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@  Liquid  hard-surface  cleaner. 

  Homogeneous  liquid  hard  surface  cleaning  detergents 
are  comprised  of  surfactant,  hydrotrope,  10.1-19%  seques- 
tering  builder,  and  6-15%  of  solvent  having  a  molar  volume 
below  about  200  cm3/gm  mol  and  Hansen's  solubility  pa- 
rameters  as  follows:  polarity  parameter  from  zero  to  about 
3.5  (cal./cm3)½  and  hydrogen  bonding  parameter  from  zero 
to  about  6  (cal./cm3)½.  For  solvents  whose  parameters  are 
below  about  2,  an  auxiliary  solvent  is  often  needed  for 
solubilization  in  the  formula.  A  preferred  solvent  is  diethy- 
lene  glycol  mono-n-butyl  ether.  Cleaning  performance  at 
these  concurrent  high  levels  of  builder  and  solvent  is  out- 
standing,  especially  for  bathroom  surfaces  such  as  tubs  and 
walls. 



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

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

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

c o m m e r c i a l l y   m a n u f a c t u r e d   f o r   many  y e a r s .   They  h a v e   b e e n  

a v a i l a b l e   in  b o t h   l i q u i d   and  g r a n u l a r   f o r m ,   and  o f t e n   h a v e  

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

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

in  k i t c h e n   and  b a t h ,   or  t i l e   w a l l s   in  t h e   b a t h ,   or  b a t h r o o m  

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

e l s e w h e r e   in  t h e   h o u s e ,   or  g l a s s   and  p o r c e l a i n   s u r f a c e s .   I n  

g e n e r a l ,   t h e   r e q u i r e m e n t s   f o r   t h e s e   t a s k s   d i f f e r  

s u f f i c i e n t l y   f r o m   one  a n o t h e r   t h a t   no  s i n g l e   c o m p o s i t i o n   i s  

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

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

of  t h e s e   t a s k s .  

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

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

S o l v e n t - b a s e d   l i q u i d s   s u c h   as  P i n e   So l   (TM  A m e r i c a n   C y a n a m i d  

Co . )   and  L e s t o i l   (TM  N o x e l l - C o r p . )  



t y p i c a l l y   c o n t a i n   a b o u t   25  to   3 5 %  o f   a  s o l v e n t   s u c h  

as  p i n e   o i l   t o g e t h e r   w i t h   a b o u t   10-15%  s u r f a c t a n t ,   b u t  

w i t h   l i t t l e   or   no  s e q u e s t e r i n g   b u i l d e r s   or   a l k a l i n e  

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

on  g r e a s y   s o i l s ,   s u c h   as  s p o t s   on  k i t c h e n   w a l l s ,   b u t  

c l e a n   p o o r l y   on  b a t h r o o m   s o i l s .   They   a r e   a l s o   p o o r  

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

b r o a d   a r e a   s u c h   as  f l o o r s   or   w a l l s .  

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

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

of   s e q u e s t e r i n g   b u i l d e r s   and   a l k a l i n e   b u f f e r s ,   w i t h  

g e n e r a l l y   low  l e v e l s   of   s u r f a c t a n t   and   no  s o l v e n t .  

They   a r e   e s p e c i a l l y   e f f e c t i v e   when  d i s s o l v e d   and  u s e d  

on  b r o a d   w a l l   or   f l o o r   s u r f a c e s ,   b u t   a r e   s o m e w h a t   l e s s  

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

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

n e e d e d .   L i q u i d   p r o d u c t s   of   t h i s   t y p e ,   s u c h   as  M r .  

C l e a n   (TM  P r o c t e r   &  G a m b l e   I n c . ) ,   t y p i c a l l y   c o n t a i n   u p  
to   a b o u t   18%  b u i l d e r ,   up  to   a b o u t   5%  s u r f a c t a n t ,   a n d  

up  to   a b o u t   12%  h y d r o t r o p e ,   w i t h   l i t t l e   or   no  s o l v e n t  -  

p e r h a p s   l e v e l s   up  to   2%  or   t h e r e a b o u t s .  

O t h e r   f o r m u l a t i o n s   s u c h   as  W i n d e x   (TM  D r a c k e t t  

C o m p a n y ) ,   F a n t a s t i k   (TM  T e x i z e   C h e m i c a l s ,   I n c . )   a n d  

F o r m u l a   409  (TM  C l o r o x   Co . )   h a v e   b e e n   p r e p a r e d   f o r   u s e  

as  s p r a y   c l e a n e r s   on  g l a s s   or  a p p l i a n c e s   w h e r e   f r e e d o m  

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

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

be  u s e d   f u l l   s t r e n g t h   f o r   s p o t s   on  w a l l s .   T h e y  

t y p i c a l l y   c o n t a i n   f r o m   a b o u t   4%  to  a b o u t   7%  s o l v e n t ,  

a b o u t   1-10%  s u r f a c t a n t ,   and  a b o u t   1-3%  s e q u e s t e r i n g  

b u i l d e r / a l k a l i n e   b u f f e r .  

S t i l l   o t h e r   f o r m u l a t i o n s   s u c h   as  Comet   (TM 

P r o c t e r   &  G a m b l e   I n c . )   a r e   s o l d   as  a b r a s i v e   c l e a n s e r s  



f o r   u s e   on  s i n k s ,   t u b s   and  t h e   l i k e .   They   a r e   m o s t  
c o m m o n l y   in   d r y   f o r m ,   and  c o n t a i n   f i n e l y   g r o u n d   s i l i c a  
as  a b r a s i v e ,   t o g e t h e r   w i t h   r e l a t i v e l y   low  l e v e l s   o f  
c h l o r i n e   b l e a c h ,   s u r f a c t a n t ,   c a l c i u m   s e q u e s t r a n t ,   a n d  
a l k a l i n e   b u f f e r .   A  l i q u i d   c l e a n s e r   c o n t a i n i n g   s u s p e n d e d  
a b r a s i v e   h a s   a l s o   a p p e a r e d   c o m m e r c i a l l y .   T h e s e   c l e a n s e r  
f o r m u l a t i o n s   c o n t a i n   no  s o l v e n t .  

D o c u m e n t s   t h a t   make  r e f e r e n c e   t o   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 r f a c t a n t s ,  

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

h i g h   f o r   t h e   p r i o r   a r t   b u t   low  as  c o m p a r e d   w i t h   t h e s e  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i n c l u d e   M a u s n e r ,   U . S .   p a t e n t  

3 , 2 3 2 , 8 8 0   i s s u e d   F e b r u a r y   1,  1 9 6 6 ;   K r u s i u s ,   U . S .  

p a t e n t   3 , 3 6 0 , 4 7 6   i s s u e d   D e c e m b e r   26 ,   1 9 6 7 ;   D i s c h  

e t   a l ,   U . S .   p a t e n t   4 , 1 7 5 , 0 6 2   i s s u e d   N o v e m b e r   20 ,   1 9 7 9 ;  

and  E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No  4 0 8 8 2 .  

A  r e c e n t   p u b l i c a t i o n   [ J a p a n e s e   s e r i a l   n o .  

OPI  5 6 - 2 2 3 9 7   l a i d   o p e n   f o r   p u b l i c   i n s p e c t i o n   o n  

M a r c h   2,  1981  in   t h e   name  of   T a n i g a w a   Yuka  Kogyo   K . K . ]  

h a s   d i s c l o s 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   f o r   t h e  

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

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

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

t h e s e   i n g r e d i e n t s   e x e m p l i f i e d   by  T a n i g a w a   a r e  

r e s p e c t i v e l y ,   on  a  w e i g h t   b a s i s ,   a p p r o x .   1 0 - 1 2 % ;  

7 -8%;   and  2%. 

The  g i s t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a  r a n g e  
of   c o m p o s i t i o n s   in   c o n v e n i e n t   l i q u i d   f o r m   w h i c h   c o n t a i n  
e x c e p t i o n a l l y   h i g h   l e v e l s   of   b o t h   b u i l d e r s   and  o f  
s o l v e n t s   s p e c i f i c a l l y   c h o s e n   f o r   t h e i r   s u p e r b   c l e a n i n g  
a b i l i t i e s ,   t o g e t h e r   w i t h   s u r f a c t a n t   and  w i t h   o t h e r  
i n g r e d i e n t s   n e e d e d   to   make  t h e   c o m p o s i t i o n s   h o m o g e n e o u s  
and  p h y s i c a l l y   s t a b l e   f o r   c o n v e n i e n t   u s e   and  s t o r a g e .  
The  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   a r e   n o v e l   a n d  



e x h i b i t   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   t h a t  

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

c l e a n i n g   of   f l o o r s   as  w e l l   as  c o m m e r c i a l   l i q u i d   o r  

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

c l e a n i n g   of   g r e a s y   w a l l s   as  w e l l   as  c o m m e r c i a l   w a l l  

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

of   b a t h t u b   s o i l ,   when  u s e d   f u l l   s t r e n g t h ,   as  w e l l   a s  

a b r a s i v e   c l e a n s e r s .  

DISCLOSURE  OF  INVENTION 

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

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

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

a)  f r o m   a b o u t   0.9%  to  a b o u t   10%  of  a  n o n - s o a p  
a n i o n i c ,   a m p h o t e r i c ,   z w i t t e r i o n i c   or   n o n i o n i c  

s u r f a c t a n t ;  

b)  f r o m   z e r o   to   a b o u t   5%  s o a p ;  

c)  f r o m   a b o u t   10.5%  to   a b o u t   19%  of   a  p o l y p h o s p h a t e  

or  p o l y p h o s p h o n a t e   s e q u e s t r a n t ;  

d)  f r o m   z e r o   to   a b o u t   6%  of   an  a l k a l i n e   pH 

b u f f e r ,   w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t   t h e  s u m   o f  

c o m p o n e n t s   (c)  and  (d)  i s   n o t   g r e a t e r   t h a n  

a b o u t   21%  of   t h e - c o m p o s i t i o n ;  
e)  f r o m   a b o u t   6%  to  a b o u t   15%  of   a  P r i n c i p a l  

S o l v e n t   h a v i n g   a  m o l a r   v o l u m e   b e l o w   a b o u t  

2 0 0 ( c m . 3 / g m . m o l )   and  s o l u b i l i t y   p a r a m e t e r s   a t  

2 5 ° C .   as  f o l l o w s :   P o l a r i t y   P a r a m e t e r   f r o m  

z e r o   to   a b o u t   3 . 5 ( c a l . / c m 3 ) 1 / 2   and  H y d r o g e n  

B o n d i n g   P a r a m e t e r   f r o m   z e r o   to   a b o u t  

6 ( c a l . / c m . ) 3   1 / 2 ;  

f)  f r o m   z e r o   to   a b o u t   10%  of   an  A u x i l i a r y   S o l v e n t  

h a v i n g   a  P o l a r i t y   P a r a m e t e r   of   a b o u t   3 . 5 1   o r  

a b o v e   a n d / o r   a  H y d r o g e n   B o n d i n g   P a r a m e t e r   o f  

a b o u t   6 . 0 1   or   a b o v e ,   w i t h   t h e   p r o v i s o   t h a t  

t h e   sum  of   c o m p o n e n t s   (e)  and  ( f )   i s   n o t  

g r e a t e r   t h a n   a b o u t   22%  of  t h e   c o m p o s i t i o n ;  



g)  f r o m   a b o u t   3%  to  a b o u t   25%  of   a  h y d r o t r o p e ;  

a n d  

h)  t h e   b a l a n c e   w a t e r ;  

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

c o m p o s i t i o n ;   and  w h e r e i n   t h e   pH  of  a  1%  a q u e o u s  

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

a b o u t   8 .5   to   a b o u t   1 1 .  

S u r f a c t a n t s .   The  s u r f a c t a n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n   a r e   o f  

two  g e n e r a l   t y p e s ,   e a c h   of   w h i c h   c h a r a c t e r i z e d   s e p a r a t e l y  

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

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

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

and   s p e c i e s   of   t h e s e   s u r f a c t a n t s   i s   g i v e n   i n   U . S .  

P a t e n t   3 , 6 6 4 , 9 6 1   i s s u e d   to   N o r r i s   on  May  23,   1972  a n d  

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 .   T h e s e   s u r f a c t a n t s  

can   be  u s e d   s i n g l y   or   in   c o m b i n a t i o n   a t   l e v e l s   in   t h e  

r a n g e   f r o m   a b o u t   0.9%  to  a b o u t   10%,  p r e f e r a b l y   a t   l e v e l s  

f r o m   a b o u t   2%  to   a b o u t   7%  by  w e i g h t   of   t h e   c o m p o s i t i o n s .  

N o n - s o a p   s u r f a c t a n t s   as  h e r e i n   d e f i n e d  

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

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

c l e a n   b r o a d   s u r f a c e s   s u c h   as  f l o o r s   and   w a l l s .  
1 

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

w a t e r - s o l u b l e   s a l t s   of   a l k y l   b e n z e n e   s u l f o n a t e s ,   a l k y l  

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

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

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

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

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

s u l f o n a t e ,   and  b e t a - a l k y l o x y   a l k a n e   s u l f o n a t e .  

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



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

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

f r o m   a b o u t   8  to   a b o u t   22,   e s p e c i a l l y   f r o m   a b o u t   10  t o  

a b o u t   20,  c a r b o n   a t o m s   and  a  s u l f o n i c   a c i d   or   s u l f u r i c  

a c i d   e s t e r   g r o u p .   ( I n c l u d e d   in   t h e   t e r m   " a l k y l "   i s   t h e  

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

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

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

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

by  s u l f a t i n g   t h e   h i g h e r   a l c o h o l s   ( C 1 0 - C 1 8 )   c a r b o n   a t o m s  

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

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

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

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

s t r a i g h t   c h a i n   or   b r a n c h e d   c h a i n   c o n f i g u r a t i o n ,   e . g .  
t h o s e   of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   i n   USP  2 , 2 2 0 , 0 9 9   a n d  

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

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

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

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

E s p e c i a l l y   v a l u a b l e   a r e   l i n e a r   s t r a i g h t   c h a i n   a l k y l  

b e n z e n e   s u l f o n a t e s   in   w h i c h   t h e   a v e r a g e   of   t h e   a l k y l  

g r o u p   i s   a b o u t   1 1 . 8   c a r b o n   a t o m s ,   a b b r e v i a t e d   as  C 1 1 . 8 L A S .  

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

h e r e i n   i n c l u d e   t h e   s o d i u m   C 1 0 - C 1 8   a l k y l   g l y c e r y l   e t h e r  

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

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

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

s o d i u m   or   p o t a s s i u m   s a l t s   of   a l k y l   p h e n o l   e t h y l e n e  

o x i d e   e t h e r   s u l f a t e   c o n t a i n i n g   a b o u t   1  to   a b o u t   10  

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

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

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

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



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

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

g r o u p   and  f r o m   a b o u t   1  to   10  c a r b o n   a t o m s   i n   t h e   e s t e r  

g r o u p ;   w a t e r - s o l u b l e   s a l t s   of   2 - a c y l o x y - a l k a n e - l -  

s u l f o n i c   a c i d s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   2  to   9  c a r b o n  

a t o m s   in   t h e   a c y l   g r o u p   and  f r o m   a b o u t   9  to   a b o u t   2 3  

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

s u l f a t e s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   10  to   18,   e s p e c i a l l y  

a b o u t   12  to   16,   c a r b o n   a t o m s   in   t h e   a l k y l   g r o u p   a n d  

f r o m   a b o u t   1  to   12,   e s p e c i a l l y   1  to   6,  m o r e   e s p e c i a l l y  

1  to   4  m o i e t i e s   of   e t h y l e n e   o x i d e   p e r   f a t t y   a l c o h o l  

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

f r o m   a b o u t   12  to   24,   p r e f e r a b l y   a b o u t   14  to   1 6  ,   c a r b o n  

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

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

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

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

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

24,  e s p e c i a l l y   14  to   18  c a r b o n   a t o m s ,   and  b e t a - a l k y l o x y  

a l k a n e   s u l f o n a t e s   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   1  to   3  c a r b o n  

a t o m s   in   t h e   a l k y l   g r o u p   and  f r o m   a b o u t   8  to   20  c a r b o n  

a t o m s   in   t h e   a l k a n e   m o i e t y .  

The  a l k a n e   c h a i n s   of   t h e   f o r e g o i n g   n o n - s o a p  
a n i o n i c   s u r f a c t a n t s  c a n   be  d e r i v e d   f r o m   n a t u r a l   s o u r c e s  
s u c h   as  c o c o n u t   o i l   or  t a l l o w ,   or   c a n   be  made  s y n t h e t -  

i c a l l y   as  f o r   e x a m p l e   u s i n g   t h e   Z i e g l e r   or   Oxo  p r o c e s s e s .  
W a t e r   s o l u b i l i t y   c a n   be  a c h i e v e d   by  u s i n g   a l k a l i   m e t a l  

o r   a l k a n o l - a m m o n i u m   c a t i o n s ;   or   m a g n e s i u m   or   c a l c i u m  

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

p a t e n t   1 , 0 7 1 , 0 5 5   i n v e n t e d   by  J o n e s   e t  a l ,   i s s u e d  

F e b r u a r y   5,  1 9 8 0 .  

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

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

c o n t a i n s   a l k y l   b e n z e n e   s u l f o n a t e   h a v i n g   11  to   13  c a r b o n  



a t o m s   in   t h e   a l k y l   g r o u p   and  e i t h e r   an  a l k y l   s u l f a t e  

h a v i n g   8  to   18,   p r e f e r a b l y   12  to   18,   c a r b o n   a t o m s   i n  

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

10  to   16  c a r b o n   a t o m s   in   t h e   a l k y l   g r o u p   and  an  a v e r a g e  

d e g r e e   of  e t h o x y l a t i o n   of   1  to   6 .  

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

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

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

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

c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   8  to   18  c a r b o n   a t o m s   and  one  c o n t a i n s  

an  a n i o n i c   w a t e r - s o l u b i l i z i n g   g r o u p ,   e . g .   c a r b o x y ,  

s u l f o n a t e ,   s u l f a t e ,   p h o s p h a t e ,   or   p h o s p h o n a t e .  

S u i t a b l e   z w i t t e r i o n i c   s u r f a c t a n t s   a r e   w a t e r  

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

p h o s p h o n i u m   and  s u l f o n i u m   c a t i o n i c   c o m p o u n d s   in   w h i c h  

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

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

f r o m   a b o u t   8  to   18  c a r b o n   a t o m s   and  one  c o n t a i n s   a n  

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

P r e f e r r e d   a m p h o t e r i c   and  z w i t t e r i o n i c  

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

w h e r e i n   X  i s   Co2  or   SO3- ,   R1  i s   a l k y l   or   a l k e n y l   g r o u p  

h a v i n g   8  to   22  c a r b o n   a t o m s ,   p o s s i b l y   i n t e r r u p t e d   b y  

a m i d e ,   e s t e r   or   e t h e r   l i n k a g e s ,   R2  i s   a  m e t h y l e n e ,  

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

R3  and  R4  a r e   i n d e p e n d e n t l y   s e l e c t e d   f r o m   h y d r o g e n ,   C 1 - 3  



a l k y l   or   - R 2 - X ,   w h e r e b y   one  of   t h e   s u b s t i t u e n t s   R3 
and  R4  i s   h y d r o g e n   i f   t h e   o t h e r   one   i s   r e p r e s e n t e d   b y  

t h e   g r o u p   -R2X,   n  i s   an  i n t e g e r   f r o m   1  t o   6,  and   A  i s  

an  e q u i v a l e n t   a m o u n t   of   a  n e u t r a l i z i n g   a n i o n ,   e x c e p t  

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

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

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

a b o v e   f o r m u l a   i n c l u d e   N - a l k y l - 2 - a m i n o p r o p i o n i c   a c i d ,   N -  

a l k y l - 2 - i m i n o - d i a c e t i c   a c i d ,   N - a l k y l - 2 - i m i n o d i p r o p i o n i c  

a c i d ,   N - a l k y l - 2 - a m i n o - 2 - m e t h y l - p r o p i o n i c   a c i d ,   N - a l k y l -  

p r o p y l e n e d i a m i n e - p r o p i o n i c   a c i d ,   N - a l k y l - d i p r o p y l e n e -  

t r i a m i n e - p r o p i o n i c   a c i d ,   N - a l k y l - d i p r o p y l e n e t r i a m i n e  

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

a c i d ,   N - a m i d o a l k y l - N ' - c a r b o x y m e t h y l - N ' , N ' - d i m e t h y l -  

ammon io   - e t h y l e n e   d i a m i n e ,   N - a l k y l - a m i n o - e t h a n e - s u l f o n i c  

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

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

a  C 8  t o   C18  a l k y l   g r o u p ,   e s p e c i a l l y   c o c o n u t   a l k y l ,  

l a u r y l   and  t a l l o w   a l k y l .   S p e c i f i c   e x a m p l e s   i n c l u d e  .  

A r m e e n  Z   ( m a r k e t e d   by  A r m o u r - D i a l ,   I n c . ) ,   A m p h o r a m   C P 1 ,  

D i a m p h o r a m   CP1,  T r i a m p h o r a m   CP1,   T r i a m p h o r a m   C2P1  a n d  

P o l y a m p h o r a m s   CP1,   C2PI   and  C3P1  ( m a r k e t e d   by  P i e r r e f i t t e -  

Auby  S . A . )   and  D e r i p h a t   170C  and  D e r i p h a t   154  ( m a r k e t e d  

by  G e n e r a l   M i l l s ,   I n c . ) .  

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

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

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

m o i e t y   o f   f r o m   a b o u t   10  to   28  c a r b o n   a t o m s   and  2  m o i e t i e 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   a l k y l   g r o u p s   a n d  

h y d r o x y a l k y l   g r o u p s   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   3  c a r b o n  

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

w h e r e i n   t h e   a l k y l   g r o u p   c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   11  to   1 6  

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

c o n t a i n i n g   one  a l k y l   m o i e t y   of  a b o u t   10  to   28  c a r b o n  



a t o m s   and   2  m o i e t i e 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   a l k y l   g r o u p s   and  h y d r o x y a l k y l   g r o u p s   c o n t a i n i n g  

f r o m   a b o u t   1  to   3  c a r b o n   a t o m s ;   and   w a t e r - s o l u b l e  

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

f r o m   a b o u t   10  to   28  c a r b o n   a t o m s   and  a  m o i e t y   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   a l k y l   and  h y d r o x y a l k y l  

m o i e t i e s   o f   f r o m   1  to   3  c a r b o n   a t o m s .  

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

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

a m i d e s ,   t h e   a l k y l   g r o u p   of  w h i c h  c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   10  

t o   a b o u t   18  c a r b o n   a t o m s ,   s u c h   as   c o c o n u t   m o n o e t h a n o l  

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

a r e   t h e   C10  to   C18,   m o r e   e s p e c i a l l y   C12  to   C14 ,   d i e t h a n o l  

a m i d e s .  

A l k 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   a r e   a n o t h e r  

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

e s p e c i a l l y   when  u s e d   i n   m i x t u r e s   a t   l e v e l s   no  m o r e   t h a n  

a b o u t   50%  of   t h e   t o t a l   n o n - s o a p   s u r f a c t a n t   s y s t e m ,  

p r e f e r a b l y   a t   l e v e l s   f r o m   a b o u t   5%  to  a b o u t   35%  t h e r e o f .  

A l k 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   m a t e r i a l s  c a n   be  b r o a d l y  

d e f i n e d   as  c o m p o u n d s   p r o d u c e d   by  t h e   c o n d e n s a t i o n   o f  

a l k y l e n e   o x i d e   g r o u p s   ( h y d r o p h i l i c   in   n a t u r e )   w i t h   a n  

o r g a n i c   h y d r o p h o b i c   c o m p o u n d ,   w h i c h   may  be  a l i p h a t i c   o r  

a l k y l   a r o m a t i c   in   n a t u r e .   The  l e n g t h   of   t h e   p o l y -  

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

h y d r o p h o b i c   g r o u p   c an   be  r e a d i l y   a d j u s t e d   to   y i e l d   a  

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

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

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

i n c l u d e   (a)  p o l y e t h y l e n e   o x i d e   c o n d e n s a t e s   of   a l k y l  

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

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

a t o m s   in   e i t h e r   a  s t r a i g h t   c h a i n - o r   b r a n c h e d   c h a i n  



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

e q u a l   to   f r o m   1  to   a b o u t   25  m o l s   of   e t h y l e n e   o x i d e   p e r  
mol   of   a l k y l   p h e n o l .   The  a l k y l   s u b s t i t u e n t   i n   s u c h  

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

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

e x a m p l e s   i n c l u d e   d o d e c y l p h e n o l   c o n d e n s e d   w i t h   3  m o l s   o f  

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

w i t h   10  m o l s   of   e t h y l e n e   o x i d e   p e r   mol   of   p h e n o l ;   a n d  

n o n y l p h e n o l   and  d i - i s o o c t y l p h e n o l   c o n d e n s e d   w i t h   20  

m o l s   of   e t h y l e n e   o x i d e ;  ( b )   The  c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t s  

of   p r i m a r y   or   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 r o m  

8  to   24  c a r b o n   a t o m s ,   in   e i t h e r   s t r a i g h t   c h a i n   o r  

b r a n c h e d   c h a i n   c o n f i g u r a t i o n ,   w i t h   f r o m   1  to   a b o u t   3 0  

m o l s   of   a l k y l e n e   o x i d e   p e r   mol  of   a l c o h o l .   P r e f e r a b l y ,  

t h e   a l i p h a t i c   a l c o h o l   c o m p r i s e s   b e t w e e n   9  and   1 5  

c a r b o n   a t o m s   and  i s   e t h o x y l a t e d   w i t h   b e t w e e n   2  and  1 2 ,  

d e s i r a b l y   b e t w e e n   3  and  9  m o l s   of   e t h y l e n e   o x i d e   p e r  
mol  of  a l i p h a t i c   a l c o h o l .   P r e f e r r e d   n o n i o n i c   s u r f a c t a n t s  

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

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

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

e . g .   m y r i s t y l ,   c e t y l ,   s t e a r y l   a l c o h o l s ) ,   or   p a r t l y  

b r a n c h e d   s u c h   as  t h e   D o b a n o l s   and  N e o d o l s   w h i c h   h a v e  

a b o u t   25%  2 - m e t h y l   b r a n c h i n g   ( D o b a n o l   and  N e o d o l   b e i n g  

T r a d e   Names  of  S h e l l   C h e m i c a l   Co . )   or  S y n p e r o n i c s ,  

w h i c h   a r e   u n d e r s t o o d   to   h a v e   a b o u t   50%  2 - m e t h y l   b r a n c h i n g  

( S y n p e r o n i c   i s   a  T r a d e   Name  of   I m p e r i a l   C h e m i c a l  

I n d u s t r i e s   L t d . )   o r   t h e   p r i m a r y   a l c o h o l s   h a v i n g   m o r e  

t h a n   50%  b r a n c h e d   c h a i n   s t r u c t u r e   s o l d   u n d e r   t h e   T r a d e  

Name  L i a l   by  L i q u i g a s   S . p . A .   S p e c i f i c   e x a m p l e s   o f  

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

i n v e n t i o n   i n c l u d e   D o b a n o l   4 5 - 4 ,   D o b a n o l   4 5 - 7 ,   D o b a n o l  

4 5 - 9 ,   D o b a n o l   9 1 - 3 ,   D o b a n o l   9 1 - 6 ,   D o b a n o l   9 1 - 8 ,  

S y n p e r o n i c   6,  S y n p e r o n i c   14,   t h e   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t s  

of  c o c o n u t   a l c o h o l   w i t h   an  a v e r a g e   of   b e t w e e n   5  and  1 2  

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



a l k y l   p o r t i o n   h a v i n g   f r o m   10  to   14  c a r b o n   a t o m s ,   a n d  

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

a v e r a g e   o f   b e t w e e n   7  and  12  m o l s   o f   e t h y l e n e   o x i d e   p e r  
mol  of   a l c o h o l ,   t h e   t a l l o w   p o r t i o n   c o m p r i s i n g   e s s e n t i a l l y  

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

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

e s p e c i a l l y   t h o s e   e t h o x y l a t e s   o f   t h e   T e r g i t o l   ( T . M . U n i o n  

C a r b i d e   C o r p . )   s e r i e s   h a v i n g   f r o m   a b o u t   9  to   15  c a r b o n  

a t o m s   i n   t h e   a l k y l   g r o u p   and  up  to   a b o u t   11,   e s p e c i a l l y  

f r o m   a b o u t   3  to   9,  e t h o x y   r e s i d u e s   p e r   m o l e c u l e ;   a n d  

(c)  b l o c k   p o l y m e r s   f o r m e d   by  c o n d e n s i n g   e t h y l e n e   o x i d e  

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

p r o p y l e n e   o x i d e   w i t h   e i t h e r   p r o p y l e n e   g l y c o l   or  e t h y l e n e  

d i a m i n e .   Such   s y n t h e t i c   n o n i o n i c   d e t e r g e n t s   a r e  

c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   u n d e r   t h e   names   " P l u r o n i c "   a n d  

T e t r o n i c " ,   r e s p e c t i v e l y   [T.M.  BASF  W y a n d o t t e   C o r p l .  

Of  t h e   a b o v e ,   p r e f e r r e d   a l k 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 e   an  a v e r a g e   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 l   in   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   9 . 5   to   a b o u t   1 3 . 5 ,  

e s p e c i a l l y   f r o m   10  to   1 2 . 5 .   H i g h l y   s u i t a b l e   n o n i o n i c  

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

s e c o n d a r y   C 9 - 1 5   a l c o h o l s   h a v i n g   an  a v e r a g e   d e g r e e   o f  

e t h o x y l a t i o n   f r o m   a b o u t   3  to   9 .  

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

C 1 0 - 1 8   a l k y l   d i e t h a n o l   a m i d e   and  t h e   s o d i u m   s a l t s   o f  

s t r a i g h t   or   b r a n c h e d   c h a i n   C 9 - 1 5   a l k y l   b e n z e n e   s u l f o n a t e ,  

C 1 0 - 1 8   a l k y l   s u l f a t e ,   and  C 1 0 - 1 8   a l k y l   p o l y e t h o x y  

s u l f a t e   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   a b o u t   12  e t h y l e n e   o x i d e  

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

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

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

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

in   t h e   c o m p o s i t i o n s   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   E x a m p l e s  

of   p r e f e r r e d   s o a p s   a r e   s o d i u m   and  p o t a s s i u m   l a u r a t e ,  

m y r i s t a t e ,   p a l m i t a t e ,   o l e a t e   and  s t e a r a t e ;   and  s o d i u m  

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

f a t t y   a c i d s .  

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

c l e a n i n g   a g e n t s ,   b u t   a l s o   a i d   in   t h e   s o l u b i l i z a t i o n   o f  

o t h e r   i n g r e d i e n t s   of  t h e   c o m p o s i t i o n .   In  a d d i t i o n   t h e y  

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

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

p r e f e r r 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 .   T h i s  

u s a g e   i s ,   h o w e v e r ,   by  no  m e a n s   e s s e n t i a l   to   o b t a i n  

s u p e r b   c l e a n 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   and  t h e  

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

s o a p   u s a g e   a r e   t h e r e f o r e   f r o m   z e r o   to   a b o u t   5%. 

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

g e n e r a l   t y p e s ,   e a c h   of  w h i c h   i s   c h a r a c t e r i z e d   s e p a r a t e l y  

h e r e i n .   M a t e r i a l s   u s e f u l   as  S c q u e s t r a n t s  a r e   h a r d n e s s  

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

s a l t s   of   p o l y p h o s p h a t e s   and   p o l y p h o s p h o n a t e s .  

S e q u e s t r a n t s   a r e   u s e d   in   a m o u n t s   f r o m   a b o u t  

10.5%  to  a b o u t   19%  by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n ,  

p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   12%  to   a b o u t   16%.  I t   h a s   b e e n  

f o u n d   t h a t   a m o u n t s   up  to   a b o u t   10.5%  do  n o t   f u l l y   m e e t  

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

w h i l e   a m o u n t s   o v e r   19%  a r e   u n n e c e s s a r y   to   m e e t   t h e s e  

o b j e c t i v e s ,   d i f f i c u l t   to   s o l u b i l i z e ,   and  add  to   c o s t s  

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

h y d r o t r o p e   r e q u i r e m e n t s .  



P o l y p h o s p h o n a t e s   s u i t a b l e   f o r   u s e   h e r e i n   c a n  
be  e x e m p l i f i e d   by  t h e   Na,K  and  Li  s a l t s   of   m e t h y l e n e  
d i p h o s p h o n i c   a c i d ;   e t h y l e n e   d i p h o s p h o n i c   a c i d ;   e t h a n e - 1 ,  
1 , 2 - t r i p h o s p h o n i c   a c i d ;   and  e t h a n e - l - h y d r o x y - 1 , 1 -  

d i p h o s p h o n i c   a c i d .  

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

t e t r a p o t a s s i u m   p y r o p h o s p h a t e ;   t r i p o l y p h o s p h a t e s   s u c h   a s  

p e n t a p o t a s s i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e ;   and   h i g h e r   p o l y p h o s p h a t e s  
and  m e t a p h o s p h a t e s   s u c h   as  s o d i u m   p e n t a p o l y p h o s p h a t e  
and  s o d i u m   h e x a m e t a p h o s p h a t e .   Among  p r e f e r r e d   S e q u e s t r a n t s  
can   be  m e n t i o n e d   and  a l k a l i   m e t a l   s a l t s ,   more   p a r t i c u l a r l y  
t h e   s o d i u m   and  p o t a s s i u m   s a l t s ,   of   p y r o p h o s p h o r i c   a c i d   a n d  

t r i p o l y p h o s p h o r i c   a c i d .   E s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   i s   t h e  

p o t a s s i u m   s a l t   of   p y r o p h o s p h o r i c   a c i d .  

A l k a l i n e   pH  B u f f e r s   a r e   a  s e c o n d   t y p e   o f  

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

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

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

of   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 .   H o w e v e r   t h e y  

a r e   p r e f e r a b l y   u s e d   in   a m o u n t s   f r o m   a b o u t   0.5%  to   a b o u t  

6%  by  w e i g h t   of   t h e   c o m p o s i t i o n   to   p r o v i d e   a  s o u r c e   o f  

r e s e r v e   a l k a l i n i t y .   They  a r e   s e l e c t e d   a c c o r d i n g   to   t h e  

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

b u f f e r i n g   f r o m   a b o u t   8 .5   to   a b o u t   1 1 . 0   f o r   a  1%  a q u e o u s  

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

The  l o w e r   pH  b o u n d a r y   was  s e l e c t e d   i n   r e l a t i o n   t o  

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

to   m i l d n e s s   and  s a f e t y   to   s u r f a c e s .  

So  l o n g   as  t h e   c o m p o s i t i o n   h a s   t h e   p r o p e r   pH 

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

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

a c i d i c   c o m p o n e n t .  



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

z e r o   to   a b o u t   6%  by  w e i g h t   of   t h e   c o m p o s i t i o n .   T h e r e  

i s   a  f u r t h e r   l i m i t a t i o n   t h a t   t h e   t o t a l   o f   S e q u e s t e r i n g  

B u i l d e r   p l u s   pH  B u f f e r   be  n o t   g r e a t e r   t h a n   a b o u t   21% 

by  w e i g h t   of   t h e   c o m p o s i t i o n ;   t h i s   l i m i t a t i o n   i s   i n  

r e l a t i o n   to   s o l u b i l i z a t i o n   r e q u i r e m e n t s   f o r   t h e  

h o m o g e n e o u s   l i q u i d s   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

S o l v e n t s .   The  s o l v e n t s   of  t h i s   i n v e n t i o n   a r e   of   t w o  

t y p e s   t h a t   a r e   c h a r a c t e r i z e d   s e p a r a t e l y   h e r e i n .   T h e  

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

t h e   d e t e r g e n c y   o b j e c t i v e s .   The  s e c o n d   i s   an  A u x i l i a r y  

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

h e r e i n   i s   u t i l i z e d   to   s o l u b i l i z e   t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t  

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

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

T h e  P r i n c i p a l   S o l v e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s  

u s e d   in   an  a m o u n t   f r o m   a b o u t   6%  to  a b o u t   15%  by  w e i g h t  

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

12%,  more   p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   10%  to   a b o u t   12%.  I t  

h a s   t h e   f o l l o w i n g   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   a t   2 5 ° C . :  

M o l a r   V o l u m e :   b e l o w   a b o u t   2 0 0 ( c m  / g . m o l )  

s o l u b i l i t y   p a r a m e t e r s :  

P o l a r i t y   P a r a m e t e r :   z e r o   to   a b o u t  

3 . 5   ( c a l . / c m . 3 ) 1 / 2  

H y d r o g e n   B o n d i n g   P a r a m e t e r :   z e r o   t o  

a b o u t   6  ( c a l . / c m . 3 ) 1 / 2  

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

of   i t s   m o l e c u l a r   w e i g h t   d i v i d e d   by  i t s   d e n s i t y .   T h i s  

has   m e t r i c   u n i t s   of   ( g r a m s   p e r   g.  mol )   d i v i d e d   b y  

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

v o l u m e   p e r   g ram  mol  of  t h e   c o m p o u n d   i n   q u e s t i o n .  



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

t h o s e   of   H a n s e n   and  B e e r b o w e r ,   " S o l u b i l i t y   P a r a m e t e r s " ,  

K i r k - O t h m e r   E n c y c l o p e d i a   of  C h e m i c a l   T e c h n o l o g y ,   s e c o n d  

e d . ,   S u p p l e m e n t a r y   V o l u m e   pp .   8 8 9 - 9 1 0 ,   J o h n   W i l e y   & 

S o n s ,   N.Y.   ( 1 9 7 1 ) ,   w h i c h   i s   h e r e b y   i n c o r p o r a t e d   b y  

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

b e h a v i o r   o f   l i q u i d s   a c c o r d i n g   to   t h r e e   modes   of   i n t e r -  

a c t i o n   b e t w e e n   m o l e c u l e s :   ( l )   d i s p e r s i o n   ( L o n d o n )  

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

by  e l e c t r o n s   r o t a t i n g   a b o u t   a  n u c l e u s ;   (2)  i n t e r a c t i o n  

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

(3)  h y d r o g e n   b o n d s .   T h e s e   a r e   f r e q u e n t l y   i n d e n t i f i e d  

as  δD,  6p  and  6H  r e s p e c t i v e l y ,   and  a r e   h e r e i n   d e s i g n a t e d  

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

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

A  l i s t i n g   of  t h e s e   f o u r   p a r a m e t e r s   a t   2 5 ° C .  

f o r   o v e r   200  s o l v e n t s   a p p e a r s   as  T a b l e   1,  of   H a n s e n   e t  

a l   op .   c i t .   The  c r i t e r i a   f o r   t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t s   o f  

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

S o l v e n t s   h a v i n g   m o l a r   v o l u m e s   a b o v e   a b o u t   200  a r e   s o  

l a r g e   t h a t   t h e y   do  n o t   p e n e t r a t e   and   d i s p e r s e   s o i l s  

r a p i d l y   and   w e l l .   A  s o l v e n t ' s   d i s p e r s i o n   p a r a m e t e r   h a s  

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

H o w e v e r ,   i t   h a s   b e e n   d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   P o l a r i t y   a n d  

H y d r o g e n   B o n d i n g   P a r a m e t e r s   of   a  s o l v e n t   m u s t   b e  

l o w e r   t h a n   a b o u t   3 .5   and  6 . 0 ,   r e s p e c t i v e l y ,   to   p r o v i d e  

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

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

i s   i n t e n d e d   t o   a c c o m p l i s h .   M i x t u r e s   of   P r i n c i p a l  

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

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

u s e   i n   t h e   i n s t a n t   i n v e n t i o n .  

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

h a v i n g   P o l a r i t y   P a r a m e t e r s   a n d / o r   H y d r o g e n   B o n d i n g  



P a r a m e t e r s   a t   or   b e l o w   a b o u t   2 . 0 ,   w h i l e   t h e y   p e r f o r m  

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

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

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

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

S o l v e n t s   h a v i n g   P o l a r i t y   a n d / o r   H y d r o g e n   B o n d i n g  

P a r a m e t e r s   h i g h e r   t h a n   3 . 5 1   and  6 . 0 1 ,   r e s p e c t i v e l y  

( i . e .   h i g h e r   t h a n   t h e   l i m i t s   d e f i n e d   h e r e i n b e f o r e   f o r  

t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t ) ,   can   be  a d d e d   to   c o m p a t i b i l i z e  

t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t s   i n   t h e s e   c o m p o s i t i o n s .   As  a  

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

m i x t u r e   can   be  e s t i m a t e d   a c c o r d i n g   to   t h e   w e i g h t e d  

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

The  A u x i l i a r y   S o l v e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n   c a n  
be  u s e d   in   an  a m o u n t   up  to   a b o u t   10%  of  t h e   c o m p o s i t i o n  

by  w e i g h t ,   i . e .   f r o m   z e r o   to   a b o u t   10%.  When  u s e d ,  

p r e f e r r e d   a m o u n t s   a r e   f r o m   a b o u t   2%  to   a b o u t   10% 

by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n .   B e c a u s e   of  s o l u b i l i z a t i o n  

r e q u i r e m e n t s ,   t h e   t o t a l   of  P r i n c i p a l   S o l v e n t   p l u s  

A u x i l i a r y   S o l v e n t   s h o u l d   n o t   be  g r e a t e r   t h a n   a b o u t   22% 

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

When  t h e   P o l a r i t y   and  H y d r o g e n   B o n d i n g  

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

2 . 0 ,   an  A u x i l i a r y   S o l v e n t   i s   in   g e n e r a l   n o t   n e c e s s a r y  
f o r   s o l u b i l i z a t i o n   and  p r e f e r a b l y   i s   u s e d   in   a n  

i n s i g n i f i c a n t   a m o u n t   i f   a t   a l l ;   i . e .   l e s s   t h a n   a b o u t  

2%  by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n .  

A u x i l i a r y   s o l v e n t s   u s e d   in   t h i s   m a n n e r   h a v e  

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

a g e n t s " .   T h i s   t e r m   i s   a v o i d e d   h e r e i n ,   as  t h e   s o l u b i l i z i n g  

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

S o l v e n t s   as  d e f i n e d   h e r e i n ,   b u t   a l s o   by  P r i n c i p a l  



S o l v e n t s   of   r e l a t i v e l y   h i g h   P o l a r i t y   and  H y d r o g e n  

B o n d i n g   P a r a m e t e r s .   So  d o i n g   n o t   o n l y   a c c o m p l i s h e s   t h e  

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

to   c l e a n i n g .   A c c o r d i n g   to   t h e s e   p r i n c i p l e s ,   i t   may  b e  

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

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

a l c o h o l .  

E x a m p l e s   of   how  s o l v e n t s   m e e t   t h e s e   d e f i n i t i o n s  

a r e   as  f o l l o w s :  



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

A - J   a r e   t h o s e   a p p e a r i n g   in   H a n s e n   e t   a l ,   op .   c i t .  

P a r a m e t e r s   f o r   s o l v e n t s   K  and  L  w e r e   e s t i m a t e d ,   a s  

f o l l o w s :  

P i n e   o i l ,   a c c o r d i n g   to   t h e   P i n e   O i l   F o r m u l a r y ,  

H e r c u l e s   P o w d e r   Company   c a .   1 9 6 3 ,   i s   d e r i v e d   f r o m  

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

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

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

∅C(CH3)2OH,   w h i c h   i s   p r e s e n t   a t   l e v e l s   r a n g i n g   f r o m  

b e l o w   70%  to  as  h i g h   as  85%,  d e p e n d i n g   u p o n   t h e  

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

t e r p e n e   h y d r o c a r b o n s ,   e t h e r s   and  k e t o n e s .   V a l u e s   f o r  

t h e   m o l a r   v o l u m e ,   P o l a r i t y   P a r a m e t e r   and  H y d r o g e n  

B o n d i n g   P a r a m e t e r   of   a l p h a   t e r p i n e o l   and   p i n e   o i l   a r e  

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

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

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

t h o s e   a p p e a r i n g   in   t h e   f o r e g o i n g   t a b l e   f o r   s o l v e n t   K .  

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

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

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

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

f o r   s o l v e n t   L .  



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

P r i n c i p a l   S o l v e n t s   and   A u x i l i a r y   S o l v e n t s   f o r   p a r t i c u l a r  

a p p l i c a t i o n s   of   t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   t a k e   i n t o  

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

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

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

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

f o r   P r i n c i p a l   S o l v e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h a t   o r d i n a r i l y  

do  n o t   r e q u i r e   t h e   u s e   o f   A u x i l i a r y   S o l v e n t s ,   i n c l u d e  

e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o - n - b u t y l   e t h e r ,   e t h y l e n e   g l y c o l  

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

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

g l y c o l   mono  e t h y l   e t h e r ,   i s o p r o p y l e n e   g l y c o l   m o n o  

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

m e t h y l   c y c l o h e x a n e ,   b u t y l   a c e t a t e ,   amyl   a c e t a t e ,   b u t y l  

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

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

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

f o r   P r i n c i p a l   S o l v e n t s   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   f o r   w h i c h  

A u x i l i a r y   S o l v e n t s   a r e   o r d i n a r i l y   r e q u i r e d ,   i n c l u d e   n -  

h e x a n e ,   n - d e c a n e ,   c y c l o h e x a n e ,   t o l u e n e ,   x y l e n e ,   n a p h t h a -  

l e n e ,   d i e t h y l   b e n z e n e ,   c h l o r o b e n z e n e ,   t r i c h l o r o e t h y l e n e ,  

p i n e   o i l ,   a l p h a   t e r p i n e o l ,   d - l i m o n e n e ,   and  o r a n g e  

t e r p e n e .  

S o l v e n t s   w h i c h   c a n   be  u s e d   as  A u x i l i a r y  

S o l v e n t s   i n   t h i s   i n v e n t i o n ,   t h a t   do  n o t   m e e t   t h e  

c r i t e r i a   f o r   P r i n c i p a l   S o l v e n t s ,   i n c l u d e   p r o p y l e n e  

c a r b o n a t e ,   m e t h y l   e t h y l   k e t o n e ,   a c e t o n e ,   e t h y l e n e  

g l y c o l   mono  m e t h y l   e t h e r ,   e t h y l e n e   g l y c o l   mono  e t h y l  

e t h e r ,   d i e t h y l e n e   g l y c o l   mono  m e t h y l   e t h e r ,   d i e t h y l e n e  

g l y c o l   mono  e t h y l   e t h e r ,   b e n z y l   a l c o h o l ,   d i e t h y l e n e  

g l y c o l ,   g l y c e r o l ,   h e x y l e n e   g l y c o l ,   p r o p y l e n e   g l y c o l ,  

e t h y l e n e   g l y c o l ,   1 - b u t a n o l ,   1 - p r o p a n o l ,   and  e t h a n o l .  



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

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

s o l v e n t s   t h a t   m e e t   t h e   p a r a m e t e r s   of   t h i s   i n v e n t i o n   a s  

d e f i n e d   h e r e i n b e f o r e .   P r o v i d e d   s o l v e n t s   m e e t   t h e   m o l a r  

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

l i m i t s   as  h e r e i n b e f o r e   d e f i n e d ,   t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t s  

of   t h i s   i n v e n t i o n   can   be  s e l e c t e d   f r o m   among  a l i p h a t i c ,  

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

e s t e r s ;   e t h e r s ;   g l y c o l   e t h e r s ;   k e t o n e s ;   and  a m i n e s .  

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

g l y c o l   m o n o - n - b u t y l   e t h e r ,   e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o - n -  

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

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

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

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

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

x y l e n e ,   b u t y l   a c e t a t e   and  amyl   a c e t a t e .   E s p e c i a l l y  

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

u s e d   in   t h e   e s s e n t i a l   a b s e n c e   of  an  A u x i l i a r y  S o l v e n t .  

H y d r o t r o p e .   S o l u b i l i z a t i o n   of   i n g r e d i e n t s  o f   d i s s i m i l a r  

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

a c h i e v e d   by  t h e   u s e   of   h y d r o t r o p e s .   W a t e r   s o l u b l e  

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

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

p o t a s s i u m   s a l t s   of   t o l u e n e ,   b e n z e n e   and  c u m e n e   s u l f o n i c  

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

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

in   a m o u n t s   f r o m   a b o u t   3%  to   a b o u t   25%  by  w e i g h t   of   t h e  

c o m p o s i t i o n ,   p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   6%  to   a b o u t   1 4 % .  

O p t i o n a l   I n g r e d i e n t s .   The  c o m p o s i t i o n s   of   t h e   p r e s e n t  

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

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



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

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

m o l e c u l a r   w e i g h t   f r o m   a b o u t   400  to   a b o u t   1 0 , 0 0 0 ;  

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

e n z y m e s   and   e n z y m e   s t a b i l i s e r s ;   g e r m i c i d e s ;   a n t i o x i d a n t s  

s u c h   as  s o d i u m   s u l f i t e ;   and  o t h e r   m a t e r i a l s   known  to   t h e  

l i q u i d   d e t e r g e n t   a r t s .   Among  t h e   l a t t e r   a r e   c h e l a t i n g  

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

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

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

f r e e   a c i d s   or   a l k a l i   m e t a l   s a l t s   t h e r e o f ;   in   q u a n t i t i e s  

so  low  as  t o   make  a  n e g l i g i b l e   c o n t r i b u t i o n   as  h a r d n e s s  

s e q u e s t e r i n g   b u i l d e r   ( e . g .   a t   o r   b e l o w   a b o u t   1%  by  w e i g h t  

of   t h e   c o m p o s i t i o n s ) ;   f o r   t h e   p u r p o s e   of   i m p r o v i n g   t h e  

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

INDUSTRIAL  A P P L I C A T I O N  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   d e s c r i b e   t h e   f o r m u l a t i o n  
of   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   and  t h e   b e n e f i t s  
d e r i v e d   t h e r e f r o m .   They   a r e   i l l u s t r a t i v e   of  t h e  
i n v e n t i o n   and  a r e   n o t   to   be  c o n s t r u e d   as  l i m i t i n g  
t h e r e o f .  

E x a m p l e   1 .  

C o m p o s i t i o n   A  was  p r e p a r e d   by  m i x i n g   t h e  

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



In  t h e   t a b l e   a b o v e ,   NaAE3S  d e s i g n a t e s   t h e  

s o d i u m   s a l t   of  t h e   c o n d e n s a t i o n   p r o d u c t   of   3  m o l s   o f  

e t h y l e n e   o x i d e   w i t h   c o c o n u t   f a t t y   a l c o h o l .   TKPP 

d e s i g n a t e s   t e t r a p o t a s s i u m   p y r o p h o s p h a t e .   KTS  d e s i g n a t e s  

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

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

c o c o n u t   s o a p .   The  pH  of   t h e   c o m p o s i t i o n   was  m e a s u r e d  

to   be  9 . 5   when  m e a s u r e d   f u l l   s t r e n g t h   and  9 . 3   w h e n  

m e a s u r e d   as  a  1%  a q u e o u s   s o l u t i o n .  

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

p e r f o r m a n c e   a g a i n s t   5  k i n d s   of   a r t i f i c i a l   s o i l   d e s i g n e d  

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

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

1)  G r e a s y / w a x y   s o i l   f o u n d   on  k i t c h e n   f l o o r s :   a  
m i x t u r e   of   c o o k i n g   o i l   and  f l o o r - w a x   a p p l i e d  

to   v i n y l - a s b e s t o s   t i l e s ;   and  a g e d .  

2)  G r e a s y   s o i l   f o u n d   on  k i t c h e n   w a l l s :   a  m i x t u r e  

of   c o o k i n g   o i l   and  humus  a p p l i e d   to   v i n y l -  

a s b e s t o s   t i l e s ;   b a k e d ;   and  a g e d .  

3)  B a t h r o o m   s o i l   f o u n d   in   b a t h t u b s :   a  m i x t u r e  

of  s k i n   o i l ,   s o a p   and  humus   a p p l i e d   t o  

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

and  b a k e d ;   a g e d .  

41  B a t h r o o m   s o i l   f o u n d   on  w a l l s   a b o v e   t h e   t u b  

or   in   s h o w e r   s t a l l s   or   in   t o i l e t   b o w l s :  

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

p l a t e s ;   b a k e d .  

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

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

C l e a n i n g   t e s t s   w e r e   p e r f o r m e d   on  a  m o d i f i e d   G a r d n e r  

s t r a i g h t   l i n e   t e s t e r   ( G a r d n e r   Lab  I n c . ,   B e t h e s d a ,  

M a r y l a n d ,   U . S . A . ) .   In  t h i s   m a c h i n e ,   a  r e c t a n g u l a r  

s p o n g e   i s   moved   b a c k   and  f o r t h   a c r o s s   t h e   t e s t   s u r f a c e  

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

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



of  s t r o k e s   was  made  a c r o s s   t h e   s u r f a c e s .   The  t o t a l  

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

w h e r e   t h e   c l e a n i n g   l e v e l   of   a p p r o x i m a t e l y   70  to   90% 

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

t h a t   p a r t i c u l a r   t e s t .   E a c h   p r o d u c t   was  r e p l i c a t e d  

f o u r   t i m e s   on  d i f f e r e n t   t i l e s .  

C l e a n i n g   r e s u l t s   w e r e   q u a n t i t i v e l y   e v a l u a t e d  

by  u s i n g   t h e   L  ( l i g h t n e s s )   v a l u e s   of   a  H u n t e r   c o l o r i m e t e r  

( H u n t e r   A s s o c i a t e s   L a b o r a t o r y ,   F a i r f a x ,   V i r g i n i a ,  

U . S . A . ) .   P e r f o r m a n c e   was  m e a s u r e d   as  t h e   p e r c e n t a g e  

of   s o i l   r e m o v e d .   Q u a n t i t a t i v e l y ,   w h e r e   Lb  =  t h e   L 

v a l u e   o f   t h e   s u b s t r a t e   b e f o r e   s o i l   was  a p p l i e d ;   L   =  

t h e   L  v a l u e   a f t e r   s o i l   was  a p p l i e d ;   and  L   =  t h e   L 

v a l u e   a f t e r   c l e a n i n g ;   t h e   c l e a n i n g   p e r f o r m a n c e   in   % 

was  c a l c u l a t e d   to   be  ( 1 0 0 ) ( L c - L b ) / ( L s - L b ) .  

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

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

on  b o t h   b a t h r o o m   s o i l s   and  on  t h e   g r e a s y   k i t c h e n   w a l l  

s o i l ;   w h i l e   t h e   l i q u i d   c o m p o s i t i o n s   w e r e  u s e d   i n  

d i l u t e   f o r m   on  b o t h   k i t c h e n   s o i l s ;   m a k i n g   5  t e s t s   i n  

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

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

b o t t l e   o r   d i l u t e d   in   a  s c r u b   b u c k e t .   Fo r   t e s t   p u r p o s e s ,  

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

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

c l e a n i n g ;   w h i l e   a  m i x t u r e   o f   0 . 1 5   g r a m s   of   t h e   l i q u i d  

c o m p o s i t i o n   w i t h   9 . 8 5   g r a m s   of   w a t e r   was  u s e d   f o r  

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

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

g r a m s   of   w a t e r   was  a p p l i e d   to   t h e   s p o n g e .  



C l e a n i n g   p e r f o r m a n c e   was  as  f o l l o w s :  

In  t h e   a b o v e   c o m p a r i s o n ,   Mr.  C l e a n   (TM  P r o c t e r   & 

G a m b l e   I n c . )   i s   a  b u i l t   l i q u i d   c o m p o s i t i o n   s o l d  

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

s o d i u m   n i t r i l o t r i a c e t a t e   and  m i x e d   d i e t h a n o l   a m i d e /  

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   as  p r i n c i p a l   c l e a n i n g  

i n g r e d i e n t s ;   P i n e   S o l   (TM  A m e r i c a n   C y a n a m i d   Co . )   i s   a  

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

c l e a n i n g ,   c o n t a i n i n g   p i n e   o i l ,   i s o p r o p a n o l   and  s o a p ;  
and  Comet   (TM  P r o c t e r   &  G a m b l e   I n c . )   i s   an  a b r a s i v e  

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

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

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

and  b u i l d e r .  

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

b e t w e e n   p r o d u c t s   g r e a t e r   t h a n   a b o u t   3%  a r e   s i g n i f i c a n t .  

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

t h i s   i n v e n t i o n ,   was  a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   or   w a s  

s u p e r i o r   to   e a c h   of   t h e s e   c o m m e r c i a l   p r o d u c t s   in   e v e r y  

a p p l i c a t i o n .   T h i s   same  c o n c l u s i o n   was  a l s o   r e a c h e d   b y  

a  p a n e l   of   g r a d e r s   who  v i s u a l l y   e x a m i n e d   t h e   t i l e  

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

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

t h e   4  p r o d u c t s   t e s t e d   ( i . e .   n u m b e r s   w i t h i n   e a c h   s i n g l e  

row  of  t h e   t a b l e   a b o v e l .   I t   i s   n o t   a p p r o p r i a t e   t o  



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

t h e   n u m b e r   of   s t r o k e s   on  t h e   t e s t   m a c h i n e   w e r e   d i f f e r e n t  

f o r   e a c h   t y p e   of   s o i l .  

A  s e c o n d   c o m p o s i t i o n   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   B ,  

was  p r e p a r e d   t h a t   d i f f e r e d   f r o m   A  o n l y   i n   t h a t   2% 

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

m i x t u r e   o f   1 .55%  Na2CO3  p l u s   1 .25%  NaHC03 '   w i t h   a  

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

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

C o m p o s i t i o n   C  of   t h i s   i n v e n t i o n   was  l i k e   t h a t  

o f   C o m p o s i t i o n   A  e x c e p t   t h a t   i t   c o n t a i n e d   6%  i n s t e a d   o f  

10%  of  d i e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o - n - b u t y l   e t h e r ,   w i t h   t h e  

d i f f e r e n c e   made  up  by  w a t e r .  

C o m p o s i t i o n   C  was  t e s t e d   on  t h e   two  b a t h r o o m  

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

same   s e r i e s   o f   t e s t s ,   w i t h   t h e   f o l l o w i n g   r e s u l t s :   75% 

r e m o v a l   of   s i m u l a t e d   b a t h t u b   s o i l   and   46%  r e m o v a l   o f  

s i m u l a t e d   s h o w e r   w a l l   s o i l .   I t   i s   a p p a r e n t   t h a t   t h e   6% 

s o l v e n t   l e v e l ,   w h i c h   i s   a t   t h e   l o w e r   end   o f . t h e   f o r m u l a t i o n  

r a n g e   of   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 ,   w h i l e   i t  

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

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

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

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

C o m p o s i t i o n s   A,  B  a n d   C  w e r e   h o m o g e n e o u s   a n d  

w e r e   s t a b l e   i n d e f i n i t e l y   a t   room  t e m p e r a t u r e .  

E x a m p l e   2 .  

The  f o l l o w i n g   h o m o g e n o u s   l i q u i d   c o m p o s i t i o n s  

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



by  w e i g h t ,   and  t h e   b a l a n c e   b e i n g   w a t e r :  

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

m a n n e r   d e s c r i b e d   in   E x a m p l e   1,  w i t h   t h e   f o l l o w i n g  

r e s u l t s :  

C o m p o s i t i o n   D  i s   t h e   o n l y   one   of   t h e   f o r e g o i n g  

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

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

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

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

when   t h e   c o m p o s i t i o n s   w e r e   u s e d   in   d i l u t e   f o r m   on  e i t h e r  

s i m u l a t e d   f l o o r   s o i l   or   w a l l   s o i l ;   b u i l d e r   r e d u c t i o n  

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

as  w e l l .   I t   i s   a l s o   c l e a r   t h a t   r e d u c t i o n   of  a  s o l v e n t   to   a  

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

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

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

w a l l ,   b a t h r o o m   t u b   and  s h o w e r   w a l l   s o i l s .   T h e s e   d a t a  



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

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

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

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

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

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

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

C o m p o s i t i o n   D  e x c e p t   f o r   t h e   f o l l o w i n g   d i f f e r e n c e s :  

C o c o n u t   f a t t y   a c i d :  

i )   o m i t t e d  

i i )   i n c r e a s e d   to   4% 

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

f a t t y   a c i d  

S u b s t i t u t e d   f o r   T K P P :  

iv)   e t h a n e - 1 - h y d r o x y - 1 , 1 - d i p h o s p h o n i c   a c i d ,  

Na  s a l t  

v)  e t h y l e n e   d i p h o s p h o n i c   a c i d ,   Li   s a l t  

S u b s t i t u t e d   f o r   N a A E 3 S :  
v i )   C16  d i e t h a n o l a m i d e  

v i i )   c o c o n u t   m o n o e t h a n o l a m i d e  

v i i i )   s o d i u m   c o c o n u t   a l k y l   s u l f a t e  

ix )   C14  s o d i u m  p a r a f f i n   s u l f o n a t e  

x)  C12  m a g n e s i u m   AE6S 
x i )   c o c o n u t   d i m e t h y l   a m i n e   o x i d e  

x i i )   s o d i u m   s a l t   of  N - l a u r y l - N , N - d i m e t h y l  

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

x i i i )   1.8%  NaAE3S  p l u s   0.7%  C 1 4 A E 6  ( l i n e a r  
a l k y l   e t h o x y l a t e   c o n t a i n i n g   6  m o i e t i e s  

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

a l c o h o l )  

S u b s t i t u t e d   f o r   c a r b o n a t e / b i c a r b o n a t e :  

x i v l   s o d i u m   o r t h o p h o s p h a t e  

x v )   s o d i u m   m e t a s i l i c a t e  

x v i )   s o d i u m   t e t r a b o r a t e  



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

i s   c o m p a r a b l e   to   t h a t   of   C o m p o s i t i o n   D. 

E x a m p l e   3 .  

C o m p o s i t i o n s   H  and   I  w e r e   p r e p a r e d   a c c o r d i n g  

to   t h i s   i n v e n t i o n   as  f o l l o w s :  

E a c h   of   t h e   a b o v e   c o m p o s i t i o n s   was  h o m o g e n e o u s  

and  s t a b l e   i n d e f i n i t e l y   a t   room  t e m p e r a t u r e .   A  n u m b e r  

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

to   C o m p o s i t i o n   H  e x c e p t   f o r   d i f f e r e n c e s   in   s o l v e n t .  

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

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

3%  n - d e c a n e   and  7%  d i e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o - n - b u t y l  

e t h e r   ( h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to   as  DGBE);  a  m i x t u r e   o f  

3%  c y c l o h e x a n e   and  7%  DGBE;  a  m i x t u r e   of   3%  x y l e n e   a n d  

7%  DGBE;  a  m i x t u r e   of  5%  x y l e n e   and  5%  DGBE;  a  m i x t u r e  

of  2.2%  d i e t h y l   b e n z e n e   and  7.8%  DGBE;  10%  b u t y l  

a c e t a t e ;   10%  amyl   a c e t a t e ;   10%  d i e t h y l   c a r b o n a t e ;   8% 



d i e t h y l   s u c c i n a t e ;   7.5%  m e t h y l   i - a m y l   k e t o n e ;   10% 

m e t h y l   i - a m y l   k e t o n e ;   10%  e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o - n - b u t y l  

e t h e r ;   10%  e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o - n - h e x y l   e t h e r ;   10% 

d i e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o - n - h e x y l   e t h e r ;   10%  i s o p r o p y l e n e  

g l y c o l   mono  p r o p y l   e t h e r ;   10%  of   a  m i x t u r e   o f   i s o p r o p y l e n e  

g l y c o l   m o n o - b u t y l ,   e t h y l   and  p r o p y l   e t h e r s   ( P r o p a s o l  

BEP,  TM  U n i o n   C a r b i d e   C o r p . ) ;   6%  p i n e   o i l   and  4% 

i s o p r o p y l   a l c o h o l ;   2%  p i n e   o i l   and   8%  DGBE. 

C o m p o s i t i o n s   H  and  I  w e r e   t e s t e d   f o r   c l e a n i n g  

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

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

c o m p o s i t i o n s   A  and  D .  

E x a m p l e   4 .  

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

h o m o g e n o u s   and   s t a b l e   a t   room  t e m p e r a t u r e ;   and  c l e a n s   w e l l  

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

E x a m p l e   5 .  

C e r t a i n   p u r e   s o l v e n t s   w e r e   s c r e e n e d   f o r  
c l e a n i n g   as  d e s c r i b e d   b e l o w .   The  G a r d n e r   t e s t   m a c h i n e  



was  u s e d   w i t h   s i m u l a t e d   b a t h t u b   s o i l   t i l e s   and   2 

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

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

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

t h e   n u m b e r   of  s t r o k e s   r e q u i r e d ,   as  j u d g e d   v i s u a l l y ,  

to   c o m p l e t e l y   c l e a n   t h e   t i l e s .   S o l v e n t s   m e e t i n g   t h e  

c r i t e r i a   h e r e i n   f o r   p r i n c i p a l   s o l v e n t :   t r i c h l o r o -  

e t h y l e n e  -   4;  x y l e n e  -   5;  h e x a n e  -   5;  c h l o r o f o r m  -   5 ;  

c a r b o n   t e t r a c h l o r i d e  -   6.  S o l v e n t s   n o t   m e e t i n g   t h e  

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

k e t o n e  -   18;  1 - b u t a n o l  -   20;  d i e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o  

e t h y l   e t h e r  -   35;   e t h a n o l  -   40;  a c e t o n e  -   more   t h a n  

45;  m e t h a n o l  -   more   t h a n   45;  d i m e t h y l f o r m a m i d e  -  

m o r e   t h a n   4 5 .  

E x a m p l e   6 .  

The  f o l l o w i n g   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  

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

s t a b i l i t y   t e s t i n g :  

C o m p o s i t i o n   N  was  p r e p a r e d   i d e n t i c a l   t o  

t h a t   of   C o m p o s i t i o n   K  e x c e p t   t h a t   i t s   s o l v e n t   was  10% 

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



N  w e r e   c l e a r ,   h o m o g e n e o u s   l i q u i d s   and   r e m a i n e d   s o  

a f t e r   s t o r a g e   f o r   3  m o n t h s   a t   4 ° ,   21°  and  49°C .   B o t h  

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

a f t e r   3  c y c l e s  a l t e r n a t i n g   b e t w e e n   24  h o u r s   a t   - 1 8 ° C .  

and   72  h o u r s   a t   + 1 0 ° C .  

C o m p o s i t i o n   O 'was   p r e p a r e d   i d e n t i c a l   to   t h a t  

o f   C o m p o s i t i o n   L  e x c e p t   t h a t   t h e   KTS  l e v e l   was  12%.  

C o m p o s i t i o n s   L,  M  and  O  w e r e   t e s t e d   u s i n g   p r o c e d u r e s  

and   o b t a i n i n g   r e s u l t s   t h e   same  as  f o r   C o m p o s i t i o n s   K 

and  N  e x c e p t   t h a t   t h e   s t o r a g e   t e s t s   a t   4 ° ,   21°  a n d  

49°C .   w e r e   d i s c o n t i n u e d   a f t e r   2  w e e k s ,   w i t h   no  v i s i b l e  

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

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 e r   or   l o w e r  

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

t h i s   i n v e n t i o n   c an   be  s t a b i l i z e d   by  a d j u s t i n g   l e v e l s  

of   KTS  and   f a t t y   a c i d   w i t h i n   t h e   r a n g e s   s p e c i f i e d   h e r e i n ,  

a c c o r d i n g   to   p r i n c i p l e s   known  in   t h e   a r t .   D i e t h a n o l a m i n e  

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

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

E x a m p l e   7 .  

A  s e r i e s   of   c o m p o s i t i o n s   w e r e   p r e p a r e d   a c c o r d i n g  

t o  . t h e   m e t h o d   of   C o m p o s i t i o n   A  f o r   t h e   p u r p o s e   o f  

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

an  a m i n o p o l y c a r b o x y l a t e   b u i l d e r ,   a n o t h e r   common  t y p e  
o f   s e q u e s t e r i n g   b u i l d e r .   C l e a n i n g   t e s t s   w e r e   r u n  

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

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



C o m p o s i t i o n   Q,  as  c o m p a r e d   w i t h   C o m p o s i t i o n   P,  r e p r e s e n t s  

e q u i m o l a r   s u b s t i t u t i o n   of   t r i s o d i u m   n i t r i l o t r i a c e t a t e  

f o r   TKPP,  w i t h   a l l   o t h e r   i n g r e d i e n t s   r e m a i n i n g   t h e   s a m e .  

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

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

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

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

r e m o v a l   of   b o t h   b a t h t u b   and  s h o w e r   s o i l .  

C o m p o s i t i o n   R,  as  c o m p a r e d   w i t h   C o m p o s i t i o n   P ,  

r e p r e s e n t s   e q u i p o n d e r a n t   s u b s t i t u t i o n   of   t r i s o d i u m  

n i t r i l o t r i a c e t a t e   f o r   TKPP.  A l t h o u g h   C o m p o s i t i o n   R 

c l e a n s   s o m e w h a t   b e t t e r   t h a n   C o m p o s i t i o n   Q  as  m i g h t   b e  

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

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

C o m p o s i t i o n   P .  



1.  A  h o m o g e n e o u s   a q u e o u s   l i q u i d   h a r d - s u r f a c e   c l e a n i n g  

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

a)  f r o m   0.9%  to  10%  of  a  n o n - s o a p   a n i o n i c ,   a m p h o t e r i c ,  

z w i t t e r i o n i c   or  n o n i o n i c   s u r f a c t a n t ;  

b)  f r o m   0%  to   5 %  s o a p ;  

c)  f r o m   10.5%  to   19%  of  a  p o l y p h o s p h a t e   or  p o l y p h o s p h o n a t e  

s e q u e s t r a n t ;  

d)  f r o m   0%  to  6%  of   an  a l k a l i n e   pH  b u f f e r ,   w i t h   t h e  

p r o v i s o   t h a t   t h e   sum  of  c o m p o n e n t s   (c)   and  (d)  i s   n o t  

g r e a t e r   t h a n   21%  of  t h e   c o m p o s i t i o n ;  

e)  f r o m   6%  to   15%  of  a  P r i n c i p a l   S o l v e n t   h a v i n g   a  m o l a r  

v o l u m e   b e l o w   200  ( c m . 3 / g m . m o l )   and  s o l u b i l i t y  

p a r a m e t e r s   a t   25°C  as  f o l l o w s :   P o l a r i t y   P a r a m e t e r   f r o m  

0  to   3 .5   ( c a l / c m 3 ) 1 / 2   and  H y d r o g e n   B o n d i n g  
3 

P a r a m e t e r   f r o m   0  to   6 ( c a l / c m 3 ) 1 / 2 ;  

f)   f r o m   0%  to  10%  of  an  A u x i l i a r y   S o l v e n t   h a v i n g   a  

P o l a r i t y   P a r a m t e r   of  3 . 5 1   or  a b o v e   a n d / o r   a  H y d r o g e n  

B o n d i n g   P a r a m e t e r   of  6 . 0 1   or  a b o v e ,   w i t h   t h e   p r o v i s o  

t h a t   t h e   sum  of  c o m p o n e n t s   (e)  and  ( f )   i s   n o t   g r e a t e r  

t h a n   22%  of  t h e   c o m p o s i t o n ;  

g)  f r o m   3%  to   25%  of   a  h y d r o t r o p e ;   a n d  

. h )   t h e   b a l a n c e   w a t e r ;  

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

and  w h e r e i n   t h e   pH  of  a  1%  a q u e o u s   s o l u t i o n   of  t h e   d e t e r g e n t  

c o m p o s i t i o n   i s   f r o m   8 .5   to   l l .  



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

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

s u r f a c t a n t   or  i s   an  a l k y l   e t h a n o l   a m i d e ;   e l e m e n t   ( c ) ,   t h e  

s e q u e s t r a n t ,   i s   an  a l k a l i   m e t a l   p o l y p h o s p h a t e   s a l t ;   e l e m e n t  

( d ) ,   t h e   a l k a l i n e   pH  b u f f e r ,   i s   f r o m   0.5%  to   6%  by  w e i g h t   o f  

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

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

an  e t h a n o l a m i n e ;   and  e l e m e n t   (e)   t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t ,   i s  

f r o m   8%  to  12%  by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n .  

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

t h a t   e l e m e n t   ( a ) ,   t h e   n o n - s o a p   s u r f a c t a n t ,   i s   f r o m   2%  to   7% 

by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n   and  i s   s e l e c t e d   f r o m  

C 1 0 - C 1 8   a l k y l   d i e t h a n o l   a m i d e   and  t h e   s o d i u m   s a l t s   o f  

s t r a i g h t   or  b r a n c h e d   c h a i n   C 9 - 1 5   a l k y l   b e n z e n e   s u l f o n a t e ,  

C 1 0 - 1 8   a l k y l   s u l f a t e ,   and  C 1 0 - 1 8   a l k y l   p o l y e t h o x y  

s u l f a t e   c o n t a i n i n g   f rom  1  to   12  e t h y l e n e   o x i d e   m o i e t i e s   p e r  

f a t t y   a l c o h o l   m o i e t y ;   e l e m e n t   (b)  s o a p ,   i s   f r o m   0.5%  to   5% 

by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n ;   e l e m e n t   ( c ) ,   t h e   s e q u e s t r a n t ,  

i s   f r o m   12%  to  16%  p o t a s s i u m   t e t r a p h o s p h a t e   by  w e i g h t   of  t h e  

c o m p o s i t i o n ;   e l e m e n t   ( d ) ,   t h e   a l k a l i n e   pH  b u f f e r ,   i s   f r o m  

0.5%  to  6%  by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n   and  i s   .  
d i e t h a n o l a m i n e ;   and  e l e m e n t   ( g ) ,   t h e   h y d r o t r o p e ,   i s   s e l e c t e d  

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

s u l f o n a t e   and  c u m e n e   s u l f o n a t e .  

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

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   e l e m e n t   ( e ) ,   t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t ,   i s  

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

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

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

o r a n g e   t e r p e n e ,   e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o - n - b u t y l   e t h e r ,   e t h y l e n e  

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

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



g l y c o l   mono  e t h y l   e t h e r ,   i s o p r o p y l e n e   g l y c o l   mono  p r o p y l  

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

c y c l o h e x a n e ,   b u t y l   a c e t a t e ,   amyl   a c e t a t e ,   b u t y l   b u t y r a t e ,  

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

m e t h y l   i - a m y l   k e t o n e ,   m o r p h o l i n e   and  a n i s o l e .  

5.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  of  C l a i m s   1 - 3  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   e l e m e n t   ( e ) ,   t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t ,   i s  

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

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

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

g l y c o l   mono  e t h y l   e t h e r ,   i s o p r o p y l e n e   g l y c o l   mono  p r o p y l  

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

c y c l o h e x a n e ,   b u t y l   a c e t a t e ,   amyl   a c e t a t e ,   b u t y l   b u t y r a t e ,  

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

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

A u x i l i a r y   S o l v e n t   i s   l e s s   t h a n   2%  by  w e i g h t   of  t h e  

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

6.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  of  C l a i m s   1  to   3 

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   e l e m e n t   ( e ) ,   t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t ,   i s  

s e l e c t e d   f r o m   n - h e x a n e ,   n - d e c a n e ,   c h l o r o b e n z e n e , "  

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

and  o r a n g e   t e r p e n e   and  w h e r e i n   t h e   A u x i l i a r y   S o l v e n t   i s   f r o m  

2%  to   10%  by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n   and  i s   s e l e c t e d   f r o m  

p r o p y l e n e   c a r b o n a t e ,   m e t h y l   e t h y l   k e t o n e ,   a c e t o n e ,   e t h y l e n e  

g l y c o l   mono  m e t h y l   e t h e r ,   e t h y l e n e   g l y c o l   mono  e t h y l   e t h e r ,  

d i e t h y l e n e   g l y c o l   mono  m e t h y l   e t h e r ,   d i e t h y l e n e   g l y c o l   m o n o  

e t h y l   e t h e r ,   b e n z y l   a l c o h o l ,   d i e t h y l e n e   g l y c o l ,   g l y c e r o l ,  

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

1 - b u t a n o l ,   1 - p r o p a n o l ,   and  e t h a n o l .  



7.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   any  of   C l a i m s   1  to   3 

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   e l e m e n t   ( e ) ,   t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t ,   i s  

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

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

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

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

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

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

x y l e n e ,   b u t y l   a c e t a t e   and  amyl   a c e t a t e .  

8.  A  c o m p o s i t i o n   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3  c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   e l e m e n t   ( e ) ,   t h e   P r i n c i p a l   S o l v e n t ,   i s   f r o m   10%  to   12% 

by  w e i g h t   of  t h e   c o m p o s i t i o n   and  i s   d i e t h y l e n e   g l y c o l  

m o n o - n - b u t y l   e t h e r .  




	bibliography
	description
	claims
	search report

