
炭素で真にサステナブルな社会を実現する

3DCが開発した新しいカーボン素材「グラフェンメソスポンジ（GMS）」は、蓄電池の進化を加速させます。

株式会社 3DC

n 設立 2022年2月

n 代表 黒田拓馬

n 本社 〒980-8577 宮城県仙台市青葉区片平2-1-1 国立大学法人東北大学 産学連携先端材料研究開発センター2F

n 従業員 13名（2023年6月現在）

n 事業概要 炭素材料の開発および販売



Background：脱炭素社会への移行に向けて蓄電池の需要は拡大

世界的な脱炭素化の流れや、再生可能エネルギーの導入拡大などが後押しし、蓄電池の市場は急拡大。2050
年に向けてさらに市場は拡大することが予測されている。

※1：IRENA Global Renewables Outlook 2020 (Planned Energy Scenario)
※2：Global EV outlook/IEA
※3：Net Zero By 2050/IEA
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車載用/定置用蓄電池の需要推移*1

約4
7倍

Transportation（車載用）

Stationary（定置用）

• EVやPHVのエネルギー供給用に使われる
• EVの保有台数は年平均30％近い成長率で拡大し、
2030年には1.4億台に達し、全自動車の16％を
占めると予測される*2

• 再生可能エネルギーに併設され、余剰電力の貯
蓄・放電のために使われたり、家庭や企業におい
て非常電源用として使われる

• 脱炭素に向けて再生可能エネルギーの導入は加
速し、2050年には世界全体の発電量の88％が
自然エネルギー由来になると予測される*3

単位：Gwh

https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Apr/IRENA_Global_Renewables_Outlook_2020.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/af46e012-18c2-44d6-becd-bad21fa844fd/Global_EV_Outlook_2020.pdf
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050


Issue：蓄電池の需要拡大に伴う環境負荷の増大

しかし、この蓄電池の需要を満たすためには、製造プロセスから廃棄に渡るまで、大量の地球資源を消費
するため、環境負荷が増大する

※：Global EV outlook/IEA

原材料採掘 製造 利⽤ 廃棄/リサイクル

レアメタルの大量消費

蓄電池のバリューチェーンと環境負荷

EV1台分のリチウムイオンバッテリー
製造のために必要な鉱山資源

約58.5Kg

製造工程におけるCO2排出

約6t/CO2

EV1台分のリチウムイオンバッテリー
製造工程で排出されるCO2量

蓄電池の劣化に伴う買い替
えなどメンテナンスに係る
CO2排出/資源の消費

a＋bの
（搭載アプリケーショ
ンの耐⽤年数/バッテ
リーの平均寿命）倍

ライフサイクル全体での
CO2排出量

a b c
約6.6t/CO2

EV1台分のリチウムイオンバッテリー
リサイクル工程で

排出されるCO2量

d

蓄電池の廃棄やリサイクルに
伴うCO2排出

https://iea.blob.core.windows.net/assets/af46e012-18c2-44d6-becd-bad21fa844fd/Global_EV_Outlook_2020.pdf


Issue：環境負荷を最小限に抑える蓄電池の開発

そのため、限られた資源を有効活用するための長寿命化の技術と、より少ない資源で高容量の電気を蓄
電できる技術（高容量化）の技術開発が急務となっている
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Solution：炭素素材の革新による蓄電池の高容量化/長寿命化

3DCが開発したGMS（グラフェンメソスポンジ）を蓄電池の導電助剤として使用することで、化学的劣化、機械
的劣化を抑制し、耐久性を大幅に向上させると共に、より多くの電流が蓄電可能となる

柔軟性の高さ

GMS

(グラフェン

メソススポンジ)

電極の膨張圧縮を吸収し、より多くの電
流を蓄電可能になるとともに、機械的な
劣化を防ぐことができる

エッジサイト(端)の少ない構造

劣化の原因となる電解質と反応するエリ
アを極端に減らすことで、劣化を防ぐこと
ができる

圧倒的なカスタマイズ性

硬さ、細孔、粒径を自在に制御できるこ
とにより、用途に応じた最適な物性を実
現可能

製造工程で生成される

ターコイズ水素

メタンからGMSを生成する工程で副生さ
れる水素は、カーボンフリーの水素として、
新たなエネルギー源となる
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Solution：炭素素材の革新による蓄電池の高容量化/長寿命化

GMS素材を活用したバッテリーは、バッテリーの製造に伴う環境負荷を軽減するだけでなく、その先の
バリューチェーン全体の脱炭素化を加速させる

高容量

高い耐久性

原材料 産業全体へのインパクト

• バッテリー製造に伴う鉱山資源
量を20％削減

• バッテリー製造に伴うCO2排出
量を20％削減

• EV及びESSシステムの
ライフサイクルCO2排出量
/資源量の削減

• 劣化に伴う買い替え頻度の減少
→ライフサイクルCO2排出量/
資源量の削減

• バッテリーの耐久性を
従来の10倍*まで向上

ターコイズ
水素生成

• CO2排出を伴わない水素の活用
（発電、輸送、産業（鉄・化学等）、石

油精製）

GMSの特徴

• EVの低コスト化に伴う運輸部
門の脱炭素化加速

• 蓄電システムの低コスト化に
伴うエネルギー部門の脱炭素
化加速

• 水素の活用に伴う産業界全体
の脱炭素化加速

• 水素製造に伴うCO2排出の削減
（水素1kgあたり10-30kg/CO2

の排出を抑制）

※現時点での見込み。今後、蓄電池に使用される他の材料メーカーとの協業により、性能証明のための研究開発により10倍の長寿命化を実現する想定。

製造 利⽤



Solution：炭素素材の革新による蓄電池の高容量化/長寿命化

EVの場合、従来のガソリン車と比較して1台あたりのライフサイクルCO2は最大12t削減でき、
鉱山資源の使用量も10分の1に抑えることができる
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Cobalt Lithum Manganse Nickel

35t

28t

26.8t

22.6t

58.5kg

48.5kg

5.9kg

1台あたりのライフサイクルCO2排出量*1 EV1台あたりのライフサイクル鉱山資源使用量*2

※1：ICE,EVのライフサイクルCO2排出量：IEA Global EV Outlook 2020, GMS Case/High energy density：従来のEVと比較し0.8倍に抑えることができると仮定、 GMS Case/Long life：従来のEV寿命を10年
と想定しこれを10倍できた場合のバッテリー製造に係るライフサイクルCO2を試算
※2： ICE,EVのライフサイクル鉱山資源：IEA Global EV Outlook 2020の2019年の資源使用総量とEVの販売台数より1台あたりの使用量を試算、GMS Case/High energy density：従来のEVと比較しコバルト、マン
ガン、ニッケルの使用量を0.8倍に抑えることができると仮定、 GMS Case/Long life：従来のEV寿命を10年と想定しこれを10倍できた場合のバッテリー製造に係るライフサイクルCO2を試算



Impact：2050年時点で約7.2億tのCO2削減を目指す

蓄電池の長寿命化、高容量化、及びそれに伴う蓄電池の低コスト化によって、
2050年において全世界のCO2排出量の2％に相当する約7.2億tのCO2削減を目指す

⾼容量化/⻑寿命化による
CO2削減効果*1

低コスト化によるEV/ESSの
普及拡⼤に伴うCO2削減効果*2

⽔素の製造に伴う
CO2の削減効果*3

+

+

1.7億t-CO2

3.6億t-CO2

1.9億t-CO2

7.2億t-CO2

2%

GMSによるCO2
削減効果（2050年）

全世界のCO2排出量
の2％相当

※1：EV：2050年におけるEVの保有台数のうち約35％にGMSを利用した蓄電池が搭載されると仮定し、1台あたりのCO2排出削減量（前ページ参照）をもとに試算。高容量化においては、従来比の20％減を見込めると仮定し、
長寿命化においては従来比の10倍の耐久性を見込めると仮定し、それぞれライフサイクルの試算において反映。ESS：蓄電システムにおいては高容量化ニーズよりも長寿命化ニーズの方が大きいと想定し、長寿命化による効果の
みを試算。2050年の蓄電システムの需要見込みのうち、1％にGMSを利用した蓄電池が利用されると想定し、該当する蓄電システムにおいては、蓄電池の長寿命化に伴い、蓄電池の交換頻度を10分の1に抑えることができると
仮定し、1kwhあたりのライフサイクルCO2排出量をベースに試算。
※2： 長寿命化に伴い、従来劣化を見越して搭載されていた蓄電池の量を削減できることからイニシャルのコスト削減に寄与できること、及び、劣化に伴う交換によって発生するランニングコストの削減にも寄与できることを踏まえ

て、従来のEVの普及率よりも20％の増加を見込めると仮定。ただし、本技術以外の要素も寄与することが想定できることから、本技術による寄与度は30％と想定して試算
※3：水素1kgの製造に伴い発生するCO2を天然ガス由来・石油由来の平均値で算出。GMSの製造に伴いこれらのCO2は実質0kgで済むと仮定して、2050年に3DCが製造する見込みの水素量をベースに試算。



Impact story：蓄電池の技術革新による脱炭素化の加速
約40年に渡り、日本のリチウムイオン電池の研究開発をリードしてきた研究員をはじめ、10年以上のGMS
の研究開発で蓄積されたノウハウを活かし、業界全体の脱炭素化に必要不可欠な存在を目指す

Input Activities Output Outcome
（Battery）

Outcome
（Application）

Outcome
（Industry）

人的資本
（約40年のLiB研究

をリードしてきた研
究員を含む15名の

メンバー）

知的資本
（GMSの発明以来、

10年に渡る研究で
蓄積されたノウハウ）

財務資本
（2022年までの累

計資金調達2.7億
円）

製造資本
（生産メンバー

4名）

GMSの製
造

ターコイズ
水素の製造

バッテリーの高
容量化・

小型化

バッテリーの
長寿命化

運輸部門の
脱炭素化の加速

電力部門の
脱炭素化の加速

水素による
化石燃料の

代替加速

炭素材料
GMS

ターコイズ
水素

バッテリーの製
造に伴うCO2の

削減

バッテリーの製
造に伴う鉱山資

源の削減

寿命に伴う買い
替え頻度/新た

な製造頻度の
削減

水素製造に伴う
CO2の削減

EV/ESSの
ライフサイクル

CO2の削減

EVのライフ
サイクル資源量の

削減

EV/ESSの保守メン
テナンスに伴う

コストの削減

水素自動車、水素発
電、水素蓄電池、産業

プロセスでの利用

▲69Mt
-CO2

▲123Mt
-CO2

▲386kt

▲628kt

▲33Mt
-CO2

▲328Mt-CO2

▲169Mt-CO2

▲1014kt

▲193Mt-CO2



Feasibility：実用化に向けた課題
GMSの実用化に向けて、まずは材料としての性能証明を行った上で、量産化に向けた生産設備・体制の構築
やマーケットニーズに相対するコストを実現させ、2050年の脱炭素化に貢献する

性能証明

量産化

コスト

ルール

メイキング

• 長寿命化の実現には、炭素素材だけでなく、他の電池材料の改良も重要
• そのため、他の材料メーカーとの協業により、性能を証明していく必要がある
• さらに蓄電池としての性能を証明するため、蓄電池メーカーとの協業を行う

• 装置の大型化、安定供給のための製造プロセスの確立、生産体制の構築など、量産化に向
けて、材料としての性能を落とさずスケールアップを実現する

• 量産体制を構築することで、マーケットニーズに沿ったコストを実現できるよう改良を重
ねる必要がある

• 蓄電池の環境負荷軽減施策としては、現状長寿命化によるリユースやリースよりも、リサ
イクルの実現が主要課題として取り上げられる傾向にある

• リサイクルに対してのリースやリユースの環境負荷軽減効果を証明しながら、ルールメイ
キングに関与していく必要がある


