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Q>4)  Granular  detergent  compositions  containing  mixed  polymer  additive  system. 
  Granular  detergent  compositions  with  no  or  reduced 
levels  of  phosphorus  -containing  builders  containing  a  mix- 
ture  of  homopolymeric  and  copolymeric  carboxylates.  Prefer- 
red  homopolymeric  carboxylates  are  polyacrylates  having  a 
molecular  weight  below  3000,  most  preferably  a  mixture  of 
polymer  species  having  molecular  weights  of  1000  and  2000 
respectively.  The  preferred  copolymeric  ingredient  contains 
maleic  acid  and  (meth)-acrylic  acid  monomers. 



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

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

d i t i v e   s y s t e m .   The  p o l y m e r   s y s t e m   c o m p r i s e s   s p e c i f i c   h o m o -  

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

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

l a r   w e i g h t   b e l o w   3 0 0 0 .   The  p r e f e r r e d   c o p o l y m e r i c   c o m p o n e n t  

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

a c i d ,   mos t   p r e f e r a b l y   m a l e i c   a c i d ,   and  ( m e t h ) - a c r y l i c   a c i d  

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

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

a c r y l a t e s   h a v i n g   m o l e c u l a r   w e i g h t s   of  a r o u n d   1000  and  2 0 0 0  

r e s p e c t i v e l y .  

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

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

e x a m p l e ,   in   t e r m s   of  w h i t e n e s s   and  w h i t e n e s s   m a i n t e n a n c e  

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

d e t e r g e n t s   c o n t a i n i n g   same  t o t a l   l e v e l   of  e i t h e r   t h e   i n d i -  

v i d u a l   p o l y m e r s   or  m i x t u r e s   of  v a r i o u s   c o n v e n t i o n a l   d e t e r -  

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

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

r e d u c e d   l e v e l s   of  p o l y p h o s p h a t e   b u i l d e r s  s u c h   as  f rom  8% 



to   20%  by  w e i g h t   of  t he   c o m p o s i t i o n .   As  is   w e l l - k n o w n ,   t h e  

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

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

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

t i v e   s u c h   as  a  p o l y m e r i c   c a r b o x y l a t e .  

The  i n d i v i d u a l   c o m p o n e n t s   of  t h e   p o l y m e r   a d d i t i v e   s y s -  
tem  a r e   w e l l - k n o w n   in  d e t e r g e n t   t e c h n o l o g y   and  may  h a v e  

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

The  c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   i s   known  from  E u r o p e a n  

P a t e n t   0  025  551,   BASF  AG,  w h i c h   d i s c l o s e s   such   m a t e r i a l   i n  

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

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

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

t i v e s .   F r e n c h   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   7 8 - 1 1 9 1 7 ,   The  PROCTER  & 

GAMBLE  C o m p a n y ,   i s   r e p r e s e n t a t i v e   of  t h i s   g e n e r a l   k n o w l e d g e .  

I t   d i s c l o s e s   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 e -  

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

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

l a t t e r   i n g r e d i e n t   can  be  r e p r e s e n t e d   by  c o p o l y m e r s   of  ( m e t h ) -  

a c r y l i c   a c i d   and  m a l e i c   a n h y d r i d e .  

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

i s   a l s o   known  f rom  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   0  066  915.   I n  

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

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

r e g u l a n t s ,   p h o t o a c t i v a t o r s ,   a m i n e   or  o x i d i z e d   amine   s o i l  

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

a c t i v a t o r s / p e r a c i d s .  

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

m o l e c u l a r   w e i g h t   in  t h e   r a n g e   of  f rom  1000  to  5000 ,   i s  

known  f rom  U.K.  P a t e n t   A p p l i c a t i o n   2 . 0 9 7 . 4 1 9 ,   C o l g a t e - P a l m o -  

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

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

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

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



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

of  t he   c r u t c h e r   mix  c o m p o n e n t .   C o m p a r a b l e   d i s c l o s u r e s   a r e  

known  f rom  U.K.  P a t e n t   A p p l i c a t i o n   2  095  274,  C o l g a t e -  

P a l m o l i v e .   D e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g   s u b s t a n t i a l  

l e v e l s   of  w a t e r - i n s o l u b l e   i n g r e d i e n t s   i n c l u s i v e   of  z e o l i t e  

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

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

m o l e c u l a r   w e i g h t   e . g .   in   t h e   r a n g e   f rom  1000  to  5 0 0 0 .  

The  d e t e r g e n t   u t i l i z a t i o n   of  m i x e d   p o l y m e r   s y s t e m s   i s  

k n o w n . f r o m   German  P a t e n t   A p p l i c a t i o n   29  10  133,  BASF  AG; 

German  P a t e n t   A p p l i c a t i o n   26  25  444 ,   CIBA-GEIGY  AG;  a n d  

B e l g i a n   P a t e n t   881  488,   SENZORA  B.V.   The  BASF  ' 133   r e f e r e n -  

ce  r e l a t e s   to   t h e   u t i l i z a t i o n   of  d e t e r g e n t   b u i l d e r   m i x t u r e s '  

c o n s i s t i n g   of  a  c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t  a n d   p o l y m a l e i c  a c i d . '  

The  CIBA-GEIGY  ' 444   c i t a t i o n   r e f e r s   to   t h e   use   of  l o w  m o l e -  

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

zed  p o l y m a l e i c   a n h y d r i d e ,   h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   in   t h e  

r a n g e   f rom  300  to   5000 ,   in  c o m b i n a t i o n   w i t h   a  h y d r o l i z e d   c o ÷  

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

monomer  w h e r e b y   t h e   m o l e c u l a r   w e i g h t   of  t he   c o p o l y m e r i c   s p e -  
c i e s   is   b e l o w   1000 .   The  SENZORA  ' 488   r e f e r e n c e   r e f e r s   t o  

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

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

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

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

m o l e c u l a r   w e i g h t   in  the   r a n g e   of  f rom  1 2 . 0 0 0   to  2 0 . 0 0 0 .  

The  t o t a l   p r i o r   a r t   is   c o n s i s t e n t l y   and  u n e q u i v o c a l l y  

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

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

t i o n s   c o n t a i n i n g   no  or  r e d u c e d   l e v e l s   of  c o n v e n t i o n a l   p o l y -  

p h o s p h a t e   b u i l d e r s   w i t h   t he   a i d   of   c a r b o x y l a t e s .   W h i l e  

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

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

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

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



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

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

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

t i l e   c l e a n i n g   per formance   comparable   to  phosphate   b u i l t   c o m p o s i t i o n s .  

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

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

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

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

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

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

t e x t i l e   c l e a n i n g   c an   be  o b t a i n e d   f rom  t h e   u s e   of   g r a n u l a r  

d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   w h i c h   do  n o t   c o n t a i n   o r   c o n t a i n   r e -  
d u c e d   l e v e l   of  c o n v e n t i o n a l   p h o s p h o r u s   ( P ) - c o n t a i n i h g   d e t e r -  

g e n t   b u i l d e r s .   In  more   d e t a i l ,   i t   h a s   b e e n   d i s c o v e r e d   t h a t  

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

d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n i n g   no  or  r e d u c e d   l e v e l s   o f  

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

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

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

r i z e d   i n ,   t h a t   t h e   c o m p o s i t i o n s   c o n t a i n :   . 
a)  f r o m   0.5%  to   15%  by  w e i g h t   of  a  p o l y a c r y l a t e   h o m o p o l y m e r  

h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   b e l o w   3000 ;   a n d  

b)  f r o m   0.5%  to   15%  by  w e i g h t   of  a  c o p o l y m e r   w h i c h   c o n s i s t s  

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

m o n o m e r   h a v i n g   n o t   more   t h a n   5  c a r b o n   a t o m s ,  a n d   a n  

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

h a v i n g   n o t   more   t h a n   6  c a r b o n   a t o m s ,  

w h e r e b y   t h e   m o l a r   r a t i o   of  t h e   m o n o m e r s   i s   f rom  1 :4   t o  

4 : 1 ;   a n d  

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

t h e   c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   i s   in   t h e   r a n g e   f r o m   4;1  to   - H 4 .  

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

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



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

l e v e l s   in  t h e   r a n g e   of  from  2%  to  5%  by  w e i g h t .   The  l a t t e r  

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

p h a t e   a m o u n t   to   f rom  8%  to  20%  by  w e i g h t .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

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

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

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

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

m o l e c u l a r  w e i g h t   and  a  c o p o l y m e r i c   p o l y c a r b o x y l a t e   w i t h   a  

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

h o m o p o l y m e r   to   c o p o l y m e r   can  be  v a r i e d   w i t h i n   n a r r o w l y   s e t  

c o n d i t i o n s .   The  m a j o r   p a r a m e t e r s   of  t h e   i n v e n t i o n   a r e   d e s -  

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

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

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

The  d e t e r g e n t   m a t r i x   c o m p r i s e s   a  s u r f a c e - a c t i v e   a g e n t ,  

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

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

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

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

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

l e v e l   f o r   t h e i r   known  f u n c t i o n a l i t y .  

Q u a l i t a t i v e l y   and  q u a n t i t a t i v e l y   s u i t a b l e   s u r f a c e - a c t i -  

ve  a g e n t s   f o r   use   h e r e i n   a r e   d i s c l o s e d   in  U . S . - P S   4 , 1 9 2 , 7 6 1 ,  

c o l u m n   3,  l i n e   49  to  co lumn  5,  l i n e   42,  t h i s   p a s s a g e   b e i n g  

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 .  

Q u a l i t a t i v e   and  q u a n t i t a t i v e   i n d i c a t i o n s   c o n c e r n i n g  

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

in  U . S . - P S   4 , 1 9 2 , 7 6 1 ,   co lumn  8,  l i n e   56  to   c o l u m n   9,  l i n e   6 8 ,  

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

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

l a u n d r y   c l e a n i n g   p e r f o r m a n c e ,   as  c o m p a r e d   to  c o m m e r c i a l   p h o s -  



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

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

p r e s e n t i n g   f rom  2-5%  of  p h o s p h o r u s .   The  l a t t e r   l i m i t ,   i n  

t e r m s   of   s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e ,   a m o u n t s   to  f rom  8%  to  20%. 

The  d e t e r g e n t   b u i l d e r   can   be  r e p r e s e n t e d   by  n o n - p h o s p h o r u s  

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

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

by  r e d u c e d   l e v e l s   (vs .   c u r r e n t   l e v e l s )   of  P - c o n t a i n i n g  

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

l e v e l   of   t h e   d e t e r g e n t   b u i l d e r   i n g r e d i e n t s   can  v a r y   w i t h i n  

b r o a d   l i m i t s   w e l l - k n o w n   in  t h e   d e t e r g e n t   a r t .   I m p o r t a n t l y ,  

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

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

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

l a t e d   as   p h o s p h o r u s ,   f r om  2%  to  5%. 

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

can   be  r e p r e s e n t e d   by  c o n v e n t i o n a l   s p e c i e s   i n c l u s i v e   of  b u t  

n o t   l i m i t e d   to   d e t e r g e n t   z e o l i t e s   such   as  z e o l i t e   A ,  

z e o l i t e   X  and  z e o l i t e   P,  m o s t   p r e f e r a b l y   z e o l i t e   A,  h a v i n g  

a  p a r t i c l e   s i z e   in  t h e   r a n g e   f rom  1-10  m i c r o n s   as  e . g .   d e s -  

c r i b e d   in   DE-AS  24  22  655.   A d d i t i o n a l   b u i l d e r s   f o r   u s e  

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

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

d ium  s i l i c a t e s   and  f a t t y   a c i d   s o a p s   e . g .   s o d i u m   or  p o t a s s i u m  

s o a p s .  
The  t o t a l   l e v e l   of  t h e   d e t e r g e n t   b u i l d e r   can   v a r y  

w i t h i n   b r o a d   r a n g e s .   The  b u i l d e r   u s u a l l y   r e p r e s e n t s   f rom  5% 

to  70%,  b u t   f r e q u e n t l y ,   and  d e p e n d i n g   upon  t h e   s e l e c t i o n   o f  

t h e   b u i l d e r ,   i s   in  t h e   r a n g e   f rom  10%  to  50%. 

The  c o m p o s i t i o n s   h e r e i n   c o n t a i n   as  an  e s s e n t i a l   d e t e r -  

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

a  c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t .  

The  p o l y a c r y l a t e   h o m o p o l y m e r   has   a  m o l e c u l a r   w e i g h t  

b e l o w   3000  and  i s   u t i l i z e d   in  l e v e l s   of  f rom  0,5%  to  1 5 % .  

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



r e p r e s e n t e d   by  a  m i x t u r e   of  two  d i f f e r e n t   p o l y a c r y l a t e s ,   o n e  

h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   of  a b o u t   2000  and  a  s e c o n d   o n e  

h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   of  a b o u t   1000 ,   w h e r e b y   t h e s e   s p e -  
c i e s   a r e   u s e d   in  a  w e i g h t   r a t i o   of  2:1  to  1 : 2 ,   mos t   p r e f e -  

r a b l y   1 : 1 .   The  p o l y a c r y l a t e   c o m p o n e n t   i s   w e l l - k n o w n   in  d e -  

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

te   p o l y m e r   i s   d e t e r m i n e d   w i t h   t h e   a i d   of  known  t e c h n i q u e s  

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

The  l e v e l   of  t h e   p o l y a c r y l a t e   h o m o p o l y m e r   can   v a r y   a s  

p o i n t e d   o u t   a b o v e   and  d e p e n d i n g   upon  t h e   n a t u r e   of   t h e   d e -  

t e r g e n t   m a t r i x   c o m p o n e n t s .   P a r t i c u l a r l y   r e l e v a n t   in   t h i s  

r e s p e c t   a r e   v a r i a t i o n s   in  the   q u a l i t a t i v e   and  q u a n t i t a t i v e  

p a r a m e t e r s   of  t h e   b u i l d e r   s y s t e m .   R e d u c e d   l e v e l s   of   p o l y -  

p h o s p h a t e   e . g .   b e t w e e n   8-12%  by  w e i g h t   w i l l  r e q u i r e   a  r e l a -  

t i v e l y   h i g h e r   l e v e l   of  t h e   h o m o p o l y m e r   as  c o m p a r e d   to   w h a t  

i s   n e e d e d   f o r   l e v e l s   of  s o d i u m   t r i p o l y p h o s p h a t e   in   t h e   r a n g e  
of  from  e . g .   1 5 % - 1 8 % .  

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

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

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

in  l e v e l s   f rom  0,5%  to  15%.  The  c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   c o n -  

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

monomer  h a v i n g   n o t   more  t h a n   5,  p r e f e r a b l y   3  o r  - 4 ,   c a r b o n  

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

monomer  h a v i n g   n o t   more  t h a n   6,  p r e f e r a b l y   4  c a r b o n   a t o m s ,  

w h e r e b y   t he   m o l a r   r a t i o   of  the   monomer s   i s   in  t h e   r a n g e   f r o m  

1:4  to  4 : 1 ,   m o s t   p r e f e r a b l y   1 : 1 .   S u i t a b l e   e x a m p l e s   of  t h e  

m o n o c a r b o x y l i c   a c i d   monomer   a r e  :   a c r y l i c   a c i d ,   m e t h a c r y l i c  

a c i d   and  v i n y l   a c e t i c   a c i d .   A c r y l i c   and  m e t h a c r y l i c   a c i d s  

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

monomers   a r e  :   m a l e i c   a c i d ;   f u m a r i c   a c i d ;   c i t r a c o n i c   a c i d ;  

i t a c o n i c   a c i d ;   and  m e s a c o n i c   a c i d .   P r e f e r r e d   d i c a r b o x y l i c  

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

The  c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   can  be  f u r t h e r   d e f i n e d   w i t h  

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

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



in   l i t e r a t u r e  

-  S.  C h a b e r e k   and  A.E.   M a r t e l l ,   O r g a n i c   S e q u e s t e r i n g   A g e n t s ,  

W i l e y ,   New  Y o r k ,   1 9 5 9 ;  

-  R . L .   S m i t h ,   The  S e q u e s t r a t i o n   of  M e t a l s ,   Chapman  and  H a l l ,  

L o n d o n ,   1 9 5 9 ) :  

a  c a l c i u m   n i t r a t e   s o l u t i o n   i s   a d d e d   to  a  s o l u t i o n   c o n t a i -  

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

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

pH  =  10  and   room  t e m p e r a t u r e .  

The  s e q u e s t r a t i o n   v a l u e   i s   e x p r e s s e d   in   m g C a C 0 3 / g r a m   o f  

c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t .  

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

i n g r e d i e n t   i s   p r e f e r a b l y   h i g h e r   t h a n   200  mg  C a C 0 3 / g .  
The  w e i g h t   r a t i o   of  t h e   h o m o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   t o  

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

1:4   to   4:1  and  p r e f e r a b l y   f rom  2:1  to   1 : 2 .   W h i l e   t h e   q u a n -  
t i t a t i v e   l e v e l s   of  t h e   i n d i v i d u a l   h o m o p o l y m e r   and  t h e   i n d i -  

v i d u a l   c o p o l y m e r   can  v a r y   f rom  0.5%  to   15%  p r o v i d e d   t h e i r  

w e i g h t   r a t i o   i s   f rom  4:1  to   1 : 4 ,   t he   l e v e l   s e l e c t i o n   o f  

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

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

b u i l d e r .   The  h o m o p o l y m e r   and  c o p o l y m e r   a r e   p r e f e r a b l y   u s e d  

in   l e v e l s   of  0.5%  to   4%  e a c h   when  i n c o r p o r a t e d   in  b u i l t   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   f rom  2%  to  5%  p h o s p h o r u s  

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

f e r a b l y   c o n t a i n   f rom  2%  to  8%  of   t h e   h o m o p o l y m e r i c   i n g r e -  

d i e n t  a n d   f rom  2%  to   8%  of  t h e   c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   i f   t h e  

p h o s p h o r o u s   b a s e d   b u i l d e r / s e q u e s t r a n t   i s   p r e s e n t   in  a  l e v e l ,  

e x p r e s s e d   as  p h o s p h o r u s   of  b e l o w   2%. 

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

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

t a r y   s u b s t a n c e s   to   p e r f e c t   and  a u g m e n t   t h e   p e r f o r m a n c e   b e n e -  

f i t s .   The  a d d i t i o n a l   c o m p o n e n t s   a r e   r e p r e s e n t e d   by  k n o w n  

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

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

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



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

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

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

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

such   as  p r o t e a s e s ,   a m y l a s e s ,   l i p a s e s   and  m i x t u r e s   t h e r e o f ,  

and  s t a b i l i z i n g   a g e n t s   f o r   t he   l i k e   e n z y m e s .   O t h e r  o p t i o n a l  

c o m p o n e n t s   i n c l u d e   s o i l   s u s p e n d i n g   a g e n t s   such   as  t he   s o d i u m  

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

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

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

r i t e s ,   h a v i n g   an  i o n - e x c h a n g e   c a p a c i t y   of  a t   l e a s t   5 0 m . e q . /  

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

p h t h a l o c y a n i n e s   s u c h   as  z i n c   and  a l u m i n i u m   p h t h a l o c y a n i n e s .  

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

r e g u l a n t s   e . g .   t h o s e   of  U.S.   P a t e n t   4 , 1 9 2 , 7 6 1   and  more  i n  

g e n e r a l   suds   r e g u l a n t s   b a s e d   on  s i l i c o n e s ,   s i l i c a ,   w a t e r -  

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

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

such   as  d e s c r i b e d   in  E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n s   0  042  1 8 7  

and  0  042  188.  P r e f e r r e d   s o i l   r e l e a s e   a g e n t s   i n c l u d e   N - h y -  

d r o g e n a t e d   t a l l o w   C 1 6 - C 1 8 - N , N ' - N ' - t r i - ( 2 - h y d r o x y e t h y l ) -  

p r o p y l e n e - 1 , 3 - d i a m i n e   and  N - C 1 2 - C 1 4 - c o c o n u t a l k y l - N , N - d i m e -  
t h y l - N - a m i n e   o x i d e   and  can  be  u t i l i z e d   in  l e v e l s   of  f rom  0 . 1 % -  

1,5%.  The  c l a i m e d   c o m p o s i t i o n s   a l s o   can  c o n t a i n   b r i g h t e n e r s ,  

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

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

of  a  t e r t i a r y   amine   and  an  i m p a l p a b l e   s m e c t i t e   c l a y   as  d e s -  

c r i b e d   in  E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   0  011  340,  i n c o p o r a t e d  

h e r e i n   by  r e f e r e n c e .  

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

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

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

f o l l o w i n g   m e a n i n g :  



L A S  :   S o d i u m   s a l t   of  l i n e a r   d o d e c y l   b e n z e n e   s u l f o n a t e  

T A S  :   S o d i u m   s a l t   of  t a l l o w   a l c o h o l   s u l f a t e  

@-OS :   S o d i u m   s a l t   of  @ - o l e f i n   (C12-18)   s u l f o n a t e  

F A E 3 S  :   S o d i u m   s a l t   of  f a t t y   a l c o h o l   (C12-18)   ( e t h o x y ) 3  

s u l f a t e  

AO  :  C 1 2 - 1 4   a l k y l   d i m e t h y l a m i n e   o x i d e  

T A E 1 1  :   T a l l o w   a l c o h o l   e t h o x y l a t e d   w i t h   a b o u t   11  m o l e s   o f  

e t h y l e n e   o x i d e  

F A 2 5 E X  :   F a t t y   a l c o h o l   ( C 1 2 - C 1 5 )   e t h o x y l a t e d   w i t h   X  m o l e s  

of  e t h y l e n e   o x i d e  

DTMA  :  D i t a l l o w   m e t h y l   a m i n e  

C F A  :   C 1 2 - 1 4   c o c o n u t   f a t t y   a c i d  

H F A  :   H y d r o g e n a t e d   C 1 6 - 2 2   f a t t y   a c i d  

S T P P  :   Sod ium  t r i p o l y p h o s p h a t e  

Z e o l i t e   A :   Sod ium  s a l t   of  z e o l i t e   4A  ( a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e  

b e t w e e n   2-6  m i c r o n s )  

N T A  :   Sod ium  s a l t   of  n i t r i l o t r i a c e t a t e  

C o p o l y m e r  :   A A 4 0 / M A 6 0  =  c o p o l y m e r   of  a c r y l i c   a c i d   40%  m o l . %  

and  m a l e i c   a c i d   60%  m o l . %  

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

C l a y  :   Sod ium  m o n t m o r i l l o n i t e  

S i l i c a t e   1 . 6  :   Sodium  s i l i c a t e   S iO2 /Na2O  =  1 . 6  

S i l i c a t e   1 . 0  :   Sod ium  m e t a s i l i c a t e  

S T S  :   S o d i u m   s a l t   of  t o l u e n e   s u l f o n a t e  

EDTA :  Sod ium  s a l t   of  e t h y l e n e   d i a m i n e   t e t r a - a c e t a t e  

P e r b o r a t e  :   N a B O 2 · H 2 O 2 · 3 H 2 O  
P . A .  :   P h o t o a c t i v a t o r   s u l f o n a t e d   Zn  p h t h a l o c y a n i n e  

A n t i o x i d a n t  :   4 , 4 ' - t h i o b i s ( 6 - t e r t i a r y   b u t y l - 3 - m - c r e s o l )  

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

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

i n d i v i d u a l   i n g r e d i e n t s   and  s u b s e q u e n t   d r y - m i x i n g   of  t h e  



s p r a y - d r i e d   powder   w i t h   s p r a y - d r y i n g   s e n s i t i v e   i n g r e d i e n t s ,  

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

The  c o m p o s i t i o n s   of  E x a m p l e s   I  ( i n v e n t i o n ) ,   A  and  B 

( p r i o r   a r t )   were   c o m p a r e d   u n d e r   t he   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s .  

The  v a r i a t i o n s   were   e x p r e s s e d   as  w h i t e n e s s   m a i n t e n a n c e :  

-  m i n i d r u m s   t e s t i n g   a p p a r a t u s ;  



-  0,6%  p r o d u c t   c o n c e n t r a t i o n   in  wash  l i q u o r ;  

-  18  g r a i n s / U S   g a l l o n   w a t e r   h a r d n e s s   (3 :1   Ca/Mg  r a t i o ) ;  

-  h e a t i n g   up  f rom  15°C  to  90°C;   +  20'   a t   9 0 ° C ;  

-  f a b r i c s  :   t e r r y   t r a c e r s ;  

-  4  c u m u l a t i v e   c y c l e s ;  

-  w h i t e n e s s - r e a d i n g s   u n d e r   s t a n d a r d   d a y l i g h t :   v i s u a l   g r a d i n g  

by  two  j u d g e s   w o r k i n g   i n d e p e n d e n t l y .   O  to  4  s c a l e   (0  = 

no  d i f f e r e n c e ,   1  =  p r o b a b l e   d i f f e r e n c e ,   2  =  c o n s i s t e n t  

s m a l l   d i f f e r e n c e ,   3  =   c l e a r   d i f f e r e n c e ,   4  =  b i g   d i f f e r e n -  

c e ) .  

The  t e s t i n g   r e s u l t s   were   as  f o l l o w s :  

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

d e r i v a b l e   f rom  i n v e n t i v e   C o m p o s i t i o n   I  v s .   c l o s e l y   r e l a t e d  

p r i o r   a r t   c o m p o s i t i o n s   A  and  B .  

The  c o m p o s i t i o n s   of  E x a m p l e s   I I   and  C  were   c o m p a r e d   a s  
d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e   e x c e p t   f o r   t h e   f o l l o w i n g   c o n d i t i o n s .  

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

-  1%  p r o d u c t   c o n c e n t r a t i o n ;  

-  12  g r a i n s / U S   g a l l o n   w a t e r   h a r d n e s s   (3 :1   Ca/Mg  r a t i o ) ;  

-  90°C  p r e w a s h   +  m a i n w a s h   c y c l e ;  

-  8   c u m u l a t i v e   w a s h e s .  

The  w h i t e n e s s   m a i n t e n a n c e   r e s u l t s   we re   as  f o l l o w s :  



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

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

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

An  a d d i t i o n a l   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   - - I I I - -   a n d  

c l o s e l y   r e l a t e d   p r i o r   a r t   c o m p o s i t i o n s   were   s p r a y - d r i e d / d r y -  

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

of   p o l y m e r s   as  f o l l o w s :  

The  c o m p o s i t i o n s   of  E x a m p l e s   I I I ,   D,  a n d  E   were   c o m p a -  
r ed   f o r   w h i t e n e s s   m a i n t e n a n c e   u n d e r   t he   c o n d i t i o n s   r e c i t e d  

f o r   E x a m p l e s   I I   and  C,  e x c e p t   t h a t  t h e   w a t e r   h a r d n e s s   w a s  
18  g r a i n s / U S   g a l l o n .  

The  r e s u l t s   were   as  f o l l o w s :  

The  i n v e n t i v e   c o m p o s i t i o n   i s   a g a i n   m a r k e d l y   s u p e r i o r   o v e r  
t he   a r t .  

C o m p o s i t i o n s   I I I   and  F  were   c o m p a r e d   f o r   s o i l   a n t i -  

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

wing  t e s t i n g   c o n d i t i o n s :  

-  t u b e s   t e s t i n g   a p p a r a t u s ;  

-  0 , 3 %   to  1,0%  p r o d u c t   c o n c e n t r a t i o n s ;  

-  2 5   g r a i n s / U S   g a l l o n   w a t e r   h a r d n e s s   (3 :1   Ca/Mg  r a t i o ) ;  



-  h e a t i n g   up  f rom  15°C  to   90°C  +  30'  at   9 0 ° C ;  

-  f a b r i c s  :   t e r r y   t r a c e r s .  

The  w h i t e n e s s   r e a d i n g s   were   done  w i t h   a  Z e i s s - s p e c t r o -  

p h o t o m e t e r .   The  r e s u l t s   w e r e   as  f o l l o w s :  

T h e s e   r e s u l t s   show  t h a t   t h e   c o m b i n e d   u t i l i z a t i o n   of  t h e  

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

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



A d d i t i o n a l   d e t e r g e n t s   of  t h i s   i n v e n t i o n  a r e   p r e p a r e d   h a v i n g  
the   f o l l o w i n g   c o m p o s i t i o n .  











1.  A  g r a n u l a r   d e t e r g e n t   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   no  o r  

r e d u c e d   l e v e l s   of  P - c o n t a i n i n g   b u i l d e r s ,   s u r f a c e - a c t i v e  

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

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

d e r s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n ,   t h a t   t h e   c o m p o s i t i o n   c o n t a i n s  

a)  f r o m   0.5%  to   15%  by  w e i g h t   of  a  p o l y a c r y l a t e   h o m o p o l y -  

mer   h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   b e l o w   3 0 0 0 ;  

b)  f r o m   0.5%  to   15%  by  w e i g h t   of   a  c o p o l y m e r   w h i c h   c o n s i s t s  

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

m o n o m e r   h a v i n g   n o t   more   t h a n   5  c a r b o n   a t o m s ,   and  a n  

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

h a v i n g   n o t   more   t h a n   6  c a r b o n   a t o m s ,   w h e r e b y   t h e   m o l a r  

r a t i o   of  t h e   m o n o m e r s   i s   f rom  1:4  to   4 : 1 ,   a n d ,  

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

t h e   c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   i s   in  t h e   r a n g e   f rom  4:1  to   1 : 4 .  

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

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

a c i d   and  m a l e i c   a c i d   m o n o m e r s .  

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

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

l e v e l ,   e x p r e s s e d   as  p h o s p h o r u s ,   of  f rom  2%  to  5%  by  w e i g h t ,  

t h e   h o m o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   r e p r e s e n t s   f rom  0 .5   to   4%  b y  

w e i g h t   and   t h e   c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   r e p r e s e n t   f rom  0.5%  t o  

4%  by  w e i g h t .  

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

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

l e v e l ,   e x p r e s s e d   as  p h o s p h o r u s  ,   b e l o w   2%  by  w e i g h t ,   t h e  

h o m o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   r e p r e s e n t s   f rom  2%  to  8%  by  w e i g h t  

and  t h e   c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   f rom  2%  to  8%  by  w e i g h t .  

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

4  w h e r e i n   t h e   w e i g h t   r a t i o   of  t h e   c o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   t o  

t h e   h o m o p o l y m e r i c   i n g r e d i e n t   i s   f rom  2:1  to   1 : 2 .  



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

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

p o l y a c r y l a t e   h a v i n g   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   of  2000  and  a  p o l y -  

a c r y l a t e   of  a  m o l e c u l a r   w e i g h t   of  1000  in  a  w e i g h t   r a t i o   o f  

2:1  to  1 : 2 .  

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

1  and  6  w h e r e i n   t h e   h o m o p o l y m e r   i s   r e p r e s e n t e d   by  a  1:1  w e i g h t  

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

1000  and  2000  r e s p e c t i v e l y .  
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