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RESUMEN

COMPOSICION AGLUTINANTE

Esta invencién se relaciona con una composiciéon aglutinante de cemento y con el uso
de la composicion aglutinante en los productos de construccién. La composicién aglutinante
de cemento se basa en MgO que absQrbe CO, cuando se endurece. La composicion
aglutinante de la presente invencion tambien comprende por lo menos un carbonato de
magnesio (ya sea hidratado o no hidratado) que tiene la formula xMgCQO;- yMg(OH),- zH,0,
en donde x es por lo menos 1, y por lo menos uno de y o z es mayor de 0. La composicion
aglutinante puede comprender opcionalmente un material higroscépico, por ejemplo NaCl. El
MgO cuando se mezcla con agua en la presencia del carbonato de magnesio produce
hidréxido de magnesio que tiene una morfologia similar a roseta (como se muestra).

(Figura 3)
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COMPOSICION AGLUTINANTE

Campo Técnico _

Esta invencion se relaciona con una composicién aglutinante para cemento, es decir
una composicion que puede fraguar hasta llegar a ser sélida, y con el uso de la composicion
aglutinante en los productos de construccion.

Técnica Antecedente

Se considera que las emisiones de ‘gases de invernadero’, y de forma predominante
el diéxido de carbono (CO), contribuyen a un incremento en las temperaturas atmosféricas y
de la superficie de la Tierra — un fendmeno cominmente denominado como ‘el calentamiento
global. Se predice que tales incrementos de temperatura tienen grandes consecuencias
ambientales. El principal contribuyente para este aumento de:COz hecho por el hombre es la
quema de combustibles fésiles como el carbén y el petroleo.

El cemento Portland es el tipo de cemento mas comun de uso general en este tiempo.

Es un elemento esencial del concreto, mortero y lechadas no especializadas. El cemento

Portland consiste de méas de 90% de clinker de cemento Portland, hasta 5% de yeso y hasta

5% de otros constituyentes menores. El clinker de cemento Portland es un material hidraulico
que consiste principalmente de fases de silicato de dicalcio (2Ca0.Si0,), silicato de tricalcio
(3Ca0.Si0,), aluminato de tricaicio (3Ca0.Al,O3) y ferroaluminato de caicio (4Ca0O.Al,O3
Fe,0s). El 6xido de magnesio (MgO), también puede estar pfesente en el cemento Portland,
aunque su cantidad no debe exceder 5% en masa ya que se considera que su hidratacién
retrasada da lugar a menos solidez en el concreto. Se agregé yeso (CaS0,.2H,0) al clinker
de cemento Portland para controlar su tiempo de fraguado, y la mezcla se muele para dar un
polvo fino. En la reaccién con agua, los constituyentes del hidrato de cemento forman un
complejo sélido de gel de hidrato de calcio y otras fases.

La fabricacion del cemento Portland (PC) es un proceso intenso altamente energético
que involucra el calentamiento de altos volumenes de las materias primas a alrededor de
1450° C. en adicién al CO, generado de la quema de combustibles fosiles para alcanzar
estas temperaturas, la materia prima basica utilizada en la fabricacién de cemento Portland
es carbonato de calcio (piedra caliza, CaCO;), y este se descompone durante el
procesamiento en CaO, lo que libera el CO; adicional secuestrado geologlcamente Como un
resultado, la fabricacion de cemento Portland emite aproximadamente 1 tonelada de CO; por
cada tonelada de cemento producido y es responsable de aproximadamente 5% de todas
emisiones de CO, antropogénicas.

Se conocen los aglutinantes basados en sistemas diferentes de aglutinantes 6xido de
calcio y silicatos. Por ejemplo el cemento Sorel (cemento'de oxicloruro de magnesio o
cemento de magnesia) es un cemento hidraulico que es una mezcla de 6xido de magnesio
(magnesia quemada, MgO) y cloruro de magnesio junto con materiales de relleno como
arena o piedra triturada. Se establece un material resistente a abrasivos muy duro y asi se

utiliza para piedras de moler, baldosas, piedra artificial (piedra:moldeada) y pisos moldeados,

\O
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en los que la aplicacién tiene una alta resistencia al desgaste. Sin embargo, su principal
inconveniente es su poca resistencia al agua, haciéndolo inadecuado para aplicaciones de
construccion externa.

Otros cementos basados en magnesio incluyen cemento de oxisulfato de magnesio y
cementos de fosfato de magneSIO ambos tienen mconvementes el primero tiene una pobre
resistencia al agua y el ultimo se fragua muy rapido por lo que es dificil de trabajar con este.

La GB-1160029 describe cementos basados en 6xido de magnesio (MgQ) mezclado,
cloruro de sodio (NaCl) o nitrato de sodio (NaNQ;) y carbonato de calcio (CaCOs;). EI CaCO;
se utiliza como una “sustancia de moderacion” para permitir que la sal y el MgO desarrollen
las reacciones quimicas necesarias para fraguar, que son similares a aquellas de los otros
cementos Sorel. Estos cementos requieren el uso de MgO recocido, que de manera general
se produce mediante tratamiento a altas temperaturas (~1000° C) de magnesita (MgCQOs),
que causa emisiones de CO, no solo a partir de la calcinaciéon de la magnesita pero también
de la quema del combustible fésil. i

La US-5897703 describe composiciones de aglutinante basadas en MgO mezclado
con un agente de endurecimiento, carbonato de propileno. El 6xido de magnesio utilizado
puede ser cualquier mezcla de MgO cocido y recocido. Se sabe que en la presencia de
agua, se descompone el carbonato de propileno a diéxido de carbono y propilenglicol y de tal
manera la adicién del carbonato de propileno proporciona una fuente de CO, para carbonatar
el 6xido de magnesio.

La US-6200381 describe una composicion de cemento en polvo seco derivada de
dolomita (un mineral de carbonato de calcio y de magnesio; MgCO;-CaCQO;). La dolomita se
calienta para descarbonatar el MgCO; de tal manera que Iaxv,composici()n contiene CaCO; y
un MgCO; parcialmente descarbonatado, es decir una mezcla de MgCO; y MgO. Se pueden
incluir ciertos aditivos en la composicién (por ejemplo sulfato de aluminio (Al,(SO,);), &cido
citrico, acido. sulfurico (H,SO,), NaCl, etc.), que colaboran con la composicién para fraguar
en la adicion de agua; el agua puede ser agua contaminad?, por ejemplo agua de mar. El
componente de CaCO,; de la composicion de cemento reacciona varios de los aditivos
especificados que se utilizan. Por ejemplo, la adicién de H,SO, reaccionara con CaCO;
produciendo CaSO, hidratado (por ejemplo CaS0,.2H,0) y CO,. El CO, liberado colabora
con la carbonatacion de MgO y Mg(OH),. Se puede agregar NaCl antes del tratamiento
térmico de de dolomita para reducir la temperatura de descarbonatamon de MgCO;, yen la
composicién aglutinante como un aditivo, donde aparece para ayudar una resistencia inicial
a la composicion, que se debe probablemente a las reacciones con MgO (reacciones d tipo
cemento Sorel). El CaCO; actua como una “sustancia de moderacion” para permitir que el
NaCl y el MgO desarrollen las reacciones quimicas necesarias (ver GB1160029
anteriormente).

La US-1867180 describe una composicion de cemento basada en cal apagada
(Ca(OH),) que contiene menos de 1% de MgO y NaCl.

\\
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La US1561473 describe que, cuando una mezcla humeda de agregados y oxido de

magnesio se trata con CO,, disuelto o gaseoso se mejora su resistencia a la tension. El
compuesto se debe exponer a CO, cuando esta humedo y ia patente describe la exposiciéon
de la mezcla himeda a una atmoésfera especial de CO, humedo.

La WO 01/55049 describe una composicion de cemento en polvo seco que contiene

MgO, un cemento hidraulico, tal como cemento Portland, Cementos Sorel o cementos de

aluminato de calcio, y opcionalmente materiales puzolanicos. La composicion de cemento
también puede contener aditivos tales como sulfato ferroso (FeS0O,), silicatos o aluminatos
de sodio o potasio, acido fosférico (HPO3;) o sales de acido fosférico, sulfato de cobre
(CuSQ,), y varios otros polimeros organicos y resinas, tales como acetato de polivinilo
(PVA), vinilacetato-etileno, estireno-butil acrilato, butil acrilato-metilacrilato, y estireno-
butadieno. El 6xido de magnesio se obtiene mediante calcinacién a baja temperatura.

La GB-529128 describe el uso de carbonato de magnesio como un material de
aislamiento; este se hace de agua de mar concentrada que contiene sales de magnesio al
precipitar las sales con carbonatos de metales alcalinos, que forman los cristales similares a
aguja que se pueden fraguar. Una suspensiéon de tales cristales, luego se coloca en un
molde, se fraguara para proporcionar una losa o bloque que es util como aislamiento. Si hay
cualesquier iones de bicarbonato en el carbonato de metal alcalino se formara bicarbonato
de magnesio en la reaccion anterior, que ralentiza la reaccién de fraguado. Con el fin de
contrarrestar esto, se puede agregar 1-5% de 6xido de magnesio, el cual precipitaré el
bicarbonato como carbonato de magnesio.

La US-1819893 y US-1971909 describen el uso de hidroxido de magnesio o una
mezcla de hidroxido de magnesio y carbonato de calcio como un material de aislamiento
debido a que tal hidréxido de magnesio se flocula ligera y altamente.

La US-5927288 describe que una mezcla de hidromagnesita e hidroxido de
magnesio, cuando se incorpora en un pape! para cigarrillo, reduce el humo lateral. Las
composiciones de hidromagnesita/hidroxido de magnesio tienen una morfologia de roseta y
la mezcla de hidromagnesita/hidroxido de magnesio se precipita a partir de una solucion de
bicarbonato de magnesio y otras sales de magnesio solubles posibles al agregar una base
fuerte, por ejemplo hidroxido de potasio.

La EP-0393813 y la WO 01/51554 se relaciona con retardantes de llama para
plasticos. La EP-0393813 describe que una mezcla de una sal doble de carbonato de calcio
y magnesio (por ejemplo dolomita), hidromagnesita, e hidréxido de magnesio puede
proporcionar resistencia a la llama a los tres termoplasticos, por ejemplo una envoltura de un
cable eléctrico. La WO01/51554 ensefia la adicién de varias sales de magnesio, que incluyen
hidromagnesita e hidroxido de magnesio, a los polimeros. '

La US2009/0020044 describe la captura de dioxido de carbono mediante agua de

mar para precipitar carbonatos, que se pueden utilizar en los cementos hidraulicos; hasta
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10% de un material que regula el pH, que incluye éxido o hidroxido de magnesio, se puede
agregar al cemento para regular el pH.

La JP2006 076825 se relaciona con la reduccién de la cantidad de CO, emitido de
centrales eléctricas y por la industria del acero. Se propone la captura de CO, mediante
reaccion con hidréxido de amonio para formar carbonato de amonio:

2NH,OH + CO; — (NH,4),CO; +H,0

Mientras tanto se hace el cloruro de magnesio al hacer reaccionar 6xido de magnesio
y acido clorhidrico

MgO + 2HCI — MgCl, + H,0O

El cloruro de magnesio se hace reaccionar con el carbonato de amonio, que precipita
carbonato de magnesio dejando un licor que contiene cloruro de amonio disuelto:

(NH,4),CO; + MgCl, — 2(NH,4)CI + MgCO;

El carbonato de magnesio precipitado se filtra y se utiliza como un componente de
cemento mientras que el licor de cloruro de amonio se trata para regenerar hidroxido de
amonio y acido clorhidrico.

Aparte del beneficio intrinseco de reducir las emisiones de CO,, es probable que las
emisiones de CO, por la industria del cemento seran reguladas en un intento por reducir el
dafio ambiental. Por lo tanto, existe una necesidad real de desarrollar una nueva gama de
aglutinantes de cemento que se asocian con emisiones de CO, minimas o aun negativas.
Tales aglutinantes pueden' ser ‘carbono neutro’ si son capacés de contrarrestar o balancear
la liberacién de CO; en el proceso de su produccidn al absorber CO, durante una etapa de
endurecimiento luego de hidratacién; o ‘carbono negativo’ si son capaces de absorber y
almacenar mas CO, que se libera durante su produccion.

Descripcién de la Invencion

La invencién se establece en las reivindicaciones.

Esta invencion proporciona una composicion aglutinante de cemento basada en MgO
mas carbonatos de magnesio especial (ver Féormula | adelante). El éxido de magnesio
utilizado puede ser MgO cocido, MgO recocido, o cualquier mezcla de MgO cocido y
recocido. Un ingrediente clave de la composicién de cementb es el carbonato de magnesio
especial (ya sea hidratado o no hidratado) en la forma

X MgCO; - y Mg(OH); - z H,O Formula |

donde x es un numero mayor de 1, y por lo menos uno de y 0 Z es un numero mayor
de 0; el carbonato puede ser no estequiométruco;, x, y y z pueden ser (pero no
necesariamente) enteros. La composicién también puede comprende un material
higrscdpico, tal como NaCl. |

La férmula anterior | excluye el uso de magnesita (MgCO;) y dolomita
(MgC0,:CaCO;) como fa fuente principal de carbonato de magnesio. Sin embargo, la
composicion puede contener menores cantidades de estos minerales, por ejemplo hasta

25% del contenido de ca‘rbonato de magnesio total de la composiciéon. Se prefiere que
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sustancialmente todo el contenido de carbonato de magnesio de la composicion esté de

acuerdo con la Férmula I. En una realizacion, el carbonato de la féormula general | es
hidromagnesita, que tiene la formula general 4MgCO;. Mg(OH),.4H,0, aunque se puede
tolerar cierto grado de no-eistequiometria, por ejemplo x en la formula | anterior puede ser 3.5
- 4.5, y puede ser 0.5 - 1.5 y z puede ser 3.5.- 5.5. En adicion, x, y y z pueden todos ser
mayores de 0.

La composicién esta preferiblemente en la forma de un polvo seco que se puede
mezclar con agua, opcionalmente junto con otros ingredientes tales como arena, grava u
otros rellenos (por ejemplo ceniza que vuela), para formar una suspension de consistencia
variada que se fraguara, es decir la composicién de la presente invencién es un aglutinante/
cemento hidraulico. La composicion humeda se puede hacer de plastico y se puede trabajar
mediante la adicion de plastificantes.

De acuerdo con una realizacién adicional, la compos;\i‘cic')n puede incluir Mg(OH), en
lugar de algunos o todos los MgO. El Mg(OH), utilizado debe tener preferiblemente baja
cristalinidad, mayor area de superficie y la morfologia similar a roseta como se describe
adelante. Tal Mg(OH), se puede producir al prehidratar MgO en la presencia de los
carbonatos de magnesio especiales de la férmula general |. Sin embargo, una menor parte
de cualquier Mg(OH); en la compoéicién, por ejemplo por debajo de 50% del contenido de
Mg(OH);, total, puede tener una morfologia d plaqueta mostrada en la Figura 2. La morfologia
del Mg(OH), formada de acuerdo con la presente invencién tiene una mayor area de
superficie por peso unitario que el Mg(OH), que tiene una morfologia de plaqueta, la ultima
normalmente tendra un area de superficie de menos de 45 m%g mientras que la primera
tiene un area de superficie de por lo menos 45 m%g, generalmente mayor de 70 m%g (se
midenlos valores de area de superficie de acuerdo con el método Brunauer-Emmett-Teller
(BET)).

La presencia de Mg(OH), en la composicién aglutinante en lugar de MgO reduce la
resistencia en verde y la resistencia de fraguado del aglutinante hidratado debido a que la
mayor parte de la resistencia del aglutinante de la presente invencion resulta de la
hidratacion del MgO, pero esto es aceptable en ciertas aplicaciones, por ejemplo en morteros
0 yesos; un mortero excesivamente fuerte para unir juqtos bloques y ladrillos en la
construccion de paredes puede originar el desarrolio de gﬁrietas finas de retraccion o de
movimiento de estructura menor. El uso de tal Mg(OH), también extiende el tiempo antes de
que se fragiie un mortero que es util en yeso y mortero.

La composicién aglutinante de la presente invencion se fragua y se endurece cuando
se mezcla con agua y se considera que se lleva a cabo en por etapas: _

Primero, cuando la composicion se mezcla inicialmente con agua, los hidratos de
MgO en la presencia de los carbonatos de magnesio especiales que forman cristales de
Mg(OH), que son significativamente menos cristalinos, tienen mayor area de superficie y una

morfologia similar a roseta, que incrementa la resistencia en verde de la muestra de
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cemento. El término ‘resistencia en verde’ se refiere a la resistencia inicial de la muestra de

cemento durante un periodo de 6 horas. La adicién de los carbonatos de magnesio
especiales de la férmula | a MgO altera su mecanismo de hidratacién, y lleva a la formacion
de los cristales de Mg(OH), con las propiedades microestructurales y fisicas diferentes como
se describio anteriormente. El efecto del carbonato de magnesio especial de la formula | para
la hidratacién de MgO se describird en detalle adicional mas adelante. La morfologia de
roseta de los cristales de Mg(OH), tiene placas de Mg(OH), que se conectan una a la ofra
pero estan en angulo una con respecto a la otra, formando por lo tanto espacios entre las
placas. Sin embargo, es posible que algunos de los cristales de Mg(OH), producidos estén
contenidos dentro y, en los bordes exteriores de, los pliegues de roseta de los cristales de
hidromagnesita incluidos originalmente.

Segundo, el material hidratado, durante el tiempo, absorbe CO, de |la atmésfera para
formar una o mas fases de carbonato de magnesio, tales como hidromagnesita (4MgCOs..
Mg(OH),.4H,0), dipingita (4MgCOQ;.Mg(OH),.5H,0), nesquehonita (MgCO;.3H,0) vy
lansfordita (MgCQOj;-5H,0), que adicionalmente incrementa la resistencia de la muestra. La
adicion de los carbonatos de magnesio especiales de la formula | a MgO incrementa
significativamente el indice de carbonatacion de los cristales de Mg(OH), producidos durante
hidratacién de MgO. Esto se explica adelante en mas detalle.

La adiciéon de un material higroscépico tal como NaCl u otros cloruros incrementa
adicionalmente el indice de carbonatacion de los cristales de Mg(OH), al proporcionar la
humedad necesaria para las reacciones de carbonatacion. Por lo tanto, esta composicion
aglutinante basada en MgO tiene el potencial para absorber hasta 1.09 toneladas de CO, por
cada tonelada de MgO incluida en su composicion cuando se endurece. La cantidad de la sal
de cloruro puede ser hasta 10%, por ejemplo hasta 5%, tal_'como hasta 3%, basada en el
peso combinado de (a) éxido de magnesio, (b) carbonato de magnesio de fa formula general
| y (c) la sal de cloruro. La sal de cloruro es opcional pero, cuando esta presente puede
formar por lo menos 1%, por ejemplo por lo menos 2%, tal como por lo menos 3%, del peso
combinado de (a) a (c).

Se pueden mezclar los componentes in situ y asi la presente invencion proporciona
una combinacion de (a) una cantidad de éxido de magnesio, (b) una cantidad de carbonato
de magnesio de la férmula general | y opcionalmente (c) una cantidad de la sal de cloruro. La
combinacién también puede incluir instrucciones para combinar los componentes en las
cantidades discutidas en la presente especificacion en relacion con la composicion mezclada
lista.

Breve Descripcion de las Figuras

La Figura 1 muestra el espectro de difracciéon de rayos x de (a) 100% de MgO
hidratado, (b) 80% de MgO - 20% de MgCO; y (c) 80% de MgO - 20% de muestras de

hidromagnesita.
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La Figura 2 muestra una micrografia de electrén de barrido de 100% de una muestra
de MgO hidratada.

La Figura 3 muestra una micrografia de electrén de barrido de 80% de MgO hidratado
- 20% de muestra de hidromagnesita.

La Figura 4 compara el perfil del indice de calorimetria de conduccién de (a) 100% de
MgO, (b) 80% de MgO - 20% de MgCO; y (c) 80% de MgO - 20% de muestras de
hidromagnesita.

Descripcion Detallada y Mejor modo de llevar a cabo la Invencion

En la descripcidbn de adelante, hidromagnesita ” (4MgCO3.Mg(OH),.4H,0), un
carbonato de magnesio hecho por el hombre, se utiliza como un ejemplo para describir la
invencion. Sin embargo, cualquier material tiene la formula |: (

x MgCO; - y Mg(OH), - z H,0,

en donde x es por lo menos 1 y por lo menos uno de y o z es mayor de 0 se puede
utilizar en lugar de o en adicién a hidromagnesita. Por ejemplo, x puede ser 1, 2,3, 4,05,y y
y z por ejemplo puede cada uno ser independientemente O, 1, 2, 3, 4, 0 5, tal que por lo
menos uno de y o z es mayor de 0, por ejemplo dipingita (4MgCQO3;.Mg(OH),.5H,0),
nesquehoni\ta (MgCO03.3H,0) y lansfordita (MgCO5-5H,0). Muchos de los carbonatos de la
férmula | son metaestables y se transformaran durante el tien"{po a hidromagnesita.

Se conocen los materiales de la formula general | pero no ocurren naturaimente. Los
métodos para fabricar estos compuestos son bien conocidos, pero generalmente se pueden
hacer mediante exposicion de compuestos de magnesio, por ejemplo MgO o Mg(OH), (o
mezclas de los mismos) a CO, bajo una variedad recondiciones.

Se considera que el mecanismo de hidratacion usual del MgO procede como sigue:

Etapa 1: el agua se absorbe en la superficie MgO y se difunde dentro de
las particulas de MgO porosas;

Etapa 2: La disolucién del MgO ocurre dentro de las particulas,
cambiando la porosidad de particula con el tiempo;

Etapa 3: Creacién de supersaturacién, y ocurrencia de nucleacion vy
crecimiento de Mg(OH); en la superficie de oxido.

Se considera que el indice de hidratacion de MgO se controla mediante el grado de
disolucion el grado de disolucién de MgO. El Mg(OH), producido durante la hidratacion de
MgO se deposita en los poros de las particulas de MgO creando una pelicula de Mg(OH),
que impone una resistencia incrementada al proceso de hidratacion.

El mecanismo de hidratacién anterior se altera cuando un carbonato de magnesio de
la formula |, por ejemplo hidromagnesita, se agrega al MgO. Sin desear estar limitado por la
teoria, se considera que la adicion de por ejemplo hidromagnesita reduce la formacion de la
pelicula Mg(OH), en la superficie de MgO de tal maner"a que se puede proceder sin
obstaculos. El mecanismo de hidratacion MgO diferente logrado debido a la adicion de los

carbonatos de magnesio especiales de la formula | al MgO lleva a la formacion de los
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cristales de Mg(OH), con el conjunto diferente de propiedades fisicas y microestructurales
como se describioé anteriormente.

La Figura 1 muestra el espectro de difraccidn de rayos x de (a) muestra hidratada de
100% de MgO, (b) muestra hidratada de 80% de MgO - 20% de MgCO; y (c) muestra
hidratada de 80% de MgO - 20% de hidromagnesita. Los picos de difraccion de Mg(OH), dde
las muestras a) 100% de MgO, y (b) 80% de MgO - 20% de MgCO; (es decir que no estan
de acuerdo con la invenciéon) son angostos con alta intensidad, lo que indica alta
cristalinidad. En contraste, los picos de difraccion de Mg(OH), en la muestra de 80% de MgO
- 20% de hidromagnesita son significativamente mas amplios con bja intensidad, denotando
asi la presencia de cristales semi-cristalinos.

La Figura 2 muestra un microscopio electronico de barrido (SEM) de una muestra
hidratada de 100% de MgO. El Mg(OH), forma agregados ‘tipo plaqueta’. Las plaquetas se
encuentran en la parte superior una de la otra y las plaquetas superiores ocluyen las
plaquetas inferiores. En contraste, la Figura 3 muestra una estructura de cristal ‘tipo roseta’
formada el MgO se hidrata en la presencia de hidromagnesita.

La Figura 4 muestra los perfiles de indice de calor luego de la hidratacion de (a) la
muestra de 100% de MgO, (b) la muestra de 80% de MgO - 20% de MgCO; y (c) las
muestras de 80% de MgO - 20% de hidromagnesita. El reemplazo de algunos de los MgO
por magnesita (MgCO;) (muestra b) no cambia el comportamiento de hidratacion de MgO
(muestra a) segun se representa por el indice y tiempo de calor maximo similar al indice de
calor maximo. Sin embargo, cuando se agrega hidromagneéifa (4MgCO;. Mg(OH),.4H,0) a
MgO (muestra c), esta acelera significativamente la hidratacion del MgO incrementando el
indice de calor maximo a ~150% y reduciendo el tiempo al indice de calor maximo a ~70%.
La magnesita de ocurrencia natural (MgCO3) no altera la hidratacion del MgO como se
discutié anteriormente y no se debe utilizar como la fuente de carbonato de magnesio
principal.

Cuando el carbonato de magnesio de la formula | (x MgCO; - y Mg(OH), - z H,0, en
donde x es por lo menos 1 y uno de y o z es mayor de 0, por ejemplo hidromagnesita), se
incluye en la composicidn, esta acelera significativamente el indice de carbonatacion del
Mg(OH),, que se considera se‘debe a las siguientes razones:-

1. La adicion de especiales de carbonato de magnesio, por ejemplo
hidromagnesita, proporciona sitios de nucleacion para formacion acelerada de
carbonato.

2. La formacion de cristales de Mg(OH), con una morfologia similar a
roseta incrementa el area de superficie expuesta a carbonatacion y proporciona el
espacio para los productos de carbonato formados.

Estos factores aceleran la reaccion de carbonatacion y dejan que la composicion

aglutinante alcance su resistencia final mas rapidamente. Durante la carbonatacion natural
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de muestras en polvo hidratadas de 100% de MgO y 80% de MgO - 20% de hidromagnesita,
se logran los siguientes resultados:

. 90% de carbonatacién de la muestra de 80% de MgO - 20% de
hidromagnesita en menos de 9 dias versus durante 50 dias para la muestra de 100%
de MgO (condiciones: 98% de humedad relativa/ 0.03% de nivel de CO,)

. 70% de carbonatacién de la muestra de 80% de MgO - 20% de
hidromagnesita en menos de 28 dias versus durante 45 dias para la muestra de
100% de MgO (condiciones: 65% de humedad relativa/ 0.03% de nivel de CO,) -

La adicién opcional de de un material higroscépico, tal como NaCl u otros cloruros, a
la composicién puede ser Util en condiciones de baja humedad para ayudar en la absorcion
de la humedad del ambiente. Sin embargo, debido al riesgo de corrosién, estas sales solo se
deben incluir en las composiciones que no estaran en contacto con los metales, tales como
refuerzos de acero en estructuras de concreto.

La alta capacidad de absorcién de CO, del MgO (hasta 1.09 tonelada de
COy/tonelada de MgQ) ofrece el uUnico potencial de desarrollar concreto de “carbono
negativo” y productos de concreto a saber productos que absorben la totalidad de carbono
(tomando en cuenta tanto produccién como su uso) y puede tener una absorcion neta de
hasta 0.59 toneladas de CO, por tonelada de MgO, que es el constituyente principal del
aglutinante. Por supuesto, la absorcién neta exacta del aglutinante dependera del método
utilizado para la fabricacion del MgO que se utiliza. En contraste, la produccion de cemento
Portland libera 1 tonelada de CO,/tonelada de cemento y como un aglutinante, el cemento
Portland es solo capaz de absorber 0.12-0.51 tonelada de CO,/por tonelada de aglutinante,
produciendo una emisién neta de 0.49 a 0.88 toneladas de CO; por tonelada de aglutinante.
Estas figuras para la produccion de CO, incluyen las emisiones debido a la quema de
combustible fésil en los procesos de produccion

Las siguientes realizaciones representan las composiciones de ejemplo del
aglutinante de la presente invencién; en todas estas composiciones la adicion de una sal de
cloruro es opcional y una proporcion sustancial de cualquier Mg(OH), agregado tiene la
morfologia de roseta, alta area de superficie y baja cristalinidad como se discutio
anteriormente.

La composicién de la presente invencion comprende, en peso:

(a) 10% a 95%, por ejemplo 10% a 85%, por ejem_plo 30% a 80%, tal como 40% a

70% de 6xido de m;agnesio (MgO) y/o hidréxido de mé’gnesio (Mg(OH),);

(b) 5% a 80%, por ejemplo 10% a 60%, por ejemplo 20% a 40%, tal como 20% a

30% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula I, y

(©) 0% a 10% de sal de cloruro

con base en el peso total de los componentes (a) a (c).

La cantidad de MgO y/o (Mg(OH), puede ser mayor de 10%, por ejemplo 15% o mas.

| &
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Los subrangos tipicos de la composicidn de cemento son (en peso) para diferentes
aplicaciones:
a) 70% a 95% de oOxido de magnesio (MgO) y/o hidréxido de magnesio
(Mg(OH),);
(b) 5% a 20% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula |, y
(c) 0% a 10% de sal de cloruro '
con base en el peso total de los componentes (a) a (¢):
o
(a) 30% a 80% de oxido de magnesio (MgO) y/o hidréxido de magnesio
(Mg(OH)2);
(b) 20% a 60% de uno o mas carbonatos de magnesio de la férmula I; y
(c) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (c).
o
(a) 10% a 40% de oOxido de magnesio (MgO) y/o hidroxido de magnesio
(Mg(COH));
(b) 60% a 80% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula |; y
(c) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (c).
o
(a) 40% a 85 % de 6xido de magnesio (MgO);
(b) 5% a 30% de hidréxido de magnesio (Mg(OH),);
(c) 10% a 20% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula I; y
(d) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (d).
o}
(a) 20% a 75 % de 6xido de magnesio (MgO);
(b) 5% a 30% de hidroxido de magnesio (Mg(OH),);
(c) 20% a 40% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula I; y
(d) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (d).
o}
(a) 10% a 60% de Oxido de magnesio (MgO);
(b) 30% a 50% de hidréxido de magnesio (Mg(OH),);
(c) 10% a 30% de uno o mas carbonatos de magnesio de la férmula ;
Yy
(d) 0% a 10% de sal de cloruro

con base en el peso total de los componentes (a) a (d).

i | A
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(a) 30% a 90% de hidréxido de magnesio (Mg(OH),);
(b) 10% a 60% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula I; y
(c) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (c).
o
(a) 75% a 90% de 6xido de magnesio (MgO)
(b) 10% a 20% de uno o mas carbonatos de magnesio de la férmula I; y
(c) 0% a 5% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (c).
.
(a) 65% a 80% de 6xido de magnesio (MgO)
(b) 20% a 30% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula I; y
(c) 0% a 5% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (c).
o}
(a) 55% a 70% de 6xido de magnesio (MgO)
(b) 30% a 40% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula I; y
(c) 0% a 5% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (c).
0
(a) 45% a 60% de 6xido de magnesio (MgO)
(b) 40% a 50% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula I; y
(c) 0% a 5% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (c).

o}

(a) 35% a 50% de 6xido de magnesio (MgO)

(b) 50% a 60% de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula I}y

(c) 0% a 5% de sal de cloruro "

con base en el peso total de los componentes (a) a (c).

o}

(a) 25% a 40% de 6xido de magnesio (MgO)

(b) 60% a 70% de uno o mas carbonatos de magnesio de la férmula |; y

(c) 0% a 5% de sal de cloruro |

con base en el peso total de los componentes (a) a (c).

En las composiciones anteriores todo el Mg(OH), se hace al hidratar MgO en la
presencia de uno o mas carbonatos de magnesio de la formula |.

En las composiciones anteriores, las composicioneg con mayores porcentajes de

MgO y Mg(OH); (y menores porcentajes de carbonato de magnesio de la formula I) tienden a
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tener baja compresion pero requieren una mayor salida de CO, para hacer el MgO vy
Mg(OH), mientras que las composiciones con menores porcentajes de MgO y Mg(OH), (y
mayores porcentajes de carbonato de magnesio de la formula |) tienden a tener una
resistencia mas baja bajo compresion pero requieren hacer menos salida de CO, .

El tamaio de particula preferido del carbonatos de magnesio esta entre 0.01-800 pm
en diametro, y preferiblemente entre 0.01 y 600 um en diametro, con el fin de alcanzar un
buen indice de reaccion.

El tamano de particula del MgO/Mg(OH), puede estar entre 0.01-800 pm en diametro,
y preferiblemente entre 0.01 y 100 um en diametro, con el fin de alcanzar un buen indice de
reaccion.

Como se menciond anteriormente, la composicidn que comprende Mg(OH), se
produce al mezclar agua con MgO, carbonato de magnesio de la formula | 'y opcionalmente
NaCl y plastificantes, es. decir la composicidon de MgO de la presente invencién. La
composicion se puede dejar fraguar para formar una masa soélida seca. De forma alternativa,

si se agrega una mayor cantidad de agua, el Mg(OH), se precipitara y el precipitado se

‘puede recolectar junto con el carbonato de magnesio. En cualquier caso, la composicion que

contiene Mg(OH), se puede luego moler a una distribucién de tamano de particula
especifica. Estas composiciones luego se pueden mezclar con MgO adicional y carbonatos
de magnesio de la férmula | si se desea.

Aunque el material higroscépico, por ejemplo NaCl, puede estar presente en la
composicién aglutinante, este se puede agregar en el agua utilizada para humedecer la
composicién y de acuerdo con lo anterior es posible utilizar, bor lo menos en parte, agua de
mar para hacer un cemento himedo con la composicion de la presente invencion.

La cantidad de agua agregada a la composicion se puede escoger libremente,
dependiendo de la plasticidad de mezcla requerida y el uso final previsto. Con base en el
peso total de los componentes de aglutinante, la cantidad de agua puede ser por ejemplo 5-
120%, por ejemplo 5-80%, dependiendo del uso esperado.

Se pueden mezclar los aditivos con el aglutinante de la presente invencion ya sea
cuando estan en polvo o en el curso de la elaboraciéon de una suspension de cemento. La
composicién aglutinante tiene un pH de aproximadamente 10.2 (aunque este puede variar
dentro de un rango dependiendo de la presencia de otras irﬁpurezas de o6xidos o hidréxidos
en la composicién); esta es de forma general mas baja que el cemento Portland. Este pH
bajo hace posible utilizar un amplio rango de agregados, que incluyen agregados de
residuos, tales como agregados de cristal, y otros rellenos cuando el aglutinante se utiliza
para elaborar productos de construccion, que reduce al minimo la posibilidad de reacciones
perjudiciales, por ejemplo reacciones del lcali-silice. Se pueden utilizar otros rellenos o
extensores, por ejemplo materiales de silice tales como ceniza que vuela. Los agregados
adecuados son por ejemplo grava, arena, vidrio, y otros productos residuales. La cantidad

(p/p) de agregados residuales y otros rellenos y aditivos puede ser por ejemplo 0-99% del
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peso seco total de la composicion, dependiendo del uso esperado. La cantidad exacta de

agregados y rellenos en la composiciéon aglutinante dependera de la aplicacion deseada.

Generalmente, en concreto y morteros y otras composiciones que contienen agregados, el
peso de los componentes de aglutinante (el 6xido/hidréxido de magnesio y el carbonato de
magnesio de la férmula |, opcionalmente junto con la sal de cloruro) seréb1 - 70%, por
ejemplo 5 - 60%, por ejefnplo 10 - 40%, incluyendo 15 - 30%, del peso seco total de la
composicion, es decir el peso combinado de los componentes del aglutinante y de los otros
agregados/aglutinantes.

La composicién aglutinante de la presente invencién puede consistir sustancialmente
de:

(a)10% a 95 % de MgO. y
(b)5% a 80% de carbonato de magnesio de la férmula anterior |;
(c)0% a 10% de sal de cloruro y otros adicitivos.
Una composicién que contiene agregado (por ejemv'plo concreto y mortero) de la
presente invencion puede consistir sustancialmente de: ‘
hasta 99% de agregados y otros rellenos y aditivos, con el balance que
es:
(a)10% a 95 % de MgO. y
(b)5% a 80% de carbonato de magnesio de la férmula anterior |;
(¢)0% a 10% de sal de cloruro.

La viabilidad de un sistema aglutinante-agua se puede mejorar mediante la adicién de
super-plastificantes, tales como lignosulfonatos, naftaleno  sulfonatado, melamina
formaldehido sulfonatado, poliacrilatos y éteres de policarboxilato. Los super-plastificantes
son Utiles particularmente cuando se agrega una baja cantidad de agua a la composicion con
el fin de obtener un producio aglutinante endurecido mas resistente. La baja adiciéon de agua
resultard en una composicion rigida con la que es dificil trabajar. Sin embargo, la inclusion de
un superplastificante permite que el sistema de agua-aglutinante retenga buena viabilidad y
facilite su uso y colocacién. Se puede agregar entre 0 y 5%, por ejemplo entre 0.5 y 2.5% de
superplastificante en peso seco de la composicién aglutinante (peso combinado de MgO,
Mg(OH), y carbonato de magnesio de la formula I). Se pueden agregar otros aditivos
habituales en los aglutinantes, cementos, concretos, morteros y yesos en cantidades hasta
10% en peso seco de la composicién aglutinante (peso combinado de MgO, Mg(OH), y
carbonato de magnesio de la férmula 1) por ejemplo entre O__,y 5%, por ejemplo entre 0.5 y
2.5%. )

La composicion aglutinante de la presente invencion se puede mezclar con otros
aglutinantes, por ejemplo cemento Portland y/o cal, perd las ventajas de la presente
invencion, especialmente en reducir la totalidad de las emisiones de didxido de carbono, se
reducen de esta manera. Por esta razon otros aglutinantes hidraulicos en las composiciones

de la presente invencién preferiblemente no se deben agregar pero si ellos se agregan
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cantidad de tales otros aglutinantes se debe mantener baja, por ejemplo menos del peso

total de los componentes (a) a (c) de la presente invencion, tal como menos de 50%
(incluyendo cantidades menores del 25%) del peso seco total de los componentes del
aglutinante (a) a (c).

Se puede utilizar el aglutinante en muchos diferentes tipos de productos de
construccion, pero usualmente éste se utiliza en productos porosos o semi-porosos, por
ejemplo bloques densos o de peso ligero, productos de tipo bloque de brisa porosos,
ladrillos, baldosas, tejas de hormigdn, y mortero. Sin embargvo, tambien se puede utilizar el
aglutinante en un amplio rango de otras aplicaciones donde se utiliza el cemento Portland,

por ejemplo para formar suelos de pavimento.

Todas las reacciones que ocurren en la fabricacion y fraguado de estos productos de
construccion son reversibles. Por ejemplo los productos de construccion parciaimente
carbonatados se pueden ftriturar y el aglutinante recuperado que contiene carbonatos de
magnesio se recicla a MgO mediante calcinacion (calentamiento). De forma alternativa, los
productos de construccion parcialmente carbonatados se pueden triturar, opcionalmente
carbonatar adicionalmente y luego mezclar con MgO adicional para elaborar nuevos
productos que son del mismo alto valor, a diferencia del cemento Portland, que solo se
puede reciclar a productos de bajo valor. Relativamente se observa menor pérdida de
resistencia cuando los productos de la presente invencién se reciclan se hacen de nuevo en
productos de construccion.

El aglutinante tiene un color blanco, que se retiene aun una vez cuando el material
flega a hidratarse y carbonatarse. Este rasgo permite a la composiciéon aglutinante ser
utilizada para productos de construccién premium, donde se requiere un color blanco. De
forma alternativa, se puede agregar un pigmento para formar productos de color y el color
base blanco del aglutinante produce una mejor base para los productos de color que el
cemento Pértland gris. !

La presente invencion se describe ahora con referencia a los siguientes ejemplos no
limitantes:

En la practica de las formas preferidas de la presente invencion, se utiliza MgO cocido
con un tamano de particula promedio de 10 pm. Los carbonatos de magnesio utilizados
incluyen hidromagnesio in situ con un tamafo de particula promedio de 16 ym, y MgCO3 con
un tamanfo de particula de17 pm. En adicién, también se utiliza arena fina con un tamafo de
particula promedio de 250 um. El MgO y los carbonatos de magnesio se mezclan en seco
inicialmente para homogenizar. Cuando se agregan los agregados a la mezcla, ellos se
mezclan primero en seco con los aglutinantes de cemento-antes de agregar el agua. Se
agregan NaCl y el superplastificante en el cemento o los sistemas de agregados de cemento
con el agua mezclada.

Ejemplo 1.
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Se mezclan 20 g de MgO cocido y 5 g de hidromagnesita con 229 g de arena de
cristal. 1.3 g de NaCl se disuelve en 31g de agua y la solucion se mezcla con los sélidos
secos durante 5 min. La masa final se presiona utilizando una prensa hidraulica para formar
una muestra cubica de 50 mm. La muestra se almacena a condiciones ambiente (40%-60%
de humedad relativa) y se logra resistencia a la compresién de 4.5 MPa después de 28 dias.

Ejemplo 2.

Se mezclan 15 g de MgO cocido, 5 g de hidromagnesita, y 5 g de MgCO; con 229 g
de arena de cristal. 0.6 g de NaCl se disuelve en 28 g de agua y la solucion se mezcla con
los solidos secos durante 5 min. La masa final se presiona utilizando una prensa hidraulica
para formar una muestra cubica de 50 mm. La muestra se almacena a condiciones ambiente
(40%-60% de humedad relativa) y se logra resistencia a la cémpresién de 4.2 MPa después
de 28 dias.

Ejemplo 3.

Se mezclan 80 g de MgO cocido y 20 g de hidromagnesita con 400 g de arena de
cristal. 0.6 g de NaCl se disuelve en 120 g de agua y la solucién se mezcla con los solidos
secos durante 5 min. La masa final se vierte y se hace vibrar para formar muestras cubicas
de 50 mm. Se almacenan las muestras a condiciones ambiente (40% de humedad relativa) y
se logra resistencia a la compresion de 2.6 MPa después de 1 dia.

Ejemplo 4. v

Se mezclan 80 g de MgO cocido y 20 g de hidromagnesita con 120 g de agua durante
5 min. La masa final se vierte y se hace vibrar para formar muestras cubicas de 50 mm. Se
almacenan las muestras a 5% de CO, y 90% de RH y se logra resistencia a la compresion
de 10 MPa después de 5 dias.

Ejemplo 5.

Se mezclan 80 g de MgO cocido, 20 g de hidromagnesita y 100 g de arena fina con
90 g de agua y 20 ml de un plastificante de naftaleno sulfonatado durante 5 min. La masa
final se vierte y se hace vibrar para formar muestras cibicas de 50 mm. Se almacenan las
muestras a condiciones ambiente (40% de humedad relativa, 0.03% de CO,) y se logra
resistencia a la compresién de 25 MPa después de 28 dias.

La resistencia a la ‘compresién de los materiales de ébmpuesto se hace utilizando el
aglutinante de la presente invencion que tiende a ser mas bajo que los materiales de
compuesto hechos utilizando cemento Portland pero existen aplicaciones donde se utiliza el
cemento Portland que no requieren alta resistencia compresiva, por ejemplo en mortero y
bloque de coque, y la presente invencidn proporciona resistencia adecuada para tales
aplicaciones aunque requieran una menor salida de CO, puro (tal salida puede aun ser
negativa).

En contraste con los cementos Sorel, los agiutinantes de la presente invencion son

estables en la presencia de agua.
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REIVINDICACIONES:

1. Una composicion aglutinante que comprende:

(a)10% a 95 % de MgO. y
(b)5% a 80% de carbonato de magnesio;
(c)0% a 10% de sal de cloruro

con base en el peso total de los componentes (a) a (c)
en donde el carbonato de magnesio esta en la forma
x MgCOs - y Mg(OH), - z H,0 '

en donde x es un numero que es por lo menos 1,y

por lo menos uno de y 0 z es un numero que es mayor de 0.

2. Una composicién aglutinante que se puede fraguar que comprende:

(a)10% a 95 % de Mg(OH), ,opcionalmente MgO;
(b)5% a 80% de carbonato de magnesio;

(c)0% a 10% de sal de cloruro

con base en el peso total de los componentes (a) a (c)

en donde:

el carbonato de magnesio esta en la forma

x MgCO; - y Mg(OH), - z H,0O _

en donde x es un numero que es por lo menos 1,y

por lo menos uno de y 0 z es un numero que es mayor de Oy

el hidréxido de magnesio se selecciona dl grupo que consiste de:

hidréxido de magnesio formado al hidratar MgO en la presencia de un carbonato de

magnesio de la forma anterior; hidréxido de magnesio que tiene un area de superficie

de 60 m%g (medida de acuerdo con el método Brunauer-Emmett-Teller (BET)); e

hidroxido de magnesio que tiene una morfologia similar a roseta.

3. Una composicién aglutinante como se reivindica en la reivindicacion 1 o reivindicacion

2,

en donde en la formula x MgCO; - y Mg(OH), - z H,0,
X €s un numero en el rango de 3.5 — 4.5,
y es un numero en el rango de 0.5~ 1.5,y

z es un numero en el rango de 3.5 - 5.5.

4, Una composicién aglutinante como se reivindica en la reivindicacién 1 o reivindicacion
2 , .
en donde en la férmula x MgCO; - y Mg(OH), - z H,0,
xes 4,
yes1y
zes405.
5. Una composicion aglutinante como se reivindica en la reivindicacion 1 o reivindicacion

2,
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en donde el carbonato de magnesio esta en la forma

x MgCQO; - zH,0
en donde x es por lo menos 1,y
Z es mayor de 0.
Una composicion aglutinante como se reivindica en la reivindicacién 1 o reivindicacion
2,
en donde en la formula x MgCO; - y Mg(OH), - z H,0O:
X, ¥, Z son todos mayores de 0.
Una composicidn aglutinante como se reivindica en cualquier reivindicacion
precedente, en donde el carbonato de magnesio es hidromagnesita.
Una composicién aglutinante como se reivindica en cualquier reivindicacion
precedente, en donde la sal de cloruro es NaCl.
Una composicion aglutinante como se reivindica en cualquier reivindicaciéon
precedente, que comprende MgO y/o Mg(OH),, carbonato de magnesio vy
opcionalmente sal de cloruro en una cantidad seccionada de uno de los siguientes
rangos:
i)
(a) 70% a 95% de 6xido de magnesio (MgO);
(b) 5% a 20% de uno o0 mas carbonatos de magnesio; y
(c) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (c¢);
ii)
(a) 30% a 80% de 6xido de magnesio (MgO);
(b) 20% a 60% de uno o mas carbonatos de magnesio; y
(c) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (¢);
iii)
(a) 10% a 40% de o6xido de magnesio (MgO) y/o hidroxido de magnesio
(Mg(OH).);
(b) 60% a 80% de uno o mas carbonatos de magnesio; y
(¢) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (c);
iv)
(a) 40% a 85 % de 6xido de magnesio (MgO);
(b) 5% a 30% de hidréxido de magnesio (Mg(OH)z');
(c) 10% a 20% de uno o mas carbonatos de magnesio;
(d) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (d);

v)
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11.

12.

13.

14.

15..

16.

18
(a) 20% a 75% de 6xido de magnesio (MgO);
(b) 5% a 30% de hidroxido de magnesio (Mg(OH),);
(c) 20% a 40% de uno o mas carbonatos de magnesio; y
(d) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (d);
vi) '
(a) 10% a 60 % de 6xido de magnesio (MgO);
(b) 30% a 50% de hidréxido de magnesio (Mg(OH),);
(c) 10% a 30% de uno o mas carbonatos de magnesio; y
(d) 0% a 10% de sal de cloruro
con base en el peso total de los componentes (a) a (d);
vii)
(a) 30% a 90% de hidroxido de magnesio (Mg(OH),);
(b) 10% a 60% de uno 0 mas carbonatos de magnesio; y
(c) 0% a 10% de sal de cloruro _
con base en el peso total de los componentes (a) a (c);
Una composicion aglutinante como se reivindica en cualquier reivindicacion
precedente, en donde el diametro de particula promedio de las particulas de MgO/
Mg(OH), es aproximadamente 0.01 a 800 pm, por ejemplo aproximadamente 0.01 a
600 pm; y/o
en donde el diametro de particula promedio de las particulas de carbonato de
magnesio es aproximadamente 0.01 a 800 pm, por ejemplo aproximadamente 0.01 a
600 pm.
Una composicién aglutinante como se reivindica en la reivindicacion 2, en donde el
hidréxido de magnésio en la composicion tiene un area de superficie de por lo menos
60 m?/g.
Una composicion aglutinante como se reivindica en la reivindicacién 2 o reivindicacion
11, en donde por lo menos 50% de cualquier hidroxido de magnesio en la
composicién tiene una morfologia similar a roseta.
Una composicion agiutinante como se reivindica en la reivindicacion 12, en donde
sustancialmente todo el hidroxido de magnesio en la composicion tiene una
morfologia de roseta.
Una composicién que comprende un aglutinante como se reivindica en cualquier
reivindicacion precedente en la forma de polvo seco. ‘-
Una composicién due comprende un aglutinante como se reivindica en cualquier
reivindicacién precedente y un relleno, por ejemplo un material de silice o un
agregado.
Uso de una composicion de cualquier reivindicaciéon precedente como un aglutinante

en concreto, morteros, cementos u otros productos de construccién de inmuebles.

%
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19
Un producto de construccién que comprende la composicion reivindicada en una

cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15 que se ha fraguado; por ejemplo un bloque
de construccion denso, un bloque de construccion de peso ligero, una baldosa, una
teja, un ladrillo, o un mortero.

Un método para formar un material de construccion que comprende mezclar juntos el

aglutinante de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15 con:

() aguay
(f opcionalmente un aditivo o relleno, por ejemplo un material de silice o un
agregado

y dejar que se fragle la mezcla;
Un método como se reivindica en la reivindicacion 18 en donde las cantidades de los
componentes (e) a (f) estan, en % en peso con base en el peso total de los
componentes (a) a (f):
(e) hasta 5-80% agua; y
(f) hasta 99% de relleno y otros aditivos.

Un método para hacer una composicién como se reivindica en una cualquiera de las
reivindicaciones 2, 11 0 12, en donde se produce el Mg(OH), al hidratar MgO en la
presencia de un carbonato de magnesio de la férmula genefal [, al secar la
composicién y opcionalmente al moler la composicion.
Un equipo que comprende

(a) una cantidad de 6xido de magnesio y/o una cantidad de hidroxido de
magnesio seleccionado del grupo que consiste de: hidréxido de magnesio formado al
hidratar MgO en la presencia de un carbonato de magnesio de la férmula I; hidroxido
de magnesio que tiene un area de superficie de 60 m%g (medida de acuerdo con el
método Brunauer-Emmett-Teller (BET)); e hidroxido de magnesio que tiene una
morfologia similar a roseta,

(b) una cantidad de carbonato de magnesio de la formula general | como se
define en la reivindicacién 1y

opcionalmente (c) una cantidad de la sal de cloruro,

junto con instrucciones para combinar los componentes n las cantidades

establecidas en cualquiera de las reivindicaciones 1,2 0 9.
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Figura 1 muestra el espectro de difraccion de rayos x de muestras hidratadas
de (a) 100% de MgO, (b) 80% de MgO - 20% de MgCO; y (c) 80% de MgO - 20% de
hidromagnesita.
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Figura 2: Micrografia de barrido electrénico de una muestra hidratada de 100%
de MgO.
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Figura 3: Micrografia de barrido electrénico de una muestra hidratada de 80%

de MgO - 20% de hidromagnesita.
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International Filing DuQﬁN_J_U _N_2[1l]_9__~_'_* __
The undersigned requests that the present TELLECTUAL PROPERTY GFFICE
international application be processed . PCT INTERNATIONAL AFPLICATION
according to the Patent Cooperation Treaty. Name of receivinf Ofice and “PCT International Applicdiion™

Applicant’s or agent’s file reference
(if desired) (12 characters mavimunz) p45569WO/ NJH

Box'No. 1 TITLE OF INVENTION

BINDER COMPOSITION

BoxNo. Il APPLICANT D This person is also inventor

Name and address: (Famify name JSollawed by given name; foralegal enipy, tidl official designation. | Telephone No.
The address must include posial code and name of coumry, The country of the address indicated in this
Box is the applicani’s State (that is, country) of residence ifno State of residence is indicated below.)

Imperial Innovations Limited
Electrical & Electronic Engineering Facsimile No.
‘ Bldg, Level 12 . :

‘ Imperial College, Exhibition Road
London SW7 2AZ
a8 o

D E-mail authorization: Murking this check-box authorizes the receiving Office, the | E-mail uddress

Applicant’sregistration No. with the Office

International Searching Authority, the International Bureay and the international
Preliminary Examining Authority to use the e-inail address indicated in this Box to
send, if the Office or Authority so wishes, advance copies of notifications in respect
of this international application. (See also the Noles to Boxes Nos. II and i)

OO v

State (that is, country) of nationality: State (that is. country) of residence:

GB ,

This person is applicant all designated all designated States except . the United States the States indicated in
for the purposes of States the United States of America of Amcrica only the Supplemental Box

Box No. Il FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)

& Further applicants and/or (turther) inventors are indicated on g continuation sheet,
Box No. IV AGENT OR COMMON REPRESEN’I‘ATIVE.; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE

The person identified below is hereby/has been appointed to act on behalf & agent D common
of the applicant(s) betore the competent International Authoritics us: representative

Name and address: (Lamily name followed by given name: Soralegal em/ly, Jull official designation, Telephone No.
The address must include postal code and name of country.j
‘ +44 (0)20 7539 4200
HEDLEY,NJM ‘ ——
Fucsimile No,

Kilburn & Strode LLP
20 Red Lion Street +44 (0)20 7539 4299
London WC1R 4P-J Agent’sregistration No, with the Oflice

United Kingdom

E-mail authorization: Marking this check-box authorizes the recciving Oftice, the LZ-muail address
International Scarching Authority, the International Burcay and the International .
Preliminary Examining Authority (o use the c-mail address indicated in this Box to docketlng@kstrode,co,uk
send, ifthe Office or Authority so wishes. advance copics ol'notificutions in respect .

of this international application, (See ulso the Notes to Boxes Nox. 1] and 11.)

Address for correspondence: Mark this cheek-box where no agent or common representative isfhas been appointed and the
space above is used instead to indicale a special address to which correspondence should be sent.

Form PCT/ROOL (tirst sheet) (Ju_ly 2008) ] See Notes. 1o the request form
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Box No. I FURTHER APPLICANT(S) AND/OR (FURTHER) INVENTOR(S)

I/ none of the following sub-boxes is used, this sheet should not e included in the request.

Name and address: (Family name followed by given mame: Joralegal eatity. full official designation. | s person is:
The uddress must inchde postal code and nanie of counny. The country of the address indicared in this

Box is the applicans s Stare (thar is. cotatry) of residence ifno State of residence is indicated below, ) D applicant only
VLASOPOULOS, Nikolaos _ .
lmperial College London g applicant and inventor
. D inventor only (If this eheck-box

EXh:jbltlon Road is marked, do not fill in below. )

ondon .

w Applicant’s registration No. with the O(Tice

. g
&8 8
State (that is, country) of nationality: ) State (that is, country) of residence:
GR : GB "
This person is applicant all designated all designated States except the United States the States indicated in
for the purposes gf‘: § lalcts ghate D the Uni%cd States of Amerrx?ca of America only the Supplcmcnmltuox
purposes of! the Un

Name and address: (Family name followed by given name: Joralegal entity, fidl official designarion, This person is;
The adddress must inchude posial code and name of country. The country of the address indicared in this

Box isthe applicant's Siate (that s, country) of residénce ifno State of residence is indicated below,) D applicant only

CHEESEMAN, Christopher Robert

Imperial College London [X] appiicant and inventor

T inventor only (if this check-box
EXhlbItlon Road D is marked, do not fill in below. )
London
SW7 2AZ Applicant’s registration No. with the Office
&b o |
State (that is. country) of nationality: . State (that is, country) of residence:

This person is applicant all designated all designated States except the United States the States indicated in
for the purposes of* D States D the Um%cd States of America g of America only D the Supplemental Box

Nuame and address: (F amily name followed by given name: Jor alegal entity, full official designation, 1 This person is:
The address must include posial code and name of country. The country of the address indicated in this
Box is the upplicant’s State (that is, country) of residence ifno State of residence is indicated below.) D applicant only

. D applicant and inventor

, E] inventor only (If this check-box
is marked, do not fill in below:,)

Applicant’s registrution No. with the OtTice

State (that is, country) of nationality: State (that is, country) of residence;

This person is applicant all designated ull designaled States except the United Stotes the States indicated in
for the purposes of: D States D the United States of America D of America only D the Supplemental Box

Name and address: (Family name followed by given name: for a legal entity. full official designation. | This person is:
The adidress must include postal code and nunme of couniry. The country of the addvess indicated in this

Box is the applicant’s State (that is, cauniry) of residence ifno State of residence is indicated below.) D applicant only

D applicant and inventor

D inventor only (If this check-box
is marked, do not fill in below. j

Applicant’s registration No. with the Office

State (thar is, comntry) of nationality: State (that is, country) of residence:
This person is upplicant ull designated all designated States except the United States the States indicated in
States the United States of America of America only the Supplemental Box

tor the purposes of®

D Eurther applicants and/or (further) inventors are indicated on another continuation sheet.,

Form PCI/RONOT (continuation sheet) (July 2008) . See Notes o the request form
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Sheet No.

Supplemental Box

If the Supplemental Box is not used, this sheet should not be included in the request.

Gij

rii)

(i)

(iv)

)

If. inemy of the Boxes, except Boxes Nos. VI to (v) forwhich
aspecial comtinuation hox is provided, the space is insufficient
to firnishall the information: insuchcase, write “Continuation
of Box No.... " (indicate the iqanber of the Box) and furnish the
information in the same manner as required according to the
captions of the Box in which the space was insufficient, in
particular:

if more than one person is 1o be indicated as applicant and/
or inventor anld no “continuation sheet ™ is available. in such
case, write “Comtinnation of Box No, 111" and indicate for each
additional person the sume (ype of information as required in
Box No. ll, The country of the address indicated in this Box is
the applicant 's Siate (that is. country:) of residence ifno State of
residence is indicated below;

il in Box No. Il or in any of the sub-boxes of Box No. 111, the
indication “the States indicated in the Supplemental Box” is
checked: in such case, write “Continuation of Box No. Il or
“Continnation of Box No. 111 * or “Continuation of Boxes No. I
and No. 11" (as the case may be), indicate the name of the
applicant(s) involved and, nextto (each) such name, the State(s)
(andbor, where applicable, ARIPO, Eurasian, European or
OAPI patent) for the purposes of which the named person is
applicam;

if, in Box No. I or in any of the sub-boxes of Box No. 1ll, the
inventor or the inventor/applicant is not inventor for the
purposes of all designated States or for the purposes of the
United States of America: in such case, write *Continuation
of Box No. 11" or “Continuation of Box No. lI" or
“Continuation of Buxes No. Il and No. 111" (as the case may
be), indicate the name af the inventor(s) and, next to (each)
such name, the State(s) (and'or, where applicable, ARIPO.
Eurasian, European or OAPI patent) for the purposes of which
the named person is inventor;

if! in addition (o the agent(s) indicated in Box No. IV, there are
Sfurther agents: in such case, write “Continuation of
Box No. V" and indicate for each further agent the same type

- of information as requirced in Box No. 1V:

if; in Box No. V1, there are more than four earlier applications
wliose priority is claimed: in such case, write "'Continuation
of Box No. VI and indicate for cach additional carlier
application the same type of information as required
in Box No. VI,

’

If the applicant intends to make an indication of the wish that

the international application be treated, in certain designated
States, as an application for a pateni of addition, certificate of
addition, inventor's certificate of addition or wility certificate

of addition: in such a case, write the name or two-letter code

of eachdesignated State concerned andthe indication “patent
of addition,” “certificate of addition, " “inventor’s certificate
of addition " or “utility certificate of addition,” the number of
the parent application or parent patent or other parent grant
and the date of grant of the parent patent or other parent grant

or the dute of filing of the parent application (Rules 4.11(a)(i)

and 49bis. 1(a) or (b)).

{f the applicant intends to make an indication of the wish that
the international application be treated, in tie United States of
America, as a continuation or continuation-in-part of an
eurlier application: in such a case, write "United States of
America”™ or “US™ and the indication “continuation” or
“continuation-in-part” and the number and the filing date of
the parent application (Rules 4.11(a)(ii) and 49bis. H(cd)).

JENNINGS, Nigel Robin

REES, David Christopher
MAGGS, Michae! Norman
HALE, Peter

CHAPMAN, Paul William
MILLER, James Lionel Woolverton
ROBERTS, Gwilym Vaughan
CORNISH, Kristina Victoria Joy
HEDLEY, Nicholas James Matthew
LEE, Nicholas John

BASSIL, Nicholas Charles
COPSEY, Timothy Graham
ADDISON, Ann Bridget
HIBBERT, Juliet Jane Grace
NEOBARD, William John
CROOKS, Elizabeth Caroline
BRYN-JACOBSEN, Caelia
CAMP, Ronaid

FENNELL, Gareth Charles
HOWSON, Richard Giles Bentham
HARRIS, Jennifer Lucy

HART, Deborah Mary

CARE, Alison

KORENBERG, Alexander Tal
PITCHFORD, James Edward
RUHRMANN, Andrea Elizabeth
BRAMLEY, Sarah Jane
TERRY, Martin Albert Mortimer
PHILLIPS, Emily Elizabeth
HOLLYWOOD, Jane Constance
BARRETT, Peter Andrew John
COLES, Andrea Birgit
CLIFFORD, Emer

BARRETT, Jennifer Catherine

All of: Kilburn & Strode LLP
20 Red Lion Street

London WC1R 4PJ

United Kingdom

Telephone No.: +44 (020) 7539 4200
Facsimile No.: +44 (020) 7539 4299

Form PCT/ROMOT (supplemental sheet) (July 2008)

SeeNotes to the redquest form
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Box No. V DESIGNATIONS

The filing of this request constitutes under Rule 4.9(a) the designation of all Contracting States bound by the PCT on the international
Tling date, for the grant of every kind ol protection uvailable and, where applicable, for the grant of both regional and national patents.

However,

D DE Germany is not designated for any kind of national protection

D ir .lap.;m is not designated for any kind of national protection

D KR chublic.of Korea is not designated for any kind of national protection
D RU Russian Federation is not designated for any kind of national protcction

(The check-boxes above may only be used to exclude (irrevocably) the designations concerned if, at the time of filing or subsequent(y under
Rule 26bis. 1. the international application contains in Box No. V1a priority claim to an earlier national application filed in the particular
State concerned, in order to avoid the ceasing of the effect. under the national law, of this carlicr nativnal upplication.) :

Box No. VI PRIORITY CLAIM

The priority of the tollowing carlier application(s) is hercby claimed:

_ Filing date Number - Where carlicr application is:
of earlier application of carlier application e — : -
(deryrmontivyear) i national application:} teuional application: |inernational application:
’ country or Member regional Office receiving OtTice
of WTO
item (1)
26 June 2008 08252192.3 Ve 14—107 'oﬁ EP
2. o . OR®
item (2)
item (3)
item (4)

D Further priority claims are indicated in the Supplemental Box.

Transmit certificd copy: the recciving Office is requested to prepare and transmit to the International Burcau a certified copy of the
carlicr applicationds) (only if the earlier application was filed with the Office which for the purposes of this international application
is the receiving Office) identified above as:

D. all tems D item (1) D item (2) D item (3) D item (4) D other, see Supplemental Box

Restore the right of priority: the receiving Office is requested to restore the right ol priority for the carlier application(s) identilied
above or in the Supplemental Box as item(s) ( ). (See also the Notes to Box No. VI further
information must be provided to support a request 1o restore the right of priority.)

Incorporation by reference: where an element of the international application relerred to in Article TH(1)(iii)(d) or (e) or a part ot
the descriplion, clims or drawings referred to in Rule 20.5(a) is not otherwise comtained in this international application but is
completely contained in an carlier application whose priority is cluimed on the date on which one or more elements referred to in
Article TI(1)(i) were first received by the receiving Office, that element or part is. subject to confirmation under, Rule 2.0,
incorporated by reference in this international application for the purposes of Rule 20.6.

Box No. VIl INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY

Choice of International Scarching Authority (ISA) (if wore than one lnternational Searching Authorin: is competent 1o carry out the
international search, indicate the Authority chosen; the two-letier code may be usedj:

ISAL P et ettt ere sttt sttt et nin e oo

Form PCT/ROADI (second sheet) (Juty 2008) See Notes 1o the request form
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Continuation of Box No. Vil USE OF RESULTS OF EARLIER SEARCH, REFERENCE TO THA'T SEARCH

E The ISA indicated in Box No. Vb is requested to take into account the results of the earlicr sum.h(«.s) indicated below (sce also
. Notes to Box VI use of results of niore than two earlicr searches).

Filing date (daymondiyear) Application Number Country (or regional Office)
26 June 2008 08252192.3 EP

which the carlier scarch was carried out except, where applicable. that it is filed in a different language.

E Availability of documents: the following documents are available to the ISA ina form and manncr acceptable to it and therefore
do not need to be submitled by the applicant to the ISA (Rule 12bis.1(1)):

a copy of the results of the varlier search.*
a copy of the earlier application,
a translation of the earlier application into a lanpuage which is accepted by the ISA,
D a translution of the results of the earlier search into a language which is accepted by the ISA,

acopy of any document cited in the results ot the carlier search. (Ifknown, please indicate below the doctument(s) available
to the I1S4):

D Transmit copy of results of earlier search and other documents (where the earlicr search was not carried otit by the 1SA
indicated abave but by the same Office as that which is acting as the receiving Office): the receiving Office is requested to
prepare and transmit to the [SA (Rule 12bis. 1(c)):

a copy of'the results of the earlier scarch,*
a copy of the carlicr application,
[[J acopy of any document cited in the results of the earlier search.

is requircd to submit them to the recciving Oftice (Rule 12bis.1(a)) (See item 11. in the check-list and also Notes to Box No. VII).

D Statement (Rule 4.12(ii)): this international application is the same. or substantially the same, as the application in respect off

. Where the results of the earlies search are neither available from a digital library nor transmitted by the receiving Oftice, the applicant

Filing date (day‘monthiyear) Application Number Country (or regional Office)

which the carlicr scarch was carried out except, where applicable, that it is filed in a different language.
D Availability of documents: the following documents arc available to the ISA in a form and manner acceptable to it and therefore
do not need to be submitted by the applicant to the ISA (Rule 12bis.1(0):
a copy of the results of the earlier scarch,*
B a copy of the carlier application,
a translation of the earlier application into a language which is accepted by the ISA,
D a translation of the results ol the carlier search into a language which is accepted by the ISA,

acopy of any document cited in the results of the earlier search. (if knawn, please indicate below the document(s) available
to the ISA):

D Transmit copy of results of earlicr search and other documents (where the carlicr search was not carried out by the 1S4
- indicated above but by the same Qffice as that which is acting as the receiving Office): the receiving Office is requested to
prepare and transmit 1o the ISA {Rule 12bis.1(c)):

D a copy of the results of the carlier scarch,*
a copy of the earlier application,
[] acopy of any document cited in the results of the carlier scarch.

is required to submit them to the receiving Office (Rule 126is.1(a)) (See item 1 1. in the check-list and also Notes to Box No. Vil).

D Statement (Rule 4.12(ii)): this international application is the same, or substantially the same, as the application in respect of

* Where the resulis of the carlier scarch are neither available from a digital librasy nor transimitted by the receiving Oflice, the applicant

D Further earlier scarches are indicated on a continuation shect.

Box No, Vill DECLARATIONS

The following declarations are contained in Boxes Nos, VI (i) to (v) (mark the applicable Number of
check-baxes below and indicate in the right column the mumber of cach type of declaration): ' declarations
D Box No. V(i) Dectaration as to the identity of the inventor
D Box No. VIII (ii) Declaration as to the applicant’s entitlement, as at the international (iling
date, 10 apply for and be granted a patent
D 3ox No. VI {iiD) Declaration as to the applicant’s entitlement, as at the international Dling
i dute. 10 claim the priority of the carlier application
D. Box Na. VIl (iv) Declaration of inventorship (only for the purposes ol the designation o the
United States ol America)
D Box'No. VI (v) Decluration as to.non-prejudicial disclosures or exceptions to lack o novelty
Form PCT/ROOT (third sheet) (July 2008) Sec Notes 1o the request Jorm
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Sheet No.

Box No. IX

CHECK LIST; LANGUAGE OF FILING

This international application contains:
() on paper, the lollowing number of
sheels:
request {including
declaration and

supplemental sheets) 7 6
description (excluding

sequence listing and/or

tables related thercto) /19
claims ~'5
abstract ~1
drawings : s 2
Sub-total number of sheets - 33
sequence listing :

tables related thercto

(for both, actual nunber

of shects if filed on paper,

whether or not also

Siled in electronic form;

see (¢) below)

Total number of sheets /33

() CJ only in electronic form
(Scction 801(a)(i))

(i) [ sequence listing
(i) [J tables related thereto
) O also in electronic form

This international application is accompanicd by the following
item(s) (mark the applicable check-boxes below it inclicate int
right colurmmn the monber of each itemn):

i

000 OO0 000

*

(i)

10.0

Numbcr
of ilems

tee caleulation sheet . : 1

origingl separute power of attorney

original general power of attorney

copy of gencral power of attorney; relerence number,

any: . .o e

statement explaining lack of signature

priority document(s) idemtificd in Box No. Vl as

L1 06] 11T -

-translation of international application into

flanguage): .. ........... .. ... .... S

separate indications concerning deposiied microorganism

or other biological material

scquence listing in clectronic form

(indicate type and manber of carriers)

[3J copy submitted for the purposes of intcrnational search under
Rule 13zer only (and not as part of the international application) :

a (only where check-box (| b)(i) or (c)(i) is marked in lefi column)
addttional copies including, where applicable, the copy for the
purposcs of international search under Rule 13rer

[ together with relevant statement as to the identity of the copy or
copics with the sequence listing mentioned in Jeft column :

tubles in electronic form related to sequence listing

(indicate type and number of carriers)

(Section 801(a)(ii)) (i) O copy submitted for the pﬁrposcs of international scarch under
(i) OO sequence listing Section 802(b-guater) only (and not as part of'the international
(ii) [ tables related thereto . application) y o . k
s (iiy [ (onywhere check-box (b)(ii) or (c)(ii) is marked in left colunin)
Type and number of carriers (diskette, additional copies including, where applicable. the copy for the
EODH;SS‘)LI\&L' IEED—R or other) on whiich are purposes of intemational search under Section 802(b-guarer)
. ‘ (iiiy [J together with relevant statement as to the identity of the capy or
O sequence listing: ................ copies with the tables mentioned in left column :
[ tables reluted thereto: ... ..... ... = ¢results ol eacli hes e 9
(additional copies (o be indicated under [N copy of results of earlier search(es) (Rule 12bis. 1 (a))
items 9(iiy andlor 10(ii), in right column) 12. B other (specif): LO®OI ... 1
Figure of the drawings which 3 Language of filing of the English
should accompany the abstract: international application: ngis
Box Ne. X SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE

Next to each signatwre, indicate the name of the person signing and the capacity inwhich the person signs (if such capacity s not obvious frons reading the request).

S e

HEDLEY, N JM
Authorised Representative
Kilburn & Strode LLP

 Tor

receiving Office use only

s

- Dasslssmeomres 26 JUN 2009 2 vy

Corrected date of actual receipt due w later but

timely reccived papers or drawings completing

the purported international application:

reecived:

4. Date oftimely receipt of the reguired
corrections under PCT Arsticle 11(2):

D not received:

5. Intermational Scarching Authority
(if twwo or more are competent):

ISA/

Transmittal of scarch copy delayed
-until search fee is paid

6.D

Date of receipt of the record vopy
by the laternational Burcau:

FFor International Burean use only

Form PCT/RO/N01 (dust sheet) (July 2008)

See Notex to the request form



PATENT COOPERATION TREATY PCT/GB2009/001610

From the INTERNATIONAL BUREAU

PCT To:

NOTIFICATION CONCERNING HEDLEY, N., J., M.
SUBMISSION OR TRANSMITTAL Kilburn & Strode LLP
OF PRIORITY DOCUMENT 20 Red Lion Street
London WC1R 4PJ

ROYAUME-UN}

(PCT Administrative Instructions, Section 411)

Date of mailing (day/month/year)
01 October 2009 (01.10.2009)
Appl iSZ‘; 5%563“5 /rf\'j'j g ference IMPORTANT NOTIFICATION
International application No. ‘ International filing date (day/month/year)
PCT/GB2009/001610 26 June 2009 (26.06.2009)
International publication date (day/month/year) Priority date (day/month/year)
Not yet published 26 June 2008 (26.06.2008)
Applicant

IMPERIAL INNOVATIONS LIMITED et al

1. By means of this Form, which replaces any previously issued notification concerning submission or transmittal of priority
documents, the applicant is hereby notified of the date of receipt by the International Bureau of the priority document(s) relating to
all earlier application(s) whose priority is claimed. Unless otherwise indicated by the letters “NR", in the right-hand column or by an
asterisk appearing next to a date of receipt, the priority document concerned was submitted or transmitted to the International Bureau
in compliance with Rule 17.1(a) or (b).

Ve

2. (If applicable) The letters “NR" appearing in the right-hand column denote a priority document which, an the date of mailing of
this Form, had not yet been received by the International Bureau under Rule 17.1¢a) or (b). Where, under Rule 17.1(a), the
priority document must be submitted by the applicant to the receiving Office or the International Bureau, but the applicant fails to
submit the priority document within the applicable time limit under that Rule, the attention of the applicant is directed to Rule
17.1(c) which provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an
opportunity, upon entry into the national phase, to fumish the priority document within a time limit which is reasonable under the
circunstances.

3. (If applicable)An asterisk (*) appearing next to a date of receipt, in the right-hand column, denotes a priority document submitted
or transmitted to the International Bureau but not in compliance with Rule 17.1(a) or (b) (the priority document was received
after the time limit prescribed in Rule 17.1(a) or the request to prepare and transmit the priority docwment was submitted to the
receiving Office after the applicable time limit under Rule 17.1(b)). Even though the priority document was not furnished in
compliance with Rule 17.1(a) or (b), the International Bureau will nevertheless transmit a copy of the document to the designated
Offices, for their consideration. In case such a copy is not accepted by the designated Office as the priority document, Rule 17.1(c)
provides that no designated Office may disregard the priority claim concerned before giving the applicant an opportunity, upon entry
mto the national phase, to furnish the priority document within a time limit which is reasonable under the circumstances.

Priority date Priority application No Country or regiona] Office Date of receipt
ot PCT receiving Office of priority document
26 June 2008 (26.06.2008) 082521923 EP 20 July 2009 (20.07.2009)
The International Bureau of WIPO Authorized officer
34, chemin des Colombettes . ..
1211 Geneva 20, Switzerland Dorothee Muilhausen
e-mail PTO1.PCT@WIPO.INT

Facsimile No. +41 22 338 82 70 Telephone No. +41 22 338 74 01
Form PCT/IB/304 (October 2005) : 1/DTMYTEGAO



PATENT COOPERATION TREATY

PCT

NOTIFICATION OF THE RECORDING
OF A CHANGE

(PCT Rule 92bis.1 and
Administrative Instructions, Section 422)

From the INTERNATIONAL BUREAU

PCT/GB2009/001610

To:

HEDLEY, N., J., M.
Kilburn & Strode LLP
20 Red Lion Street
London WC1R 4PJ
ROYAUME-UNI

Date of mailing (day/month/year)
01 October 2009 (01.10.2008)

Applicant's or agent's file reference

P45569WO/NJH

IMPORTANT NOTIFICATION

Intemational application No.

PCT/GB2009/001610

International filing date (day/month/year)
26 June 2009 (26.06.2009)

1. The following indications appeared on record concerning;

B4 the applicant [ the inventor

[7] the agent

[ the common representative

Name and Address

IMPERIAL INNOVATIONS LIMITED

Electrical & Electronic Engineering Bldg, Level 12
Imperial College, Exhibition Road

London SW7 2AZ

United Kingdom

State of Nationality
GB GB

State of Residence

‘Telephone No.

Facsimile No.

E-mail address

B8 the person [] the name

2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning:

[ the address

[} the nationality [ the residence

Name and Address

NOVACEM LIMITED

The Incubator, Bessemer Building
Imperial College, South Kensington
London SW7 2AZ

.United Kingdom

State of Nationality

State of Residence

Telephone No.

Facsimile No.

E-mail address
[] Notifications by e-mail authorized

3. Further observations, if necessary:

4. A copy of this notification has been sent to;
[[] the receiving Office
B the International Searching Authority
[1 the Authority(ies) specified for supplementary search

the International Preliminary Examining Authority
the designated Offices concerned

the elected Offices concerned

other:

.

The International Bureau of WIPO
34, chemin des Colombettes
1211 Geneva 20, Switzerland

Facsimile No. +41 22 338 87 40

Authorized officer

McAdams Jean-Marie
e-mail pt01.pet@wipo.int
Telephone No. +41 22 338 74 01

Form PCT/IB/306 (January 2009)
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SUPERINTENDENTIA -s i(';?:;;l‘] ATES%LE#Z'C‘:'O;\’G 09?74230,2:2&?,%’%,\1&6’;? ,
PATENTE DE INVENCION [:I MODELO DE UTIL]DAE«D B W:‘ti_ ]

Indicacion que se solicita una patente.
Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Descripcion de la invencién

Dibujos de ser estos pertinentes

OO

Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el caso formato de descuento)

Completa l:] Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT D MODELO DE UTILIDAD PCT l___] Art.33 Decision 486/00, Circular Unica

Indicacién que se solicita una PCT

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada inicialmente (capitulo descriptivo,
reivindicatorio, resumen)

Dibujos de ser estos pertinentes

Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el caso formato de descuento)

Completa D Incompleta D

®
HiEERRE

DISENO INDUSTRIAL D (Art. 119 Decision 486/00)

Indicacién que se solicita Disefio industrial

Datos de identificacién del solicitante o d

(D

la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica y fotografica del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el

diseno

AN

Comprobante de pago de las tasas establecidas

. ‘Completa [ | Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO [_J (Art. 92 Decision 486/00)

Indicacion que se solicita un esquema de trazado
Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
Representacion grafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa } Incompleta D
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