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The development of thermal control devices such as thermal switches and diodes has been 

investigated for temperature control and waste heat utilization. However, most of the existing 
heat-conductive materials, such as ceramics and metals, show little temperature-dependent 
changes in thermal conductivity. Thus, much higher temperature-responsive heat-conductive 
materials are desired. Nanoporous metal complexes (NMCs) are crystalline porous materials 
formed by the self-assembly of metal ions and organic ligands. NMCs are expected as gas 
adsorption material because their regular pores can easily control sizes and shapes. Among them, 
structurally flexible NMCs exhibit gate-opening adsorption due to the structural change at a 
specific pressure, upon which electric conductivity or magnetic property can be drastically 
changed. Thus, it is expected that the thermal conductivity can also be sharply changed in 
response to guest adsorption. 

In this study, we have synthesized millimeter-sized single crystals of several types of pillared-
layered NMCs. Their thermal properties were measured, and the relationship between structural 
change and the thermal property was discussed by comparing with another NMC having the same 
layer structure. 
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近年、小型電子機器の温度制御や工業廃熱の有効活用などの観点から熱伝導率を環境

に応じて変化させられる熱制御デバイスの開発が積極的に進められている。このデバイ

スを実用化するためには、小さな温度変化で熱伝導性が急激に変化する性質を持つ材料

が必要である。しかし、既存の熱伝導材料であるセラミックスや金属の多くは温度によ

る熱伝導性の変化が緩やかであるため、より変化に優れた材料の開発が望まれている。 

本研究では、金属イオンと有機配位子からなる多孔性材料であるナノポーラス金属錯

体(NMC)に注目した。NMC は規則的な細孔を有し、その空間のサイズや形状の制御が

容易であるため、気体の吸着材料への応用が期待されている。中でも構造柔軟性を有す

る NMC は一定以上の圧力の気体の存在下で結晶構造が大きく変化し、それに伴い気体

の吸着量が急激に増大するゲートオープン型とよばれる吸着挙動を示す。このとき構造

変化に伴って電気伝導性や磁性などの様々な物性も大きく変化することが報告されて

いる。この特徴を利用することで、気体などのゲスト分子の吸着に応答して急激な熱伝

導性の変化を示す材料が開発できると期待される。 

本研究では、特異な熱特性の変化が期待される構造柔軟性を持つピラードレイヤー型

NMC についてミリメートルサイズの単結晶の合成に成功した。これを用いて熱特性の

評価を行い、同じレイヤー構造を有する柔軟性を持たない NMC と比較することで、

NMC の構造柔軟性が熱特性に与える影響について検討した。 
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