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材料工学教育研究分野（1分野）H30.3.26

卒業研究題目説明

環境・熱電材料研究グループ（魯）

研究方向：
■環境浄化機能材料（光触媒）の研究開発
■新エネルギー材料としての熱電材料の研究開発

http://apei.tu.chiba-u.jp/Luyun-HP.html
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■
研
究
方
針

■環境改善■
■新エネルギー利用■

●熱電材料●
●環境浄化機能材料●

複合化、ナノ化、多孔質、薄膜等
の手法の有効活用

■
実
験
研
究

■
実
用
開
発

■
理
論
解
析

■

計
算
機
解
析

材料科学、粉末冶金、材料実験、応用物理、応用化学、半導体工学、有限要素法
離散要素法、有効媒質理論、パーコレーション理論、分子動力学解析、第一原理計算

千葉大学 大学院工学研究科
人工システム科学専攻 機械系コース 魯研究室

ナノ化
複合化

環境
新エネルギー

人工システム科学専攻人工システム科学専攻
魯研究室魯研究室

薄膜
多孔質材料創製

実用

ナノ化
複合化

環境
新エネルギー

人工システム科学専攻人工システム科学専攻
魯研究室魯研究室

薄膜
多孔質材料創製

実用
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①熱電材料・素子

廃熱、地熱および太陽熱等
を利用した温度差を電気に
変換できる新材料と素子

②環境浄化機能材料

抗菌、防汚、消臭、汚染物質
の分解等の環境浄化機能を
有する酸化チタン光触媒

③構造・機能複合材

料と金属間化合物

機能性材料、超高温

用材料の創製と評価

ナノテクノロジー、材料の複合化、多孔質化、金属酸化物、粉末技術等、有限要素法、

離散要素法、有効媒質理論、パーコレーション理論、分子動力学解析、第一原理計算

■研究方向

環境・新エネルギー材料
と素子の研究開発
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環境の創製
新エネルギーの利用

■研究課題

１．酸化物熱電材料の研究開発、高性能化およびその応用
ナノ化、複合化、メカニカルアロイン（MA）、放電プラズマ焼結、還元処理等の手段を駆使し

て高温使用可能な高機能熱電材料・デバイスを目指して酸化物熱電材料の創製、性能評価、

複合効果の解明、およびその応用を行っている。

1) 不定比TiO2-x熱電材料； Ti, Cu/TiO2-x複合熱電材料

2) CuAlO2熱電材料、Ni1-xMxO熱電材料

3) 有限要素法を用いた利複合熱電材料の電気的・熱的解析

4) 有効媒質理論、パーコレーション理論を用いた複合熱電材料の電気的・熱的解析

5) 分子動力法解析、第1原理計算を用いた熱電材料の電気的・熱的解析

２．環境浄化機能材料の創製、高性能化およびその実用
ナノ化、複合化、高温酸化、多孔質、薄膜、多元素添加等の手段によって高性能化や可視

光化を実現するため酸化チタン複合光触媒の創製、機能評価、またその実用を行っている。

1) メカニカルコーティング法による複合光触媒薄膜の作製と高性能化

2) SPS等の粉末冶金法による複合酸化チタン光触媒の作製と高性能化

3) 酸化チタン光触媒の可視光化

4) 光触媒の性能評価

5) 光触媒を用いた環境浄化への応用

6) 離散要素法等を用いたメカニカルコーティング法における成膜機構の解析
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■環境浄化光触媒材料と熱電材料の研究開発と応用■

応用物理

TiO2-x

熱電材料

MMC

Ni-Al

Ni-Al金属間
化合物

CuAlO2

熱電材料

光触媒の
応用展開

環境浄化
システム

光触媒薄膜

実験・理論
模擬・応用
社会への貢献

環境改善への貢献

Environment
improvement

新エネルギー有効利用

Effective utilization 
of new energy

材料科学
応用化学

粉末冶金

半導体工学 有限要素法

新規成膜法
メカニカルコーティング

Ca3Co4O9

熱電材料
Ni1-xMxO
熱電材料 熱電材料

の実用

焼結体/
光触媒

環境浄化
光触媒

熱電材料

多 分 野 融 合
複合，ナノ，ドーピング，多孔質，
還元，マルチスケール制御，傾斜

アクチュ
エータ

複合材料
金属間化合物
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酸化物熱電材料の創製と高機能化

■現状と課題
熱電材料には既に多くの応用例があるが、Biや
Te等の稀少・有害の元素の使用、高温への応用、
高性能化等の課題が残されている。

■本研究グループでの挑戦
ナノ化、複合化、メカニカルアロイ（MA）、放電プラズマ焼結、還元処理、他元

素添加、配向処理などの手段を駆使して高温使用可能な高機能熱電材料・デ
バイスを目指して、酸化物熱電材料の創製、機能評価、応用を行っている。

■熱電材料とは
熱電効果を利用して熱と電気を直接に相互に効
率的に変換できる材料である。

・熱電ウォッチ

腕と外気の温度
差で発電、半永
久的作動

・熱電発電デバイス

出力例： 15W(DC) 加熱面：500℃、冷却面：20℃

寸 法： 14.4cm2（3.7(W)×3.9cm(L)）

質 量： 40g

・電子冷蔵庫

冷却圧縮器を使用しないため省ス
ペース。更に電気代節約、フロンガス
を使わない冷却システムのため環境
性、静音性向上。

電流

熱電材料

廃熱
地熱

太陽熱等

電
気

熱電材料
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■本研究グループでの挑戦
メカニカルコーティング法による薄膜創製、ナノ化、複合化、高温酸化、多孔
質、他元素添加、還元処理、溶融塩処理等の手段によって酸化チタン複合光
触媒の創製、高機能化や可視光化の実現、機能評価、またその実用

■現状と課題
酸化チタン光触媒には大気浄化、セルフク
リーニング、消臭、抗菌等の効果を利用して
広範な実用はあるが、高機能化、可視光化、
広範な実用等の課題が残されている。

■光触媒とは
酸化チタン光触媒が光を吸収すると活性酸
素による強い酸化作用と超親水作用の2つ
機能によってガラス・鏡の曇り防止や防汚、
汚れの分解、消臭・脱臭、抗菌・殺菌、有害
物質の除去等の環境浄化機能が発現できる。

光触媒の
活性化

VB

CB

BG

e-

h+

BG=3.2eV 

↓

<390nm

h+h+
h+

e-e-e-

発生

吸着 H2O, O2

O2-, ・OH

太
陽

TiO2

環境浄化機能材料の創製と高機能化
―TiO2光触媒について―

空気
浄化

水浄化

抗菌
殺菌

防汚
防曇

光触媒
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平成30年度卒研テーマ

卒研テーマ グループの院生

1)高機能光触媒ボールを用いた環境浄化ユニットの設
計・作製と実測（水・空気）（UV、可視光、太陽光、繰返し）

千葉、小杉、仇、
日暮、関

2)ビーズミルMCTで作製したTi薄膜を用いるTiO2光触媒
の作製と機能評価

3)湿式MCTによる金属成膜

■光触媒の機能耐久性に関する研究（予備）
■光触媒による水分解試験（予備）
■塩浴におけるナノTiO2光触媒の作製（予備）
■MCTによるTiO2/Metal(Cu, Ni…)複合光触媒薄膜の作製（予備）
■陽極酸化と還元法によるワイヤ・薄膜状ナノTiO2光触媒の作製（予備）

4) MCTとSPSによるNi-Al-M系ホイスラー合金/酸化物の
作製と熱電特性

小関、蒋、久保村、
黄、詹、劉5)TinO2n-1マグネリ相の解析と熱電性能

■in-situ還元と複合を用いたTiO2-x熱電材料の作製と高性能化（予備）
■他元素添加によるTiO2-x熱電材料の高性能化（予備）

受け入れ人数 15T：3名、14T以前： 0～1名
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http://www.eco21.co.jp/myfridge.htm
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新規成膜法-メカニカルコーティング法（MCT）

Ceramic objects used as substrates
( balls, columns and disks )

( Al2O3, ZrO2, Steel, Stainless steel )  

Metal powder
+

Substrates
( Ceramic objects  )

Ceramic objects with 
metal films

Friction
Impact
Adhesion

Pot mill

Metal powder used as 
coating material

(Ti, Ni, Cu, Fe, Zn, Sn)

Ceramic objects coated 
metal films 

Planetary 
ball mill

Beads mill

Ti成膜ボール

■ポットミルMCT ■遊星型ボールミルMCT

26 h0 100 1000 h500100 300

■成膜できた金属薄膜Ti, Cu, Ni, Zn, Fe, Sn

■成膜できた複合薄膜Ti+TiO2, Ti+C,Ti+TiC 
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1mm1mm

■高温酸化よるTiO2/Ti

複合光触媒ボール

(b) 1073K-30h

(e) 1073K-30h

(a) 1073K-10h

(d) 1073K-10h

50μm

300μm

薄膜の横断面

(f) 1073K-20h

(a) 1073K-20h

Al2O3

ボール

薄
膜

薄
膜

Al2O3

ボール
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■他の金属薄膜へのTiO2の固定
→TiO2/Metal複合光触媒薄膜

MCTを用いた応用研究

■Ti薄膜の酸化させたTiO2光触媒
→TiO2/Ti複合光触媒薄膜

Al2O3balls

with Ti films

Al2O3balls with 

TiO2/Ti films

Al2O3balls with 

metal films

Millin

g

TiO2 powder

・高機能化
・可視光応答
・応用

Al2O3balls with 

TiO2/Metal films
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・高温酸化
・C粉末熱処理
・溶融塩処理
・酸浴処理
・陽極酸化
・金属複合
・グラフェン複合
…
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また㈱東レリサーチセンター編「高
機能コーティング」に新技術として
紹介“メカニカルコーテイング法に
よる環境浄化複合光触媒薄膜”
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・卒論研究は院生とのチーム、または４年生単独で指導を受けながら行う。

・研究テーマに関する基礎知識や世界の現状・動向等について週１回勉強

会を行う。

・研究成果を学会や国際会議で発表してもらうことがある。

連絡先：

魯 云 （11号棟221室）Tel. 043-290-3514

実験室：

14号棟2Fと1F、11号棟201-204室（見学場所）

E-mail: luyun@faculty.chiba-u.jp

URL:http://apei.tu.chiba-u.jp/Luyun-HP.html

■現在研究室学生

M1とM2学生：4名+5名

研究生：2名

4年生：4名（予定）

卒研の進め方
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