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水素利用拡大に向けた共通基盤強化のための研究開発事業/次世代燃料電池・水電解の要素技術開発
３次元メソポーラスグラフェンを用いた高性能、高耐久電極触媒の研究開発

■実用化・事業化の見通し

■事業の目的・目標 産業界のニーズ： 触媒の高活性化と高耐久性の両立

端（エッジ）がない

高耐久性
(酸化劣化し難い)

数nmの連通孔

Graphene MesoSpongeⓇ (GMS) を担体とする触媒開発特許第6460448号

我々の提案（ソリューション）

トポロジー欠陥

高活性
(触媒を高分散)

・出力向上（物質移動促進）

・高活性 (アイオノマー被覆防止)

積層数で弾性を調整可能

硬さ/柔らかさは自在

ヘテロ原子導入可能

更なる高活性化・高耐久化を狙う

3次元メソポーラスグラフェン

■ 2025年の主な成果
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トポロジー欠陥の増加により担持されるPt粒子数が増加

トポロジー欠陥量GMS-2700

GMS-2200

GMS-1800

50.9 wt%

49.0 wt%

50.5 wt%

■課題と今後の取組

Scale-up plan
 2026: ~100 kg/y 
 2027:  1 to 15 t//y
 2028~: 15 to 100 t/y

GraphitizationCVD
(Rotary Kiln)

Template removal

Acid treatment Filtration Washing

 Added carbon coat with 
CVD process. Process 
temperature is under 
1,000 degree in Celsius

 The template is 
dissolved with acid

 Separate template 
residue and carbon 
material by filtration

 Removing residual acid  The graphite walls are 
formed by firing at high 
temperatures over 
1,000 degree in Celsius

Sendai HQ:
Sendai, Miyagi
Carbon R&D

Kawasaki office:
Kawasaki, Kanagawa
Corporate and battery R&D

Toki factory
Toki, Gifu
GMS manufacturing

3DCが量産検討を開始

トポロジー欠陥がPtのアンカーサイトとして機能

・Pt担持GMSのMEA評価結果については、
特許申請のため今回は非公開

・2026年夏に特許を申請予定

・GMSを用いた触媒層の最適化を進める
・低RH性能向上に向けたGMS改良を行う

・更なる活性と耐久性の向上に向けたGMSの
構造最適化を進める

トポロジー欠陥が異なるGMSを調製

Pt/GMS

ref.

非常に高い起動停止耐久性を有する
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.) 黒鉛化が進行 Pt粒径増加

トポロジー欠陥の減少に伴い、Pt粒径が増加 GMS-1800
GMS-2200
GMS-2700

3 nm
3.4 nm
6.6 nm

Ptサイズ
91.4 m2/g
72.0 m2/g
30.5 m2/g

Pt比表面積
(CO吸着)

-2200
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GMSシリーズのエッジサイト量は無視小
→Dバンドはトポロジー欠陥の量に対応
→熱処理により、トポロジー欠陥は減少

Pt/GMS-2700の ID が、
GMS-2700より極めて強い

Ptによる表面増強ラマン効果
＝トポロジー欠陥がアンカーサイト

-2200
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連絡先：hirotomo.nishihara.b1@tohoku.ac.jp
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