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@  Foamed  petrolatum  cable  filler. 

(g)  A  filler  for  a  telecommunication  cable  containing  a 
pre-foamed  petrolatum  or  petroleum  jelly  with  the  petrola- 
tum  containing  an  exceptionally  high  oil  content  of  at  least 
about  40%  by  weight  and  the  solids  content  is  in  the  form  of 
fine  particulates  of  less  than  100  \un,  and  preferably  S  to  10 
um,  dispersed  throughout  the  liquid  portion.  The  cell  struc-  FIG  2 
ture  is  air-filled,  closed-cell,  and  provides  a  light-weight  cable  .1 
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A   filler  for  a  telecommunication  cable  containing  a 
pre-foamed  petrolatum  or  petroleum  jelly  with  the  petrola- 
tum  containing  an  exceptionally  high  oil  content  of  at  least 
about  40%  by  weight  and  the  solids  content  is  in  the  form  of 
fine  particulates  of  less  than  100  µm,  and  preferably  5  to  10 
µm,  dispersed  throughout  the  liquid  portion.  The  cell  struc- 
ture  is  air-filled,  closed-cell,  and  provides  a  light-weight  cable 
filler  with  good  electrical  insulation  properties,  particularly  a 
low  dielectric  constant. 



F i e l d   of   U s e - o f   t h e   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 e l e c o m m u n i c a -  

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

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

a  w a t e r - p r o o f   s h e a t h .   More  s p e c i f i c a l l y   t h i s  

i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  f i l l e r   to   be  c o n t a i n e d  

b e t w e e n   t h e   c o n d u c t o r s   and   w i t h i n   t h e   i n t e r s t i c e s  

of   t h e   m a t e r i a l   o f   t h e   e x t e r n a l   s h e a t h .  

B a c k g r o u n d  a n d   D i s c u s s i o n   o f   P r i o r   A r t  

An  e l e c t r i c a l   o r   c o m m u n i c a t i o n s   c a b l e   i s  

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

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

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

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

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

w h i c h   i s   t h e   c a b l e .   The  c a b l e   i s   c o a t e d   on  t h e  

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

to   make  an  i n t e g r a l   s t r u c t u r e .  

As  i s   t o   be  e x p e c t e d ,   c o l l e c t i n g   a  p l u r a l i t y  

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

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

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



b e c o m e s   f i l l e d   w i t h   a i r .   In  many  a p p l i c a t i o n s   t h i s  

i s   s a t i s f a c t o r y   s i n c e   a i r   i s   an  e x c e l l e n t   d i e l e c t r i c .  

H o w e v e r ,   when   t h e   c a b l e   i s   i n t e n d e d   to   be  i n s t a l l e d  

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

f a c t o r y .   The  r e a s o n   f o r - t h i s  i s   t h a t   an  u n d e r g r o u n d  

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

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

i n t o   t h e   d e a d   s p a c e   i n   t h e   c a b l e   and   t h i s   c a n   e v e n -  

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

p a i r   o f   w i r e s .  

In   o r d e r   to   k e e p   w a t e r   o u t   o f   t h e s e   c a b l e s  

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

p r a c t i c e   t o   f i l l   t h e   c a b l e   w i t h   an  i n e x p e n s i v e   s e m i -  

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

I t   was   known   i n   t h e   p r i o r   a r t   to   e m p l o y  

p e t r o l a t u m   o r   p e t r o l e u m   j e l l y   as  a  f i l l e r .   H o w e v e r ,  

t h e   u s e   o f   p e t r o l a t u m s   a l o n e   was  n o t   f o u n d   to   b e  

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

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

E a g e r ,   e t   a l ,   U . S .   3 , 7 4 5 , 2 3 1 ,   g r a n t e d  

J u l y   1 0 ,   1 9 7 3 ,   d i s c l o s e d   a  c o m b i n a t i o n   o f   p e t r o l a t u m  

a n d   p o l y e t h y l e n e   f i l l e r .   Z i n s e r ,   e t   a l ,   U . S .   3 , 7 7 5 , 5 4 8 ,  

g r a n t e d   N o v e m b e r   27 ,   1 9 7 3 ,   d i s c l o s e d   a d d i n g   p o l y -  

e t h y l e n e ,   p o l y b u t e n e   -1   and   p o l y i s o b u t y l e n e   to   t h e  

p e t r o l e u m   j e l l y   f i l l e r .   W o o d l a n d ,   e t   a l ,   U . S .   3 , 8 4 3 , 5 6 8 ,  

g r a n t e d   O c t o b e r   22 ,   1 9 7 4 ,   d i s c l o s e d   b l e n d i n g   a  

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

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

i c   t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r .   B r i t i s h   P a t e n t   No.  2 , 0 1 1 , 1 5 4 ,  

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



O t h e r   c a b l e   m a n u f a c t u r e r s   w e r e   d i r e c t e d  

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

a  p e t r o l a t u m .   W o d i k e ,   U . S .   2 , 1 8 6 , 7 9 3 ,   g r a n t e d  

J a n u a r y   9,  1 9 4 0 ,   d i s c l o s e d   f o a m e d   r u b b e r   i n s u l a t i o n  

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

U . S .   3 , 7 0 6 , 8 3 8 ,   g r a n t e d   D e c e m b e r   19 ,   1 9 7 1 ,   c o m b i n e d  

c e l l u l a r   p o l y e t h y l e n e   w i t h   p e t r o l e u m   j e l l y .  

P u c k o w s k i ,   e t   a l ,   U . S .   3 , 8 5 6 , 9 8 0 ,   d i s c l o s e d   a  

c e l l u l a r   foam  w i t h   a  h y d r o c a r b o n   w a x .   R e i g h t e r ,  

U . S .   3 , 6 8 4 , 8 1 6 ,   g r a n t e d   A u g u s t   15;   1 9 7 2 ,   d i s c l o s e d  

an  o p e n - c e l l   f o a m   w i t h   a  l i q u i d   d i e l e c t r i c .  

Thus   t h e   a f o r e - d i s c u s s e d   p r i o r   a r t   s o u g h t   t o  

l i m i t   t h e   t o t a l   a m o u n t   o f   t h e   p e t r o l a t u m   in   t h e   f i l l e r ,  

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

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

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

o f   an  i m p r o v e m e n t   t h e r e t o .  

A u s t r i a n   P a t e n t   No.   3 3 0 , 8 7 1   d i s c l o s e s   g r o s s  
a d d i t i o n s   o f   a i r   a t   t h e   t i m e   o f   f i l l i n g   t h e   c a b l e  

w i t h   s i l i c a   j e l l i n g   a g e n t s   a n d   o i l .  

I t   was   a l s o   k n o w n ,   s u c h   as  i s   d i s c l o s e d  

i n   U . S .   3 , 0 6 0 , 1 3 6 ,   g r a n t e d   O c t o b e r   23,   1 9 6 1 ,   t o   N e l s o n ,  

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

A u s t r i a n   P a t e n t   No.  3 3 1 , 8 8 3 ,   i s s u e d  

A u g u s t   25 ,   1 9 7 6 ,   d i s c l o s e s   d i s s o l v i n g   a  p l a s t i c   o r  

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

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

c a b l e   c o r e .   The  p a r a f f i n - l i k e   m a t e r i a l s   h a v e   m e l t i n g  

p o i n t s   o f   8 0 ° - 9 4 ° C .   The  s o l v e n t   v a p o r i z e s   and   a  

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

G e r m a n   D i s c l o s u r e   D o c u m e n t   OLS  2 , 4 6 0 , 7 1 8 ,  

f i l e d   D e c e m b e r   19 ,   1 9 7 4 ,   a n d   d i s c l o s e d   J u n e   24,   1 9 7 6 ,  



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

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

i n   an  e f f o r t   to   r e n d e r   a  c o m m u n i c a t i o n   c a b l e  

i m p e r v i o u s .  

G e r m a n   D i s c l o s u r e   D o c u m e n t   OLS  2 , 2 4 3 , 6 1 5 ,  

d i s c l o s e d   on  M a r c h   7,  1 9 7 4 ,   d i s c l o s e s   t h e   c o m b i n a t i o n  

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

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

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

i s   f o a m i n g   of   t h e   v a s e l i n e   i n   s i t u .  

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

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

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

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

Now  t h e r e   i s   p r o v i d e d   by   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   an  a c c e p t a b l e   c a b l e   f i l l e r   w h i c h   u t i l i z e s  

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

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

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

I t   i s   a  p r i n c i p a l   o b j e c t   o f   t h i s   i n v e n t i o n  

t o   p r o d u c e   a  low  d e n s i t y   f i l l e r   f o r   c a b l e s .  

I t   i s   t h e r e f o r e   a  p r i n c i p a l   o b j e c t   o f   t h i s  

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

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

s t a b i l e   c a b l e   f i l l e r .  

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

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

c o n t e n t .  

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

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

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



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

t o   p r o v i d e   a  n o v e l   m e t h o d   f o r   p r e p a r i n g   f o a m e d  

p e t r o l a t u m   f o r   u s e   as   c a b l e   f i l l e r .  

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

t o   p r o v i d e   a  r e a d i l y   f a b r i c a t e d   f i l l e d   c a b l e ,   a n d  

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

The  a f o r e s a i d   as  w e l l   as  o t h e r   o b j e c t s   a n d  

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

s p e c i f i c a t i o n ,   and   t h e   a d j o i n e d   c l a i m s ,   and   t h e  

d r a w i n g s ,   in   w h i c h :  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  f i l l e d  

c a b l e   o f   t h i s   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   2  i s   an  e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   I I - I I  

o f   t h e   c a b l e   o f   F i g .   1 .  

S u m m a r y   o f   t h e   I n v e n t i o n  

The  c a b l e   f i l l e r   o f   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

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

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

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

c l o s e d - c e l l   f oam  h a v i n g   a  c e l l   v o l u m e  o f   f r o m   35  to   5 5 % .  

The   g a s   i s   p r e f e r a b l y   a i r .   S u r p r i s i n g l y   h i g h   o i l  

c o n t e n t s   of   40%  to   90%  by  w e i g h t   w e r e   u s e f u l  i n   f o r m i n g  

. t he   f o a m ,   and   y e t   t h e   f o a m   r e m a i n e d   s t a b i l e .   T o  

f o r m   t h e   f o a m ,   t h e   p e t r o l a t u m   f o r m e d   o f   h y d r o c a r b o n  
o i l   and  wax  i s   h e a t e d   to   50°C  t o   95°C  a n d   p r e f e r a b l y  

8 0 ° - 9 0 ° C   to   a c h i e v e   a  4 0 : 6 0   t o   9 0 : 1 0 ,   o i l   t o   w a x  

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

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

t h e   o i l   and   wax  to   c o m m i n u t e   t h e   wax  t o   f i n e  

p a r t i c u l a t e s   o f   l e s s   t h a n   100  m i c r o n s .   T h i s   i s  

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

f o a m .  



D e s c r i p t i o n   o f   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t s  

The  t e r m s   " p e t r o l a t u m "   o r   " p e t r o l e u m   j e l l y "  

as  u s e d   h e r e i n b e f o r e   and   h e r e i n a f t e r   s h a l l   b e  

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

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

C16  up  t o   a b o u t   C6S .   P e t r o l a t u m s   by  d e f i n i t i o n  

u s u a l l y   c o n t a i n   a b o u t   10%  by  w e i g h t   o f   o i l .  

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

s u r p r i s i n g l y   much  h i g h e r   p e r c e n t a g e s   o f   a b o u t   40% 

t o   90%  by  w e i g h t   o f   o i l   a t   a b o u t   5 0 ° - 9 5 ° C ,   a s  

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

p r e f e r a b l y   h a s   a  m o l e c u l a r   w e i g h t   r a n g e   o f   600  t o  

7 0 0 .  

B r o a d l y   s p e a k i n g   t h e   p r e s e n t . i n v e n t i o n  

c o m p r i s e s   a  c a b l e   w i t h   a  c a b l e   f i l l e r   w h i c h   c o m p r i s e s  

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

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

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

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

a  p e t r o l a t u m   o f   h i g h   o i l   c o n t e n t   i s   h e a t e d   to   5 0 ° C  

to   9 5 ° C ,   a n d   p r e f e r a b l y   a b o u t   8 0 ° C - 9 0 ° C ,   t o   w h e r e  

t h e   l i q u i d   o i l - t o - s o l i d   wax   r a t i o   i s   a t   l e a s t   a b o u t  

9 0 : 1 0 .   At   t h a t   p o i n t   a  h i g h   v o l u m e   of   35%  to   55% 

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

e x t r e m e   a g i t a t i o n .   I t   was   s u r p r i s i n g l y   f o u n d   t h a t  

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

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

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

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

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

m i c r o - v o i d   ( l e s s   t h a n   100  m i c r o n - v o i d s ) ,   c l o s e d - c e l l  

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

wax  p a r t i c u l a t e s   f r o m   up  t o   a b o u t   1 , 0 0 0   m i c r o n s   t o  



w h e r e   s u b s t a n t i a l l y   a l l   t h e   p a r t i c u l a t e s   a r e  

l e s s   t h a n   100  m i c r o n s ,   a n d   p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   5 

t o   10  m i c r o n s .   The  s o l i d   wax  p a r t i c u l a t e   p o r t i o n  

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

o f   p a r a f f i n i c   and   m i c r o c y s t a l l i n e   w a x e s .   T h e  

m i c r o c y s t a l l i n e   w a x e s   w e r e   f o u n d   to   m o s t   a d v a n t a g e o u s -  

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

A n o t h e r   i m p o r t a n t   a s p e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

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

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

h a v i n g   o i l   c o n t e n t s   o f   a b o u t   4 0 %  -   90%  by  w e i g h t ,  

s h o u l d   e x h i b i t   a  v i s c o s i t y   i n   t h e   r a n g e   o f   50  t o  

1 0 , 0 0 0   c e n t i s t o k e s   a t   a b o u t   6 0 ° - 8 0 ° C .  

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

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

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

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

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

w i t h   o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e s   o f   - 1 0 ° C   t o   + 2 0 ° C ,   a n d  

a l s o   f o u n d   t o   be  u s e f u l   e v e n   when   s u b j e c t e d   t o  

t e m p e r a t u r e s   up  t o   8 0 ° C .  

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

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

i n v e n t i o n   i s   as  s h o w n   i n   T a b l e   I ,  a n d   t h e   p r o d u c t  

f o a m   s p e c i f i c a t i o n s   a r e   s h o w n   i n   T a b l e   I I .  

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

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

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

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

i n v e n t i o n   e x h i b i t s   e x c e l l e n t   p r o p e r t i e s ' a n d  

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

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

f l e x i b i l i t y   i n   a  c a b l e .  



W i t h o u t   w i s h i n g   t o   be  b o u n d   by  a n y  

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

r e l a t i v e l y   s m a l l   q u a n t i t y   o f   v e r y   f i n e   w a x  

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

t y p e   n e t w o r k   t o   be  f o r m e d   w h e n   a i r   o r   an  i n e r t  

g a s   i s   b l o w n   i n   l a r g e   q u a n t i t i e s   t h r o u g h   t h e  

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

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

f oam  s t r u c t u r e .  

By  t h e   t e r m   " i n e r t   g a s "   as  u s e d   h e r e i n -  

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

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

t h e   i n e r t   g a s   s e r i e s   ( e . g . ,   a r g o n ,   n e o n ,   x e n o n ,  

a n d   t h e   l i k e )   as  w e l l   as   o r g a n i c   g a s e s   w h i c h   d o  

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

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

( e . g . ,   m e t h a n e ,   e t h a n e   a n d   p r o p a n e ) ,   b u t   e x c l u d e s  

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

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

u s e   in   p r i o r   a r t   f o a m s .   F u r t h e r m o r e ,   w i t h   t h e  

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

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

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

R e f e r r i n g   t o   F i g s .   1  and   2  t h e r e   i s  s h o w n  

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

d e s i g n a t e d   as   1.  C a b l e  1   c o m p r i s e s   an  o u t e r   s h e a t h  2  

c o n t a i n i n g   a  p l u r a l i t y   o f   i n d i v i d u a l   c o n d u c t o r s   3 ;  

e a c h   o f   s a i d   c o n d u c t o r s  3   c o m p r i s e s   a  w i r e   6  b e i n g  

c o v e r e d   w i t h   an  i n s u l a t o r   5.  The   f o a m e d   p e t r o l a t u m  

f i l l e r   4 - o f   t h i s   p r e s e n t   i n v e n t i o n   f i l l s   t h e  

i n t e r s t i c e s   b e t w e e n   t h e   s e v e r a l   c o n d u c t o r s   3.  A  

m e t a l   c o r e   w r a p   7,  w h i c h   i s   i m p e r v i o u s   t o   t h e  



p e t r o l a t u m   r e t a i n s   t h e   c o n d u c t o r s  3   and   f i l l e r   4 

i n   a  f i x e d   m a n n e r .  

The  f i l l e r  4   i s   s h o w n   w i t h   a  p l u r a l i t y  

o f   c l o s e d - c e l l e d   v o i d s   8,  a l t h o u g h   in   a c t u a l i t y  

t h e   v o i d s   may  be  m i c r o s c o p i c   in   n a t u r e ,   a n d  

t h e r e f o r e   n o t   n e c e s s a r i l y   v i s i b l e   to   t h e   n a k e d   e y e .  
I t   h a s   a l s o   b e e n   f o u n d   t h a t   t o   e n s u r e  

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

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

w e i g h t   o f   a t   l e a s t   t h a t   w i t h i n   t h e   wax  r a n g e   may  b e  

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

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

w a x e s ;   F i s c h e r - T r a p s c h   w a x e s ;   p o l y o l e f i n s   ( e . g .   p o l y -  

e t h y l e n e ,   m . w . = 2 , 0 0 0 - 1 5 , 0 0 0 ) ;   p o l y i s o b u t y l e n e  

( m . w . = 1 0 0 , 0 0 0 - 2 0 0 , 0 0 0 ) ,   a n d   t h e   l i k e .   The  m o l e c u l a r  

w e i g h t   ( m . w . )   of   t h e   p o l y m e r i c   s t a b i l i z e r   may  b e  

f r o m   2 , 0 0 0   t o   2 0 0 , 0 0 0   a n d   p r e f e r a b l y   5 , 0 0 0   t o  

1 0 0 , 0 0 0 .   O t h e r   h i g h   m o l e c u l a r   w e i g h t   s t a b i l i z e r s  

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

One  p r e f e r r e d   s t a b i l i z e r  i s   a  

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

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

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

1 0 0 , 0 0 0   t o   2 0 0 , 0 0 0 ,   a n d   up  1 , 0 0 0 , 0 0 0 .  

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

p r e s e n t   i n   a m o u n t s   o f   f r o m   a b o u t   0 . 0 1   to   0 . 5   w e i g h t  

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

p e t r o l a t u m ,   and   p r e f e r a b l y   0 . 0 2   t o   0 . 2   w e i g h t  

p e r c e n t .  

I t   h a s   a l s o   b e e n   f o u n d   t h a t   some  of   t h e  

o i l   may  be  s u b s t i t u t e d   w i t h   p o l y m e r i c   m a t e r i a l s  

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

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



I t   i s   i m p o r t a n t   t o   n o t e   t h a t   t h e  

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

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

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

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

n e c e s s a r i l y   a l w a y s   be  t h e   c a s e .  





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

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

E x a m p l e  I  

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

T a b l e  I   w i t h   a  m e l t i n g   p o i n t   o f   78°C  m i n . ,   w a s  

s u b j e c t e d   t o   f o a m i n g   i n   an   O a t e s   F o a m i n g   M a c h i n e  

h a v i n g   t h e   f o l l o w i n g   s e t t i n g s :  



In   an  o p e r a t i n g   p e r i o d   o f   25  m i n u t e s ,  

a  c o n s i s t e n t   foam  was   p r o d u c e d   h a v i n g   a  c u p w e i g h t  

o f   96  g r a m s   (200  ml .   c u p ,   t a r e   w e i g h t   i s   6  g m . ) ,  

w h i c h   c o n v e r t s   i n t o   a l m o s t   a  1 : 1   a i r / p e t r o l a t u m  

r a t i o .  

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

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

o f   110  t o   120  g r a m s .  

In  o p e r a t i n g   t h e   O a t e s   F o a m i n g   M a c h i n e ,  

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

p r e v e n t   " b l o w   b y " ,   a n d   t h e   v i s c o s i t y   i s   m a i n t a i n e d  

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

E x a m p l e   I I  

A  p e t r o l a t u m   as  i n   E x a m p l e   I  was  f o r m e d  

i n   a  O a t e s   F o a m i n g   M a c h i n e   h a v i n g   t h e   f o l l o w i n g  

s e t t i n g s :  

The  foam  c u p w e i g h t   was  119  g r a m s   p e r  

200  ml .   cup   ( s p . g r .   0 . 6 ) .   The  f o a m   h a d   a  m i c r o s c o p i c  

c l o s e d - c e l l   s t r u c t u r e .  



E x a m p l e   I I I  

A  p e t r o l a t u m   as  i n   T a b l e   I  h a v i n g   a  

m e l t i n g   p o i n t   l e s s   t h a n   t h a t   o f   E x a m p l e s   I  a n d   I I  

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

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

a t   1 5 0 - 1 6 5   g m / 2 0 0   ml .   t h e   f o a m   h a d   a  m i c r o s c o p i c  

c l o s e d - c e l l   s t r u c t u r e .  

E x a m p l e   I V  

E x a m p l e   I I I   was   r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   0 . 1 %  

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

p e t r o l a t u m ,   a n d   t h e   b a c k   p r e s s u r e   i n c r e a s e d   t o   36  p s i .  

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

s t r u c t u r e   and   a  c u p w e i g h t   o f   129  gms .   p e r   100  m l .  

E x a m p l e  V  

The  f o a m e d   p r o d u c t s   o f   E x a m p l e s   I I ,   I I I   and   I V  

w e r e   i n j e c t i o n   m o l d e d   i n t o   a  b r a i d e d   h o s e   a n d   a l l o w e d  

t o   s e t .  

E x a m p l e   V I  

A  p e t r o l a t u m   as   i n   E x a m p l e   I  was  f o a m e d   i n  

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

m i x i n g   h e a d   was   c o o l e d )   b o t h   w i t h   and   w i t h o u t   a  

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



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

p r i o r   to   f o a m i n g ,   as  f o l l o w s :  

The  f o a m e d   p r o d u c t s   o f   S a m p l e s   1  a n d   2  h a d  

d e n s i t i e s   o f   520  k g / m 3   a n d   510  k g / m 3   r e s p e c t i v e l y ,   a n d  

e x h i b i t e d   d i e l e c t r i c   c o n s t a n t s   a t   500  V  a t   50  Hz  a s  

f o l l o w s :  

The  c o m p o s i t i o n   o f   E x a m p l e   VI  w e r e   f i l l e d  

i n t o   a  m u l t i - c o n d u c t o r   c a b l e   as  s h o w n   in   F i g s .   1  a n d   2 .  

As  p r e v i o u s l y   s t a t e d   i t   i s   w i t h i n   t h e  

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

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

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

a d d i t i o n a l   w a x e s   w i t h   m e l t i n g   p o i n t s   up  to   2 2 0 ° F ,  

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

m i c r o c r y s t a l l i n e   w a x e s .   S y n t h e t i c   w a x e s   a r e   a l s o  

p r e f e r r e d   and  i n c l u d e   F i s c h e r - T r o p s c h   w a x e s   o r  

p o l y e t h y l e n e   w a x e s ,   e s t e r   w a x e s   and   t h e   l i k e .   N a t u r a l  

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

u s e f u l .   M i c r o c r y s t a l l i n e   w a x e s   o r   o t h e r   m a t e r i a l s  

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

a r e   m o s t   p r e f e r r e d .  



O t h e r   m a t e r i a l s   may  be  a d d e d   to   t h e  

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

g e l l i n g   a g e n t s ,   t h i c k e n i n g   a g e n t s   a n d   t h e   l i k e .  

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

a r e   r e a d i l y   k n o w n   t o   o n e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t .  

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

may  be   f o r m e d   by  o n e   o f   s e v e r a l   k n o w n   f o a m i n g  

t e c h n i q u e s   t o   p r o v i d e   a  f o a m   h a v i n g   up  t o   a b o u t   55% 

by  v o l u m e   o f   a  g a s   in   a  c l o s e d - c e l l   c o n f i g u r a t i o n .  

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

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

a c t i o n .   I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t  f o a m   cup   w e i g h t   m a y  

be   90  g m / 2 0 0   ml  t o   135  g m / 2 0 0   ml  a n d   p r e f e r a b l y  

95  g m / 2 0 0   ml ;   a l t h o u g h   c u p   w e i g h t s   l e s s   t h a n   90  g m / 2 0 0   m l  

a n d   m o r e   t h a n   135  g m / 2 0 0   ml  h a v e   b e e n   f o u n d   u s e f u l .  

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

o f   l e s s   t h a n   5  a n d   p r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   2,  a n d   t h e  

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

f o u n d   t o   e x h i b i t   a  d i e l e c t r i c   c o n s t a n t   l e s s   t h a n   2 .  

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

as   a  f i l l e r   c a n   be   f a b r i c a t e d   by  s u i t a b l e   t e c h n i q u e s  

w e l l   k n o w n   i n   t h e . a r t .   An  e x e m p l a r y   t e c h n i q u e   f o r  

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

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

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

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

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

t h r o u g h   a  s t u f f e r   b o x .   The   s t u f f e r   box   i s   c o n n e c t e d  

t o   an  i n j e c t i o n   pump  by  m e a n s   o f   a  c o n d u i t   w h i c h  

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

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

t h r o u g h   t h e   s i d e   o f   t h e   s t u f f e r   b o x   u n d e r   s u f f i c i e n t  



p r e s s u r e   to   f o r c e   i t   i n t o   t h e   i n t e r s t i c e s   b e t w e e n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t a k e - u p   r e e l .   W h i l e   t h e   s e v e r a l   f o r e g o i n g   s t e p s  

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

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

c a b l e   be  f a b r i c a t e d   on  a  c o n t i n u o u s   b a s i s   t o   a v o i d  

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

s e v e r a l   s t e p s .  

I t   i s   a l s o   w i t h i n   t h e   c o n t e m p l a t i o n   o f  

t h i s   i n v e n t i o n ,   t h a t   in   l o w e r   ( b e l o w   100)   p a i r   c a b l e s ,  

t h e   i m p r o v e d   d i e l e c t r i c   p r o p e r t i e s   w i l l   now  make  i t  

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

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



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

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

o f   c a b l e   d r a i n i n g   now  common  w i t h   l i q u i d - f i l l e r  

c a b l e s .  

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

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

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

t o   t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t .   T h e r e f o r e .   t h i s  

i n v e n t i o n   i s   t o   be   l i m i t e d ,   n o t   by  t h e   s p e c i f i c  

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



1.  A  c a b l e   f i l l e r   c o m p r i s i n g :   a  

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

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

a  s o l i d   wax  p o r t i o n ,   a n d   w h e r e i n   t h e   s o l i d   p o r t i o n  

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

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

a b o u t   f r o m   40%  to   90%  by  w e i g h t   o f   t h e   p e t r o l a t u m  

a t   a b o u t   5 0 ° - 8 0 ° C ,   w h e r e b y   t h e   p e t r o l a t u m   f o a m   i s  

u s e d   to   f i l l   a  c a b l e .  

2.  The  c a b l e   f i l l e r   o f   c l a i m   1,  w h e r e i n  

t h e   o i l   c o m p r i s e s   a t   l e a s t   a b o u t   50%  by  w e i g h t   o f   t h e  

p e t r o l a t u m   a t   a b o u t   8 0 ° - 9 0 ° C .  -  

3.  The  c a b l e   f i l l e r   o f   c l a i m   1,  w h e r e i n  

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

f o a m i n g   i s   a b o u t   50  t o   1 0 , 0 0 0   c e n t i s t o k e s   a t   a b o u t  

6 0 ° - 8 0 ° C .  

4.  The.  c a b l e   f i l l e r   o f   c l a i m   3,  f u r t h e r  

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

5.  The   c a b l e   f i l l e r  o f  c l a i m   1,   w h e r e i n  

s u b s t a n t i a l l y   a l l   t h e   wax  p a r t i c u l a t e s   a r e   l e s s   t h a n  

100  m i c r o n s   in   s i z e .  

6.  The   c a b l e   f i l l e r   o f   c l a i m   5,  w h e r e i n  

t h e   wax  p a r t i c u l a t e s   a r e   a b o u t   5  to   10  m i c r o n s   i n   s i z e .  

7.  The  c a b l e   f i l l e r   o f   c l a i m   6,  w h e r e i n  

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

s t a b i l i z e r .  

8.  A  c o m m u n i c a t i o n   c a b l e   c o m p r i s i n g :   a n  

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

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

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

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



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

c o m p r i s e s   a  l i q u i d   o i l   p o r t i o n   and   a  s o l i d   wax  p o r t i o n ,  

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

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

o i l   c o m p r i s e s   a t   l e a s t   a b o u t   40%  by  w e i g h t   o f   t h e  

p e t r o l a t u m   a t  a b o u t   5 0 ° - 9 5 ° C .  

9.  The  c a b l e   o f   c l a i m   8,   w h e r e i n  

s u b s t a n t i a l l y   a l l   t h e   wax   p a r t i c u l a t e s   a r e   l e s s   t h a n  

100  m i c r o n s   in   s i z e .  

10 .   The   c a b l e   o f   c l a i m   9,  w h e r e i n   t h e   w a x  

p a r t i c u l a t e s   a r e  a b o u t   5  t o   10  m i c r o n s   i n   s i z e .  

11 .   The   c a b l e   o f   c l a i m   1 0 ,   w h e r e i n   t h e  

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

50  t o   1 0 , 0 0 0  c e n t i s t o k e s   a t   a b o u t   6 0 ° - 8 0 ° C .  

1 2 .   The   c a b l e   o f   c l a i m   11 ,   w h e r e i n   s a i d  

c e l l   v o l u m e   i s   a t   l e a s t   a b o u t   55%  a n d   f u r t h e r   c o m p r i s i n g  

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

13 .   A  m e t h o d   o f   m a k i n g   a  c a b l e  f i l l e r  

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

b e t w e e n   a b o u t   5 0 ° C   to   95°C   so  as  t o  p r o v i d e   a  l i q u i d  

o i l   p o r t i o n   o f   a t   l e a s t  a b o u t   40%  by  w e i g h t ;   a d d i n g  

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

t h e   p e t r o l a t u m   t o   f o r m   a  c l o s e d - c e l l  f o a m .  

1 4 .   The  m e t h o d   o f   c l a i m   1 3 ,   w h e r e i n   s a i d  

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

s a i d   a g i t a t i n g   c o m p r i s e s   s h e a r i n g   so  as  t o   r e d u c e  

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

t h e   wax   p a r t i c u l a t e s   a r e   r e d u c e d   t o   l e s s   t h a n   1 0 0  

m i c r o n s   i n   s i z e .  

15 .   The   m e t h o d   o f   c l a i m   14,   w h e r e i n   t h e  

wax  p a r t i c u l a t e s   a r e   a b o u t   5  t o   10  m i c r o n s   i n   s i z e .  

16 .   The  m e t h o d   o f   c l a i m   1 3 ,   w h e r e i n   t h e  

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

50  t o   1 0 , 0 0 0   c e n t i s t o k e s   a t   a b o u t   6 0 ° - 8 0 ° C .  



17.  The  m e t h o d   o f   c l a i m   13,   w h e r e i n   s a i d  

c e l l   v o l u m e   i s   a b o u t   55%  a n d   t h e   c l o s e d - c e l l s   a r e  

m i c r o - v o i d s   of   l e s s   t h a n   a b o u t   100  m i c r o n s .  

18.   The  m e t h o d   o f   c l a i m   13 ,   w h e r e i n   s a i d  

g a s   i s   an  i n e r t   g a s .  
19 .   The  m e t h o d   o f   c l a i m   13 ,   s a i d   o i l  

b e i n g   f r o m   40%  t o   90%  by  w e i g h t .  

20.   A  c a b l e   f i l l e r   c o n s i s t i n g   e s s e n t i a l l y  

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

c l o s e d - c e l l   f o a m .  

21.   The  c a b l e   f i l l e r   o f   c l a i m   20,   f u r t h e r  

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

p r e s e n t   in   an  a m o u n t   o f   f r o m   a b o u t   0 . 0 1   to   0 . 5   w e i g h t  

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

22.   The  c a b l e   f i l l e r   of   c l a i m   20 ,   f u r t h e r  

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

p r e s e n t   in   an  a m o u n t   o f   f r o m   a b o u t   0 . 0 2   to   0 . 2   w e i g h t  

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

23.  The  c a b l e   f i l l e r   of   c l a i m   20 ,   w h e r e i n  

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

p o r t i o n   and  a  s o l i d   wax  p o r t i o n ,   and  w h e r e i n   t h e   s o l i d  

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

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

l e a s t   a b o u t   f r o m   40%  to   90%  by  w e i g h t   o f   t h e   p e t r o l a t u m  

a t   a b o u t   5 0 ° - 8 0 ° C .  

24.  The  c a b l e   f i l l e r   of   c l a i m   23 ,   w h e r e i n  

t h e   o i l   i s   a t   l e a s t   a b o u t   50%  by  w e i g h t   o f   t h e   p e t r o l a t u m  

a t   a b o u t   8 0 ° - 9 0 ° C .  

25.  The  c a b l e   f i l l e r   of   c l a i m   20 ,   w h e r e i n  

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

f o a m i n g   i s   a b o u t   50  to   1 0 , 0 0 0   c e n t i s t o k e s   a t   a b o u t  

6 0 ° - 8 0 ° C .  

26.  The  c a b l e   f i l l e r   of   c l a i m   23,   w h e r e i n  

s u b s t a n t i a l l y   a l l   t h e   wax  p a r t i c u l a t e s   a r e   l e s s   t h a n  

100  m i c r o n s   in   s i z e .  



27.  The  c a b l e   f i l l e r   o f   c l a i m   25,   w h e r e i n  

t h e   wax  p a r t i c u l a t e s   a r e   a b o u t   5  to   10  m i c r o n s   i n  

s i z e .  
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