
（17）

《解 説≫

Vol．10 No．2（1993） 77

ST又UCTU又AL PROPERTIES OF

SOME MFI／SORBATE COMPLEXES

B．F．MENTZEN

L址mぬi托de蝕ysic∝hmieMin女如eIA

URAnOl16duCNRS，B釦．731，Univ訂Si蛙Claud¢－Bem訂d，LYONI

43，BddullNovemb代1918，F－69622Villeu血anneC岳dex，FmlCe

Mol∝ul訂Si即eSandz由払tesぉ℃miαqmS maぬddswidely usedぬr仇eir sha匹一

駈1∝血e（1），adso甲t軸e肌αbrca也1ydcp和P訂血s（2），Whicha陀Closdy代1aぬd to仇eir

ぬmewo止s加ctu托（c飢軸es，P喝eS，1D－，2D－Or3D－Chamel－SyS飴ms）・Among也ewide
V訂ぬ吋ofsyn仇ed・CC巧如a址血emlα0叩uSmat血血s，thosecomspondingtotheM円叫010gy
（3）舶℃Of酢姐tindusけialim叩Ⅰ也nce．Th由ぬmew桝七sけuctu化iscom野班doftwoty匹SOf
inぬrsecting chamels，bo仇1imited bylO－memh雅d oxygen mgs：血e∫加納chamels

慧慧笥欝と≡志喜・喜．き紙器雷忍諾丘普遍悪霊㌶慧）アhe佗aSthe如g

Ⅹ

Z

Figure ト蝕句∝tio皿Of血¢MFIぬⅡ岨WO止doⅥⅦ血eか弧is．Ⅵ18mgmiss血i舟由byl／2，0，0．

¶1elOすiI噂POⅣ0印狙mgSOf血ezig一刀噂Cぬ皿¢1sectio耶C飢t缶代daty＝J〃訂eOudi批d吋boldl血es．

Ap叫∝donofthesけuc仇l陀血wn血eか拡is，1imi振dtoaunit－伐u（〃d，is托PreSentedin
丘gwel，Whe陀thelO－dngsof也e zig一祖g Ch肌nds at）′＝J〃訂eOudined（bdd血es）．
n℃S¢ntly，the3D一触mewo戊of t址se zの払tic ma臨dds 打eSentS 血n詑known cⅣS血

Symme由¢S，CO耶S押n血gto也e蝕ma（or血0血ombic／01），P21／n．1．1（mon血1inic爪町肌d
P212121（or也α血ombic／02）spacegroups・Re伐ntly，S血gle－C呼S血investigationsledto the

detαm血祓仰Ofa∝此aぬmic押mme敵sぬr血eseOl（1），M（2）肌dO2（3）Ⅰ氾1ymo甲hs，仇e
Chemi血如mul姐on of w鮎ch con℃S押nds to a highly siliceous Ho．32Alo．32Si95．680192

fねmeworkco爪印Sition（Si／舶＃30q〉．When也eSi／Aln址ioishigher血肌血out声500（0．2
A仙¢，thesdidisconside陀dasasilicapolymo呼hnamed戚α励ピ（4）・ForlowerSi仏1m銭os，
血eM刑mateddscomsI氾ndto也eso－CauedZMS－5Ⅰ）hases．．Somesili∝〉naぬmsmightぬ

ゆ血血如g血e syn也esis（isomorp血us subs伽血on）by o血訂elements th肌duminum

（e．gリB，Ga，Fe，Ti）yieldingthusawide払milyofM（椚e紹汲り●Mfト呼野m如血ds：bom－

／gauo－／址一佃也nO血i払ぬs．4斤ersynthesisandcalci爪ation，SOmeOf也esemate血1smaybe
血r血αmO血鮎d〈クのト呼乃娩e∫ね他tments）．InthecaseofZSM－5，bα0－肌d址silicates，血e
exけad∝血ccha唱edueぬ血e由vd飢t蝕u批Wα女elementmightbecom野nSaぬdbyf，mtOnS
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（虻idicⅢ一触m）αme血11k仏伍ons（e．宮．，Na，K，Rb，Cs，Ca，Ni，Pb）．Asaconsquence，MFI
押ma仙scomspondねnumsmicrof糊muSSOlids，t旭s伽ctum皿yrdat由押印血esof

Whchmightね血10代datco什V飢ie∝e血血gora免許触血synthesis．In血ecaseofgenuine

詣芸3≡悪霊怒怒慧瑠慧芸法欝確
耶汀SnOWth如theblOWled岳eof也el∝di祖蛙onsofthe払伍ons an伽ofthe adsα血d

mol∝u血s野CleSisofpammuntimI氾Ⅰ也nce知血eund耶也m血ngofsh和治－Sel∝伍Ⅴらdi仇1Sive

肌dca也1yticf〉mPe血es．Since1985，Our野℃叩hasb㊦飢飲ぬnskdyinⅥ〉hedinthed．恍i血don

Ofsomeso血飢鵬αbaぬin他虻tぬnsands仕uctu陀イd油d岬iesinMnma臨d血s．Among
S印冴al鰐阿m飢tddi柁Cトch訂拡ぬdzationm¢血血syiel血ngsけuc山柑1inぬm如onsonα打Ⅵ一

J軸椚eW〈九戊s匹C臨s〈cations，Wat冴ando瑠anicso血aぬmolecules），WeuSeXィ叩併neutmn
血馳ctiononク州Vお柁dpolyαγS也11ineso払ds．¶lePr偽印tP呼野，WhichisざJカcゆd釧Otedto

SOmeSけuctumlaspectsco耶野ndi喝ぬMFⅣsαもateco叫exesinvesdgaぬdbyc椚Ⅵ如J
X一指yI氾Wderdi触血on（st甲－SC肌nedX紺野0丘1es，uSing丘1蝕dCuXαm血如ぬn，∞暇ぬd

知鍵d血Ⅵ喝e肛e Slit e托氾tS如bw冴肌gles），is血d血d血ぬぬur m血 s∝血ons

COn℃SPOn血gぬノーt址s血ad．onof血e押血1em，21tbemultiやhase押血旭m，j一也el∝血血m

Ofextm一丘amewαks野CleSandイーthe凸ex払ilityoft址MfIぬ汀把Wαk

トS血ationof血eproblem．

Itis血ownsince血e飽dyeighdes血如也ecⅣS血sけudu陀OfZSM－5ma励sund8苫舵S

SOmemdi血祓onswhicha托血血a血n祓也伽n如u托Of也esや申α飢中野由鍵es
（5，q．At血at血mち也eques也on血sedwhe血α1∝dk血gs血ds野CleSin也ez∝血色cchannds
OfsuchphasesbyI氾Wdα血飽芯Cd孤WaS押SSibleornot．鞄九oftheanswerbash治nglVenby

B批d∝beri皿1984，bypmposi皿gaCOn丘g∬址i孤Of也em（蜘m叩ylammo血um）狐ionin
血esせuc山狩OfaZSM－5●4TPÅmI血Ⅹ（7）．misus血1yconside陀dasking血esせuctmト
di耽血gan伽牢叫血如g喝飢tWhichis8髄†痢d血g鮎syn伽sis・Ⅶisb此ymo血ule
∝α由朗也e朗舵柁Chamd野幻emof也ez∝血地肌d肛Cα血nglyitmightbeconsid郡dasbe血g
inv研y軸触血tm血onwi血血eぬmewo止0Ⅹ沌enatOmS．The陀a蝕r，ithas加治nShown血at
血eTPAs匹Cies訂e虹tudlyina納沖財丹ガfガαⅦJ伽ノーおrat也echannd血tαS∝血ns（8）．h
血ecaseofsmau冴mOleculeswhic血can血蝕sethmugh仇echannd－SyS也m，thesi仙血nmight

becom如e戚y血蝕t，Since∫e佗和Jsitesa陀nOW≠〃如才ガ作中訓由1血1eぬr血em．Bgu托2
COmPa陀S th托eXRDpm蝕es（如8020dom由皿）cm琴抑nding to血e ev拡u乱ぬd（H・知m，

mon∝血ねM），血e4p－Ⅹylene血cloaded（α血血mbicOl押lymo呼h）肌d也eSp－Ⅹylene血c
loa血∋d（or血0血ombicO2Ⅰ血ymo甲h）phases柁S匹C血vdy（SiノÅ1主132）・Atlow血uminum

COnCen旭丘ons（S肌u＞＃9q，仇eM打鍵－Ⅹylenesys也misv冴yin他℃由ngsince，dq治n血ngon
也eso血釦ぬba血Ⅰ唱，t振th托elmownM，01andO2ぬmewαksymm朗des訂ee肛Ount訂ed．In

併也訂め〈抑止伽iⅦ吋1お〃αJお血epm負1emdi色cadonsin血cdbys血ds印℃1eS，也托em血
血飴虻血on血m血shavetobeconside陀dノー血e22－25020柁gion（丘gu托3）cmspondhgtoa

COmPkxmassifwhe陀仏eint飢虻501，051（飴－1），151（1，5－1），303and133〈1，3－3）1ines叫耶汀
ゆ射出pk也hp訂排他esisco汀eチ押ndto血esp正也gofsome匹aks血α妃Ofamon∝血icM

POlymo呼h）．2一也e9－23020柁封On（点gu柁4），Wh朗℃mOd拍ca滋onsof也eねla蛙vei触ns姑esa佗
bestde振c也d．∫一也e叫46．5020托gion（丘gu柁5）wh研℃themediumintensitylO，0，0／0，10，O
d仇bletmigbtgivev血血払血知m如imson也edum血umヾOnt飢ち也esymme吋肌d也emuld－

Phase打dblem（s飴bdow，S∝Ondsecd．on）．Rom仇e s伽ctwal印血tofview，the s㊦∞nd

血飽耶don血m血（9－23020）is血emostim叩也nt，S血ceitc呵ndsto也合印a臨whch訂e
血emostsensidvetowards∫血〉紡和昭eSO止杷n鵬αbateint併aC丘ons．Asw出be血也ikdin也e

伽由紀C丘叫也el∝血辻如onsofso血由s野Ciesma血1y申匹ndon血e∝m∝t血坤也donof
thisdomain．
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Figure3－Dぬilofthei皿t蝕飴limes

血tbe22－25020an釘11訂m噂e

TÅBL瓦I

MFI血．p－Ⅹylenesysぬm（SiノAl＝132）：J泌肌d庇mtios血n＝0，4，8

COm押Sid爪 印1ym叩h おb＊ a九＊ 柁£（8†13，14）

MFI（如陀） M l．0113 1．5037 1．0115－1．5040

MfI・4ⅩYL Ol l．0050 1．4965 1．〈泊52－1．4960

MFI・8ⅩYL O2 1．0146 1．4977 1．0152－1．4973

＊s鉾ぬ氾Ce（12）
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¶1e‘地肌dαむ托血os娠tweenunit一雄皿pamme也rsa代Ch肌C臨ds血of也eM刑Ⅰ氾1ymo甲h

（T址kI）・h血ecaseof叫the丘ves仕0咽匹aksa托Ⅴ訂yWellresolved（鞄・3a，theやst阿kis
SPlit）・In仇ecaseofOl，血e501andO511ines訂eV鎖γClose，肌donly知rcom印m飢tS訂e
Visible（丘g3b）．De血kdandysisby野ak血summation t∝hniques（9，10）rev由k仇at也e
FWHM－s（札止width athdfmaximum）of血e501，051do血1etand of血e133押水む℃

Slgni負can吋血馳t；拡C血gly，血e蝕mewo止sけue仙佗isnot脚喝例虚，aSithas陀Cently
b鋸nC址med血（11），Onthebasisofwmnglyindexeddi馳ctio皿1ines（也einvoked332，511

肌d4221血かin蝕sitiesa佗鉱山ally∫㈹和JoJlお和Ofmagnitu血sm仙αth肌血oseoft址stmng

501，051，151，303and1331inesintbesamedi馳c血）ndom由n）．In（托111，負g．4）仇e501
野止isabout50％かⅧおr血肌也eね0ぬ姐才1331ine：血isisa爪印i血肛e知0祓わ娩0椚あお

Symmeけy．In血ecaseofO2（P212121SP∝eg和uP，丘g．3c）the151and303野水sa托me瑠ed・
Ⅶisb仙訂di馳c伍onp和良kischa柑Cぬ血血of8p－Ⅹylene血cloadedM刑ma癖als．Ithasb恍n

ObseⅣed血Ⅰ●a wideれmgeOfMFImaぬdds（ads叩伍onisotherms at爪沖m tem印訂如u代，

0＜P／払＜0．9）con℃SPOndhgtol∝〉0＜S肌叫＜15ra伍os（15）．TheぬctthatanII・M円m蝕由血is

S姐汀aぬdbyJ朗∫tb肌e短ht㌢Ⅹylenemol∝uks，is a紬ongin血c王血孤仇如some眈ぬ一
触lmeWO止mat冴idis印℃維ntin the血肌舵1s（托Si血d cad．ons，∞ke，Six－COOr血naぬd
dum血um，S飢lCturede飴cts，im印dties，払ultyf，1anes）．

M

01

02

≡3

Figure4－Dぬdsof血eX柑印℃丘1es

w血e陀血es仙c仙渦1mdi点ca血ons椚

血㊦mOStVisible．
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Figure5－Ⅵ蛤44－46・5020代官10皿

血owi昭叫伽diⅦm血t蝕Sity
lO几0出血O，10，Op飽ks．

Twoques滋ons訂isenow：血owlng tぬtα冴the MfImaぬdds cms印m血喝tO an

釧肛悦ぬdH・ぬma代地おJ破顔at軸－Ⅹyknd〃Cbadings（15）・Firstly：Whatぉ℃仇eche血cd
COmPOSi血nsof血eco叩1exes．Seco皿dly：W血t封℃thedis出bu血nsof血esαba也md∝u旭s

a＝J舵珊伽10a血ngs？Theanswerstotheむst（q也1i也t軸eandqu肌db血Ⅶ）肌d駅℃Ond
（sけ此tuml）quesdonswi址begivenin仇efbllowings∝Ondandtl血dse血ons托S印℃血ely．
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2－Tbemulti－PbaseI）mblem：

打iαぬ肌yStmCtumlinvestigationconcemlngaglVenZ抑拙icsαt〉ent／sαbatecomplex，a

町∝ise血owledgeon血econ耶押n血ng如戚堵和椚ispre托quisite．Ourgmupwas丘rst
in地代S也d血血el∝血祓onqf也ep－ⅩylenemoleculeinMfIma蛭dals．In也e飽dyeighties，

Onlysomeintuid・Ⅶh知mad珊SWe陀訓由1血1e†肌ditwasadmittedwi仇outanyex阿men血

OrSけuctu血s呼野托，血at血emoleculeshouldbesomewhe佗inthesけaightchannels．In1985，
in坤也伍孤OfsomeXm印℃丘1escon℃S押nd血gtoseveml㌢ⅩyleneloadedZSM－5phases，

組dob也inedbyhighィesd血on押Wdαdi飴action using aGuinier一呼野丘忙uSS血g camem，

r飢慨ded也如b也e4ぬ鞄－Ⅹylene血crmge，SOmemu旭〆etsat22－25and44－46．5020町eSented
紀〃肌dカ批rlines代S匹Ctivdy（16）．Ithasbeenesねblished也atぬr4＜p－Ⅹylene血〆8（Si仏1＝
132），戚thein蜘由ia他のmPlex飴We托∝t血1ymixt∬eSOf也eれ01imi血gMn・4p－ⅩYL
（α血αho血bicOl血m）肌dM円・8p－ⅩYL（or血0血ombicO2fbm）phases（17）．

可．0

斗缶

5．7

7．2

HFI一句－Ⅹ沖肌e

1 ．

HFI・軸－Ⅹ沖訊点

l

日，0

三三 25 与

Figure6－Mo血色catiomof血e血蝕se

血¢S血血増血e甲0血皿飴OuSdes｛∬Pbon

OfaMFI・鞄－Ⅹyl仇eCOI叩lex．

ヨヨ

Figure7－Modi丘catio払SOf血eXRD

Pea転血血emostse舶itivereglO払Nu血bers

re打eSe血tbep－Ⅹyle皿eloa血瑠S・

Fur也訂inves伍ga血ns血血eO＜p一Ⅹylend“〆4㍍mge代Ⅳ飽1edthatぬr仇2mol∝ules／〃C血e

SyStemWaSaCtu姐yd≠「沖∬戚（m汰tu佗SOf血eemptymonoclinicMandtheo托ho血ombicOl
知ms）肌d血如蝕2－4md∝ules／uc血e？OmPlexesco耶甲Ondtoa方βJ磁方βJ腑≠粥（18）・
Examplesof鰍uctumlmodi凸cations∝Cumg血血e4＜p－Ⅹカenお8concenぬdon mnge

dudng仇espon伽印uSdeso甲tionofanMf坤－Ⅹylenesys也ma陀gⅣen血点gu柁S6肌d7・
They呼陀Sent如王e一代∫伊仙井JⅥγ桝β〃（TRX和）pro色1esぬrtwodi地代ntangular
mnges．血叫佗t祓onof血esep和丘1esbydessumationtechniques（not庇co〃仰血ガ0〃），Shows
仇如dlthein也rmedi如定P和缶ks a陀 〃恍αr Cβ椚朗J∽ガ0耶 Of也e twolimiting pro丘1es

COmSPOndi皿gtO也eeightandthe丘）∬mdecules血cloa血dcompl眈eS陀SP∝dvdy・De也ded

infbnmdonsonthissゆi∝ta佗givenin（9，10）．mefbllowingr飴Ctionssumm訂辻etheen血℃P－
Ⅹylene庇∫βJ押わ〃P和CeSS知0＜p－Ⅹylene／〃ぴ8（comI）1exesco耶SI氾n血gtop－Ⅹyleneloaded
MFIphasesmightbeconside托dasgen血e∬∫Jβ〃αfβめ．
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1一也e4＜p－Ⅹyl飢d〃〆8dom血：

M刑・8C8HlO一ⅩP－C8HlO（gas）†＋（1－Ⅹ）M刑・8C8HlO＋Ⅹ何MfI・4C8HlO（0＜Ⅹ＜4）

2一也e2＜p－Ⅹylene血が4doma血：

MFI・4C8HlO－yP－C8ⅠIlO（gas）†＋MFI・（4－y）CsHlO （0＜y＜2）

3一也eO＜p－Ⅹylene血〆2domain：

MFI・2C8HlO－ZP－C8HlO（gas）†＋（1－Z）M刑・2C8HlO＋z佗MFI（ぬ陀）（0＜z＜2）

Althoughthisdeso甲tionpmcessis呼陀Sentedbyth代治代治Cdons，itisamongthe∫J呼お∫J

m∝ha血smsencoun地代d血zedidcMFI／so血atesystems．h血ecaseofMF的enzenesys也ms，
the s血a血）nis much mo托の叩1既：血仇e4＜ben雄ne血〆8代由on atl¢貼tβw血stinct
be氾enatePhases andJ如恍multi⊥Phased dom血s could be evidenced（19），Whe代舶也e
O＜k氾飢d加び4domainis血Ⅴ血肌dsimplyco汀eS押ndsめa∫βJ才あ∫♂血Jわ札Themulti－Pha賠

Pmblemseemsto be a genemlsituationin MfⅣsαもa也systems．Someo血冴SyS也ms a代

descdbedin（9，10）．

Ina托C飢tPa印訂ithasbeenshown血attheM刑血PCT，nPDCB肌d皿PDBB systems

知和一也substitut由benzene md．∝ules：P－Chlomぬ1u飢e，P－dichlorobenz飢¢ 肌d p一

也bmmoおⅣ飢e）印℃S飢tdlex拡tlythesame呼野Ofphasedi喝mmaS仇atdescdb由血0V¢ぬr
MFIわ一Ⅹylene（20）．Thesamesituadonholdsaswell知椚β桝トSubs塩山tedhalogeno－benzene
（chlom－，b℃mO－andiodoJbenzene）molecules（12）．

Themulti－P血asepI℃blemhasb鋸nCOn血ⅧedbyFy良一sgroup，uSingve呼highr佗SOlution

Sdid－S也振椚鮎NMRonhighlys出ねeousM円mat冴ids（21andre姐ces血冴eh）．’meau血0柑
COnCludebyぬdng血如血isf血飢OmenOnlSgen肌11yp柁SentindmostdlMFⅣso血如esystems．

Nev訂theless，aSShownin（19），inぬtingmuld－Phasedom血s，Ⅹ－my血飴虻donisamo佗

geneね1t∝h血queth肌NMR，Since知10WerSiノAlmtios（S訂Al＜50榊）a止血e血眼d蝕血sin仇e
29Si野水s

completelyv肌ish（seve陀f概汰bI℃ad飢hg due to血e印℃Se∝e OfAli皿也e
丘am？WO止），Wh8℃aSat戚S訂Å1mdos，血eXmpm馳s∽mS叩ndhgねMnmat血ds

代mnWell佗SOlved．So蝕，銃me一代SOlvedXRD（TRXRD）hasp和Ⅴ飢ぬbeave呼e爪ci飢t
qudぬtive and qu抑ti也tiveinves伍ga血氾met仙知duci血血g血e muldやぬse F血1em

（9，10，16－19）・軌enco耶Ctdi軌sionc舵庁kientsc？mS押ndingぬ平地肘伽脚血so甲血n

m∝ぬnismscan振dedⅦd丘omsuchTRX和ex印れmentS（9）．

3－Localizationofextra一片ameworkspecies：

Asd代adymen丘oned血ve，Ourむsti皿te陀StinMf〃so血aぬsystemswas仇el∝ぬ血on

Ofター∬γJβ花βmOl∝ulesin血ech肌批1－SySte叩．S打uctⅦ幻弧dgeome血calconsidem伍onsshow

t址仇冴ea托m血1y成代㌍甲SSibleac血esi也s：SiteI如thech批1int耶∝血n（】吋た＃

．00／．25／．50），SiteIIinthezlg一祖gChannel（Ⅹ々／z丹．18／．25／．85）肌dsiteIIIinthes血ght
Channel（ガy／ヱ＃・伽／．50／．50）．Bo也血est血ghtandzig－ZagChannels∝tionsa陀1imit由byl仇
dng叩杷血ngs・Using出血一肌d－e汀αaSWellassけuctu代作蝕ementsbasedonカ〃ザ棚おβ如〃宮
t∝hniques（the払e付eldmeth血）al∝a丘孤知仇ep－Ⅹylenemol∝u旭加わ1化rSO血aぬbadings
（＃4mol∝ules血dhasb飴n叩S¢dinabomnsubs如uted（jわ和βお）MfImatedd（22，23）：
thismol∝uleisl∝温ぬd如t址chamel血ters∝血〉n（siteI），itslo喝mOlecular拡isbeing押m皿d
to血eか拡is．The dis血bution of the fトⅩylene molecules atあなゐbadings（脇Jぴわ〃
CO汀eS押ndingぬeightmd∝ules血¢hasbeende虻dl光d血（24，25）：tWOdis血ctmolecules丘u
en血dythechmelsys也m，the鈷stp－Ⅹylenebeingat仇echanneli地汀SeCtionandthes∝Ond

Onein仇ezig－ヱ喝Chamel（siteIP．Thisla他r陀Sulthasbeencon蝕Ⅷedby single－C巧如al
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inves¢gations（13）．Ow’－あ〃批て秒ゐ〃〃知音’’metho血10gydescdbedin（26）ぬs been

SuCCeSS鮎11y叫叩1i由inthecaseofo血訂MFI／sαもatesystems：TPA，n－hex肌e，benzene（27），
toluene（28），Pydd血e（29）．

P柁Sently，Wem由nlyuse也eRietveldc∝le（DBW）血s血butedbyWilesandYoung（30），

Wh血血sk瓢im町耶edbyi皿Cludingg甲m鉄血血con弛血ts（陀Sけ由nedint訂aぬmicbond
血sやCeS）肌ds断e血触genera血n和u伽es知thecdcu址mofF伽ぬ．肌d血蝕肛e－
Founerm叩S．Using伽sim叩Ⅳeme叫andasfおasthe如椚eW（）戊s伽c山柁1SCOnCemed，it
hasb㊦飢Ved丘ed仇如bys也血gw地atomicI泊Sl血onsmund由to血e恍㈹J紀′戚，itwas

POSSibletodb也hc巧S血b野中hね托Sultsv∝γClosetothoseI〉血払shed知M（14），01（8）肌d
O2（13）．hthecaseofanMFI血叩h血denesystem，ithasev蝕b飴n押SSibletodescdねa〃OWJ

ty野Ofchan舵1血払rmati8nS（31）．Accodingly，itmustnowbeadmi他d血如hthe瓜駐Of
MfIt耶maぬdds，押Wdα血馳cdoncom押tSe蝕血velyw地single－CryS也1de栂rm血a伍ons・

N釧打払eless，1∝a血gandre丘ningぶ0血舵押S拍孤チα0也訂eXぬ⊥ぬmewo止s阿ねs（wa励

molecules，Ca伍仰S）isa甲0托dd転地叩カ1em，SlnCeOdylow一肌gle血馳c伍仰印温ksa陀
a旅℃ぬdbytheso血eds印氾柁S（seeβ棚SeCtion）．

Ina代CPntPa印訂ithasb伐nShown血如theぬmewo止syme叫ofMH帥zeo址c

m如冴ialsislntimaぬ吋ね1at由ぬ血enatM℃肌d血ea汀氾untOfguestmol∝ulesso止拾din血e
Channeトsysぬm（12）．Ⅵ1is耶柁1a振ssomesけuctw血resultsco汀eS印md血gtomo陀仏肌30
dis伍∝tM円／so血如ecompkxes，inclu血ngカⅦ才女プ（ammadcC6－C8呵や血es）肌dノ7β∫剃β
（1in飽rα，∽－血bmmoCトC6d地肌ed∝軸adves）汀肘1ecules．Ino∬e甲nmen也1con血色ons，it
hasb耽ndbseⅣedtぬt血戚ca虻S也eXmp和鎚esco汀e早野nd血gto仇e2248020肌gular

domain（CuKαm血伍on）a佗dmst〃〃J準αdbythep触enCeOfs祓娠ds呼起sin the

Sはucture．ho血打伝汀mS，知thisangul訂代書10n，血e柁血edp和良ksa陀血mostsimil訂あび汀β
（w肋♂〃J血es血ぬte）andqββr（w肋血esαわ如¢也ecomp転地sけuc仙代作蝕ement．S仕uctu佗一
触torcalculatねnsco耶S押n血gtowelトdud血tedexamples（8，13），Show血ati山helow一肌gle
柁glOn（6J2028）t娠con血bu血mぱ也es触ds阿iesmighta蝕tsome血蝕sid・eSby∫e昭和J
O′1お和Ofmagn血dちWher飽S fbr O20＞22，t址m怠肌COn出bution ofthe so血ate mol∝ules
dec代狙肥Pmg佗SSivelyfねmlOtoalmostO％．Itmight血enbe耶紬ぬ知夕仇如the蝕mewαk

Sけuc山代C肌ね柁血edbyneglec血g也eloweト肌glere凸∝tions・血仇eca㌍Of託ObticMFI

fmmewor好so血atecom鍵exesand蝕agiv靴下（hu）sけuc山陀魚ck汀α〃如蜘庇theぬ110WiI唱
gen冴血佗1adonshold：

F（h出）6々2028＝F（hkl）蝕皿抑αk＋F（hu）s血飴

F（hkl）020＞22符F（hkl）鮎m飢和血

Ths willnow beiuusけ励by a d蝕由1ed example coms押ndi爪g tO a MfI●4p－

dic山0和おm飢e（PDCB）complex（Si／Å1＝132）．ThisI血asecヮs也11辻esin血eor血αhombic
Pnmaspaceg和uP（01）弧d押eSen領地eHo．72Ab．72Si95．280192●4C6H4C12CO叩Si銭on．The
＆22020肌d22－48020肌gulardom由nscmspondto46and445hkl血鍵etsres野C血vely．This

m飽nS血attbe血奴血mof也eexぬ－ぬmewαksp∝1eS佗正esen血dyontbese46托凸∝伍ons・
Knowing that some of也e p飽ks化Cα血d h st甲－SCanned powd冴血馳cd・On PI℃蝕es

COmSPOndtomul坤1ets，these46址1坤1etsm冴geandconモS正和Ildto血ut24‘｝おer化肋
in加東des・Nev打払deモS，byusing也eRietvddm弛血（a胸〃ザJでβ牢戚払em飢tt∝如ique），也is
ゆⅤ血甲Pr血1emlStOSOmeチⅩ蝕dmi血d・Butitsdll托mamS也如如mam弛em血
押htofview，t娠di飽和批e－Founersyn也esiswillbes伊野dyhamp冴edbysαi血一敵min如ion

町血1ems．L飢us血ves丘gatenowhow血iss血ationlookslikei皿a励case．
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丘if振作∬eI）m馳

Ca止1ユ1乱旭丘－mfj止

01】きe椚且－m触

22

b

可缶 Zヨ

d

（24）

9 Z3 6 ‘昭

Figure8－Obs冴Ⅴ由ゐalc血ぬ肌滋摘汀細C¢f肌〉丘lesco汀甲打氾血Ⅰ噂b血蝕血

ぬg鶴Of血eM円・4や訂姐icbl血狙Z馳eS他山Ⅳ化血eⅡl馳t（ぎぼ妃ゆ．

¶把22－4802¢肌gulardom由nof仇e托C打血dXmpm糾ecms押ndingto仇e血ve

mentionedc甲山鉄血as色rstb㊦en血叩re也dbycons他hhg血e丘amewαセatoms（Si，0〉・Ⅶe
St訂血gatomlCPOSid・OnSa代thosegiv飢in（8）．A氏ers㈹幻托丘nementcycles（thismightねa

首詣紡0：竺「謂諷iモ濫
代丘nem飢t），也eunit－∝封印mm由耶a托α＝20．016（1），あ＝
α抄狐d鹿mdos訂el．∝〉36andl．4954托S野tively，肌d

COmS押ndぬ血e乃椚α蝕mewo汰sym叫（seelもbleIand refこ8，12）．meobseⅣed
（10Wer），Calcula也danddi飽和nCe（uppe→p和捌es苧托givenin丘gu佗8a・Atthisstageof仇e
稚魚ne汀蛤nt，thewゐ0ねdi蝕cdonnmge〈6－48020）islnVeSヰg如ed，but戚也eI）m丘始祖ds仕uc仙托
P訂ameぬrsa托伽dく即en也ezer伊Sh地肌dovemllscdep訂am由訂S）．miscmsI氾ndstoa
mnwith冴和Ⅴ訂i血1epamme他TS．A血ねilof血e佗Sul血gdb鮎汀Ved，Cdcul如edanddi蝕n伐

Pm丘ksa陀代P柁S飢蛭din鞄u陀8b（9－230加Ⅷg¢・Ⅶe椚ねぷ∫甲血知m祓孤a押灯SOn血e
C由cula蛭d and血地代nCePrO色1es．SubseqⅥent血蝕nceぜouner m甲S訂e代P佗S飢也din
丘gwes9a，b．IfweJ棚∫血ese血awings，itiscle訂山水也eタd≠祓わ和あe乃雄和e氾血a也mol∝ule

isl∝如定dat也e血肌nd血t耶∝滋m肌d乃α如娩e∫如なお血〃肘Jasclaimedin（32）．Bgu柁
9b ev飢indicaぬs血eβカ地ぬ椚Of也e molecde．Ths血en也dmis m押血ble to th如

血sαわ由知pam－Subs故山ted址氾enededv血ves血thecaseof2－3mdecules血cloadiqgs

（12）．There血ement叩eSSWaSCOn血uedbyincluding也es血baぬmdeα1e．The托Sul血g

P和丘1esa陀柁P佗Sented血丘gu柁S8c（9－2302¢）肌d＄d（64802恥血血¢血d幻ageof血e
re蝕1ementS血eぬmewo止励血eso止吼ぬa佗由也mativelycons出血ed．Com鍵ぬs仙c山Ⅰ血
代Sultsconcemi爪g血ewゐβねMFI／PDCBsysぬm（0＜mdecules／uc＜8）willso仰bepublishedin
CO叫unC血nw地也∝椚如c如aぬm－atOm押ぬn血1cdcula也皿S，hgh十代Sd血on29si椚瓜NMR

Sdid sta也sp∝伽scopy and s叩b抑C叩拡ity determhadons・mel∝血on ofthe f，am－
dichlor血飢鵡nemOleculeintheM刑坤bgylS代打eSent由血色gu陀10．
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a b

FiglI陀10一Ⅵlef吼mdic出om転皿Z蝕¢mOlecuk血血eMFIc血a皿批1system．

Pr由餌ti孤doⅥⅦt址あ一肌is（a）a皿ddm也e伊aXis（り．

Tbe血ovedesαわedme血∝101喝yhasbe飢a椚血血血thecaseofnu汀托汀OuS刑sαもa飴

SySぬmsincludi確mOnO and dトs血s血uぬd a和mtic，ぬ氾yl（amine，dcobol，Chlαide，
b和mide），〃－伽仲蠍CトC8al∝血ds肌dα，伊血bmminatedhy血∝血ns），n呼h血dene
（wmd肌d me血ylor■b和mO－ Subsd・tuted naph也血飢e）肌d some 血封γ1（dわ址nyト

m蝕meぬ地肌e／e血yleneねc由yぬ和らbわhenyl，benzd）de血va蛙ves．血仇e
case
of sm姐冴

mol∝ules，aS ぬr ins伽ce MF仙和mOme血肌e COmPねⅩeS at bwer badings

（0＜mol∝ul¢Sんc＜4），SOmeOth訂押SSibleacdvesites（ⅠII，ⅠⅠⅠ一肌dIV）haⅦh詑爪eVidenced
（12）．R∝飢t代Sultsh訓ed氾b㊦飢Ob也inedontお1∝a伍onsofexch弧gedcadonics野Cねs（Na，
Cs，Ni，Pb）血someZSM－5matぽids（33）．Co叩王血約nOf也e血知ma血nsob也血eddud喝
血eses山dぬs，dlowedusね血血vesome鰍uctuml∞1Tda伍ons，e由s血1gα和例耶紀〃笹杷和知柁血

M円m油血ds，ね伽鋸n血e蝕皿eWα盤sy甲me叫祉d伽1∝温血m肌d血伽geome叫of

Sαわedmol∝ules（12）．Thisillustmぬstおumqu飢eSSOf血ein触汀SeCtingchan批1systeminthe
MFItq氾bgy（3），肌dex鍵由皿SWhy仇e虻maぬd血s訂¢S址soex伽sivdyi几VeStigatedand
Widelyp叩虻das椚αおお如甲如men血肌d他のⅠ℃蛙cdcdcu址仰S（33－41如r励）．Tb
血ebestof伽r血owledge，nOOtherzeo址c蝕lmeWO汰p托SentSSuChav冴姐似ebehaviow．
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4－－Flexibilityof血eMFI舟amework：

Ithasal托ady蜘men也oned血如M円m蝕如alsαy幻al血ein血代e血飴托ntSPa托grOuf〉S．

Figu代Slla，b昭和SenttheI）叫∝伍onsof也eα也血ombicOIM円丘amew桝盤downtheか
andα肌is托甲餌t軸ely・Apmね呼野ぬr血is乃椚αSymmdrya陀仏eas－Syn血esizedMm

andMF桝p－Ⅹylenecom鍵exes（8，也is wαk）．ThelO－dngq匹n血gsco汀e琴氾n血g to血e

Sはaightandzig一祖gChan爪dsa陀glV飢in恥bleII．h也isT血1ち‘血eminimd肌dm拡imalv肌
¢

d冴W姐1s押0Ⅹygen…0Ⅹ柑飢血幻ances（A）a陀Shownand h t血caseofthe sぬight

Cha皿els血¢COm野n血ngoxygenatomsha㈹b伐nl血e11edasin（8，13，14，31）．Someo也訂
Phasesp和服nt血g仇e姐me Symme吋a陀：α1c血ed and ev拡岨ぬdⅡ・M刑mat血ds fbr

S訂Al＜＃90；aS－Synthesiz血Mmphases；Sαb如eloa血dphases血rSiノ舶＜＃90atlower

loadings（upね払wmol∝ules血れ

011 07

01（Pm叫

01 05

b

Figurelト如餌do皿Of血¢Or血伽血0血bicOl血・aⅡ岨WO止doⅦ1t址卜拡is（a）狐d血ea－a由s仲）．

TableII

MFI：1仇dngpo佗叩血ngsin血eOJ，材α肌d〃P方舟amewαkde女汀m伍ons．

ref． S押Ce一群℃呼 10－dnginsはa短bt lOィingmz唱一哉噂

channda cbanndb

05イ）11 01－07

03ト03γ 027－033C

01 （8） Pnma

M （14） P21／n・1・1

02 （13） P212121

NPH （31） Pnma
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