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I n t r o d u c t l o n

T h e  p h y s i c a l  p r o p e r t l e s  o f  c a r b o n  a r t e l a c t s  a r e
l n f l u e n c e d  b y  t h e  c o n p o s l t l o n  o f  t h e  m i x  o n  t h e  o n e
h a n d  a n d  t h e  g r e e n  d e n s l . t y ,  t h e  h e a t l n g  r a t e  a n d
t h e  f l n a l  h e a t  t r e a t n e n t  t e n p e r a t u r e  o n  t h e  o t h e r
h a n d .  T h e r e f o r e  t h e  p r o c e s s  p a r a n e t e r s  o u g h t  t o
b e  o p t l n i z e d  f o r  e v e r y  g r a d c .  l n  o r d e r  t o
e l u c l c t a t e  t o  a  c c r t a l n  e x t e n d  t h e  l n t e ! d e p e n d c n c e
o f  p h y s i c a l  p r o p e r t l c s  a n d  p r o c r s s  v a r i a b l e s  t h e
f o l ¡ o r l n g  e x p e r l m e n t s  h 8 d  b e e n  p e r f o ¡ m e d .

Expc r  lmen  t  a l

S a m p l e s  o f  d l l f c r e n t  g r a d c s  h e d  b e e n  p ¡ c a s e d  a t
o r e s s u r e s  b c t r e e n  5 0 0  a o d  2 . 0 0 0  a t m o s o h e r e s  a n d
r e r e  h e a !  t l e a t e d  t o  t e o p e r a t u r e s  o f  2 7 r ,  t ' O ,  5 0 O
a n d  9 3 0  

o C  

" t  
d l f f " r e n t  h e a t l n g  ¡ a t e s .  l h e  b a k l n g

n a s  p e r f o r m e d  1 n  a  l a b o r a t o r y  f u r n a c e  u n d e r  l n e ! t
a t m o s p h e r e .  T h e  p h y s l c E l  p r o p e r t l e s  f n  t h e  g ! e e n
a n d  b a k e d  s t e t e  a s  f , e I I  a s  t h e  o o r e  s l z e  d l s t r l -
b u t l o n  r e r e  m e a s u r e d .

R e s u l t s

I nc r ras l ng  p ressu re  enhanced  t hc  a reen  dens l t y  and
r e s u l t c d  l n  a  l o r e r  p o r o s l t y  l n  t h c  g s e e n  s t a t e  a s
c o u l d  b é  e x p e c t e d .  T h e  p o r c  s i z e  d l s t r l b u t t o n  o | '
t he  g raen  sanp les  r as  no t  a f?ec t c r l  by  t he  p r cssu re
a s  c a n  b e  s e e n  f t o n  f l g .  l .  A  d e c r c a s c  o l  t h e
p r e s s u r c  b y  t h c  f s c t o r  4  r e 3 u l t e d  1 n  d o u b l l n g  t h G
p o r e  v o l u n c .  T h r  p o r e  s t z e s  r e n a l n e d  t h c  s a o c .
T h e  p o r e  s l z r  d l s t ¡ l b u t l o n s  f o r  d l | ' ? c r c n t  g r a d e s
r e r e  d l f f e r e n t ;  t h c  c h a r a c t e r  o ?  t h e  c u r v e s  f o r
one  g radc  bakcd  a t  d l l f e ren t  hea t  t r ea tnen t  t enpe -
ra tu res  r eña lns  mo le  o r  l ess  t he  saoc  depcnd lng
o n  t h e  b l n d l n g  s y s t e ñ .

T h ¿  b l g g e s t  d l f f e r e n c e  f o u n d  c a n  b c  s e e n  l r o n
f l 9 .  2 .  G r a p h l t l z a t l o n  c a n  r c s u l t  1 n  a  s h l f t  o f
t h e  n e a n  p o r e  s l z c  b y  o n e  o r d c r  o l  n a g n l t u d e  t n
t h e  d l r e c t l o n  o f  b l g g e r  p o ! r s .
f h c  h e a t l n g  r a t e  l s  o f  s m a l l  l n f l u c n c e  a t  I o :
p r e s s u r e s  b u t  l n c r ¿ a s e s  t h e  p o r e  v o l u n e  o f  s a n p l e s
d e n s l f l e c l  a t  h l g h e r  p r e s s u r e s .

F l 9 .  4  c o h p a r e s  t h €  p o r e  s l z e  d i s t r l b u t l o n s
measu red  on  sanp les  o f  one  g rade  l n  t he  g reen
s ta te  and  a ' f t e r  hea t  t r ea t í ¡ en t  t o  d l f f e ren t  f l na l
h e a t  t r e B t m e n t  t e n o e r a t u D e s  r l t h  t ¡ o  d l . f l e r e n t
h e a t i n g  r a t e s .  T h e  b l n d e r  u s e d  n a s  a  s o f t  p t t c h .
o n e  c e n  s e e  a n  l n c r e a s e  o f  t h e  t o t a l  p o r o s l t y

r i t h -  l n c . ¡ q e s i n g  l l n a l  h e a t  t r e a t m e n t  t e o p e r a t u r e

u p  t o  5 o o  
o c .  

A t  h l g h r r  H T T  t h r  p o r o s l t y  d e c r r a s e s
a g a l n  b e c a u s e  o f  t h e  s h r l n k a g e  o f  t h e  s a ñ p ¡ e s .
S l o x  h e a t l n g  r a t c s  l e e d  t o  h l g h e r  p o r o s i t t e s
b e c a u s e  o f  a  l o n g e r  r e s l d e n c e  t l m e  l n  t h e
n d l s t l l l a t l o n  r a n g e "  o f  t h e  p y r o l y s t s .

F l g u s e  5  g i v e s  t h e  r e s u l t s  o l ' t h e  s a m e  e x p e r l n e n t s
p e r ? o r n e d  : i t h  a  g r a d e  c o n t e l n l n g  p o t y r n e r l z i n g
a g c n t  l n  t h e  b l n d e r  s y s t e m .  T h e  l n f l u c n c e  o f  t h e
l l n a l  H T T  o n  t h e  p o r o s l t y  l s  n u c h  l o r ¿ r .  T h e  e f f e c t
o f  t h r  h c e t l n g  r a t e  l s  l n v e r s e  a s  c o n p a r e d  u l t h
f 1 9 . 4 .  A  l o r c r  h e a t l n g  r a t e  r e s u l t s  l n  a  h i g h e r
c o n d e n s a t l o n  a n d  p o l y m c r l s a t l o n  o f  t h e  b l n d e r
r h l c h  t a k e s  p l e c e  a l r e s d y  a t  t e o p e r a t u r e s  f h e r e
d i s t l l ¡ e t i o n  l s  s t l l l  n e g l l g l b t e .

I n  c o m p e r i s o n  t o  f i g . 4 ,  o n e  c a n n o t  l l n d  p o r e s  l n
t h e  r a n g e  o f  0 , 1  t o  L  m t c r o n  a n c l  o n e  c a n  s e e  & .
n a r r o i  p o r e  s l z e  d l s t r i b u t i o n .  B u t  t h e  m e a n  D o r e
s l z e  f o r  b o t h  g r a c l e s  1 s  a b o u t  I , 5  m l c r o n .

F l g . 6  s h o r s  t h e  p h y s l c a l  p r o p e r t l e s  f o r  t h e
" s o f t  p l t c h  g ¡ a d e "  f o r  d l f f e ! e n t  p r e s s u r e s ,
h c a t l n g  r a t e s  a n d  f l n a l  H T T ,

A s  l t  r a s  t o  b e  e x p e c t e d  l n c r e s s l n g  H T T  d e c r e a s e s
t h e  e l e c t r l c a l  r e s l s t l v l t y .  F o r  l o i e r  h e a t i n g
! a t e s  t h e  d e c r c a s e  1 s  e v e n  b l g g e r .  T h €  h a r d n r s s
a n d  t h e  f l e x u r a l  s t r e n g h t  a t  l o r  H T T  ( 2 7 5 t  l 5 O  

o C )

e r e  h l . g h e r  a t  h i g h  h e a t l n g  r a t e s  b e c a u s c  t h e
r e s l d e n c e  t l n e  1 ¡  t h c r r d l . s t l l l e t l o n  r a n g e n  l s
s h o r t c r .  A t  5 O O  

o C  
a l r e a d y  s h r t n k a g e  o c c u r s .

The  dependence  o f  t he  dens f t y  on  hea t t ng  ra te  and
l f n a l  H T T  c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  s a n e  l n l l u e n c e
o ?  s h r l n k a g e  a n d  d l s t l l l a t l o n .

F l g . 7  s h o r s  t h c  r a s u l t s  o f  t h e  s a n e  e x p e r t n e n t s
fo r  g rade  2 .  The  Ln l l uence  o f  t hc  hea t t ng  l a t e  and
t h e  f l n a l  H T T  o n  t h r  p h y s l c a l  p r o p e r t l e s  l s  m u c h
s m a l l e r  d u e  t o  t h e  p o l y n e r i z a t l o n  o f  t h e  b l n d l n g
s y s t e m .

T h e  l l e x u r a l  s t r e n q t h  a f t e r  h e a t  t r e e t í i c n t  a t
2 7 ,  

o c  
t s  a r r e a d y  á >  x  o r  t h a t  a t  9 r o  

o c .

0 l  s cuss l  on
I t  c o u l d  b e  e x p e c t e d  t h a t  t h e  f l n a l  p h y s l c a l  p i o -
p e r t l e s  o f  c a r b o ñ  a r t e f a c t s  r o u l d  b e  a l r e a d x
p r e d e t e r m i n e d  a t  t e o p e r a t u r e s  o f  a b o u t  4 5 0  

- C  
1 . e .

r h e ñ  n e s o p h a s e  f o r m a t i o n  t a k e s  p l a c e .
8 u t  a s  c a ñ  b e  s e e n  f r o n  f l g .  5  t h e  c h a r a c t e r  o l  a
c a r b o n  a r t e f a c t  c a n  h a v e  d e v e l o p e d  l t s e l f  a t  a
m u c h  I o r e r  t e [ o e r a t u r e .
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