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一、前言 
LED 燈泡的特色在於相較以往傳統燈泡的壽命約 1,000 個小時，一口氣提高至 40 萬個小

時，而在電費比較上，傳統燈泡一天約 19 日圓，LED 燈泡一天則只需約 4 日圓，相當省電。

但由於 LED 晶片元件會因高溫造成發光效率下降且壽命縮短的問題，因此需要可以有效將

LED 元件所產生的熱能排出的散熱裝置。 

二、LED 燈泡構造 

LED 燈泡的構造如圖 1 所示，分為導電燈頭、散熱鰭片、底座（也有散熱鰭片與底座一

體成形的產品）、LED 基板以及燈罩。目前市面上販售的 LED 燈泡，散熱鰭片大多使用鋁合

金壓鑄。鋁合金壓鑄在成形後會經過陽極氧化處理與塗裝，因此生產製程較長，也由於厚度增

加之故，有著過重的缺點。為此，日本已開發出輕量化且散熱性與沖壓加工性皆優的散熱鰭片

用預塗鋁片，藉特殊表面皮膜處理，提高表面的紅外線放射性以獲得高散熱效果。。 

 

資料來源： ，第 19 卷 85 號(2012) 

圖 1 LED 燈泡的構造 
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三、LED 散熱鋁材特性 

（一）高散熱預塗鋁片 

功能性預塗鋁材係在基材鋁板的單面或是雙面經過化成處理層再形成功能性皮膜層。化成

處理層的功用是強化鋁板與機能性皮膜層之間的接著性及補強其耐蝕性，通常使用不含 6 價鉻

的磷酸鉻酸鹽處理（防蝕的主體是 3 價鉻）。功能性皮膜層一般是由基底樹脂搭配各種添加劑

和填充劑所構成，基底樹脂的選擇要考慮成形時的加工形狀和製品的使用環境條件等因素，而

所搭配的添加劑和填充劑則是根據所要求的性能和機能，將其材質與大小、添加量等最佳化之

後，再進行整體性的皮膜設計。功能性皮膜層之基底樹脂和添加劑、填充劑的詳細配方則是各

家製造廠的關鍵技術，預塗鋁材特色如下： 

(1)預塗鋁材是在鋁合金帶上實施鉻酸鹽處理等打底處理後，再透過滾輪塗佈機熱塗多種有機

樹脂塗料的產品。陽極處理方面，則必須經過脫脂、蝕刻、除污等前置處理，以及電解與封孔

等多道處理程序。使用預塗鋁材，不僅能消除成形後進行陽極處理及塗裝時所造成的污染，也

能縮短製程，降低成本。 

(2)藉由將壓鑄改為使用預塗材料的沖壓加工（形狀簡單及體積較小者），約能使散熱片的重量

減輕 1/10。 

(3)由於為預塗材料，塗膜厚度和色調等的塗膜品質穩定。 

(4)藉由在有機樹脂中添加散熱用填充劑，散熱特性指標之一的紅外線整合放射率為 0.80，為

未經塗裝鋁片（0.20）之 4 倍，在陽極處理上也較具優勢。 

(5)於有機樹脂中添加顏料，在保持散熱性的同時，還能變換各種光澤及色調，兼顧了設計性。 

(6)透過高分子有機樹脂的配方技術實現高成形性，結合圖 2 所示的高潤滑預塗層，亦可得到

更進一步的高成形性。另外，由於可使用揮發性沖壓油進行沖壓，沖壓後無須洗淨，不僅可降

低成本，也減少對環境所造成的負擔。 

(7)高成形性預塗鋁合金熱傳導係數為 220W/m．K，高於一般壓鑄用合金 ADC12 的 130 W/m．

K。 
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資料來源： ，第 19 卷 85 號(2012) 

圖 2 高散熱預塗鋁材皮膜結構 

（二）高散熱壓鑄鋁合金 

純鋁的熱導係數約為 240 W/m•k，而 ADC10 或 ADC12 等編號之鑄造鋁合金其熱傳導率

約僅為 90 ~130 W/m•k，一般定義熱傳導率在 150 W/m•k 以上的鋁合金可稱為高散熱鋁合金。 

 日本三菱樹脂為 LED 燈殼開發出高導熱材料--DMS 系列壓鑄鋁合金。據三菱樹脂的測試

結果，其熱傳導率最大約是市場上現有鋁合金散熱片材料 ADC12 的 2.2 倍。另一種 DM 系列

壓鑄鋁合金與目前市場上的 ADC6 相比，在陽極氧化性能和壓鑄性能方面都有很大改善。根據

客戶的使用目的，有不同級別的產品可供選擇。該材料具耐腐蝕性的特點，亦適於製作高級漁

具的捲線盤。此外，大紀鋁業、日本輕金屬等已可供應高散熱壓鑄鋁合金，主要合金元素為

Al-Si 合金，Si 含量約在 12-14%，其中會添加少量之其它合金元素來增加其熱傳性能，但又能

同時兼顧鑄造特性、強度等性能。 

 台灣達特奈米科技開發出高散熱鋁合金，成分為 97％的鋁加上銅、鎂、矽、錳、鈦等元

素，調配最佳比例，導熱係數 203.5，熱阻係數 0.43，達到接近純鋁的高導熱性。達特已將此

款鋁合金應用在高低功率的大小 LED 燈殼，亦可應用在高功率天井燈、導熱膏。此外，台灣

某廠則自行開發高熱傳壓鑄鋁合金 FT07 及 FT08（Al 約 96％，Si＜0.3％，加上 Fe、Ni 等），

熱傳導率可達 180 W/m•K，已應用於 LED 燈具，但僅少量生產自用。目前台灣業界並無此

類適用於壓鑄之高熱傳鋁合金錠材料，但以國內廠商的技術，應有能力可以開發。 
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四、結論 

隨著電子產品之高機能化及小型化，散熱材料之開發亦日漸興盛。由於 LED 照明及 LED–

TV 市場日益成長，故鋁製散熱材料的市場及新用途兩方面皆可望持續成長，預期今後材料製

造商也將進行各種新散熱材料的開發及產品化。 
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