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⾦属イオンと有機配位⼦から構成される⾦属–有機構造体（MOF）は、ナノメートルスケールの空間

を設計し、そこに取り込まれる分⼦の挙動を制御できる多孔性材料である。その特徴は、細孔の⼤き
さや形状、化学的環境の多様性に加え、結晶性を保ちながら構造を変化させる柔軟性にある。分⼦の
吸着に応じた⾻格の変形や、細孔を構成する配位⼦の局所運動は、分⼦の取り込みや放出、拡散を左
右する。MOF の吸着現象を理解し、その機能を引き出すには、空間の構造とともに、その時間的な変
化を捉えることが重要となる。 
本講演では、MOF における安定な吸着空間の創出から、柔軟な多孔性結晶「ソフトポーラスクリス

タル」へと⾄る展開を概観し、⾻格全体の協同的な構造変化と、細孔内の局所的な揺らぎという⼆つ
の視点から、吸着と機能の関係を議論する。吸着誘起構造転移に伴うゲート開閉や段階的な吸着挙動
を、⾻格の変形に必要なエネルギーと、分⼦との相互作⽤による安定化の観点から捉え、狭い圧⼒範
囲でのガス貯蔵・放出や CO₂の選択吸着につながる設計指針を紹介する。また、細孔⼊⼝の局所運動
が分⼦の通過障壁を変調する機構に着⽬し、軽⽔と重⽔のように⼤きさや化学的性質が極めて近い分
⼦種を、拡散挙動の違いによって識別する例を取り上げる。構造の揺らぎと分⼦運動の時間スケール
の関係を通じて、動的な分⼦認識の可能性を考察する。 
これらの事例を通して、空間・エネルギー・時間を結びつける「空間の化学」を描き出す。吸着量

や選択性に加え、吸脱着速度や再⽣の容易さまでを⾒据えた MOF の設計を議論し、省エネルギー型の
分離・貯蔵と資源循環に資する機能材料の創製を展望する。 
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