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Metal-Organic Framework (MOF) is a crystalline solid material with nano-spaces of three-

dimensional arrangements of metal ions and organic ligands, and is used as a gas adsorbent 

that can accommodate guest molecules at high density. However, the non-equilibrium transient 

processes of diffusion and adsorption of guest molecules inside single MOF particles have not 

been clarified yet. In this study, the spatial and temporal behaviors of the diffusion process of 

water molecules inside MOF-74 Co were investigated by in-situ time-resolved X-ray 

spectroimaging. The introduction of saturated water vapor from a vacuum state has 

experimented with a time resolution of 20 ms. Changes in the X-ray absorption by water 

adsorbed in the nanospace of the MOF-74 crystal were clearly observed, through the one-

dimensional pores (Fig. 1). The kinetic parameter of the diffusion and adsorption of guest water 

molecules in the MOF-74 Co crystal was successfully estimated for the first time. 
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金属イオンと有機配位子の三次元配列によりナノ空間を形成した結晶性の固体材料

であるMOFは、高密度にゲスト分子を収容できるガス吸着材として利用が期待され

ている。しかし、MOF 一粒子内部でゲスト分子が拡散・吸着する過程の詳細は明ら

かにされていない。そこで本研究では、ゲスト分子の導入と同期させた時間分解 X線

分光イメージング計測システムを立ち

上げ、MOF-74 Co結晶粒子内に水分子

が拡散する過程をその場観察した。細

孔内が空の状態から、飽和水蒸気を導

入して MOF 細孔内への水の拡散と吸

着を進行させ、その過程を時間分解能

20 ms で追跡した。MOF の一次元細孔

の方向に沿って、細孔内部への水の吸

着に相当する X線吸収コントラストの

変化が明瞭に捉えられ、MOF表面での

水の凝集、粒子内の一次元細孔 (Fig. 1) 

を通ずる水の動きが観察された。また、

一連の過程における速度パラメータを

算出することに成功した。 

 

Fig. 1 The 2D image of single MOF-74 Co 

particle in the diffusion process of guest 

water molecules. The contrast corresponds 

to the density of water in the MOF crystal.  
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