PATENT COOPERATION TREATY

PCT

INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY
(Chapter II of the Patent Cooperation Treaty)

(PCT Article 36 and Rule 70)

Applicant's or agent's file reference FOR FURTHER ACTION

P0028976PCT See Form PCT/IPEA/416

International application No. International filing date (day/month/vear) Priority date (day/month/year)
PCT/AU2021/051127 28 September 2021 20 January 2021

International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC

C10M 125/02 (2006.01) C10N 20/06 (2006.01) B32Y 40/00 (2011.01)

Applicant
GRAPHENE MANUFACTURING GROUP LTD

1. This report is the international preliminary examination report, established by this International Preliminary Examining
Authority under Article 35 and transmitted to the applicant according to Article 36.

2. This REPORT consists of a total of 4 sheets, including this cover sheet.

3. This report is also accompanied by ANNEXES, comprising:
a. atotal of 9 sheets, as follows:

sheets of the description, claims and/or drawings which have been amended and/or sheets containing rectifications
authorized by this Authority, unless those sheets were superseded or cancelled, and any accompanying letters (see
Rules 46.5, 66.8, 70.16, 91.2, and Section 607 of the Administrative Instructions).

|:| sheets containing rectifications not taken into account by this Authority because they were not available at the
time when this Authority began to draw up this report, and any accompanying letters (Rules 66.4bis, 70.2(e),
70.16 and 91.2).

|:| Superseded sheets and any accompanying letters, where this Authority either considers that the superseding sheets
contain an amendment that goes beyond the disclosure in the international application as filed, or the superseding
sheets were not accompanied by a letter indicating the basis for the amendments in the application filed, as
indicated in item 4 of Box No. I and the Supplemental Box (see Rule 70.16(b)).

b. |:| a separate electronic file containing a sequence listing (sent to the International Bureau only).

4. This report contains indications relating to the following items:

Box No. I Basis of the report

Box No. II Priority

Box No. IIT Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability
Box No. IV Lack of unity of invention

BoxNo. V Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step and industrial

applicability; citations and explanations supporting such statement
Box No. VI Certain documents cited

Box No. VII Certain defects in the international application

N =

Box No. VIII Certain observations on the international application

Date of submission of the demand Date of completion of this report

16 November 2022 13 December 2022

Name and mailing address of the IPEA/AU Authorised officer

AUSTRALIAN PATENT OFFICE Andrew Davis

PO BOX 200, WODEN ACT 2606, AUSTRALIA AUSTRALIAN PATENT OFFICE

Email address: pct@ipaustralia.gov.au (ISO 9001 Quality Certified Service)
Telephone No. +61 2 6210 4067

Form PCT/IPEA/409 (Cover sheet) (July 2022)




INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY International application No.

PCT/AU2021/051127

Box No. I

Basis of the report

1.  Withregard to the language, this report has been established on the basis of:

The international application in the language in which it was filed:

|:| A translation of the international application into , which is the language of a translation furnished for the purposes of :
I:l international search (under Rules 12.3(¢a) and 23.1 (b)).
[l publication of the international application (under Rule 12.4(a)).

|:| international preliminary examination (Rules 55.2¢a) and/or 55.3(a) and (b)).

2. With regard to the elements of the international application, this report is based on (replacement sheets which have been furnished to the
receiving office in response to an invitation under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to this

report):

|:| the international application as originally filed/furnished, or
the description: pages 1to 10 , as originally filed/furnished

(0 O

pages , received by this Authority on  with the letter of

the claims: Nos. , as originally filed/furnished

Nos. , asamended (together with any statement) under Article 19,
Nos. 1t0 20, received by this Authority on 16 November 2022 with the letter of 16 November 2022

the drawings: pages , as originally filed/furnished

pages , received by this Authority on  with the letter of

a sequence listing - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing.

The amendments have resulted in the cancellation of:

[]
[]
[]
[]

the description, pages
the claims, Nos.
the drawings, sheets/figs

the sequence listing (specify):

This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below had not been made, since
either they are considered to go beyond the disclosure as filed, or they were not accompanied by a letter indicating the basis for the
amendments in the application as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rules 70.2(c) and (c-bis)):

L1000

the description, pages
the claims, Nos.
the drawings, sheets/figs

the sequence listing (specify):

This report has been established:

(1 [

taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this Authority under Rule 91 (Rules
66.1(d-bis) and 70.2(¢)).

without taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this Authority under Rule
91 (Rules 66.4bis and 70.2(¢)).

6.  With regard to top-up searches (Rules 66.1ter and 70.2(f)):

A top-up search was carried out by this Authority on 13 December 2022,

I:l Additional relevant documents have been discovered during the top-up search.

[l No top-up search was carried out by this Authority because it would serve no useful purpose.

7. I:l Supplementary international search report(s) from Authority(ies)
has/have been received and taken into account in establishing this report (Rule 45bis.8(b) and (c)).

* [fitem 4 applies, some or all of those sheets may be marked "superseded.”

Form PCT/IPEA/409 (Box I) (revised January 2019)




INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT ON PATENTABILITY International Application No.

PCT/AU2021/051127
Box No. V Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step and industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement
1. Statement
Novelty (N) Claims 1-20 YES
Claims NONE NO
Inventive step (IS) Claims 1-20 YES
Claims NONE NO
Industrial applicability (IA)  Claims 1-20 YES
Claims NONE NO

2. CITATIONS AND EXPLANATIONS:

CITATIONS

D1: US 2011/0046026 Al (XIAO et al.) 24 February 2011

D2: JOHNSON, D. W. ef al., 'A manufacturing perspective on graphene dispersions', Current Opinion in Colloid & Interface
Science, 2015, vol. 20, pp. 367-382.

D3: BERMAN, D. et al., 'Graphene: a new emerging lubricant', Materials Today, 2014, vol. 17, no. 1, pp. 31-42.

NOVELTY (N)
Claims 1-20 meet the requirements of PCT Article 33(2) with regard to novelty.

Claim 19 is construed as a product-by-process claim in accordance with paragraph A5.26[1] of the PCT Guidelines.

In response to the International Search Opinion, the applicant has amended the claims such that independent claim 1 and
independent claim 12 feature graphene nanoparticles being present in the lubricant composition at a concentration of from about
0.001 wt. % up to about 0.01 wt. % of the total weight of the lubricant composition. All twenty claims are limited by this feature.

D1 discloses from about 0.05 wt. % to about 5 wt. % of nanographene dispersed in a lubricant composition (c¢f. [0020]). D1 does
not disclose the graphene nanoparticles being present in the lubricant composition at a concentration of from about 0.001 wt. % up
to about 0.01 wt. % of the total weight of the lubricant composition. Therefore, claims 1-20 are novel in view of D1, and meet the
requirements of PCT Article 33(2).

INVENTIVE STEP (IS)
Claims 1-20 meet the requirements of PCT Article 33(3) with regard to inventive step.

D1 is considered the closest citation to the claims.

All claims differ from D1 by at least the following feature: graphene nanoparticles present in the lubricant composition at a
concentration of from about 0.001 wt. % up to about 0.01 wt. % of the total weight of the lubricant composition. D1 discloses a
much higher concentration of from about 0.05 wt. % to about 5 wt. % of nanographene dispersed in a lubricant composition (cf.
[0020]).

D1 does not teach or suggest significantly lowering the concentration to the claimed range. If anything, D1 suggests that, given a
choice between 0.2 wt. % and 1 wt. % of graphene nanoparticles in a lubricant composition, the 1 wt. % concentration offers a
lower average friction coefficient over a longer time than the 0.2 wt. % concentration (¢f. [0031] and Figure 5). Therefore, it would
not be obvious to the person skilled in the art to lower the concentration to the claimed range. Claims 1-20 involve an inventive
step and meet the requirements of PCT Article 33(3).

INDUSTRIAL APPLICABILITY (IA)
The invention defined in the claims is considered to meet the requirements of Industrial Applicability under Article 33(4) of
the PCT because it can be made by, or used in, industry.

Form PCT/IPEA/409 (Box V) (revised January 2019)
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International (PCT) Patent Application No. PCT/AU2021/051127

Graphene Manufacturing Group Ltd

Enhanced lubricant composition
Our Ref: P0028976PCT:RSA

We attach a Demand for International Preliminary Examination of the above mentioned PCT

application.

Also attached is a replacement specification in both marked up format and in clean copy format.

In response to the objections raised in the Written Opinion, we request that specification pages
11-13 be deleted and replace with specification pages 11-13 enclosed herewith.

The examiner has objected that claims 1-9, 11-13, and 17-20 lack novelty in view of D1 (US
2011/0046026), and claims 10 and 14-16 lack an inventive step in light of D1 as evidenced by

D2 (Johnson et al.)

Independent claim 1 has been amended to recite:
A lubricant composition comprising:

a base oil or a fully formulated lubricant; and

graphene nanoparticles derived from a carbon containing gas dispersed in the base oil

or the fully formed lubricant;

and wherein the graphene nanoparticles are present at a concentration of from about
0.001 wt% up to about 0.01 wt% of the total weight of the lubricant composition.

Independent claim 12 has similarly been amended to define:

A method for preparing a lubricant composition comprising:

dispersing graphene nanoparticles derived from a carbon containing gas in a base oil or

a fully formulated lubricant;
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wherein the graphene nanoparticles are present at a concentration of from about 0.001
wt% up to about 0.01 wt% of the total weight of the lubricant composition.

Claim 2 has been deleted and new claim 2 has been added.
New claim 2 states:

The lubricant composition of claim 1, wherein the lubricant composition is formed by
dispersing the graphene nanoparticles in the base oil or fully formed lubricant using high-shear
mixing.

D1 fails to disclose, teach, or suggest the claimed graphene nanoparticle concentrations.
Instead, D1 discloses a MQL lubricant with a lower most concentration of 0.5 wt% up to 5 wt%
(see [0020]). This concentration is from about 50 times to about 500 times higher than the
claimed composition. The skilled person understands on reading D1, that these levels of
graphene are not arbitrary, but rather important for achieving the desired lubricant properties.
Given this, not only does D1 fail to disclose a lubricant composition with a graphene
nanoparticle concentration of from about 0.001 wt% up to about 0.01 wt% but D1 teaches the
skilled person away from this composition by indicating that significantly higher graphene
concentrations are required e.g. graphene concentrations which are 50 to 500 times greater.
Given this difference, the skilled person would not be lead to the claimed invention through a
series of non-inventive routine steps based on the disclosure of D1.

In addition to the above, applicant submits that the subject matter of new claim 2 and present
claim 14 are additionally novel and inventive over D1. The examiner acknowledges that this
subject matter is novel over D1. In particular, the examiner states:

“Claims 14-16 differ from D1 by high shear mixing, high shear mixing at a rate of from
about 40,000 to about 60,000 s-1, and/or high shear mixing for a time of from about 5 minutes
to about 72 hours, respectively. High shear mixing of graphene in a composition is common
general knowledge in the art (cf. D2 § 2.2 - 5th paragraph). A shearing rate and duration within
the claimed ranges would be arrived at by the person skilled in the art as part of a routine
optimisation. Therefore, claims 14-16 do not involve an inventive step in view of D1.”

Applicant disagrees with the examiner.

D2 relates to a method of production of graphene in which graphene is exfoliated from graphite
via high shear mixing. The skilled person would not consider this disclosure to be relevant to a
process of dispersing already formed graphene in a base oil or fully formed lubricant. That is,
the use of high shear mixing in D2 is for an entirely different purpose. Further, the skilled person
would not consider D2 to be relevant in the context of D1 since D1 produces graphene using an
entirely different and alternate method, e.g. D1 discloses producing graphene from a
hydrocarbon gas and not graphite as per D2. Neither D1 nor D2 provides the skilled person with
any motivation or teaching to use high shear mixing to produce a lubricant composition.

In view of the above, applicant submits that claim 2 and claim 14 are novel and inventive over
D1 for these additional reasons.

Favourable reconsideration of the claims is requested.
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Yours faithfully
SPRUSON & FERGUSON

"

Rory Anderson
Registered Patent Attorney
rory.anderson@spruson.com
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CLAIMS

1. A lubricant composition comprising:

a base oil or a fully formulated lubricant; and

graphene nanoparticles derived from a carbon containing gas dispersed in the base oil
or the fully formed lubricant;

and wherein the graphene nanoparticles are present at a concentration of from about

0.001 wt% up to about 0.01 wt% of the total weight of the lubricant composition.

claim 1. wherein the lubricant composition is formed by dispersing the eraphene

nanoparticles in the base oil or fully formed lubricant using high-shear mixing.

3. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the graphene
is substantially free of metal and semi-metal impurities selected from the group consisting of:

Fe, Co, Cu, Mo, Ni, Si, and oxides thereof.

4. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the lubricant

composition is substantially free of graphene oxide and/or reduced graphene oxide.

5. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the graphene

nanoparticles have a size of from about 2 nm up to about 250 nm.

6. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the graphene

nanoparticles are in the form of platelets or flakes.

7. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein in the

graphene nanoparticles are formed from multilayer graphene.

8. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the graphene

nanoparticles consist of multilayer graphene.
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0. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the lubricant

composition further comprises a dispersant.

10. The lubricant composition of claim 9, wherein the dispersant is present in an amount

of from about 0.05 wt% up to about 2 wt%.

11.  The lubricant composition of claim 9 or 10, wherein the dispersant is selected from
the group consisting of polyisobutylene succinimides, (2-methoxymethylethoxy) propanol,
octadecanoic acid, 12-hydroxy-polymer with alpha-hydro-omega-hydroxypoly (oxyl,2-
ethanediyl, catalytic reformer fractionator, sulfonated, polymers with formaldehyde, sodium
salts, Poly(oxy-1,2-ethanediyl), a-sulfo-w-[2,4,6tris(1-phenylethyl) phenoxy]-ammonium
salt, Tristyrylphenol ethoxylates, polyalkylene oxide derivatives of alcohols, propane-1,2-

diol, base oil, mineral oil naphtha, and combinations thereof.

12. A method for preparing a lubricant composition comprising:
dispersing graphene nanoparticles derived from a carbon containing gas in a base oil
or a fully formulated lubricant;

wherein the esraphene nanoparticles are present at a concentration of from about 0.001

wt% up to about 0.01 wt% of the total weight of the lubricant composition.

13. The method of claim 12, wherein the method comprises providing graphene

nanoparticles derived from a carbon containing gas.

14. The method of any one of claims 12 to 13, wherein the step of dispersing the
graphene nanoparticles comprises:

forming a mixture of graphene nanoparticles in the base oil or the fully formulated
lubricant; and

subjecting the mixture to high-shear mixing.

15. The method of claim 14, wherein the high-shear mixing is carried out at a shear rate

of from about 40,000 to about 60,000 s™.
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16. The method of claim 14 or 15 wherein the step of subjecting the mixture to high-shear

mixing is carried out for a time of from about 5 minutes to about 72 hours.

17.  The method of any one of claims 12 to 16, wherein the method further comprises

adding a dispersant to the mixture.

18.  The method of any one of claims 12 to 17, wherein the method further comprises

producing graphene nanoparticles from a carbon containing gas.

19. A lubricant composition formed according to the method of any one of claims 12 to
18.
20.  Use of a lubricant composition according to any one of claims 1 to 11 as a concentrate

or a finished lubricant.
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CLAIMS

1. A lubricant composition comprising:

a base oil or a fully formulated lubricant; and

graphene nanoparticles derived from a carbon containing gas dispersed in the base oil
or the fully formed lubricant;

and wherein the graphene nanoparticles are present at a concentration of from about

0.001 wt% up to about 0.01 wt% of the total weight of the lubricant composition.

2. The lubricant composition of claim 1, wherein the lubricant composition is formed by
dispersing the graphene nanoparticles in the base oil or fully formed lubricant using high-

shear mixing.

3. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the graphene
is substantially free of metal and semi-metal impurities selected from the group consisting of:

Fe, Co, Cu, Mo, Ni, Si, and oxides thereof.

4. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the lubricant

composition is substantially free of graphene oxide and/or reduced graphene oxide.

5. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the graphene

nanoparticles have a size of from about 2 nm up to about 250 nm.

6. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the graphene

nanoparticles are in the form of platelets or flakes.

7. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein in the

graphene nanoparticles are formed from multilayer graphene.

8. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the graphene

nanoparticles consist of multilayer graphene.

AMENDED SHEET
IPEA/AU
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9. The lubricant composition of any one of the preceding claims, wherein the lubricant

composition further comprises a dispersant.

10. The lubricant composition of claim 9, wherein the dispersant is present in an amount

of from about 0.05 wt% up to about 2 wt%.

11. The lubricant composition of claim 9 or 10, wherein the dispersant is selected from
the group consisting of: polyisobutylene succinimides, (2-methoxymethylethoxy) propanol,
octadecanoic acid, 12-hydroxy-polymer with alpha-hydro-omega-hydroxypoly (oxyl1,2-
ethanediyl, catalytic reformer fractionator, sulfonated, polymers with formaldehyde, sodium
salts, Poly(oxy-1,2-ethanediyl), a-sulfo-w-[2,4,6tris(1-phenylethyl) phenoxy]-ammonium
salt, Tristyrylphenol ethoxylates, polyalkylene oxide derivatives of alcohols, propane-1,2-

diol, base oil, mineral oil naphtha, and combinations thereof.

12. A method for preparing a lubricant composition comprising:

dispersing graphene nanoparticles derived from a carbon containing gas in a base oil
or a fully formulated lubricant;

wherein the graphene nanoparticles are present at a concentration of from about 0.001

wt% up to about 0.01 wt% of the total weight of the lubricant composition.

13. The method of claim 12, wherein the method comprises providing graphene

nanoparticles derived from a carbon containing gas.

14. The method of any one of claims 12 to 13, wherein the step of dispersing the
graphene nanoparticles comprises:

forming a mixture of graphene nanoparticles in the base oil or the fully formulated
lubricant; and

subjecting the mixture to high-shear mixing.

15. The method of claim 14, wherein the high-shear mixing is carried out at a shear rate

of from about 40,000 to about 60,000 s'.

AMENDED SHEET
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16. The method of claim 14 or 15 wherein the step of subjecting the mixture to high-shear

mixing is carried out for a time of from about 5 minutes to about 72 hours.

17. The method of any one of claims 12 to 16, wherein the method further comprises

adding a dispersant to the mixture.

18. The method of any one of claims 12 to 17, wherein the method further comprises

producing graphene nanoparticles from a carbon containing gas.

19. A lubricant composition formed according to the method of any one of claims 12 to
18.
20. Use of a lubricant composition according to any one of claims 1 to 11 as a concentrate

or a finished lubricant.

AMENDED SHEET
IPEA/AU



TRATADO DE COOPERACION INTERNACIONAL EN MATERIA DE PATENTES

TCP

INFORME INTERNACIONAL PRELIMINAR EN MATERIA DE PATENTABILIDAD

(Capitulo 1l del Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes)

(Articulo 36 y Regla 70 del TCP)

Referencia del expediente del solicitante o PARA LA ADOPCION DE NUEVAS MEDIDAS
funcionario Véase el formato
P0028976PCT PCT/IPEA/416
Numero de solicitud internacional Fecha de presentacion internacional Fecha de prioridad (dia/mes/ario)
PCT/AU2021/051127 (dia/mes/arno) 20 de enero de 2021

28 de septiembre de 2021

Clasificacion Internacional de Patentes (CIP) o clasificacion nacional y CIP

C10M 125/02 (2006.01) C10N 20/06 (2006.01) 882Y 40/00 (2011.01)

Solicitante
GRAPHENE MANUFACTURING GROUP LTD

1. Este informe es el informe de examen preliminar internacional, establecido por esta Autoridad encargada del Examen Preliminar
Internacional de conformidad con el Articulo 35 y transmitido al solicitante de conformidad con el Articulo 36.

2. Este INFORME consta de un total de 4 hojas, incluyendo esta portada.
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los acomparie (consultar las Reglas 46.5, 66.8, 70.16, 91.2 y la Seccion 607 de las Instrucciones Administrativas).

0 hojas que contengan rectificaciones, cuando esta Autoridad haya decidido no tomarlas en cuenta por no haber sido
autorizadas o notificadas a esta Autoridad al momento en que esta Autoridad comenzo a elaborar este informe, y las
cartas que las acomparien (Reglas 66.4bis, 70.2(e), 70.16 y 91.2).

[0 hojas reemplazadas y cualquier carta adjunta, cuando esta Autoridad considere que las hojas reemplazantes contienen
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Recuadro | Fundamento del informe
O Recuadro Il Prioridad
[0 Recuadro 111 No formulacién de opinidn sobre la novedad, la actividad inventiva y la aplicacion industrial
O Recuadro IV Falta de unidad de invencion
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citas y explicaciones para respaldar dicha declaracion
O Recuadro VI Cita de algunos documentos
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PATENTABILIDAD
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Recuadro n’ 1 Fundamento del informe

1. Con respecto al idioma, este informe se basa en:

la solicitud internacional en el idioma en el cual se presenté.

O una traduccion de la solicitud original al , que es el idioma de una traduccién proporcionada a los fines de:
] busqueda internacional (en virtud de las Reglas 12.3(a) y 23.1(b))
O publicacién de la solicitud internacional (en virtud de la Regla 12.4.a))
O examen preliminar internacional (en virtud de las Reglas 55.2(a) y/o 55.3(a) y (b))

2. Con respecto a los elementos* de la solicitud internacional, este informe se basa en (las hojas de reemplazo que se han
proporcionado a la Oficina receptora en respuesta a una invitaciéon en virtud del Articulo 14 que se denominan en este informe
"presentadas originalmente" y no se adjuntan a este informe):

O la solicitud internacional como se presentd/sometié originalmente o

la descripcion: paginas 1 a 10, como se presentaron/sometieron originalmente
paginas , recibidas por esta autoridad el con la carta de
las reivindicaciones: nro. , como se presentaron/sometieron originalmente

Nro. , como se modificaron (junto con cualquier declaracion) bajo el Articulo 19
Nro. 1 a 20, recibidas por esta autoridad el 16 de noviembre de 2022 con la carta del 16 de noviembre de 2022
O los dibujos:  paginas , como se presentaron/sometieron originalmente
paginas , recibidas por esta autoridad el con la carta de
[0 un listado de secuencias — consultar el Recuadro Complementario Relativo al Listado de Secuencias.

3. O Las modificaciones han tenido como resultado la cancelacion de:
[0 la descripcion, paginas
[0 Las reivindicaciones, Nro.
O los dibujos, laminas/figs
O el listado de secuencias (especificar):

4. [ Este informe se ha establecido como si (algunas de) las modificaciones anexas a este informe y que se enumeran a
continuacién no se hubieran realizado, ya que, o se considera que van mas alla de la divulgacion presentada, o no fueron
acompafiadas de una carta que indique la base de las modificaciones en la solicitud tal como se presentd, como se indica en
el recuadro complementario (Reglas 70.2(c) y (c-bis)):

[0 la descripcion, paginas

O Las reivindicaciones, Nro.

O los dibujos, laminas/figs

O la lista de secuencias (especificar):

5. [ Este informe se ha establecido:
O teniendo en cuenta la rectificacion de un error manifiesto autorizado por o notificado a esta Autoridad conforme a la
Regla 91 (Reglas 66.1 (d-bis) y 70.2 (e)).
O sin tener en cuenta la rectificaciéon de un error manifiesto autorizado por o notificado a esta Autoridad conforme a la
Regla 91 (Reglas 66.4bis 'y 70.2(e)).

6. Con respecto a las busquedas de aportaciones (Reglas 66.1 ter y 70.2(f)):
Esta Autoridad llevé a cabo una busqueda de aportaciones el 13 de diciembre de 2022

O Se han encontrado documentos relevantes adicionales durante la busqueda de aportaciones.

O Esta Autoridad no llevé a cabo una busqueda adicional porque no serviria para ningun propaésito util.

7. O Se han recibido informe(s) complementario(s) de busqueda internacional de la(s) Autoridad(es) y se han tenido en cuenta al
elaborar este informe (Regla 45bis.8(b) y (c)).

* Si se aplica el punto 4, algunas o todas esas hojas pueden marcarse como ‘“reemplazadas’.
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Recuadro n° V Declaracion motivada respecto al apartado 2 del articulo 35 en relacién con la novedad, la actividad
inventiva y la aplicabilidad industrial; citas y explicaciones en apoyo de dicha declaracion.

1. Declaracion

Novedad (N) Reivindicaciones 1-20 si
Reivindicaciones NINGUNA NO
Actividad inventiva (SI) Reivindicaciones 1-20 Si
Reivindicaciones NINGUNA NO
Aplicabilidad industrial (AI)  Reclamaciones 1-20 Si
Reivindicaciones NINGUNA NO

2. CITAS Y EXPLICACIONES:

CITAS

DI: US 2011/0046026 Al (XIAO et al.) 24 de febrero de 2011

D2: JOHNSON, D. W. y otros, "A manufacturing perspective on graphene dispersions", Current Opinion in Colloid & Interface
Science, 2015, vol. 20, pp. 367-382.

D3: BERMAN, D. y otros, "Graphene: a new emerging lubricant", Materials Today, 2014, vol. 17, n° 1, pp. 31-42.

NOVEDAD (N)

Las reivindicaciones 1-20 cumplen los requisitos del apartado 2 del articulo 33 del TCP en lo que respecta a la novedad.

La reivindicacion 19 se interpreta como una reivindicacion de producto por proceso de conformidad con el parrafo A5.26[1] de las
Directrices del TCP.

En respuesta a la Opinion de Buisqueda Internacional, el solicitante ha modificado las reivindicaciones de manera que la
reivindicacion independiente 1 y la reivindicacion independiente 12 presentan nanoparticulas de grafeno presentes en la
composicion lubricante en una concentracion de aproximadamente 0.001 % en peso hasta aproximadamente 0.01 % en peso del
peso total de la composicion lubricante. Las veinte reivindicaciones estan limitadas por esta caracteristica.

D1 divulga desde aproximadamente 0.05 % en peso hasta aproximadamente 5 % en peso de nanoparticulas de grafeno
dispersas en una composicion lubricante (¢f [0020]). D1 no divulga que las nanoparticulas de grafeno estén presentes en la
composicion lubricante en una concentracion de aproximadamente 0.001 % en peso hasta aproximadamente 0.01 % en peso
del peso total de la composicion lubricante. Por lo tanto, las reivindicaciones 1-20 son novedosas a la vista de DI, y cumplen
los requisitos del Articulo 33(2) del TCP.

ACTIVIDAD INVENTIVA (IS)

Las reivindicaciones 1-20 cumplen los requisitos del apartado 3 del articulo 33 del TCP en relacion con la actividad inventiva.
D1 se considera la cita méas cercana a las reivindicaciones.

Todas las reivindicaciones difieren de DI al menos en la siguiente caracteristica: nanoparticulas de grafeno presentes en la
composicion lubricante en una concentracion de aproximadamente 0.001 % en peso hasta aproximadamente 0.01 % en peso del peso
total de la composiciéon lubricante. Dl divulga una concentracion mucho mayor de aproximadamente 0.05 % en peso a
aproximadamente 5 % en peso de nanoparticulas de grafeno dispersas en una composicion lubricante (cf[0020]).

D1 no ensefia ni sugiere reducir significativamente la concentracion al intervalo reivindicado. En todo caso, D1 sugiere que, dada
una eleccion entre 0.2 % en peso y 1 % en peso de nanoparticulas de grafeno en una composicion lubricante, la concentracion de 1
% en peso ofrece un coeficiente de friccion medio mas bajo durante un tiempo mas largo que la concentracion de 0.2 % en peso (cf-
[0031] y Figura 5). Por lo tanto, no seria obvio para el experto en la materia reducir la concentracion al intervalo reivindicado. Las
reivindicaciones 1-20 implican una actividad inventiva y cumplen los requisitos del Articulo 33(3) del TCP.

APLICABILIDAD(ES) INDUSTRIAL(ES)

Se considera que la invencién definida en las reivindicaciones cumple los requisitos de aplicabilidad industrial en virtud del
apartado 4 del articulo 33 del TCP porque puede ser realizada por la industria o utilizada en ella
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PRESENTADO EN LINEA
Comisario de Patentes
Woden, ACT

COMUNICACION CONFIDENCIAL

Estimado Comisionado:

Solicitud de patente internacional (TCP) n° TCP/AU2021/051127
Graphene Manufacturing Group Ltd

Composicion mejorada del lubricante

Nuestra Ref: P0028976PCT:RSA

Adjuntamos una solicitud de Examen Preliminar Internacional de la solicitud TCP mencionada
anteriormente.

También se adjunta una memoria descriptiva sustitutiva en formato marcado y en formato de copia
limpia.

En respuesta a las objeciones planteadas en la Opinion Escrita, solicitamos que se supriman
las paginas 11-13 de la memoria descriptiva y se sustituyan por las paginas 11-13 de la
memoria descriptiva adjuntas.

El examinador ha objetado que las reivindicaciones 1-9, 11-13, y 17-20 carecen de novedad a
la vista de D1 (US 2011/0046026), y las reivindicaciones 10 y 14-16 carecen de actividad
inventiva a la luz de D1 como demuestra D2 (Johnson et al.)

La reivindicacion independiente 1 ha sido modificada para recitar:
Una composicion lubricante que comprende:
un aceite base o un lubricante totalmente formulado; y

nanoparticulas de grafeno derivadas de un gas que contiene carbono dispersas en el
aceite base o en el lubricante totalmente formado;

y en el que las nanoparticulas de grafeno estan presentes en una concentracion de
aproximadamente 0.001 % en peso hasta aproximadamente 0.01 % en peso del peso
total de la composicion lubricante.

La reivindicacion independiente 12 ha sido igualmente modificada para definir:

Un método para preparar una composicion lubricante que comprende:

dispersion de nanoparticulas de grafeno derivadas de un gas que contiene carbono en
un aceite base o en un lubricante totalmente formulado;

........................................................................................................................................................................................................ SEMLISON, QO
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en donde las nanoparticulas de grafeno estan presentes en una concentracion de aproximadamente de
0.001 % en peso hasta aproximadamente 0.01 % en peso del peso total de la composicion lubricante. al

Se ha suprimido la reivindicacion 2 y se ha afadido una nueva reivindicacion 2.
La nueva reivindicacién 2 recita:

La composicion lubricante de la reivindicacion 1, en la que la composicion lubricante se forma
dispersando las nanoparticulas de grafeno en el aceite base o en el lubricante completamente formado
mediante mezcla de alto cizallamiento.

D1 no divulga, enseina ni sugiere las concentraciones de nanoparticulas de grafeno reivindicadas. En
su lugar, D1 divulga un lubricante MQL con una concentracion mas baja de 0.5 % en peso hasta 5 %
en peso (véase [0020]). Esta concentracion es de unas 50 veces a unas 500 veces superior a la
composicion reivindicada. Al leer el D1, el experto entiende que estos niveles de grafeno no son
arbitrarios, sino importantes para conseguir las propiedades lubricantes deseadas. Teniendo esto en
cuenta, D1 no solo no divulga una composicion lubricante con una concentracién de nanoparticulas de
grafeno de aproximadamente 0,001 % en peso a aproximadamente 0.01 % en peso, sino que D1 aleja
al experto de esta composicion al indicar que se requieren concentraciones de grafeno
significativamente mayores, por ejemplo, concentraciones de grafeno de 50 a 500 veces superiores.
Dada esta diferencia, el experto no llegaria a la invencion reivindicada a través de una serie de pasos
rutinarios no inventivos basados en la divulgacion del D 1 .

Ademas de lo anterior, el solicitante alega que el objeto de la nueva reivindicacion 2 y de la presente
reivindicacion 14 es adicionalmente novedoso e inventivo con respecto a D1. El examinador reconoce
que esta materia es novedosa con respecto a D1. En particular, el examinador afirma:

“Las reivindicaciones 14-16 difieren de D1 por la mezcla de alto cizallamiento, la mezcla de alto
cizallamiento a una velocidad de aproximadamente 40.000 a aproximadamente 60,000 s-1, y/o la
mezcla de alto cizallamiento durante un tiempo de aproximadamente 5 minutos a aproximadamente 72
horas, respectivamente. El mezclado a alto cizallamiento del grafeno en una composiciéon es de
conocimiento general en la técnica (cf. 02 § 2.2 - 5° parrafo). Un experto en la materia llegaria a una
velocidad y duracion de cizallamiento dentro de los intervalos reivindicados como parte de una
optimizacion rutinaria. Por lo tanto, las reivindicaciones 14-16 no implican actividad inventiva a la vista
del D1".

El solicitante no esta de acuerdo con el examinador.

D2 se refiere a un método de produccion de grafeno en el que el grafeno se exfolia a partir del grafito
mediante una mezcla de alto cizallamiento. El experto no consideraria que esta divulgacion es
relevante para un proceso de dispersion de grafeno ya formado en un aceite base o lubricante
completamente formado. Es decir, el uso de la mezcla de alto cizallamiento en D2 tiene un propoésito
totalmente distinto. Ademas, un experto no consideraria que D2 es relevante en el contexto de D1, ya
que D1 produce grafeno utilizando un método completamente diferente y alternativo, por ejemplo, D1
divulga la produccion de grafeno a partir de un gas hidrocarburo y no de grafito como en D2. Ni D1 ni
D2 proporcionan al experto ninguna motivacion o ensefianza para utilizar la mezcla de alto
cizallamiento para producir una composicién lubricante.

En vista de lo anterior, el solicitante alega que las reivindicaciones 2 y 14 son novedosas e inventivas
respecto a D1 por estas razones adicionales.

Se solicita la reconsideraciéon favorable de la reivindicaciones.
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Comisionado de Patentes

Atentamente
SPRUSON & FERGUSON
[Firma ilegible]

Rory Anderson
Funcionario de patentes registrado
rory.anderson@spruson.com
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion lubricante caracterizada porque comprende:

un aceite base o un lubricante totalmente formulado; y

nanoparticulas de grafeno derivadas de un gas que contiene carbono dispersas en el aceite
base o en el lubricante totalmente formado;

y en donde las nanoparticulas de grafeno estan presentes en una concentracién de

aproximadamente 0.001 % en peso hasta aproximadamente 0.01 % en peso del peso total de la

composicion lubricante.

aproximadamente 20-%-enpese. La composicion lubricante de conformidad con la reivindicacién 1,

caracterizada porque la composicidn lubricante se forma dispersando las nanoparticulas de grafeno en el
aceite base o en el lubricante completamente formado utilizando una mezcla de alto cizallamiento.

3. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque el grafeno esta sustancialmente libre de impurezas metalicas y semimetalicas

seleccionadas del grupo que consiste en: Fe, Co, Cu, Mo, Ni, Si y 6xidos de los mismos.

4. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque la composicion lubricante esta sustancialmente libre de 6xido de

grafeno y/u 6xido de grafeno reducido.

5. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque las nanoparticulas de grafeno tienen un tamafio de aproximadamente 2 nm a

aproximadamente 250 nm.

6. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque las nanoparticulas de grafeno estan en forma de plaquetas o escamas.

7. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque las nanoparticulas de grafeno estan formadas por grafeno multicapa.

8. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque las nanoparticulas de grafeno consisten en grafeno multicapa.

Co
nfi
de
NCi
al



PCT/AU2021/051127

Recibido el 16/11/2022 Co
12 nfi
de
nci
9. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en al

la que la composicién lubricante comprende ademas un dispersante.

10. La composicion lubricante de conformidad con la reivindicaciéon 9, caracterizada porque el
dispersante esta presente en una cantidad de aproximadamente 0.05 % en peso hasta aproximadamente

2 % en peso.

1. La composicion lubricante de conformidad con la reivindicaciéon 9 o 10, caracterizada porque el
dispersante se selecciona del grupo que consiste en: succinimidas de poliisobutileno, (2-metoximetoxi)
propanol, acido octadecanoico, 12-hidroxi-polimero con alfa-hidro-omega-hidroxipoli(oxil,2-etanodiil,
fraccionador reformador catalitico, sulfonado, polimeros con formaldehido, sales de sodio, Poli(oxi-1,2-
etanodiil), sal de a-sulfo-w-[2,4,6tris(I-feniletil) fenoxi]-amonio, etoxilatos de tristirilfenol, derivados de
oxido de polialquileno de alcoholes, propano-1,2-diol, aceite base, nafta de aceite mineral y

combinaciones de los mismos.

12. Un método para preparar una composicion lubricante, caracterizado porque comprende:
dispersion de nanoparticulas de grafeno derivadas de un gas que contiene carbono en un aceite
base o un lubricante totalmente formulado

en donde las nanoparticulas de grafeno estdn presentes en una concentracion de aproximadamente
0.001 % en peso hasta aproximadamente 0.01 % en peso del peso total de la composicion lubricante.

13. El método de conformidad con la reivindicacion 12, caracterizado porque el método

comprende proporcionar nanoparticulas de grafeno derivadas de un gas que contiene carbono.

14. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 13,
caracterizado porque la etapa de dispersion de las nanoparticulas de grafeno comprende:

formar una mezcla de nanoparticulas de grafeno en el aceite base o en el lubricante totalmente
formulado; y

someter la mezcla a un mezclado de alto cizallamiento.

15. El método de conformidad con la reivindicacion 14, caracterizado porque la mezcla de alto
cizallamiento se lleva a cabo a una velocidad de cizallamiento de aproximadamente 40,000 a

aproximadamente 60,000 s™.
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16. El método de conformidad con la reivindicacion 14 o 15, caracterizado porque el paso de someter
la mezcla a mezclado de alto cizallamiento se lleva a cabo durante un tiempo de entre unos 5 minutos y

unas 72 horas.

17. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, caracterizado

porque el método comprende ademas afiadir un dispersante a la mezcla.

18. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17, caracterizado
porque el método comprende ademas producir nanoparticulas de grafeno a partir de un gas que

contiene carbono.

19. Una composicion lubricante, caracterizada porque estd formada segtin el método de

conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 18.

20. El uso de una composicion lubricante, caracterizado por ser de conformidad con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 11 como concentrado o lubricante terminado.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicion lubricante caracterizada porque comprende:

un aceite base o un lubricante totalmente formulado; y

nanoparticulas de grafeno derivadas de un gas que contiene carbono dispersas en el aceite
base o en el lubricante totalmente formado;

y en donde las nanoparticulas de grafeno estan presentes en una concentracion de
aproximadamente 0.001 % en peso hasta aproximadamente 0.01 % en peso del peso total de la

composicion lubricante.

2. La composicion lubricante de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizada porque la
composicion lubricante se forma dispersando las nanoparticulas de grafeno en el aceite base o en el

lubricante completamente formado utilizando una mezcla de alto cizallamiento.

3. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque el grafeno esta sustancialmente libre de impurezas metalicas y semimetalicas

seleccionadas del grupo que consiste en: Fe, Co, Cu, Mo, Ni, Si y 6xidos de los mismos.

4. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque la composicion lubricante esta sustancialmente libre de 6xido de

grafeno y/u 6xido de grafeno reducido.

5. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque las nanoparticulas de grafeno tienen un tamafio de aproximadamente 2 nm a

aproximadamente 250 nm.

6. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque las nanoparticulas de grafeno estan en forma de plaquetas o escamas.

7. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque las nanoparticulas de grafeno estan formadas por grafeno multicapa.

8. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizada porque las nanoparticulas de grafeno consisten en grafeno multicapa.
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9. La composicion lubricante de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en al

la que la composicién lubricante comprende ademas un dispersante.

10. La composicion lubricante de conformidad con la reivindicaciéon 9, caracterizada porque el
dispersante esta presente en una cantidad de aproximadamente 0.05 % en peso hasta aproximadamente

2 % en peso.

1. La composicion lubricante de conformidad con la reivindicaciéon 9 o 10, caracterizada porque el
dispersante se selecciona del grupo que consiste en: succinimidas de poliisobutileno, (2-metoximetoxi)
propanol, acido octadecanoico, 12-hidroxi-polimero con alfa-hidro-omega-hidroxipoli(oxil,2-etanodiil,
fraccionador reformador catalitico, sulfonado, polimeros con formaldehido, sales de sodio, Poli(oxi-1,2-
etanodiil), sal de a-sulfo-w-[2,4,6tris(I-feniletil) fenoxi]-amonio, etoxilatos de tristirilfenol, derivados de
oxido de polialquileno de alcoholes, propano-1,2-diol, aceite base, nafta de aceite mineral y

combinaciones de los mismos.

12. Un método para preparar una composicion lubricante, caracterizado porque comprende:
dispersion de nanoparticulas de grafeno derivadas de un gas que contiene carbono en un aceite
base o un lubricante totalmente formulado

en donde las nanoparticulas de grafeno estan presentes en una concentracion de aproximadamente

0.001 % en peso hasta aproximadamente 0.01 % en peso del peso total de la composicion lubricante.

13. El método de conformidad con la reivindicacion 12, caracterizado porque el método

comprende proporcionar nanoparticulas de grafeno derivadas de un gas que contiene carbono.

14. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 13,
caracterizado porque la etapa de dispersion de las nanoparticulas de grafeno comprende:

formar una mezcla de nanoparticulas de grafeno en el aceite base o en el lubricante totalmente
formulado; y

someter la mezcla a un mezclado de alto cizallamiento.

15. El método de conformidad con la reivindicacion 14, caracterizado porque la mezcla de alto
cizallamiento se lleva a cabo a una velocidad de cizallamiento de aproximadamente 40,000 a

aproximadamente 60,000 s™.
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16. El método de conformidad con la reivindicacion 14 o 15, caracterizado porque el paso de someter al

la mezcla a mezclado de alto cizallamiento se lleva a cabo durante un tiempo de entre unos 5 minutos y

unas 72 horas.

17. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 16, caracterizado

porque el método comprende ademas afiadir un dispersante a la mezcla.

18. El método de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 17, caracterizado
porque el método comprende ademas producir nanoparticulas de grafeno a partir de un gas que

contiene carbono.

19. Una composicion lubricante, caracterizada porque estd formada segtin el método de

conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 12 a 18.

20. El uso de una composicion lubricante, caracterizado por ser de conformidad con cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 11 como concentrado o lubricante terminado.
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MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM,
TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW,
KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
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(54) Title: ENHANCED LUBRICANT COMPOSITION
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(57) Abstract: Disclosed herein is a lubricant composition comprising a base oil or a fully formulated lubricant; and graphene nanopar-
O ticles derived from a carbon containing gas dispersed in the base oil or the fully formed lubricant.



