
392 化学と工業  │  Vol.79-6 June 2026

はじめに

　本稿で扱う PCP（Porous Coordination Polymer）は，
MOF（Metal-Organic Framework）とも称され，広く知ら
れる物質群となった。本物質の日本語表記に関して
は，北川進特別教授および筆者の所属する京大アイセ
ムス（京都大学高等研究院 物質―細胞統合システム拠
点（WPI-iCeMS））では，「多孔性金属錯体」の使用を
推奨している。PCPの直訳である「多孔性配位高分子」
は，一般社会への普及に鑑みた場合，「配位」という語
の難解さや，既存の有機高分子（ポリマー）との混同
を招く懸念がある。本物質の本質は，金属イオンと有
機配位子の自己集合によって構築される「金属錯体」
としての構造にある。したがって，物質の成り立ちを
直感的に表現でき，かつ化学者にも親しみのある「金
属錯体」に，機能的特徴である「多孔性」を冠した呼
称が，産官学および一般社会において最もその本質を
伝えやすい。英語略称については，発音の容易さと現
在の国際的および社会的な認知度の高さを反映し，
「MOF（モフ）」を使用することとする。
　さて，一般にスタートアップとは，新たな技術やビ
ジネスモデルを基盤に資金調達を行い，事業を急速に

拡大させながら社会変革を目指す企業のことである。
近年，多孔性金属錯体（以下，MOF）は商業化のフェー
ズへと本格的に移行しつつあり，この転換を強力に加
速させているのが，世界各地で誕生したMOFスター
トアップである。2026年 3月時点で筆者が確認した限
り，世界で 55社が創業している（図 1）。スタートアッ
プ業界では当然ともいえるが，これらの企業の動向は
極めて流動的かつダイナミックである。大手企業によ
る買収（M&A），事業再構築に伴う社名変更，さらに
は事業譲渡や解散・清算など，その変遷は多岐にわた
る。
　かつては学術研究の対象であったMOFは，これら
スタートアップの果敢な挑戦によって，産業界を支え
る基盤材料へと進化を遂げつつある。本稿では，MOF

スタートアップの近年の動向と，それらによって加速
される社会実装について概説する。

MOFスタートアップはなぜ必要か？

　MOFの商業化において，MOFスタートアップは大
学の基礎研究の成果を実際の製品やサービスなどビジ
ネスへと結び付ける際に直面する「学術と産業の間に
ある大きな隔たり」を埋める極めて重要な役割を担っ
ている。大学における研究の焦点は新しいコンセプト
や新機能の発見にある一方で，社会実装には「長期安
定性」，「量産手法」，「低コスト化」，そして実際のデバ
イスに組み込むための「賦形化（ペレット化やフィル
ター化など）」といった，学術研究では二の次とされが
ちな工業的課題の解決が不可欠である 1）。これらの課
題解決は，MOFの専門的知識を基に行われるため，既
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存の大企業では対応が十分でない場合があり，大学の
研究者が関与するMOFスタートアップで迅速に行わ
れてきた。現在では，それぞれの役割分担の下，大学，
既存企業，MOFスタートアップが協力して社会実装
を進めている状況となっている。
　商業化の鍵となる「量産手法」および「低コスト化」
の確立も，主に初期に創業されたMOFスタートアッ
プが牽引している。スタートアップでは，それぞれの
MOFに最適化された大量生産プロセスを開発してい
る。現在，世界でMOFの大量生産を牽引しているの
は，Atomis（日本） 2），Numat technologies（米国） 3），Pro-
methean Particles（英国） 4）の 3社である。例えば，Atom-
isは環境負荷を抑え，コスト面でも優れた独自のプロ
セスを構築し，年間 20トン規模の製造設備を稼働さ
せ，2028年までに 200トン規模に拡充し，MOFの安
定供給の体制を整える計画を進めている。その他，ス
タートアップ以外では，世界化学企業最大手の BASF

も一部のMOFについて大量生産し，MOFの商業利用
を後押ししている 5）。

MOFスタートアップが牽引する商業化

　MOFスタートアップによる商業化の全体像は，単

なるMOF販売にとどまらず，特定の社会課題を解決
する「ソリューション提供」へと進化している（図 2）。
MOFの機能が用途・製品へと具体的に展開され，
様々な産業分野において基盤材料として利用されつつ
ある。これは，MOFそのものを提供する段階から，用
途・製品としての価値を統合的に設計し提供する段階
へと移行していることを意味する。
　例えば，エネルギー・ガス管理分野ではメタン等の
高密度貯蔵や半導体原料ガスの安全供給，環境分野で
は CO 2回収（DAC：Direct Air Capture・工場排ガス回
収），さらに医療用途（DDS：Drug Delivery System）や
安全分野（毒ガスマスクなど），小型宇宙船への利用と
いった特殊用途に至るまで広がっている。これらの多
くは，実証実験の最終段階に差し掛かっており，社会
実装の実現が目前に迫っている。
　社会実装達成例としては，Nuada（旧MOF Technolo-
gies）による青果物の鮮度維持材料「TruPick TM」，Numat 

technologiesによる毒性ガスを大気圧以下で安全に保持
するガスボンベ「ION-X ®」 6），Atomisと日本フッソ工業
による化学反応槽の高耐久コーティング材 7）が挙げら
れる。そのほか，Atomisは大原パラヂウム化学と共同
で瞬間消臭フィルター 8）を製品化し，ダイキン工業と

図 1　世界のMOFスタートアップ（買収（M&A），社名変更，事業譲渡，解散 •清算など含む）2026年 3月時点
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は冷媒ガスの循環再利用システム 9）を構築するなど，
日本産業の強みを活かした実装を進めてきた。

おわりに

　MOFスタートアップの台頭は，大学研究室で生ま
れたMOFを迅速に社会へと還元する強力な駆動力と
なっている。これらの企業は，相互に連携しつつ既存
企業とも協業し，さらには競争関係を通じて技術革新
を促進することで，MOFの社会実装を世界規模で加
速させている。今後，持続可能な社会の実現といった
地球規模の課題に対し，MOFスタートアップが牽引
するこれらの技術の進展を通じて，MOF技術が社会
を支える不可欠な基盤として定着していくことが大い
に期待される。
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図 2　MOFスタートアップによる商業化全体像
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