
(57)【要約】

【課題】　単体で電子素子等の冷却を行ったり、熱交換

器の一部品として使用するヒートシンクの軽量化、更に

は小型化を可能とする。そして、これらのヒートシンク

や熱交換器を備えた電子機器や電気製品の小型化、軽量

化も可能とする。また、小型で軽量であっても、熱交換

効率に優れたヒートシンクを廉価に得る。

【解決手段】　樹脂材製の基板２に複数の樹脂材製の放

熱フィン３を一体に突出形成して樹脂材製ヒートシンク

１を形成する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
樹 脂 材 製 の 基 板 に 複 数 の 樹 脂 材 製 の 放 熱 フ ィ ン を 一 体 に 突 出 形 成 し た 事 を 特 徴 と す る 樹 脂
材 製 ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ２ 】
放 熱 フ ィ ン は 、 断 面 形 状 を 円 形 、 楕 円 形 、 多 角 形 、 星 形 、 又 は ギ ア 形 と す る ピ ン 状 と し た
事 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ３ 】
放 熱 フ ィ ン は 、 片 面 又 は 両 面 を 平 坦 面 と す る か 又 は 曲 面 と し た 板 状 と し た 事 を 特 徴 と す る
請 求 項 １ の 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ４ 】
放 熱 フ ィ ン は 、 表 面 に 微 細 な 凹 凸 及 び ／ 又 は 突 起 を 設 け た 事 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 又
は ３ の 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ５ 】
基 板 及 び 放 熱 フ ィ ン は 、 こ れ ら を 形 成 す る 樹 脂 材 よ り も 熱 伝 導 性 の 高 い 粒 子 及 び ／ 又 は 繊
維 を 含 有 さ せ た 事 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 又 は ４ の 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ６ 】
基 板 及 び 放 熱 フ ィ ン は 、 こ れ ら を 形 成 す る 樹 脂 材 に カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 含 有 さ せ た
事 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ 又 は ５ の 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク 。
【 請 求 項 ７ 】
カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー は 、 ５ wt%よ り 多 く ３ ０ wt%よ り 少 な い 含 有 量 で 含 有 さ せ た 事 を 特
徴 と す る 請 求 項 ６ の 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 子 素 子 等 の 発 熱 体 に 接 触 配 置 し て 、 発 熱 体 の 熱 を 放 熱 フ ィ ン に よ り 放 出 し
て 冷 却 し た り 、 ヒ ー ト パ イ プ の 凝 縮 部 に 接 続 し 、 ヒ ー ト パ イ プ に よ り 移 送 さ れ る 熱 を 外 部
に 放 出 す る 、 ヒ ー ト シ ン ク に 係 る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 コ ン ピ ュ ー タ 等 の 電 子 機 器 等 で は 、 半 導 体 等 の 電 子 素 子 の 発 熱 量 が 膨 大 で 、 こ れ
を 効 果 的 に 冷 却 す る た め に 、 下 記 特 許 文 献 １ ～ ３ に 示 す 如 く 、 金 属 材 製 ヒ ー ト シ ン ク を 使
用 し た 熱 交 換 器 が 広 く 用 い ら れ て い る 。 こ の 金 属 材 製 ヒ ー ト シ ン ク は 、 例 え ば 受 熱 部 と し
て の 基 板 を 電 子 素 子 等 の 発 熱 体 の 表 面 に 直 に 配 置 し 、 ビ ス 等 の 固 定 手 段 に よ り 発 熱 体 に 固
定 し て 使 用 す る 。 ま た 、 発 熱 体 と ヒ ー ト シ ン ク と を 密 着 さ せ て 、 伝 熱 性 や 配 置 安 定 性 を 高
め る た め 、 基 板 と 発 熱 体 と の 間 に シ リ コ ン グ リ ー ス 等 の サ ー マ ル ペ ー ス ト を 塗 布 す る 事 も
あ る 。 こ の よ う な 配 設 に よ り 、 基 板 が 受 熱 部 と な っ て 発 熱 体 か ら 熱 を 受 熱 し 、 放 熱 フ ィ ン
を 介 し て 熱 が 外 気 中 に 放 出 さ れ る 事 に よ り 、 発 熱 体 が 冷 却 さ れ る も の で あ る 。 ま た 、 ヒ ー
ト シ ン ク を 、 ヒ ー ト パ イ プ の 凝 縮 部 に 接 続 し 、 発 熱 体 か ら 該 ヒ ー ト パ イ プ を 介 し て 伝 熱 さ
れ る 熱 を 、 ヒ ー ト シ ン ク に て 外 部 に 放 出 し て 、 発 熱 体 の 冷 却 等 を 行 う 熱 交 換 器 も 存 在 す る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 近 年 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ 等 の 電 子 機 器 で は 、 よ り コ ン パ ク ト で 軽 量 な 製 品 が
好 ま れ る 傾 向 に あ り 、 そ の た め に は ヒ ー ト シ ン ク や ヒ ー ト シ ン ク を 使 用 し た 熱 交 換 器 の 小
型 化 や 軽 量 化 が 重 要 な 課 題 と な り 、 し か も 小 型 で 軽 量 で あ っ て も 高 い 熱 交 換 性 能 を 持 つ も
の が 要 求 さ れ る よ う に な っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ５ １ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ６ ４ １ ７ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ９ ０ ５ ５ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の ヒ ー ト シ ン ク は 、 前 述 の 如 く 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 銅 基 合 金 、 ア ル
ミ ニ ウ ム 基 合 金 等 の 金 属 材 製 で あ る た め 、 最 も 軽 量 な ア ル ミ ニ ウ ム 製 と し た 場 合 で も 、 軽
量 化 に は 限 界 が あ っ た 。 ま た 、 小 型 で あ っ て も 熱 交 換 効 率 の 高 い 製 品 を 得 る に は 、 ヒ ー ト
シ ン ク の 放 熱 フ ィ ン の 表 面 積 を 大 き く 形 成 し て 、 放 熱 性 や 吸 熱 性 を 高 め れ ば 良 い が 、 従 来
の 放 熱 フ ィ ン は 、 断 面 形 状 が 円 形 、 楕 円 形 、 四 角 形 の ピ ン 状 や 平 板 状 の 単 純 な 形 状 で あ り
、 金 属 材 で は 表 面 積 を 増 大 さ せ る よ う な 複 雑 な 形 状 と す る の は 困 難 で 、 小 型 化 に は 限 界 が
あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 者 ら は 、 軽 量 で 加 工 性 に 優 れ た 樹 脂 材 に 注 目 し 、 金 属 材 製 の 伝 熱 面 と 樹
脂 材 製 の 伝 熱 面 の 熱 交 換 性 能 の 比 較 実 験 を 行 っ た と こ ろ 、 金 属 材 製 伝 熱 面 に 比 べ て 樹 脂 材
製 伝 熱 面 は 、 条 件 に も よ る が 熱 交 換 性 能 が ４ ～ １ ５ ％ 程 度 し か 劣 化 し な い 事 を 見 出 し た 。
こ の ４ ～ １ ５ ％ 程 度 の 熱 交 換 性 能 を 補 う た め に は 、 樹 脂 材 製 伝 熱 面 の 表 面 積 を １ ５ ％ 以 上
増 加 さ せ れ ば 、 金 属 材 製 の 伝 熱 面 と 同 等 若 し く は そ れ 以 上 の 熱 交 換 性 能 を 得 る 事 が 可 能 と
な る と 言 う 結 論 を 得 た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 上 述 の 如 き 課 題 を 解 決 し よ う と す る も の で あ っ て 、 熱 交 換 の た め の ヒ ー ト シ ン
ク を 、 特 に 軽 量 で あ っ て 小 型 に 形 成 す る と と も に 、 廉 価 な 樹 脂 材 と 簡 易 な 製 造 作 業 で 低 コ
ス ト に 得 よ う と す る も の で あ る 。 し か も 、 軽 量 で 小 型 で あ っ て も 、 熱 交 換 効 率 に 優 れ る 製
品 を 得 る 事 を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 上 述 の 如 き 課 題 を 解 決 す る た め 、 樹 脂 材 製 の 基 板 に 複 数 の 樹 脂 材 製 の 放 熱 フ ィ
ン を 一 体 に 突 出 形 成 し て 成 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 放 熱 フ ィ ン は 、 断 面 形 状 を 円 形 、 楕 円 形 、 多 角 形 、 星 形 、 又 は ギ ア 形 と す る ピ ン
状 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 放 熱 フ ィ ン は 、 片 面 又 は 両 面 を 平 坦 面 と す る か 又 は 曲 面 と し た 板 状 と し て も 良 い
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 放 熱 フ ィ ン は 、 表 面 に 微 細 な 凹 凸 及 び ／ 又 は 突 起 を 設 け て も 良 い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 基 板 及 び 放 熱 フ ィ ン は 、 こ れ ら を 形 成 す る 樹 脂 材 よ り も 熱 伝 導 性 の 高 い 粒 子 及 び
／ 又 は 繊 維 を 含 有 さ せ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 基 板 及 び 放 熱 フ ィ ン は 、 こ れ ら を 形 成 す る 樹 脂 材 に カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 含
有 さ せ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー は 、 ５ wt%よ り 多 く ３ ０ wt%よ り 少 な い 含 有 量 で 含 有 さ せ
て も 良 い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 上 述 の 如 く 構 成 し た も の で 、 樹 脂 材 で 形 成 す る 事 に よ り 、 ヒ ー ト シ ン ク の 軽 量
化 や 小 型 化 が 可 能 と な り 、 そ の 結 果 ヒ ー ト シ ン ク を 用 い た 熱 交 換 器 の 軽 量 化 や 小 型 化 も 可
能 と な る 。 ま た 、 樹 脂 材 で 形 成 す る 事 に よ り 、 金 属 材 に 比 べ 成 形 時 の 自 由 度 が 高 く 、 放 熱
フ ィ ン の 伝 熱 面 積 を 増 大 さ せ る 事 が で き 、 ヒ ー ト シ ン ク の 吸 熱 性 や 放 熱 性 を 高 め て 、 優 れ
た 熱 交 換 性 能 を 有 す る 製 品 を 、 容 易 な 製 作 技 術 で 廉 価 に 製 造 す る 事 が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の ヒ ー ト シ ン ク は 上 述 の 如 く 構 成 し た も の で 、 発 熱 体 か ら の 熱 を 受 熱 す る 基 板 と
、 基 板 で 受 熱 し た 熱 を 外 部 に 放 出 す る 放 熱 フ ィ ン と を 、 樹 脂 材 に て 一 体 に 形 成 し た の で 、
金 属 材 製 品 に 比 べ 、 特 に 軽 量 で 廉 価 な 製 品 を 得 る 事 が で き る 。 ま た 、 一 般 に 金 属 材 に 比 べ
て 樹 脂 材 は 熱 伝 導 性 に 劣 る が 、 加 工 性 に 優 れ る の で 、 放 熱 フ ィ ン を 、 金 属 材 で は 加 工 が 困
難 で あ っ た 複 雑 な 形 状 に 容 易 に 加 工 で き る 。 そ の た め 、 放 熱 フ ィ ン を 複 雑 な 形 状 と し て 表
面 積 を 増 大 さ せ る 事 に よ り 、 樹 脂 材 製 で あ っ て も 熱 交 換 性 能 の 高 い ヒ ー ト シ ン ク を 得 る 事
が で き る 。 ま た 、 表 面 積 の 増 大 に よ り 熱 交 換 性 能 の 向 上 が 可 能 で あ る か ら 、 ヒ ー ト シ ン ク
の 小 型 化 も 可 能 と な る 。 ま た 、 樹 脂 材 は 、 金 属 材 に 比 べ て 柔 ら か く 、 加 工 時 の 温 度 も 過 度
に 高 温 と な ら な い の で 、 ヒ ー ト シ ン ク 成 形 用 の 金 型 の 劣 化 を 抑 制 し て 、 金 型 寿 命 を 長 く す
る 事 も で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う な 熱 交 換 性 能 に 優 れ た 樹 脂 材 製 の ヒ ー ト シ ン ク を 電 子 素 子 の 冷 却 に 使 用 す る 場
合 は 、 該 電 子 素 子 の 表 面 に 受 熱 部 で あ る 基 板 を 配 設 し 、 ビ ス 等 に よ り ヒ ー ト シ ン ク を 装 置
に 固 定 す る 。 ま た 、 従 来 と 同 様 に 、 基 板 と 電 子 素 子 と の 間 に シ リ コ ン グ リ ー ス 等 の サ ー マ
ル ペ ー ス ト を 介 在 し て も 良 い 。 す る と 、 電 子 素 子 か ら 発 生 す る 熱 が 、 受 熱 部 で あ る 基 板 に
伝 熱 さ れ 、 こ の 基 板 の 熱 が 放 熱 フ ィ ン を 介 し て 外 気 中 に 放 出 さ れ る 事 に よ り 、 電 子 素 子 が
効 率 的 に 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 ヒ ー ト シ ン ク と シ リ コ ン グ リ ー ス 等 の サ ー マ ル ペ ー ス ト と は 、 共 に 樹 脂 材 製 で あ
る か ら 、 互 い の 熱 伝 導 性 を 高 め る 事 が で き る 。 ま た 、 サ ー マ ル ペ ー ス ト は 、 発 熱 体 と ヒ ー
ト シ ン ク と の 隙 間 を 閉 塞 し て 伝 熱 性 を 高 め る も の で あ る が 、 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク で は 、
そ の 弾 性 力 に よ り 金 属 材 製 品 に 比 べ て 発 熱 体 へ の 密 着 性 に 優 れ 、 サ ー マ ル ペ ー ス ト の 使 用
を 少 な く す る 事 も で き る し 、 使 用 し な く て も 良 好 な 伝 熱 性 を 得 る 事 が 可 能 で あ る 。 ま た 、
サ ー マ ル ペ ー ス ト は 、 伝 熱 性 能 だ け で な く 電 気 絶 縁 体 と し て の 役 割 も あ る が 、 ヒ ー ト シ ン
ク を 樹 脂 材 製 と す る 事 に よ り 、 ヒ ー ト シ ン ク 自 身 も 電 気 絶 縁 体 と し て の 役 割 も 果 た す 事 が
で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 上 記 で は 冷 却 手 段 と し て ヒ ー ト シ ン ク を 用 い て い る が 、 放 熱 フ ィ ン か ら の 放 熱 に
よ り 外 気 を 暖 め る 暖 房 等 の 加 熱 用 や 、 熱 交 換 器 、 空 調 等 の 熱 輸 送 用 等 、 冷 却 、 加 熱 、 何 れ
の 熱 交 換 手 段 と し て も 使 用 が 可 能 で 、 熱 交 換 性 能 に 優 れ 、 特 に 軽 量 で あ っ て 小 型 の 製 品 が
得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 基 板 と 放 熱 フ ィ ン と は 、 成 形 時 に 一 体 に 形 成 し て も 良 い し 、 各 々 を 別 個 に 形 成 し
、 熱 溶 着 や 接 着 剤 等 に よ り 、 後 工 程 で 双 方 を 接 続 し て も 良 い 。 基 板 と 放 熱 フ ィ ン と を 後 工
程 で 接 続 す る 場 合 、 金 属 材 製 品 で は ろ う 付 け 等 に 手 間 や 技 術 が 必 要 と な る が 、 樹 脂 材 同 志
の 溶 着 は 金 属 材 に 比 べ て 低 い 温 度 で 作 業 で き る し 、 接 着 剤 等 で の 接 続 も 簡 単 で 高 度 な 技 術
を 必 要 と せ ず 、 作 業 性 を 向 上 さ せ る 事 が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 放 熱 フ ィ ン は 、 断 面 形 状 を 円 形 、 楕 円 形 、 多 角 形 、 星 形 、 又 は ギ ア 形 等 と す る ピ
ン 状 と し て も 良 い 。 円 形 、 楕 円 形 、 四 角 形 、 又 は 五 角 形 等 の ピ ン 状 放 熱 フ ィ ン は 、 金 属 材
製 の 従 来 品 で も 存 在 す る が 、 金 属 材 で は ピ ン の 形 成 長 さ の 長 尺 化 に 限 界 が あ る 。 し か し 、
樹 脂 材 で は 金 属 材 で は 困 難 な 長 尺 な ピ ン 状 に 放 熱 フ ィ ン を 形 成 す る 事 が 可 能 で 、 伝 熱 面 積
を 増 大 さ せ る 事 が で き る 。 更 に 、 金 属 材 で は 成 形 や 切 削 が 困 難 な 六 角 形 以 上 の 多 角 形 や 、
星 形 、 又 は ギ ア 形 の ピ ン 状 放 熱 フ ィ ン で あ っ て も 、 樹 脂 材 で は 容 易 な 成 形 が 可 能 で 、 放 熱
フ ィ ン の 伝 熱 面 積 を 増 大 さ せ る 事 が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 放 熱 フ ィ ン は 、 片 面 又 は 両 面 を 平 坦 面 と す る か 又 は 曲 面 と し た 板 状 と し て も 良 く
、 加 工 の 容 易 な 樹 脂 材 に て 板 状 の 放 熱 フ ィ ン を 多 く 形 成 し た り 、 曲 面 を 多 く 形 成 す る 事 に
よ り 、 板 状 放 熱 フ ィ ン の 伝 熱 面 積 を 増 大 さ せ る 事 が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 ピ ン 状 、 板 状 、 そ の 他 の 放 熱 フ ィ ン の 表 面 に 、 微 細 な 凹 凸 や 突 起 を 設 け れ ば 、 伝
熱 面 積 の 更 な る 増 大 が 可 能 と な る し 、 放 熱 性 も 向 上 し 、 効 率 的 な 熱 交 換 が 可 能 と な る 。 ま
た 、 樹 脂 材 で は 、 こ の よ う な 微 細 な 凹 凸 や 突 起 で も 容 易 に 設 け る 事 が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う に 、 金 属 材 で は 困 難 な 複 雑 な 形 状 や 凹 凸 や 突 起 を 設 け た 放 熱 フ ィ ン で あ っ て も
、 樹 脂 材 で は 容 易 に 成 形 可 能 で 、 放 熱 フ ィ ン の 伝 熱 面 積 を 増 大 さ せ て 、 樹 脂 材 製 の 伝 熱 面
で あ っ て も 、 金 属 材 製 の 伝 熱 面 と 同 等 若 し く は そ れ 以 上 の 優 れ た 放 熱 特 性 を 有 す る も の と
な り 、 熱 交 換 性 能 に 優 れ 、 特 に 軽 量 な ヒ ー ト シ ン ク を 得 る 事 が 可 能 で 、 ヒ ー ト シ ン ク の 小
型 化 も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 上 記 基 板 及 び 放 熱 フ ィ ン を 形 成 す る 樹 脂 材 に 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 含 有 さ
せ れ ば 、 樹 脂 材 製 伝 熱 面 の 熱 伝 導 性 が 更 に 高 ま り 、 ヒ ー ト シ ン ク の 放 熱 特 性 を 更 に 向 上 さ
せ る 事 が 可 能 と な る 。 ま た 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー は 、 ５ wt%よ り 多 く ３ ０ wt%よ り 少 な
い 含 有 量 で 含 有 さ せ れ ば 、 最 良 の 熱 伝 導 性 を 得 る 事 が で き る 。 こ の カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ
ー の 含 有 量 を ５ wt%以 下 と す る と 、 伝 熱 効 果 の 向 上 作 用 に 乏 し く 、 ３ ０ wt%以 上 を 樹 脂 材 に
含 有 さ せ る の は 困 難 で 、 生 産 性 が 低 下 す る と と も に 高 価 で 、 伝 熱 効 果 に 大 き な 差 を 生 じ な
い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 尚 、 本 明 細 書 で 言 う カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー と は 、 ナ ノ テ ク ノ ロ ジ ー 分 野 に 於 い て 、 カ
ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 、 カ ー ボ ン ナ ノ ホ ー ン 、 そ の 他 ナ ノ 単 位 の カ ー ボ ン 繊 維 を 含 ん だ 総 称
を 示 す も の で あ る 。 ま た 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ 、 カ ー ボ ン ナ ノ ホ ー ン 、 そ の 他 を 混 在 さ
せ て 樹 脂 材 に 含 有 さ せ て も 良 い し 、 単 体 で 含 有 さ せ て も 良 い 。 ま た 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー
ブ を 樹 脂 材 に 含 有 さ せ る 場 合 は 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ が 単 層 で あ っ て も 良 い し 、 複 層 で
あ っ て も 良 い 。 更 に 、 こ の カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の ア ス ペ ク ト 比 は 問 わ な い も の で あ る 。
ま た 、 カ ー ボ ン ナ ノ チ ュ ー ブ の 太 さ 、 長 さ 等 も 問 わ な い も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 黒 色 で 黒 体 輻 射 効 果 の あ る 樹 脂 材 を 使 用 す れ ば 、 基 板 及 び 放 熱 フ ィ ン の 熱 伝 導 性
が 高 ま り 、 ヒ ー ト シ ン ク の 放 熱 特 性 を 向 上 さ せ る 事 が で き る 。 ま た 、 樹 脂 材 に 熱 伝 導 性 の
高 い 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ス テ ン レ ス 鋼 等 の 金 属 材 製 、 カ ー ボ ン 材 製 又 は ガ ラ ス 材 製 の 粒 子
及 び ／ 又 は 繊 維 を 含 有 し た り 、 樹 脂 材 の 表 面 に 前 記 金 属 材 の 粉 末 等 を 混 合 し た 塗 料 を 塗 布
し た り 、 金 属 材 を め っ き 或 い は 蒸 着 等 さ せ て も 、 熱 交 換 性 能 の 向 上 が 可 能 と な る 。 更 に は
、 黒 色 で 黒 体 輻 射 効 果 の あ る 樹 脂 材 に 前 記 金 属 材 製 、 カ ー ボ ン 材 製 又 は ガ ラ ス 材 製 の 粒 子
や 繊 維 、 及 び ／ 又 は カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 含 有 さ せ れ ば 、 放 熱 特 性 の 更 な る 向 上 が 可
能 と な る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に 於 て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 実 施 例 １ で 、 断 面 形 状 が 四
角 形 の ピ ン 状 放 熱 フ ィ ン を 設 け た 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク の 斜 視 図 で あ る 。 図 ２ は 実 施 例 ２
で 、 断 面 形 状 が 星 形 の ピ ン 状 放 熱 フ ィ ン を 設 け た 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク の 斜 視 図 で あ る 。
ま た 、 図 ３ は 実 施 例 ３ で 、 波 形 の 曲 面 を 有 す る 複 数 の 板 状 放 熱 フ ィ ン を 、 平 行 に 設 け た 樹
脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク の 斜 視 図 で あ る 。 図 ４ は 実 施 例 ４ で 、 鋸 状 の 曲 面 を 有 す る 複 数 の 板 状
放 熱 フ ィ ン を 、 放 射 状 に 設 け た 樹 脂 材 製 ヒ ー ト シ ン ク の 平 面 図 で あ る 。 図 ５ は 平 坦 面 を 有
す る 複 数 の 板 状 放 熱 フ ィ ン を 平 行 に 設 け た ヒ ー ト シ ン ク を 用 い た 熱 交 換 器 の 斜 視 図 で あ る
。 ま た 、 図 ６ は 鋼 管 の 外 表 面 を Ｐ Ａ 樹 脂 で コ ー ト し た 配 管 、 鋼 管 の 外 表 面 を Ｐ Ａ 樹 脂 と Ｐ
Ｐ 樹 脂 で コ ー ト し た 配 管 、 鋼 管 の み で 形 成 し た 配 管 の 各 々 に 於 い て 行 っ た 熱 交 換 性 能 の 比
較 実 験 の 概 念 図 で あ る 。 図 ７ は そ の 比 較 実 験 結 果 を グ ラ フ 化 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま ず 、 本 発 明 を す る に あ た り 、 表 面 材 質 を 樹 脂 材 と し た 伝 熱 面 の 熱 交 換 性 能 の 比 較 実 験
を 行 っ た 。 こ の 実 験 装 置 は 、 図 ６ に 示 す 如 く 、 風 洞 部 (３ １ )内 に 直 径 8mm、 長 さ 1900mmと
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し た 配 管 (３ ２ )を 配 置 し 、 こ の 配 管 (３ ２ )に 、 温 度 計 (３ ３ )を 設 け た 温 水 タ ン ク (３ ４ )及
び ポ ン プ (３ ５ )、 流 量 計 (３ ６ )を 接 続 し 、 前 記 配 管 (３ ２ )に 0.9L/mの 流 量 で 温 度 約 60℃ の
温 水 を 流 通 さ せ て い る 。 そ し て 、 前 記 風 洞 部 (３ １ )内 に フ ァ ン (３ ７ )に て 冷 却 風 を 送 っ て
い る 。 そ し て 、 冷 却 風 と 配 管 (３ ２ )内 の 温 水 と の 熱 交 換 性 能 を 、 温 水 の 入 口 温 度 と 出 口 温
度 を 計 測 し て 、 そ の 温 度 差 を 算 出 す る 事 に よ り 測 定 す る 。 そ の 温 度 差 及 び 風 速 と の 関 係 を
下 記 表 １ 及 び 図 ７ の グ ラ フ に 示 し た 。 実 験 に は 、 肉 厚 0.7mmと す る 鋼 管 の 外 表 面 に 13μ ｍ
の 亜 鉛 め っ き と ク ロ メ ー ト 処 理 を 施 し 、 更 に 肉 厚 50μ ｍ の Ｐ Ａ 樹 脂 で コ ー ト し た 配 管 (３
２ )(以 下 Ｐ Ａ コ ー ト 配 管 と 言 う )と 、 肉 厚 0.7mmと す る 鋼 管 の 外 表 面 に 13μ ｍ の 亜 鉛 め っ き
と ク ロ メ ー ト 処 理 を 施 し 、 更 に 肉 厚 50μ ｍ の Ｐ Ａ 樹 脂 及 び 肉 厚 1.0mmの Ｐ Ｐ 樹 脂 で コ ー ト
し た 配 管 (３ ２ )(以 下 Ｐ Ａ ＋ Ｐ Ｐ コ ー ト 配 管 と 言 う )を 使 用 し た 。 ま た 、 比 較 実 験 と し て 鋼
管 の み で 形 成 し た 配 管 (３ ２ )の 熱 交 換 性 能 も 測 定 し た 。 こ の 鋼 管 は 、 肉 厚 0.7mmと し 、 外
表 面 に は 何 等 の 表 面 処 理 も 施 し て い な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 尚 、 下 記 表 １ 中 で 、 風 速 (m/s)が Ｐ Ａ コ ー ト 配 管 、 Ｐ Ａ ＋ Ｐ Ｐ コ ー ト 配 管 、 鋼 管 の み の
配 管 で 完 全 に 一 致 し て い な い の は 、 完 全 に 一 致 す る 風 速 を 得 る の が 技 術 的 に 困 難 で あ る 事
に よ る 。 そ の た め 、 近 似 し た 風 速 を 生 じ さ せ 、 こ れ を 計 測 し て 得 た も の が 表 １ に 示 す 風 速
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 述 の 実 験 に よ り 、 従 来 の 鋼 管 の み に 比 べ て 、 Ｐ Ａ コ ー ト 配 管 及 び Ｐ Ａ ＋ Ｐ Ｐ コ ー ト 配
管 で は 、 約 6m/sの 風 速 時 に 於 い て 熱 交 換 性 能 が 、 ４ ～ １ ５ ％ 程 度 し か 劣 化 せ ず 、 優 れ た 熱
交 換 性 能 を 示 し た 。 こ の 実 験 結 果 よ り 、 樹 脂 材 製 伝 熱 面 の 表 面 積 を １ ５ ％ 程 度 以 上 増 加 さ
せ れ ば 、 金 属 材 製 伝 熱 面 と 同 等 若 し く は そ れ 以 上 の 熱 交 換 性 能 を 得 る 事 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 尚 、 本 発 明 を 実 施 す る 際 は 、 下 記 表 ２ に 示 す 如 き 樹 脂 材 等 を 使 用 す る 事 に よ り 、 熱 交 換
性 能 が 優 れ る だ け で な く 、 耐 食 性 や 耐 熱 性 に も 優 れ る ヒ ー ト シ ン ク 及 び ヒ ー ト シ ン ク を 用
い た 熱 交 換 器 を 得 る 事 が で き る 。 ま た 、 あ ま り 耐 熱 性 が 必 要 で な け れ ば 、 更 に 多 く の 種 類
の 樹 脂 材 を 使 用 す る 事 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 樹 脂 材 に よ り 、 図 １ ～ 図 ５ に 示 す ヒ ー ト シ ン ク 及 び ヒ ー ト シ ン ク を 用 い た 熱 交 換 器
を 形 成 し た 。 ま ず 、 図 １ に 示 す 実 施 例 １ を 詳 細 に 説 明 す れ ば 、 (１ )は ヒ ー ト シ ン ク で 、 上
記 表 ２ に 示 す 如 き 樹 脂 材 等 で 形 成 す る 事 に よ り 、 従 来 の 金 属 材 製 品 に 比 べ て 特 に 軽 量 で あ
る と と も に 、 耐 熱 性 に も 優 れ た 廉 価 な 製 品 を 得 る 事 が で き る 。 こ の ヒ ー ト シ ン ク (１ )は 、
基 板 (２ )と 、 こ の 基 板 (２ )の 一 面 に 複 数 突 設 し た 断 面 形 状 を 四 角 形 と す る ピ ン 状 放 熱 フ ィ
ン (３ )と か ら 構 成 し 、 該 基 板 (２ )と 放 熱 フ ィ ン (３ )と を 成 形 時 に 一 体 に 形 成 し て い る 。 尚
、 断 面 形 状 が 四 角 形 の ピ ン 状 放 熱 フ ィ ン (３ )は 、 従 来 の 金 属 材 製 品 で も 存 在 す る が 、 金 属
材 で は 成 形 や 切 削 が 困 難 な 長 尺 な ピ ン 状 放 熱 フ ィ ン (３ )と す る 事 が で き 、 伝 熱 面 積 を 増 大
さ せ て 、 金 属 材 製 品 と 同 等 又 は そ れ 以 上 の 熱 伝 導 性 を 得 る 事 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 上 記 で は 、 基 板 (２ )と 放 熱 フ ィ ン (３ )と を 、 成 形 時 に 一 体 に 形 成 し て い る の で 、
製 作 工 程 が 少 な く 簡 易 な 製 作 が 可 能 と な る 。 ま た 、 他 の 異 な る 製 作 手 順 と し て 、 基 板 (２ )
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と 放 熱 フ ィ ン (３ )と を 別 個 に 形 成 し 、 後 工 程 で 双 方 を 接 続 し て も 良 い 。 こ の 場 合 、 樹 脂 材
同 志 の 接 着 で あ る か ら 、 金 属 材 の ろ う 付 け に 比 べ て 低 い 温 度 で 熱 溶 着 し た り 、 接 着 剤 等 に
よ り 簡 単 に 行 う 事 が で き 、 高 度 な 製 作 技 術 や 手 間 を 必 要 と す る 事 な く 、 容 易 な 作 業 が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 述 の 如 く 形 成 し た ヒ ー ト シ ン ク (１ )を 電 子 素 子 等 の 発 熱 体 (図 示 せ ず )の 冷 却 に 使 用 す
る 場 合 に は 、 受 熱 部 と し て の 基 板 (２ )を 発 熱 体 の 表 面 に 配 置 す る 。 ま た 、 ビ ス (図 示 せ ず )
等 の 固 定 手 段 に よ り 発 熱 体 に 固 定 し て も 良 い 。 ま た 、 基 板 (２ )と 発 熱 体 と の 間 に 、 シ リ コ
ン グ リ ー ス 等 の サ ー マ ル ペ ー ス ト を 塗 布 し て 、 発 熱 体 と ヒ ー ト シ ン ク (１ )と を 隙 間 無 く 密
着 さ せ て 、 伝 熱 性 や 載 置 安 定 性 を 高 め て も 良 い 。 ま た 、 こ の 場 合 、 樹 脂 材 製 の ヒ ー ト シ ン
ク (１ )と シ リ コ ン と で は 、 熱 の 伝 達 を 効 率 的 に 行 う 事 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 上 述 の 如 き 配 設 に よ り 、 基 板 (２ )が 受 熱 部 と な っ て 発 熱 体 か ら 熱 を 受 熱 し 、 放 熱 部 で あ
る 放 熱 フ ィ ン (３ )を 介 し て 熱 が 外 気 中 に 放 出 さ れ る 。 本 実 施 例 の 放 熱 フ ィ ン (３ )は 、 ピ ン
状 放 熱 フ ィ ン (３ )を 長 尺 に 形 成 し て 、 伝 熱 面 積 を 増 大 し て 熱 伝 導 性 を 高 め て い る の で 、 外
気 と の 熱 交 換 が 効 率 的 に 行 わ れ 、 発 熱 体 の 冷 却 を 良 好 に 行 う 事 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 例 １ で は 、 ピ ン 状 放 熱 フ ィ ン (３ )の 断 面 形 状 を 四 角 形 と し て い る が 、 図
２ に 示 す 実 施 例 ２ で は 、 断 面 形 状 を 星 形 と し て い る 。 こ の よ う な 複 雑 な 形 状 で あ っ て も 、
樹 脂 材 を 用 い る 事 に よ り 、 放 熱 フ ィ ン (３ )の 容 易 な 成 形 が 可 能 と な る と と も に 、 伝 熱 面 積
を 更 に 増 大 可 能 で 、 熱 交 換 性 能 を 高 め る 事 が で き る 。 ま た 、 ピ ン 状 放 熱 フ ィ ン (３ )は 、 上
記 四 角 形 や 星 形 だ け で な く 、 従 来 の 円 形 、 楕 円 形 、 四 角 形 以 外 の 多 角 形 、 又 は ギ ア 形 等 と
し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 例 １ 、 ２ で は 、 放 熱 フ ィ ン (３ )を ピ ン 状 に 形 成 し て い る が 、 他 の 異 な る
実 施 例 ３ で は 、 図 ３ に 示 す 如 く 、 放 熱 フ ィ ン (３ )を 板 状 に 形 成 し て い る 。 そ し て 、 こ の 板
状 の 放 熱 フ ィ ン (３ )の 表 面 を 波 形 の 曲 面 と し 、 基 板 (２ )に 平 行 に 複 数 配 置 す る 事 に よ り 、
伝 熱 面 積 を 増 大 さ せ て 、 放 熱 フ ィ ン (３ )の 熱 交 換 性 能 を 高 め て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 図 ４ に 示 す 実 施 例 ４ で は 、 鋸 状 の 曲 面 を 有 す る 板 状 放 熱 フ ィ ン (３ )を 、 基 板 (２ )
に 放 射 状 に 複 数 配 置 し て い る 。 こ の よ う な 形 状 で あ っ て も 、 樹 脂 材 に て 容 易 に 形 成 可 能 で
あ る し 、 放 熱 フ ィ ン (３ )の 伝 熱 面 積 を 増 大 さ せ る 事 が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 図 ５ に 示 す 実 施 例 ５ で は 、 平 板 状 の 板 状 の 放 熱 フ ィ ン (３ )を 、 基 板 (２ )に 複 数 平
行 に 設 け た ヒ ー ト シ ン ク (１ )を 用 い て 、 熱 交 換 器 (４ )を 形 成 し て い る 。 こ の 熱 交 換 器 (４ )
は 、 内 部 に 設 け た 密 閉 空 間 に 、 水 、 ア ル コ ー ル 等 の 作 動 流 体 を 収 納 し た ヒ ー ト パ イ プ (５ )
を 備 え 、 こ の ヒ ー ト パ イ プ (５ )の 一 端 に 、 発 熱 体 の 熱 を 受 熱 し ヒ ー ト パ イ プ (５ )に 伝 熱 す
る 平 板 状 の 受 熱 体 (６ )を 接 続 し 、 ヒ ー ト パ イ プ (５ )の 他 端 に 前 記 ヒ ー ト シ ン ク (１ )を 接 続
し 、 ヒ ー ト パ イ プ (５ )の 作 動 流 体 に よ り 伝 達 さ れ る 熱 を 放 熱 フ ィ ン (３ )を 介 し て 外 部 に 放
出 可 能 と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 上 述 の 如 き 熱 交 換 器 (４ )は 、 樹 脂 材 を 用 い る 事 に よ り 、 ヒ ー ト シ ン ク (１ )、 ヒ ー ト パ イ
プ (５ )、 受 熱 体 (６ )を 、 成 形 時 に 一 体 に 形 成 す る 事 が 可 能 で 、 特 に 軽 量 化 が 可 能 と な る と
と も に 、 材 料 が 廉 価 で 製 造 も 容 易 で あ る か ら 、 廉 価 な 製 品 と す る 事 が で き る 。 勿 論 、 ヒ ー
ト シ ン ク (１ )、 ヒ ー ト パ イ プ (５ )、 受 熱 体 (６ )を 別 個 に 形 成 し 、 溶 着 や 接 着 剤 に よ り 各 々
を 接 続 し て も 良 い 。 ま た 、 ヒ ー ト シ ン ク (１ )の み を 樹 脂 材 で 形 成 し 、 ヒ ー ト パ イ プ (５ )や
受 熱 体 (６ )を 金 属 材 製 と し て も 良 く 、 全 体 を 金 属 材 製 と し た 場 合 に 比 べ 、 軽 量 で 容 易 な 製
作 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 上 記 熱 交 換 器 (４ )を 用 い て 発 熱 体 の 冷 却 を 行 う に は 、 発 熱 体 に 接 触 配 置 し た 受 熱
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体 (６ )に 、 該 発 熱 体 の 熱 が 伝 達 さ れ る と 、 こ の 熱 に よ り ヒ ー ト パ イ プ (５ )内 の 作 動 流 体 が
加 熱 さ れ て 蒸 発 す る 。 こ の 作 動 流 体 の 蒸 気 が 、 内 部 空 間 を 介 し て ヒ ー ト シ ン ク (１ )側 に 流
動 し 、 作 動 流 体 の 熱 が ヒ ー ト シ ン ク (１ )に 伝 達 さ れ 、 こ の ヒ ー ト シ ン ク (１ )の 放 熱 フ ィ ン
(３ )を 介 し て 外 気 (或 い は 冷 却 水 や 冷 却 風 等 の 冷 却 媒 体 )と 作 動 流 体 と の 蒸 発 潜 熱 の 受 け 渡
し が 行 わ れ る 。 こ の 蒸 発 潜 熱 の 受 け 渡 し に よ り 、 作 動 流 体 が 凝 縮 さ れ 、 受 熱 体 (６ )側 に 急
速 に 戻 る 。 そ し て 、 発 熱 体 か ら 受 熱 体 (６ )へ の 新 た な 熱 伝 達 に よ り 作 動 流 体 の 蒸 発 と 、 ヒ
ー ト シ ン ク (１ )で の 放 熱 に よ る 作 動 流 体 の 凝 縮 が 同 時 並 行 的 に 繰 り 返 さ れ る 事 に よ り 、 発
熱 体 の 冷 却 が 連 続 し て 行 わ れ る 。 そ し て 、 熱 交 換 性 能 の 高 い ヒ ー ト シ ン ク (１ )を 使 用 し て
い る の で 、 冷 却 効 果 の 高 い 熱 交 換 器 (４ )を 得 る 事 が で き 、 小 型 化 も 実 現 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 尚 、 上 記 各 実 施 例 に 於 い て 、 ヒ ー ト シ ン ク (１ )の 基 板 (２ )と 放 熱 フ ィ ン (３ )及 び ／ 又 は
樹 脂 材 製 と し た ヒ ー ト パ イ プ (５ )及 び ／ 又 は 樹 脂 材 製 と し た 受 熱 体 (６ )に は 、 こ れ ら を 形
成 す る 樹 脂 材 に 、 熱 伝 導 性 の 高 い 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ス テ ン レ ス 鋼 等 の 金 属 材 の 粒 子 や 繊
維 、 ガ ラ ス 材 の 粒 子 や 繊 維 、 カ ー ボ ン 材 の 粒 子 や 繊 維 等 を 含 有 さ せ た り 、 そ の 表 面 に 金 属
材 の 粉 末 等 を 混 合 し た 塗 料 を 塗 布 し た り 、 金 属 材 を め っ き 或 い は 蒸 着 等 さ せ て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 黒 色 で 黒 体 輻 射 効 果 の あ る 樹 脂 材 を 使 用 し た 場 合 で も 、 ヒ ー ト シ ン ク (１ )、 ヒ ー
ト パ イ プ (５ )又 は 受 熱 体 (６ )の 伝 熱 面 の 熱 伝 導 性 が 高 ま り 、 放 熱 特 性 を 高 め て 冷 却 効 果 の
更 に 高 い ヒ ー ト シ ン ク (１ )並 び に 熱 交 換 器 (４ )を 得 る 事 が で き る 。 更 に は 、 黒 色 で 黒 体 輻
射 効 果 の あ る 樹 脂 材 に 前 記 金 属 材 製 、 カ ー ボ ン 材 製 、 ガ ラ ス 材 製 の 粒 子 や 繊 維 、 及 び ／ 又
は カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 含 有 さ せ て も 良 く 、 冷 却 効 果 の 更 な る 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 樹 脂 材 に カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 含 有 さ せ る 事 に よ り 、 ヒ ー ト シ ン ク (１ )及 び
／ 又 は 樹 脂 材 製 と し た ヒ ー ト パ イ プ (５ )及 び ／ 又 は 樹 脂 材 製 と し た 受 熱 体 (６ )の 放 熱 特 性
を 更 に 向 上 さ せ る 事 が 可 能 と な り 、 ヒ ー ト シ ン ク (１ )並 び に 熱 交 換 器 (４ )の 冷 却 性 能 を 効
果 的 に 向 上 さ せ る 事 が 可 能 と な る 。 ま た 、 カ ー ボ ン ナ ノ フ ァ イ バ ー を 樹 脂 材 に 含 有 さ せ る
場 合 は 、 ５ wt%よ り 多 く ３ ０ wt%よ り 少 な い 含 有 量 で 含 有 さ せ る 事 で 、 最 良 の 伝 熱 効 果 を 得
る 事 が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 放 熱 フ ィ ン を 断 面 形 状 が 四 角 形 の ピ ン 状 と し た 実 施 例 １ の 斜 視 図 。
【 図 ２ 】 放 熱 フ ィ ン を 断 面 形 状 が 星 形 の ピ ン 状 と し た 実 施 例 ２ の 斜 視 図 。
【 図 ３ 】 放 熱 フ ィ ン を 波 形 曲 面 を 有 す る 板 状 と し た 実 施 例 ３ の 斜 視 図 。
【 図 ４ 】 放 熱 フ ィ ン を 鋸 状 曲 面 を 有 す る 板 状 と し た 実 施 例 ４ の 平 面 図 。
【 図 ５ 】 ヒ ー ト シ ン ク を 用 い た 実 施 例 ５ の 熱 交 換 器 の 斜 視 図 。
【 図 ６ 】 熱 交 換 性 能 比 較 実 験 の 概 念 図 。
【 図 ７ 】 熱 交 換 性 能 グ ラ フ 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 １ 　 ヒ ー ト シ ン ク
　 ２ 　 基 板
　 ３ 　 放 熱 フ ィ ン
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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