

w a s h i n g   m a c h i n e   in  an  u p - t o - 6 0 ° C   c y c l e .   C o m p a r a t i v e  

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

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

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

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

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

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

c o m p a r a b l e   to  wha t   i s   o b t a i n e d   f rom  A R I E L .  

I t   was  a l s o   f o u n d   t h a t   t he   l i q u i d   c o m p o s i t i o n   of  E x a m p l e  

I  r e m a i n e d   h o m o g e n e o u s   and  s t a b l e   a f t e r   a t   l e a s t   2  w e e k s  



s t o r a g e   a t   t e m p e r a t u r e s   v a r y i n g   f rom  4°C  to  50°C  and  a l s o  

f o l l o w i n g   e x p o s u r e   to   s e v e r a l   f r e e z e - t h a w   c y c l e s .  

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

of  t h i s   i n v e n t i o n .   The  a b b r e v i a t i o n s   f o r   t h e   i n d i v i d u a l  

i n g r e d i e n t s   of  t h e   e x a m p l e s   have   t h e   f o l l o w i n g   m e a n i n g :  





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

c o m p o s i t i o n  c o n t a i n i n g   l e s s   t h a n   50%  by  w e i g h t   w a t e r ,   a 

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

c o n v e n t i o n a l   a d d i t i v e s ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t ,  

(a)   t h e   t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m   r e p r e s e n t s   f r o m   35%  to  75% 

by  w e i g h t   (o f   t h e   c o m p o s i t i o n ) :  

(b)  t h e   a n i o n i c   s u r f a c t a n t   c o m p o n e n t   a m o u n t s   to  50%  to  90% 

by  w e i g h t   of  t h e   t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m   and  i s  

r e p r e s e n t e d   by  a  b i n a r y   m i x t u r e   o f :  

(1)  an  a l k y l ( a r y l ) s u l f o n a t e d   s u r f a c e - a c t i v e   a g e n t ;   a n d  

(2)  an  a l k ( e n ) y l   s u c c i n a t e   h a v i n g   t h e   f o r m u l a  

w h e r e i n   R1  is   an  a l k ( e n ) y l   r a d i c a l ,   h a v i n g   f rom  10  t o  

20  C - a t o m s ,   and  R2  is   h y d r o g e n   or  C l - C 4   a l k y l ;   t h e  

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

r a n g e   f r o m   3 :1   to  1 : 4 ;   a n d  

(c)   t h e   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   c o m p o n e n t   r e p r e s e n t s   f rom  50%  t o  

10%  of  t h e   t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m :  

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

2 0 ° C ,   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   9 .  

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

t h e   a l k y l ( a r y l ) s u l f o n a t e   is   an  a l k y l b e n z e n e   s u l f o n a t e   s a l t  

h a v i n g   f r o m   10  to  18  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 ,   t h e  

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

a m m o n i u m ,   m o n o a l k a n o l a m m o n i u m ,   d i a l k a n o l a m m o n i u m ,  

t r i a l k a n o l a m m o n i u m   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  



3.  The  c o m p o s i t i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   1  w h e r e i n  

t h e   a l k ( e n ) y l   s u c c i n a t e   is   s e l e c t e d   f rom  t he   g r o u p   o f  

2 - d o d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,   2 - t e t r a d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,  

2 - h e x a d e c e n y l s u c c i n i c   a c i d ,   d e c y l   s u c c i n i c   a c i d ,   d o d e c y l  

s u c c i n i c   a c i d   and  t e t r a d e c y l   s u c c i n i c   a c i d   and  t he   w a t e r -  

s o l u b l e   s a l t s   t h e r e o f .  

4.  The  c o m p o s i t i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   3  w h e r e i n  

t h e   a l k ( e n ) y l   g r o u p   is   a  s t r a i g h t c h a i n   m o i e t y   and  w h e r e i n  

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

s u c c i n a t e   s u r f a c t a n t   is  in  t he   r a n g e   f rom  2 :1   to  1 : 2 .  

5.  The  c o m p o s i t i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   3  w h e r e i n  

t h e   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t   c o m p o n e n t   r e p r e s e n t s   f rom  15%  to  40% 

by  w e i g h t   of  t h e   t e r n a r y   s u r f a c t a n t   s y s t e m .  

6.  The  c o m p o s i t i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   1  w h i c h  

c o n t a i n s   f rom  15%  to  40%  by  w e i g h t   of  w a t e r .  

7.  The  c o m p o s i t i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   1  w h i c h ,   i n  

a d d i t i o n ,   c o n t a i n s   f rom  1%  to  8%  by  w e i g h t   of  a  C 1 0 - C 1 8  
f a t t y   a c i d .  

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

a d d i t i o n   c o n t a i n s   f rom  0 .01%  to  0.25%  by  w e i g h t   of  a n  

a n t i o x i d a n t .  

9.  The  c o m p o s i t i o n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   8  w h e r e i n  

t h e   f a t t y   a c i d   is   o l e i c   a c i d .  
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