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Sefora

Edna Marcela Ramirez Orozco

Directora de Nuevas Creaciones
Superintendencia de Industriay Comercio
E. S. D.

Referencia: Solicitud de PCT Patente de Invenciéon denominada
PRODUCCION DE REDES DE ESTRUCTURA CRISTALINA DE
CARBONO.

Asunto: Respuesta al Requerimiento No. 13687 del 27 de agosto de
2021.

Expediente No. NC2018/0014109

Juan Carlos Cuesta Quintero, mayor de edad, identificado como aparece al pie de mi
firma, obrando en mi calidad de apoderado de CARBONX IP 3 B.V, doy respuesta al Oficio
No. 13687 del 27 de agosto de 2021, bajo los siguientes términos:

1. Delasolicitud de patente
1.1. Reivindicaciones:

En respuesta a lo requerido por el Examinador, el solicitante modifica el capitulo
reivindicatorio como se indica a continuacion:
- La expresién “inyetaren” de la reivindicacién 1 se ha modificado por “inyectar en”,
segun lo sugerido por el examinador.
- Las reivindicaciones anteriores 18 y 19 han pasado a ser las nuevas
reivindicaciones 11y 12.
- La nueva reivindicacion 14 esta soportada en la pagina 12, linea 40 (al menos 500
nodos conectados quimicamente), pagina 13, linea 32 (no hueca o soélida), pagina
13, lineas 32 - 40 (diametro o espesor promedio de 1-400 nm; promedio longitud de
fibra de 100 - 10,000 nm y relaciéon de aspecto de al menos 2), y pagina 14 lineas 1
- 2 (tamafio agregado 0.1 - 100 micrones).

- Se han eliminado las reivindicaciones 12 y 13 pendientes.

Estas modificaciones dan respuesta a lo solicitado por el Examinador y en no representan

ampliacion de materia, por lo cual est4 acorde a lo establecido en la Decision 486 de 2000.

De otra parte y en lo que respecta a las objeciones de claridad, el Solicitante argumenta:
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- Entendemos que, en base a la reordenacion de las reivindicaciones 18 y 19 anteriores
(nuevas reivindicaciones 11 y 12), la objecién sobre la organizacién de las
reivindicaciones se encuentra superada.

- Con respecto a las objeciones sobre las reivindicaciones anteriores de producto
obtenible por procedimiento 11-13 (nuevas reivindicaciones 13-14), se aclarar al
examinador que la estructura de la red de estructura cristalina de carbono de la
reivindicacion 13 es una consecuencia directa del procedimiento nuevo e inventivo,

cuya patentabilidad ya ha sido reconocida por el propio Examinador.

El solicitante se limitaria indebidamente si tuviera que restringir la estructura de la red
cristalina tal como se fabrica mediante el proceso mas alla de la definicibn de la
reivindicacion 13. Sobre el particular, se aclara que es un desafio caracterizar las redes en
caracteristicas estructurales, o para este caso, usando caracteristicas funcionales, mientras
se mantiene un alcance justo de proteccién asociado con el concepto inventivo de usar
microemulsiones especificas con nanoparticulas metalicas en un negro de carbén de horno.
Por lo tanto, solicitamos amablemente al examinador que reconsidere y establezca la

reivindicacion 13 como clara.

Sin embargo, y con el objeto de caracterizar las redes como lo indica el Examinador, el
solicitante ha modificado esta reivindicacion 13, de tal manera que recopila una

caracterizacion adicional de las redes en términos de caracteristicas estructurales.

2. Examen de patentabilidad
2.1. Novedad

El examinador considera que las reivindicaciones anteriores 11-13 (nuevas reivindicaciones
13-15, dirigidas a la red) y las reivindicaciones 14-17 (nuevas reivindicaciones 16-19,
dirigidas al compuesto) no son novedosas sobre las ensefianzas de D2 (US20130244023),

ya citado en la accion oficial anterior. No estamos de acuerdo por los siguientes motivos:

El Examinador cree que para las reivindicaciones 13-14, dirigidas a la red, se esperaria que
parametros como el nimero de adsorcion de yodo, el area de superficie de nitrégeno, el
area de superficie de espesor estadistico (STSA) estuvieran en el mismo rango de valores
si se midieran sobre las rejillas de carbono de D2; y que para las reivindicaciones de
compuesto 15-18, se esperaria que parametros como el médulo E estuvieran en el mismo
rango de valores si se midieran sobre el material compuesto de D2, con el inico argumento
de que (tanto para redes como para compuestos) “Ambos productos tienen las mismas
caracteristicas técnicas esenciales”. Sin embargo, esto no es cierto por una simple razén:
D2 solo divulga una red de nanoestructuras de carbono cristalino producidas por un proceso
de deposicion quimica de vapor (CVD), mientras que las redes de las reivindicaciones 13-
14 se producen todas siguiendo un proceso de reactor de negro de carbon de horno, que

son procesos esencialmente diferentes y que imparten diferentes caracteristicas a sus
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productos. En aras de la claridad, a continuacién, resumimos algunos de los argumentos

presentados anteriormente a este respecto.

El solicitante discrepa respetuosamente en que las redes de la reivindicacion 13 (obtenidas
mediante el proceso novedoso e inventivo de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12) no
serian distintas de las de D2. D2 ensefia un método para fabricar redes de nanotubos de
carbono (CNT) (péarrafo [0001]) utilizando un proceso de deposicion quimica en fase de
vapor (CVD) que es comun a la fabricacion de CNT. Por el contrario, la reivindicacion 13
define una red de estructura de carbono cristalina obtenida mediante el procedimiento de

negro de carbén de horno novedoso e inventivo de la presente invencion.

CVD y un proceso de negro de carbdn son procesos sorprendentemente diferentes que
confieren caracteristicas completamente diferentes a sus productos resultantes. El articulo
presentado anteriormente, Deshmukh (2010), resume las principales diferencias entre CVD
y un proceso de negro de carbon:

CVvD Negro de carbon
Tiempo de residencia >1 min 10-1000 ms
Temperatura de reaccion <1200C >1300C
Por lotes/continuo Por lotes/semicontinuo| Continuo
Rendimiento maximo gramos Toneladas/hora
Entorno Inerte Presencia de oxigeno
Distribucion del tamafio de | monodisperso Muy amplio
particula

A diferencia del proceso CVD de D2, el proceso de negro de carb6n de horno de acuerdo
con la invencion asegura tiempos de reaccién muy cortos, es decir, entre 10 ms y 1000 ms,
como resultado del uso de una alta velocidad de gas y el disefio especifico del reactor en
comparacion con el proceso quimico de deposicién de vapor (CVD) aplicado en D2. El
tiempo de reaccién determina el tamafio de particula, respectivamente las dimensiones del

nédulo. Cuanto mas corto sea el tiempo de reaccion, mas pequefias seran las particulas.

En un proceso de negro de carbon de horno se pueden lograr tamafios de particulas méas
pequefos de las hanoestructuras de carbono cristalino, como lo demuestran los datos de
la solicitud de patente en comparacion con los de D2. En D2, la FIG. 3a muestra una imagen
TEM de una red de nanotubos de carbono, que indica la escala de 1 um, en la que las
estructuras mas gruesas y mas largas son grupos de nanotubos mas pequefios ([0020]);
La FIG. 4 indica que los nanotubos estan interconectados quimicamente, en donde los
puntos negros son catalizadores de nanoparticulas que se usaron para hacer crecer los
tubos ([0022]); Fig. 8 muestra redes de nanotubos de carbono cultivadas usando (a) hierro
y (b) nanoparticulas de catalizador de plata ([0025]), lo que indica una escala de 2 y 20 um,
respectivamente. Las redes del proceso de la presente invencion muestran inherentemente
un mayor volumen de cristal (mayor grado de cristalinidad) y un tamafio de agregado mas

pequeiio que las redes producidas por CVD en D2.
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Asi, la limitacion expresa a caracteristicas estructurales, como la relacion de aspecto y el
tamafio agregado en la nueva reivindicacion 13, deberia hacer que las objeciones del

examinador se vieran superadas.

A la luz de lo anterior, consideramos que las reivindicaciones 13-14 son nuevas a la luz de
D2.

Dado que las reivindicaciones 15-18 comprenden la red de las reivindicaciones 13-14,

también serian nuevas a la luz de D2.

Con respecto a la actividad inventiva, se observa que no hay indicios o sugerencias en D2,
ni en ningun otro documento de la técnica anterior, que lleve a la modificacion del proceso
CVD empleado en D2, y mucho menos a aplicar el proceso de negro de carbén de la
presente invencion en su lugar, para obtener las redes de estructura de carbono cristalino
mejoradas de la presente invencion. Por ello consideramos que también debe reconocerse

la actividad inventiva.

En consecuencia, queda demostrado que la presente invencién cumple con los requisitos
de novedad y nivel inventivo, y que en correspondencia se debe otorgar el privilegio de
patente.

Cordialmente,

Juan Carlos Cuesta Quintero.
C.C. 79.339.809 de Bogota
T.P. 43.273 del C.S. de la J.



http://www.cuestalawyers.com/

10

15

20

REIVINDICACIONES

Un procedimiento de produccion de redes de estructura cristalina de
carbono en un reactor de negro de carbon de horno 3 que contiene
una zona 3b de reaccion y una zona 3c de terminacion, caracterizado
porque comprende las etapas de inyectar en la zona 3b de reaccion
una microemulsion ¢ de agua en aceite o bicontinua, la cual estd a una
temperatura superior a 600°C, y hasta 3000°C, para producir redes e
de estructura cristalina de carbono, transferir estas redes e a la zona
3c de terminacion, y enfriar rapidamente o detener la formacién de
redes de estructura cristalina de carbono en la zona de terminacion
rociando agua d, en el que la microemulsion ¢ de agua en aceite o
bicontinua comprende aceite de materia prima de negro de carbon y
nanoparticulas de catalizador metélico.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque la zona 3b de reaccién estd a una temperatura superior a
900°C y hasta 2500°C.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado
porque la zona de reaccién 3b estd a una temperatura superior a
1100°C y hasta 2000°C.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicho reactor es un reactor 3 de negro de carbon de horno que

contiene, a lo largo del eje del reactor 3, una zona 3a de combustion,
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una zona 3b de reaccion y una zona 3c de terminacién, produciendo
una corriente de gas al residual caliente en la zona de combustion
guemando un combustible a en un gas b que contiene oxigeno y
haciendo pasar el gas al residual desde la zona 3a de combustion a
la zona 3b de reaccion, rociando una microemulsién ¢ de agua en
aceite o bicontinua que comprende aceite de materia prima de negro
de carbon y las nanoparticulas de catalizador metalico, en la zona 3b
de reaccion que contiene el gas residual caliente, carbonizando dicha
emulsion a una temperatura superior a 600°C, y hasta 3000°C, y
enfriando répidamente o deteniendo la reaccion en la zona 3c de
terminacion rociando agua d, para producir redes e de estructura
cristalina de carbono.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado
porque dicha microemulsion de agua en aceite o bicontinua se
carboniza a una temperatura superior a 900°C y hasta 2500 °C.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado
porque dicha microemulsion de agua en aceite o bicontinua se
carboniza a una temperatura superior a 1100°C y hasta 2000 °C.

El procedimiento de acuerdo con wuna cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la fase oleosa en la

emulsion es aromatica y/o alifatica.
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8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado
porque la fase oleosa en la emulsibn comprende igual o superior al
50% y hasta el 100% en peso de C14 o superior, en base al peso total
de la fase oleosa.

9. El procedimiento de acuerdo con wuna cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha emulsion
comprende entre 1 mM y hasta 3500 mM de nanoparticulas de
catalizador metalico.

10.EIl procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado
porque las nanoparticulas de catalizador metalico tienen un tamafio de
particula promedio entre 1 y 100 nm.

11.Un procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado

porque dicho proceso es de produccion semi-discontinua.

10.12. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1,

caracterizado porque dicho proceso es de produccidn en continuo.

11.13. Una red de estructura cristalina de carbono—ebtenible—por—el

anteriores, caracterizada porque dichas estructuras de carbono estan

interconectadas quimicamente a través de una multitud de uniones,
gue incluyen las uniones Y y H,-

| L g I la_roivindieacis | od

donde dicha red comprende al menos 500 nodos conectados




guimicamente, donde las nanofibras de carbono tienen una proporcion

de aspecto promedio de longitud a espesor de al menos 2, donde las

nanofibras de carbono que forman la red son no-huecas, v tienen un

diametro medio o espesor de 1-400 nm y/o una longitud media en el

5 rango de 100-10,000 nm, donde las redes de estructura de carbono

son porosas vy deonde las redes forman agregados con un tamafo de

0.1-100 micronestiene-todastas-sigiientes-propiedades:
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1414. Un material compuesto que comprende redes de estructura de

carbono, y comprende ademas uno o mas polimeros, caracterizado porque
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dichas redes de estructura de carbono son predueidas—obtenibles por el

procedimiento de—udnasequn la reivindicacion 13—eualgqduiera—de—las

reivindicaciones-13-15, y en el que dichas redes estan en cualquier cantidad de
1-70% en peso, en base al peso total de polimero en el material compuesto.

1515. El material compuesto de acuerdo con la reivindicacion 14-14
caracterizado porque dichas redes estan en cualquier cantidad de 10-50% en
peso, en base al peso total de polimero en el material compuesto.

1616. El material compuesto de acuerdo con la reivindicaciéon 15-15
caracterizado porque dichas redes estan en cualquier cantidad de 20-40% en
peso, en base al peso total de polimero en el material compuesto.

1717. El material compuesto de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 1414-1616, caracterizado porque muestra un médulo E que

aumenta con la concentracion de red medida de acuerdo con ISO 527.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de produccion de redes de estructura cristalina de
carbono en un reactor de negro de carb6n de horno 3 que contiene
una zona 3b de reaccion y una zona 3c de terminacion, caracterizado
porque comprende las etapas de inyectar en la zona 3b de reaccion
una microemulsién ¢ de agua en aceite o bicontinua, la cual esta a una
temperatura superior a 600°C, y hasta 3000°C, para producir redes e
de estructura cristalina de carbono, transferir estas redes e a la zona
3c de terminacion, y enfriar rapidamente o detener la formacién de
redes de estructura cristalina de carbono en la zona de terminacion
rociando agua d, en el que la microemulsion ¢ de agua en aceite o
bicontinua comprende aceite de materia prima de negro de carbon y
nanoparticulas de catalizador metélico.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque la zona 3b de reaccién estd a una temperatura superior a
900°C y hasta 2500°C.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado
porque la zona de reaccién 3b estd a una temperatura superior a
1100°C y hasta 2000°C.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado

porque dicho reactor es un reactor 3 de negro de carbon de horno que
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contiene, a lo largo del eje del reactor 3, una zona 3a de combustion,
una zona 3b de reaccion y una zona 3c de terminacién, produciendo
una corriente de gas al residual caliente en la zona de combustion
guemando un combustible a en un gas b que contiene oxigeno y
haciendo pasar el gas al residual desde la zona 3a de combustion a
la zona 3b de reaccion, rociando una microemulsién ¢ de agua en
aceite o bicontinua que comprende aceite de materia prima de negro
de carbon y las nanoparticulas de catalizador metalico, en la zona 3b
de reaccion que contiene el gas residual caliente, carbonizando dicha
emulsion a una temperatura superior a 600°C, y hasta 3000°C, y
enfriando répidamente o deteniendo la reaccion en la zona 3c de
terminacion rociando agua d, para producir redes e de estructura
cristalina de carbono.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado
porque dicha microemulsion de agua en aceite o bicontinua se
carboniza a una temperatura superior a 900°C y hasta 2500 °C.

El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizado
porque dicha microemulsion de agua en aceite o bicontinua se
carboniza a una temperatura superior a 1100°C y hasta 2000 °C.

El procedimiento de acuerdo con wuna cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la fase oleosa en la

emulsion es aromatica y/o alifatica.
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8. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado
porque la fase oleosa en la emulsibn comprende igual o superior al
50% y hasta el 100% en peso de C14 o superior, en base al peso total
de la fase oleosa.

9. El procedimiento de acuerdo con wuna cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha emulsion
comprende entre 1 mM y hasta 3500 mM de nanoparticulas de
catalizador metalico.

10.El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado
porque las nanoparticulas de catalizador metalico tienen un tamafio de
particula promedio entre 1 y 100 nm.

11.Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicho proceso es de produccién semi-discontinua.

12.Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque dicho proceso es de produccién en continuo.

13.Una red de estructura cristalina de carbono, caracterizada porque
dichas estructuras de carbono estan interconectadas quimicamente a
través de una multitud de uniones, que incluyen las uniones Y y H,
donde dicha red comprende al menos 500 nodos conectados
guimicamente, donde las nanofibras de carbono tienen una proporcion
de aspecto promedio de longitud a espesor de al menos 2, donde las

nanofibras de carbono que forman la red son no-huecas, y tienen un
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diametro medio o espesor de 1-400 nm y/o una longitud media en el
rango de 100-10,000 nm, donde las redes de estructura de carbono
son porosas y donde las redes forman agregados con un tamafio de
0.1-100 micrones

14. Un material compuesto que comprende redes de estructura de
carbono, y comprende ademas uno o mas polimeros, caracterizado porque
dichas redes de estructura de carbono son obtenibles por el procedimiento segun
la reivindicacién 13, y en el que dichas redes estan en cualquier cantidad de 1-
70% en peso, en base al peso total de polimero en el material compuesto.

15. ElI material compuesto de acuerdo con la reivindicacion 14
caracterizado porque dichas redes estan en cualquier cantidad de 10-50% en
peso, en base al peso total de polimero en el material compuesto.

16. ElI material compuesto de acuerdo con la reivindicacion 15
caracterizado porque dichas redes estan en cualquier cantidad de 20-40% en
peso, en base al peso total de polimero en el material compuesto.

17. El material compuesto de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 14-16, caracterizado porque muestra un modulo E que aumenta

con la concentracion de red medida de acuerdo con ISO 527.
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