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(57)【要約】
【課題】プラズマディスプレイパネル又は発光ダイオード用の放射型ディスプレイ装置用
の熱拡散方法を提供する。
【解決手段】複数の放電セルを有する放射型ディスプレイ装置の熱拡散方法であって、実
質的にヒートスプレッダの主表面の１つの主表面の全てで、複数の放電セル上を覆うよう
にヒートスプレッダを放射型ディスプレイ装置と熱的に直接接触させて配置し、前記ヒー
トスプレッダを、前記放射型ディスプレイ装置に該放射型ディスプレイ装置の姿勢に関係
なく所定位置に十分に維持するように接着させる。前記ヒートスプレッダは２つの主表面
を含み、かつ剥離グラファイトの圧縮粒子からなる少なくとも１枚のシートを含み、かつ
前記剥離グラファイトの圧縮粒子からなる少なくとも１枚のシートを、放射型ディスプレ
イ装置に、前記グラファイトのグラフェン層が前記ヒートスプレッダの主表面と実質的に
平行に整列するように前記放射型ディスプレイ装置に接着させる熱拡散方法。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の放電セルを有する放射型ディスプレイ装置の熱拡散方法であって、実質的にヒー
トスプレッダの主表面の１つの主表面の全てで、複数の放電セル上を覆うようにヒートス
プレッダを放射型ディスプレイ装置と直接熱的に接触させるように配置し、前記ヒートス
プレッダを、前記放射型ディスプレイ装置に該放射型ディスプレイ装置の向きに関係なく
所定位置に十分に維持するために接着させることを有し、前記ヒートスプレッダは２つの
主表面を含み、かつ剥離グラファイトの圧縮粒子からなる少なくとも１枚のシートを含み
、前記剥離グラファイトの圧縮粒子からなる少なくとも１枚のシートを、前記グラファイ
トのグラフェン層が前記ヒートスプレッダの主表面と実質的に平行に整列するように前記
放射型ディスプレイ装置に接着させる熱拡散方法。
【請求項２】
　前記放射型ディスプレイ装置がプラズマディスプレイパネルを含む、請求項１に記載の
熱拡散方法。
【請求項３】
　剥離グラファイトの圧縮粒子からなる複数のシートを含む積層を含む、請求項１に記載
の熱拡散方法。
【請求項４】
　前記ヒートスプレッダは非グラファイト材料の層を含む、請求項１に記載の熱拡散方法
。
【請求項５】
　前記非グラファイト材料の層は、金属、ポリマー、又は、絶縁材料を含む、請求項４に
記載の熱拡散方法。
【請求項６】
　前記の、剥離グラファイトの圧縮粒子からなる少なくとも１枚のシートが、前記放射型
ディスプレイ装置に少なくとも１平方センチメートル当たり約１２５グラムの最小ラップ
シェア接着強度を実現する接着剤で接着されている、請求項１に記載の熱拡散方法。
【請求項７】
　前記接着剤は、ヒートスプレッダ材料自体と比較して、前記接着剤／ヒートスプレッダ
材料の全厚の熱抵抗を約３５％以下だけ増加させる、請求項６に記載の熱拡散方法。
【請求項８】
　前記放射型ディスプレイ装置が、発光ダイオードを含む請求項１記載の熱拡散方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　４４０７０　オハイオ州、ノース　オムステッド、コロンビア　ロード　５２５０番地
、アパート４０５号に在住の米国民ティモシー　クロベスコ（Ｔｉｍｏｔｈｙ　Ｃｌｏｖ
ｅｓｋｏ）、４４０２３　オハイオ州、シャグリン　フォールズ、プラム　クリーク　ト
レイル　１７６３５番地に在住の米国民ジュリアン　ノーレイ（Ｊｕｌｉａｎ　Ｎｏｒｌ
ｅｙ）、４４１２９　オハイオ州、パルマ、イーリー　ヴィスタ　ドライブ　５６０８番
地に在住の米国民マーチン　デビッド　スマーク（Ｍａｒｔｉｎ　Ｄａｖｉｄ　Ｓｍａｌ
ｃ）、及び、４４１３６　オハイオ州、ストロングスヴィル、ジュニパー　コート　１０
０９４番地に在住の米国民ジョゼフ　ポール　キャップ（Ｊｏｓｅｐｈ　Ｐａｕｌ　Ｃａ
ｐｐ）は、新しい有用な「放射型ディスプレイ装置用ヒートスプレッダ（Ｈｅａｔ　Ｓｐ
ｒｅａｄｅｒ　ｆｏｒ　Ｅｍｉｓｓｉｖｅ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｄｅｖｉｃｅ）」を発明し
たことを証する。
【０００２】
（関連出願）
　本願は、ノーレイ、スマーク、キャップ及びクロベスコの名において２００３年１０月
１４日に出願され、名称が「プラズマディスプレイパネル用ヒートスプレッダ（Ｈｅａｔ
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　Ｓｐｒｅａｄｅｒ　ｆｏｒ　Ｐｌａｓｍａ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｐａｎｅｌ）」である、
係属中の同一出願人による米国特許出願第１０／６８５，１０３号の一部継続出願であり
、その開示内容は参考のためここに組み込まれる。
【０００３】
　本発明は、プラズマディスプレイパネル（ＰＤＰ）又は発光ダイオード（ＬＥＤ）のよ
うな放射型ディスプレイ装置に有用であるヒートスプレッダ、及び、これらの装置によっ
てもたらされる固有の熱問題に関係する。
【背景技術】
【０００４】
　プラズマディスプレイパネルは、複数の放電セルを含むディスプレイ装置であり、放電
セルの電極に電圧を印加することにより像を表示するように構成され、これにより望まし
い放電セルに発光させる。プラズマディスプレイパネルの主要部であるパネルユニットは
、複数の放電セルを間に挿むように２枚のガラス基板を一つに接合することにより製造さ
れる。
【０００５】
　プラズマディスプレイパネルにおいて、像形成のため発光させられる各放電セルは熱を
発生し、それぞれは全体としてプラズマディスプレイパネルの温度を上昇させる熱源の構
成要素となる。放電セルに発生した熱は、基板を形成するガラスに伝達されるが、パネル
面に平行な方向の熱伝導は、ガラス基板材料の特性のために困難である。
【０００６】
　その上、発光のため作動された放電セルの温度は著しく上昇し、一方、作動されていな
い放電セルの温度はそれほど上昇しない。このため、プラズマディスプレイパネルのパネ
ル面温度は、像が生成されるエリアで局部的に上昇する。さらに、白色又はより明るい色
のスペクトルで作動された放電セルは、黒色又はより暗い色のスペクトルで作動された放
電セルよりも多くの熱を発生する。したがって、パネル面の温度は、像を作成する際に生
成される色に応じて局部的に異なる。これらの局部的な温度差は、この差を改善するため
の処置が施されない限り、影響を受ける放電の熱劣化を加速する可能性がある。加えて、
ディスプレイ上の像の性質が変化するとき、局部的な熱発生の場所はその像と共に変化す
る。
【０００７】
　さらに、作動された放電セルと作動されていない放電セルとの間の温度差は大きくなる
可能性があり、白色光を発生する放電セルとより暗い色を発生する放電セルとの間の温度
差はまた大きくなる可能性があるので、応力がパネルユニットに加わり、従来のプラズマ
ディスプレイパネルは亀裂及び破損を生じる傾向がある。
【０００８】
　放電セルの電極に印加される電圧が増加するとき、放電セルの輝度は増加するが、この
ようなセルにおける熱発生量も増加する。このように、作動用の電圧が大きいこれらのセ
ルは、より熱劣化を受けやすく、かつ、プラズマディスプレイパネルのパネルユニットの
破損問題を悪化させる。ＬＥＤは、熱発生に関してＰＤＰと同じ問題を示す。
【０００９】
　パネルの背部と放熱ユニットとの間の空間を充填し、局部的な温度差を一様にするため
、プラズマディスプレイパネル用の熱伝達材料として、いわゆる「高配向グラファイトフ
ィルム」を使用することは、特許文献１に森田、一柳、池田、西木、井上、光明寺、及び
、川島によって提案されているが、フレキシブルなグラファイトシートを使用すること、
及び、その明確な効果は示唆されていない。その他に、ツェン（Ｔｚｅｎｇ）の特許文献
２は、電子部品のような熱源用の（この特許ではサーマルインタフェースという名前で称
される）ヒートスプレッダとして、剥離グラファイトの圧縮粒子のシートを使用すること
を開示している。実際上、このような材料は、オハイオ州レークウッドのアドバンスト　
エネルギー　テクノロジー社（Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
　Ｉｎｃ．）から、そのｅＧｒａｆ（トレードマーク）７００クラスの材料として、市販
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されている。
【００１０】
　グラファイトは、炭素原子の六角形配列又は網の層平面により構成される。六角形状に
配置された炭素原子の層平面は、実質的に平らであり、相互に実質的に平行及び等間隔に
なるように配向され若しくは規則正しく並べられる。実質的に平坦、平行、等間隔の炭素
原子のシート又は層は、一般的に、グラフェン層若しくは基底面と呼ばれ、一体的に連結
又は接合され、それらのグループは結晶状に配列される。非常に規則正しく並べられたグ
ラファイトはかなりサイズの大きい結晶により構成され、この結晶は相互に高度に整列若
しくは配向され、非常に規則正しく並べられた炭素層を有する。換言すると、非常に規則
正しく並べられたグラファイトは、高度の好ましい結晶配向性を有する。なお、グラファ
イトは、異方性構造をもち、したがって、熱伝導率及び導電率のような非常に指向性のあ
る多数の特性を示し、若しくは、多数の特性を有することに注意する必要がある。
【００１１】
　簡単に説明すると、グラファイトは、炭素の積層構造、すなわち、弱いファン・デル・
ワールス力により一つに結合された炭素原子の重層又は積層により構成された構造として
特徴付けられる。グラファイト構造を考える場合、通常、二つの軸又は方向、すなわち、
ｃ軸又は方向とａ軸又は方向とが着目される。簡単のため、ｃ軸又は方向は、炭素層に垂
直な方向であるとみなされる。ａ軸又は方向は、炭素層に平行な方向、又は、ｃ方向に垂
直な方向であるとみなされる。フレキシブルなグラファイトシートを製造するために適し
たグラファイトは、非常に高度な配向性を持つ。
【００１２】
　上述のように、平行な炭素原子の層を一体的に保持する結合力は弱いファン・デル・ワ
ールス力だけである。天然グラファイトは、層に垂直な方向、すなわち、ｃ方向に著しく
拡張し、これにより、炭素層の層状特性が実質的に維持された拡大若しくは膨張したグラ
ファイト構造を形成するため、重ね合わされた炭素層又は積層の間の間隔をかなり広げる
ことが可能である。
【００１３】
　非常に拡張され、より詳細には、最終的な厚さ、すなわち、元のｃ方向寸法の約８０倍
以上のｃ方向寸法を持つように拡張されたグラファイトフレークは、バインダを使用する
ことなく、例えば、ウェブ、紙、ストライプ、テープ、箔、マット等のような（典型的に
「フレキシブルなグラファイト」と称される）拡張されたグラファイトの粘着性のあるシ
ート、又は、統合されたシートに形成可能である。元のｃ方向寸法よりも約８０倍以上の
最終厚又はｃ寸法を有するように拡張されたグラファイト粒子を、結合用材料を用いるこ
となく、圧縮によって、統合されたフレキシブルなシートに形成することは、体積的に拡
張されたグラファイト粒子間に実現される機械的なインターロック、すなわち、凝集によ
って可能であると考えられる。
【００１４】
　フレキシビリティの他に、シート材料は、上記のように、高圧縮から得られたシートの
向かい合った面に実質的に平行である拡張されたグラファイト粒子及びグラファイト層の
配向のために、熱伝導率に関して高度の異方性をもち、これは、特に熱放散アプリケーシ
ョンで有効であることも分かっている。このようにして製造されたシート材料は、優れた
フレキシビリティ、良好な強度、及び、高度の配向性を有する。
【００１５】
　簡単に説明すると、フレキシブルな、バインダを用いない異方性グラファイトシート材
料、例えば、ウェブ、紙、ストライプ、テープ、箔、マット等を製造するプロセスは、実
質的に、平坦であり、フレキシブルな、統合されたグラファイトシートを形成するため、
所定の荷重下で、バインダを用いることなく、元の粒子のｃ方向寸法よりも約８０倍以上
であるｃ方向寸法を有する拡張されたグラファイト粒子を圧縮又は小型化する。圧縮後に
、一般的に、虫のような、すなわち、虫状の外観をした拡大されたグラファイト粒子は、
圧縮永久歪みと、シートの対向した主要面とのアライメントとを維持するであろう。シー
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ト材料の密度及び厚さは、圧縮の程度を制御することにより可変である。シート材料の密
度は、約０．０４ｇ／ｃｃから約２．０ｇ／ｃｃの範囲に入る。
【００１６】
　フレキシブルなグラファイトシート材料は、シートの主要な対向した平行な表面に平行
なグラファイト粒子のアライメントにより、かなりの程度の異方性を示し、この異方性の
程度は、配向性を増加させるため、シート材料の圧縮後に増加する。圧縮された異方性シ
ート材料において、厚さ、すなわち、対向した平行なシート表面に垂直な方向は、ｃ方向
であり、長さ及び幅に沿って広がる方向、すなわち、対向した主要面に沿った方向又は平
行な方向は、ａ方向であり、シートの熱特性及び電気特性は、ｃ方向とａ方向に関して、
桁の単位で、大きく異なる。
【００１７】
　このように、放射型ディスプレイ装置用の軽量、かつ、費用効率の高いヒートスプレッ
ダが待望される。望ましいスプレッダは、スプレッダが接触している装置のエリアで温度
差のバランスを取る機能を備え、これにより、パネルに加えられる熱応力を低減させ、ホ
ットスポット位置における変化を補償するべきである。
【００１８】
　米国特許第３，４０４，０６１号は、フレキシブルグラファイトシートの製造方法に関
する特許であるが、熱拡散プラズマディスプレイパネル、或いは他のタイプのディスプレ
イパネルは何ら開示されていない。
【００１９】
　米国特許第４，８９５，７１３号は、グラファイトを補間することによりフレキシブル
グラファイトシートを形成する方法を開示している。本特許においても、このようにして
形成されたフレキシブルグラファイトシートを熱拡散のために使用することは開示されて
いない。また、このシートを、プラズマディスプレイパネル或いは他のタイプのディスプ
レイパネルのためのヒートスプレッダとして使用することについて、開示も示唆もされて
いない。
【００２０】
　米国特許第５，８３１，３７４号には、グラファイトフィルム或いはグラファイトシー
トを、プラズマディスプレイパネルのための熱インターフェース材料として使用すること
が開示されている。しかし、本特許は、剥離グラファイトの圧縮粒子のシートを、プラズ
マディスプレイパネル或いは他のディスプレイ装置のためのヒートスプレッダとして使用
することを教示するものではない。
【００２１】
　米国特許第５，９０２，７６２号は、樹脂透過性を高めるためにセラミックファイバが
埋め込まれたフレキシブルグラファイトシートを開示している。しかし、このようなシー
トをプラズマディスプレイパネル或いは他のタイプのディスプレイパネルのためのヒート
スプレッダとして使用することについては何も開示されていない。
【００２２】
　米国特許第６，２４５，４００号は、非担体粘着剤基材と剥離ライナーとを有するフレ
キシブルグラファイトシートを開示している。本特許において、プラズマディスプレイパ
ネル或いは他のタイプのディスプレイパネルのためのヒートスプレッダは一切開示も示唆
もされていない。
【００２３】
　米国特許第６，４８２，５２０号は、ヒートスプレッダとしてのフレキシブルグラファ
イトシートの使用に関する特許である。しかし、本特許において、このような熱拡散フレ
キシブルグラファイトシートを、プラズマディスプレイパネル或いは他のディスプレイ装
置のためのヒートスプレッダとして介在させることは全く開示されていない。
【００２４】
　米国特許第６，７３７，７９０号は、像形成装置を開示しており、この像形成装置は、
当該装置を構成する基板の部分表面領域を受ける領域における表面に設けられた断熱部材



(6) JP 2009-31801 A 2009.2.12

10

20

30

40

50

を有している。しかし、プラズマディスプレイパネル或いは他のディスプレイ装置等のパ
ネルの背面に設置された剥離グラファイトの圧縮粒子のシートを使用して、パネル或いは
他の装置の全表面に亘ってパネル内に生じる熱を拡散させることについては何ら開示され
ていない。
【００２５】
　特開平１０－５６１１４号公報は、プラズマディスプレイパネル或いは他のディスプレ
イ装置のためのヒートスプレッダを教示するものではない。
【００２６】
　特開平１１－１７９８３０号公報は、フレキシブルグラファイトシートを、プラズマデ
ィスプレイパネル或いは他のディスプレイパネルのためのヒートスプレッダとして介在さ
せること教示するものではない。
【特許文献１】米国特許第５，８３１，３７４号
【特許文献２】米国特許第６，４８２，５２０号
【特許文献３】米国特許第３，４０４，０６１号
【特許文献４】米国特許第４，８９５，７１３号
【特許文献５】米国特許第３，４０４，０６１号
【特許文献６】米国特許第４，８９５，７１３号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２７】
　したがって、本発明の目的は、プラズマディスプレイパネル又は発光ダイオード用の放
射型ディスプレイ装置用のヒートスプレッダを提供することである。
【００２８】
　本発明の別の目的は、上記のヒートスプレッダを用い放射型ディスプレイ装置の使用中
にパネルに生ずる温度差を改善する放射型ディスプレイ装置の熱拡散方法を提供すること
である。
【００２９】
　本発明のさらに別の目的は、パネル上の任意の二つの位置の間の温度差がヒートスプレ
ッダの無いパネルよりも低減されるように、ヒートスプレッダを用いプラズマディスプレ
イパネルのような熱源の熱拡散方法を提供することである。
【００３０】
　本発明の別の目的は、プラズマディスプレイパネル又は発光ダイオードのような熱源又
は熱源の集合に適用可能であり、ヒートスプレッダと装置との間に良好な熱接触状態で付
着するヒートスプレッダ材料を用いた熱拡散方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００３１】
　以下の説明を読むことにより当業者に明白になる上記及びその他の目的は、装置の背面
に対向する放電セルの部分の表面積よりも大きい表面積を有する、剥離グラファイトの圧
縮粒子の少なくとも１枚のシートを含む、放射型ディスプレイ装置用のヒートスプレッダ
を提供することにより達成される。放射型ディスプレイ装置は、プラズマディスプレイパ
ネルでもよく、また、発光ダイオードパネルでもよい。より好ましくは、剥離グラファイ
トの圧縮粒子の少なくとも１枚のシートは、装置の背面に対向する複数の放電セルの部分
の表面積よりも大きい表面積を有する。有利的には、ヒートスプレッダは、剥離グラファ
イトの圧縮粒子の複数のシートを含む積層である。
【００３２】
　好ましい一実施例において、ヒートスプレッダは、その上に接着剤と、剥離材料と、を
有し、剥離材料は、接着剤がヒートスプレッダと剥離材料との間に挿まれるように配置さ
れている。剥離材料及び接着剤は、剥離材料がヒートスプレッダに望ましくない損傷を加
えることなく、所定のレートで剥離できるように選択される。実際上、接着剤及び剥離材
料は、毎秒１メートルの剥離速度で１センチメートル当たり約４０グラム未満の、より好
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ましくは、毎秒１メートルの剥離速度で１センチメートル当たり約１０グラム未満の平均
剥離荷重を与える。
【００３３】
　さらに、接着剤は、好ましくは、１平方センチメートル当たり少なくとも約１２５グラ
ムの最小ラップシェア接着強度を実現し、より好ましくは、１平方センチメートル当たり
少なくとも約７００グラムの平均ラップシェア接着強度を実現する。接着剤は、接着剤／
ヒートスプレッダ材料の全厚の熱抵抗を、ヒートスプレッダ材料自体よりも約３５％を超
えて増加させないことが必要である。接着剤の厚さは、約０．０１５ミリメートル（ｍｍ
）よりも厚くすべきではなく、より好ましくは、約０．００６ｍｍよりも厚くすべきでは
ない。
【００３４】
　上記の概略的な説明及び下記の詳細な説明の両方は、本発明の実施例を提供し、請求項
に記載されているような発明の本質及び特徴の概要及び理解の枠組みを与えることを意図
していることに注意する必要がある。添付図面は、本発明のさらなる理解が得られるよう
に包含され、明細書の一部に組み込まれ、明細書の一部を構成する。図面は、本発明の種
々の実施例を例示し、説明と一体となって、発明の原理及び動作を記述するために役立つ
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３５】
　グラファイトは、平面間の弱い結合によって平坦な層状平面内で共有結合した原子を含
む結晶形式の炭素である。上記のグラファイトのフレキシブルシートのような原材料を獲
得する際に、天然グラファイトフレークのようなグラファイトの粒子は、典型的に、例え
ば、硫酸及び硝酸の溶液のインターカラントで処理され、グラファイトの結晶構造は、グ
ラファイトとインターカラントの化合物を形成するため反応する。処理されたグラファイ
トの粒子は、以下、「インターカレート化されたグラファイトの粒子」と称される。高温
にさらされると、グラファイト内のインターカラントは分解し蒸発し、インターカレート
化されたグラファイトの粒子の寸法を、ｃ方向、すなわち、グラファイトの結晶面に垂直
な方向にアコーディオンのような形で、元の体積の約８０倍以上に拡大する。拡大された
（或いは、剥離された）グラファイト粒子は、外観が虫のようであるため、一般的に、ワ
ーム（ｗｏｒｍ）と称される。このワームは、フレキシブルシートへ一体的に圧縮しても
よく、フレキシブルシートは、元のグラファイトフレークとは異なり、様々な形状に形成
、切断することが可能であり、変形させる機械的衝撃により小さい横の開口が設けられる
。
【００３６】
　本発明で使用するために適したフレキシブルシート用のグラファイト出発物質は、有機
酸及び無機酸、並びに、塩素をインターカレート化する機能を備えた高度にグラファイト
的な炭質物質を含み、熱にさらされたとき膨張する。これらの高度にグラファイト的な炭
質物質は、最も好ましくは、約１．０のグラファイト化の程度を持つ。この明細書で使用
されるように、用語「グラファイト化の程度」は、次式
　　　　ｇ＝（３．４５－ｄ（００２））／０．０９５
に従う値ｇを表し、ここで、ｄ（００２）は、オングストローム単位で測定された結晶構
造の炭素のグラファイト層間の間隔である。グラファイト層間の間隔ｄは、標準的なＸ線
回折技術により測定される。（００２）、（００４）及び（００６）ミラー指数に対応す
る回折ピークの位置が測定され、標準的な最小二乗法がこれらのピークのすべてに対する
合計誤差を最小化する間隔を導出するため利用される。高度にグラファイト的な炭質物質
の例には、様々な原料からの天然グラファイト、並びに、化学蒸着法、ポリマーの高温熱
分解、又は、溶融金属溶液からの結晶化によって精製されたグラファイトのようなその他
の炭質物質等が含まれる。天然グラファイトが最も好適である。
【００３７】
　本発明で使用されるフレキシブルシート用のグラファイト出発物質は、出発物質の結晶
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構造が要求されたグラファイト化の程度を維持し、剥離化可能である場合に限り、非グラ
ファイト成分を含有してもよい。一般的に、結晶構造が要求されたグラファイト化の程度
をもち、剥離化することができる任意の含炭素物質は、本発明と共に使用するため適して
いる。このようなグラファイトは、好ましくは、２０重量パーセント未満の灰分量を有す
る。より好ましくは、本発明のため利用されるグラファイトは、少なくとも約９４％の純
度を持つ。最も好ましい実施例では、利用されるグラファイトは少なくとも約９８％の純
度を持つ。
【００３８】
　グラファイトシートを製造する一般的な方法は、シェーン（Ｓｈａｎｅ）らによる特許
文献３に記載され、その開示内容は参考のためここに引用される。シェーン外の方法の典
型的な実施態様では、天然グラファイトフレークは、例えば、硝酸と硫酸の混合物を含有
する溶液に、有利的には、１００重量部のグラファイトフレーク（ｐｐｈ）に約２０から
約３００重量部のレベルのインターカラント溶液でフレークを分散させることによりイン
ターカレート化される。このインターカレーション溶液は、技術的に知られている酸化剤
及びその他のインターカレート化剤を含む。その例には、例えば、硝酸、塩化カリウム、
クロム酸、過マンガン酸カリウム、クロム酸カリウム、重クロム酸カリウム、過塩素酸等
のような酸化剤及び酸化混合物を含む溶液、又は、例えば、濃縮硝酸と塩素酸塩、クロム
酸とリン酸、硫酸と硝酸のような混合物、又は、例えば、トリフルオロ酢酸のような強有
機酸と、有機酸に可溶性の強酸化剤との混合物が含まれる。或いは、グラファイトの酸化
を誘発するため電位を使用してもよい。電解酸化を使用してグラファイト結晶に導入する
ことができる化学種は、硫酸並びにその他の酸を含む。
【００３９】
　好ましい一実施例において、インターカレート化剤は、硫酸、若しくは、硫酸及びリン
酸と、酸化剤との、すなわち、硝酸、過塩素酸、クロム酸、過マンガン酸カリウム、過酸
化水素、ヨウ素酸若しくは過ヨウ素酸等との混合物の溶液である。それほど好ましくはな
いが、インターカレーション溶液は、塩化第二鉄、及び、硫酸と混合された塩化第二鉄の
ようなハロゲン化金属、又は、臭素と硫酸の溶液としての臭素、若しくは、有機溶媒中の
臭素のようなハロゲン化物を含有する。
【００４０】
　インターカレーション溶液の量は、約２０から約３５０ｐｐｈまで、より典型的には、
約４０から約１６０ｐｐｈまで変化する。フレークがインターカレート化された後、過剰
な溶液はフレークから抜き取られ、フレークは水洗される。
【００４１】
　或いは、インターカレーション溶液の量は約１０から約４０ｐｐｈに制限してもよく、
これにより、参考のためここに引用された特許文献４に教示され、記載されているように
洗浄ステップを省くことができる。
【００４２】
　インターカレーション溶液で処理されたグラファイトフレークの粒子は、任意的に、例
えば、混合によって、２５℃から１２５℃の範囲の温度で酸化インターカレート化溶液の
表面膜と反応するアルコール、糖質、アルデヒド、及び、エステルより選択された還元性
有機剤と接触させられる。適切な具体的な有機剤には、ヘキサデカノール、オクタデカノ
ール、１－オクタノール、２－オクタノール、デシルアルコール、１，１０－デカンジオ
ール、デシルアルデヒド、１－プロパノール、１，３－プロパンジオール、エチレングリ
コール、ポリプロピレングリコール、デキストロース、フルクトース、ラクトース、スク
ロース、ポテトスターチ、エチレングリコールモノステアレート、ジエチレングリコール
ジベンゾエート、プロピレングリコールモノステアレート、グリセロールモノステアレー
ト、ジメチルオキシレート、ジエチルオキシレート、蟻酸メチル、蟻酸エチル、アスコル
ビン酸、及び、リグノサルフェートナトリウムのようなリグニンから誘導された化合物が
含まれる。有機還元剤の量は、グラファイトフレークの約０．５から４重量％が適当であ
る。
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【００４３】
　インターカレーションの前、最中、又は、直後に適用される拡張エイドの使用は、さら
なる改善をもたらす。これらの改善には、剥離温度の低下と、拡張体積（「ワーム体積」
とも称される）の増加と、が含まれる。これに関連した拡張エイドは、有利的には、拡張
の改善を達成するためインターカレーション溶液に十分に溶解する有機材料である。より
詳細には、炭素、水素及び酸素を含有し、好ましくは、その他を含有しないタイプの有機
材料が利用される。カルボン酸は特に有効であることが分かっている。拡張エイドとして
有用な適切なカルボン酸は、少なくとも１個の炭素原子、好ましくは、最大で約１５個の
炭素原子を含み、剥離の一つ以上の局面の測定可能な改善を行うために効果的な量がイン
ターカレーション溶液に溶解する、芳香族、脂肪族、脂環式、直鎖若しくは分岐鎖、飽和
及び不飽和のモノカルボン酸、ジカルボン酸、並びに、ポリカルボン酸から選択される。
適切な有機溶媒は、インターカレーション溶液中の有機拡張エイドの可溶性を改善するた
めに利用され得る。
【００４４】
　飽和脂肪族カルボン酸の代表的な例は、化学式Ｈ（ＣＨ２）ｎＣＯＯＨのような酸であ
り、ここで、ｎは０から５の数であり、蟻酸、酢酸、プロピオン酸、酪酸、ペンタン酸、
ヘキサン酸等が含まれる。カルボン酸の代わりに、無水物、又は、アルキルエステルのよ
うな反応性カルボン酸誘導体を利用してもよい。アルキルエステルの代表例は、蟻酸メチ
ル及び蟻酸エチルである。硫酸、硝酸及びその他の公知の水溶性インターカラントは、蟻
酸を最終的に水と二酸化炭素に分解する能力を備えている。このため、蟻酸及びその他の
高感度拡張エイドは、有利的には、フレークを水溶性インターカラントに浸水する前にグ
ラファイトフレークと接触させられる。代表的なジカルボン酸は、２から１２個の炭素を
含む脂肪族ジカルボン酸、特に、シュウ酸、フマル酸、マロン酸、マレイン酸、琥珀酸、
グルタル酸、アジピン酸、１，５－ペンタンジカルボン酸、１，６－ヘキサンジカルボン
酸、１，１０－デカンジカルボン酸、シクロヘキサン－１，４－ジカルボン酸、及び、フ
タル酸又はテレフタル酸のような芳香族ジカルボン酸である。代表的なアルキルエステル
は、ジメチルオキシレートとジエチルオキシレートである。代表的な脂環式酸はシクロヘ
キサンカルボン酸であり、代表的な芳香族カルボン酸は、安息香酸、ナフトエ酸、アント
ラニル酸、ｐ－アミノ安息香酸、サリチル酸、ｏ－、ｍ－及びｐ－トリル酸、メトキシ及
びエトキシ安息香酸、アセトアセタミド安息香酸、アセタミド安息香酸、フェニル酢酸、
及び、ナフトエ酸である。代表的なヒドロキシ芳香族酸は、ヒドロキシ安息香酸、３－ヒ
ドロキシ－１－ナフトエ酸、３－ヒドロキシ－２－ナフトエ酸、４－ヒドロキシ－２－ナ
フトエ酸、５－ヒドロキシ－１－ナフトエ酸、５－ヒドロキシ－２－ナフトエ酸、６－ヒ
ドロキシ－２－ナフトエ酸、及び、７－ヒドロキシ－２－ナフトエ酸である。有名なポリ
カルボン酸はクエン酸である。
【００４５】
　インターカレーション溶液は水溶性であり、好ましくは、剥離を改善するために効果的
な約１から１０％の量の拡張エイドを含有する。拡張エイドが水性インターカレーション
溶液に浸水される前又は後にグラファイトフレークと接触させられる本実施例では、拡張
エイドは、典型的に、グラファイトフレークの約０．２％から約１０％の重量％の量がＶ
型ブレンダのような適当な手段によってグラファイトと混ぜられる。
【００４６】
　グラファイトフレークをインターカレート化した後、インターカレート化されたグラフ
ァイトフレークと有機還元剤との混合に続いて、混合物は、還元剤とインターカレート化
されたグラファイトフレークの反応を促進するため、２５℃から１２５℃までの範囲の温
度にさらされる。加熱期間は、最大で２０時間であり、加熱期間がより短い場合、例えば
、少なくとも約１０分である場合、温度は上記の範囲内でより高い温度である。３０分以
下の時間、例えば、１０から２５分のオーダーの時間は、より高温で利用される。
【００４７】
　上記のグラファイトフレークをインターカレート化し剥離化する方法は、グラファイト
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化温度、すなわち、約３０００℃以上の範囲の温度でグラファイトフレークを前処理し、
潤滑添加剤をインターカラントに包含することによって有利に補強される。
【００４８】
　グラファイトフレークの前処理又はアニーリングにより、フレークが次にインターカレ
ーション化及び剥離化されるとき、拡張が著しく増大する（すなわち、拡張体積が３００
％以上まで増加する）。実際上、望ましくは、拡張の増加は、アニーリングステップを伴
わない類似した処理と比較すると、少なくとも約５０％である。アニーリングステップの
ため利用される温度は、３０００℃より著しく低下させるべきではない。なぜならば、温
度が１００℃下がるだけで、拡張が実質的に縮小するからである。
【００４９】
　本発明のアニーリングは、インターカレーションとそれに続く剥離の後に拡張の程度が
拡大されたフレークを得るために十分な時間に亘って実行される。典型的に、所要時間は
１時間以上であり、好ましくは、１から３時間であり、最も有利的には、不活性環境で進
行する。最も有利な結果のため、アニーリングされたグラファイトフレークは、また、拡
張程度を拡大するため、技術的に公知の他のプロセス、すなわち、有機還元剤、有機酸の
ようなインターカレーションエイドの存在下におけるインターカレーション、及び、イン
ターカレーションに続く界面活性剤洗浄を受ける。さらに、最も有利な結果のため、この
インターカレーションステップを繰り返してもよい。
【００５０】
　本発明のアニーリングステップは、グラファイト化の最新技術において公知であり評価
されている誘導加熱又はその他のこのような装置で実行され、ここで利用される３０００
℃の範囲に収まる温度は、グラファイト化プロセスで見られる範囲の最高である。
【００５１】
　インターカレーション前のアニーリングが施されるグラファイトを使用して製造される
ワームは、場合によって一体的に「凝集」し、面積重量の一様性に悪影響を与える可能性
のあることが分かっているので、「自由に流れる」ワームの形成を助ける添加剤が非常に
望ましい。インターカレーション溶液に潤滑添加剤を添加することにより、（グラファイ
トワームをフレキシブルグラファイトシートに圧縮（又は「カレンダリング」）するため
従来から使用されているカレンダステーションの台のような）圧縮装置の台上でのワーム
の分布をより一様にすることが容易になる。したがって、出発グラファイト粒子が従来使
用されているものよりも小さい場合であっても、得られるシートの面積重量一様性はより
高くなり、引張強さはより大きくなる。潤滑添加剤は、好ましくは、長鎖炭化水素である
。長鎖炭化水素基を有するその他の有機化合物は、他の官能基が存在する場合でも、利用
可能である。
【００５２】
　より好ましくは、潤滑添加剤は油であり、特に、鉱物油は酸敗し臭気を発する傾向が少
なく、このことが長期保存のため重要な検討事項であることを考慮すると、鉱物油が最も
好ましい。詳述した上記のある種の拡張エイドは潤滑添加剤の定義を満たすことに注意す
る必要がある。これらの材料が拡張エイドとして使用されるとき、別個の潤滑添加剤をイ
ンターカラントに含有させる必要はない。
【００５３】
　潤滑添加剤は、少なくとも約１．４ｐｐｈの量で、より好ましくは、少なくとも約１．
８ｐｐｈの量でインターカラントに存在する。潤滑添加剤の含有量の上限は下限のように
決定的ではないが、潤滑添加剤を約４ｐｐｈよりも高いレベルで含有しても重大な付加的
な効果は得られないと思われる。
【００５４】
　このように処理されたグラファイトの粒子は、「インターカレート化グラファイトの粒
子」と呼ばれる場合がある。例えば、少なくとも約１６０℃、特に、約７００℃から１０
００℃以上の高温にさらすと、インターカレート化グラファイトの粒子は、ｃ方向に、す
なわち、成分グラファイト粒子の結晶面に対して垂直方向に、アコーディオンのような形
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で元の体積よりも約８０から１０００倍以上に拡張する。拡張された、すなわち、剥離さ
れたグラファイト粒子は、外観が虫のようであるので、一般に、ワームと称される。ワー
ムは、元のグラファイトフレークとは異なり、後述するように様々な形状に形成され、切
断され得る小さい横の開口を有するフレキシブルシートに一体的に圧縮成形される。
【００５５】
　或いは、本発明のフレキシブルグラファイトシートは、新たに拡張されたワームではな
く、再研磨されたフレキシブルグラファイトシートの粒子を利用してもよい。シートは、
新たに形成されたシート材料、再生利用されたシート材料、スクラップシート材料、又は
、その他の適当な原料でもよい。
【００５６】
　また、本発明のプロセスは、未使用材料と再生利用材料の混合物を使用してもよい。
【００５７】
　再生利用材料のための原材料は、上記の圧縮成形されたシート又はシートの形を整えら
れた部分でもよく、或いは、例えば、プレカレンダ用ロールで圧縮されたシートでもよい
。さらに、原材料は、樹脂含浸処理され、未だ硬化されていないシート又はシートの形を
整えられた部分でもよく、或いは、樹脂含浸処理され、硬化されたシート又はシートの形
を整えられた部分でもよい。原材料は、また、フローフィールドプレート若しくは電極の
ような再生利用されたフレキシブルグラファイトＰＥＭ燃料電池部品でもよい。グラファ
イトの様々な原料のそれぞれは、そのまま使用してもよく、又は、天然グラファイトフレ
ークと混合してもよい。
【００５８】
　フレキシブルグラファイトシートの原材料が利用できるようになると、それは、次に、
粒子を作るため、ジェットミル、エアミル、ブレンダ等のような公知のプロセス又は装置
によって粉砕される。好ましくは、大半の粒子は、２０Ｕ．Ｓ．　ｍｅｓｈを通過するよ
うな径を有し、より好ましくは、大部分（約２０％よりも多数、最も好ましくは、約５０
％よりも多数）は、８０Ｕ．Ｓ．ｍｅｓｈを通過しない。最も好ましくは、粒子の粒子サ
イズは約２０ｍｅｓｈ以下である。
【００５９】
　粉砕された粒子のサイズは、グラファイトアーティクルの機械加工性及び成形性と、望
ましい熱特性のバランスを保つように選択される。したがって、粒子が小さくなると、得
られるグラファイトアーティクルは、機械加工及び／又は成形が容易になり、一方、粒子
が大きくなると、グラファイトアーティクルはより高い異方性をもち、このため、面内の
電気及び熱伝導率が大きくなる。
【００６０】
　原材料が樹脂含浸処理されているならば、好ましくは、この樹脂は粒子から取り除かれ
る。樹脂除去の詳細は後述する。
【００６１】
　原材料が粉砕され、樹脂が取り除かれると、再拡張される。再拡張は、上記のインター
カレーション及び剥離プロセスと、シェーン（Ｓｈａｎｅ）らの特許文献５及びグラレイ
ンケ（Ｇｒｅｉｎｋｅ）らの特許文献６に記載されたそれらのプロセスを使用して行われ
る。
【００６２】
　典型的に、インターカレーション後に、粒子は、炉内でインターカレート化された粒子
を加熱することにより剥離される。この剥離ステップ中に、インターカレート化された天
然グラファイトフレークは、再利用されたインターカレート化粒子に添加される。好まし
くは、再拡張ステップ中に、粒子は、少なくとも約１００ｃｃ／ｇから最大で約３５０ｃ
ｃ／ｇ以上までの範囲の特定の体積を有するように拡張される。最後に、再拡張ステップ
後、再拡張された粒子は、後述のように、フレキシブルシートに圧縮される。
【００６３】
　フレキシブルグラファイトシート及び箔は凝集性であり、優れたハンドリング強度をも
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ち、例えば、圧縮成形によって、約０．０２５ｍｍから３．７５ｍｍの厚さで、１立方セ
ンチメートル当たり約０．１から１．５グラム（ｇ／ｃｃ）の典型的な密度まで適切に圧
縮される。常に好ましいとは限らないが、フレキシブルグラファイトシートは、また、場
合によっては、樹脂及び吸収樹脂で有利に処理され、硬化後に、フレキシブルグラファイ
トシートの耐湿性と、ハンドリング強度、すなわち、剛性とを改善し、シートの形態を「
固定」する。使用されるとき、適当な樹脂含量は、好ましくは、少なくとも約５重量％で
あり、より好ましくは、約１０から３５重量％であり、最大で約６０重量％であることが
適当である。本発明の粒子において特に有用であることがわかった樹脂には、アクリル樹
脂系、エポキシ樹脂系、及び、フェノール樹脂系、又は、それらの混合物が含まれる。適
当なエポキシ樹脂系には、ジグリシジルエーテル又はビスフェノールＡ（ＤＧＥＢＡ）に
基づく樹脂系と、その他の多機能樹脂系と、が含まれ、利用可能なフェノール樹脂には、
レゾール型とノボラック型のフェノールが含まれる。
【００６４】
　図を参照するに、樹脂含浸フレキシブルグラファイトシートの連続製造用のシステムが
開示され、グラファイトフレーク及び液体インターカレート剤が反応炉１０４に満たされ
る。より詳細には、容器１０１が液体インターカレート剤を格納するため設けられる。容
器１０１は、適切にはステンレス鋼製であり、導管１０６を用いて液体インターカレント
剤で連続的に補給される。容器１０２は、グラファイトフレークを格納し、グラファイト
フレークは、容器１０１からのインターカレント剤と一緒に反応炉１０４に取り入れられ
る。インターカレント剤とグラファイトフレークのそれぞれの反応炉１０４への投入速度
は、例えば、バルブ１０８、１０７によって制御される。容器１０２内のグラファイトフ
レークは、導管１０９によって連続的に補給される。例えば、トレース酸類の如くのイン
ターカレーションエンハンサのような添加物と有機薬品が、バルブ１１１によってその出
力で測定されるディスペンサ１１０を用いて添加される。
【００６５】
　その結果得られたインターカレント化グラファイト粒子は、十分に湿り、酸で覆われ、
（例えば、導管１１２を介して）洗浄タンク１１４へ導かれ、そこで、粒子は、有利的に
は、１１６で洗浄タンク１１４へ入り、１１８で洗浄タンク１１４から出る水で洗浄され
る。洗浄されたインターカレート化グラファイトフレークは、次に、例えば、導管１２０
を介して、乾燥室１２２へ送られる。緩衝液、酸化防止剤、汚染軽減薬品のような添加剤
は、拡張及び使用中に剥離の表面の化学的性質を変え、拡張を生じさせるガス排気を変え
るために、容器１１９からインターカレント化グラファイトフレークの流れに添加される
。
【００６６】
　インターカレント化グラファイトフレークは、好ましくは、約７５℃から約１５０℃の
温度で、一般的にインターカレント化グラファイトフレークの膨張又は拡張を回避して、
乾燥炉１２２で乾燥される。乾燥後、インターカレント化グラファイトフレークは、例え
ば、導管１２６を用いて収集容器１２４へ連続的に供給され、次に、２で示されるように
ストリームとして拡張容器１２８の火炎２００に供給されることにより、ストリームとし
て火炎２００に供給される。浸漬型石英ガラスファイバから作られたセラミックファイバ
粒子と、カーボン及びグラファイトファイバと、ジルコニアと、窒化臭素、炭化珪素、及
び、マグネシアファイバと、カルシウムメタシリケート繊維のような自然に発生する鉱物
繊維と、酸化アルミニウムファイバ等のような添加物は、容器１２９から、１２７で導入
された反応しないガスのエントレインによって進められたインターカレント化グラファイ
ト粒子のストリームに添加される。
【００６７】
　インターカレント化グラファイト粒子２は、拡張室２０１内の火炎２００を通過すると
、ｃ方向に８０倍以上に拡張し、「虫のような」拡張された形態５をとり、１２９から導
入され、インターカレント化グラファイト粒子のストリームと混ぜられた添加物は、基本
的に火炎２００を通過することによる影響を受けない。拡張されたグラファイト粒子５は
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、重い灰分天然鉱物粒子が拡張されたグラファイト粒子から分離される重心分離器１３０
を通過し、次に、上部が幅広にされたホッパー１３２へ入る。分離器１３０は、不要であ
るときには迂回してもよい。
【００６８】
　拡張された、すなわち、剥離されたグラファイト粒子５は、ホッパー１３２内で添加物
と共に自由落下し、ランダムに分散し、例えば、トラフ１３４を介して、圧縮ステーショ
ン１３６へ送られる。圧縮ステーション１３６は、剥離された拡張グラファイト粒子５を
収容するため間隔が設けられた、対向し、合流する移動多孔性ベルト１５７、１５８を含
む。対向する移動ベルト１５７、１５８の間の間隔は減少するので、剥離された拡張グラ
ファイト粒子は、１４８に示されるように、例えば、厚さが約２５．４から０．０７５ｍ
ｍであり、特に、約２５．４から２．５ｍｍであり、密度が約０．０８から２．０ｇ／ｃ
ｍ３であるフレキシブルグラファイトのマットに圧縮される。拡張室２０１及びホッパー
１３２から放出されるガスを取り除き、洗浄するため、気体洗浄装置１４９を使用しても
よい。
【００６９】
　マット１４８は容器１５０を通され、噴射ノズル１３８からの液体樹脂を含浸され、こ
の樹脂は、有利的には、真空室１３９によってマットを通過させられ、樹脂は、次に、好
ましくは、乾燥炉１６０で乾燥され、樹脂の粘性が減少し、樹脂含浸処理されたマット１
４３は、次に、カレンダミル１７０内でロール圧縮されたフレキシブルグラファイトシー
ト１４７へ密度を高められる。容器１５０及び乾燥炉１６０からのガス及び蒸気は、好ま
しくは、気体洗浄装置１６５に収集され、洗浄される。
【００７０】
　高密度化の後、フレキシブルグラファイトシート１４７内の樹脂は、硬化装置１８０で
少なくとも部分的に硬化される。或いは、部分的な硬化は、高密度化の前に行っても構わ
ないが、高密度化後の硬化の方が好ましい。
【００７１】
　しかし、好ましい実施例では、フレキシブルグラファイトシートは、樹脂含浸処理をさ
れず、この場合、容器１５０、乾燥炉１６０及び硬化装置１８０は省いてもよい。
【００７２】
　本願はプラズマディスプレイパネル用のヒートスプレッダのアプリケーションに関して
記載されているが、新規性のある方法及びヒートスプレッダは、他の放射型ディスプレイ
装置の熱源、又は、発光ダイオードのような（プラズマディスプレイパネルを構成する個
々の放電セルの集合体と機能的に等価である）熱源集合体にも同様に適用可能である。
【００７３】
　現在製造されているプラズマディスプレイパネルのサイズは（隅から隅まで測定した場
合に）１メートル以上になっている。したがって、このようなパネル上のホットスポット
を冷却し、ホットスポットの影響を改善するために使用されるヒートスプレッダは、また
、かなり大型であること、すなわち、約２７０ミリメートル×約５５０ミリメートルのオ
ーダー、又は、約８００ミリメートル×約５００ミリメートル若しくはそれ以上と同じ大
きさであることが要求される。上記のプラズマディスプレイパネルでは、各々がプラズマ
ガスを収容する数十万個のセルが存在する。電圧が各セルに印加されるとき、プラズマガ
スは、着色光を生ずるため各セルの蛍光体と反応する。プラズマを生成するためのガスを
イオン化するためにかなりの電力が必要になるので、プラズマディスプレイは非常に高温
になる。その上、パネルの特定領域の色に応じて、ホットスポットがスクリーン上に生成
され、蛍光体の早期破損を生じ、ディスプレイの寿命を短縮し、パネル自体に熱応力を誘
発する可能性がある。したがって、これらのホットスポットの影響を軽減するためヒート
スプレッダが必要である。
【００７４】
　剥離されたグラファイトの圧縮粒子のシート、特に、剥離されたグラファイトの圧縮粒
子のシートの積層は、プラズマディスプレイパネル用のヒートスプレッダとして格別に有
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効であることがわかった。より詳しくは、剥離されたグラファイトの圧縮粒子の１枚以上
のシートは、ここではフレキシブルグラファイトシートと称され、このフレキシブルグラ
ファイトシートは、パネルの複数の熱源（すなわち、放電セル）の上を覆うように、プラ
ズマディスプレイパネルの背面と熱的接触させて置かれる。換言すると、フレキシブルグ
ラファイトシートの表面積は、プラズマディスプレイパネルの背面で放電セルの表面積よ
りも大きく、実際上、フレキシブルグラファイトシートの表面積は、プラズマディスプレ
イパネルの背面で複数の放電セルの表面積よりも大きい。さらに、本発明のヒートスプレ
ッダを形成するためのフレキシブルグラファイト材料の性質によって、パネルによって表
示される像が変化するときに、プラズマディスプレイパネルの種々の位置に発生するホッ
トスポットからの熱が拡散される。
【００７５】
　フレキシブルグラファイトシート材料は、グラファイト以外の形でも、他の材料より適
合性があるという性質があるので、ヒートスプレッダとプラズマディスプレイパネルとの
間の接触抵抗は減少し、等価的な印加圧力が加えられた従来技術のヒートスプレッダを使
用するときよりも優れた熱的接触を実現できる。
【００７６】
　本発明のフレキシブルグラファイトシート型のヒートスプレッダは、プラズマディスプ
レイパネル上の場所ごとの温度差（すなわち、ΔＴ）を減少させるように作用する。換言
すると、白色像が作成される場所のようなパネル上のホットスポットと、それより暗い像
が作成される隣接した場所との間の温度差は、本発明のフレキシブルグラファイト型ヒー
トスプレッダを用いることによって、フレキシブルグラファイトシートが存在しない場合
のΔＴよりも縮小される。したがって、プラズマディスプレイパネルに加えられたであろ
う熱応力は減少し、パネルの寿命が延び、有効性が拡大する。さらに、ホットスポット（
すなわち、熱スパイク）は低減するので、ユニット全体はより高い温度で動作させること
ができ、得られる像が改善される。
【００７７】
　実際上、グラファイトヒートスプレッダは、有利的には、特に、プラズマディスプレイ
パネルの組立プロセス中に、ヒートスプレッダをプラズマディスプレイパネルに接着する
ため、その上に接着剤の層が設けられる。この場合、グラファイトヒートスプレッダをプ
ラズマディスプレイパネルに接着する前にグラファイトヒートスプレッダの保管と出荷を
行うため、剥離ライナーを使用して、接着剤の上を覆い、剥離ライナーとグラファイトシ
ートとの間に接着剤を挿むことが必要である。
【００７８】
　接着剤で覆われたグラファイトシート（又はシートの積層）を剥離ライナーとともに使
用するためには、大量プラズマディスプレイパネル製造プロセスにおいて実際されるなら
ば、ある必要条件を満たさなければならない。より詳細には、剥離ライナーは、グラファ
イトの層間剥離を起こすことなく、高速でシートから取り外すことができなければならな
い。層間剥離は、剥離ライナーが取り外されている間に、実質的に接着剤とグラファイト
の一部をシートから引き剥がすときに起こり、グラファイトの損失と、グラファイトシー
ト自体の欠陥と、グラファイトシートをプラズマディスプレイパネルに接着するために必
要な接着剤の減損が生じるとともに、不体裁で不適当な外観が生じる。
【００７９】
　このことを考慮しても、接着剤及び剥離ライナーは、剥離ライナーがグラファイトの層
間剥離を伴うことなく接着剤／グラファイトシートから剥離可能であるように選ぶべきで
あるが、接着剤は、パネルが様々な姿勢をとる間にプラズマディスプレイパネル上の正し
い位置にグラファイトシートを維持し、ヒートスプレッダとパネルとの間に良好な熱的接
触を確保するために十分な強度が必要である。
【００８０】
　さらに、ヒートスプレッダの伝熱能力の著しい減少が接着剤のために生じてはならない
。換言すると、かなりの厚みのある層に貼り付けられた接着剤は、プラズマディスプレイ
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パネルからヒートスプレッダへの熱の伝導を妨げるので、ヒートスプレッダの伝熱能力を
妨害する可能性がある。
【００８１】
　したがって、接着剤と剥離ライナーは、例えば、ケミインスツルメンツ（ＣｈｅｍＩｎ
ｓｔｒｕｍｅｎｔｓ）製のＨＳＲ－１０００高速剥離試験機で測定したときに、約１ｍ／
ｓの剥離速度で、約４０ｇ／ｃｍ以下、より好ましくは約２０ｇ／ｃｍ以下、最も好まし
くは約１０ｇ／ｃｍ以下の剥離荷重が得られるように、バランスを保たなければならない
。例えば、プラズマディスプレイパネルの大量生産必要条件を満たすために、剥離ライナ
ーを約１ｍ／ｓの速度で取り外すことが望まれる場合、剥離ライナーの平均的な剥離荷重
は、その剥離速度でグラファイトの層間剥離を生じさせることなく剥離ライナーを取り外
すことを可能にするため、約４０ｇ／ｃｍ以下、より有利的には約２０ｇ／ｃｍ以下、最
も有利的には約１０ｇ／ｃｍ以下にすべきである。これを実現するため、接着剤は、最も
好ましくは、厚さを約０．００６ｍｍ以下にすべきである。
【００８２】
　バランスが保たれるべき別の要因は、上述の接着剤の接着強度がプラズマディスプレイ
パネルの製造プロセス中にプラズマディスプレイパネル上の正しい位置にヒートスプレッ
ダを維持し、ヒートスプレッダとプラズマディスプレイパネルとの間に良好な熱的接触を
確保するために十分であることである。要求された粘着力を達成するため、接着剤は、例
えば、ＣｈｅｍＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ製のＴＴ－１０００引張試験機で測定したときに
、少なくとも約１２５ｇ／ｃｍ２の最小ラップシェア接着強度は、より好ましくは、少な
くとも約７００ｇ／ｃｍ２の平均ラップシェア接着強度を持つべきである。
【００８３】
　これらの全てを考慮すると、上記のように、接着剤は、ヒートスプレッダの伝熱能力を
実質的に妨げてはならない。すなわち、接着剤の存在によって、ヒートスプレッダの全厚
の熱抵抗を、接着剤が無い場合のヒートスプレッダ材料自体の熱抵抗よりも約１００％以
上に増加させてはならない。実際上、より好ましい実施例では、接着剤は、接着剤が無い
場合のヒートスプレッダ材料よりも約３５％以上に熱抵抗を増加させない。したがって、
接着剤は、剥離荷重必要条件及び平均ラップシェア接着強度必要条件を満たし、同時に、
十分に薄いので熱抵抗の望ましくない大きい増加を避けることができる。そのため、接着
剤の厚さは、約０．０１５ｍｍ以下、より好ましくは、約０．００６ｍｍ以下である。
【００８４】
　大量生産プロセスでプラズマディスプレイパネルに適用するために有用なヒートスプレ
ッダであって、剥離されたグラファイトの圧縮粒子のシート若しくはシートの積層であり
、厚さが約２．０ｍｍ以下であり、密度が１立方センチメートル当たり約１．６から約１
．９グラムであるヒートスプレッダの生産のため必要である上記のバランスを保つため、
アシュランド　ケミカル（Ａｓｈｌａｎｄ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ）から市販されている望ま
しい厚さのＡｒｏｓｅｔ　３３００アクリル系感圧接着剤と、テクニコート社（Ｔｅｃｈ
ｎｉｃｏｔｅ　Ｉｎｃ．）の一部門であるジル　テック（Ｓｉｌ　Ｔｅｃｈ）から市販さ
れているＬ２剥離ライナーのようなシリコン膜で覆われたクラフト紙との組み合わせは、
希望の結果を実現し得る。したがって、剥離されたグラファイトの圧縮粒子のシート又は
シートの積層のようなヒートスプレッダ材料であり、そのヒートスプレッダ材料の伝熱能
力が実質的に低下されないような厚さの接着剤をその上に有するヒートスプレッダ材料と
、接着剤がヒートスプレッダ材料と剥離材料との間に挿まれるように配置された剥離ライ
ナーと、を含むヒートスプレッダ複合材料が提供される。その後、作動中に、剥離材料は
、ヒートスプレッダ／接着剤の組み合わせから取り外すことが可能であり、次に、ヒート
スプレッダ／接着剤の組み合わせは、接着剤がヒートスプレッダ材料をプラズマディスプ
レイパネルに接着するように、プラズマディスプレイパネルに貼り付けられる。さらに、
複数のプラズマディスプレイパネルが生産されるとき、少なくとも一つのヒートスプレッ
ダ／接着剤の組み合わせが複数のプラズマディスプレイパネルのそれぞれに貼り付けられ
る。
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【００８５】
　フレキシブルグラファイト積層が本発明のヒートスプレッダとして利用されるとき、積
層の機械的又は熱的特性を改善するため、他のラミネート層を組み入れることができる。
グラファイトが示す低い接触抵抗を犠牲にすることなく、積層の熱拡散特性を増加させる
ため、例えば、アルミニウム又は銅のような熱伝導性金属のラミネート層を、フレキシブ
ルグラファイトの層間に挿むことが可能であり、ポリマーのようなその他の材料は、また
、積層の強度を補強又は改善するため利用可能である。その上、グラファイト材料は、一
枚のシートであるか積層であるかとは無関係に、本発明のヒートスプレッダの熱拡散能力
を落とすことなく、材料のハンドリングを改善するため、及び／又は、出荷又はパネルへ
の貼り付け中に加わるシートへの損傷を低減するため、例えば、薄いプラスチックシート
の裏層、或いは、その代わりに、薄い乾燥樹脂のコーティングを設けることができる。ま
た、絶縁材料の層を利用してもよい。
【実施例】
【００８６】
実施例１
　左側パームレストの下方にシステムのハードディスク・ドライブを有する従来のノート
ブック型コンピュータを準備する。コンピュータのハードディスク・ドライブを、AVIフ
ァイルを作動することにより動作させ、これにより左側のパームレスト、タッチ・パッド
、及び右側のパームレストにおけるケースの外部温度を赤外線カメラを使用してモニタリ
ングし、その結果を記録する。コンピュータのケースが取り外され、２つの主面を有する
フレキシブルグラファイトシートから形成されたサーマルソリューションが、シートの一
方の主面がハードディスク・ドライバに作動接触するようにしてハードディスク・ドライ
バとコンピュータのケースとの間に配置される。このサーマルソリューションは０．５ｍ
ｍの厚さ、X－Y平面において２６０W／ｍ°Kの熱伝導率、及び各面に０．０１３ｍｍのポ
リエチレン・テレフタル酸塩のコーティングフィルムを有するものであった。次いで、こ
のノートブック型コンピュータの試験を上述と同じ態様で実施した。両者の結果を表１に
示す。
【表１】

【００８７】
　上記表１から、本発明の新規なサーマルソリューションを使用することにより、左側パ
ームレストにおける温度が顕著に低下するとともに、左右のパームレストの温度差が顕著
に改善されることがわかる。
【００８８】
実施例２
　本発明の新規なサーマルソリューションと組み合わせた放熱板としてのカーボン複合材
料からなるケースを介して、ノートブック型コンピュータのグラフィックプロセッサの冷
却を行う。本実施例においては、２つの主面とX－Y平面において２６０W／ｍ°Kの熱伝導
率とを有するフレキシブルグラファイトシートから形成された０．２５ｍｍ厚さのサーマ
ルソリューションを、ノートブック型コンピュータの下側ケースに接着する。グラフィッ
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クプロセッサとサーマルソリューションとの間の接触圧力を高めるとともに熱抵抗を最適
化するように、圧縮性のパッドをサーマルソリューションの下方にプロセッサと整列して
配置する。従って、プロセッサからの熱は効果的にサーマルソリューションに伝達され、
これにより熱が効果的に拡散しながらノートブック型コンピュータのカーボン製のケース
に伝達される。この結果、グラフィックプロセッサのチップ動作温度が著しく低下すると
ともに、ケース上に小型の”ホットスポット”が発生することを回避することができる。
本実施例において、プロセッサの熱はサーマルソリューションによって、カーボン製のケ
ースに、チップの”フットプリント”（～５ｃｍ２）より極めて大きい面積（～７０ｃｍ
２）に亘って伝達される。これは、他のヒートスプレッダ、或いはインターフェース材料
には不可能である。
【００８９】
実施例３
　同様の方法で、インテル社のペンティアム（登録商標）M１GHｚマイクロプロセッサを
冷却した。本実施例においては、CPUによって発生される熱は、キーパッド領域上のカー
ボン製ケースの上部に伝達される。２つの主面とX－Y平面において２６０W／ｍ°Kの熱伝
導率とを有するフレキシブルグラファイトシートから形成された０．２５ｍｍ厚さのサー
マルソリューションを、ペンティアム（登録商標）M処理チップとしっかりと接触するよ
うにケースに接着する。この結果、スプレッダのような遮蔽物が使用されない場合にはチ
ップ動作温度が７７℃を超えるのに対し、本実施例においては６０度までしか上がらなか
った。
【００９０】
　本願明細書で参照された全ての引用特許及び刊行物は、参考のため組み込まれる。
【００９１】
　以上の説明による本発明は、様々な形態をとり得ることが明らかであろう。このような
変形は、本発明の精神及び範囲を逸脱していないとみなされるべきであり、当業者に明白
であるようなすべての変更は、請求項に記載された事項の範囲に包含されることが意図さ
れている。
【図面の簡単な説明】
【００９２】
【図１】樹脂含浸フレキシブルグラファイトシートの連続製造用のシステムを示す図であ
る。
【符号の説明】
【００９３】
２　インターカレント化グラファイト粒子
５　拡張グラファイト粒子
１０１，１０２，１１９，１２９，１５０　容器
１０４　反応炉
１０５，１０９，１１２，１２０，１２６　導管
１０７，１０８，１１１　バルブ
１１０　ディスペンサ
１１４　洗浄タンク
１１６　入口
１１８　出口
１２２　乾燥室
１２４　収集容器
１２７　ガス導入口
１２８　拡張容器
１３０　重心分離器
１３２　ホッパー
１３４　トラフ
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１３６　圧縮ステーション
１３８　噴射ノズル
１３９　真空室
１４３　樹脂含浸処理されたマット
１４７　フレキシブルグラファイトシート
１４８　フレキシブルグラファイトのマット
１４９、１６５　気体洗浄装置
１５７，１５８　移動多孔性ベルト
１６０　乾燥炉
１７０　カレンダミル
１８０　硬化装置
２００　火炎
２０１　拡張室

【図１】
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