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急凍奇兵-桌上型電腦內高溫晶片之散熱現象 

 

摘 要  

為了了解金屬物質的熱傳遞現象與空氣流動所產生的熱對流，設計了一連串的實驗

來探討熱傳遞的現象，首先我們設定主題方向為散熱現象，藉著桌上電腦內顯示卡不斷

產生熱能的高溫電子晶片來探討這個問題，當電能一直穩定的供應給晶片，晶片運作後

本身產生了一些沒有用的熱能急需排出，接著使用事先製作好的各種散熱材料安裝於晶

片上，協助排熱，並且搭配顯示卡附贈的軟體，偵測晶片的溫度，再來記錄不同條件下

的晶片溫度。由觀察大自然的一些現象加上實驗結果與課本上討論的熱傳現象－－熱傳

導與熱對流，討論出如何的完成一個有效降低晶片元件的溫度方法，最終時由實驗的結

果，來製作出一個既有創意又便宜，而且散熱效果又佳的散熱片。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



壹 、 研 究 動 機  

葉同學在六年級第一次段考完後在家中打電腦遊戲，因電腦突然發生問題，請求

父親修電腦，當時無意間摸到微燙的散熱片，而引發興趣，尤其家又住在離台南科學

園區不到兩公里遠的地方，對於他們所生產的半導體－－矽晶圓，更是有相當高的興

趣，於是在好奇心與許多的疑問下，想著想著就找了幾位志同道合的同學組成了「急

凍奇兵」小組，一起來降低這燙手的晶片溫度，接著一連串的疑問在同學之間產生了，

到底散熱片底下的晶片溫度有多高呢?它能承受多高的溫度呢?哪如何幫晶片降低溫度

呢?散熱片如何有效降低溫度呢?......過了幾週後學校發了下學期的自然與生活科技課

本，而它的第一單元剛好是談到熱的傳導，於是「急凍奇兵」小組更加深了解決問題

的信心。 

 

貳 、 研 究 目 的  

一 、  了 解 散 熱 的 過 程 中 ， 溫 度 隨 時 間 的 變 化 情 形 。  

二 、  室 溫 對 晶 片 溫 度 的 影 響 。  

三 、  了 解 晶 片 與 散 熱 片 之 間 的 散 熱 膠 所 扮 演 的 角 色 。  

四 、  加 裝 風 扇 並 分 析 風 扇 轉 速 對 晶 片 溫 度 的 影 響 。  

五 、  不 同 金 屬 的 散 熱 片 對 晶 片 溫 度 的 影 響 。  

六 、  不 同 散 熱 片 結 構 對 晶 片 溫 度 的 影 響 。  

七 、  散 熱 片 位 置 對 晶 片 溫 度 的 影 響 。  

 

 

 

 

 



 

參 、 研 究 設 備 及 器 材  

設 備 及 器 材

名 稱  

實 驗 用 電 腦  顯 示 卡 與 散 熱 片 背

面  

風 扇  

規   格  AMD K8-3000 AM2 PCI 介 面  12VDC 0 .15A 

 

圖   片  

   
 
 
 

設 備 及 器 材

名 稱  

溫 度 計  電池座與電線 散 熱 膠  

規   格   1 . 5 v ( 6 顆 、 8 顆 、 1 0 顆 )  

 

圖   片  

   
  
  

設 備 及 器 材

名 稱  

散 熱 片 1 

(實 驗 一 、 二 、 三 用 )

散 熱 片 2   

(實 驗 四 用 ) 

散 熱 片 3 

(實 驗 五 、 十 用 ) 

規   格  原 廠 散 熱 片  原 廠 加 風 扇  51×7 3×2 m m³ (鋁 片 )  

 

圖   片  

   



設 備 及 器 材

名 稱  

散 熱 片 4 

(實 驗 五 、 七 用 ) 

散 熱 片 5 

(實 驗 五 用 ) 

散 熱 片 6 

(實 驗 六 、 七 用 ) 

規   格  51×7 3×2 m m³ (黃 銅 片 ) 51×7 3×2 m m³ (純 銅 片 ) 68×1 10× 2 mm³ ( 黃 銅 片 )

 

圖   片  

   
 
   

設 備 及 器 材

名 稱  

散 熱 片 7 

(實 驗 六 用 ) 

散 熱 片 8 

(實 驗 六 用 ) 

散 熱 片 9 

(實 驗 七 用 ) 

規   格  6 8 × 1 1 0 × 0 . 7 m m ³ ( 黃 銅 )  68×1 10× 0 . 3mm³ ( 黃 銅 ) 51×5 9×2 m m³ (黃 銅 ) 

 

圖   片  

   
   
 

設 備 及 器 材

名 稱  

散 熱 片 10 

(實 驗 八 用 ) 

散 熱 片 11 

(實 驗 八 用 ) 

散 熱 片 12 

(實 驗 八 用 ) 

規   格  5 1 × 7 3 × 2 m m ³ 加 2 支 鐵 釘 5 1 × 7 3 × 2 m m ³ 加 4 支 鐵 釘 5 1 × 7 3 × 2 m m ³ 加 8 支 鐵 釘  

 

圖   片  

   
  
   



設 備 及 器 材

名 稱  

散 熱 片 13 

(實 驗 九 用 ) 

散 熱 片 14 

(實 驗 九 用 ) 

散 熱 片 15 

(實 驗 十 用 ) 

規   格  51×7 3×4 m m³ (黃 銅 )  與 散 熱 片 13 同 體 積

不 同 表 面 積 (黃 銅 ) 

51×6 6×2 m m³ (鋁 片 ) 

 

圖   片  

   
 

設 備 及 器 材

名 稱  

散 熱 片 16 

(實 驗 十 一 用 ) 

散 熱 片 17 

(實 驗 十 一 用 ) 

散 熱 片 18 

(實 驗 十 一 用 ) 

規   格  51×7 3×2 m m³ ( 純 銅 片

加 螺 絲 釘 (一 ))  

51×7 3×2 m m³ ( 純 銅 片

加 螺 絲 (二 )及 螺 帽 ) 

51×7 3×2 m m³ ( 純 銅 片

加 1m m 厚 突 出 物 ) 

 

圖   片  

   
 

設 備 及 器 材

名 稱  

測 溫 軟 體  顯 示 卡 上 的 晶 片 外

觀  

 

規   格   正 中 間 的 是 晶 片 ，

外 圍 的 是 載 板  

 

 

圖   片  

  

 

 



顯 示 卡 與 原 廠 散 熱 片 重 要 部 份 圖 解 一 : 

散 熱 片 基 座 重 要 部 份 圖 解 二 : 

 

其 他 規 格 :  

散 熱 片 1 4 銅 片 突 出 物 (9 片 )： 5 3m m×8 mm×2 mm 

散 熱 片 1 6 螺 絲 釘 (25 支 )： 長 25 mm  直 徑 3m m 

散 熱 片 1 7 螺 絲 (2 0 支 ) / 螺 帽 (12 個 )： 長 30 mm  直 徑 3m m 

散 熱 片 18 銅 片 突 出 物 (2 0 片 )： 5 3m m×9m m×1 mm 

 

材料性質： 

純銅(C1100)熱傳導係數：398W/m.k 

鋁熱傳導係數：210W/m.k  

黃銅(C2680)熱傳導係數：123W/m.k 

 



肆 、 研 究 過 程 與 方 法  

一 、  研 究 流 程 圖 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 了解散熱的各種原理與現象 
2. 收集各種資料與資訊 
3. 尋找實驗場地 
4. 準備實驗紀錄表格 
5. 分析市面上的各種散熱器材 
6. 架設電腦並安裝軟體 

1. 整理材料規格並收集材料 
2. 規劃實驗細節與步驟 
3. 探討研究的方向 
4. 確定控制變因 

以原廠散熱片做初步實

驗，是否達成預期計畫？

是

否 

1. 實驗各種散熱片條件(材質、面積、體積、

外加突出型散熱片、方向、位置)與外部條

件(室溫、散熱膠、風扇)，以求得較佳條件

2. 記錄各項數據分析 

開始

差異不顯著

調整散熱片條件

或外部條件 



 

 

 

 

 

 

 

二 、 研 究 方 法 : 

本 研 究 是 以 實 驗 為 主 ， 搭 配 課 堂 所 學 ， 將 理 論 運 用 於 實 際 的

實 驗 上 ， 而 且 這 實 驗 也 並 非 只 是 實 驗 室 裡 的 結 果 ， 它 更 能 運 用 在 日

常 生 活 的 電 腦 內 ， 使 用 的 設 備 也 是 生 活 中 使 用 的 電 腦 與 合 乎 散 熱 效

益 材 料 ， 在 選 用 的 電 腦 上 ， 使 用 了 鄭 同 學 家 中 新 組 裝 的 電 腦 ， 其 中

電 腦 具 有 顯 示 卡 插 槽 ， 在 為 了 能 偵 測 晶 片 的 真 實 溫 度 ， 詢 問 了 某 家

知 名 的 廠 商 ， 得 知 該 廠 商 某 種 的 產 品 具 有 該 功 能 ， 並 由 同 學 提 供 家

中 的 同 類 型 的 顯 示 卡，搭 配 軟 體 使 用，顯 示 卡 能 在 同 一 條 件 下 (同 樣

室 內 溫 度、相 同 操 作 方 式 )正 確 而 且 重 複 無 誤 的 顯 示 出 晶 片 內 部 的 溫

度 。 以 下 是 研 究 本 實 驗 的 一 些 方 法 : 

(一 )降 低 軟 體 干 擾 因 數  

在 一 開 始 實 驗 前 試 過 電 腦 在 有 玩 電 玩 與 沒 玩 電 玩 的 情 況 下 產

生 不 同 的 晶 片 溫 度 ， 於 是 為 了 簡 化 條 件 ， 將 Window XP 重 新 安 裝 並

加 入 溫 度 偵 測 軟 體 ， 其 餘 軟 體 一 律 不 加 裝 ， 並 拔 除 所 有 的 周 邊 硬 體

只 剩 下 滑 鼠 與 鍵 盤 ， 在 開 機 後 也 只 打 開 溫 度 偵 測 軟 體 ， 讓 所 有 外 部

的 影 響 因 素 降 至 最 低 。  

(二 )嚴 謹 記 錄 溫 度  

再 者 ， 過 程 中 也 發 現 實 驗 並 非 一 開 始 溫 度 就 是 固 定 的 ， 溫 度

1. 整理實驗結果 
2. 小組創意調整散熱片結構 

討論與結論

差異顯著 



會 隨 時 間 慢 慢 向 上 提 升 ( 實 驗 一 ) ， 於 是 在 初 次 的 實 驗 中 耐 心 等 待 ，

發 現 要 在 20 分 鐘 後 溫 度 才 不 在 改 變 ， 於 是 決 定  A.  20 分 鐘 後 才 開

始 決 定 是 否 記 錄 溫 度 ?  B .  5 分 鐘 內 溫 度 持 續 保 持 不 變 才 記 錄 。  

(三 )減 少 人 為 操 作 變 數  

另 一 個 問 題 是 實 驗 是 否 有 重 複 性 ， 於 是 決 定 都 由 王 同 學 來 安

裝 散 熱 片 ， 而 且 從 安 裝 至 記 錄 溫 度 連 續 操 做 兩 次 ， 溫 度 一 致 才 確 定

該 溫 度 為 有 效 溫 度 。  

(四 )解 決 室 溫 變 化 影 響  

最 後 一 個 問 題 為 室 溫 的 變 化 ， 起 初 的 實 驗 室 是 從 早 上 八 點 做

到 中 午 的 十 二 點 ， 結 果 發 現 是 溫 度 從 20℃ 升 到 了 23.5℃ ， 為 了 解 決

這 個 棘 手 的 問 題 ， 於 是 到 了 老 師 家 中 的 冷 氣 房 做 實 驗 ， 並 且 發 現 了

一 個 重 要 的 結 果，同 樣 的 一 個 實 驗 中，室 溫 不 同，晶 片 的 溫 度 不 同 ，

但 是 晶 片 溫 度 減 掉 室 溫 卻 得 到 相 同 的 溫 度 ， 我 們 就 把 它 定 義 成 「 晶

片 的 溫 度 差 」。  

晶 片 的 溫 度 差 ＝ 晶 片 溫 度 － 室 溫  

(五 )材 料 製 作 與 收 集  

由 於 所 需 的 材 料 均 需 小 部 分 的 切 割 ， 於 是 先 討 論 再 決 定 尺

寸 ， 購 買 素 材 回 來 後 交 由 葉 同 學 父 親 依 尺 寸 切 割 。  

(六 )每 次 實 驗 只 改 變 一 種 變 因 ， 其 他 保 持 不 變 。  

 

伍 、 研 究 結 果  

一 、 實 驗 一 ： 時 間 與 晶 片 溫 度 的 關 係  

(一 )實 驗 說 明 ：  

使 用 原 廠 的 散 熱 片 （ 散 熱 片 1 ）， 分 析 隨 著 時 間 的 變 化 ， 溫 度 呈

現 何 種 變 化 ， 以 利 記 錄 晶 片 溫 度 時 ， 得 到 一 組 穩 定 的 溫 度 值 。  



(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

2.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

3.每 30 秒 記 錄 軟 體 上 晶 片 溫 度 ， 共 60 分 鐘 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

(三 )實 驗 結 果 ：  

圖 5.1  時 間 與 晶 片 溫 度 的 關 係  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.1 看 來 ， 開 始 尚 未 開 機 時 晶 片 溫 度 一 定 保 持 在 室 溫 ， 而

隨 時 間 的 過 去 溫 度 慢 慢 增 加，但 溫 度 慢 慢 趨 於 平 衡，到 14 分 時

溫 度 一 直 保 持 著 56℃ ， 直 到 一 個 小 時 後 ， 在 這 之 前 55℃ 時 只 保

持 了 3.5 分 的 時 間 ， 這 實 驗 給 我 們 一 個 經 驗 值 ， 實 驗 至 少 要 持

續 20 分 鐘 ， 若 看 到 溫 度 已 持 續 3.5 分 鐘 以 上 時 就 可 準 備 記 下 溫

度 了 ， 我 們 在 此 就 以 5 分 為 準 ， 超 出 5 分 鐘 晶 片 溫 度 不 變 就 記

下 溫 度 。  

 

二 、 實 驗 二 ： 不 同 室 溫 下 的 晶 片 溫 度 與 晶 片 溫 度 差  

(一 )實 驗 說 明 ：  

使 用 原 廠 的 散 熱 片（ 散 熱 片 1）， 於 冷 氣 室 內 調 整 三 種 室 溫 (20、

時間與晶片溫度的關係
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23、 27℃ )， 並 依 不 同 室 溫 下 分 別 記 錄 晶 片 溫 度 ， 了 解 晶 片 溫 度

呈 現 何 種 變 化 。  

(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.調 整 冷 氣 室 內 室 溫 (20℃ )， 直 至 穩 定 ， 開 始 實 驗 。  

2.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 上 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

5.調 成 不 同 室 溫 ， 從 步 驟 2 至 4 連 續 兩 次 (23、 27℃ )。  

(三 )實 驗 結 果 ：  

          圖 5.2  不 同 室 溫 下 的 晶 片 溫 度 與 晶 片 溫 度 差   

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.2 看 來 ， 在 不 同 室 溫 下 有 著 不 同 的 晶 片 溫 度 ， 而 且 隨 著 室

溫 增 加 晶 片 溫 度 也 隨 著 增 加 ， 這 點 與 我 們 對 溫 度 的 想 法 一 致 ， 另

外 一 點 我 們 定 義 「 晶 片 的 溫 度 差 ＝ 晶 片 溫 度 － 室 溫 」， 這 實 驗 發

現 即 使 這 室 溫 改 變 ， 晶 片 的 溫 度 差 也 仍 保 持 29℃ ， 這 實 驗 結 果

相 當 有 意 義 ， 往 後 的 實 驗 不 論 室 溫 是 幾 度 ， 只 要 使 用「 晶 片 的 溫

度 差 」 來 表 示 就 不 必 再 考 慮 室 溫 溫 度 改 變 的 問 題 。  

不同室溫下的晶片溫度與晶片溫度差
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三 、 實 驗 三 ： 散 熱 膠 對 晶 片 內 部 溫 度 的 影 響  

(一 )實 驗 說 明 ：  

使 用 原 廠 的 散 熱 片 （ 散 熱 片 1 ）， 先 將 散 熱 膠 擦 乾 淨 ， 量 測 沒 有

散 熱 膠 時 晶 片 溫 度 差 ， 與 使 用 散 熱 膠 時 有 何 差 異 。  

(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.先 安 裝 沒 散 熱 膠 的 散 熱 片 在 顯 示 卡 上 ， 開 始 實 驗 。  

2.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 內 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

5.再 裝 上 塗 有 散 熱 膠 的 散 熱 片 ， 從 步 驟 2 至 4。  

(三 )實 驗 結 果 ：  

              圖 5.3  散 熱 膠 對 晶 片 內 部 溫 度 的 影 響  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

散熱膠與晶片溫度差的關係
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從 圖 5.3 看 來 ， 有 加 入 散 熱 膠 的 散 熱 片 散 熱 效 果 較 佳 ， 我 們 利

用 顯 微 鏡 觀 看 晶 片 與 散 熱 片 背 面 ， 發 現 晶 片 與 散 熱 片 並 不 是

那 麼 平 滑 ， 如 果 沒 有 散 熱 膠 的 話 ， 晶 片 與 散 熱 膠 接 觸 的 平 面

會 殘 留 空 氣 ，散 熱 變 差 ， 這 也 和 液 體 熱 傳 導 性 優 於 氣 體 有 關 。 

圖 5.4 晶 片 與 散 熱 片 交 接 面 模 擬 圖  

圖 5.5 晶 片 上 有 雷 射 刻 字 的 凹 痕   圖 5.6 散 熱 片 背 面 也 有 加 工 的 刀 痕  

四 、 實 驗 四 ： 風 扇 轉 速 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(一 )實 驗 說 明 ：  

使 用 原 廠 的 散 熱 片 （ 散 熱 片 2 ）， 並 加 裝 風 扇 至 散 熱 片 上 ， 將 風

扇 接 上 不 同 電 池 組 ， 得 到 三 種 風 扇 轉 速 ， 並 實 驗 三 種 不 同 風 扇 轉

數 (58 轉 /秒 、 76 轉 /秒 、 89 轉 /秒 )下 晶 片 溫 度 差 呈 現 何 種 變 化 。  

(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.加 裝 風 扇 至 散 熱 片 上 ， 調 整 第 一 種 轉 速 ， 開 始 實 驗 。  

2.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 內 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  



5 .調 成 不 同 轉 速 ， 從 步 驟 2 至 4 連 續 兩 次 (使 用 不 同 轉 速 )。  

(三 )實 驗 結 果 ：  

  

  

  

  

  

  

圖 5.7  風 扇 轉 速 與 晶 片 溫 度 差  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.7 看 來 ， 從 沒 有 加 裝 風 扇 ( 轉 速 零 ) 測 得 晶 片 溫 度 差

29℃，到 加 裝 風 扇 使 用 風 散 轉 速 分 別 約 為 58 轉 /秒、76 轉 /秒 、

89 轉 /秒 後 晶 片 溫 度 差 降 至 13℃ 至 11℃，可 見 風 扇 的 功 效 相 當

顯 著 ， 這 也 和 人 們 在 大 熱 天 吹 電 風 扇 的 原 理 一 樣 ， 透 過 風 扇

的 散 熱 直 接 而 有 效 ， 但 另 一 方 面 也 顯 示 著 達 到 76 轉 /秒 以 上 ，

這 風 扇 的 降 溫 功 能 越 來 越 有 限 。  

 

五 、 實 驗 五 ： 不 同 金 屬 散 熱 片 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(一 )實 驗 說 明 ：  

使 用 表 面 積 、 厚 度 一 致 的 三 種 不 同 的 金 屬 片 ， 分 別 為 純 銅 、 鋁 、

黃 銅（ 散 熱 片 3、 4、 5）， 將 其 安 裝 於 顯 示 卡 上 ， 比 較 此 三 種 金 屬

片 ， 哪 一 種 的 散 熱 效 果 較 佳 。  

(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.先 安 裝 鋁 片 在 顯 示 卡 上 ， 開 始 實 驗 。  

風扇轉速與晶片溫度差的關係
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2 .安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 內 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

5.拆 下 之 前 的 金 屬 片 ， 從 步 驟 2 至 4 連 續 兩 次 (另 兩 種 金 屬 片 )。  

(三 )實 驗 結 果 ：  

             圖 5.8  不 同 金 屬 散 熱 片 與 晶 片 溫 度 差  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.8 看 來 ， 銅 的 散 熱 效 果 是 最 佳 的 ， 其 次 鋁 片 ， 再 其 次 為 黃

銅，這 個 結 果 與 書 本 上 的 熱 傳 導 係 數  純 銅 ＞ 純 鋁 ＞ 黃 銅  是 一 致

的 ， 熱 傳 導 效 果 越 佳 越 容 易 把 熱 往 外 傳 出 ， 以 降 低 晶 片 溫 度 。  

 

六 、 實 驗 六 ： 不 同 散 熱 片 厚 度 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(一 )實 驗 說 明 ：  

使 用 上 表 面 積 一 致 (75mm²)但 不 同 厚 度 的 三 片 黃 銅 片（ 散 熱 片 6、

7、8），厚 度 分 別 為 2mm、0.7mm、0.3mm，將 其 安 裝 於 顯 示 卡 上 ，

比 較 此 三 種 不 同 厚 度 的 黃 銅 片 ， 哪 一 種 的 散 熱 效 果 較 佳 。  

(二 )實 驗 步 驟 ：  

不同金屬與晶片溫度差的關係
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1 .先 安 裝 第 一 種 厚 度 的 黃 銅 片 在 顯 示 卡 上 ， 開 始 實 驗 。  

2.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 內 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

5.拆 下 前 一 種 厚 度 的 銅 片，從 步 驟 2 至 4 連 續 兩 次 (另 兩 種 厚 度 的

黃 銅 片 )。  

(三 )實 驗 結 果 ：  

        圖 5.9  不 同 散 熱 片 厚 度 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.9 看 來 ， 0.3mm 厚 度 的 黃 銅 片 散 熱 片 效 果 最 差 ， 再 來 是

0.7mm， 最 好 的 是 2.0mm 厚 度 的 黃 銅 片 散 熱 片 ， 這 個 結 果 顯 示 只

要 黃 銅 的 厚 度 增 加 散 熱 效 果 會 變 的 更 好，也 可 說 當 黃 銅 片 的 體 積

增 加 散 熱 效 果 會 變 得 更 好 。  

 

七 、 實 驗 七 ： 不 同 上 表 面 積 銅 片 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(一 )實 驗 說 明 ：  

使 用 一 致 的 厚 度  (2mm) 但 上 表 面 積 不 同 的 三 片 黃 銅 片 （ 散 熱 片

不同厚度與晶片溫度差的關係
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9、 4、 6）， 上 表 面 積 分 別 約 為 30mm²、 38mm²、 75mm² ， 將 其 安

裝 於 顯 示 卡 上 ， 比 較 此 三 種 不 同 上 表 面 積 的 黃 銅 片 ， 哪 一 種 的 散

熱 效 果 較 佳 。  

(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.先 安 裝 第 一 種 上 表 面 積 的 黃 銅 片 在 顯 示 卡 上 ， 開 始 實 驗 。  

2.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 內 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

5.拆 下 之 前 一 種 上 表 面 積 的 黃 銅 片，從 步 驟 2 至 4 連 續 兩 次 (另 兩

種 上 表 面 積 的 銅 片 )。  

(三 )實 驗 結 果 ：  

      圖 5.10  不 同 上 表 面 積 銅 片 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.10 看 來 ， 30mm²的 銅 片 散 熱 片 效 果 最 差 ， 再 來 是 38mm²，

最 好 的 是 75 mm²的 銅 片 散 熱 片 ， 這 個 結 果 顯 示 只 要 銅 的 上 表 面

積 增 加 散 熱 效 果 會 變 的 更 好，也 可 說 當 黃 銅 片 的 體 積 增 加 散 熱 效

果 會 變 的 更 好 ， 這 個 實 驗 結 論 與 上 個 實 驗 結 論 一 致 ， 只 是 將 不 同

厚 度 改 成 不 同 的 上 表 面 積 。  
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八 、 實 驗 八 ： 銅 片 散 熱 片 上 加 裝 鐵 釘 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(一 )實 驗 說 明 ：  

於 黃 銅 片 (51×73×2mm³)上 加 裝 鐵 釘 ， 分 別 裝 上 2 支 、 4 支 、 8 支

鐵 釘 （ 散 熱 片 10、 11、 12） 等 ， 比 較 三 種 不 同 數 量 的 鐵 釘 ， 哪 一

種 的 散 熱 效 果 較 佳 。  

(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.先 安 裝 2 支 鐵 釘 的 銅 片 散 熱 片 於 顯 示 卡 上 ， 開 始 實 驗 。  

2.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 內 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

5.拆 下 之 前 一 種 散 熱 片，從 步 驟 2 至 4 連 續 兩 次 (另 兩 種 數 量 鐵 釘

的 散 熱 片 )。  

(三 )實 驗 結 果 ：  

       圖 5.11  鐵 釘 數 量 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.11 看 來 ， 沒 有 加 裝 鐵 釘 的 黃 銅 散 熱 片 得 到 的 晶 片 溫 度 差
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為 40℃ ， 在 加 裝 以 鐵 釘 於 銅 片 上 後 有 顯 著 的 效 果 ， 這 個 結 果 顯

示 如 果 能 增 加 散 熱 片 突 出 物 或 對 外 界 的 接 觸 面 積 ， 對 散 熱 會 有

相 當 大 的 效 果 。  

 

九 、 實 驗 九 ： 同 體 積 不 同 表 面 積 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(一 )實 驗 說 明 ：  

為 了 了 解 表 面 積 與 體 積 在 散 熱 上 所 扮 演 的 角 色 ， 使 用 黃 銅 片

(51×73×4mm³)（ 散 熱 片 13） 如 圖 5.12 左 圖 ， 當 散 熱 片 ， 另 一 組

以 相 同 體 積 但 較 大 表 面 積 的 散 熱 片 (51×73×2mm³)（ 散 熱 片 14）如

圖 5.12 右 圖 ， 分 析 相 同 體 積 不 同 表 面 積 的 散 熱 片 ， 對 晶 片 溫 度

差 有 何 影 響 。  

圖 5.12 兩 片 同 體 積 不 同 表 面 積 的 黃 銅 片  

(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.先 安 裝 4mm 銅 片 散 熱 片 於 顯 示 卡 上 ， 開 始 實 驗 。  

2.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 內 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

5.拆 下 之 前 一 種 散 熱 片，從 步 驟 2 至 4 連 續 兩 次 (另 一 種 增 加 表 面

積 的 散 熱 片 )。  

 



(三 )實 驗 結 果 ：  

      圖 5.13  同 體 積 不 同 表 面 積 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.13 看 來 ， 把 部 分 黃 銅 的 材 料 轉 換 成 散 熱 片 上 的 突 出 物 以

增 加 與 外 界 的 接 觸 面 積 ， 的 確 有 相 當 好 的 散 熱 效 果 ， 這 個 實 驗

也 顯 示 出 與 其 增 加 散 熱 片 的 體 積 ， 不 如 將 部 份 體 積 更 換 成 具 有

更 多 表 面 積 的 散 熱 突 出 物 。  

 

十 、 實 驗 十 ： 散 熱 片 位 置 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(一 )實 驗 說 明 ：  

在 安 裝 散 熱 片 時，我 們 發 現 晶 片 在 散 熱 片 的 相 對 位 置 是 偏 左 下 方

的 ， 於 是 我 們 準 備 鋁 片 (51×66×2mm³)（ 散 熱 片 15）， 首 先 將 散 熱

片 裝 在 原 廠 散 熱 片 的 相 同 位 置，第 二 次 移 動 散 熱 片 使 之 位 於 晶 片

中 心 (向 上 5mm； 向 右 6mm)如 下 圖 ， 分 析 散 熱 效 果 是 否 會 改 變 。 
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圖 5.14 將 散 熱 片 移 動 使 散 熱 片 的 相 對 位 置 居 於 晶 片 中 心  

(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.先 安 裝 鋁 散 熱 片 於 原 始 位 置 上 ， 開 始 實 驗 。  

2.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 內 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

5.拆 下 之 前 一 種 散 熱 片，再 移 動 散 熱 片 位 置，從 步 驟 2 至 4 連 續。 

(三 )實 驗 結 果 ：  

      圖 5.15  散 熱 片 位 置 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.15 看 來 ， 把 鋁 片 由 原 來 位 置 移 往 中 心 位 置 發 現 溫 度 下

降 ， 表 示 晶 片 位 置 置 於 散 熱 片 中 心 越 有 利 於 散 熱 。  

 

十 一 、 實 驗 十 一 ： 創 意 散 熱 片 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(一 )實 驗 說 明 ：  

為 了 了 解 創 意 散 熱 片 的 散 熱 效 果 ， 使 用 1.純 銅 當 基 座 加 上 25 支

螺 絲 釘 ( 因 螺 絲 的 接 觸 面 積 較 鐵 釘 大 ， 所 以 選 螺 絲 ) （ 散 熱 片
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16）， 2.純 銅 當 基 座 加 上 1mm 厚 度 的 銅 葉 片 突 出 物 （ 散 熱 片 18）

(20 片 )， 3.純 銅 當 基 座 加 上 螺 絲 與 螺 絲 帽 （ 散 熱 片 17） (20 支 )，

並 把 散 熱 片 位 置 移 動 使 晶 片 盡 量 置 中 ， 與 原 廠 的 散 熱 片 相 比 較 。 

(二 )實 驗 步 驟 ：  

1.散 熱 片 安 裝 於 顯 示 卡 上 ， 開 始 實 驗 。  

2.安 裝 顯 示 卡 ， 並 鎖 上 螺 絲 。  

3.關 上 電 腦 外 殼 ， 電 腦 開 機 ， 開 啟 軟 體 。  

4.直 至 晶 片 溫 度 穩 定 ， 抄 下 軟 體 內 晶 片 溫 度 ， 並 同 時 記 錄 室 溫 。  

5.拆 下 之 前 一 種 散 熱 片 ， 再 移 動 散 熱 片 位 置 ， 從 步 驟 2 至 4 連 續

(更 換 另 三 種 散 熱 片 )。  

 (三 )實 驗 結 果 ：  

      圖 5.16  創 意 散 熱 片 與 晶 片 溫 度 差 的 關 係  

(四 )實 驗 結 果 說 明 ：  

從 圖 5.16 看 來 ， 加 上 螺 絲 釘 的 純 銅 散 熱 片（ 散 熱 片 16）得 到 的

晶 片 溫 度 差 為 27℃ ， 較 原 廠 散 熱 片 溫 度 降 低 2℃ ， 顯 示 以 上 降

低 晶 片 溫 度 的 時 實 驗 累 積 的 成 相 當 顯 著 。 而 使 用 20 片 1mm 厚

度 的 純 銅 散 熱 突 出 物 ， 得 到 與 原 廠 散 熱 片 一 致 的 晶 片 溫 度 差 。
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再 者 使 用 螺 絲 (20 支 )加 上 螺 帽 (12 個 )以 增 加 其 接 觸 面 積 的 散 熱

片 ， 也 比 原 廠 散 熱 片 低 了 5℃ ， 若 不 加 螺 帽 則 比 加 螺 帽 上 升

1℃。在 實 驗 的 過 程 中 也 發 現 螺 帽 要 加 在 晶 片 上 方 的 螺 絲 上 效 果

會 比 較 佳 ， 否 則 會 與 不 加 螺 帽 則 的 一 樣 ， 本 實 驗 是 將 十 二 個 螺

帽 加 在 晶 片 上 方 的 四 支 螺 絲 上 (各 三 個 )。  

 

陸 、 討 論  

我 們 在 課 堂 上 課 聽 到 老 師 講 解 與 課 本 上 內 容 的 熱 傳 現 象 ， 不 外 乎 「 熱 由

高 溫 傳 向 低 溫 」、「 熱 傳 導 性 佳 的 材 質 ， 散 熱 亦 較 佳 」、「 對 散 熱 而 言 ， 強

制 流 體 流 動 優 於 自 然 流 動 」， 均 能 在 上 列 實 驗 中 驗 證 ， 在 日 常 生 活 中 常 遇

到 散 熱 的 問 題 也 是 相 當 多 !我 們 也 把 以 上 實 驗 的 結 果 以 用 日 常 生 活 週 遭 的

例 子 來 一 一 印 證 。  

實 驗 項 次 /結 果  對 應 理 論 與 現 象  

實 驗 一 / 晶 片 溫 度 隨 時

間 趨 於 平 衡  

用 水 銀 體 溫 計 量 測 體 溫 ， 體 溫 計 的 溫 度 由 室 溫 慢

慢 升 高 至 體 溫 然 後 保 持 平 衡 。  

實 驗 二 / 晶 片 溫 度 差 隨

室 溫 降 低 而 下 降  

坐 在 冷 氣 房 裡 皮 膚 溫 度 降 低 ， 感 覺 當 然 較 室 外 涼

爽 。  

實 驗 三 / 交 界 面 加 入 散

熱 膠 有 利 於 熱 的 傳 遞  

老 式 電 鍋 裡 面 加 水 煮 飯 ， 除 了 加 熱 均 勻 外 ， 透 過

水 來 填 補 鍋 子 與 電 鍋 之 間 的 空 氣 ， 讓 熱 傳 效 率 更

佳 。   

實 驗 四 / 隨 風 扇 轉 速 增

加 讓 晶 片 散 熱 更 佳  

家 用 電 風 扇 開 越 大 吹 起 來 感 覺 越 涼 爽 。  

實 驗 五 / 用 熱 傳 速 率 快

的 金 屬 ， 晶 片 散 熱 更 佳  

傳 導 性 佳 的 材 質 ， 能 快 速 的 把 熱 傳 出 去 ， 所 以 散

熱 佳 。  

實 驗 六、七 /散 熱 片 體 積 而 冷 氣 機 的 散 熱 全 靠 著 外 部 密 密 麻 麻 的 鋁 片 ， 除



或 面 積 增 加 ， 晶 片 散 熱

越 佳  

了 使 用 了 大 量 的 鋁 ， 更 把 它 做 成 薄 片 來 增 加 對 外

界 的 接 觸 面 積 。  

實 驗 八 / 銅 片 散 熱 片 上

加 裝 鐵 釘 以 利 晶 片 的

散 熱 效 果  

可 由 原 廠 散 熱 片 為 何 使 用 突 出 物 葉 片 的 散 熱 片 就

可 得 知 。  

實 驗 九 / 同 體 積 的 散 熱

片 ， 表 面 積 越 大 散 熱 效

果 越 好  

天 氣 冷 時 人 會 縮 起 身 體 以 減 少 體 溫 散 失 ， 即 是 減

少 與 外 的 接 觸 面 積 ， 反 之 天 氣 熱 時 會 盡 量 展 開 身

體 增 加 與 外 的 接 觸 面 積 以 利 散 熱 。  

實 驗 十 / 晶 片 位 於 散 熱

片 中 心 時 ， 其 散 熱 效 果

最 佳  

對 稱 中 心 的 位 置 ， 散 熱 片 的 整 體 溫 度 會 比 較 高 ，

所 以 造 成 讓 空 氣 帶 走 的 熱 也 會 較 多，所 以 散 熱 佳。

實 驗 十 一 實 驗 心 得 : 

若 把 散 熱 片 17 的 12 個 螺 帽 分 布 在 外 圍 的 螺 絲 上 則 溫 度 與 沒 加 螺 帽 的 溫 度

一 樣，若 是 像 散 熱 片 17 一 樣 的 把 螺 帽 集 中 在 晶 片 上 方 的 四 支 螺 絲 上，溫 度

則 較 沒 螺 帽 的 下 降 1℃ ， 這 也 表 示 突 出 物 應 集 中 在 晶 片 上 效 果 會 較 佳 。  

 

柒 、 結 論  

經 過 一 連 串 的 實 驗 達 到 了 原 先 所 設 定 的 目 的，創 意 散 熱 的 效 果 超 越 了 原

廠 的 散 熱 器 ， 但 在 實 驗 的 過 程 中 也 發 現 了 一 些 問 題 與 結 論 。  

一 、  整 理 以 上 實 驗 得 到 增 加 散 熱 效 益 的 方 式 如 下 : 降 低 環 境 室 溫、交

介 面 加 入 散 熱 膠 、 加 上 強 制 對 流 的 散 熱 風 扇 、 使 用 導 熱 性 較 佳 的

純 銅 材 料 、 增 加 散 熱 片 表 面 積 優 於 增 加 其 體 積 、 增 加 散 熱 片 突 出

物 以 增 加 表 面 積 、 晶 片 位 置 最 好 在 散 熱 片 的 中 心 、 突 出 物 最 好 集

中 於 晶 片 上 方 附 近 。  

二 、  事 實 上 ， 以 實 驗 結 果 來 設 計 散 熱 片 ， 得 到 超 越 原 廠 散 熱 器 的 效 果



是 很 相 當 容 易 的 ， 但 回 想 買 一 塊 51×73×2mm³的 銅 塊 花 了 30 元 ，

買 一 塊 51×73×2mm³的 鋁 塊 只 花 了 6 元 ， 價 格 差 五 倍 ， 但 溫 度 只

下 降 了 1℃ ， 對 我 們 而 言 溫 度 下 降 達 到 目 的 了 ， 但 對 廠 商 而 言 或

許 價 格 的 考 量 遠 大 於 降 溫，取 得 散 熱 與 價 格 之 間 的 平 衡 才 是 廠 商

考 量 的 。  

三 、  原 廠 散 熱 片 晶 片 的 位 置 若 能 在 設 計 時 適 當 調 整 至 散 熱 片 的 中

心 ， 散 熱 效 果 會 更 加 ， 而 且 不 必 花 任 何 費 用 。  

四 、  原 廠 散 熱 片 是 一 體 成 型 的，而 我 們 卻 無 法 像 原 廠 一 樣 能 使 用 一 體

成 型 的 加 工 方 法 製 作 散 熱 片 ， 而 僅 能 使 用 焊 接 的 方 式 完 成 ， 這 也

是 我 們 與 於 原 廠 散 熱 片 比 較 散 熱 效 果 時 吃 虧 的 地 方 。  

五 、  不 論 風 速 加 快 、 加 上 鐵 釘 的 突 出 物 、 加 大 散 熱 片 面 積 … … 等 等 ，

每 個 實 驗 的 散 熱 效 果 都 有 它 的 極 限 ， 不 可 能 無 限 的 降 溫 。 十 一 個

實 驗 均 表 現 如 此 現 象 。  

六 、  任 何 一 組 實 驗 的 晶 片 溫 度 差 最 後 趨 於 不 變，也 就 是 說 越 來 越 不 靈

敏 ， 例 如 風 扇 速 度 在 第 一 次 的 風 速 中 溫 度 下 降 很 快 ， 第 二 、 三 種

風 扇 轉 速 卻 降 得 越 來 越 少 ， 哪 怕 風 速 已 快 倍 增 。  

七 、  對 散 熱 片 結 構 而 言 ， 它 的 突 出 物 可 圓 、 可 扁 、 可 長 、 可 短 、 材 料

種 類 、 數 量 可 多 可 少 ， 甚 至 於 加 裝 風 扇 、 使 用 水 冷 式 散 熱 器 ， 組

合 的 方 式 實 在 相 當 複 雜 ， 可 作 為 往 後 實 驗 的 方 向 。  
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玖 、 實 驗 過 程 觀 察 記 錄 （ 照 片 、 日 誌 等 等 ）  

一 、 實 驗 日 誌  

日  期 實  驗  內  容 備  註 

06 10/24 討論實驗方向，每人提出一個，包含電磁、環保、力學、熱傳，

最後決定以葉同學提出的熱傳為方向，並以電腦散熱為題目。 

 

06 11/20 尋找相關資料與參考書籍  

06 12/4 分配閱讀內容  

06 12/11 分享閱讀內容（一）  

06 12/14 分享閱讀內容（二）  

06 12/15 規劃實驗內容與準備材料  

07 01/04 製作實驗紀錄表格，檢查材料準備情況（一）  

07 01/10 檢查材料準備情況（二）  

07 01/17 重新安裝電腦軟體，檢查材料準備情況（三）  

07 01/23 安裝顯示卡，檢查材料準備情況（四）  

07 01/30 完成實驗一、實驗二，討論實驗結果  

07 01/31 完成實驗三、實驗四、實驗五、實驗六、實驗七、實驗八結果，

並討論實驗結果，與準備實驗九的實驗材料 

 

07 02/01 完成實驗九、實驗十，並討論實驗結果，與準備實驗十一的實驗

材料 

 

07 02/05 完成實驗十一，張同學與王同學整理結果  

07 03/05 由鄭同學打報告  

07 03/12 檢討報告與修改(一)，討論圖表，與學習使用 Excel 與 Photoimpact

軟體 

 

07 03/19 檢討與修改報告(二)   

07 03/26 檢討與修改報告 (三)   

 

二、實驗照片  



圖 9.1 討論實驗方向 圖 9.2 分享閱讀內容一 

 
圖 9.3 老師指導 圖 9.4 實驗實作（一） 

圖 9.5 實驗實作（二） 圖 9.6 實驗實作（三） 



圖 9.7 實驗實作現場佈置 圖 9.8 實驗實作（四） 

 
圖 9.9 實驗實作（五） 圖 9.10 實驗實作（六） 

圖 9.11 實驗實作（七） 圖 9.12 學習使用 Excel 與 Photoimpact 軟體

 



【評  語】 081517 

急凍奇兵－桌上型電腦內高溫晶片之散熱現

象 

1. 研究的內容很有趣，也很實用。 

2. 如果能夠有動態的展示，則科展將會更生動。 

3. 有些研究內容可能對兒童的認知會稍難一些。 

4. 實驗組別可再增多一些，以減少誤差的產生。 
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