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Abrégé : L'invention concerne un procédé de préparation et d'utilisation d'un matériau
carboné d'électrode négative dur. Le procédé de préparation comprend les étapes
suivantes consistant a : soumettre de I'amidon a un premier frittage, puis le broyer,
introduire de I'air et de I'azote, et effectuer un deuxiéme frittage pour obtenir des particules
de bloc dur poreuses ; et soumettre les particules de bloc dur poreuses a un troisieme
frittage, chauffer en continu celles-ci, et effectuer un quatriéme frittage pour obtenir le
matériau carboné d'électrode négative dur. Le matériau carboné d'électrode négative dur
préparé présente une capacité réversible non inférieure 8 330 mAh/g, et une excellente
stabilité de cyclage et une excellente efficacité coulombique initiale.
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RAPPORT DE RECHERCHE

AVEC OPINION SUR LA BREVETABILITE
(Conformément aux articles 43 et 43.2 de la loi 17-97 relative a la
protection de la propriété industrielle telle que modifiée et complétée
par la loi 23-13)

Renseignements relatifs a la demande

N° de la demande : 62914 Date de dépét :11/11/2022
Date d'entrée en phase nationale : 17/10/2023
Déposant : GUANGDONG BRUNP | pate de priorité: 15/03/2022
RECYCLING TECHNOLOGY CO., LTD;
HUNAN BRUNP RECYCLING

TECHNOLOGY CO., LTD. & HUNAN BRUNP
EV RECYCLING CO,, LTD.

Intitulé de I'invention : PROCEDE DE PREPARATION ET D'UTILISATION D'UN MATERIAU
CARBONE D'ELECTRODE NEGATIVE DUR

Le présent document est le rapport de recherche avec opinion sur la brevetabilité établi par TOMPIC conformément
aux articles 43 et 43.2, et notifié au déposant conformément a l'article 43.1 de la loi 17-97 relative a la protection de
la propriété industrielle telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

Les documents brevets cités dans le rapport de recherche sont téléchargeables a partir du site
http://worldwide.espacenet.com, et les documents non brevets sont joints au présent document, s’il y en a lieu.

Le présent rapport contient des indications relatives aux éléments suivants :

Partie 1 : Considérations générales
X Cadre 1 : Base du présent rapport
[] cadre 2 : Priorité
[] cadre 3 : Titre et/ou Abrégé tel qu’ils sont définitivement arrétés

Partie 2 : Rapport de recherche

Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité
[] Cadre 4 : Remarques de forme et de clarté
[[] cadre 5 : Défaut d’unité d’invention
[] cadre 6 : Observations a propos de certaines revendications exclues de la brevetabilité
X Cadre 7 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I'Activité Inventive et 'Application Industrielle

Examinateur : Abdelfettah EL KADIRI
Date d’établissement du rapport : 12/02/2024
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Téléphone: 2125 22 58 64 14/00
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Partie 1 : Considérations générales

Cadre 1 : base du présent rapport

Les piéces suivantes de la demande servent de base a I'établissement du présent rapport :
- Description

14 Pages

« Revendications
1-10

* Planches de dessin
2 Pages

Partie 2 : Rapport de recherche

Classement de I'objet de la demande :

CIB : C01B32/05, HO1M4/583, HO1M10/054
CPC : C01B32/05, HO1M4/583, HO1M10/054

Plateformes et bases de données électroniques de recherche :
EPOQUENET, WPI, ScienceDirect, IEEE, ORBIT

Documents cités avec, le cas échéant, I'indication des N° des
Catégorie* passages pertinents revendications
visées

CN106006603 A (712TH RESEARCH INSTITUTE OF CSIC
Y ET AL.) 12 octobre 2016 (2016-10-12) 1-10
les revendications 1 a 14

JP2017107856 A (TOKYO UNIVERSITY OF SCIENCE ET AL.)
Y 15 juin 2017 (2017-06-15) 1-10
les revendications 9 a 14, et la description, le paragraphe 36 et le
paragraphe 66 au paragraphe 78

GB1360403 A (KUREHA CHEMICAL INDUSTRY CO., LTD.) 17
A juillet 1974 (1974-07-17) 1-10
document entier

*Catégories spéciales de documents cités :

-« X » document particulierement pertinent ; I'invention revendiquée ne peut étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

-« Y » document particuliérement pertinent ; l'invention revendiquée ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive lorsque le
document est associé a un ou plusieurs autres documents de méme nature, cette combinaison étant évidente pour une personne du métier

-« A » document définissant I'état général de la technique, non considéré comme particulierement pertinent

-« P » documents intercalaires ; Les documents dont la date de publication est située entre la date de dépét de la demande examinée et la date
de priorité revendiquée ou la priorité la plus ancienne sfil y en a plusieurs

-« E » Eventuelles demandes de brevet interférentes. Tout document de brevet ayant une date de dépét ou de priorité antérieure a la date de
dépdt de la demande faisant l'objet de la recherche (et non a la date de priorité), mais publié postérieurement a cette date et dont le contenu
constituerait un état de la technique pertinent pour la nouveauté
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Partie 3 : Opinion sur la brevetabilité

Cadre 7 : Déclaration motivée quant a la Nouveauté, I’Activité Inventive et ’'Application Industrielle

Nouveauté Reven_dlcgtlons 1-10 Oui
Revendications aucune Non

Activité inventive Revendications aucune Oui
Revendications 1-10 Non

Application Industrielle Revendications 1-10 Oui
Revendications aucune Non

Il est fait référence aux documents suivants. Les numéros d'ordre qui leur sont attribués ci-aprés seront
utilisés dans toute la suite de la procédure

D1: CN106006603 A
D2: JP2017107856 A

1. Nouveauté

Aucun document de I'état de l'art ne divulgue les mémes caractéristiques techniques des
revendications 1-10. Ainsi I'objet des revendications 1-10 est nouveau conformément a
Iarticle 26 de la loi 17-97 telle que modifieée et complétée par la loi 23-13.

2. Activité inventive

Le document D1, considéré comme |'état de la technique le plus proche de l'objet de la
revendication 1, divulgue un procédé de préparation du matériau d'électrode négative a
microspheres de carbone dur pour batterie lithium-ion qui comprend les étapes suivantes : 1)
introduction d'amidon naturel dans un réacteur, et introduction d'un gaz porteur pour
effectuer un traitement de stabilisation thermique sur I'état fluidisé de la matiere premiéere
d'amidon naturel dans un plage de température de 180 a 280 DEG C; le temps de
traitement de chauffage et de stabilisation est de 1 a 36 h2), effectuer un traitement de
carbonisation a haute température, prendre un gaz inerte comme gaz porteur, augmenter la
température a 280-450 DEG C, pré-carboniser, refroidir, mettre en carbonisation a haute
température four et réalisation d'un traitement de carbonisation a haute température a une
température de 700 a 1 800 DEG C dans une atmosphere inerte. L'amidon naturel est au
moins un amidon de pomme de terre naturel, un amidon de mais naturel, un amidon de
manioc naturel, un amidon de patate douce naturel, un amidon de blé naturel, un amidon de
riz naturel ou un amidon de pois naturel. Le gaz porteur dans I'étape 1) est au moins l'azote
ou l'argon. Dans l'étape 2), le gaz inerte pendant la durée du traitement de carbonisation a
haute température dans I'étape 2) est au moins l'azote ou l'argon.

D2 divulgue (voir revendications 9 a 14, description, paragraphes 36 et 66 a 78) : effectuer
un traitement thermique sur un matériau organique servant de source de carbone dans une
atmosphere contenant de I'oxygéne pour obtenir un précurseur de matériau carboné poreux.
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Le matériau organique est un polymére naturel de cellulose et d'amylopectine, et la
température de traitement thermique est de 215 DEG C ou supérieure et inférieure a 350
DEG C. Des modes de réalisation divulguent que la durée de traitement est de 0,1 % en
volume ou plus et de 10 % en volume ou moins d’oxygene dans une atmosphére est de 12 h.

L’objet de la revendication 1 differe de D1 en ce que : aprés le concassage, de l'air et de
I'azote sont introduits pour un frittage secondaire afin d'obtenir des particules poreuses.

Sur la base des caractéristiques techniques distinctives, le probléme technique a résoudre
est la fourniture d’une méthode pour obtenir le matériau carboné poreux.

D2 divulgue que le matériau carboné poreux est obtenu par traitement thermique d'amidon
dans une atmosphére contenant de l|'oxygéne, et que leffet des caractéristiques
mentionnées ci-dessus dans D2 est le méme que celui de la présente demande. Apres un
concassage spécifique, un traitement sous atmosphére oxygénée est un moyen technique
classique de 'homme du métier. Il en ressort que sur la base de D1 combiné avec D2 et des
connaissances générales communes, il aurait été évident pour un homme du métier de
parvenir a la solution technique de la revendication 1.

L’objet de la revendication 1 n’implique pas d’activité inventive conformément a l'article 28 de
la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13.

La température et la durée de I'amidon de mais, de I'amidon de blé, de I'amidon de manioc,
la premiére température de frittage, la durée et le troisieme frittage dans les revendications 2
a 9 sont tous divulgués dans D1. La teneur en volume d'oxygéne, la température et la durée
du deuxieme frittage sont divulguées par D2. La température et la durée du quatrieme
frittage sont des sélections effectuées sur la base de D1, et les caractéristiques restantes
sont des moyens techniques classiques dans la technique. Les revendications 2 a 9
n'impliquent pas d'activité inventive au sens de l'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée
et complétée par la loi 23-13.

La revendication 10 fait référence aux revendications 8 et 9. L'application du matériau
d'électrode négative en carbone pour la batterie lithium-ion sur une batterie sodium-ion est
un moyen technique conventionnel de 'homme du métier. La revendication 10 n'implique
pas d'activité inventive au sens de l'article 28 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée
par la loi 23-13.

3. Application industrielle

L’objet de la présente invention est susceptible d’application industrielle au sens de l'article
29 de la loi 17-97 telle que modifiée et complétée par la loi 23-13, parce qu’il présente une
utilité déterminée, probante et crédible.
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