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 (二) 背景及現況 

由於電腦相關產品之運算速度及處理速率不斷提昇，電子元件之發熱密度愈來愈高，

升溫效果對性能及可靠度等方面均造成不容忽視的影響。電子元件的發展趨勢走向輕薄短

小之際，其性能及可靠度的提升將取決於電子冷卻技術。因此為了將此密集的熱量有效散

逸於系統外之環境,維持元件於額定溫度下運作，通常最常見的處理方式是在發熱電子元件

表面上附加散熱系統，即散熱片(fin)與散熱風扇(fan)；散熱鰭片用以增加總體散熱面積之

方式來提昇散熱效果。或者再加置熱管(heat pipe)結合散熱片風扇來提昇散熱效果。典型電

子元件的散熱途徑，大部分晶片所產生的熱以熱傳導方式循著封裝內部材質，如晶片黏著

劑、封裝本體傳至封裝表層，而後再透過擁有較大熱傳面積的散熱片，以熱對流的方式將

熱傳至外界的流體。另一部分晶片的熱則是透過導線架或錫球經由熱傳導方式傳至電路板

後，再以熱對流方式散逸至空氣中。因此，若要提高電子元件散熱能力則需從散熱片及封

裝內部熱傳特性著手。以現行較為傳統之系統散熱解決模式為例，主要是將 CPU 或 VGA

等高發熱元件所產生的熱，透過裝封表層將熱先導引至散熱片或高熱傳特性的金屬塊，然

後再透過熱管的作用將其傳導致散熱裝置上(如風扇、散熱片等)將熱排出。然而傳統方式卻

有盲點存在 : (1) 當熱量經由這些組件予以排出時，期傳導過程中由於是由多個零組件所組

成，其整體的熱阻相形增加。(2) 這些散熱裝置基本上是由多個組件所組裝，成本上相對提

高。(3) 傳統的散熱片大多數是由鋁合金所製造，其熱傳導性只屬於中等程度，對於目前元

件發熱效率愈來愈高的情況，逐漸有捉襟見肘的情形發生。隨著筆記型電腦效能直逼桌上

型電腦的趨勢下，「散熱技術」一直是筆記型電腦廠商努力研發的主要技術之一，螢幕導熱

技術(新技術)、鍵盤毛細孔散熱、熱導管、智慧型溫控風扇是現在筆記型電腦在散熱設計上

思考的主流，亦有使用水冷式散熱系統於筆記型電腦上，此方面的研發曾風靡一時。在熱

導管流通道與散熱導體同質模組方面之製作及研發，更讓筆記型電腦的散熱技術再向前跨

出一步。 

所謂電子冷卻技術，係藉由熱傳型式的設計將電子構裝系統內各熱源產生的熱能帶出

系統外，使系統的溫度保持在較佳的操作條件下。早期在此方面的研究，因電子的發熱量

不大，因而只使用散熱片(heat sink)來增加熱傳導的散熱面積，並在自然對流的效應下就已

足夠達到理想的散熱效果[1,2]。Ledezma & Bejan [2]針對橫渠式散熱片作幾何排列的最佳化

分析，並利用數值方法來與實驗數據作比較及探討。隨著電子元件功率的提昇，散熱片的

自然對流散熱效果達不到預期目標，強制對流方面的研究相對增加。利用強制對流形成散
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熱效果之研究方面，Tuckerman & Pease [3]利用冷卻水通過一散熱系統內之多個微小渠道來

冷卻超大型積體電路(VLSI)，此散熱系統由寬度 50μm、高度 300μm 的渠道以厚度 50μ

m的鰭片相隔而組成。Incropera [5]則利用高速氣體噴流至特殊設計之散熱系統中來冷卻超

大型積體電路。Knight et al. [5-6] 利用解析法來分析橫渠式散熱片在強制對流下的最佳幾

何參數，並由實驗結果來與解析預測值作比較及分析。個人電腦的運算速度提昇及擠壓製

造的便利性，使平板式鰭片(plate fin)散熱片的強制對流熱傳開始廣泛應用於電腦之中央處

理單元(CPU)上，Jonsson & Palm [7]針對平板鰭片在未切槽及已切槽下的結構排列及不同幾

何參數下所產生的熱傳與流體流動行為作探討。    

隨著筆記型電腦的發展，使得內部 CPU 的發熱量已達 35Watt 以上，在窄小的空間內

部單純利用散熱片的強制對流已無法解決散熱問題，因而熱管的相變化熱傳便扮演重要的

角色。目前發熱量 35Watt以上的 P4 CPU筆記型電腦概皆裝設熱管使得熱量能在窄小的空

間作快速傳熱。熱管的構想最早由 Gaugler [8]在 1944年的美國專利中提出，Grover [9]在

1966年的美國專利中開發出來，經由內部雙相流的熱傳作用可使熱阻變的非常小。熱管與

熱虹吸(thermo-syphon)的許多觀念是相似的，最主要的差別在於熱管內部具有較佳毛細作

用效果的蕊狀結構(wick)，使熱管具有較佳的熱傳效果及較低的熱阻值。藉由熱管的熱端吸

熱產生液體蒸發進入熱管中央流道至另一端，在另一端為冷端，蒸發的氣體在冷端將熱排

出作冷凝作用成為液體而由四周的毛細結構回到熱端。因而熱管的主要研究重點乃在工作

流體的種類及毛細結構的變化對於熱傳的影響。工作流體的種類相當多，也因其操作溫度

之條件不同而異；在毛細結構的設計方面，使用的方式相當多，基本的形式為網狀、溝渠

狀或粉末狀內表面。很多文獻中都曾針對上述工作流體的種類及毛細結構的不同的所形成

的特性作測試及分析[10-15]。Cotter [13]首先將微小熱管的觀念應用於半導體設備上，以提

昇系統的溫度控制性及溫度分佈均勻化。Ha & Peterson [14-15]利用解析法分析 V型溝渠狀

表面之熱管內微小鰭片的蒸發性質，以決定平均熱傳係數與鰭片有效蒸發長度的關係

(effective evaporating length)，並求出熱管在微小角度下對於毛細現象的影響。 

台灣目前已躍升為筆記型電腦的生產大國，而因為筆記型電腦的體積縮減且性能與功

用不斷的提昇，使發熱的困擾益發的嚴重，而根據諸多文獻顯示微流道熱沉(micro heat sink)
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或微熱管(micro heat pipe)、微熱管均熱片(micro heat pipe spreader)不僅擁有絕佳的散熱效

果，且其流體行為與熱傳特性均與傳統大尺寸管道的實驗結果大不相同，此方面的技術及

應用有待更進一步的研究與開發。 

 生物晶片(bio-chip)是指在玻璃、矽片、塑膠等材質上，利用微電子、微機械等工業技

術來製成應用於生化分析的產品，其作用對象可以為基因、蛋白質或細胞組織等。其應用

範圍非常廣泛，諸如基因及蛋白質功能研究、新藥開發、臨床檢驗、菌種檢測、法學檢定

及軍事偵防等。生物晶片技術的主要特點是其分析靈敏度及專一性高、分析速度快，所使

用的檢測樣品及試劑少，並可一次實驗獲得整體性(平行化)的實驗數據。總體來說，生物晶

片研究在國際上仍屬於初期發展階段，依功能用途來區分，主要可分為二大類，第一類為

檢測型晶片(微陣列晶片)，諸如基因晶片 (Genechip, DNAchip or DNA Microarray)、蛋白質

晶片(protein chip, Protein array)。第二類為處理型晶片，諸如微流體晶片 (Microfluidics) 及

縮微實驗室晶片 (Lab-on-a-chip)。 目前以微陣列晶片(Microarray)發展較為成熟，而縮微實

驗室晶片會是最終目標。根據 Business Communications Co. 2001年 4月報告指出，目前全

球市場預估為 0.34億美元，每年將以 45.2％的年成長率快速成長，到 2005年時市場可達

到 2.19億美元。 世界各國皆積極投入這個工具型的產業，可預期生物晶片產業將是繼半導

體產業後蓬勃發展的重要新興產業，當然其所帶來的衍生利益是無可限量的。 

所謂微流體晶片(Microfluidic chip)或縮微實驗室晶片(Lab-on-a-chip)，係指利用半導體

製程、微機電等技術將小至幾個微升(microliter)甚至奈升(nanolilter)體積的液體，導入佈滿

毛細管道的晶片中，以機械式或非機械式之微驅動幫浦(micro-pump)，讓液體在微管道中執

行混 合、分離、或培養、加熱、複製放大等繁瑣的生化實驗。一般微流體的管道，大約相

當於一根頭髮的大小。在微流體系統中，溫度的控制是一重要的因子。加熱部分，除了可

透過傳統的加熱材質加熱外，目前亦有選擇使用微波加熱器、(鎢絲燈)氣動式加熱、紅外線

配合光學加熱。然而，加熱板或者是晶片本身，都不能代表流體本身的溫度，如何改進對

溫度系統的感應與定義流體的實際溫度，是目前微流體晶片面臨的課題。 

因此由上述可知微小尺寸的熱流技術已普遍應用於而在諸如熱沉或微熱管、微熱管均
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熱片(micro heat pipe spreader)之高速冷卻上，而且在單晶矽、玻璃或塑膠等材質之生物晶片

或生物醫學檢測之毛細電泳式(capillary electrophoresis)、質流分離管路所需之微流道也獲得

相當多的成就，但在微小尺度下有關熱流之問題仍相當多。在相關的研究中亦發現微流道

的熱流觀念與傳統流力、熱傳學等理論將有所不同，因此本計畫擬提出「奈米熱流量測技

術與應用」，以掃描式熱梯度探針顯微鏡(Scanning Thermal Microscopy, SThM)來建立實務之

奈米熱流量測技術，以期能量測及分析微小尺度下微流道之相關特性，包括流場及溫度場

方面。因採用一般 AFM探針，所以仍保持良好之橫向解析度，故可應用於奈米熱流量測技

術。本校在先前所採購之 AFM設備(如主計畫之參考附件二)則有利於本計畫在奈米流道上

之製作，而 SThM係利用探針懸臂上加鍍之電路，工件表面之熱梯度會驅動電路產生電流，

此電流可被量測得知，表面之特性可藉由兩設備之應用而可方便於觀察及分析微流道之各

種特性。 

 

 

 

 

(三) 計畫目標 

本計畫擬採購掃描式熱梯度探針顯微鏡(Scanning Thermal Microscopy, SThM)，進行微

小尺度微流道之奈米等級流場特性之量測，並建立以SThM應用於生物晶片微流道、散熱用

微熱管或微熱沉溫度場分布之諸多量測與校正技術。而此項技術更可應用於半導體晶片之

溫度場檢測及散熱效率分析，在台灣學術界仍具有相當發展潛力。本計畫目標分述如下： 

(1) 採購掃描式熱梯度探針顯微鏡。 

(2) 整合高精度掃描式探針顯微鏡與採購掃描式熱梯度探針顯微鏡。 

(3) 整合本校原子力/側向力顯微鏡(AFM/LFM)、奈米刮痕(Nano scratch)與奈米磨耗(Nano 

wear)裝置所具有之功能製作微/奈米流道，可作教學、技術訓練及研發。 
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(4) 建立奈米技術平台之其中一項－熱流量測設備。 

(5) 配合「奈米薄膜製造技術」分項子計畫之微流道鍍膜製作可作教學、技術訓練及研發。 

(6) 配合「環境監測用奈米生物晶片技術之發展與應用」分項子計畫之微流道觀察可作教

學、技術訓練及研發。 

(7) 開設「微奈米熱流量測與實習」課程，培育微奈米熱流科技專業人才。 

 

 

 

 

(四) 具體內容及配套措施 

 

1. 校內發展整合情形 

本校已將奈米科技列為重點發展方向，但在奈米熱流量測方面之推動仍嫌不足，因此

本計畫擬建立以SThM應用於生物晶片微流道、散熱用微熱管或微熱沉溫度場分布之諸多

量測與校正技術。此項技術之發展不僅與學校發展方向相契合，且藉由本計畫之實施可整

合機械系與環工、電機電子等科系相關專長的師資、訓練及研究。 

 

2. 現有設施及未來設施規劃 

本校現有原子力顯微鏡量測系統、奈米硬度量測儀等，但在奈米熱流量測方面之儀器仍

嫌不足，本計畫擬採購掃描式熱梯度探針顯微鏡(Scanning Thermal Microscopy, SThM)，並

與總計畫所購買之多模態掃描式探針顯微鏡整合。在電子熱傳方面，本校在機械系設有電

子熱傳實驗室，針對模前電子發熱元件之散熱問題進行解決之研究及分析，實驗室具有

0.06%精確度之溫度量測系統、熱線風速儀、10微米三維移動平台及各型 CPU散熱測試平

台。 
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未來擬增購精密溫控整合系統於多模態掃描式探針顯微鏡中，以進行微流道下之試片

臨場變化觀察及溫度量測。 

 

3. 課程規劃 

本計畫規劃「微奈米熱流概論」、「微奈米熱流量測與實習」兩門課程，使學生得以進

入微奈米熱流量測之領域，方便其後續之研究與學習。內容如下表所示。 

  

 名稱 學分/小時 開課單位 開課學制 授課大綱 

奈米量測與實

習 
2/3 機械系 二技、四技四年級(含

在職進修班)、研究所
微奈米熱流觀念之簡介、奈米

技術、奈米材料應用於熱流量

測、能源科技之技術、微奈米

熱流量測設備之介紹及實習 

 

4. 使用與管理規劃 

本計畫擬採購之掃描式熱梯度探針顯微鏡將放置於本校機械系之「奈米 SPM技術實驗

室」，以供全校師生申請使用，且會擬出「重要儀器借用管理辦法」來提供對外服務，以嘉

惠中小企業與學術界。 
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(五) 實施進度及分工 

 

1. 實施進度 

本計畫之實施進度如下表所示： 

實施月份 實 施 內 容 

1-3月 分項計畫書之撰寫與實驗室規劃和所需設備之評估與詢價 
4-6月 設備議價及採購 
7-9月 設備採購、設備組立及功能測試 

10-12月 課程規劃、完成核銷 

 

2. 分工情形 

本計畫之分工情形如下表所示： 

類別 姓名 職稱 負責內容 

主持人 蔡豐欽 副教授 計畫之執行、掌握及課程規劃 

共同主持人 黃仁清 講師 設備之採購及建立、實驗室之負責及規劃 

協同參與 羅玉山 助理教授 協助計畫之執行、參與研習訓練事宜 

協同參與 周永泰 助理教授 協助計畫之執行、參與研習訓練事宜 
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(六) 經費需求及行政支援 

 

本分項計畫配合總計劃之採購掃描式熱梯度探針顯微鏡與相關附屬設備進行。 

 

 

 

 

(七) 預期成效及影響 

本計畫之預期成效及影響分述如下： 
(1) 學術前瞻性、創新性及國際性方面 
建立奈米級之生物晶片微流道、散熱用微熱管或微熱沉溫度場分布之諸多量測與校正

技術。 
 

(2) 工業應用方面   
提供業界在奈米級之生物晶片微流道、散熱用微熱管或微熱沉溫度場分布之諸多量測

與校正之關鍵技術，在 Know Why之基礎上建立奈米級科技工業技術。 
 

(3)在人才培育方面 
藉由本計畫之執行，以培育奈米技術科技工業之中堅人才，可迅速投入國內奈米科技

之相關產業，且帶入以學理為基礎之觀念與技術，以加速國內工業技術之提升。 
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