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Someone

第㊸回

魯 

云 

氏
（
千
葉
大
学
教
授
）

▼
光
触
媒
へ
の
関
心
と
予
兆

２
０
１
９
年
12
月
25

日
、

筆
者
は
成
田
空
港
か
ら
中
国

の
青
島
空
港
に
飛
ん
だ
。
青

島
か
ら
は
高
速
道
路
で
３
時

間
走
り
、
山
東
省
の
東
端
・

威
海
市
に
移
動
、
「
中
日
科

学
技
術
革
新
共
同
大
会
」

（
フ
ォ
ー
ラ
ム
）
に
参
加
し

た
。
威
海
に
は
、
ほ
か
の
旅

程
で
き
た
50
人
以
上
の
日
本

人
グ
ル
ー
プ
も
い
た
。
３
日

間
の
こ
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
の
開

催
に
お
い
て
日
本
側
の
ま
と

め
役
の
役
割
を
行
っ
た
一
人

が
、
今
回
紹
介
す
る
魯
云

（
ろ
・
う
ん
）
氏
で
あ
る
。

こ
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
基
調

講
演
を
さ
れ
た
の
が
東
京
理

科
大
学
の
学
長
も
経
験
さ
れ

た
藤
嶋
昭
氏
で
あ
っ
た
。
同

氏
は
、
光
触
媒
と
い
う
機
能

を
発
見
し
た
張
本
人
で
あ

り
、
こ
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
で
も

ノ
ー
ベ
ル
賞
候
補
者
と
し
て

称
え
ら
れ
、
参
加
者
に
大
き

な
関
心
が
も
た
れ
て
い
た
。

魯
氏
の
プ
レ
ゼ
ン
は
、
環
境

浄
化
に
有
効
な
光
触
媒
薄
膜
ボ

ー
ル
光
触
媒
チ
タ
ン
酸
化
物
小

球
（
直
径
１
㍉
㍍
の
ボ
ー
ル
）

の
製
造
法
（
メ
カ
ニ
カ
ル
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
法
）
と
そ
の
浄
化
作

用
で
あ
っ
た
。
こ
の
プ
レ
ゼ
ン

時
に
は
、
コ
ロ
ナ
は
ま
だ
広
ま

っ
て
い
な
か
っ
た
の
で
、
当
時

は
コ
ロ
ナ
・
ウ
イ
ル
ス
の
不
活

性
化
に
つ
い
て
の
研
究
は
紹
介

さ
れ
な
か
っ
た
が
、
最
近
、
有

効
で
あ
る
と
の
研
究
成
果
が
英

国
科
学
誌
に
紹
介
さ
れ
た
【
註

１
、
２
、
３
】。
い
ま
考
え
れ

ば
因
縁
の
あ
る
フ
ォ
ー
ラ
ム
で

あ
っ
た
。
な
お
、
筆
者
は
、
Ｋ

Ｓ
Ｂ
に
よ
る
池
水
の
浄
化
法
や

実
践
例
を
紹
介
し
た
。

い
ま
、
環
境
保
全
や
改
善

へ
の
関
心
は
、
世
界
の
関
心

で
あ
る
。
研
究
や
産
業
の
対

象
は
時
代
と
連
携
し
て
い

る
。
本
コ
ラ
ム
で
は
、
こ
う

し
た
背
景
も
含
め
て
、
光
触

媒
の
日
中
で
の
展
開
、
特
に

す
る
。
電
子
を
奪
わ
れ
た
有

機
物
は
結
合
が
分
断
さ
れ
、

最
終
的
に
は
二
酸
化
炭
素
や

水
と
な
り
大
気
中
に
放
出
さ

れ
る
。

こ
の
原
理
を
用
い
て
、
水

処
理
や
大
気
中
の
Ｎ
Ｏ
Ｘ

の

分
解
、
室
内
空
気
の
清
浄
化

な
ど
、
様
々
な
段
階
で
の
環

境
浄
化
に
利
用
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
そ
の
機
能
は
大
別

す
る
と
次
の
５
つ
に
分
け
ら

れ
る
。

⑴
水
質
浄
化
、
⑵
防
汚
、

⑶
抗
菌
、
⑷
脱
臭
、
⑸
大
気

浄

化
（

Ｎ

Ｏ
Ｘ

分

解

）。 　

こ
の
よ
う
な
反
応
や
挙
動

は
、
光
エ
ネ
ル
ギ
ー
に
よ
る

メ
カ
ニ
カ
ル
コ
ー

テ
ィ
ン
グ
法
に
お

け
る
魯
氏
の
挑
戦

と
成
果
に
つ
い
て

記
し
た
い
。

▼
千
葉
大
学
で
の

出
会
い

魯
氏
と
筆
者
と

の
出
会
い
は
、
千

葉
大
学
工
学
部
機

械
工
学
科
で
の
教

員
と
し
て
同
僚
で
あ
っ
た

し
、
旧
知
の
関
係
で
あ
る
。

筆
者
の
方
が
年
齢
は
高
い

が
、
魯
氏
は
材
料
科
学
の
研

究
室
、
筆
者
は
設
計
工
学
の

研
究
室
に
属
し
て
い
た
。
２

０
０
４
年
当
時
は
、
国
立
大

学
の
独
立
法
人
化
に
よ
り
千

葉
大
学
も
学
部
改
革
や
学
科

の
再
編
成
が
あ
り
、
新
学
科

の
誕
生
な
ど
動
き
の
多
い
時

代
で
あ
っ
た
。
都
市
環
境
シ

ス
テ
ム
学
科
が
誕
生
し
二
人

は
そ
こ
に
移
籍
し
、
研
究
分

野
は
異
な
る
が
、
有
限
要
素

法
の
演
習
な
ど
を
共
同
し
て

行
っ
て
い
た
。
魯
氏
は
、
ま

じ
め
で
落
ち
着
い
て
お
り
、

熱
心
に
指
導
す
る
先
生
で
あ

っ
た
。
同
氏
は
中
国
の
出
身

で
、
自
身
も
日
本
へ
の
留
学

経
験
が
あ
り
、
千
葉
大
学
工

学
部
で
は
留
学
生
の
指
導
を

行
う
留
学
生
担
当
教
員
と
し

て
、
信
望
を
得
て
い
た
。

同
氏
の
履
歴
を
紹
介
す
れ

ば
、
中
国
の
ハ
ル
ビ
ン
工
業

と
に
な
る
。
Ｘ
線
は
波
長
が

さ
ら
に
小
さ
い
の
で
大
き
な

エ
ネ
ル
ギ
ー
を
持
つ
こ
と

は
、
こ
の
式
に
由
来
す
る
。

▼
光
触
媒
の
利
用

―
メ
カ
ニ
カ
ル
コ
ー
テ
ィ
ン

グ
法
（
Ｍ
Ｃ
Ｔ
）

光
触
媒
材
料
の
利
用
に
あ

た
っ
て
は
課
題
も
あ
る
。
代

表
的
な
Ti
Ｏ
２

は
粉
体
と
し

て
生
成
さ
れ
る
。
粉
は
飛
散

し
て
し
ま
っ
た
り
流
出
し
た

り
す
る
の
で
、
固
定
化
し
な

い
と
せ
っ
か
く
の
機
能
を
継

続
し
て
利
用
で
き
な
い
。
そ

の
た
め
に
球
体
の
表
面
に
固

定
す
る
こ
と
、
実
用
的
に
は

Ti
の
球
体
の
表
面
に
コ
ー
テ

ィ
ン
ク
（
被
覆
）
す
る
こ
と

が
、
表
面
積
が
大
き
い
の
で

有
利
と
な
る
。
そ
の
コ
ー
テ

ィ
ン
グ
法
の
技
術
開
発
に
注

力
し
た
。

魯
氏
は
こ
れ
ま
で
の
粉
末

冶
金
に
関
係
す
る
研
究
の
経

験
か
ら
２
０
０
４
年
に
新
規

薄
膜
プ
ロ
セ
ッ
シ
ン
グ
と
し

て
の
メ
カ
ニ
カ
ル
コ
ー
テ
ィ

ン
グ
法
（
Ｍ
Ｃ
Ｔ
）
を
提
案

し
て
以
来
、
同
法
に
よ
る
各

種
金
属
薄
膜
の
創
製
、
同
法

く
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
に
お

け
る
研
究
対
策
に
応
用
で
き

る
。（
株
）
Ｓ
Ｎ
Ｓ
ソ
フ
ト

は
、
空
気
清
浄
器
の
フ
ィ
ル

タ
ー
と
し
て
の
利
用
を
考

え
、
機
器
開
発
を
し
て
お

り
、
来
年
度
末
に
は
３
億
円

の
市
場
規
模
を
目
標
に
し
て

い
る
。

筆
者
の
印
象
で
は
、
コ
ロ

ナ
・
ウ
イ
ル
ス
と
い
う
世
界

の
厄
介
者
を
99
・
99
㌫
に
お

い
て
不
活
性
化
で
き
る
と
い

う
効
果
の
影
響
力
は
大
き

い
。
し
た
が
い
、
私
た
ち
の

暮
ら
し
に
お
け
る
利
用
範
囲

は
広
く
、
社
会
的
か
つ
産
業

と
し
て
の
波
及
効
果
は
大
き

い
。
当
日
は
、
中
国
の
新
華

社
が
参
加
し
、
後
日
に
配
信

さ
れ
た
。

▼
も
う
一
つ
の

　
研
究
チ
ャ
レ
ン
ジ

　
―
熱
電
材
料

魯
氏
は
、
も
う
一
つ
時
代

の
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
そ

れ
は
、
私
た
ち
の
暮
ら
し
や

産
業
に
お
い
て
あ
ま
り
気
に

し
て
い
な
い
排
熱
に
関
わ
る

テ
ー
マ
で
あ
る
。
エ
ネ
ル
ギ

ー
と
し
て
投
入
し
た
量
の
60

㌫
は
排
熱
と
し
て
捨
て
ら

れ
、
地
球
の
温
暖
化
に
影
響

を
与
え
る
。
熱
電
材
料
は
、

修
了
、
工
学
博
士
の
学
位
を

取
得
し
た
。
千
葉
大
学
工
学

部
に
は
１
９
９
３
年
に
助
手

と
し
て
着
任
し
た
。
以
後
、

講
師
、
准
教
授
を
経
て
２
０

１
５
年
に
教
授
。
２
０
２
２

年
３
月
に
定
年
退
職
。

日
本
機
械
学
会
は
じ
め
材

料
系
学
会
に
て
研
鑽
し
、
新

材
料
開
発
、
環
境
材
料
、
材

料
創
製
、
材
料
特
性
評
価
、

粉
末
冶
金
工
学
、
複
合
材
料

工
学
な
ど
を
研
究
テ
ー
マ
と

し
た
。
環
境
改
善
と
新
エ
ネ

ル
ギ
ー
利
用
に
、
複
合
化
、

ナ
ノ
化
、
多
孔
質
、
薄
膜
等

に
つ
い
て
〈
実
験
研
究
〉

〈
理
論
解
析
〉〈
実
用
開
発
〉

〈
計
算
機
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
〉
を
四
輪
と
し
て
研
究
教

育
を
実
践
し
た
。
特
に
、
光

触
媒
や
熱
電
材
料
が
研
究
テ

ー
マ
の
キ
ー
ワ
ー
ド
で
あ
る
。

▼
光
触
媒

光
触
媒
は
「
環
境
浄
化
材

料
」
で
、
太
陽
や
蛍
光
灯
な

た
め
の
研
究
が
、（
株
）
Ｓ
Ｎ

Ｓ
ソ
フ
ト
の
ほ
か
外
部
医
療

機
関
や
検
査
機
関
の
協
力
と

と
も
に
行
わ
れ
た
。
特
性
評
価

の
代
表
的
な
結
果
と
し
て
は
、

右
図
に
示
す
よ
う
に
、
酸
化
チ

タ
ン
光
触
媒
薄
膜
ボ
ー
ル
は
、

コ
ロ
ナ
・
ウ
イ
ル
ス
（SARS-

CoV-2

）
を
検
出
限
界
ま
で

減
少
さ
せ
る
こ
と
を
示
し

た
。
す
な
わ
ち
99
・
99
㌫
の

不
活
性
化
率
を
達
成
し
た
実

験
結
果
で
あ
る
【
註
３
】。

供
試
ボ
ー
ル
は
コ
ロ
ナ
・

ウ
イ
ル
ス
だ
け
で
な
く
、
イ

ン
フ
ル
エ
ン
ザ
・
ウ
イ
ル
ス

に
も
99
・
96
㌫
の
不
活
性
化

率
を
示
し
た
。
ま
た
、
ア
セ
ト

ア
ル
デ
ヒ
ド
の
分
解
試
験
で

デ
バ
イ
ス
の
創
製
、
そ
の
実

用
お
よ
び
解
析
で
あ
る
。
そ

の
研
究
も
魯
研
究
室
で
継
続

し
て
行
わ
れ
て
お
り
、
筆
者

も
光
触
媒
と
と
も
に
応
援
し

た
い
テ
ー
マ
で
も
あ
る
。
日

中
共
同
で
推
進
し
た
い
。

【
註
１
】
千
葉
大
学
Ｈ
Ｐ
、

https://www.chiba-u.ac

.jp/

　

others/topics/

info/sars-cov-29999.

html

【
註
２
】
同pdf

版
、

https://www.chiba-u.ac

.jp/

　

general/publici

t
y
/
p
r
e
s
s
/
f
i
l

es/2022/20221013_1.pdf

【
註
３
】
英
誌
掲
載
先
、Sci

entific Reports 12, Ar

ticle 
number: 

16038 

(2022)

https://www.nature.

com/articles/s41598-

022-20459-2

【
註
４
】
光
触
媒

http://www.photocataly

st.co.jp/toha/toha.htm

http://www.photocataly

s
t

.
c

o
.

j
p

/

toha/2002070123.pdf

【
註
５
】
本
多
・
藤
嶋
効
果

https://www.u-tokyo.ac

.jp/

　

focus/ja/featur

es/f_00057.html

も
高
い
環
境
浄
化
機
能
が
実

証
さ
れ
た
。
こ
の
結
果
は
、
光

触
媒
の
従
来
か
ら
の
浄
化
作

用
を
コ
ロ
ナ
・
ウ
イ
ル
ス
に
お

い
て
も
実
証
す
る
も
の
で
あ

り
、
そ
れ
は
前
項
で
示
し
た
Ｏ

Ｈ
の
ラ
ジ
カ
ル
反
応
に
起
因

す
る
も
の
で
あ
り
、
コ
ロ
ナ
・

ウ
イ
ル
ス
も
有
機
物
で
あ
る

こ
と
に
由
来
す
る
。

し
か
し
、
こ
こ
で
強
調
さ

れ
る
の
は
、
光
触
媒
を
球
体

（
ボ
ー
ル
）
と
し
て
適
用
し
た

こ
と
に
よ
る
。
表
面
積
が
大

き
く
な
る
こ
と
と
、
球
体
間

の
隙
間
を
通
り
抜
け
る
空
気

流
な
ど
の
通
過
を
容
易
に
し
、

浄
化
効
果
（
こ
の
場
合
は
殺

菌
効
果
・
滅
菌
効
果
）
を
促

進
す
る
と
い
う
メ
リ
ッ
ト
は
、

Ｍ
Ｃ
Ｔ
の
成
果
で
あ
る
と
い

え
る
。
そ
れ
は
、
魯
氏
の
挑

戦
の
成
果
で
あ
る
と
い
え
る
。

▼
環
境
商
品
へ
の
応
用

―
―
中
国
文
化
セ
ン
タ
ー
で

の
プ
レ
ス
発
表

コ
ロ
ナ
・
ウ
イ
ル
ス
の
不

活
性
化
の
成
果
に
つ
い
て

は
、
10
月
24
日
に
、
東
京
の

虎
ノ
門
に
あ
る
中
国
文
化
セ

ン
タ
ー
で
プ
レ
ス
発
表
さ
れ

た
。
主
催
は
、
研
究
を
支
援

し
て
き
た
（
株
）
Ｓ
Ｎ
Ｓ
ソ

フ
ト
で
、
２
０
１
９
年
か
ら

魯
研
究
室
と
共
同
研
究
を
行

ど
の
光
が
当
た
る
と
、
そ
の

表
面
で
強
力
な
酸
化
力
が
生

ま
れ
、
接
触
し
て
く
る
有
機

化
合
物
や
細
菌
な
ど
の
有
害

物
質
を
分
解
除
去
す
る
こ
と

が
で
き
る
。
そ
の
原
理
は
次

の
よ
う
で
あ
る
（
上
図
参

照
）【
註
４
、
５
】
。

①
紫
外
線
を
当
て
る

光
触
媒
（
二
酸
化
チ
タ
ン

Ti
Ｏ
２

）
に
光
（
紫
外
線
）

が
当
た
る
と
、
そ
の
表
面
か

ら
電
子
が
飛
び
出
す
。
こ
の

と
き
、
電
子
が
抜
け
出
た
穴

は
正
孔
（
ホ
ー
ル
）
と
呼
ば

れ
、
プ
ラ
ス
の
電
荷
を
帯
び

る
こ
と
に
な
る
。

②
Ｏ
Ｈ
ラ
ジ
カ
ル
の
出
現

こ
の
正
孔
を
埋
め
る
よ
う

に
マ
イ
ナ
ス
の
イ
オ
ン
が
引

き
付
け
る
た
め
、
結
果
と
し

て
強
い
酸
化
力
を
も
つ
。
し

た
が
い
、
水
中
に
あ
るOH-

（
水
酸
化
物
イ
オ
ンOH-

）
な

ど
か
ら
電
子
を
奪
う
。
こ
の

大
学
材
料
系
を

１
９
８
１
年
に

卒
業
、
大
学
院

を
１
９
８
４
年

に
修
了
（
工
学

修
士
）、
そ
の

後
、
重
慶
大
学

冶
金
系
で
助
手

を
４
年
経
験

し
、
広
島
大
学

工
学
研
究
科
を

１
９
９
３
年
に

に
お
け
る
成
膜
過
程
と
影

響
要
因
の
解
析
を
行
う
と

と
も
に
、
光
触
媒
薄
膜
へ

の
応
用
と
展
開
を
進
め
て

き
た
。

▼
コ
ロ
ナ
対
策
へ
の
応
用

世
界
に
ま
ん
延
し
た
コ

ロ
ナ
・
パ
ン
デ
ミ
ッ
ク
は
、

多
く
の
研
究
者
に
そ
れ
ぞ

れ
の
研
究
テ
ー
マ
を
提
供

し
た
。
魯
氏
の
場
合
、
前

述
し
た
よ
う
に
光
触
媒
の

も
つ
機
能
に
は
⑶
滅
菌
が

あ
る
の
で
、
ま
さ
に
本
命

の
ア
プ
ロ
ー
チ
と
な
る
。

こ
の
予
想
を
確
か
め
る

そ
の
名
の
よ
う
に
熱
を
電

気
に
変
え
る
材
料
で
あ

る
。
そ
の
原
理
は
ゼ
ー
ベ

ッ
ク
効
果
（
逆
ペ
ル
チ
ェ

効
果
）
と
も
呼
ば
れ
る
。

魯
氏
の
こ
れ
ま
で
の
研
究

は
、
変
換
効
率
の
向
上
と

低
コ
ス
ト
が
テ
ー
マ
で
あ

り
、
エ
ネ
ル
ギ
ー
源
と
し

て
廃
熱
、
地
熱
、
太
陽
熱

等
の
自
然
エ
ネ
ル
ギ
ー
を

利
用
し
た
温
度
差
に
よ
っ

て
発
電
で
き
る
熱
電
材
料
・

っ
て
き
た
。
筆
者

も
、
そ
の
行
事
に
参

加
し
、
Ti
Ｏ
２

光
触

媒
薄
膜
ボ
ー
ル
の
開

発
の
経
緯
と
効
果
、

そ
し
て
商
品
開
発
＆

将
来
事
業
計
画
に
つ

い
て
情
報
収
集
し
た
。

Ti
Ｏ
２

ボ
ー
ル
は

コ
ロ
ナ
・
ウ
イ
ル
ス

の
不
活
性
化
に
効
果

が
あ
る
ば
か
り
で
な

の
で
、
波
長
の
小

さ
い
紫
外
線
は
パ

ワ
ー
が
大
き
い
。

式
で
表
す
と
、

E=h
ν=h

ｃ/

λ

E:
エ

ネ

ル

ギ

ー
、
ｈ:
プ
ラ
ン

ク
定
数
、
ν:
振

動

数
（

ν=

ｃ/

λ
）、
ｃ:

光
速
、

λ:

波
長
。
つ
ま

り
、
波
長
の
短
い

紫
外
線
は
エ
ネ
ル

ギ
ー
が
大
き
い
こ

新華社からインタビューを受ける魯云氏

MCTによるTiO2のコーティング

TiO2のボールによるコロナ・ウイルスの
感染力低下傾向

プレゼン中の魯氏＆TiO2光触媒ボール

開発中の空気清浄機

◀
光
触
媒
の
原
理（
模
式
図
）

と
き
、
電
子
を
奪
わ
れ
た

OH-

は
非
常
に
不
安
定
な

Ｏ
Ｈ
ラ
ジ
カ
ル
の
状
態
に

な
る
。
ラ
ジ
カ
ル
と
は
、

遊
離
基
と
い
う
意
味
で
あ

る
が
、
こ
う
し
た
変
化
や

挙
動
が
連
続
的
に
自
働
的

に
反
応
す
る
状
況
を
も
い

う
。

③
有
機
物
を
バ
ラ
バ
ラ

に
！Ｏ

Ｈ
ラ
ジ
カ
ル
で
は
強

力
な
酸
化
力
を
持
つ
た

め
、
近
く
に
あ
る
有
機
物

か
ら
電
子
を
奪
い
、
自
分

自
身
が
安
定
に
な
ろ
う
と


