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Keksinndn kohteena on tekstiilien pesuun k8ytettévd rakeinen pesuaineyhdiz-
telméd, joka sisélt@d 2-30 paino-% yhdistelmén painosta saippuatonta, synteettisté
pesuainetta, joka on valittu anionisista, amfolyyttisist& ja kahtaisionisista pesu-~
aineista, ja 10-60 paino-% orgaanista tal ep#orgaanista pesuainerakennesuoclas.

Frilaisia saviaineita on k8ytetty monissa erityyppisissé pesuainejérjestel-
missi hyvin sekalaisiin tarkoituksiin. Savea on esimerkiksi esitetty kédytettévéksi
rakenneaineina (Schwartz ja Perry, Surface Active Agents, Interscience Publishers,
Inc. 1949, s. 232 ja 299); veden pelmentiminid (brittildinen patentti 46122); kokka-
roitumista est&viné aineina (US-patentit 2 625 513 ja 2 770 600); suspendoivina
aineina (US-patentit 2 594 257, 2 594 258 ja 2 920 045); ja téyteaineina (US-patent-
ti 2 708 185).

On mybs hyvin tunnettua, ettd joitakin saviaineita voidaan kerrostas kankail-

le antamsan niille pehmeyttéd ja antistaattisia ominaisuuksia. Tédllainen savikerros
saadaan yleensé syntyméin saattamalla néin kdsiteltédvét kankaat kosketukseen saven
vesisuspensioiden kanssa (ks. esim. US-patentit 3 033 699 ja 3 594 221).
Kuitenkaan yritykset saviaineiden yhdistémiseksi rakenneaineita siséltéviin
pesuainejérjestelmiin tarkoituksena saada kangas pestyksi ja pehmennetyksi saman-
aikaisesti, eivdt ole tédysin onnistuneet. Tavanomaiset perusaineiden rakenneaineet

pyrkivét hidastamaan tai estém#éin saviaineiden pyrkimystéd kerrostua
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kangaspinnoille, t&llaisen kerrostumisen ollessa valtt&mitdn haluttujen kankaan
pehmennystulosten saavuttamiseksi. Lis#ksi tarpeellisen tasaisen saviaineen
kerrostuman antemiseksi pestéville kankaille, t&ytyy saviaineen kauttasltaan ja
nopeasti dispergoitua kautta koko kankaanpesuliuoksen suhteellisen lyhyen pesu-
Jjakson aikana.

Joitakin ndistd vaikeuksista savipehmennyksen antamiseksi pesun aikana on
poistettu kéyttém&lls tavanomaisia kankaanpehmennysaineita, kuten isosteariini-
happoa tai polyamiinie tai polykvaterndérisié ammoniumyhdisteitd yhdessd saven
kanssa rakenneaineita sis#lt&vissé pesuainevalmisteissa (ks. U.S. patentit 3 59k 212
ja 3 625 905). Dispergoituvuusongelmaa voidaan jonkinverran lievittdd lisd&malla
pesuliuoksiin rekenneaineita sis#lt#évi& nestem#iisid pesuaineyhdistelmii, joihin
savi on suspendoitu ja sent#hden dispergoituu helpommin (ks. U.S. patentti 2 920 0b45).
Téllaiset nesteméiset rakenneaineita sisdltévat suurteho-pesuaineet eivét kuiten-
kaan anna tétd mukavuutta rakeisten pesutuotteiden yhteydessi.

Keksinndn mukaiselle pesuaineyhdistelmédlle on tunnusomaista, ettd se sisiltéa
liséksi 1-50 paino-% tekstiilien pehmennysaineena vanutussavea, jonka ioninvaihto-
kepasiteetti on vahintéd&n 50 mekv/100 g, jolloin yhdistelmé antaa liuoksen pH:ksi
T-12, kun sitéd liuotetaan veteen vékevyydessd 0,12 paino-%.

Keksinndén mukaisen yhdistelmén sis&ltévi& olennaisia aineosia kuvataan yksi-
tyiskohtaisesti seuraavassa:

Synteettinen pesuaine

Noin 2 - n. 30 paino-%, edullisesti n. 5 - n. 20 paino-% naist& yhdistelmis-
t& on saippuatonta synteettistéd pesuainetta, joka on valittu ryhmésté, joka kédsit-
t8d anionista synteettisié pesuaineita, amfolyyttisié synteettisii pesuaineita ja
kahtaisionisia synteettisi# pesuaineita. Esimerkkejd témintyyppisisti synteetti-
sistd pesuaineista kuvataan seuraavasti:
Anionisia pesuaineita

Anioniset synteettiset pesuaineet kdsittévédt vesiliukoisia suoloja, eri-
tyisesti orgaanisten rikkipitoisten reaktiotuotteiden, joiden molekyylirakentees-
sa on alkyyliryhmd, joka sis&ltéad 8-22 hiiliatomia, sekd osa, joka on valittu
ryhmésté, johon kuuluu sulfonihappo- ja rikkihappoesteri-osia, alkalimetallisuolo-
ja. (Késitteeseen alkyyli on sisdllytetty korkeampien asyyli-osien alkyyliosa).
Esimerkkejé synteettisten pesuaineiden téstd ryhmésti, jotka muodostavat osan té&mén
keksinnén edullisista rakennesuoloja siséltévistd pesuaineyhdistelmistid, ovat nat-
rium- ja kaliumalkyylisulfaatit, erityisesti ne, jotka on saatu sulfatoimalla
korkeampia alkoholeja (8-18 hiiliatomia), jotka on valmistettu pelkistéméllé hyd-
rattujen kasvidljyjen tai kookosdlJyn glyseridejéd; natrium- Ja kaliumalkyylibentseeni-

sulfonaatit, Jjoissa alkyyliryhmd sisdélté&d n. 9 - n. 20 hiiliatomia suorassa ketjussa
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tai haarautuvassa ketjumuodossa, esim. ne, jotka ovat tyyppid, joka on kuvattu
U.S. patentissa no 2 220 099 ja 2 477 383 (erityisen kéyttOkelpoisia ovat line-
aarit suoraketjuiset alkyylibentseenisulfonaatit, joiden alkyyliryhmissd on keski-~
mddrin noin 11,8 hiiliatomia ja joista tavallisesti kdytetdén lyhennysté C11’8LAS);
natriumalkyyliglyseryylieetterisulfonaatit, erityisesti ne korkeampien alkoholien
eetterit, jotka on johdettu hydratusta kasvidljystd tai kookos6ljystd; natrium-
kookosdljy-rasvahappomonoglyseridisulfonaatit ja -sulfaatit; yhden moolin korkeam-
paa rasva-alkoholia (esim. hydratun kasvidljyn tai kookosdljy-alkoholeja) ja n.
1-6 moolin etyleenioksidia reaktiotuotteen rikkihappoestereiden natrium- ja kalium-
suolat; alkyylifenolietyleenioksidieetterisulfaattien, joissa on n. 1 - n. 10 ety-
leenioksidiyksikkdd molekyylid kohti ja joissa alkyyliryhmét sis@ltévdt n. 8 - n.
12 hiiliatomia, natrium- ja kaliumsuoalt.

Anioniset fosfaatit-pinta-aktiiviset aineet ovat myds kéyttlkelpoisia tés-
s keksinn®ssi. Némé ovat pinta-aktiivisia aineita, joilla on riittévd pesukyky
ja joissa vettdhylkivdt osat yhdistdvd anioninen liuentava ryhmé on fosforin ok-
sihappo. Tavallisempia liuentavia ryhmid ovat tietenkin -SOhH ja -SO3H. Alkyyli-

fosfaattiesterit, kuten (R—O)EPO H je ROPO_H,_, joissa R edustaa alkyyli-ketjua,

H
2 32
joka sis#ltds n. 8 - n. 20 hiiliatomia, ovat téssé kdyttdkelpoisia.
Jaita fosfaattiestereitd voidaan modifioide sis#llytt#&mdllé molekyyliin
1 - n. L0 alkyleenioksidi-yksikkd& esim. etyleenioksidi-yksikkdé. Ndiden modi-

fioitujen anionisten fosfaatti-pesuaineiden kaavat ovat

0] 0
17" 7"
[F-o-(cH,CH 20)52. -P-0-M tai [R-0-( CH,CH,0) n‘] —S-—O-M
-M
joissa R edustaa alkyyliryhmid, joka sisélt&d n. 8 - 20 hiiliatomia, tai alkyyli-

fenyyliryhmdd, jossa alkyyliryhmi sis&lt&d n. 8 - 20 hiiliatomia ja M edustaa
liukoista kationia, kuten vetyd, natriumia, kaliumia, ammoniumia tai substituoi-

tua ammoniumia; ja joissa n on kokonaisluku 1:std noin ULO:neen.
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Toinen ryhmd sopivia anionisia orgaanisia pesuaineita, jotka ovat eri-
tyisen kédyttlkelpoisia téssé keksinndssid, késittas 2-asyylioksialkaani-1-sulfo-

nihappojen suoloja. N&illé suoloilla on kaava

0
"
OCR,,

R1— CH - CH2803M
jossa R1 on alkyyli, jossa on n. 9 - n. 23 hiiliatomia, (muodostetaan kahden hii-
liatomin kanssa alkaaniryhmén); R2 on alkyyli, jossa on 1 - n. 8 hiiliatomia;
ja M on vesiliukoinen kationi.

Vesiliukoinen kationi M edelld kuvatussa raskennekaavassa voi olla esimer-
kiksi alkalimetalli-kationi (esim. natrium, kalium, litium), ammonium- tai substi-
tuoitu ammonium-kationi. Ominaisia esimerkkej& substituoidusts ammoniumkationeista
ovat metyyli-, dimetyyli- ja trimetyyli-ammonium-kationit ja kvaterndiriset ammonium-~
kationit, kuten tetremetyyli-ammonium- ja dimetyyli-pi-peridiini-kationit seki ne,
jotka on johdettu alkyyliamiineista kuten etyyliamiinista, dietyyliamiinista,
trietyyliamiinista, niiden seoksista jne.

Ominaisia esimerkkejd beta-asyylioksi-alkasni-1-sulfonaateista tai vaihto-
ehtoisesti 2-asyylioksi-alkaani-1-sulfonaateista, jotka ovat tissa kdyttdkelpoisia,
ovat 2-asetoksi-tridekaani-1-sulfonihapon natriumsuola; 2-propionyylioksi-tetrade-
kaani-1-sulfonihapon kaliumsuola;2-butanoyylioksi-tetradekaani-1-sulfonihapon
kaliumsuola; 2-butanoyylioksi-tetradekaani-i-sulfonihapon litiumsuola; 2-pentanoyyli-

oksi-pentadekaani-i-sulfonihaponnatriumsuola; 2-asetoksi=
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heksadekaani-l-sulfonihapon natriumsuola; 2-oktanolyylioksi-tetradekaani-l-
sulfonihapon kaliumsuola; 2-asetoksi~-heptadekaani-l-sulfonihapon natriumsudla;
2-asetoksi~oktadekaani-l-sulfonihapon litiumsuola; 2-asetoksi-nonadekaani-l-
sulfonihapon kaliumsuola; 2-asetoksi-unkosaani-l-sulfonihapon natriumsuola;
2-propionyylioksi~-dioksaani-l-sulfonihapon natriumsuola; ja niiden isomeerit.

BEdullisia beta-asyylioksi-alkaani-l-sulfonaattisuoloja téssi ovat beta-
agetoksi-akaani-l-sulfonihappojen alkalimetallisuolat, jotka vastaavat edelld
olevaa kaavaa, jossa R1 on alkyyli, jossa on n. 12 - n. 16 hiiliatomia, nididen
suolojen ollessa edullisia erinomaisten puhdistusominaisuuksiensa ja helpon
saatavuuden kannalta.

Tyypillisii esimerkkeji edelld kuvatuista beta-asetoksi-alkaani-sulfonaa-
teista on kuvattu kirjallisuudessa: belgialaisessa patentissa 650.323, jul=-
kaistu 9.7.1963, esitetddn tiettyjen 2-asyylioksi-alkaanisulfonihappojen val-
mistus. Samoin U.S.'patenteissa'2.094.451, mydnnetty 28.9.1937 Guenther et
al:ille, ja 2.086.215, myénnetty 6.6.1937 DeGrootelle, esitetédlin beta-asetoksi-
alkaanisulfonihappojen tiettyjd suoloja. Ném# kirjallisuusviitteet on yhdistet-
ty tdhdn viittein.

Toisen edullisen ryhmin anionisis pesuaine-yhdisteitd, seké erinomaisten
puhdistusominaisuuksien ettd pienen herkkyyden ansiosta veden kovuudelle
(et ja Mg'T-ioneille), muodostavat alkyloidut y-sulfokarboksylaatit, jotka
sisdltdvit n. 10 - n. 23 hiiliatomia ja joilla on kaava

0
L
R~CH~-C - OR'

t

SO_M
3

jossa R on C8 - 020 alkyyli, M on vesiliukoinen kationi, kuten edelld esitet-
tiin, edullisesti natrium-ioni, Ja R' on lyhytketjuinen alkyyli, esim. metyyli,
etyyli, propyyli Ja butyyli. Némi yhdisteet valmistetaan esterdimdllid a-sulfo-
noituja karbeoksyylihappoja, joita on kaupallisesti saatavissa, kiyttden stan-
dardi-menetelmid. Ominaisia esimerkkeji alkyloiduista a-sulfokarboksylaateista,
jotka ovat edullisia tédssd kiytettdviksi ovat:
ammoniummetyyli-g-sulfopalmitaatti,

trietanoliammoniumetyyli-a sulfostearaatti,

natriummetyyli-se-sulfopalmitaatti,

natriummetyyli-a-sulfopalmitaatti,

natriumbutyyli-a-sulfostearaatti,

kaliummetyyli-a-sulfolauraatti,

litiummetyyli-a-sulfolauraatti

sekd niiden seokset.

Edullisen ryhmén anionisia orgaanisia pesuaineita muodostavat B-alkyyli-
oksi-alkaanisulfonaatit., N2illi yhdisteilld on kaava
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R, -C-~-C - S0M
17,7, 3
H EH
jossa Rl on suoraketjuinen alkyyliryhmd, jossa on 6-20 hiiliatomia, R2 on alem~

pi alkyyliryhmi, jossa on 1 (edullinen) = 3 hiiliatomia, ja M on vesiliukoinen
kationi, kuten edelld kuvattiin.

Ominaisia esimerkkeji P-alkyyioksi-alkaanisulfonaateista tai vaihtoehtoi-
sesti 2-alkyylioksiwalkaani-l-sulfonaateista, joilla on v&hdinen kovuus=-(kal-
sium-ioni) herkkyys ja Jotka téssd ovat kdyttdkelpoisia antamaan erinomaisia
pesutuloksia, kotitalouden pesuolosuhteissa, ovati:
kalium-p-metoksidekaanisulfonaatti,
natrium-2-metoksitridekaanisulfonaatti,
kalium-2-etoksitetradekyylisulfonaatti,
natrium-2-isopropoksiheksadekyylisulfonaatti,
litium-2-t-butoksitetradekyylisulfonaatti,
natrium-pB-metoksioktadekyylisulfonaatti ja
ammonium-p-n-propoksidodekyylisulfonaatti.

Muita tissi kiyttskelpoisia synteettisid anionisia pesuaineita ovat alk-
kyylieetterisulfaatit. Ndillé aineilla on kaava RO(C2H40)XSOBM, jossa R on al-
kyyli tai alkenyyli, jossa on n. 10 - n. 20 hiiliatomia, x on 1 - 30 ja M on
vesiliukoinen kationi, kuten edelld miéiriteltiin. Tissé keksinndssd kiyttokel~
poiset alkyylieetterisulfaﬁtit dvat etyleenioksidin ja yksiarvoisten alkoholien
kondensoitumustuotteita, joissa on 10-20 hiiliatomia. Edullisesti R disdltdd
14-18 hiiliatomia. Alkoholit voidaan johtaa rasvoista, esim. kookosdljystd tai
talista tai voivat olla synteettisii. Lauryylialkoholi ja suoraketjuiset talista
johdetut alkoholit ovat ti#sséd edullisia. Tillaiset alkoholit saatetaan reagoi-
maan 1-30 ja erityisesti 6 mooliosan kanssa etyleenioksidia ja saatu molekyyli-
seos, jossa on esimerkiksi keskimifirin 6 moolia etyleenioksidia moolia kohti
alkoholia, sulfatoidaan ja neutraloidaan.

Spesifisii esimerkkejdé témin keksinndn alkyylieetterisulfaateista ovat
natrium-kookos-alkyylietyleeniglykolieetterisulfaatti; litiumtali-alkyylitri-
etyleeniglykolieetterisulfaatti; Ja natrium-tali-alkyyliheksaoksietyleenisul-
faatti.

Edullisia ovat téssi erinomaisten puhdistusominaisuuksiensa ja helpon
saatavuutensa ansiosta alkalimetalli-kookos- ja tali-alkyylioksietyleenieette~
risulfaatit, joissa on keskimiirin n., 1 - n. 10 oksietyleeni-osaa. Timin kek-
sinnén alkyylieetterisulfaatit ovat tunnettuja yhdisteiti ja niitd on kuvattu
U.S. patentissa 3,332,876, mydnnetty Walker; ille (25.7.1967) ja se on yhdis-
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distetty tdhdn viittein.

Lisiesimerkkejd anionisista, saippuattomiste synteettisisti pesuaineista,
jotka tulevat kysymykseen tidssd keksinndssid ovat rasvahappojen, jotka on este-
roity isotionihapolla ja neutraloitu natriumhydroksidills, reaktiotuote, jol-
loin, esimerkiksi, rasvahapot ja johdettu kookosdljystd; metyylitauridin ras-
vahappoamidien natrium- tai kaliumsuolat, Jolloin rasvahapot, esimerkiksi, on
johdettu kookosdljystd. Muita anionisia synteettisii pesuaineita tdstd joukos-
ta on esitetty U.S. patenteissa 2.486.921; 2.486.922; ja 2.396.278.

Lisiesimerkkejd anionisista, saippuattomista synteettisisti pesuaineista,
Jotka tulevat kysymykseen tdssi keksinndssid, ovat yhdisteet, jotka sisiltidvit
kaksi anionista toiminnallista ryhm#i. Nditi sanotaan di-anionisiksi pesuai-
neiksi. Sopivia di-anionisia pesuaineita ovat disulfonaatit, disulfaatit tai
niiden seokset, joita voidaan esittdi seuraavilla kaavoilla:

R(s03)2M2, R(so4)2M2. R(sos) (so4)M2.

Joissa R on asyklinen alifaattinen hydrokarbyyliryhmi, jossa on 15-20 hiili-
atomia ja M on vesiliukoinen kationi, esim. Cls-czo-dinatrium l1,2-alkyylidi=-
sulfaatit, 015-020 dikaljum~1l,2-alkyylidisulfonaatit tai disulfaatit, dinat-
rium 1,9-heksadekyylidisulfaatit, C_ _=C,. dinatrium-1,2-alkyylidisulfaatit,

015-020 dikalium-l,2-alkyylidisulfoi2ati2 tai disulfaatit, dinatrium 1,9-hek-
sadekyylidisulfaatit, 015-020 dinatrium-1,2-alkyylidisulfonaatit, dinatrium
1,9~-stearyylidisulfaatit ja 6,10-oktadekyylidisulfaatit.

Disulfaattien tai disulfonaattien alifaattinen osa on yleensid péddasial-
lisesti suora, antaen siten pesuaineyhdisteelle haluttuja viologisia hajoamis~
ominaisukksia.

Veteen liukenevat kationit kisittidvdt tavalliset pesuainealalla tunnetut
kationit, ts. alkalimetallit ja ammonium-kationit, sekd myss muita metalleja
Jaksottaisen taulukon ryhmistdi IIA, IIB, IIIA, IVA ja IVB, booria lukuunotta-
metta. Edullisia vesiliukoisia kationeja ovat natrium ja kalium. N¥iti diani~
onisia pesuaineita on tdydellisemmin kuvattu brittildisessd patentissa
1.151.392, jolle vaaditaan etuoikeutusta U S A:ssa U.S. patenttihskemuksella
(No. 564.556), jitetty 12.7. 1966.

Vield muita anionisia synteettisid pesuaineita kuuluu ryhmiin, jonka J&-
senii sanotaan sukkinamaateikai. THhin ryhmidf#n kuuluu pinta-aktiivisia aineita,
kuten dianatrium-N-oktadekyylisulfosukkinamaatti, tetranatrium N~(1,2-dikar-
boksietyyli)-N-oltadekyyli-sulfo-sukkinamaatti; natriumsulfosukkiinihapon dia-

myyliesteri natriumsulfosukkiinihapon diheksyyliesteri; ja natriumsulfosuk-
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kiinihapon dioktyyliesterit.

Muita sopivia anionisia pesuaineita, jotka ovat tdssd kiyttokelpoisia
ovat olefiinisulfonaatit, joissa on n. 12 - n. 24 hiiliatomia. Kisitettd
"olefiinisulfonaatit" kidytetddn tidssi tarkoittamaan yhdisteitd, jotka voidaan
valmistaa sulfonoimalle a-olefiineja ei-kompleksisen rikkitrioksidin awvulla,
minkd j&lkeen hapan reaktioseos neutraloidaan sellaisissa olosuhteissa, joissa
kaikki reaktiossa muodostuneet sulfonit hydrolysoitivat antamaan vastaavat
hydroksi-alkaani~sulfonaatit. Rikkitrioksidi voi olla nestemiinen tai kaasu-
mainen ja laimennetaan tavallisesti, mutta ei vidlttdmittd, inerteilli laimen-
timilla, esim. nestemidiselld Sozzlla, klooratuilla hiilivedyill# jne., kun si-
td kiytetdin nestemiéisessi muodossa, tai ilmalla, typelld, kaasumaisella 802=lla
klooratuilla hiilivedyilld jne., kun sitd kdytetéidn nestemiiisessi muodossa,
tai ilmalla, typelld, kaasumaisella Sozzlla, kun sitd kiytetidin kaasumaisessa
muodossa,

a-olefiinit, joita olefiinisulfonaatit johdetaan, ovat mono-olefiineja,
joissa on 12-24 hiiliatomia, edullisesti }4-16 hiiliatomia. Edullisesti ne ovat
suoraketjuisia olefiineja. Esimerkkeji sopivista leolefiineista ovat l-dode-
keeni; l-tetradekeeni; l-heksadekeeni; l-oktadekeeni; l-eikoseeni ja l-tetra-
koseeni.

Todellisten alkeenisulfonaattien ja osan hydroksi-alkaanisulfonaatteja
lisdksi voivat olefiinisulfonaatit sisdltdl pienii miidri# muita aineita, kuten
alkeenidisulfonaatteja riippuen reaktio-olosuhteista, reagoivien aineiden suh-
teista, lidhtdolefiinien luonteesta ja epipuhtauksista olefiiniaineessa ja si-
vureaktioista sulfonointi-prosessin aikana.

Spesifistd anionista pesuainetta, joka myds on todettu erinomaiseksi kiy-
tettédviksi tdssd keksinndssé, on kuvattu tdydellisemmin Philip F. Pflaumer'in
ja Adrian Kessler'in U.S. patentissa 3.332.880, julkaistu 25.7.1967 otsikolla
"Detergent Composition", jonka selitys on otettu tihin viittein.

Kaikista edelld kuvatuista anionisista pinta-aktiivisten sineiden tyy-
peistd ovat edullisia yhdisteiti natrium-suora alkyylibentseenisulfonaatti,
joka alkyyliketjussa on keskiméiirin n. 10 - n. 18, vield edullisemmin n, 12
hiiliatomia, natrium-tali-alkyylisulfaatti; 2-asetoksi-tridekaani-l-sulfoni-
happo; natriummetyyli-arsulfopalmitaatti; natrium-p-metoksioktadekyylisulfo-
naatti; natrium-kookos-alkyylietyleeniglykolieetterisulfonaatti; yhden moolin
tali-alkoholia ja kolmen moolin etyleenioksidiareaktiotuotteen rikkihappoes-
terin natriumsuola; sekd niiden seokset.

Amfolyyttisiséd synteettisili pesuaineita

Amfolyyttiset synteettiset pesuaineet voidaan yleisesti kuvata alifaat-
tisten sekunddlristen ja tertiddristen amiinien johdannaisiksi tai heterosyklis-
ten sekundéddristen ja tertiddristen amiinien alifaattisiksi johdannaisiksi,
joissa alifaattinen radikaali voi olla suoraketjuinen tai haarautunut ja jossa

yksi alifaattisista substituenteista sisdltdd 8-18 hiiliatomia ja ainakin
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yksi sidsltdd anionisen vesiliukoisen ryhmin, esim. karboksin, sulfonaatin
tai sulfatin. Esimerkkeji timin mdiritelmin piiriin kuuluvista yhdisteistd
ovat natrium-3-(dodekyyliamino)propionaatti, natrium-3-(dodekyyliamino)pro-
paani-l-sulfonaatti, natrium-2-(dodekyyliamino)-etyylisulfaatti, natrium-2-
(dimetyyliamino)-oktadekanoaatti, dinatrium-3-(N-karboksimetyylidodekyyliamino)
propaani~l-sulfonaatti, dinatrium-oktadekyyli-iminodiasetaatti, natrium-l-kar-
boksimetyyli-2-undekyyli-imidatsoli Jja natrium-N,N-bis(2~hydroksietyyli)-2-
sulfaatti-3-dodekoksipropyyliaminiini. Natrium-3-(dodekyyliamino)-propaani-
l-gulfonaatti on edullinen.
Kahtaisionisia synteettisii pesuaineita

Kahtaisioniset pinta-aktiiviset aineet voidaan yleisesti kuvata sekun-
dddristen ja tertidiristen amiinien johdannaisiksi, heterosyklisten sekun-
diddristen ja tertifdristen amiinien johdannaisiksi, tal kavternidiristen ammo-
nium-, kvaterniiristen fosfonium- tai tertiddristen sulfonium-yhdisteiden
johdannaisiksi. Kvaterndirisen yhdisteen katuoninen atomi voi o0lla osana hete-~
rosyklisessi renkaassa. Kaikissa niiissi yhdisteissi on ainakin yksi alifaatti-
nen ryhmi, suoraketjuinen tai haarautunut, joka sisiltdd n. 3 - 18 hiiliatomia
ja ainakin yhden elifaattisen substituentin, joka sisdltdd anionisen vesiliu-
koisen ryhmén, esim. karboksi-,sulfonaatti-, sulfaatti-, fosfaatti-, tai fos-
foni-ryhmin. Esimerkkejd kahtaigsionisten pinta-aktiivisten aineiden eri ryh-
mistd, Jotka ovat tissi toimintakelpoisia, on kuvattu seuraavasti:
l. Yhdisteet, joilla on yleinen kaava

(R2)x
+ -
Rl - Yl R3 Z
Jjossa Rl on alkyyli, alkenyyli tai hydroksialkyyli, Jjoka sisidltdid 8 - 18 hiili-

atomia ja sisiltidi, jos halutaan, n,10 :neen asti etyleenioksidiosia ja/tai
glyseryyli-osan; Y1 on typpi, fosfori tai rikki, R2 on alkyyli tai monohydrok-
sialkyyli, Jjoka sisdltdd 1-3 hiiliatomia; x on 1, kun Yl on S, 2, kun Yl on
N tai P; 35 on alkyleeni tai hydroksialkyleeni, Jjoka sisdltdd 1 - n. 5 hiili-
atomia; ja Z &n karboksi-, sulfonaatti-sulfaatti-, fosfaatti- tai fosfaatti-
ryhmé.

Esimerkkejd tdstd kahtaisionisten pinta-aktiivisten aineiden ryhmisti
ovat 3-(N,N-dimetyyli-N-heksadekyyliammonium)-propaani-l-sulfonaatti; 3-(N,N-
dimetyyli-N-heksadekyyliammonium)=-2-hydroksipropaani-l-gulfonaatti; 2-(N,N-
dimetyyli-N-dodekyyliammonium)asetaatti; 3-(N,N-dimetyyli-N-dodekyyliammonium)

propionaatti; 2-(N,N-dimetyyli-N-oktadekyyliammonium)etaani-l-gulfaatti;
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3-(P,P-dimetyyli~P-dodekyylifosfonium)-propaani-l-sulfonaatti; 2-(S-metyyli-S-
tert-heksadekyylisulfoni)etaani-l-sulfonaatti; 3-(S-metyyli-S-dodekyylisulfo-
ni)propionaatti; 4-(S-metyyli-S-tetra-dekyylisulfoni)butyraatti; 3~-(N,N-dime-
tyyliN-4-dodekenyyliammonium)propaani~l-sulfonaatti; 3~(N,N-dimetyyli-N-2-di-
etoksi-heksadekyyliammonium)propaani-l-fosfaatti; ja 3-(N,N,~dimetyyli-N-N-
glyseryylidodekyyliammonium)propionaatti.

Bdullisia timin ryhmin yhdisteiti kaupalliseslta kannalta ovat 3-(N,N-di-
metyyli-N-heksadekyyliammonium)-2-hydroksipropaani-l-sulfonaatti; 3-(N,N-dime-
tyyli-N-alkyyliammonium)~-2~-hydroksipropaani-l-sulfonaatti, jossa alkyyliryhmi
on johdettu talirasva-alkoholista; 3-(N,N-dimetyyli-N-heksadekyyliammonium)
propaani-l-sulfonaatti; 3-(N-N-dimetyyli-N-tetradekyyliammonium) propaani-1-
sulfonaatti; 3-(N,N-dimetyyli-N-alkyyliammonium)-2-hydroksipropaani-l-sulfo-
naatti, jossa alkyyliryhmi# on johdettu kookosrasva-alkoholin keski-tislausja-
keesta; 3-(N,N¥N-dimetyylidodekyyliammonium) -2-hydroksipropaani-l-sulfoneatti;
4-(N,N-dimetyyli-tetradekyyliammonium)butaani-l-sulfonaatti; 4-(N,N-dimetyyli-
N-heksadekyyliammonium) butaani<l-sulfonaatti; 4-(N,N-dimetyyli-heksadekyyli-
ammonium) butyraatti; 6-(N,N-dimetyyli-N-oktadekyyliammonium) heksanoaatti;
3-(N,N-dimetyyli-N-eikosyyliammonium)-3-metyylipropaani-l-sulfonaatti; ja 6-
(N,N-dimetyyli-N-heksadekyyliammonium) heksanoaatti.

Menetelmii monien tdmin ryhmdn pinta-aktiivisten yhdisteiden valmistami-
seksi on kuvattu U,S. patenteissa 2.129264, 2.774.786, 2.813.898, 2.828.332 ja

3.529.521 seki saksalaisessa patentissa 1.018.421, jotka kaikki on yhdistetty
téhin viittein.
2. Yhdisteet joilla on yleinen kaava:

jossa R4 on alkyyli, sykloalkyyli, aryyli~-,arelkyyli- tai alkaryyliryhmi, joka
sisdltdd 10-20 hiiliatomia; M on kahden arvoinen radikaali, joka on valittu
ryhmisti aminokarbonyyli-, karbonyyliamino-, karbonyylioksie, aminokarbonyyli-~
amino- vastaavat tio-ryhmittymdt ja substituoidut amino-johdannaiset; R5 Ja R8
ovat kumpikin alkyleeniryhmii, jotka sisdltdvidt 1-12 hiiliatomia; R6 on al-
kyyli tai hydroksialkyyli, Jjoka sisdltdi 1-10 hiiliatomia; R7 on valitty ryh-

mistd joka kdsittid R -ryhmét R, - M-R;“ ja -R,COOMe, joissa R,, R, Rg» Ja Ry

4 4

tarkoittavat samaa kuin edelli ja Me on yksiarvoinen suolan muodostava kationi.
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Tamidn tyyppisid yhdisteitd ovat N,N-bis(oleyyliamidopropyyli)=-N-metyyli-N-
karboksimetyyliammoniumbetaiini; N,N-his)stearamidopropyyli)-N-metyyli-N-kar-
boksimetyyliammonium-betaiini; N-(stearamidopropyyli)-N-dimetyyli-N-karboksi-
metyyliammonium-betaiini; N,N-bis(oleyyliamidopropyyli)-N-(2-hydroksietyyli)-
N-karboksimetyyliammonium-betaiini; ja N,N-bis(stearamidopropyyli)-N-(2-hyd-
roksietyyli)-N-karboksimetyyliammonium-betaiini. Tdmin tyyppisii kahtaisioni-
sia pinta-aktiivisia aineita valmistetaan menetelmien mukaisesti, joita on
kuvattu U.S. patentissa 3.265.719 ja saksalaisessa kuulutusjulkaisussa
1.018.421.

3. Yhdisteet, joilla on yleinen kaava

B0 5
1

R - - - -

9 gn (032)n CH s05

®
By By, By

jossa R9 on alkyyliryhmd, R. . on vetyatomi tai alkyyliryhm#, hiiliatomien

10

kokonaismiirin atomeissa R, ja R_ . ollessa 8-16 ja N‘0 edustaa
9 10 y A RN
By By By

kvaterndéristi ammoniumryhmii, Jjossa kukin ryhmi Rll’ R12 Jja Rl} on alkyyli-
tai hydroksialkyyliryhmi tai ryhmét Rll’ R12 Ja Rl3 ovat liittyneet heterosyk-
liseksi renkaaksi ja n on 1 tai 2. Esimerkkejd sopivista tdmdn tyyppisistd
kahtaisionisista pinta-aktiivisista aineista ovat Y- ja o6-heksadekyylipyri-
diini-sulfobetaiinit, Y- ja 6 heksadekyyli- pikoliini-sulfobetaiini, Y- ja &%
tetradekyyli-pyridiini-sulfobetaiini ja heksadekyyli-trimetyyliammonium-sulfo-
betaiini. Tdllaisten kahtaisionisten pinta-aktiivisten aineiden valmistus on
kuvattu eteldafrikkalaisessa patenttihakemuksessa 69/5788.
4. Yhdisteet joilla on yleinen kaava
Rlé\
R14 j:;;;N - R17 - Z1
16
Jjossa Rl4 on alkaryylimetyleeni-ryhmi joka sisiltii noin 8-24 hiiliatomia
alkyyliketjussaj; RIS on valittu ryhmistéd joka kidsittdi R14 -ryhmii sekd al-
kyyli- ja hydroksialkyyliryhmid, jotka sisdltdvdt 1-7 hiiliatomia; R16 on al-
kyyli-tai hydroksialkyyli, Jjoka sisiltdi 1-7 hiiliatomia; R17
tai hydroksialkyleeni, joka sisdlt#d 1-7 hiiliatomia, ja Zl on valittu ryhmis-
td sulfonaatti, karboksi ja sulfaatti. Esimerkkejd témin tyyppisistd kahtaie-

on alkyleeni
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ionisista pinta-aktiivisista aineista ovat 3-(N-dokekyylibentsyyli-N,N-dime-
tyyliammonium)propaani-l-sulfonaatti; 4-(N-dodekyylibentsyyli-N,N-dimetyyli-
ammonium)butaani-l-sulfonaatti; 3-(N-heksadekyylibentsyyli-N,N~dimetyyliam~
monium)propaani-l-sulfonaatti; 3-(N-dodekyylibentsyyli-N,N-dimetyyliammonium)
propionaatti; 4~(N-heksadekyylibentsyyli-N,N-dimetyyliammonium)butyraatti;
3.(N-tetradekyylibentsyyli-N,N-dimetyyliammonium) ropaani-l-sulfaatti; 3-(N-
dodekyylibentsyyli)-N,N-dimetyyliammonium)-2-hydroksipropaani-l-sulfonaatti;
3-( N,N-di (dodekyylibentsyyli)-N-metyyliammonium]propaani-l-sulfonaatti;
4= N,N-di (heksadekyylibentsyyli)-N-metyyli-ammonium] butyraatti; ja 3-[N,N-di
(tetradekyylibentsyyli)-N-metyyliammonium]-2-hydroksipropaami -l-gulfonaatti.
Timin tyyppisii kahtaisionisia pinta-aktiivisia aineita sekd menetelmid
niiden valmistamiseksi on kuvattu U.S, patenteissa 2.697.116; 2.697.656 ja
2.669.991 ja kanadalaisessa patentissa 883.864, jotka kaikki on yhdistetty
t&dhdn viittein.
5. Yhdisteet, joilk on yleinen kaava:

R
19
P - ¢ - R, - s®
18 / / \ 23 3
. R R R
20 21 22
Jjossa Rle on alkyylifenyyli-, sykloalkyylifenyyli- tai alkenyylifenyyliryhmd,

jotka sisiltivit 8-20 hiiliatomia alkyyli-, sykloalkyyli- tai alkenyyliosassa;

ovat kumpikin alifaattisia ryhmi#, jotka siséltdvdt 1-5 hiiliatomia;
R21 Ja R22 ovat kumpikin vetyatomeja, hydroksiyyliryhmii tai alifaattisia ryh-
mii, jotka sisdltidvidt 1-3 hiiliatomia jJa R23 on alkyleeniryhmid, joka sisdltdid
2-4 hiiliatomia.

Esimerkkejs timin tyyppisisti kahtaisionisiste pinta-aktiivisista aineis-
ta ovat 3-(N-dodekyylifenyyli-N,N-dimetyyliammonium)propaani-l-sulfonaattij;
4-(N-heksadekyylifenyyli-N,N~dimetyyli)butaani-l-sulfonaatti; 2-(N-tetradekyyli-
fenyyli-N,N-dimetyyliammonium)-3,3-dimetyylipropaani-l-sulfonaatti je 3=(N=-do-
dekyylifenyyli-N,N-dimetyylipumonium)~3-hydroksipropaani-l-sulfonaatti. Téméin
tyyppisii yhdisteitid on kuvattu tdydellisemmin brittiléisiss& patenteissa
9%0.883 ja 1.046.252, jotka on yhdistetty téhdn viittein.

Kaikista edellikuvatuista kahtaisionisista pinta-aktiivisista aine-tyy-
peistid ovat edullisia yhdisteitd 3(N,N—dimetyyli-N—alkyyliammonium)—prOpaani-
l-sulfonaatti ja 3(N,N—dimetyyli-N-alkyyliammonium)-2-hydroksiprOpaani-l-sul-
fonaatti joissa kummassakin yhdisteessi alkyyliryhmin pituus on keskimddrin
14,8 hiiliatomia; 3(N,N-dimetyyli-N—heksadekyyliammonium)proPaani-l—sulfonaatti4

R g 32 Ry

3(N,N-dimetyyli-N-heksadekyyliammonium)-2—hydroksipropaani-l-sulfonaatti;
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3-(N-dodekyylibentsyyli-N,N-dimetyyliammonium)—propaani-l-sulfonaatti; (N-do-
dekyylibentsyyli-N,N-dimetyyliammonium)asetaatti; 3-(N-dodekyylibentsyyli-
N,N-dimetyyliammonium)-propionaatti; 6{N~-dodekyylibentsyyli-N,N-dimetyyliammo~
nium)heksanocaatti; ja (N,N-dimetyyli-N-heksadekyyliammonium)asetaatti.
Rakennesuoloja

Témén keksinndn pesuaineyhdistelmit sisiltivit olennaisena aineosana
alkalisen, polyanionisen pesuaine-rakennesuolan. Niissi yhdistelmissi nimi
vesiliukoiset alkaliset rakennesuolat pitdvidt pesuliuoksen pH:n vdlilli
n. 7 - n. 12, edullisesti v#1illé n. 8 - n. 11. Lisiksi ndmi rakennesuolat
rarantavat koko yhdistelmien kankaan puhdistuskykysi samanaikaisesti kun ne
suspendoivat hiukkasmaista likaa, Joka irtoaa kankaiden pinnasta ja estidi

sen uudelleen saostumisen kankaan pinnoille. Vaikka pesuaine-rakennesuolat
suspendoivat kaoliniitti- ja i1lliitti-tyyppisii savitahroja ja estdvit nii-

den uudelleen sastumisen kankaille, ne eivit yllidttiZen hdiritse tédssid kidytet-
tyjen vihrein vanutussaven tyyppisten savipehmentimien kerrostumista kankai-
den pinnalle. Lisiksi niiden polyanionisten rakennesuclojen on havaittu aihet-
tavan témin keksinndn rakeissa pesuainevalmisteissa olevien vihredn vanutus-
saven tyyppisten savien helpon ja homoheenisen dispergoitumisen kautta koko
pesuvesi-viliaineen minimisekoituksella. Savi-dispersion homogeenisyys on
vialttimiton, ettd savi voisl tehokkaasti toimia kankaan pehmentijini, kun
taas helppo dispergoitavuus tekee mahdolliseksi rakeisten pesuaineyhdistel-
mien muodostamisen. Sopivat tissd kidyttckelpoiset pesuainerakennesuolat voi-
vat olla moniarvoistae epiorgaanista ja moniarvoista orgaanista tyyppid, tai
niiden sekoituksia. Ei-rajoittavia esimerkkeji sopivista vesiliukoisista,
epiorgaanisista alkalisista pesuainerakennesuoloista ovat alkalimetallikar-
bonaatit, ~boraatit, ~-fosfaatit, -polyfosfaatit, ~tripolyfosfaatit, -bikarbo-
naatit ja -sulfaatit. Spesifisia esimerkkejd tdllaisista suoloista ovat nat-
rium- ja kaliumtetraboraatit, -perboraatit, -karbonaatit, =-tripolyfosfaatit,
-rtofosfaatit ja -heksametafosfaatit.

Esimerkke}d sopivista orgaanisista alkalisista pesuainerakennesuoloista
ovat: (1) vesiliukoiset aminopolyasetaatit, esim. natrium- ja kaliumetyleeni-
diamiinitetra-asetaatit, nitriilitriasetaatit ja N-(2-hydroksietyyli)nitriili-
diasetaatit; (2) fytiinihapon vesiliukoiset suolat, esim. natrium- ja kaliumfy-
taatit; (3) vesiliukoiset polyfosfonaatit, Joita ovat etaani-l-hydroksi-1,l-
difosfonihaﬁon natrium-, kalium- ja litiumsuolat; metyleenidifosfonihapon nat-
rium-, kalium- ja litiumsuolat ja niiden kaltaiset.

Muita tissd kidyttokelpoisia orgaanisia rakennesuoloja ovat polykarboksy-
laatti-aineet, joita on kuvattu U.S. patentissa 2.264.103, mellitiinihapon
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vesiliukoiset alkalimetallisuolat mukaan lukien. Polykarboksyleaatti-polymeerien
Ja -sekapolymeerien vesiliukoiset suolat, jollaisia on kuvattu U.S. patentissa
3.308.067, joka on yhdistetty tihin viittein, ovat tiéssi myss sopivia. On sel-
vid, ettd samalla kun edelld esitettyjen epiorgaanisten ja orgaanisten moni-
arvoisten anionisten rakennesuolojen alkalimetallisuolat ovat edullisia tédssi
kdytettdviksi taloudelliselta kannalta, ovat tissi kidyttokelpoisia minki ta-
hansa edelld esitetyn rakenne-anionin ammonium-, alkanoliammonium-, esim.
trietanoliaumonium-, dietanoliammonium- ja niiden kaltaiset vesiliukoiset suo-
lat.

Tissi voidaan kiyttii myds orgeanisten ja/tai epiorgaanisten rakenneainei-
den seoksia. Eris tillainen rakenneaineiden seos on esitetty kanadalaisessa
patentissa 755.038, esim. natriumtripolyfosfaatin. trinatriumnitriilitriase-
taatin ja trinatriumetaani-l-hydroksi-l,l-difosfonaatin kolmiosainen seos.

Samalla kun miké tahansa edelli esitetyistd alkalisista poly-anionisista
rakenneaineista on tédssd kiyttdkelpoinen ovat natriumtripolyfosfaatti, nat-
riumnitriilitriasetaatti, natriummellitaatti, natriumsitraatti ja natriumkar-
bonaatti téssi edullisia kiytettiviksi rakenneaineina. Natriumtripolyfosfaatti
on tdssi rakenneaineena erityisen edullinen sekd vaikutuksensa ansiosta pesu-
ainerakenneaineena etti kykynsd ansiosta homogeenisesti ja nopeasti dispergoi-
da vanutussarvet kautta koko pesuvesividliaineen hdiritsemdttZ saven kerrostu-
mista kankaan pintaan. Natriumtripolyfosfaatti on myds erityisen tehokas sus-
pendoimaan 11liitti~- ja kaoliniittisavitahrat ja jarruttamaan niiden uudelleen
kerrostumista kankaan pintaan.

Pesuainerakennesuoloja kdytetdin n. 10 - n. 60, edullisesti n. 20 - 50
paine~% vikevyyksissi laskettuna timin keksinndn pesuaineyhdistelmisti.
Savi-yhdisteitd

Niiden yhdistelmien kolmas oleellinen aineosa kidsittdd erityisii vanutus-
saviaineita kankaan pehmentimiseksi samanaikaisesti puhdistuksen kanssa.

Nditd vanutussavia sisgltidvit pesuaineyhdistelmdt n. l:stid n.50:een, edulli-
sesti 5:8td 15 paino-%:iin kokonaisyhdistelmisté.

Savi-mineraaleja, joita kéytetiin antamaan niille yhdistelmille pehmen-
tdvii ominaisuuksia, voidaan kuvate paisumiskykyisiksi, kolmi~kerros-saviksi,
ts. alumiini-silikaateiksi ja magnesiumsilikaateiksi, joiden ioninvaihtokapa-
siteetti on vihintdin 50 meq/100 g ssvea. Kisite "paisumiskykyinen", kuten
siti kidytetiin savia kuvaamaan, tarkoittaa kerrostuneen savi-rakenteen kykyd
paisua, tai laajentua joutuessaan veden kanssa kosketukseen. Kolmikerroksiset
paisumiskykyiset savet, Joita tidssi kidytetddn, ovat niiti aineita, jotka geo-
logisesti luokitellaan vihreiksi vanutussaviksi.
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On olemassa kaksi selvidsti tolsistaan erottuvaa vihreidn vanutussaven
tyyppisten savien ryhmis; ensimmiisessd aluminiumoksidi on ldsnd silikaatin
kidehilassa; toisessa vanutussaviryhmissi magnesiumoksidi on lZsnd silikaatin
kidehilassa. Niiden vautussavien yleiset kaavat ovat A12(S1205)2(0H)2 ja
Mg3(81205)2(03)2 aluminium- ja magnesiumoksidi-tyyppiselle savelle vastaavasti.
On ymmirrettidvid, etti hydraattiveden miiri edellid olevissa kaavoissa voi vaih-
della kdsittelyn mukaan, minki alaiseksi savi on joutunut. Tédm&d on epdolen-
naista vanutussavien kiytolle tdssd silikaatin kidehilan rakenteen mukaan.
Lisiksi vanutussaven kidehilassa voi tapahtua raudan ja magnesiumin atomi-
substituoitumista, samalla kun metalli-kationeja, kuten Na''t, Ca*’ seki myss
H+, voi olla mukana hydraatti-vedessi antamassa sihkdisen neutraalisuuden.
Paitsi mitd jiljempdnd huomautetaan, ovat tdllaiset kationi-substituoitumiset
epiolennaisia savien kiytdlle tédssé, silld savien halutut fysikaaliset ominai-
suudet eividt oleellisesti muutu niiden vaikutuksesta.

Tdssd kdyttckelpoisille, paisumiskykyisille aluminiumsilikaateille on,
edelleen ominaista di-kahdeksanpintainen kidella, kun taas pailsumiskykyisilli
kolmikerros-magnesiumsilikaateilla on tri-kahdeksanpintainen kidehila.

Kuten edellisestd huomataan sisiltdvidt tdmidn keksinnon yhdistelmissid kidy-
tetyt savet kationista vastaioneja, kuten protoneja, natrium~ioneja, kalium-
ioneja, kalsiumionin, magnesiumionin ja niiden kaltaisia. On tavallista eot-
taa savet toisistaan sen perusteella ettd yksi kationi absorboituu vallitse-
vasti tai yksinomaisesti. Esimerkiksi natriumsavi on erids, jossa absorboitu-
nut kationi on vallitsevasti natrium, Tdllaiset absorboidut kationit voivat
joutua mukaan vaihtoreakbioihin vesiliuoksissa lidsniolevien kationeiden kans-
sa. Tyypillisen vaihtoreaktion, joka koskee vanutussaven tyyppisti savea il-
maisee seuraava yhtdlo:

Vanutussavi (Na) + NH4OH:;? vanutussavi (NH4) + NaOH. Koska edellisessd
tasapainoreaktiossa yksi ekvivalentti ammonium-ioneja korvaa yhden ekviva-
lentin natriumia, on tavallista mitata kationinvaihtokapasiteetti (nimite-
tdin toisinaan "emiksenvaihtokapasiteetiksi") milliekvivalentteina 100 gr
kohti savea (meq./100 g). Savien kationinvaihtokapasiteetti voidaan mitata
usealla tavalla, kuten elektrodialyysilld, vaihtamalla ammonium-ioniin, jota
seuraa titraus, tal metyleeni-sininen-menetelmilli, jotka menetelmit kaikki
on esitetty tdydelliseni Grimshaw'ssa,"The Chemistry and Physics of Clays",
pp. 264~-265, Interscience (1971). Savi~-mineraalin kationinvaihtokapasiteetti
riippuu eri tekijoistéd, kuten saven paisumisominaisuuksista, saven tdytosti,
mikd puolestaan ainakin osittain midrdytyy kidhilan rakenteen mukaan, jne.
Savien ionin vaihtokapasiteetti vaihtelee laajalti vililli noin 2meq/100 g
kaoliniiteille-n.150 meq/100 g Je ylikin tietyille montmorilloniitti-lajin sa=~
ville. Illiittisavien ioninvaihtokapasiteetti sijoittuu Jjohonkin tdmin vilin
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alemman osan kohtaan, ts. tavalliselle illiitti-savelle se on keskimiirin
noin 26 meq/100 g.

On pdddytty siihen tulokseen, ettd illiitti- ja kaoliniitti-savet suh-
teellisen alhaisine ioninvaihtokapasiteetteineen eividt ole kdyttdkelpoisia
niissi yhdistelmissid. Tidllaiset illiitti~ ja kaoliniitti-savet muodostavat
todellakin savitahrojen péikomponentin ja, kuten edellZ mainittiin ne pois-
tetaan kankaan pinnoista niiden yhdistelmien avulla. Kuitenkin vanutussavien,
kuten nontroniitin, jonka ioninvaihtokapasiteetti on noin 50 meq/100 g, sa-
poniitin, jonka ioninvaihtokapasiteetti on noin 70 meq/100 ja montmorillo-
niitin jonka ioninvaihtokapasiteetti on yli 70 meq/100 g, on todettu olevan
kiyttdkelpoisia niissi yhdistelmissd, silli ne kerrostuvat kankaille antaen
halutun pehmennyksen. Niinmuodoin tédsséd kidyttdkelpoisia savi-mineraaleja
voidaan luonnehtia paisumiskykyisiksi, kolmikerroksisiksi vanutussaven tyyp-
pisiksi saviksi, Jjoiden ioninvaihtokapasiteetti on vihintdin noin 50 meq/100 g.

Olematta mitenkdZn teorian rajoittama néyttdd siltéd etté n#iden yhdis-
teiden edullinen pehmentimiskyky (ja voimakas virinpuhdistuskyky jne.) on
luettava niissid kidytettyjen savien fysikaalisten ominaisuuksien ja ioninvaihto-
ominaisuuksien ansioksi. Toisin sanoen, kokeet ovat osoittaneet, etti ei-pai-
sumiskykyiset savet, kuten kaoliniitit ja 11liitit, jotka kumpikin ovat savi-
ryhmid, joiden ioninvaihtokapasiteetit ovat alle 50 meq/100 g, eivit anna
niissi yhdistelmissid kédytettyjen savien edullisia aspekteja. Lisiksi vanutus-
gsavien ainuntlaatuiset fysikaaliset ja sihkdkemialliset ominaisuudet aiheutta-
vat ilmeisesti niiden vuorovaikutuksen nédissi yhdistelmissi kidytettyjen poly-
anionisten rakennesuolojen kanssa Ja niiden vaikutuksesta dispergoitumisen.
Niinpid nyt on havaittu ettéd sensijaan ettd agglomeroituisivat muodostamaan
viskoosisia geelejd joutuessaan veden kanssa kosketukseen téssi kdytetyt va-
nutussavet voidaan lisiti pesuvesiin rakeisissa yhdistelmissid, jotka sisdltd-
vidt tdssd esitetyn tyyppisii poly-anionisia pesuainerakenneaineita antamaan
homogeenisia, pysyviid savi-suspensioita. Geeliytymis-ja agglomeroitumisongel-
mia, joita kohdataan, kun vanutussavia lis&itdin vesipitoiseen vidliaineeseen
kiintedssid muodossa voidaan levittdi rakennesuolan lédsndololla. Ilmeisesti
rakennesuolojen anionien negatiiviset sihkdvaraukset torjuvat savihiukkasia
antaen tdten halutun homogeenisen savi-dispersion ja estien agglomeroitumi-
sen. Olipa syy miki tahansa pesuainerakenneaineen ja vaunutussaven edulliseen
yhteistoimintaan, tarjoaa poly~anionisten pesuainerakenneaineiden yhdistelmi
paisumiskykyisten, kolmikerroksisten, di-kahdeksanpintaisten alumiini-sili-
kaattien ja paisumiskykyisten, kolmikerroksisten, tri-kahdeksanpintaisten
magnesium-silikaattien kanssa keinon, Jjolla téllaisia vanutussavia voidaan

lisdtd pinta-aktiivisia aineita sisdltidvien védliaineisiin kiintedssi muodossa
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antamaan homogeeninen savidispersio, joka vaaditaan tehokkaaseen kankaan peh-
mentimiseen.

Vanutussavia, joita kiytetédin tdmin keksinnén yhdistelmissi on kaikkia
kaupallisesti saatavissa. Tdllaisia savia ovat esimerkiksi montmorilloniitti,
volkonskoiitti, nontroniitti, hektoriitti,saponiitti ja saukoniitti. Niiti
savia on saatavissa eri kauppanimilli, esimerkiksi Thixogel fﬁ 1 ja Gelwhite
GP, Georgia Kaolin Co:sta, Elizabeth, New Jersey; Volclay BC ja Volclay 7'1;{325,
american Colloid Co:sta, Skokie, Illinois; Black Hills Bentonite BH 450,
International Minerals and Chemicals:ilta, ja Veegum Pro ja Veegum F. R.T.
Vanderbilt; ilta. On pidettdvi mielessi etti tdllaiset vanutussaven tyyppiset
mineraalit, joita saadaan edelldesitetyillid kauppanimilli, voivat sisiltii
erilaisten herkkien mineraalien seoksia. Tillaiset vanutussavimineraalien
seokset ovat sopivia tissid kiytettdviksi.

Samalla kun mik# tahansa vihintiin noin 50 meq/100 g ovat tissi kiytts-
kelpoisia ovat mdirdtyt savet edullisia. Esimerkiksi Gelwhite GP on erittiin
valkoinen vanutussaven muoto ja on sentihden edullinen valmistettaessa valkoi-
sia rakeisia pesuaine-yhdistelmi#. Volclay BC, joka on vanutussaven tyyppi-
nen savimineraali, joka sisiltd#i ainakin 3 % rautaa (ilmasitu Fe203:na) kide~
hilassa ja jolla on erittdin korkea ioninvaihtokapasiteetti, on eris tehok-
kaimmista ja vaikuttavimmista savista kiytettiviksi suurteho-yhdistelmissi ja
on edullinen tuotesuorituskyvyn kannalta. Toisaalta tietyt vanutussavet, joita
markkinoidaan nimelll "bentoniitti", ovat siini m#irin toisten silikaattimine-~
raalien saastuttamia, ettd niiden ioninvaihtokapasiteetti putoaa tarpeellisen
rajan alapuolelle eikd tdllaisilla savilla ole kdyttsd niissd yhdistelmissi.

Sopivia savimineraaleja tidssi kiytettiviksi voidaan valita sen tosiasian
perusteella ettid vanutussavet antavat todellisen 14X :n réntgenséde-taipumaku-
van. Tém&d ominainen kuva yhdessid vaihtokapasiteettimittausten kanssa jotka on
suoritettu edelliesitetyllsd tavalla, tarjoaa perustan erityisten vanutussavi-
tyyppisten mineraalien valitsemiseksi kiytettdviksi tissi esitetyissid rakeisis-
sa pesuaine-yhdistelmissi.

Vallinnaisia komponentteja

Téssd esitetyt pesuaine-yhdistelmdt voivat sisiltii muita aineita Jjoita
Yleisesti kdytetddn tdllaisissa yhdistelmissi. Esimerkiksi erilaisia tahro ja
suspendoivia aineita kuten karboksimetyyliselluloosasa; sySpymisen estoaineita,
viriaineita, tdyteaineita, kuten natriumsulfasattia ja piihappoa, optisia kir-
kastimia, vaahdotusaineita, vaahtoamisen estoaineita, mikrobien torjunta-ai-
neita, haalistumisen estoaineita, pH:n siitsaineita, kuten natriumsilikaattia,
entsyymid ja niiden kaltaisia alalla hyvin tunnettuja aineita pesuaine-yhdis-
telmissé kdytettidviksi, voidaan myds kiyttdi tissi. Nidissi pesuaine-yhdistel-

missid voi olla mukana myds sidottua vetti.
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Témdn keksinnon savea sisiltividt pesuaine-yhdistelmiét ovat rakeisessa
muodossa. Yhdistelmiid voidaan valmistaa sekoittamalla yksinkertaisesti sopivia
aineosia kuivassa muodossa. Yhdistelmdt lisZtdin sitten veteen antamaan pesu-
liuvos joka sisdltdd nditd yhdistelmid noin 0,02:sta noin 2-painoprosenttiin.
Tahriintuneet kankaat lisidtdin pesuliuokseen ja pestidin tavalliseen tapaan.
Kdytettdvidn pesuaineyhdistelmin tehokas miidri riippuu tiettyyn midirdidn asti
pestédvion vaatteiden painosta ja tahriintumisasteesta. Pesuvesikylvyt, jotka
sisdltdvit nZitd yhdistelmiid puhdistavat ja pehmentdvidt riittivisti tahriutu-
neet kankaat, erityisesti puuvillan ja puuvilla/polyesteri-seokset. Pesuliuok-
sessa oleva suspendoitunut saviaines adsorboi myds pysymdtontid virii liuok-
ses8a, vihentden siten vidrin siirtymisti tai estien sen.

Tdmin keksinndn rakeisia rakenneaineita sisdltédvii pesuaineyhdistelmiid
ja kankaan pesu- ja pehmennysprosessia valaistaan seuraavin esimerkein.
Erikokoista puuvilla-terry-kangaspyykkiZ pestiin vesiliuoksissa, joihin oli
livotettu erilaisia savea sisdltdviid, rakenneaineita sisidltivii timin keksin-
noén rakeisia pesuaineyhdistelmii. Niin pestyjen terrykangastilkkujen pehmeyt-
td verrattiin terrykangastilkkujen pehmeyteen, jotka o0li pesty samalla vike-
vyydelli samaa rakenneaineita sisdltidvdi rakeista pesuainetta, jossa ei ollut
savea, sekd terrykangastilkkujen pehmeyteen jotka oli pesty téssi samassa
savettomassa pesuaineliuoksessa huuhtomalla vedessd, joke sisilsi tavallista
kaupallisesti saatavaa kankaan pehmenninti. Yhdistelmd ja liuosvidkevyydet on
esitetty seuraavassa taulukossa 1.

Terrykangestilkkuja pestiin 10 minuuttia pienoissekoilttimessa, joka si-
silsi 7,6 1 pesunestettd, jonka lémpstila oli 49° Jja keinotekoinen kowvuus
103 mg/l. Tilkkuja oli 4 paino-% pesunesteesti. Pesun jélkeen tilkut kier-
rettiin kuiviksi ja huuhdottiin 7,6 litralla vettd, jonka lémpstila oli 49°C
ja keinotekoinen kovuus 120 g/l. Tilkut kuivattiin
sitten tavanomaisessa silkékuivurissa.

Useiden kédsittelykertojen Jdlkeen 3-5 tuomarin muodostama henkildryhmid
arvosteli testi~ Jja vertailutilkkujen pehemeytti scrmitunnulla tehden vertailu-
pareja kaikista tilkuista. Arvostelijat mddrittivit asteeksi kokonaisluvun
O:sta 4:din suoraviivaisessa mittakaavassa kunkin parin pehmeimm#lle késitte-
lylle, mididrdten korkeammat asteet vastaamaan suurempia pehmeyseroja.

Saadut arvot analysoitiin tilastollisesti keskimidriisten pehmeysasteiden
saamiseksi (panelin arvosteluyksikkd) kullekin kidsittelylle sekd tilastollisen
arvion saamiseksi pienimmi#lle merkitsevidlle erolle (LSD) 95 %:n luotettavuus-
tasolla. Tulokset pehmentimistesteistd on esitetty taulukossa I.
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1 2 3 L 5 6
{

Anioninen pinta-akt.aine™ 16,8 16,8 16,8 | 15,3 8,k | 16,8
Natriumtripolyfosfaatti 32,9 32,9 32,9 | 45,0 24,7 | b9,s5
Na.triu.m Slllkaattl 5’9 599 539 5937 2,9 5,9
Natrium Sulfaatti 19,6 29,6 29,6 | 12,81 12,8 | 14,1
Sekalaisia sivuaineita ~da 1 Al Al 2,8 A,6 (3,1
Gelwhite GB 10,0
Volclay BC =% 9,11 50,0
Kosteus Loput | Loput Loput Loputy Loput | Loput
Yhdistelmdn vékevyys
liuoksessa (paino-%) 0,104 | 0,104 | 0,104 | 0,111 0,20 | 0,10k
Liuoksen pH 9,5 9,2 9,2 9,3} 9,3 9,2
Huuhtelu Vesi |Vesi |[Kaupal-| Vesi Vesi Vesi

linen

pehmen- j

nin :

(10,07 i

paino-%) : -
Kertojen lukumd&ri L L n 2 2 2
Keskimédrdinen pehmeys-
aste (panelin arvostelu- !
yksikkd) 0,8 -2,1  |0,2 0,51 1,7 -2,6

|

Pienin merkitsevi ero |
(LsD) 0,9 1,0
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+Seos, jossa natriumtalialkyylisulfaatin painosuhde natrium-suora-alkyyli-
bentseenisulfonaattiin on 1,22:1, jolloin sulfonaatin alkyyliketju on keski-
madrin 11,8 hiiliatomin pituinen.

**Kaupallisesti saatava natrium montmorilloniittisavi, jonka ioninvaihto-
kapasiteetti on n. 100 meq/100 g.

+**Kaupallisesti saatava montmorilloniittisavi, jonka ioninvaihtokapasi-
teetti on n. 85-100 meq/100 g.
_ Taulukosta I voidaan nihdi, ettd tédmin keksinntn yhdistelmidt 1, 4 ja S
antavat pehmeyksii jotka ovat paljon parempia kuin rakenneaineita sisiltdvilli
savettomilla pesuainevalmisteilla Jja kaupallisilla kankaanpehmennyshuuhtelu-
lisdaineella saadut pehmeydet,

Tdmin keksinnén yhdistelmdt 1, 4 ja 5 antavat myds erinomaisen puhdistus-
je pesutukoksen, kun niitd kidytetddn pesuliuoksissi médritellyissd vidkevyyk=-
sissd.

Pddasiallisesti samanlaisia pesu- pehmenemistuloksia saadaan, kun anioni-
nen pinta-aktiivinen seos yhdistelmissi 1,4 tai 5 (taulukko I) korvataan ekvi-
sulfopalmitéattia; natriun-8~-metoksioktadekyylisulfonaattia; natrium-kookos-
alkyyliestyleeniglykolieetterisulfonaattia tal yhden moolin talirasva-alko-
holia ja kolmen moolin etyleenioksidia reaktiotuotteen rikkihappoesterin nat-
riumsuolaa.

Pédasiallisesti samanlainen pesu- Ja pehmenemistulos saadaan, kun anioni-
nen pinta-aktiivinen seos yhdistelmissd 1,4 tai 5 ( talukko I) korvataan ekvi-
valentilla mi&rdlli 3(N,N-dimetyyli-N-alkyyliammonium)-propaani-l-sulfonaattia
tai 3(N,N-dimetyyli-N-alkyyliammonium)-2-hydroksipropaani-l-sulfonaattia, jol-
loin kummassakin yhdisteessi alkyyliryhmén pituus on keskim#&rin 14,8 hiili-
atomia; 3(N,N-dimetyyli-N-heksadekyyliemmonium)-propaani-l-sulfonaattia;
3(N,N-dimetyyli-N-heksadekyyliammonium)-2-hydroksipropaani-l-sulfonaattia;
3-(N—dodekyylibentsyyli-N,N-dimetyyliammonium)-propaani-l-sulfonaattia;
(N-dodekyylibentsyyli-N,N—dimetyyliammonium)asetaattia; 3-(N-dodekyylibent-
syyli-N,N-dimetyyliammonium)propionaattia; 6-(N-dodekyylibentsyyli-N,N-dime-
tyyliammonium)heksanoaattia; (N,N-dimetyyli-N-heksadekyyliammonium)asetaattia
tai natrium-3-(dodekyyliamino)propaani-l-sulfonaattia.

Pidasiallisesti samanlaiseen pesu- ja pehmenmmistulokseen pddstdin, kun
natriumtripolyfosfaatti-rakennesuola yhdistelmissé 1,4 tai 5 (taulukko I) kor-
vataan ekvivalentilla miir#lli natriumnitriiliasetaattia, natriummellitaattia,
natriumsitraattia tai natriumkarbonaattia.

Piiasiallisesti samanlaiseen pesu- ja pehmenemistulokseen pidstidin, kun

savipehmennin yhdistelmissid 1, 4 tai 5 korvataan ekvivalentilla miZrillid vol-
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konskoiittia, nontroniittia, hektoriittia tai saukoniittia, kaikkien tillais-
ten savien ioninvaihtokapasiteetin ollessa suurempi kuin 50 meq/100 g.

Odottamattomien kankaanpehmennysetujen lisiksi, joita timin keksinndn
rakennsuoloja sisiltdvidt suurteho-pesuaineyhdistelmit tarjoavat on vieli
muita etuja, jotka timid keksints tekee mahdolliseksi Esimerkiksi edelli nai-
nittu virin siirtymisen estiminen on merkitsevi etu, jota yleensi tavallisil-
la kankaanpehmennysyhdistelmilli ei ole.

Liszksi tdssi kuvattu erityinen ryhmi savia., jotka laskeutuvat kankaille,
tarjoaa tahranpoistoedun. Pestivdt kankaat adsorboivat savia muodostaen paran-
netun tahroja irroittavan pinnan. Hystyni tisti kisittelystd on, etti myshem~
missd pesuissa lika ja tahrat ovat helpommat poistaa kankaista verrattuna
kankaaseen, jota ei ole aikaisemmin kidsitelty timin keksinnsn savea sisilti-
villi yhdistelmilli. Lisdksi vield kaikki nimi edut saadaan huonontamatta
kidsitellyn kankaan vedenabsorboimiskykysi. Témi on selvd vastakohta tavallisten
kvaterndiristen ammonium-kankaanpehmentimien suhteen, jotka pyrkivit useamman
kerran jdlkeen alentamaan kisiteltyjen kankaiden vedenabsorboimiskykyi.

On erityisen merkitsevdi, ettd mikiin edelli kuvatuistae eduista ei mil-
183n tavalla huononna tai hdiritse pesuaineyhdistelmien yleistid kokonaispesu-
tehoa. Se tosiasia, etti niihin saavutuksiin pé&dstéddn suhteellisen lyhyen
pesuvaiheen aikana, esimerkiksi n. 6 - n. 15 minuutissa. on erityisen huomion-

arvoista.
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Patenttivaatimukset:

1. Tekstiilien pesuun kiytettdvi rakeinen pesuaineyhdistelmd, joka sis&altad
2-30 paino-% yhdistelmén painosta saippuatonta, synteettistd pesuainetta, joka on
valittu anionisista, amfolyyttisistd ja kahtaisionisista pesuaineista, ja 10-60 pai-
no-% orgaanista tai epéorgaanista pesuasinerakennesuolaa, t unn e t t u siiti,
ettdi se sisaltdd lisdksi 1-50 paino-% tekstiilien pehmennysaineena vanutussavea,
jonka ioninvaihtokapasiteetti on véhint&an 50 mekv/100 g, jolloin yhdistelmd antaa
liuoksen pH:ksi 7-12, kun sit# liuotetaan veteen vékevyydessa 0,12 paino-%.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pesuaineyhdistelmd, t un n et t u siité,
ettd vanutussavipehmennin valitaan di-kahdeksanpintaisista, paisumiskykyisisté, kol-
mikerroksisista alumiinisilikaateista ja tri-kahdeksanpintaisista, paisumiskykyisis—
té&, kolmikerroksisista magnesiumsilikaateista, ja sité on lésnéd 5-15 paino-% yhdis-
telmén painosta.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen pesuaineyhdistelmd, tunnettu siita,
ettd vanutussavi valitaan montmorilloniiteista, valkonskoiiteista, nontroniiteista,
hektoriiteista ja saponiiteista.

L. Patenttivaatimuksen 3 mukainen pesuaineyhdistelmd, t un n e t t u siita,

ettd vanuttussavi on natriummontmorilloniitti.
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Patentkrav:

1. Granulédr tvittmedelskomposition fOr anvéndning vid tvdtt av textiler,
vilken komposition innehdller 2-30 vikt-% av ett tvdlfritt, syntetiskt tvattmedel,
vilket &r valt bland anjoniska, amfolytiska och zwitterjoniska tvéttmedel, och
10-60 vikt-% av ett organiskt eller oorganiskt byggsalt for tvittmedel risknat pd
totalvikten av kompositionen, k &nn et ec kn a d dérav, att den dessutom inne-
héller 1-50 vikt~% valklera som textiluppmjukningsmedel, vilken har en jonbytar-
kapacitet av minst 50 mekv/100 g, varvid denna komposition ger en l8sning med ett
pH-vérde T-12, nér den 18ses i vatten till en koncentration av 0,12 vikt-%.

2. Tvéttmed elskomposition enligt patentkravet 1, k annetecknad
dérav, att uppmjukningsmedlet, némligen valkleran, vdljes bland di-oktaedriska,
svéllbara tre-skikts-aluminiumsilikater och trioktaedriska, svdllbara tre—skikts-
magnesiumsilikater, och att nérvarande &r 5-15 vikt-% uppmjukningsmedel, riknat pé&
kompositionens totalvikt.

3. Tvéttmedelskomposition enligt patentkravet 2, k &nnetec knad
dérav, att valkleran védljes bland montmorilloniter, volchonskoiter, nontroniter,
hektoriter och saponiter.

L. Tvéattmedelskomposition enligt patentkravet 3, k &nnetec knad

dérav, att som valklera anvéndes natriummontmorillonit.

Viitejulkaisuja~Anférda publikationer
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