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有機金属錯体（Metal Organic Framework, MOF）は、金属イオンとそれに配位した有機分子が秩

序正しく三次元的につながった結晶性の多孔性物質である。その特徴的な構造から、物質の貯蔵

や分離、反応、触媒などの様々な分野での応用が期待され精力的に研究が行われている。これま

でに我々は、自己集合性の強いペプチドであるジフェニルアラニン(Diphenylalanine, DPA)を細孔内

部に導入した MOF（Cu-JAST1）の粒子が、水面で激しく動きまわることを見出した。この運動

は、MOFから水面に放出されたDPA分子が水の表面張力の不均衡を生みだすことに起因するが、

DPAが水面ですぐに結晶化することによって、エネルギー変換の場である水面が長時間清浄に保

たれ、その結果としてエネルギー変換効率が著しく向上することが明らかになった。1) 

今回我々は、銅イオンと 1,3,5-ベンゼントリカルボン酸からなるMOF（HKUST-1）に DPAを導

入した化学モーター（Figure 1a）を作製し、それを自作したマイクロ発電機（Figure 1b）に搭載し

て性能を評価した。実験の結果、このシステムは、およそ 0.1 Wの発電能力を持ち（Figure 1c）、

過去に報告された化学モーターと比べても、格段に高いエネルギー変換効率を有することがわか

った。また興味深いことに、この化学モーターは繰り返し利用することが可能で、少なくとも 5

回の再利用によってその性能はほとんど変化しないこともわかった。上記の発電能力は心電図の

ワイヤレス信号伝達にも匹敵する値で、将来の Lab-on-a-chipデバイスへの応用も期待できる。2) 
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Fig. 1 (a) Structure of DPA-loaded HKUST-1, (b) Schematic illustration of micro electric generator, 
and (c) Power generation by MOF motor. 

[1] Y. Ikezoe et al., Nature Materials 11 (2012) 1081-1085 

[2] Y. Ikezoe et al., Advanced Materials (accepted) 

第62回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2015 東海大学 湘南キャンパス)11a-P1-3 

© 2015年 応用物理学会 02-003


