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電
力
需
要
が
急
増

な
ど
の
高
性
能
半
導
体
デ

バ
イ
ス
は
発
熱
密
度
が
高

ま
り、

限
ら
れ
た
面
積
で

効
率
よ
く
熱
を
逃
が
す
技

術
が
欠
か
せ
な
い
。

そ
こ

膜
が
冷
却
面
に
た
ま
り、

場
合
に
の
み
現
れ
る
現
象

層
溝
造
を
作
製
す
る
こ
と

い
冷
却
面
を
実
証
し
た。

[

で
注
目
さ
れ
る
の
が
「
べ

熱
の
通
り
道
を
ふ
さ
ぐ
た

で
あ
る。

で、

接
触
角
1
7
0
度
を

開
発
し
た
ベ
ー
パ
ー
チ
ャ

i

ー
パ
ー
チ
ャ
ン
バ
ー」

で

め
伝
熱
性
能
が
低
下
す

さ
ら
に、

水
を
は
じ
く

超
え
る
超
撥
水
表
面
を
開

ン
バ
ー
で
は、

直
径
10
努
i

あ
る。

る。

産
業
技
術
総
合
研
究

多
図
植
物
の
葉
を
模
倣
し

発
し、

時
間
が
経
過
し
て
以い
（
マ
イ
ク
ロ
は
1
0
0
j

 

こ
れ
は、

薄
い
板
の
内

所
（
産
総
研）

は
こ
の
弱

て、

冷
却
面
に
微
細
な
階

も
凝
縮
液
膜
が
付
着
し
な

万
分
の
1)

級
の
水
滴
が
i

部
で
冷
媒
を
沸
騰
．

凝
縮

点
に
「
相
界
面
の
設
計」

跳
ね
上
が
り、

落
下
後
も
i

さ
せ、

そ
の
潜
熱
で
熱
を

で
挑
む。

微
細
加
工
技
術

再
付
着
せ
ず、

液
膜
の
形
i

面
内
に
素
早
く
運
ぶ
仕
組

を
用
い
た
凹
凸
構
造
と
材

成
を
抑
え
る
た
め、

水
滴
�

み
で
あ
る。

小
型
・

省
エ

料
選
定
で
液
体
・

固
体
・

の
核
生
成
と
凝
縮
成
長
が
一

ネ
ル
ギ
ー
・

静
音
を
同
時

気
体
の
相
界
面
を
う
ま
く

繰
り
返
し
起
こ
り、

熱
伝
i

に
狙
え
る
点
が
強
み
で、

制
御
す
る
と、

水
滴
が
自

達
が
活
発
に
な
り
冷
却
効

臣
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…•

ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
や
コ
ン

発
的
に
跳
ね
て
飛
び
去
る

率
を
維
持
で
き
る。

サ
イ
ク
ル
を
整
え、

非
常

な
ど、

実
装
に
向
け
た
課

生
成
A
I
（
人
工
知

ピ
ュ
ー
タ
ー
で
も
採
用
が

「

跳
ぶ
水
滴
」

が
起
き

に
高
い
発
熱
密
度
に
も
安

題
も
残
る。

脱
炭
素
の
切
り
札

能
）

や
デ
ジ
タ
ル
変
革

広
が
る。

る。

こ
れ
は
マ
イ
ク
ロ
サ

全
に
対
応
で
き
る。

結
果

産
総
研
は
企
業
・

大
学

(
D
X)

の
拡
大
で
デ
ー

イ
ズ
の
水
滴
同
士
が
合
体

ま
た、

サ
ー
バ
ー
を
低

と
し
て
省
エ
ネ
性
と
信
頼

と
連
携
し
て
残
さ
れ
た
技

水
滴
が
跳
ね
る

タ
セ
ン
タ
ー
の
電
力
需
要

す
る
際
に
放
出
さ
れ
る
表

沸
点
冷
媒
に
浸
す
「
液
浸

性
が
向
上
し、

装
置
の
小

術
課
題
を
解
決
し、

早
期

は
急
増
し
て
お
り、

全
消

従
来
の
ベ
ー
パ
ー
チ
ャ

面
エ
ネ
ル
ギ
ー
が、

壁
面

沸
騰
冷
却」

で
も、

表
面

型
化
や
コ
ス
ト
低
減
に
も

実
用
化
を
進
め、

A
I
時

費
電
力
の
1
割
以
上
は
機

ン
バ
ー
は、

凝
縮
し
た
液

と
の
付
着
力
を
上
回
っ
た

の
微
細
構
造
や
ぬ
れ
性

つ
な
が
る。

代
の
電
力
負
荷
を
和
ら
げ

器
冷
却
に
使
わ
れ
て
い

（
疎
水
／
親
水）

を
最
適

一

方
で、

表
面
処
理
の

る
脱
炭
素
の
切
り
札
と
し

る。

機
器
側
で
も、

窒
化

化
す
る
こ
と
で、

気
泡
の

長
期
耐
久
性
や
量
産
プ
ロ

て
育
て
て
い
く。

ガ
リ
ウ
ム
や
炭
化
ケ
イ
素

発
生
・

離
脱
や
液
の
補
給

セ
ス、

接
合
界
面
の
管
理

（
木
曜
日
に
掲
載）

技術で
末

⑯ 
ー産巌

．

llfの挑戦一

電
子i
k
ハ
イ
ス
冷
や
す

1 蒸発潜熱を利用した冷却技術 I 
冷媒蒸発で 蒸気が熱を運ぶ

局所発熱を除去

三

只

電子デバイス

凝縮して
熱を放出

-

相
界
面
設
計
で
熱
伝
逹
活
発
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