
新エネルギー利用・環境改善のため先端材料の研究開発と応用に励んでいる
― 熱電材料と環境浄化光触媒 ― ◆千葉大学工学研究院機械工学コース 魯云研究室◆
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■背景と方針
エネルギーと環境問題は、２１世紀の課題となっている。新エネルギー利用と環境改善のため、複合化、ナノ化、多孔

質、薄膜等の材料手法を有効に活用して実験研究、理論解析、実用開発、および計算機シミュレーションの“四輪”で

熱電材料と環境浄化光触媒への不断の探求、創製、およびその実用を目指して邁進する。

研究対象は、社会のニーズに応じ構造用材料から材料の機能特性、新エネルギー利用と環境改善の機能材料へ

と不断の探索を追及する。また従来の材料研究手段だけではなく応用物理や応用化学などの分野から栄養を吸収し、

分子動力学、第一原理計算、計算機シミュレーションなどの新しい手段を導入する。

■熱電材料の探索、高性能化およびその応用

■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/多領域融合
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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

■環境浄化光触媒の探索、高機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、還元処理、酸浴処理、溶融塩処

理、陽極酸化、電気泳動法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。

■成果
●新規成膜法のメカニカルコーティング法の提案、確立と展開

●溶融塩法による巨大板状Ca3Co4O9の作製

●多段プレス配向法の提案・確立ナノ化 ●カーボン粉末還元熱処理の提案・確立

●テープキャスティング法による配向 ●陽極酸化によるTiO2ナノチューブ作製に成功

■査読論文：126編

■国際会議発表：約40回 ■著書（章節を含む）：6冊

■論文賞など：5件 ■学会発表：173回

■招待講演：約20回 ■特許：11件

■Research/development evolution of TE 

■Copper oxides and 
Fe-Al alloy by 
oxidation and sintering 

→Nano-TiO2 →Nano-TinO2n-1
→TinO2n-1 →SPS+In-situ reduction

→M(Ti, Ni, Cu,…)/TiO2-x →TiMO2-x
→SPS→SPS+Reduction

■TiO2-x→Oxidation+Reduction →Ceramics coating

■NiO⇒ Oxidation→Sintering→ Ni1-xMxO

→ Tape casting  
→Doping+High density

→ CuAlMO2 →Pressing Orientation
→Heat treatment → CuAlO2+x →M/CuAlO2

→SPS(Al2O3+CuO+Cu2O)
■CuAlO2⇒ Sintering(Al2O3+Cu) 

■Preparation and 
Seebeck coefficient

■Ni-Al-M
Heusler alloy 

■Ca3Co4O9
→Large size→TE

■Oxidation and reduction

■Thomoelectric properties(P=S2/ρ) ■SPS+Reduction, Thomoelectric performance, Z(S, ρ, κ) 

■Non-stoichiometric, Orientation degree, Hall effect measurement  

■Composite, FEM analysis
■The first-principles calculation

→Band structure, DOS

■In-situ reduction■Reduction in carbon powder

●Materials and preparation

●Method and analysis
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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、配向、高密度、ドーピング等の手段を駆

使して高温使用可能な高機能熱電材料・デバイスを目指し熱電材料の探索、性能評価、

複合効果の解明、および応用を行っている。

■研究体制
●卒研生3-4名

●修士課程学生6-7名

●博士課程学生1-2名

●共同研究者10名

●留学生研究生1-2名

2019.1.23

→Beads mill MCT→ Wet MCT
→ Substrate ball:  Al2O3, ZrO, Stainless, Steel                 

→TiO2/Ti, TiO2-Ti, TiO2-C, TiO2-TiC composite coating
→ Coating formation process

→ Physical, Chemical, Mechanical, Processing Factors
→Ti, Ni, Fe, Cu, Sn, Zn…coating by MCT

■Mechanical Coating →2-step MCT → Nano-TiO2/M coating
Technique (MCT)⇒Ni-Al, Fe-Al, Ti coating on Al2O3 ball by pot mill →Planetary ball mill

■Preparation and experimental investigation of material 

■Mechanism and process of coating formation in MCT 

■Composite effect → Charge separation effect, Nano structure 

■Non-stoichiometric TiO2-x →Doping TiMO2-x

■The first-principles calculation
→Band structure, DOS●Method and analysis

→●Anodic oxidation → TiO2 nano-tube
→●Electrophoresis → Nano-TiO2 coating

→TiO2/M composite photocatalyst →Graphen-TiO2 composite photocatalyst
→TiO2 with nano-structure

→ Ti coating → Oxidizing, Reduction in carbon powder, Molten salt, Acid bath, anodic oxidation
→●SPS→ TiO2 photocatalyst → Porous compact → In-situ reduction in SPS

■TiO2 photocatalyst⇒ Oxidizing Ti coating →TiO2 photocatalyst

→ Decomposition of water
→ Air treatment

→ Water treatment
→Suppression of Microcystis aeruginosa→ Antibacterial activity

■Application⇒ Industrial waste water treatment

●Materials and preparation

2
0
0
4

2
0
0
5

2
0
0
6

2
0
0
7

2
0
0
8

2
0
0
9

2
0
1
0

2
0
1
1

2
0
1
2

2
0
1
3

2
0
1
4

2
0
1
5

2
0
1
6

2
0
1
7

2
0
1
8

■Research/development evolution of photocatalyst

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

