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概要 ＥＡ (600字～800字程度にまとめてください。) 
 
本研究では、高速・高解像度の原子間力顕微鏡（AFM）観測技術を利用して、多孔性配位高分子（PCP/MOF）の単結晶
－単結晶構造転移プロセスを実空間・実時間で観測し、分子レベルでその描像を明らかにすることで、転移メカニズム
の解明に挑んだ。 
細孔内にゲスト分子を包摂することで明確な結晶構造転移を示す PCPを用い、その単結晶表面を溶媒中で直接観察
し、高解像度の AFM像の取得を試みた。詳細な条件検討の末、結晶表面の格子構造を長時間安定的に、かつ分子解
像度で観察することに成功した。これまで、PCP の単結晶には多くの欠陥構造が存在すると考えられてきたが、溶液中
でとらえられた単結晶表面は少なくとも 50 nm四方にわたって非常に均一かつ完全な格子構造をとっていることが明ら
かとなった。一方で、観測条件を変えることにより結晶の表面の安定性は大きく変わり、典型的な分子結晶にみられる
点欠陥の存在も確認された。高解像度を保ちながら観察を続けつつ、測定溶媒中にゲストを投入することで、そのゲ
スト応答を実時間で観測したところ、結晶格子がゲスト濃度に対して素早く変形応答する様子を実時間でとらえること
に成功した。解析の結果、PCP のゲスト応答は１０分程度の時間スケールで起こり、その変形はゲスト濃度に依存する
ことが明らかとなった。また、同変化は可逆的に起こり、ゲストを取り除くことでもとの格子形に戻る。 
本成果は、PCP の結晶構造転移を実時間かつ実空間で追跡した初めての例であり、今まで知られていなかった PCP
結晶表面の動的挙動が明らかとなった非常に重要な知見となった。本成果の内容は、昨年に学術誌に投稿し、現在
審査中である。 
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欧文概要 ＥＺ 
 
  Flexible porous coordination polymers (PCPs) and metal-organic frameworks (MOFs) have attracted increased 

attention, especially regarding their structural dynamism depending upon the guest accommodated in their pores. 

This dynamic response has been recognized as guest-induced single-crystal-to-single-crystal (SCSC) transformation 

and is accompanied by large structure changes without appreciable loss of crystallinity.  Capturing the transition 

process of the SCSC transformation at real time/molecular scale resolution has still remained a formidable challenge 

in PCP/MOF science because of technical limitations of analytical and observation methods while it would provide 

numerous insights regarding the mechanism of SCSC transformation. 

  I have demonstrated atomic-scale direct observations of flexible PCP surfaces by in-situ solution atomic force 

microscopy (AFM), in which I could successfully capture every moment of guest-induced SCSC transition processes 

at the liquid-solid interface of PCPs with an atomic-scale resolution. It was found that the PCP lattice at the crystal 

surface recognize the guest molecule and changes the lattice structure sharply in response to the guest concentration. 

The SCSC transformation occurs reversibly and the entire process generally takes ~10 min, that represents the highly 

flexible feature of PCP crystal surface. The results were summarized in the paper and submitted to academic journal 

last year.  

 

 


