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FIELD  OF  THE  I N V E N T I O N :  

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

c a r b o n   a r t i f a c t s   s u c h   as  c a r b o n   f i b e r s ,   and  m o r e   p a r -  

t i c u l a r l y   to  a  new  p r e c u r s o r   f o r   c a r b o n   a r t i f a c t   m a n u -  

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

d i s t i n c t   c o m p o n e n t s   of  one  or  more   f e e d s t o c k s .  

BACKGROUND  OF  THE  I N V E N T I O N :  

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

as  c a r b o n   f i b e r s ,   v a r i o u s   c h e m i c a l   and   p h y s i c a l   p r o -  

c e s s e s   a r e   u s e d   to   t r a n s f o r m   f e e d s t o c k s   and  f r a c t i o n s  

of  f e e d s t o c k s   i n t o   s u i t a b l e   p r e c u r s o r s .   M a j o r   e f f o r t s  

a r e   b e i n g   m a d e   to   o b t a i n   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   of  t h e  

r e q u i r e d   c h e m i s t r i e s .  

I t   h a s   b e e n   d e t e r m i n e d   t h a t   a  d e a s p h a l t e -  

n a t e d   m i d d l e   f r a c t i o n   of  a  f e e d s t o c k   c an   be  s u b s e -  

q u e n t l y   h e a t   s o a k e d   and   v a c u u m   s t r i p p e d   to  p r o v i d e   a  

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

t u r e .   S u c h   a  t e a c h i n g   i s   to  be  f o u n d   in  our  E u r o p e a n  

P u b l i c a t i o n   Nos.  86607-A,  86608-A  and  86609-A.  

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

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

t h e r m a l   or  c a t a l y t i c   p r o c e s s e s .   Fo r   e x a m p l e ,   A s h l a n d  

p i t c h   n o s .   2 4 0 , 1 7 0   or  212  can   be  p r o d u c e d   by  a  t h e r m a l -  

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

c r a c k i n g   r e s i d u e   p i t c h   i s   p r o d u c e d   a c c o r d i n g   to   U . S .  

P a t e n t   4 , 2 7 1 , 0 0 6   by  a  v a c u u m   h e a t - s o a k i n g   p r o c e s s ; o r   b y  

h e a t - s o a k i n g   a  s t e a m   c r a c k i n g   t a r   r e s i d u e   as   d e s c r i b e d  



in   our  European   P u b l i c a t i o n   67581-A;  or  by  h e a t -  

s o a k i n g   a  d i s t i l l a t e   of  a  s t e a m   c r a c k i n g   t a r   r e s i d u e ,   as  

d e s c r i b e d   in  our  European  P u b l i c a t i o n s   1U0198-A  ana  86607-A;  o r  

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

in  a  c o a l   l i q u e f i c a t i o n   p r o c e s s   as  desc r ibed   in  our 

European  P u b l i c a t i o n s   99753-A  and  86609-A.  

An  u n d e r s t a n d i n g   of  t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   a n d  

t h e   c h e m i c a l   s t r u c t u r e   of  t h e   v a r i o u s   m o l e c u l e s   ( o r  

p a r t s )   of   a  p i t c h   p r e c u r s o r   i s   n e c e s s a r y   to  p r o c e s s   a n d  

s p i n   t h e   p i t c h   (or   f r a c t i o n )   i n t o   8 - 1 2   m i c r o n s   " g r e e n "  

f i b e r s .   A f t e r   s p i n n i n g ,   t h e   p r e c u r s o r   i s   o x i d i z e d   ( a t  

2 2 0 - 3 0 0 ° C )   t o   t r a n s f o r m   t h e   " g r e e n "   f i b e r   i n f u s a b l e ,  

a n d   t h e n ,   c a r b o n i z e d   a t   1 4 0 0 - 2 0 0 0 ° C   i n t o   h i g h   t e n s i l e  

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

In   e v e r y   i n s t a n c e ,   to   t h e   b e s t   of  o u r   k n o w l -  

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

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

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

No  o n e ,   t o   t h e   b e s t   of   o u r   k n o w l e d g e   a n d  

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

or   c o m p o n e n t s   o f   one   or  m o r e   p i t c h e s   to   p r o v i d e   a  

c u s t o m i z e d   p r e c u r s o r .  

T h i s   i n v e n t i o n   i s   b a s e d   upon   a  new  c o n c e p t  

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

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

l e a s t   one   p i t c h   to   g i v e   an  o p t i m i z e d   m i x t u r e   h a v i n g   t h e  

p r o p e r   c h e m i s t r i e s   and  r h e o l o g y   to   p r o v i d e   h i g h  

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

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

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



w i t h   a  s p e c i f i c   c o m p o s i t i o n   of  m a t t e r .   T h i s   c o m p o s i -  

t i o n ,   g e n e r a l l y   s p e a k i n g ,   c o m p r i s e s   two  m a j o r   p a r t s :  

(1)  a  low  m o l e c u l a r   w e i g h t ,   low  a r o m a t i c i t y ,   i s o t r o p i c ,  

v o l a t i l e   p l a s t i c i z e r   p a r t ;   and  (2)  a  h i g h   s o f t e n i n g ,  

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

T h e s e   two  p a r t s   m u s t   be  p r e s e n t   in  a p p r o p r i a t e   p r o p o r -  

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

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

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

c a r b o n   f i b e r s .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   t he   i n v e n t i o n   has   f u r t h e r  

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

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

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

c u s t o m i z e d   b l e n d .  

S t i l l   f u r t h e r ,   t h i s   i n v e n t i o n   r e c o g n i z e s  

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

d i f f e r e n t   f e e d s t o c k s ,   e . g .   o x i d i z a b l e   c o m p o n e n t s   f rom  a  

c o a l   d i s t i l l a t e   f e e d s t o c k   p i t c h   can   be  b l e n d e d   w i t h  

p l a s t i c i z e r s   f rom  a  c a t   c r a c k e r   b o t t o m   f e e d s t o c k   p i t c h .  

T h i s   i n v e n t i o n   h a s   r e a l i z e d   t h a t   n o t   a l l  

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

f i b e r   p r o d u c t i o n ,   and   t h a t   t o o   much  or  t o o   l i t t l e   o f  

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

a r t i f a c t   p r o d u c t .  

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

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

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

c h a r a c t e r i s t i c s :  



1.  A  p r e c u r s o r   h a v i n g   h i g h l y   p o l y c o n d e n s e d  

a r o m a t i c s   w i t h   min imum  a l k y l   s i d e   c h a i n s .   T h i s   c h a r a c -  

t e r i s t i c   c a n   q u a n t i t a t i v e l y   be  d e t e r m i n e d   by  n u c l e a r  

m a g n e t i c   r e s o n a n c e   s p e c t r o s c o p y   and  by  m e a s u r i n g   t h e  

c a r b o n / h y d r o g e n   a t o m i c   r a t i o .  

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

m o l e c u l a r   w e i g h t   as  m e a s u r e d   by  ge l   p e r m e a t i o n   c h r o m a -  

t o g r a p h y .  

3.  A  p r e c u r s o r   w h i c h   is  h i g h l y   a n i s o t r o p i c  

( h i g h   l i q u i d   c r y s t a l )   in  s t r u c t u r e   or  i s   a b l e   to  t r a n s -  

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

h e a t i n g   f o r   a  s h o r t   t i m e   in   a  n i t r o g e n   a t m o s p h e r e .  

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

g i c a l   p r o p e r t i e s   ( v i s c o s i t y   or   s o f t e n i n g   c h a r a c t e r i s -  

t i c s )   so  i t   can   be  s p u n   i n t o   8 -12   m i c r o   f i b e r s .  

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

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

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

s u c h   as  3 4 0 - 3 8 0 ° C ,   and  p r e s s u r e .  

6.  A  p r e c u r s o r   h a v i n g   a  s p e c i f i c   c o m p o -  
s i t i o n   of  t h e   l o w   b o i l i n g   v o l a t i l e s ,   a  l ow  s o f t e n i n g  

p l a s t i c i z e r   f r a c t i o n   of  one  or  more   c o m p o n e n t s   and  h i g h  

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

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

A  t y p i c a l   c a t   c r a c k e r   b o t t o m   p i t c h   c an   b e  

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

e x t r a c t i o n   t e c h n i q u e s :  



1.  Q u i n o l i n e   I n s o l u b l e s   ( f r a c t i o n   " O 3 " ) .  

E x t r a c t e d   w i t h   Q u i n o l i n e   at   7 5 0 C ;  

2.  P y r i d i n e   I n s o l u b l e s  -   Q u i n o l i n e   S o l u b l e s  

( f r a c t i o n   " 0 2 " ) .   E x t r a c t i o n   w i t h   p y r i d i n e   at  r e f l u x   a n d  

Q u i n o l i n e   at  7 S ° C .  

3.  P y r i d i n e   I n s o l u b l e s   ( f r a c t i o n   "02  + 

O 3 " ) .   E x t r a c t i o n   w i t h   p y r i d i n e   a t   r e f l u x ;  

4.  T o l u e n e   I n s o l u b l e s  -   P y r i d i n e   S o l u b l e s  

( f r a c t i o n   " O 1 " ) .   E x t r a c t i o n   w i t h   T o l u e n e   at   r e f l u x   a n d  

t h e n   P y r i d i n e   a t   r e f l u x ;  

5.  T o l u e n e   I n s o l u b l e s  ( f r a c t i o n s   "O1  +  02  + 

03"  and  "P1  +  P 2 " ) .   E x t r a c t i o n   w i t h   t o l u e n e   a t   r e f l u x ;  

6.  n - H e p t a n e   I n s o l u b l e s  -   T o l u e n e   S o l u b l e s  

( f r a c t i o n   " P 2 " ) .   E x t r a c t i o n   by  n - H e p t a n e   a t  r e f l u x   a n d  

t h e n   t o l u e n e   a t   r e f l u x ;   a n d  

7.  n - H e p t a n e   S o l u b l e s   ( f r a c t i o n   " P 1 " ) .  
E x t r a c t i o n   by  n - H e p t a n e  a t   r e f l u x .  

The  c o m p o s i t i o n   a n a l y s i s   is   c a r r i e d   ou t   a s  

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

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

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

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

h e a t e d   to  t h e   d e s i r e d   t e m p e r a t u r e   f o r   t he   d e s i r e d   t i m e .  

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

f i l t e r s ,   d r i e d   u n d e r   r e d u c e d   p r e s s u r e   at   a r o u n d   1 0 0 ° C  

and  t h e   i n s o l u b l e s   y i e l d   c a l c u l a t e d .   S u m m a r y   of  t h e  

c o n d i t i o n s   of  t he   s o l v e n t   a n a l y s i s   is   as  f o l l o w s :  



F i v e   of  t h e s e   e i g h t   c o m p o n e n t s   (O1;   O 2 ;  

0 3 ; P l   and   P2)  c a n   now  be  i n d i v i d u a l l y   b l e n d e d   i n  

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

p i t c h .  

For   e x a m p l e ,   t h e   " P 2 "   c o m p o n e n t   w h i c h   i s  

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

in   a  p e r c e n t a g e   by  w e i g h t   of   b e t w e e n   10  and  20%,  c a n  

now  be  b l e n d e d   i n t o   a  c u s t o m i z e d   p r e c u r s o r   m i x t u r e   in  a  

l o w e r   p e r c e n t a g e   s u c h   as  5%  or  a  h i g h e r   p e r c e n t a g e   s u c h  

as  30%.  The  o t h e r   c o m p o n e n t s   c a n   be  l i k e w i s e   m a n i p u -  

l a t e d .  

T h u s ,   a  p r e c u r s o r   c a n   be  f a b r i c a t e d ,   w h i c h  

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

t i o n a l   f r a c t i o n a l   t r e a t m e n t s   or  by  p r o c e s s i n g .  

E v e n   m o r e   i n t e r e s t i n g   i s   t h e   c o n c e p t   o f  

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

f e e d s t o c k s   such   a s :   c a t   c r a c k e r   b o t t o m s ;   s t e a m   c r a c k e r  

t a r s ;   c o a l   d i s t i l l a t e s ;   e t c .  



In  a d d i t i o n ,   s y n t h e t i c   m a t e r i a l s   may  a l s o   b e  

a d d e d   to   t h e   c u s t o m i z e d   b l e n d .  

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

fo r   p r e p a r i n g   a  c a r b o n   p r e c u r s o r   of   o u r   i n v e n t i o n   c a n  

be  one  or  more   of  t he   f o l l o w i n g :  

(a)   H e a t - s o a k e d   p i t c h   d e r i v e d   f r o m   c a t a -  

l y t i c   c r a c k i n g   r e s i d u e   or  i t s   d i s t i l l a t e   p r e p a r e d  

as  d e s c r i b e d  i n   our  European   P u b l i c a t i o n s   56338-A,  100197  and 

86608-A.  

(b)   H e a t - s o a k e d   p i t c h   d e r i v e d   f r o m   s t e a m  

c r a c k i n g   t a r   or  i t s   d i s t i l l a t e   a c c o r d i n g   to  t h e   p r o c e s s  
d e s c r i b e d   in   our  European  P u b l i c a t i o n s   86607-A  and  100198-A.  

(c )   H e a t - s o a k e d   p i t c h   d e r i v e d   f rom  c o a l   t a r  

d i s t i l l a t e   f r o m   c o a l   p r o c e s s i n g   by  u s i n g   t h e   p r o c e s s  
d e s c r i b e d   i n   our  European  P u b l i c a t i o n s   86609-A  and  9 9 7 5 3 - A .  

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

to  be  i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   by  way  of  r e f e r e n c e .  

F u r t h e r m o r e ,   in  m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s e s  

w h e r e   p r e c u r s o r s   a r e   made   c o n t i n u o u s l y   or   in   l a r g e  

b u l k ,   t h e   e x a c t   c h a r a c t e r i s t i c s   and  p r o p e r t i e s   a r e   v e r y  
d i f f i c u l t   to   a c h i e v e .   S m a l l   u n w a n t e d   c h a n g e s   in   t e m -  

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

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

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

c e r t a i n t y   t h a t   t he   c o r r e c t   a m o u n t   of   a n y   c o m p o n e n t   o r  



f r a c t i o n   w i l l   be  in  t h e   f i n a l   p r o d u c t .   T h u s ,   a  p r e -  

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

h a v i n g   e x a c t   and  s p e c i f i c   c h a r a c t e r i s t i c s   can  be  p r o -  
v i d e d   a t   w i l l .  

DISCUSSION  OF  RELATED  ART: 

In  t h e   p a s t ,   i t   h a s   b e e n   known  to  c h a r a c t e r -  

i z e   or   d e f i n e   v a r i o u s   a n d   s u n d r y   f r a c t i o n s   of  p i t c h  

m a t e r i a l s .  

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

t h i s   i n v e n t i o n   f o r   t h e   f i r s t   t i m e   t e a c h e s   t h e   c u s t o m  

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

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

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

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

of  h i g h e r   s t r e n g t h   and  q u a l i t y .  

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

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

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

SUMMARY  OF  THE  I N V E N T I O N :  

T h i s   i n v e n t i o n   p e r t a i n s   to  t h e   f a b r i c a t i o n  

of  a  c u s t o m i z e d   p r e c u r s o r   f o r   u s e   in   c a r b o n   a r t i f a c t  

m a n u f a c t u r e .   The  c u s t o m i z e d   p r e c u r s o r   has   a  s p e c i f i c  

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

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

one  or  more   p i t c h e s .  

The  v a r i o u s   c o m p o n e n t s   f a l l   w i t h i n   two  m a j o r  

c a t a g o r i e s :   (1)  t h e   p l a s t i c i z e r s   or  n o n - o x i d i z a b l e s ;  

and  (2)  t h e   h a r d ,   o x i d i z a b l e   f r a c t i o n s .   T h e s e   two  p a r t s  



of  e v e r y   p r e c u r s o r   m u s t   be  b l e n d e d   in  p r o p e r   p r o p o r -  
t i o n s .   In  o r d e r   to   a c h i e v e   a  p r e c u r s o r   h a v i n g   t h e  

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

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

m i n i m u m   a m o u n t   of  p l a s t i c i z e r   c o m p o n e n t s .   In  o r d e r   t o  

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

c o n t a i n   a  c e r t a i n   m i n i m u m   a m o u n t   of  t h e   h a r d ,  

o x i d i z a b l e   c o m p o n e n t s .  

I t   h a s   b e e n   d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   b l e n d e d  

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

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

in  an  a p p r o x i m a t e   r a n g e   of  2 . 3   to  5 . 0 ;  l  a n d   p r e f e r r a b l y  

4 . 0 : l .  

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

and  o x i d i z a b l e s   of  a p p r o x i m a t e l y   0 . 4 3   to  0 . 2 0   a n d  

p r e f e r r a b l y   0 . 2 5 .  

T h e s e   r a t i o s   may  a l s o   be  e x p r e s s e d   in  t e r m s  

of  p l a s t i c i z e r s   v e r s u s   n o n - p l a s t i c i z e r s   or  t o l u e n e  

s o l u b l e s   v e r s u s   t o l u e n e   i n s o l u b l e s .  

A  h i g h   s t r e n g t h   f i b e r   w i l l   u s u a l l y   b e  

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

p l a s t i c i z i n g   m a t e r i a l   of  up  to  a b o u t   30%  by  w e i g h t .   T h e  

p l a s t i c i z e r   may  c o m p r i s e   more   t h a n   one  c o m p o n e n t   or  a t  

l e a s t   one  s y n t h e t i c  s u b s t a n c e .  

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

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

c h e m i s t r y .   More   t h a n   one  f e e d s t o c k   can   be  u s e d   t o  

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



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

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

f o l l o w i n g   a p p r o x i m a t e   r a n g e   p e r c e n t a g e   by  w e i g h t   of  a 

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

Q u i n o l i n e   i n s o l u b l e s  -   0 . 0  -   3 0 . 0 %  

Q u i n o l i n e   s o l u b l e s - P y r i d i n e   i n s o l u b l e s  -   2 5  

-  45% 

P y r i d i n e   s o l u b l e s - t o l u e n e   i n s o l u b l e s  -   35  

-  55% 

T o l u e n e   s o l u b l e s - n - h e p t a n e   i n s o l u b l e s  -   1 0  -  

30%;  a n d  

n - h e p t a n e   s o l u b l e s  -   0 . 0  -   1 0 . 0 %  

E a c h   c o m p o n e n t   of  t h e   a b o v e   p r e c u r s o r   can   b e  

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

p r e c u r s o r .   A l s o   a  g i v e n   c o m p o n e n t   c a n   be   a d d e d   to   a  

g i v e n   p i t c h ,   p i t c h   f r a c t i o n ,   or  p i t c h   f r a c t i o n   d e r i v a -  

t i v e .  

E a c h   c o m p o n e n t   of  t h e   p r e c u r s o r   c a n   b e  

s t o r e d   in   i n d i v i d u a l   b i n s   or  s i l o s .   A  c o m p u t e r   c a n   b e  

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

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

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

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

e x t r a c t i o n   p r i o r   to  b e i n g   s t o r e d .  



The  c o m p u t e r   may  a l s o   be  used   in  t h e   m a n u -  

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

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

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

any  s u b s e q u e n t   c h e m i c a l   or  p h y s i c a l   t r e a t m e n t s .  

I t   is   an  o b j e c t   of  t he   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

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

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

I t   i s   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   t o  

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

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

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

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

o p t i m i z e   i t s   r h e o l o g y   a n d / o r   c h e m i s t r y .  

T h e s e   and  o t h e r   o b j e c t s   of  t h e   i n v e n t i o n  

w i l l   be  b e t t e r   u n d e r s t o o d   and  w i l l   become   more   a p p a r e n t  

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

c o n s i d e r e d   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS: 

F i g u r e   1  is  a  s c h e m a t i c   b l o c k   d i a g r a m   of  t h e  

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

w e i g h t   p e r c e n t   r a n g e s ;  

F i g u r e   2  is   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  v a r i o u s  

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

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

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



F i g u r e   3  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  a  c o m -  

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

c a r b o n   a r t i f a c t   m a n u f a c t u r e ;  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION: 

G e n e r a l l y   s p e a k i n g   t h i s   i n v e n t i o n   p e r t a i n s  

to  t h e   f a b r i c a t i o n   of  a  p r e c u r s o r   u s e d   in   t h e   m a n u -  

f a c t u r e   of   a  c a r b o n   a r t i f a c t ,   s u c h   as  c a r b o n   f i b e r s .  

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

f r o m   m e s o p h a s e   p i t c h e s   p r e p a r e d   f rom  one  or  more   f e e d -  

s t o c k s   s u c h   a s :   (1)  c a t   c r a c k e r   b o t t o m s ;   (2)  s t e a m  

c r a c k e r   t a r s ;   (3)  c o a l   d i s t i l l a t e s ;   and  (4)  s y n t h e t i c s .  

T h e s e   c o m p o n e n t s   a r e   t h e n   b l e n d e d   t o g e t h e r  

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

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

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

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

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

f e e d s t o c k   c o m p o n e n t s .  

Now  r e f e r r i n g   to   F i g u r e   1,  a  b l o c k   d i a g r a m  

i s   s h o w n   of   t y p i c a l   i n d i v i d u a l   c o m p o n e n t s   P I ;   P2;  O 1 ;  

02  and  03  o f   a  p i t c h   d e r i v e d   f rom  a  f e e d s t o c k   s u c h   as  a  

c a t   c r a c k e r   b o t t o m .   T h e s e   c o m p o n e n t s   can  be  o b t a i n e d   b y  

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

d i f f e r e n t   f r a c t i o n s   as  f o l l o w s :  

1.   Q u i n o l i n e   I n s o l u b l e s   ( f r a c t i o n   " 0 3 " ) .  

E x t r a c t e d   w i t h   Q u i n o l i n e   a t   7 5 ° C ;  

2.  P y r i d i n e   I n s o l u b l e s  -   Q u i n o l i n e   S o l u b l e s  

( f r a c t i o n   " O 2 " ) .   E x t r a c t i o n   w i t h   p y r i d i n e   a t   r e f l u x   a n d  

Q u i n o l i n e   a t   7 5 ° C .  



3.  P y r i d i n e   I n s o l u b l e s   ( f r a c t i o n   "02  + 

0 3 " ) .   E x t r a c t i o n   w i t h   p y r i d i n e   at   r e f l u x ;  

4.  T o l u e n e   I n s o l u b l e s  -   P y r i d i n e   S o l u b l e s  

( f r a c t i o n   " O 1 " ) .   E x t r a c t i o n   w i t h   T o l u e n e   and  t h e n  

P y r i d i n e   a t   r e f l u x ;  

5.  T o l u e n e   I n s o l u b l e s   ( f r a c t i o n s   "Ol  +  02  + 

03"  and  "P1  +  P 2 " ) .   E x t r a c t i o n   w i t h   t o l u e n e   a t   r e f l u x ;  

6.  n - H e p t a n e   I n s o l u b l e s  -   T o l u e n e   S o l u b l e s  

( f r a c t i o n   " P 2 " ) .   E x t r a c t i o n   by  n - H e p t a n e   and  t h e n  

t o l u e n e   a t   r e f l u x ;   a n d  

7.   n - H e p t a n e   S o l u b l e s   ( f r a c t i o n   " P 1 " ) .  

E x t r a c t i o n   by  n - H e p t a n e   a t   r e f l u x .  

The  f i v e   i n d i v i d u a l   c o m p o n e n t s   P1;  P2;  O1;  

02  and  03  can   be  c u s t o m   b l e n d e d   in  w e i g h t   p e r c e n t a g e  

r a n g e s   as  s h o w n .   T h e s e   r a n g e s   w i l l   g e n e r a l l y   p r o v i d e  

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

f a c t s .  

Wha t   p a r t i c u l a r   p e r c e n t a g e   of  a n y  o n e   c o m -  

p o n e n t   n e e d e d   to   f o r m   an  o p t i m i z e d   p r e c u r s o r   w i l l  

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

t h e   f i n a l   c a r b o n   a r t i f a c t .  

The  r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   u l t i m a t e   t e n s i l e  

s t r e n g t h   of  spun  c a r b o n   f i b e r s   and  t h e   p e r c e n t a g e   o f  

c o m p o n e n t s   " P 2 "   and  " O l " ,   is  i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   2 .  

I t   can  be  s e e n   f rom  t h i s   f i g u r e ,   t h a t   as  t h e   o x i d i z a b l e  

c o m p o n e n t   "O1"  i s   i n c r e a s e d ,   and  t h e   p l a s t i c i z e r  

c o m p o n e n t   "P2"   i s   d e c r e a s e d ,   t h e   t e n s i l e   s t r e n g t h  o f  

t he   c a r b o n   f i b e r   can  be  made  to  d r a m a t i c a l l y   i n c r e a s e .  



In   n o r m a l   e x t r a c t i o n ,   h e a t   s o a k i n g   a n d  

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

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

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

r a n g e   w i t h   j u s t   s m a l l   i n c r e m e n t a l   c h a n g e s   in  t h e   c o m -  

p o n e n t s   " P 2 "   and  " O i "   i t   b e c o m e s   s t a r t l i n g   to  r e a l i z e  

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

a c h i e v e .  

W i t h   c u s t o m   b l e n d i n g   o p t i m i z e d   p r e c u r s o r s  

c an   be  o b t a i n e d   t h a t   a r e   n o t   p o s s i b l e   by  o t h e r   t e c h -  

n i q u e s .  

The   p i t c h   f r a c t i o n s   of  F i g u r e s   1  a n d   2  w e r e  

o b t a i n e d   f r o m   a  h e a t - s o a k e d   A s h l a n d - 2 4 0   p i t c h   w h i c h   w a s  

p r e p a r e d   a c c o r d i n g   to   U . S .   P a t e n t   No.  4 , 2 1 9 , 4 0 4 .   T h e  

f r a c t i o n s   w e r e   e x t r a c t e d   by  a  t w o - s t a g e   e x t r a c t i o n  

p r o c e s s   d i s c u s s e d   in  U . S .   P a t e n t s   N o .  4 ,   1 8 4 , 9 4 2 ;  

4 , 2 1 9 , 4 0 4   and  4 , 2 7 1 , 0 0 6 .  

The  a r o m a t i c   p i t c h   p r o d u c e d   by  h e a t - s o a k i n g  

v a c u u m   s t r i p p e d   A s h l a n d - 2 4 0   a t   3 9 5 ° C   f o r   1 . 0   h o u r  

( a c c o r d i n g   to   U . S .   P a t e n t   No.  4 , 2 1 9 , 4 0 4 )   was   s u b j e c t e d  

to   a  t w o - s t a g e   e x t r a c t i o n   p r o c e s s   as  f o l l o w s :  

In  t h e   f i r s t   s t a g e ,   t h e   c r u s h e d   p i t c h   w a s  

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

p i t c h : t o l u e n e   r a t i o ) ,   h e a t e d   t o   r e f l u x   f o r   one   h o u r  

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

( 9 0 - 1 0 0 0 C )   to   r e m o v e   i n s o l u b l e s .   In  t h e   s e c o n d   s t a g e ,  

t h e   f i l t r a t e d   was  t h e n   d i l u t e d   a t   a  s p e c i f i c  

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

( s p e c i f i c   t o l u e n e : h e p t a n e   r a t i o )   and  c o o l e d   to   2 0 ° C  

o v e r   4 . 0   h o u r s   to   r e j e c t   ( p r e c i p i t a t e )   t h e   d e s i r e d  

f r a c t i o n   of   t h e   p i t c h .   The  p i t c h   f r a c t i o n   was  t h e n  

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



( s p e c i f i c   p i t c h : t o l u e n e   r a t i o )   and  f i n a l l y   w i t h  

n - h e p t a n e   ( s p e c i f i c   p i t c h : h e p t a n e   r a t i o ) .   The  f r a c t i o n  

was  t h e n   d r i e d   at  1 2 0 - 1 5 0 ° C   u n d e r   r e d u c e d   p r e s s u r e   f o r  

1 2 - 1 6   h o u r s .  

The  f r a c t i o n s   w e r e   s p u n   u s i n g   a  200  m i c r o n  

h o l e   s p i n n e r e t t e ,   t he   g r e e n   f i b e r s   w e r e   t h e n   o x i d i z e d  

a t   250  to   2 7 0 ° C / 2 - 5   h o u r s   and  t h e n   c a r b o n i z e d   at  1 5 0 0  

to   1 7 0 0 ° C   for   30  m i n u t e s .  

T a b l e s   1  and   2  b e l o w ,   p r e s e n t   t h e   w e i g h t  

p e r c e n t a g e s   of  t h e   f r a c t i o n s   and  e x t r a c t i o n   r a t i o s   f o r  

e a c h   of  t he   p r e c u r s o r   c o m p o n e n t s   d e p i c t e d   in  F i g u r e   2 .  







The  c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   v a r i o u s   c o m p o -  
n e n t s   i s   d e t a i l e d   b e l o w   in  T a b l e   3 :  







The  c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   f r a c t i o n s   c o m -  

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

( v o l a t i l i z a t i o n ,   d e c o m p o s i t i o n   and  c o k i n g ) ,   and  c h e m i -  

c a l l y   ( a r o m a t i c i t y   and  c a r b o n / h y d r o g e n   a t o m i c   r a t i o ) .  

T h i s   i n v e n t i o n   has   f o u n d   t h a t   a  c o r r e c t   p r o -  

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

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

s o f t e r   p l a s t i c i z e r   f r a c t i o n   and   t h e   h a r d e r   t o l u e n e   o r  

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

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

s h o u l d   be  in  an  a p p r o x i m a t e   r a n g e   of  2 . 3   to  5 . 0 .   A 

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

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

m o l t e n   p i t c h   f o r   s p i n n i n g   of  t h e   m o l t e n   m a s s   i n t o   8 - 1 2  

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

r e q u i r e d   f o r   t he   p r o p e r   o r i e n t a t i o n   of  t h e   m e s o p h a s e   i n  

t h e   spun  c a r b o n   f i b e r .  

The  p l a s t i c i z e r   f r a c t i o n s ,   w h i c h   a r e   d e f i n e d  

as  "P I "   and  "P2"  can  be  p r e p a r e d   s e p a r a t e l y   or  c o m b i n e d  

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

e x t r a c t i o n   f rom  a  p i t c h   or  f rom  a  f r a c t i o n   of  a  p i t c h .  

P l a s t i c i z e r ,   " P l "   i s   p r e p a r e d   by  e x t r a c t i n g   t h e   p i t c h  

(o r   f r a c t i o n )   w i t h   n - h e p t a n e   a t   r e f l u x   c o n d i t i o n s ,  

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

" P i "   f r o m   t h e   f i l t r a t e   by  d i s t i l l a t i o n   u n d e r   r e d u c e d  

p r e s s u r e   or  p r e f e r a b l y   by  r o t o - e v a p o r a t i o n   or  t h i n   f i l m  

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

P l a s t i c i z e r   "P2"  is   p r e p a r e d   by  t r e a t i n g   t h e  

n - h e p t a n e   i n s o l u b l e s   f r a c t i o n   of  a  p i t c h   (or   f r a c t i o n )  

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

t o l u e n e   i n s o l u b l e s   and  t h e n   r e c o v e r i n g   p l a s t i c i z e r   " P 2 "  



f r o m   t h e   f i l t r a t e   by  d i s t i l l a t i o n   or  r o t o - e ν a p o r a t i o n  

u n d e r   r e d u c e d   p r e s s u r e .  

The  c o m b i n e d   p l a s t i c i z e r s ,   P1  and  P2,  can  b e  

p r e p a r e d   by  e x t r a c t i n g   a  p i t c h   or  a  f r a c t i o n   w i t h  

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

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

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

e v a p o r a t i o n   or  t h i n - f i l m   e v a p o r a t i o n .  

The  h i g h   s o f t e n i n g   f r a c t i o n s   w h i c h   a r e   s u i t -  

a b l e   f o r   b l e n d i n g   can   a l s o   be  mixed   w i t h   t h e   one  or  t w o  

s y n t h e t i c   p l a s t i c i z e r s   to  p r e p a r e   t he   d e s i r e d   c o m p o s i -  

t i o n .  

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

b l e s   or  n - h e p t a n e   i n s o l u b l e s   c an   be  p r e p a r e d   by  o t h e r  

s p e c i f i c   p r o c e s s e s   and   c o n d i t i o n s .   The  c o m p o s i t i o n   o f  

any  of  t h e   a b o v e   f r a c t i o n s   p r e p a r e d   by  e x t r a c t i o n   v a r y  

a c c o r d i n g   to   t h e   e x t r a c t i o n   c o n d i t i o n   and  f e e d : s o l v e n t  

r a t i o   u s e d .  

The  c u s t o m   b l e n d i n g   of  t h i s   i n v e n t i o n   can  b e  

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

3 .  

S p e c i f i c   or   i n d i v i d u a l   c o m p o n e n t s   of  one  o r  

more   f e e d s t o c k s   can   e a c h   be  s t o r e d   in  r e s p e c t i v e   b i n s  

or   s i l o s   1 0 .   A  c o m p u t e r   11  is  c o n n e c t e d   to  e a c h   b i n   10  

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

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

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



The  c o m p u t e r   11  can  a l s o   be  used   to  c o n t r o l  

or  r e g u l a t e   o t h e r   p l a n t   p r o c e s s e s   such   as  h e a t   s o a k i n g ,  

e x t r a c t i o n ,   e t c .  

The  u n i q u e   p r e c u r s o r   w i l l   c o m p r i s e   a  g i v e n  

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

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

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

The  c o m p u t e r   11  may  a l s o   be  u s e d   to  c o n t r o l  

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

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

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



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

of  a  c a r b o n   a r t i f a c t   c o m p r i s i n g   a  g i v e n   r a t i o   by  w e i g h t  

b e t w e e n   o x i d i z a b l e   and  n o n - o x i d i z a b l e   c o m p o n e n t s ,  

r e s p e c t i v e l y ,   in  an  a p p r o x i m a t e   r a n g e   of  f r o m   2 . 3   t o  

5 . 0 .  

2.  The  p r e c u r s o r   m a t e r i a l   of   c l a i m   1  w h e r e -  

in  s a i d   r a t i o   i s   a p p r o x i m a t e l y   4 . 0 .  

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

of  a  c a r b o n   a r t i f a c t   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

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

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

4 .   A  b l e n d e d   p r e c u r s o r   m a t e r i a l   f o r   t h e  

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

i n c l u d i n g :  

Q u i n o l i n e   i n s o l u b l e s  -   0 . 0  -   3 0 . 0 %  

Q u i n o l i n e   s o l u b l e s - P y r i d i n e   i n s o l u b l e s  -   2 5 .  

-  4 5 %  

P y r i d i n e   s o l u b l e s - t o l u e n e   i n s o l u b l e s  -   35  

- 5 5 %  

T o l u e n e   s o l u b l e s - n - h e p t a n e   i n s o l u b l e s  -   1 0  -  

30%;  a n d  

n - h e p t a n e   s o l u b l e s  -   0 . 0  -   1 0 % .  

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

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

d i z a b l e   and   n o n - o x i d i z a b l e   c o m p o n e n t s   in  an  a p p r o x i m a t e  

r a t i o   by   w e i g h t   in  t h e   r a n g e   of  2 . 3   to  5 . 0   w h e r e i n   s a i d  



c o m p o n e n t s   a r e   d e r i v e d   f rom  two  or  more   p i t c h e s   s e l e c t -  

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

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

m a t i c   m a t e r i a l s .  

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

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

c u s t o m   b l e n d i n g   o x i d i z a b l e   and  n o n - o x i d i z a b l e   c o m p o n -  

e n t s   in   an  a p p r o x i m a t e   r a t i o   by  w e i g h t   in  t h e   r a n g e   o f  

2 .3   t o   5 . 0   w h e r e i n   s a i d   c o m p o n e n t s   a r e   d e r i v e d   f r o m   t w o  

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

c r a c k e r   b o t t o m s ,   s t e a m   c r a c k e r   t a r s ,   c o a l   d i s t i l l a t e s  

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

7 .   T h e   m e t h o d   of   c l a i m   6  w h e r e i n   s a i d   c o m -  

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

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

v e s s e l   f o r   b l e n d i n g .  

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

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

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

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

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