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Biologisesti hajovia, vesiliukoisia oksaskopolymeereija,
tdllaisia kopolymeereja siséltavii koostumuksia ja menetel-
mid tdllaisten kopolymeerien kayttidmiseksi - Biologiskt
uppl osbara, vattenlosliga ympsampolymerer, kompositioner
inneh&dllande sidana sampolymerer och metoder att anvanda

sddana sampolymerer

Tama keksintd koskee oksaspolymeereja ja tarkemmin sanoen

se koskee oksaskopolymeereja, jotka on valmistettu oksasta-
malla happofunktionaalisia monomeereja biologisesti hajoa-
viin polyalkyleenioksideihin ja polyalkoksiloituihin alus-
toihin. Ndmd oksaskopolymeerit ovat biologisesti hajoavia

ja ovat hyddyllisid edullisesti pesuaineiden lisiainepoly-
meereina, jotka toimivat apuaineina, kalvonmuodostusta
estavind aineina, dispergointiaineina, sekvestrausaineina

ja kattilakived ehkédisevind aineina. Tédssd kéytettynd termi
pesuaine s3isdltdd tekstiilien pyyvkinpesuaineet, kovien
pintojen puhdistusaineet, kuten kokoonpanot, joita kdytetdian
automaattisissa astianpesukoneissa, ja muut puhdistusaineina
hyddylliset koostumukset.

Pesuainesovel lutuksissa kiytetian suuria midrii kemikaaleija.
Koska nama kemikaalit voivat lopulta paistad ymparistodn ja
Jjadda phijavesiin tai pintavesien avoaltaisiin, on erittain
toivottavaa, ettd tdllaiset kemikaalit ovat hajoavia, jotta
eliminoitaisiin mahdolliset ymparistdongelmat. Perinteisesti
pesu- ja puhdistusaineet ovat sisdltineet fosfaatteja. Naita
fosfaatteja lis&dtédén pesuaineen apuaineisiin, jotka toimivat
muodostaen komplekseija kovuutta aiheuttavien maa-alkalime~
talli-ionien kanssa, kattilakived ehkidisevind aineina ja
uudelleensaostumista estdvind aineina. Huolimatta siiti,
ettd hyvin tunnetut epdorgaaniset fosforiyhdisteet ovat

erittdin tehokkaita ja suhteellisen myrkyttomia, ne johtavat
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ymparistoongelmiin, kuten aiheuttavat kasvien liiallista

kasvua, mika johtaa jarvien rehevoéitymiseen.

Viimeisen kolmen vuosikymmenen aikana on pesuaineteollisuu-
dessa ponnisteltu siirtymiseksi rehevéittavisti polyfosfaa~
teista ympariston kannalta hyvaksyttdvampiin materiaaleihin,
kuten polykarboksyylihappopolymeereihin (esim. polyakryyli-
happoihin). Vastaavassa tilanteessa kaikkialla esiintyvat
haaroittuneet alkyylibenseenisulfonaatit (ABS), jotka ovat
todenndkéisesti suosituimpia pinta-aktiivisia aineita,
korvattiin niiden biologisesti hajoavilla vastineilla (LAS),

jotta estettéiisiin niiden kertyminen pinta- ja pohjavesiin.

Vaikka polykarboksyylihappopolymeerit ja -kopolymeerit,
joita kdytetddn nykyisin pesuaineissa ja vedenkidsittelyso-
vellutuksissa, eivdt kdrsi samoista haitoista kuin fosforia
sisaltavat epidorgaaniset apuaineet tai vaahtoa tuottavat
ABS-pinta-aktiivit, aikaisemmin on neuvottu, etti on mita
toivottavinta, ettd kemikaalit, joita kdytetiddn suurten
tilavuusmadrien sovellutuksiin ja jotka joutuvat ymparis-
téon, ovat biologisesti hajoavia. Valitettavasti useimmat
polykarboksyylihappopolymeerit ja -kopolymeerit, jotka ovat
hyddyllisid pesuaineisovellutuksissa tai dispergointiainéina
tai vedenkdsittelykemikaaleina, eivat ole biologisesti kovin

hajoavia.

Jonkin verran ponnisteluja on tehty biologisesti hajoavien,
vesiliukoisten polymeerien aikaansaamiseksi kiayttien ko-
monomeereja, jotka sisdltévdt kaksi etyleenisesti tyydytta-
médtontd kaksoissidosta. Tassd suhteessa huomionarvoinen

on patentti EP-A-0 291 808 (BASF Aktiengesellschaft). Paten-
tissa EP-A-0 291 808 paljastetaan vesiliukoisia kopol ymeere-
ja, jotka on valmistettu kopolymeroimalla monomeeriseoksia,
joissa on vdhint&an yksi monoetyleenisesti tyydytt&méton

monokarboksyylihappo, vdhintd3n yksi komonomeeri, joka
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sisdltaa vahintdan kaksi etyleenisesti tyydyttamatontsa,
konjugoimatonta kaksoissidosta ja vadhintdan vhden CO0-X-
ryhman, 7ja valinnaisesti vahintdédn yksi monoetyleenisesti
tyydyttdmdtoén dikarboksyylihappo ja/tai vahintddn yksi
monoetyleenisesti tyydyttimdttomin karboksyylihapon hydrok-
syyliesteri ja/tai muita vesiliukoisia monoetyleenisesti
tyydyttamdttomiid monomeereija. Kuitenkin niiden polymeerien
tutkimukset ovat pal jastaneet, ettd niitid on vaikea valmis-
taa ja etteivat niissd yhdisty tasapainoisesti hyvat suori-

tuskykyominaisuudet ja biologinen hajoavuus.

Patentissa US-A-4 746 456 ('456) selostetaan pesuainekoostu-
musta, joka sisdltidd polyalkyleenioksidien ja vinyyliasetaa-
tin oksaskopolymeeria ja joka tarkoituksellisesti toimii
lian uudelleensaostumisen inhibiittorina. Patentissa '456
selostettu pesuainekoostumus sis&ltii 0,1-3% oksaskopol ymee-
ria, joka on saatu oksastamalla etyleenioksidin, propylee-
nioksidin tai butyleenioksidin muodostaman polyalkyleeniok-
sidipolymeerien vinyyliasetaattia painosuhteessa 1:0,2-1:10.
Kuitenkin pantentin '456 pesuainekoostumukset sisdltavat

vyha fosfaattia yhdessd tédmidn lian uudelleensaostumisen
inhibiittorin kanssa eivatkid némid oksaskopolymeerit ole

biologisesti helposti hajoavia.

Nyt on odottamatta havaittu, ettd oksaskopolymeerit, jotka
on valmistettu oksastamalla happofunktionaalisia monomeereija
biologisesti hajoaviin polyalkyleenioksidi- ja polyalkoksi-
loituihin alustoihin, muodostavat oksaskopolymeereja, jotka
ovat biologisesti hajoavia ja hyodyllisia pesuaineiden
lisdaineina. Namd oksaskopolymeert ovat biologisesti erityi-
sen hajoavia, kun ne valmistetaan prosessilla, joka tuot~-
taa lyhytketjuisia oksasyksikoéitd. Tallaisia lyhytketjuisia
oksasyksikoitd voidaan saada kAyttdmdllad hyvaksi metalli-

suclaa, edullisesti suolaa, joka kehittdid kupari-ioneija.



e &0

10

15

20

25

30

35

Taman keksinndén tavoitteena on saada aikaan uusia vesiliu-
koisia polymeereja happofunktionaalisista monomeereista,
jotka on oksastettu polyalkyleenioksideihin. Muuna taméan
keksinndn tarkoituksena on saada aikaan uusia biologisesti
hajoavia oskaskopolymeereja. Vield muuna tamin keksinnoén
tavoitteena on saada aikaan pesuainekokoonpano ja menetelmi
kattilakiven muodostuksen ehk&disemiseksi kayttden hyviksi

mainittuja uusia biologisesti hajoavia oksaskopolymeereja.

Tamdn keksinnon mukaisesti aikaansaadaan biologisesti haijoa-
va, vesiliukoinen oksaskopolymeeri, jolla on apuaine-,
dispergointi- ja kynnysinhibitointiominaisuuksia, Jjoka
sisdltad (a) yhtd tai useampia happofunktionaalisia monomee-
reja ja valinnaisesti (b) yhta tal useampia muita etyleeni-
sesti, esim. monoetyleenisesti tyydyttidmattomi&d monomeereija,
jotka ovat kopolymeroitavissa monomeerin (a) kanssa ja joka
monomeeri tai monomeerit on oksastettu biologisesti hajoa-
vaan alustaan, joka alusta on valittu polyalkyleenioksi-
deista, polyalkoksiloiduista materiaaleista ja niiden seok-
sista, ja joka kopolymeeri on biologisesti vahintian 25-
prosenttisesti hajoava (ts. sen biologinen hapen tarve (BOD)

on vahintdidn 25%).

Tama keksinto kohdistuu myds koostumukseen, joka sisdltai
tamdn keksinnén mukaista oksaskopolymeeria ja inerttii

kantoainetta tai laimenninta.

Tamdn keksinndn oksaskovolymeerit ovat biologisesti hajoavia
ja ovat hyoddyllisid pesu-~ ja puhdistusaineiden lisdaineina
ja apuaineina, dispergointiaineina, kompleksinmuodostusai-

neina Ja katilakiveid ehkiisevini aineina.

Seuraavassa kuvataan edullista menetelmi#i timan keksinndn

mukaisten kopolymeerien valmistamiseksi.
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Tdssd edullisessa menetelmissid kopolymeerit valmistetaan
oksastamalla happofunktionaalisia monomeereija polyvalkylee-
nioksidialustoihin vesipitoisen polymerointiprosessin avul -
la, jossa kAytet&dn hyvaksi vesiliukoisia, vapaita radikaa-

leja muodostavia initiaattoreita ja metallisuolaa.

Vaikka tdssad esitetyn prosessin mekanismia ei tdysin ymmar-
retd, arvellaan, ettid oksastusreaktiossa kivytetyt metal-
lisuolat toimivat polymeroitumista hillitsevinid aineina,

ts. ne sdativit moolimassaa, ketjun pituutta ja oksastetun
sivuket jun haarautumisastetta. Edelleen arvellaan, etta
polymerointia hillitsevdt aineet johtavat lyhyviden, haarau-
tumattomien oksasketijujen ja siten biologisesti hajoavamman
ketjun muodostumiseen. Tamd on analogista edelldmainittuijen
haarautuneiden alkyylibenseenisulfonaattien (ABS) kanssa,
jotka korvattiin niiden lineaarisilla vastineilla (LAS)
biologisen hajoavuuden parantamiseksi. Vaikkakin lineaarinen
sivuketju on edullinen tamAn keksinndén kopolymereille,
ketjut, joissa on suurempi m#drd haaroittumista, joka ei
ehkad ole bilogisesti yhtid hajoavaa, saattavat riittid3d tissi
kuvattuihin kayttéihin. Tamin keksinndn teoria esitetiin
tdssd mahdollisena selityksenid saaduille yllattdville tulok-
sille eikd sen ole mill&dn lailla tarkoitettu rajoittavan

tamin keksinndén suojapiirii,

Lahtdaineena olevat alustat, joihin happofunktionaalisia
monomeereja volidaan oksastaa, ovat biologisesti hajoavia ija
niihin kuuluvat polyalkyleenioksidit ja polyalkoksiloidut
materiaalit, joiden lukukeskimddrdinen moolimassa (Mn) on
n. 100-100 000 ja edullisemmin n. 200-10 000 ja ne perustu-
vat edullisesti etyleenioksidiin, propyleenioksidiin, buty-
leenioksidiin ja niiden yhdistelmiin. Esimerkkejd biologi-
sesti hajoavista oskastusalustoista ovat polyetyleenioksi-
dit, polypropyleenioksidit, polybutyleenioksidit, polysty-
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reenioksidit, alkyleenioksidien kopolymeerit, polyalkyleeni-
oksidien eetterit ja esterit ja polyetoksiloidut risiinidl-
jyt. Edullisia alustoja ovat polyetyleenioksidit, alkyyli-
ja aryylipolyetoksilaatit, polyetoksiloidut risiinidljyt

ja etyleenioksidin ja propyleenioksidin kopolymeerit. Edul-
lisin alusta on polyetyleenioksidi. Alustapolymeerin ja
happofunktionaalisen monomeerin vdlinen painosuhde on edul-
lisesti 1:20-5:1 ja edullisemmin 1:10-1:1.

Alustaan esim. sivuketjuina oksastettavaksi hy&dylliset

monomeerit voivat sis#dltdid polymeroituina yksikkéini:

(a) happofunktionaalisia, etyleenisesti tyydyttamdttomid
monomeereja, kuten akryylihappoa, metakryylihappoa, male-
iinihappoa, itakonihappoa, krotonihappoa, vinyylietikkahap-
poa, akryylioksipropionihappoa, ldhisukuisia monomeereja

tai niiden yhdistelmid ja

(b) 0-35%, esim. 0-30% alustan kokonaispainosta laskettuna
ja riippuen niiden liukoisuusrajasta muita vesiliukoisgia

tai veteen liukenemattomia, etyleenisesti tyydyttédmidttémid
monomeereja, jotka ovat kopolymeroitavissa monomeerin (a)
kanssa, esimerkiksi: akryyli- tai metakryylihapon alkyylies-
tereitd, kuten metyyliakrylaattia, etyyliakrylaattia, butyy-
liakrylaattia, metyylimetakrylaattia, etyylimetakrylaattia,
butyylimetakrylaattia ja isobutyylimetakrylaattia; akryyli-
tai metakryylihapon hydroksialkyyliestereitd, kuten hydrok-
sietyyliakrylaattia, hydroksipropyyliakrylaattia, hydrok-
sietyylimetakrylaattia ja hydroksipropyylimetakrylaattia;
akryyliamidia; metakryyliamidia; N-substituoituja amideja
kuten N-tert.-butyyliakryyliamidia; N-metyyliakryyliamidia;
N,N-dimetyyliakryyliamidia; akryylinitriili&; metakryylinit-
riilid; vinyylieettereitd; allyylialkoholia; allyylisul~-
fonihappoa, allyylifosfonihappoa, vinyylifosfonihappoa;
dimetyyliaminoetyyliakrylaattia; dimetyyliaminoetyylimeta-
krylaattia; fosfoetyylimetakrylaattia; N-vinyylipyrro-
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lidonia; N-vinyyvliformamidia; N-vinyyli-imidatsolia; ety-
leeniglykolidiakrylaattia; trimetylolipropaanitriakrylaat-
tia: diallyyvliftalaattia; vinyyliasetaattia; styreenii;
vinyylisulfonihappoa <4a sen suoloja; 2-akryyliamido-2-metyy-
lipropaanisul fonihappoa (AMPS) ja sen suoloija; tai niiden
yhdistelmid. Happofunktionaalinen monomeeri on edullisesti

akryylihappo.

Oksaskopolymeerien valmistuksessa hyddyllisid initiaattorei-
ta ovat hyvin tunnetut vesiliukoiset, vapaita radikaaleija
muodostavat yhdisteet. Edullisia vesiliukoisia initiaatto-
reita, joita voidaan kaytt&did, ovat peroksi-, persulfaat-

ti, perfosfaatti- ja atsoinitiaattorit, joihin kuuluvat
vetyperoksidi, t-butyylihydroperoksidi, natriumpersulfaatti,
kaliumpersul faatti, ammoniumpersulfaatti, natriumperfosfaat-
ti, ammoniumperfosfaatti, kaliumperfosfaatti, 2,2-atsobis-
(syanovaleriaanahappo) tai niiden yhdistelmat. Edullisempia
initiaattoreita ovat vetyperoksidi ja tertildirinen butyyli-
hydroperoksidi. Initiaattorivakevyys on normaalisti valilla
0,5-25%, edullisesti 1-10 paino-% laskettuna monomeerien

kokonaispainosta.

Vesiliukoisia metallisuoloja, kuten kuparin, raudan, kobol-
tin ja mangaanin sucloja on edullista kayttad hyvin pienii
madrid valilld n. 1-200 mil joonasosaa (ppm), edullisemmin

n. 5-100 ppm metalli-ionia laskettuna happofunktionaalisten
polymeroituvien monomeerien painosta. Edullisempia metal-
lisuoloja ovat kuparigsuolat, joihin kuuluvat kaikki epidor-
gaaniset ja orgaaniset yhdisteet, jotka muodostavat kupari-
ioneja vesiliuokseen. Sopivia kuparisuocloja ovat: kuparisul-
faatti, kuparinitraatti ja kuparikloridi. Sopivia orgaanisia
kuparivyhdisteitd ovat: kupariasetaatti ja inertit, vesi-
liukoiset kuparikompleksit. Kuparisuoloja voidaan kayttia
ainoana metallil&hteend tai yhdessd muiden siirtymimetallien

suolojen kanssa. Reaktion aikana l&asna olevan metalli-ionin
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maarad on tArked oksaspolymerointiprosessille. Jos metalli-
ionin maara on liian suuri, monomeerin konversioprosentti
laskee ei~hyvaksyttdvan alhaiselle tasolle ja jos metalli-
ionin madra on liian pieni, edelld kuvattu moolimassan

saidtévaikutus pienence,

Polymeroinnit on edullista suorittaa kayttden osittaista
prosessinsisdistid neutralointia. Neutralointiaineiden tyy-
pilliset tasot ovat 20-95 ekvivalenttiprosenttia emdsta,
edullisemmin 20-80 ekvivalenttiprosenttia emdstid laskettuna
monomeerin happofunktionaalisuudesta. Esimerkkejd prosessin
sisiisistd neutralointiaineista ovat natrium-, kalium- tai
ammoniumhydroksidit tai amiinit, kuten trietancliamiini.
Naditd neutralointiaineita kiAytett8essd ne lisdtidédn polyme-

rointireaktioon vesiliuoksena.

Oksaspolymerointi voidaan suorittaa kiyttien panosprosessia
tai jatkuvaa prosessia ja se on edullista suorittaa 10-90
p-%:n, edullisemmin 35-65 p-%:n kiintoainepitoisuudella.
Polymerointireaktio on edullista suorittaa n. 60-150°C:n
ldmpodtilassa ja edullisemmin n. 80-130¢9C:ssa. Panosprosessin
esimerkissd asetetaan oksastettavan alustan vesiliuos reak-
ticastiaan ja lig&tdin metallisuola siihen. Liuos l&mmi-
tetddn ja yhden tai useampien monomeerien vesiliuos, initi-~
aattorin liucos 7ja neutraloiva liuvos lis&td338n sitten reaktio-
astiaan useiden tuntien aikana. Vaihtoehtoisessa muunnokses-
sa yhdistetdan kaksi tai useampia liuoksista ennen lisdystéd
reaktoriin ja toisessa vaihtoehdossa lisitdidn mitkid tahansa
komonomeerit erillisinad liuoksina. Lisdysajat voivat olla
1-10 tuntia ja edullisesti 1-5 tuntia.

Jatkuvassa prosessissa reaktoriin panostetaan normaalisti
vain vettd tai metallisuclan vesiliuosta ja se ladmmitetdin
korotettuun lampdtilaan. Metallisuola voidaan optimaalisesti

samanaikaisesti syottidd reaktiocastiaan tai sisidllyttaa
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alkupanokseen tai tehdd molemmat. Oksastettavat alustat,
monomeerit, initiaattori ja neutralointiaine voidaan sitten
lisdtd oleellisesti tasaisella nopeudella, jolloin oleelli-
sesti tasaiseen nopeuteen voi sisdltyid samanaikaisesti
lisattavien liuosten samanaikainen, lineaarinen lisfdys tai
samanaikaisesti lisdttivien liuosten lisdys hieman eri no-
peuksilla ja eri aikoina. Reaktioastiaan lisdtiin edullises-
ti neljid liuosta: (1) monomeeriliuos; (2) oksastettavan
alustan liuvos; (3) initiaattoriliuos; ja (4) neutralointiai-~
neen liuos. Tyydyttdvissi vaihtoehtoisessa muunnoksessa
yhdistetdan kaksi tai useampia ndistid nel jdsta liuoksesta
ennen lisdystd reaktoriin ja toisessa vaihtoehdossa lisitididn
mitka tahansa monomeerit erillisini liuoksina. Monomeerien
ja initiaattorin lisdysnopeutta ja -aikaa voidaan vaihdella
ottaen huomioon erot monomeerien reaktiivisuudessa 1ja maksi-
moida siten monomeerien konversio. Téssd jatkuvassa proses-
sissa viipymisaika on 0,25-5 tuntia ja edullisemmin 0,5-2

tuntia.

Edelld mainitut kopolymeerit ovat hydédyllisia pesu- ja
puhdistusaineiden lis&daineina, dispergointiaineina tai
vedenkasittel ykemikaaleina. Oksaskopolymeereija voidaan kayt-
tdd edella kuvatulla tavalla tai valinnaisesti polyalky-
leenioksidien pddteryhmédt voidaan suojata, jolloin polyalky-
leenioksidien vapaan OH-ryhmidt voidaan eetterdidi, esterdi-
dd, asetaloida ja/tai aminoida. Tédmén keksinnén pesu- ja
puhdistusainekoostumukset voivat olla missid tahansa tavalli-
sessa fysikaalisessa muodossa, kuten pulvereina, helmini,
hiutaleina, tankoina, tabletteina, neulasina, nesteini,
pastoina yms. Pesu- ja puhdistusainekoostumukset voidaan
valmistaa ja niits kdyttdd tavanomaiseen tapaan ja ne perus-
tuvat tavallisesti pinta-aktiivisiin aineisiin ja valinnai-
sesti joko saostaviin tai komplekseja muodostaviin apuai-

neisiin.
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Sopivia pinta-aktiivisia aineita ovat esimeriksi: anioniset
pinta-aktiivit, kuten Cs-~Ci2-alkyylibenseenisul fonaatit,
Ci2-Cis-alkaanisul fonaatit, Ci2~Cis-alkyylisulfaatit,
Ciz2-Cis~alkyylisul fosukkinaatit ja Cy2-Cis-sulfatoidut,
etoksiloidut alkanolit; ja ionittomat pinta-aktiivit, kuten
Ce~-Ciz2-alkyylitenolietoksilaatit, Ci2-Cro-alkanclialkoksi-
laatit, ja etyleenioksidin ja propyleenioksidin segmentti-
kopolymeerit. Valinnaisesti pinta-aktiivisten polyalkyleeni-
oksidien paateryhmdt voivat olla suojattuja, jolloin polyal-~
kyleenioksidien OH-ryhmat voivat olla eetterdityijéd, esterdi-
tyja, asetaloituja 1ja/tai aminoituija. Toisessa muunnocksessa
annetaan polyalkyleenioksidien OH-ryhmien reagoida isosya-
naattien kanssa. Sopivia ionittomia pinta-aktiiveja ovat
myds Cs-Cs-alkyyliglukeosidit samoin kuin alkoksiloidut
tuotteet, jotka ovat saatavissa niistd alkoksiloinnilla,
erityisesti ne, jotka ovat saatavissa alkyyliglukosidien

ja etyleenioksidin vdliselld reaktiolla. Pinta-aktiivisilla
aineilla, jotka ovat hytdyllisii pesu~ ja puhdistusaineissa,
voivat olla luonteeltaan mydés amfoteerisia ja ne voivat

olla saippuoita.

Yleensa pinta-aktiiviset aineet muodostavat 2-50 ja edulli-
sesti 5-45 p-% pesu- tai puhdistusainekokoonpanosta. Neste-
maiset pesu- ja puhdistusaineet sisdltdvidt tavallisesti
komponentteina nestemdisid tai jopa kiinteitd pinta-aktiivi-
sia aineita, jotka ovat liukenevia tai ainakin dispergoitu-
via pesu/puhdistusainekokoonpanoon. Tahin tarkoitukseen
sopivia pinta-aktiivisia aineita ovat tuotteet, joita voi-
daan kayttida myds pulveroiduissa pesu/puhdistusaineissa ja
lisdksi nestemidiset polyalkyleenioksidit tai polyalkoksi-
loidut yhdisteet.

Esimerkke:ja komplekseja muodostavista apuaineista, joita

voi olla ldsnd tamidn keksinndén pesu-~ ja puhdistusaineissa,
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ovat fosfaatit, erityisesti ortofosfaatit, pyrofosfaatit
ja varsinkin natriumtripolyfosfaatti. Muita esimerkkeii
ovat seoliitit, natirumkarbonaatti, polykarboksyylihapot,
nitrilotrietikkahappo, sitruunahappo, viinihappo, edellad
mainittujen happojen suolat ja monomeeriset, oligomeeriset

tai polymeeriset fosfonaatit.

Pesu/puhdistusainekokoonpanojen valmistuksessa kdytettyijen
yksittdisten aineiden mdardt (ts. painomddrdt laskettuna
pesu/puhdistusainekokoonpanon kokonaispainosta) ovat esimer-
kiksi korkeintaan 85% natriumkarbonaattia, korkeintaan 45%
fosfaatteja, korkeintaan 40% seoliitteja, korkeintaan 30%
nitrilotrietikkahappoa ja fosfonaatteja ja korkeintaan 30%
polykarboksyylihappoja. Johtuen fosfaattien kdytén aiheutta-
masta vakavasta ymparistén saastumisesta pesu- ja puhdis-
tusainekokoonpanojen fosfaattisisdltdd ollaan alentamassa
niin, ettd pesuaineet nykyd#n sisdltivdt alle n. 30% fos-
faatteja tai ovat edullisesti fosfaattivapaita. Tietyilli
nestemaisten pesuaineiden markkinoilla apuaineiden kaytto

on tavallisesti rajoitettu sitruunahappoon ja sen suoloihin
tai sitraatin ja rasvahapposaippuan yhdistelmian, kun taas
muilla markkinoilla nestemidiset pesuainekoostumukset sisal-
tdvat keskisuuren maddridn saippuaa (esim. n. 15%) tai tripo-
lyfosfaattia (esim. n. 20%) kokonaispuhdistustustehon paran-

tamiseksi.

Muita yleisid pesu- ja puhdistusainekokoonpanojen lisdainei-
ta ovat valkaisuaineet, joita kaytetiddn esimerkiksi korkein-
taan 30 p-%, korroosionestoaineet, kuten silikaatit, qjoita
kdytetddn esimerkiksi korkeintaan 25 p-%:n mi&ra, ja har-
maantumista ehkdisevat aineet, joita kaytetdin esimerkiksi
korkeintaan 5 p-%:n midra. Sopivia valkaisuaineita ovat
esimerkiksi perboraatit, perkarbonaatit tai klooria kehitta-
vat aineet, kuten kloori-isosyanuraatit. Sopivia korroosion-

estoaineina kavtettyijd silikaatteja ovat esimerkiksi nat-
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riumsilikaatti, natriumdisilikaatti ja natriummetasilikaat-
ti. Esimerkkejda harmaantumista ehkdisevistd aineista ovat
karboksimetyyliselluloosa, metyyliselluloosa, hydroksipro-
pyylimetyyliselluloosa ja vinyyliasetaatin ja polyalkylee-
nioksidien oskaskopolymeerit, joiden moolimassa on 1000~

15 000. Muita valinnaisesti kdytettyjd yleisid pesuaineiden
lisdaineita ovat optiset kirkasteet, entsyymit ja hajusteet.
Pulveroidut pesu/puhdistusainekokoonpanot voivat esimerkiksi
sisdltdd korkeintaan 50 p-% inerttid laimenninta tai kanto-
ainetta, kuten natriumsuflaattia, natriumkloridia tai nat-
riumboraattia. Pulveroidut pesu/puhdistusainekokoonpanot
voivat olla vedettémid, tai ne voivat sisdltdd pienid mia-
rid, esimerkiksi korkeintaan 10 p-% vettd. Nestemdiset
pesu/puhdistusainekokoonpanot sisdltdvidt tavallisesti kor-
keintaan 80 p-% vettd inerttini kantoaineena tai laimentime-

na.

Edelld kuvattuja biologisesti hajoavia oksaskopolymeereja
voidaan lis&dtd kaikkiin pesu- ja puhdistusainekokoonpanoihin
ja niitd voidaan kdyttdd 0,5-50%:n mddrdt, esimerkiksi 5-
50%, edullisesti 0,5-30% ja edullisemmin 1-15 p-% laskettuna
kokoonpanon kokonaispainosta. Esimerkiksi kédytettiessi
kattilakiven muodostusta ehkdisevdnd aineena pesuaineessa
tal puhdistuskoostumuksessa voidaan biologisesti hajoavia
oksaskopolymeerejd kdyttdd mi&rdssd vdlillid 1% ja 10% koos-
tumuksen painosta. Useimmissa tapauksissa, erityisesti kun
biologisesti hajoavaa kopolymeeria kdytetddn lian uudelleen-
saostumista ehk&disevdnd aineena, sen todellisuudessa kiytet-
ty mddrd on edullisesti 2-10 p~% laskettuna pesu- ja puhdis-
tusaineseoksesta. Erityisen tédrkedd tdmin keksinnén mukais-
ten lisdaineiden k&ytt®d on fosfaattivapaissa tai vihidfos-
faattisissa pesu- ja puhdistusaineissa, varsinkin niissi,
jotka sisdltdvdt saostusapuainetta, kuten natriumkarbonaat-
tia. Vdhdfosfaattiset kokoonpanot sisidltidvit korkeintaan

25 p-% natriumtripolyfosfaattia tai pyrofosfaattia. Ottaen
huomioon t&mdn keksinndn mukaisten kopolymeerien biologisen
hajoavuuden niitd on edullista kdyttd4d suurina pitoisuuksina
fosfaattivapaissa kokoonpancissa ja ne toimivat apuaineina

fosfaattien sijasta.
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Haluttaessa tidmdn keksinndn mukaisia biologisesti hajoavia
kopol ymeereja voidaan kaytt&da pesu/puhdistusainekokoonpa-
noissa vhdessi biologisesti hajoamattomien akryylihapon ija
maleiinihapon kopolymeerien tai akryylihappohomopolymeerien
kanssa. Viimemainittuja biologisesti hajoamattomia polymee-
reja kidytetddn nykyddn lian uudelleensaostumista ehkdisevina
aineina pesu/puhdistusainekokoonpanoissa. Edelld mainittujen
polymeerien lis3dksi Cis-C¢-monokarboksyylihaposta ja dikar-
boksyylihaposta tai maleiinihappoanhydridistd ja C1-C4-
alkyylivinyylieettereistid saatavat kopolymeerit ovat sopivia
lian uudelleensaostumista ehkdisevinid aineina. Homo- ja
kopolymeerien moolimassa on tavallisesti 1000-100 000.
Haluttaessa nditd lian uudelleensaostumista ehkiisevii
aineita voidaan kdytt&4 pesu/puhdistusainekokoonpanocissa
vhdessd tdman keksinndn biologisesti hajoavien kopolymeerien
kanssa korkeintaan 20 p-%:n mddrd laskettuna koko kokoon-
panosta. Vaikka mainittuihin polymeereihin perustuvat tunne-
tut lian uudelleensaostumista ehkidisevidt aineet eivat ole
biologisesti hajoavia, vedenkasittelylaitoksissa ne voidaan
poistaa jatevedestd yhdessd aktiivilietteen kanssa, johon

ne ovat adsorboituneet. Biologisesti hajoavat kopol ymeerit
voidaan lisdtd pesu/puhdistusainekokoonpanoihin vapaan hapon

muodossa tai tdysin tai osittain neutraloidussa muodossa.

Muita taman keksinndn oksaskopolymeerien sovellutuksia on
vedenkdsittely. Naiden kopolymeerien vedenkdsittelysovellu-
tuksia ovat dispergointisovellutukset esimerkiksi vesisys-
teemeissd ja ytimenmuodostusta estdvat aineet, joissa pie-
nehkdét middrdt ko. kopolymeereja voivat toimia kynnysinhi-
biittoreina kiteen muodostukselle tai kattilavedelle jadhdy-
tystorneissa ja kattiloissa. Esimerkkeiji oksaskopol ymeerien
dispergointisovellutuksista on niiden kaytto paperinvalmis-
tukseen tarkoitetuissa saven vesidispersioissa. Kun vesi-

liukoisia kopolymeereja kdytetdin ehkiisemiin kiteenmuodos-
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tusta tai kattilakived, ne yvhdistetd&n usein korroosionesto-
aineisiin, kuten epdorgaanisiin tai orgaanisiin fosfaattei-
hin tai fosfonaatteihin tai metallisuoloihin, kuten sink-
kiyhdisteisiin jne. Tamdn keksinnén kopolymeerit voidaan
lisdta vakevand vesipitoisena koostumuksena, jossa kopoly-

meeria on lasnid 20-60 p-%.

Seuraavat esimerkit esitetddn tdmin keksinndn toteutusmuoto-
jen valaisemiseksi. Ellei toisin mainita, kaikki prosentit

ovat painoprosentteja.

Oksaskopolymeerin synteesi

Esimerkki 1

Kahden litran 4-kaulakolviin, joka oli varustettu mekaani-
sella sekoittimella, palautusjdsdhdyttidjallid ja syottdaukoil-
la monomeerien, emdsliucksen 1ja initiaattoriliuoksen vahit-
tdiseksi lisdamiseksi, lisdttiin 250 g ionivaihdettua vetti,
16 g 0,15%:asta kupari(II)sulfaatin pentahydraatin vesiliuos-
ta ja 100 g polyetyleeniglykolia (moolimassa = 3400). Tama
livocs lammitettiin refluksoivaksi ja sen jilkeen lisdttiin
250 g vakevidi akryylihappoa, initiaattoriliuvosta, joka
kdsitti 83,3 g 30%:sta vetyperoksidia ja emisneutralointi-
liuosta, joka kiasitti 208 g natriumhydroksidin 50%.sta
liuosta (75 ekviv.-% neutraloitu), lineaarisesti ja erikseen
kahden tunnin aikana. Lisdysten paatyttya systeemia pidet-
tiin relfuksoivana vield 20 minuuttia. Systeemi jddhdytet-
tiin sitten 60°C:en ja 49,3 g natriumhydroksidin 50%:sta

liuosta lisattiin jdlkineutralointina.

Saadun polymeeriliuoksen pH oli 7,2 ja kiintoainepitoisuus

48,2%. Geelildpaisykromatografian (GPC) perusteella paino-

keskimddrédinen moolimassa (Mw) oli 4850 ja lukukeskimia&dridi-
nen moolimassa (Mn) oli 2060. Akryylihapon jAinnospitoisuus
oli 0,01 p-% laskettuna kiintoaineinden tecreettisesta

kokonaispainosta.
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Esimerkki 2

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd rektoriin
lisdttiin alussa 100 g polyetyleeniglykolia (Mw = 1000) dja
46,1 g natriumhydroksidin 50%:sta liuosta lisattiin reaktion

jdlkeiseen neutralointiin.

Saadun polymeeriliuocksen pH o0li 7,0 ja kiintoainepitoisuus
46,9%. GPC:n perusteella Mw oli 5000 ja Mn oli 3440. Akryy-
lihapon jaanndspitoisuus oli 0,3 p-% laskettuna kiintoainei-

den teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 3

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 100 g poly-
etyleeniglykolia (Mw = 8000) lisdttiin alussa reaktoriin
ja 52,9 g natriumhydroksidin 50%:sta liuosta lisidttiin

reaktion jalkeisend neutralointina.

Saadun polymeerin pH oli 7,3 ja kiintoainepitoisuus 45,2%.
GPC:n perusteella Mw oli 5690 ja Mn oli 3650. Akryylihapon
jdannéspitoisuus oli 0,38 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 4

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 100 g poly-
etyleeniglykolia (Mw = 400) lisdttiin alussa reaktoriin

ja 49,3 g natriumhydroksidin 50%:sta liuosta lisdttiin

reaktion jadlkeiseni neutralointina.

Saadun polymeeriliuocksen pH oli 7,2 ja kiintoainepitoisuus
44,3%. GPC:n perusteella Mw oli 3430 ja Mn oli 2720. Akryy-
lihapon jaadnndéspitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kiintoai-

neiden teoreettisesta kokonaispainosta.
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Esimerkki 5

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 100 g poly-~
etyleeniglykolia (Mw = 3400) lisattiin alussa reaktoriin,
initiaaattorin yhteissyotté oli 166,6 g vetyperoksidin
30%:s5ta liuosta ja 37,9 g natriumhydroksidin 50%:sta liuosta

lisattiin reaktion jadlkeisend neutralointina.

Saadun polymeerin pH oli 7,2 ja kiintoainepitoisuus 42,6%.
GPC:n perusteella Mw oli 940 ja Mn oli 537. Akryylihapon
jaddnndspitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 6

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettada 100 g poly-
etyleeniglykolia (Mw = 3400) ja 32 g kuparisulfaatin penta-
hydraatin 0,15%:sta liuosta lisdttiin reaktoriin ja 45,9 g
natriumhydroksidin 50%:sta liucesta lisattiin reaktion j&l-

keisend neutralointina.

Saadun polymeerin pH oli 7,7 ja kiintoainepitoisuus 47,7%.
GPC:n perusteella Mw oli 4750 ja Mn oli 3100. Akryylihapon
jaddnnéspitoisuus oli 0,01 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 7

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 100 g poly-
etyleeniglykolia (Mw = 1000) ja 32 g kuparisulfaatin penta-
hydraatin 0,15%:sta liuosta lisattiin reaktoriin ja 45,9 g
natriumhydroksidin 50%:sta liuosta lisattiin reaktion jal-

keisena neutralointina.

Saadun polymeerin pH oli 7,7 ja kiintoainepitoisuus 45, 6%.
GPC:n perusteella Mw oli 4250 ja Mn oli 3000. Akryylihapon
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jaannoéspitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 8

Esimerkin 1 menettely tositettiin paitsi, ettd 200 g poly-
etyleeniglykolia (Mw = 1000) ja 400 g ionivaihdettua vetti
lisattiin reaktoriin ja 45,9 g natriumhydroksidin 50%:sta
liuosta lisdttiin reaktion jadlkeisend neutralointina.

Saadun polymeerin pH oli 5,7 ja kiintoainepitoisuus 45,7%.
GPC:n perusteella Mw oli 4950 ja Mn oli 3480. AKryylihapon
jadnnospitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 9

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 200 g poly-
etyleeniglykolia (Mw = 3400), 400 g ionivaihdettua vetti ja
32 g kuparisulfaatin pentahydraatin 0,15%:sta liuosta lisiat-
tiin reaktoriin ja 45,0 g natriumhydroksidin 50%:sta liuosta

lisattiin reaktion jélkeisend neutralointina.

Saadun polymeerin pH oli 7,4 ja kiintoainepitoisuus 45,1%.
GPC:n perusteella Mw oli 3760 ja Mn oli 2420. Akryylihapon
jaanodspitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 10

Kolmen litran 4-kaulakolviin, joka oli varustettu mekaani-
sella sekoittimella, palautusjdihdyttidjidlla ja sydttdaukoil-
la monomeerien, emdsliuoksen ja initiaattoriliuoksen viahit-
tdiseksi lisdidmiseksi, lisdttiin 403 g ionivaihdettua vetti,
26,9 g kupari(II)sulfaatin pentahydraatin 0,15%:sta vesi-
liuosta ja 168 g polyetyleeniglykolia (Mw = 3400). Timi
liuvuos kuumennettiin refluksoivaksi ja senjilkeen lisdttiin

420 g vakevaad akryylihappoa, initiaattoriliuosta, joka
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koostui 140 g:sta 30%:sta vetyperoksidia, ja emasneutraloin-
tiliuvosta, joka koostui 349 g:sta natriumhydroksidin 50%:sta
livuosta (75 ekviv.-% neutraloitu), lineaarisesti ja erikseen
kahden tunnin aikana. Lisdysten padtyttyvi systeemid pidet-
tiin refluksoivana viela 30 minuuttia. Systeemi ja&hdytet-
tiin sitten 609C:en ja 71,2 g natriumhydroksidin 50%:sta

liuosta lisAttiin jdlkineutralointina.

Saadun polymeeriliuoksen pH oli 7,3 ja kiintoainepitoisuus
45,4%. GPC:n perusteella Mn oli 5720 ja Mn oli 3510. Akryy-
lihapon jadanndspitoisuus oli alle 0,01 p-% laskettuna kiin-

toaineiden teoreettisesta kokonaispainosta,.

Esimerkki 11

Kahden litran 4-kaulakolviin, joka oli varustettu mekaani-
sella sekoittimella, lampdmittarilla, jadhdyttajidlla Ja
sydttdaukoilla monomeerien, alustan, initiaattorin ja neut-
ralointiaineen liuosten vahittdiseksi lisdamiseksi, lisat-
tiin 50 g ionivaihdettua vettd ja 16 ¢ kupari(II)-sulfaatin
pentahydraatin 0,15%:sta liuosta. Valmistettiin monomeerike-
rasyottd, joka koostui 250 g:sta vdkevidd akryylihappoa,
initiaattorikerasyottoliuos, jossa oli 83,3 g 30%:sta vety-
peroksidia, kerasyottdliuos, 7Jossa oli polyetyleeniglykolia
(Mw = 3400) 200 g:ssa ionivaihdettua vettia, ja neutralointi-
liuos, jossa oli 208 g (75 ekvivalenttiprosenttia neutraloi-
tu) natriumhydroksidin 50%:sta liuosta. BAluksi 10% kustakin
kerasyottoliuoksesta lisdttiin kolviin ja sen jalkeen kolvin
s5igdltd kuumennettiin refluksoivaksi. Jiljelle jidneet
maardt kerasyottoliuoksista lisdttiin sitten lineaarisesti
ja erikseen kahden tunnin aikana. Syéttdjen lisivyksen piai-
tyttyd reaktiota ylladpidettiin 30 minuuttia refluksoiden.
Reaktio jadhdytettiin sitten 60°C:en ja 49,3 g natriumhyd-
roksidin 50%:sta liuosta lis&ttiin reaktion jédlkeiseni

neutralointina.
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Saadun polymeerin pH oli 6,6 ja kiintoainepitoisuus 42, 4%.
GPC:n perusteella MW oli 8110 ja Mn oli 2460. Bkryylihapon
jadnnospitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 12

Esimerkin 11 menettely toistettiin paitsi, etta aloitus-
panoksessa kaytettiin 66 g ionivaihdettua vettd. Polyety-
leeniglykolin kerasyéttdliuos valmistettiin kayttden 16 g
kupari(II)sul faatin pentahydraatin 0,15%:sta liuosta, 184
g ionivaihdettua vettd ja 100 g polyetyleeniglykolia (Mw =
8000).

Saadun polymeerin pH oli 7.6 ja kiintoainepitoisuus 45,0%.
GPC:n perusteella Mw oli 7860 -4ja Mn oli 3560. Akryylihapon
jaannospitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 13

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 3,9 g
etyleenidiamiinitetraetikkahapon rauta(III)mononatriumsuolan
1%:sta vesiliuosta lisfttiin kolviin kupari(Il)sulfaatin

pentahydraatin liuoksen si‘jasta.

Saadun polymeeriliuocksen pH oli 6,5 ja kiintoainepitoisuus
48,5%. GPC:n perusteella Mw o0li 8400 4ja Mn oli 2880. Akryy-~
lihapon jdannospitoisuus oli 0,62 p-% laskettuna kiintoai-

neiden teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 14

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettid 3,9 g ety-
leenidiamiinitetraetikkahapon kupari(II)dinatriumsuolan
1%:sta vesiliuosta lisdttiin kolviin kupari(II)sulfaatin

pentahydraatin liuoksen sijasta.
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Saadun polymeeriliuoksen pH oli 6,8 ja kiintoainepitoisuus
46,4%. GPC:n perusteella Mw oli 6840 ja Mn oli 1820. Akryy~
lihapon jaannoéspitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kiintoai-

neiden teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 15

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 100 g Neodol
Cl2-Ccl5-polyetyleenioksidia lisattiin kolviin polyetyleeni-
glykolin sijasta. Saadun polymeeriliuoksen pH oli 8,7 iJja
kiintoainepitoisuus 47,5%. GPC:n perusteella Mw oli 6190 ja
Mn oli 4320. Akryylihapon jaidnndspitoisuus oli <0,01 p-%

laskettuna kiintoaineiden teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 16

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 50 g polyety~-
leeniglykoilia (Mw 3400) lisattiin kolviin. Saadun polymee-
rin pH oli 7,3 ja kiintoainepitoisuus oli 42,1%. GPC:n
perusteella Mw oli 5080 ja Mn oli 3470. Akryylihapon ja3n-
nospitoisuus oli 0,05 p-% laskettuna kiintoaineiden teoreet-

tisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 17
Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 16 g rauta-
(ITlI)sulfaatin heptahydraatin 0,15%:sta liuosta lisittiin

kolviin kupari(II)sulfaatin pentahydraatin liuoksen sijasta.

Saadun polymeerin pH o0li 6,7 ja kiintoainepitoisuus 45, 9%.
GPC:n perusteella Mw oli 12600 ja Mn oli 2300. Akryyvlihapon
jadnnospitoisuus oli 0,22 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.
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Esimerkki 18
Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 450 g ioni-
vaihdettua vettd ja 500 g polyetyleeniglykolia (Mw 3400)

lisattiin kolviin.

Saadun polymeerin pH oli 7,1 ija kiintoainepitoisuus 51, 9%.
GPC:n perusteella Mw oli 3720 ja Mn oli 1380. Akryylihapon
jadnnospitoisuus oli 0,06 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta,

Esimerkki 19
Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 250 g poly-
etyleeniglykolia (Mw = 3400) lisittiin kolviin.

Saadun polymeerin pH oli 6,7 ja kiintoainepitoisuus 53,1%.
GPC:n perusteella Mw oli 4480 ja Mn oli 2110. Akryylihapon
jadannospitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 20

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd monomeerin
kerasyottd koostui 200 g:sta viakevida akryylihapproa Jja 42,4
g:sta maleiinihappoanhydridid. Emdsneutralointiliuos oli

218 g 50%:sta NaOH-liuosta ja reaktion jadlkeinen neutraloin-

tiliuos oli 39 g 50%:sta NaOH-liuosta.

Saadun polymeerin pH oli 7,9 ja kiintoainepitoisuus 46,5%.
GPC:n perusteella Mw oli 4880 ja Mn oli 1830. Aryylihapon
jaadnnospitoisuus oli 0,06% ja maleiinihapon jidnndspitoisuus
oli 0,33%, molempien prosenttien ollessa laskettu painon

mukaan kiintoaineiden teoreettisesta kokonaispainosta.
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Esimerkki 21

Kahden litran 4-kaulakolviin, joka oli varustettu mekaani-
sella sekoittimella, palautusjadhdyttajalla ja sydttoaukoil-
la monomeerin, neutralointiaineen ja initiaattorin liuosten
vahittidiseksi lisiimiseksi, lisattiin 100 g ionivaihdettua
vettd, 16 g kupari(Il)sulfaatin pentahydraatin 0,15%:sta
vesiliuosta ja 100 g polyetyleeniglykolia (Mw 1000). Liuos
kuumennettiin refluksoivaksi ja sen jalkeen monomeeriliuos,
jossa oli 200 g vakevdid akryylihappoa, 50 g itakonihappoa
ja 200 g ionivaihdettua vettd; neutralointiaineen liuos,
jossa oli 228,3 g natriumhydroksidin 50%:sta liuosta ioni-
vaihdetussa vedessi; ja initiaattoriliuos, jossa oli 83,3

g vetyperoksidin 30%:sta liuosta, lisattiin lineaarisesti
ja erikseen kahden tunnin aikana. Lis3ysten pdatyttyd ref-
luksointia jatkettiin 20 minuuttia ja sen jilkeen reaktio

jddhdytettiin huoneenlédmpdtilaan.

Saadun polymeerin pH o0li 6,1 ja kiintoainepitoisuus oli
45,6%. GPC:n perusteella Mw oli 2850 -{4a Mn oli 2110. Akryy-
lihapon jd&nndspitoisuus oli 0,03% ja itakonihapon ja3nnoés-
pitoisuus oli 0,27%, molempien prosenttien ollessa laskettu
painon mukaan kiintoaineiden teoreettisesta kokonaispainos-
ta.

Esimerkki 22

Egsimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd 100 g Emul-
phor EL-620-nimisti etoksiloitua risiinidljyd lisattiin
kolviin polyetyleeniglykolin sijasta. Reaktion jdlkeinen
neutralointiaine oli 48,1 g natrriumhydroksidin 50%:sta

liuosta.

Saadun polymeerin pH o0li 7,0 dja kintoainepitoisuus 46,5%.
GPC:n perusteella Mw oli 4950 ja Mn oli 2940. Akryylihapon
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jadnndspitoisuus oli <0,01 p-% laskettuna kiintoaineiden

teoreettisesta kokonaispainosta.

Esimerkki 23

Esimerkin 1 menettely toistettiin paitsi, ettd monomeerin
kerasydttoliuos sisélsi 125 g vakevdid akryylihavpoa ja 125

g vikevada metakryyvlihappoa. Emasneutralointiaineen kerasyot-
td sisdlsi 191 g natriumhydroksidin 50%:sta liuosta. Reakti-
on jalkeinen neutralointiliuos oli 38,8 g 50%:sta NaOH-

liuosta.

Saadun polymeerin pH oli 7,2 ja kiintoainepitoisuus 46,7%.
GPC:n perusteella Mn oli 6200 ja Mn oli 2030, Akryylihapon
jaddnnodspitoisuus oli 0,56% ja metakryylihapon ijadnnéspitoi-
suus oli 0,16%, molempien prosenttien ollessa laskettu
painon mukaan kiintoaineiden teoreettisesta kokonaispainos-
ta.

Biologisen hajoavuuden testaus

Erdiden edelld kuvattujen oksaskopolymeerien bhiologiset
hajoavuudet on lueteltu seuraavissa taulukoissa. Polymeerin
biologiset hajoavuudet mitattiin asteikolla 0-100% perustuen
BOD-arvon (biologisen hapen tarve) testaukseen, tuotettuun
CO> -méddArAan ja liuenneen orgaanisen aineen pitoisuuteen
(SCAS). Tulokset ovat taulukeoissa 11 ja I11. BOD-menettely
on menetelmd teoksessa Standard Methods for Examination of
Water & Wastewater, sivu 525, 16. painos (1985) ja SCAS-

ja CO2 ~kokeet suoritettiin menettelyijen mukaan, jotka on
esitetty julkaisussa OECD Guidelines for Testing of Chemi-
cals, (modifioitu Strum-menetelmd, CO2-koe n:o 301lB ja SCAS-

koe n:o 302A).

Kidytetty BOD-koe oli sul jetun pullon koe, jossa ehdokaspoly-
meerin ja mineraalisuolojen liuokseen istutetaan kunnallisen

jdteveden bakteereita. Biologista hajoamista osoitti hapen
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kulutus, joka madritettiin mittaamalla liuenneen hapen
pitoisuus liuoksessa. Esitetyt BOD-koetulokset on saatu 5
mg/300 ml:n vidkevyvksilld ja luetelluilla kestoajoilla.

C02 -koetulokset on saatu pitoisuudella 10 mg/300 ml -§a SCAS-
koetulokset pitoisuudella 20 mg/300 ml.

Pulveroitu pesuainekokoonpano 7ja suorituskyvyn arvostelu
Kooltaan 10,16 x 10,16 cm oleva valkoinen puuvillatilkku
liattiin noin 1 g:lla Skippack-saven 50%:3ta lietetta (ve-
dessd). Lian, joka peitti halkaisijaltaan 5,08 cm:n ympyran
tilkun keskelld, annettiin kuivua ilmassa yvli yoén. Puhdas
kangas (uudelleensaostumistestid varten) oli kooltaan 10,16%
10,16 cm:n valkoinen puuvillatilkku, joka oli likaamaton.

Pesuainekoostumukset testattiin Terg-o-Tometer-laitteessa
seuraavissa olosuhteissa: 40°C, 100 rpm, kovuus 100 ppm
(50% kaupunkivesijohtovettd/50% ionivaihdettua vetta), 12
minuutin pesu ja yksi 3 minuutin huuhtelu, 1300 ppm pesu-
ainetta ja 5 tilkkua astiaa kohti (3 niistd liattu). Pesuve-
si esilammitettiin, kangastilkut lisdttiin ja sen djdlkeen
liuotettu pesuaine (2,6 g 50%:sta lietettd 100 ml:ssa vettd)
lisdttiin. Pesuijakson jilkeen tilkut vaAidnnettiin kuiviksi

ja huuhtelujakson jalkeen tilkut vainnettiin jalleen ja
kuivattiin sitten. Tilkkuija, jotka pestiin pesuaineella,
joka sisdlsi polyakryylihappokompopolymeeria, ajettiin aina

tarkistuksena.

Reflektangsi mitattiin kéyttden Pacific Scientific-kolori-
metrid (Colorgard System 100) ja tulokset rekisterdtiin
kayttden L, a, b-variasteikkoa. Pesutehoarvot (E) ja val-
koisuuskerroin (W.I.) lasketaan seuraavasti:
E = V(Ls-L)2 + (as-a)2 + (bs-b)2
W.I.= L/100(L-(5,715 x b))
jossa Ls, as, ja bs ovat liattuijen tilkkuijen heijastavuuslu-
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mat.

Kukin polymeeri arvosteltiin kolmessa erillisessi pesuko-
keessa. Taulukossa 1 esitettyd pesuainekoostumusta kiytet-
tiin edelld kuvattuun suorituskyvyn arvosteluun ja pesuai-
neen suorituskyvyn arvostelun tulokset luetellaan taulukois-
sa II ja II! yvyhdessd biologisen hajocamisen BOD-tulosten
kanssa. Muita mahdollisia pulveroituija pesuainekokoonpanoija,
jotka voivat sisdltdsd tamdn keksinndn polymeereja, esite-
tddn, muttei rajoiteta taulukossa IV esitetyihin kokoon-

panoihin.

Taulukko I
Taman keksinndén polymeerien arvosteluun kidytetty pulveroitu
pesuainekoostumus
Peusainekomponentti Madra, %
natriumkarbonaatti 22,0
seoliitti A 16,0
natriumsilikaatti 2,7
LAS 8,3
lauryylisulfaatti 8,3
natriumsulfaatti 34,0
polymeeri 1,7
vesi 7,0
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Biologisen hajoamisen,

Ta

tumisen koetulokset

Biologinen hajoaminen

Esi-
merkki  BOD,%
1 37,4
2 70,6
3 73,0
4 13,7
5 29,5
6 49,1
8 63,5
9 100, 4
11 52,0
12 44,5
Esimerkki
1
6

37
47
47
14
47
52
52
52
54
54

26

ulukko II

Paivia, lkm

Taulukko 111

Pesuteho,
JE

39,9
40,3
40,2
40,2
40,0
39,5
37,3
40,0
40,5
40,0

savitahran poiston ja uudelleensaos-

Uudel leensaostu-~
minen, W.I.
78,3
69,8
70,0
69,6
71,1
70,8
68,2
70,7
71,0
70,7

Biologinen hajoaminen, %

CO2
19,4
41,0

SCAS
44,6
31,2
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Taulukko IV

Pulverikoostumukset

Anioninen

LAS3)
Lauryylisulfaatti
Alkoholieetteri-
sulfaatti

PEO4) -alkoholi

TPP

Pyro
Natriumkarbonaatti
Natriumsulfaatti
Natriumsilikaatti
Seoliitti A
Optinen kirkastin
Entsyymi

NaPAAS)

Saippua

Ioniton (EQ/POS))
Perboraatti

TAED?)
Uudelleensaostumista
ehkaisevit aineet
Sulfaatti

Vesi

TPP!)  PYRO2)
5 5
13
2
1,5 -
38 30
- 13
10 24
15 5
6 -

1) Natriumtripolyfosfaatti

2) Natriumpyrofosfaatti

3) Lineaariset alkyylisulfonaatit

4) Polyetoksilaatti

5) Polyakryylihapon natriumsuola

6) Etyleenioksidi/propyleenioksidi

7) Tetra~asetyylietyleenidiamiini

Fos-

faatti

Ei-fos-
faatti

7,5

7,5
20
1,5
25
0,2
0,3
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Nestemainen pesuainekokoonpano ja suorituskyvyn arvostelu
Téman keksinnoén polymeerien tehokkuutta nestemiisessid pesu-
ainekokoonpanossa arvosteltiin pesemillid puuvillaa, polyes-
teri/puuvillaseosta (65/35) ja polyesterid olevia liattuia
kankaita kaupallisesti saatavassa, nestemiisessid suurteho-
koostumuksessa kayttiden Sears Kenmore Ultra Fabric Care-
merkkisid pesukoneita (malli Heavy Duty 80 Series), jotka
oli sdddetty tyypillisiin amerikkalaisiin pyykinpesuparamet-
reihin. Pesuolosuhteiden, lika/kangasyhdistelmien ja poly-
meeripitoisuuden yvksityiskohdat on esitetty taulukoissa V
ja VI ja nestemdisen pesuaineen peruskokoonpano, 1jota kay-
tettiin tdman keksinndn kopolymeerien arvosteluun, on esi-
merkiksi se, joka on esitetty patentissa EP-A-0 348 183 ija
kuvattu taulukossa VII. Taulukossa VIII esitetdan muita
nestemdisiin pesuaineisiin sopivia kokoonpanoija, jotka ovat
mahdollisia kaytettavaksi tamdn keksinnén kopolymeerien

kanssa, mutta eivat rajoitu niihin.

Liatut kankaat valmisti (paitsi kun toisin mainitaan) Scien-
tifi¢ Services-yhtio (0Oakland, NJ) ja ne leikattiin m&3ri-
teltyyn kokoon (8,89%x11,43 com). Reflektanssi mitattiin
kdvttden Pacific Scientific~kolorimetria (Colorgard System
1000) ja tulokset rekisterditiin kéyttden L, a, b-virias-
teikkoa. Liattujen kankaiden reflektanssi (L) mitattiin
ennen pesua niin, ettd vain reflektanssiltaan samanlaisia
kankaita k&ytettiin kokeessa. Reflektanssi mitattiin sitten
pesun jdlkeen peguaineen tehokkuuden arvostelemiseksi ja

se ilmoitetaan keskiarvona. Pyrkimyksend aikaansaada realis-~
tisia lika/kangasyhdistelmid, joita esiintyy kuluttajan
pesupanoksessa, likalajit valittiin nel jadstia luokasta;

- Hiukkasmaiset (savet)

- Oljymaiset/hiukkasmaiset (kaulusliat)

Hapettuvat (tahrat)

- Entsyymeille herkdt (proteiinipitoiset).
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Kokeisiin sis&ltyi likaamattomia puuvillatilkkuija ja likaa-
mattomia polyesteritilkkuija yksittidisten polymeerien uudel-
lensaostumista ehkdisevien ominaisuuksien maarittadmiseksi.
Jokainen lika/kangasvyhdistelmd arvosteltiin nel jdn toistoko-
keen avulla. Tulokset saatiin ottamalla keskiarvot kaikkien
annetulla lialla tahrattujen tilkkujen reflektanssiarvoista
ja ne ilmenevat taulukosta IX.

Taulukko V
Pesuolosuhteet:
Laite - Sears Kenmore-merkkinen pesukone
Lampdtila - Lammin (35°C)
Kovuus - Tavanomainen (120 ppm)
Sekoitus - Voimakas
Pesujakso - Keskipitk& (10 min), 63,21 l/panos
Pesuaineen annostus - Suositeltu madra, 1/2 kupillista
(130 g)
Polymeerin pitoisuus - 5% kiintoainetta (neutraloitu, pH 7)

Taulukko VI
Likaluokka Lian laji (tilkun kangas)
Hiukkasmaiset x)Big Oak-savi (puuvilla)
*) Skippack~savi (puuvilla)
Scientific Services-savi (puuvilla)
0l jymaiset/hiukkasm. Kosmeettinen ehoste (puuvilla)
Poly/tali (puuvilla, PE/puuvilla,
PE)
Hapettuvat Viinirypalemehu (PE/puuvilla)
Haudutettu tee (PE/puuvilla)
Ruoho (puuvilla)
Entsyymi Suklaakaramellivanukas (PE/puuvilla)
Uudelleensaostuma Puuvilla
Polyesteri
) Valmistettu levitt&m#llid 0,7-0,8 g Skippack- tai Big Oak-
saven 25%:sta lietetta (vedessi) kooltaan 8,29 x 11,43 cm:n
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valkoiselle puuvillatilkulle (puuvilla n:o 405 - koekankaat)
kdyttden kiinalaista jouhisivellintd (n:o 10). Lika "maalat-
tiin" kankaalle halkaisijaltaan 5,08 cm:!n ympyridlle ja sen
annettiin kuivua yli ydn ennen pesua.

Taulukko VII
Nestemidisen peruspesuaineen kokoonpano
Komponentti paino-%
Pinta-aktiiviset aineet

Lineaarinen dodekyylibenseenisul fonaatti 17,00

Alkoholietoksilaatti (ioniton) 7,00
Apuaine

Natriumsitraatti 10,00
Hydrotrooppinen/liuottava aine

Monoetanoliamiini 2,00
Sekalaiset ) /Vesi Koostumus tayden-

netty 100%:in
) Sisaltad hajusteita, varjdysaineita, rasvahappoija, val

kaisuaineita ja samentimia.
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Taulukko IX

Reflektanssin (L) arvot 5%:n polymeerimddrilla

. Tahra . Uudel leensaostuma
Polymeeri A B C ) . E ... F
Ei lainkaan 80,7 81,9 79,4 90,0 99,2 74,4
Esimerkki 1 80,9 82,3 78,4 90,2 92,2 n/a
Esimerkki 4 81,9 83,0 80,0 90,7 93,0 74,1
Esimerkki 9 81,4 82,7 79,2 90,0 96,4 73,8
Esimerkki 11 81,2 82,9 78,6 90,3 97,9 73,4

A) O0ljymiinen hiukkasmainen tahra

B) Hapettuva tahra

C) Hiukkasmainen lika

D) Entsyymeia

E) Uudelleensaostuma puuvillalle (valkoisuusker-
roin)

F)} Uudelleensaostuma polyesterilld (valkoisuusker-

roin)

Kattilakiven ehkdisy
Tamdn keksinnon polymeerien tehokkuutta kalsiumkarbonaatin
(CaC03) saostumista ehkidisevinid aineena arvosteltiin seuraa-
vasti:
1., 113,4 g:n toélkkiin lisattiin
a) 50 ml liuosta, jossa oli
600 mg/l Naz2C03 CaCOs :na
600 mg/1 NaHCO3 CaCOs3 !na
b) 0,7 ml 0,1 p-% polymeerin kiintoainetta sisidltaviai
dispersiota (pH 8,0)
¢) 50 ml liuosta, jossa oli
1200 mg/1 caCla CaCOj3:na
600 mg/l Mg304 CaCOs :na
2. Tolkki suljettiin kannella ja asetettiin 54°C:n vesi-

hauteeseen 20 tunniksi.
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3. Kuumat naytteet suodatettiin 0,45 mikrometrin suodattimen
lapi.
4. Suodos titrattiin etyleenidiamiinitetraetikkahapolla

(EDTA).

CaCO: :n ehkidisy-% = , A-¢C x 100

B -C
jossa A on Ca2* ionin pitoisuus, mg/l suocdoksessa saostumi-
sen jalkeen, B on Ca?* ionin pitoisuus, mg/]l naytteessi
ennen saostumista ja C on Ca?* ionin pitoisuus, mg/l nédyt-
teessd, jossa ei ollut polymeeria, saostumisen jalkeen.

Tulokset ilmenevét taulukosta X.

Timan keksinnon polymeerien tehokkuutta fosfaattien saostu-
mista estdvanid aineena arvosteltiin seuraavasti:
1. 113,4 g:n tdlkkiin lisattiin
a) 40 ml liuvosta, jossa oli 500 mg/1l NaHCOQs
CaCO3 ina
b) 20 ml liuwosta, jossa oli 25 mg/l NazHPO4
PO43 :na
¢) 1,0 tai 1,5 ml 0,1 p-% polymeerin kiintoainetta
sisaltavdd dispersiota (pH 8,0)
d) 40 ml liuvosta, jossa oli
1000 mg/1 CaCl: CacCOQj3:ina
500 mg/l MgCla CaCOs3 :na
@) 0,2 ml liuosta, jossa oli 250 mg/1 FeCl;
Fed3* ina
pH sdadettiin arvoon 8,5 laimealla NaOH:1la.
Tolkki suljettiin kannella ja asetettiin 49°C:n vesi-
hauteeseen 20 tunniksi.
4. Kuumat ndytteet suodatettiin 0,45 mikrometrin suodattimen

lapi.
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5. Suodos analysoitiin fosfaatin suhteen ki3yttiden askor-
biinihappomenetelmaa (APHA-standardi 13. painos, sivu
532, 1971).

PO43-:n ehkaisy-% = A - C x 100

B -C

jossa A on PO43-:n pitoisuus, mg/l suodoksessa saostumisen

jadlkeen, B on PO43%-!n pitoisuus, mg/l naytteessa ennen

saostumista ja C on P043-:n pitoisuus, mg/l ndytteessa,

jossa ei ole polymeeria, saostumisen jdlkeen. Tulokset

ilmenevat taulukosta X.

Taman keksinndén polymeerien tehokkuutta dispergointiaineena

arvosteltiin seuraavasti:

1.

LR BN O S I

Cowles-sekoittimen sekoitusastiaan lisdttiin:

320 ml liuvosta, jossa oli 200 mg/l CaCl: CaCoOj3:na

0,32 g Hydrite UF-kaoliinisavea (1000 mg/l kaoliinia)
Seosta hammennettiin suurella nopeudella 10 min.

pH saddettiin arvoon 7,5 laimealla NaOH:1lla.

100 ml:n jakeet asetettiin 113,4 g:n tdlkkeihin.

1 ml 0,1 ml:sta polymeeriliuosta (siidetty pH-arvoon 8)
ligdttiin kuhunkin jakeeseen.

Tolkit suljettiin kannella ja asetettiin ravistimelle
pienelld nopeudella 10 minuutiksi.

Naytteet siirrettiin asteikolla varustettuihin sylinte-
reihin ja ne seisoivat hAiriintymatti 3 tuntia.

Ylin 25 ml kustakin nédytteestd siirrettiin 28,35 g:n
lasipulloon.

Kunkin néytteen sameus mitattiin nefelometrisinid sameus-
yksikkoinad (NTU).

Kaoliinin dispergoitavuus-% = _A - C x 100
B -¢C

josa A on ndytteen sameus NTU-yksikdissd 3 tunnin kuluttua,

B on naytteen sameus NTU-yksikoissid valittomisti sekoituksen

jalkeen ja C on polymeerittoman tarkistusniyvtteen sameus
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NTU~yksikoissd 3 tunnin kuluttua. Tulokset ilmenevat taulu-

kosta X.

Taulukko X

CaCOs3 :n ehkaisy-% PO43-:n Kaoliinin disper-
Polymeeri ehkadisy-% goitavuus-%
Annos. . 5 mg/l 10 mg/l 10 mg/l 15 ma/l 10 mg/l
Ei lainkaan 0 0 0 0 o]
Esimerkki 1 39 34 0 3 30
Esimerkki 9 34 317 8 73 75
Esimerkki 4 36 40 38 40 59

Kovien pintoijen puhdistusaine: kokoonpano ja suorituskyvyn
arvostelu. , L e
Astianpesukokeet suoritettiin kadyttiden ASTM-menetelmin

D 3556-85, Standard Test Method for Deposition on Glassware

During Mechanical Dishwashing, modifioitua versiota. Tama
koemenetelmd kattaa menettelyn, jolla mitataan kotitalouden
automaattisen astianpesukoneen pesuaineiden suorituskykya
muodostuvien taplien ja kalvon suhteen. Juomalaseille suori-
tettiin useiden +jaksojen pesu astianpesukoneessa ruoanijat-
teiden lasndollessa ja pesuaineiden jattamien taplien ja

kalvojen mdardad kokeessa verrattiin visuaalisesti.

Kenmore-merkkisti astianpesukonetta kaytettiin pesukokeiden
suorittamiseen. Astianpesukoneen alaritildlle asetettiin
sattumanvaraisesti 10-12 pédivallislautasta ja ylaritilédlle
asetettiin sattumanvaraisesti useita pikareita ja kuppeija.
Nel j& uutta 283,5 g:n juomalasia asetettiin sattumanavarai-
sesti ylaritiloille koelaseiksi. Kokeessa kaytetty ruoanijate
oli seos, jossa oli 80% margariinia ja 20% rasvatonta mai-
toa. Kussakin kokeessa kaytetty ruoanjitteen maara oli 40

g jokalsen tdydellisen pesujakson ensimmiiseen pesuun.

Kun koe oli valmis aloitettavaksi, rucanjate siveltiin

pohijaritildlla olevan neljdn lautasen vli, ensimmiiseen
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jaksoon tarkoitettu pesuaine asetettiin pesuaineen annoste-
lukuppiin ja kone kdynnistettiin. Astianpesukoneissa oli
lyhyt ja pitk& pesuohjelma. Kokeet suoritettiin k&yttéden
kolmea perakkiistd pitk&3 ohijelmaa, ts. normaaleja pesuja,
joista kukin koostui pesusta, huuhtelusta, toisesta pesusta,
vielda huuhtelusta ja sitten kuivausjaksosta. Normaalin
pesun aikana, toisen pesun alussa (n. 12 minuuttia normaa-
lin ohjelman alusta) kone avattiin ja toinen pesuainejae
lisdttiin. Uutta rucanjitettid ei lisitty hetkelld, jolloin
toinen pesuaineannos lis&ttiin. Koneen annettiin sitten

kidydid tdysi ohjelma kuivausaika mukaanluettuna.

Kun kuivausijakso oli pdattynyt, luukku avattiin ja mainitut
neljd lasia poistettiin koneesta ja arvosteltiin kalvon ija
tdplien muodostumisen suhteen. Koelasit arvosteltiin asetta-
malla ne valokaappiin, joka oli varustettu fluoresoivalla

valolla. Lasit luokileltiin seuraavan asteikon mukaan:

Kalvonmuodostus Taplienmuodostus

0 Ei kalvoa 0 Ei taplia

1  Tuskin havaittava 1 Satunnaisesti

2 Vahéinen 2 1/4 lasista

3 Kohtalainen 3 1/2 lasista

4 Voimakas 4 Taysin taplittynyt

Keskimaardinen kalvon- ja tdplanmuodostusluokitus saatiin

vksittdisistad luokituksista laskemalla yhteen kunkin lasin
kaikki lukemat pesujaksoca kohti, jakamalla lasien lukumiaia-
rdalla ja kertomalla sitten pesujaksojen lukumddrdllid. Tama
numeroarvo antoi hyvan kasityksen kunkin testatun pesuai-

neen kokonaissuorituskyvystd. Huomautettiin myds mik&ali

esiintyi juovaisuutta tai kalsiumkerrostumia.

Astianpesukoneeseen sydtetyn veden kovuus oli 200 pppm.
Syottoveden lampotila pidettiin 48,99C:ssa.
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Testatut pesuaineet perustuivat Vert-tuotteeseen (vhtiélta
Canada-Loblaws saatu kuluttajatuote), joka on fosfaatti-

ja kloorivapaa kokoonpano, 7joka sisdltid n. 12% NazSO04,

16% H20, alle n. 40% Na»CO3, silikaattia, sitraattia. Kun
suoritettiin arvostelut klooria kayttden, lisdttiin 1 paino-

% NaOCl:a kokoonpanosta. Tulokset ilmenevat taulukosta XI.

Taulukko XI

Kaytettavissi
olevaa Kolmas jakso Keskiarvo
klooria,% . Polymeeri-% Kalvo Tapld  Kalvo Tapla
0 0 4,0 4,0 2,2 3,2
1 0 2,5 0,5 1,6 0,5
1 2% polyakryy- 0,2 0,0 0,2 0,4
lihappoax)?
1 2% esimerkki 0,5 0,7 0,3 0,4
10

x> Neutraloitu, sprav-kuivattu akryyvlihapon homopolymeeri,
jonka painokeskimddrdinen moolimassa on 4500. Seuraavat
ovat kauppanimia:
Neodol
Emulphor

Kenmore
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Patenttivaatimukset

1. Biologisesti hajoava, vesiliukoinen oksaskopol ymeeri,
jolla on apuaine~, dispergoivia ja kynnysinhibitoivia omi-
naisuuksia, t unn et t u siitd, ettd se sisdltidd (a)
vhtd tai useampia happofunktionaalisia monomeereja ja valin-
naisesti (b) yhtid tai useampia muita etyleenisesti tyydytta-
mattomid monomeereja, jotka ovat kopolymeroituvia monomeerin
(a) kanssa, joka monomeeri tai monomeerit on oksastettu
biologisesti hajoavaan alustaan, joka alusta on valittu
polyalkyleenioksideista, polyalkoksiloiduista materiaaleista
ja niiden seoksista, ja joka kopolymeeri on vdhintaidn 25

prosenttisesti biologisesti hajoava.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kopolymeeri,
tunnettu siitd, etta:

i) biologisesti hajoavan alustan ja happofunktionaalisten
monomeerien (a) vdlinen painosuhde on n. 1:20-5:1,

ii) monomeerien (b) paino on 0-35% mainitun alustan koko-
naispainosta, ja

iii) monomeerit (a) ja monomeerit (b), mikdli niitad on

lasnd, muodostavat sivuketjun mainittuun alustaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen oksaskopolymeeri,
tunnet tu siitd, ettda maiitut happofunktionaaliset
monomeerit (a) on valittu akryylibaposta, metakryylihaposta,
maleiinihaposta, itakonihaposta, krotonihaposta, vinyyli-
etikkahaposta, akryylioksipropionihaposta ja ndiden yvhdis-

telmista,

4. Minkd tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen
oksaskopolymeeri, t unn et t u siitd, ettd mainitut
monomeerien (a) kanssa kopolymeroituvat, etyleenisesti tyy-
dyttamittomiat monomeerit (b) on valittu alkyyliakrylaateista

ja -metakrylaateista, hydroksialkyyliakrylaateista ja metak-
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rylaateista, akryvliamidista, metakryyliamidista, N-substi-
tuociduista amideista, styreenistid, vinyyliasetaatista,
vinyvlieettereistd, akryylinitriilistd ja n&iden vhdistel-

mista.

5. Minka tahansa edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen
oksaskopolymeeri, t un ne t t u siitid, ettd mainittu

alusta on valittu polymeereista, jotka perustuvat etyleeni-
oksidiin, propyleenioksidiin, butyleeniocksidiin tai ndiden

yhdistelmiin.

6. Koostumus, t unnet tu siitd, ettd se sisaltaa:

i) mink& tahansa patenttivaatimuksen 1-5 mukaista oksaskopo~
lymeeria: Jja

ii) inerttid kantoainetta tai laimenninta, esim., vetti.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen koostumus, joka on pesu-
ja puhdistusainekoostumuksen muodsossa, t unnet tu
siita, etta

a) mainittu koostumus on neste ja mainittu inertti kantoaine
tai laimennin on vesi; tai

b) mainittu koostumus on pulveri ja mainittu inertti kanto-
aine tai laimennin on valittu natriumsulfaatista, natrium-

kloridista ja natriumboraatista.

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen koostumus,
tunnettusiitd, ettd se on pesu- tai puhdistusaine-
koostumuksen muodossa ja ettd oksaskopolymeeria (i) on lasni
tehokas mddrad, jotta se toimisi pesuaineen apuaineena tai

kattilakived ehkédisevand aineena.

9, Patenttivaatimusken 8 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, etta
I) okaskopolymeeri (i) on ldsnid pesuaineen apuaineena ja

sitd on la&snd 5-50 painoprosentin mair&d koostumuksesta; tai
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II) oksaskopolymeeri (i) on ldsnd kattila kived ehkdivevdnd
aineena ja sitd on ldsnd 1-10 painoprosentin mddrd koostu-

muksesta.

10. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 6-9 mukaisen pesu-
tai puhdistusainekoostumuksen kdyttd, tunnet tu
siitd, ettd se tapahtuu pyykinpesuaineena tai kovien pinto-

jen puhdistusaineena.

11. Patenttivaatimuksen 6 mukainen koostumus, t u n -
nettu siiti, ettd se on vedenkdsittelykoostumuksen
muodossa ja ettd inertti kantoaine tai laimennin on vesi.

12. Patenttivaatimuksen 6 tai 11 mukainen koostumus,
tunnettu siitd, ettd se on vedenkidsittelykoostu-
nusken muodossa ja ettd oksaskopolymeeria (i) on ldsnd 20-
60 prosentin pitoisuus laskettuna mainitun koostumuksen

kokonaispainosta.

13. Patenttivaatimuksen 11 tai 12 mukaisen koostumuksen
kdyttd, tunne t tu siitd, ettd se tapahtuu kattilaki-
ved ehkiisevdnid aineena tai vesipitoisissa systeemeissi

dispergointiaineena.

14, Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1-5 mukaisen kopoly-
meerin kdyttd, tunnet t u siitd, ettd se tapahtuu
kattilakived ehkdisevdnd aineena tai vesipitoisissa systee~

meissd dispergointiaineena.

15. Menetelmd minkd@ tahansa patenttivaatimuksen 1-5 mukaisen

biologisesti hajoavan, vesiliukoisen oksaskopolymeerin
valmistamiseksi, t unnet t u siitd, ettéa:

oksastetaan biologisesti hajaovaan alustaan (a) yhtd tai
useampia happofunktionaalisia momomeereja ja valinnaisesti
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(b) yhti tai useampia muita, mainittujen happofunktionaalis-
ten monomeerien (a) kanssa kopolymeroituvia, etyleenisesti
tyydyttamattoémiad monomeereja, missid mainittu alusta on
valittu polyvalkyleenioksideista, polyalkoksiloiduista mate-
riaaleista ja naiden seoksista; ja

ettd mainittu kopolymeeri on vahintddn 25 prosenttisesti

biologisesti hajoava.
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