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壹、摘要 

    我爸是路燈承包商，家裡有各式的路燈。近年來，行政院逐漸將全國的路燈成 LED，

又為了達到高亮度且省電的效果，多是採用 100 lm/W 以上的 A 級貨，這些高亮度的 LED 在

出廠的時候，全部都被訂走做路燈，一般市面上買不到，零售的多是 40 lm/W 以下。但路燈

只要有一小部分損害就要全部丟棄，真的很浪費。家裡常常有一堆像小山被換下來的良品等

著運走丟掉，就很為它們難過。 

    本實驗嘗試著將路燈 LED 改造成植物生長燈，將路燈上的 Y.A.G.螢光劑移除後，就是一

個高效率的藍光 LED，再塗佈 LED 專用的紅色螢光粉，使之發出植物生長需要的紅藍光，研

究搭配不同的濃度或厚度，可發出不同比例的紅藍光。將所有實驗成品送至大學做積分球測

量，發現自製植物生長燈電費與白熾燈相比可省下 82%，與市售植物生長燈比較則省了 37%。

雖然 LED 專用的螢光粉很貴，但其實每顆所需的量極小，再加上 LED 是回收來的，所以燈

的成本很低，同時也省下可觀的電費。 

     五年前不太有人重視回收手機裡的貴金屬，隨著智慧型手機普及 現在卻可能是個大商

機；同樣的，回收路燈再製成植物生長燈，隨著 LED 路燈全世界漸漸普及，回收再製高效率

LED，未來會是個無限商機。我利用手工製作或許成果有限，但希望這個創意能被大家看見。                         

                      

貳、研究目的 

(一)創意的原型，無限的商機 

    LED 路燈普及化，汰換率也隨之增加，我們希望這件作品的發想可以成為環保研究的新

方向，帶來無限商機。 

(二)再製 LED 燈泡為植物生長燈 

    將回收的 LED 再製成同樣為長時間照明的植物生長燈，並調配不同螢光劑，藉由光譜圖

與積分球報告，找出較適合植物生長的濃度與厚度。 

(三)節省成本 

    市售植物生長燈單位價格太高，且電費支出也不便宜，若是大面積種植成本將不容小覷。

我們希望以回收路燈製成成本較低的植物生長燈，以節省成本。 
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                     參、設備＆器材 
一、設備     

名稱 規格 數量 

烙鐵 40W 320°C 1 組 

鑽孔儀器  1 組 

三用電表  1 台 

光譜分析儀 USB650/OCEAN 0PTICS 1 組 

電子天平  1 台 

螺旋測微計  1 台 

微量吸管 0.1~1 升 1 根 

積分球量測儀  1 台 

 

 

二、材料 

名稱 規格 數量 價格 

LED 路燈 符合 CNS15233 規範 1 座  

環氧樹脂 1 公斤 1 罐 220 元 

高轉換效率螢光粉 20 公克 1 罐 0.1g 60 元 

螢光顏料 紅/粉紅 各 1 罐 210 元 

環氧樹脂硬化劑 333 公克 1 罐 160 元 

           肆、研究過程及方法 

一、名詞解釋 

    (一) 白光 LED 

   LED 是單色光源，只能發出藍、綠、黃、紅四種顏色，因此要以互補色原理才可產生

白光，目前已知有 4 種方式可以使 LED 發出白光。 

1. 三原色(藍/綠/紅)LED 混合成白光 (成本最高) 

 

2. 藍光 LED+黃光螢光粉 (成本最低，最常見) 
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3. 藍光 LED+綠光及紅光螢光粉 

 

4. 紫外線 LED+三原色(藍/綠/紅)螢光粉 

 

 (二)植物生長燈  

一般葉菜類植物於室內種植時：日本的學者提出以紅、藍混光照明的種植方式是效果最佳 

1. 原因 

(1)幼苗期植物(約 3 週左右)因吸收光轉換的葉面積比較小，所以對於光的需求比較大，此

時期使用藍紫光的效果最好。 

(2)成長期時，採用紅藍混光照明的植物，葉子較大，植物整體生長均衡，相較其餘混光不

論生長速度、翠綠度都好很多。 

2. 光譜範圍對植物生理的影響 

(1) 280 ~ 315nm 此種波長已屬紫外線光線，對於各類動、植物甚 至於菌類生長均有直接

壓制性生長的功能，對形 態與生理過程的影響極小。 

(2) 315 ~ 400nm 此種光波亦屬遠紫外線光雖無紫外線傷害植物，為對植物生長並無直接作

用，葉綠素吸收少，影 響光週期效應，阻止莖伸長。 

(3) 400 ~ 520nm 此類波長為藍光，可直接使植物根、莖部位發展於葉綠素與類胡蘿蔔素吸

收比例最大，對光合作用影響最大。 

(4) 520 ~ 610nm 此光波為綠光，綠色性植物排斥性推擠，綠色素的吸收率不高。 

(5) 610 ~ 720nm 此光波為紅光，植物的葉綠素吸收率不高，光系統波長對於光合作用與植

物生長速度有顯著影響。 

(6) 720 ~ 1000nm 此類波長泛屬紅外線波長，對於植物的吸收率可直接刺激細胞延長，會

影響開花與種子發芽。 

(7)＞1000nm 已接近雷射光波長已轉換成為熱量。 
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 3.植物對不同波長的吸收度 

  (1)植物對不同光譜的吸收也不同，吸收最多的是紅光(波長 625—690nm)，其次是藍紫光

(380~440nm) 

  (2)綠光(510~570nm)及黃光(570~590 nm)會抑制葉綠體的活動，使光合作用速率下降。 

  (3)由下圖可知，植物對淺藍到綠黃的光都備反射掉了，因此這段的波長對植物的照明並無

用途的，而植物對藍紫光和黃光的吸收較佳。 

         

4.紅藍光比例： 

一般植物生長燈的紅藍色譜比例在 5：1～10：1 之間為宜，通常可選 7：1～9：1，比

例分配採燈珠亮度比為混光依據，而非燈珠數量為混光依據 

5. 植物燈擺放位置： 

       植物生長燈一般置於距離植物葉片 30～50cm 左右的高度即可，避免安置過高，照射

面積增大，光照太分散，強度減弱，導致成效不佳；或是安置過低，照射面積縮小，光照

太集中，強度增大，植物反而會因此而曬死。 

6. 植物燈照射時間： 

      每天連續照光 10 個小時即可代替陽光，且效果十分顯著，成長速度比一般自然生長之

植物快了近乎 3 倍。解決冬季缺乏陽光的困擾，促進植物光合作用中所需要的葉綠素、花

青素及胡蘿蔔素，使蔬果提早 20%時間採收，增加 3 至 5 成的產量。 
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二、前置實驗與事前準備 

(一)拆解 LED 燈 

    1.檢測廢棄的 LED 燈板上的燈泡將路燈通電，並觀察其發光程度，找出未損壞之燈炮 

             

2.測其光譜圖 

          

     LED 黃光路燈光譜圖，從此光譜可以得知黃光比例較藍光多 

        

3.拆解 LED 燈板，取出未損壞的燈泡 

       先以螺絲起子將固定燈座的螺絲旋出，剪斷與燈座相連的電線，將 LED 燈板上的陶

瓷片拆下後，再將其燈蓋去除，完成後即為下列右圖 
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4.找出電路板上的正負極，以 6 個為一組，用砂紙磨掉上面的漆，使正負極露出 

             

 

5.將 LED 上的螢光膜以美工刀剔除 

 

此為我們必須拆除的螢光膜 

  

  我們用顯微鏡照射，發現在剝除螢光膜後，發現用美工刀剝除螢光膜並無法將其剝除乾淨

還會殘留膠質和螢光粉。  
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所以我們用丙酮將螢光膜去除，從顯微鏡下可清楚看見去除螢光膜後的晶片(晶片大小為

600μm×600μm) 

 

     

 

   剝除黃色螢光膜後 LED 積分球圖(跟第一次光譜圖比較，可知在剝除黃色螢光膜後，黃光

的比例明顯降低，400nm~500nm 間的藍光比例明顯增加，此時 LED 燈呈藍紫色)           

  得知植物排斥的黃綠光峰值明顯降低，將其作為第一代植物生長燈所需 

的主要光源。 
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6.與市售 LED 燈做比較 

                   市售白光 LED 燈(每瓦 40 流明以下 ) 

 

 

 

        (粉紅色線:市售 LED 燈；紅色線:剝除螢光膜後的 LED 燈) 

根據此光譜圖，我們可以知道，市售 LED 燈的藍光強度和亮度和我們的 LED 燈比起來有著明

顯的落差，且我們的 LED 可再進行塗佈、封裝，而市售的 LED 卻無法進行加工。 
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(二)塗佈螢光顏料和高轉換效率螢光粉 

   以環氧樹脂加上不同顏色(大紅/桃紅)的螢光顏料和高轉換效率螢光粉，調配成可附著於Ｌ

ＥＤ燈上的濃稠液體，再將其滴至ＬＥＤ上，並以不同比例的螢光粉配置，測試不同的光強

度及波長。 

 

1. 將 3g 的環氧樹脂倒入燒杯中 

     

2. 加入 0.5 克的大紅螢光顏料(桃紅／高轉換效率螢光粉) 

       

大紅螢光顏料        桃紅螢光顏料          高轉換效率螢光粉 

    

            加入顏料 
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3. 以玻璃棒將其攪拌均勻 

 

4. 再加入環氧樹脂硬化劑 1g 攪拌至稍微固化即可 

   

5. 以微量吸管沾其膠，均勻輕點 LED 燈晶片表面 
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6. 完成 

           

其餘不同重量百分濃度(4% 5% 7% 8% 9% 10% 11%)的螢光顏料和不同顏色(桃紅／高轉換效率

螢光粉)的螢光顏料皆與上述步驟相同 

滴上重量百分濃度 11%桃紅色螢光顏料的光譜圖: 

 

仍不符合植物所需的紅藍光比 

    滴上不同重量百分濃度(10% 11%)大紅螢光顏料的光譜圖: 

 

濃度 10%時，紅藍光比不符合 

濃度 11%時，符合植物所需紅藍光比，以此做為第二代植物生長燈光源 
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滴上不同重量百分濃度(4% 5% 7% 8% 9% 10% 11%)的高轉換效率螢光粉光譜圖: 

 

由此圖知，高轉換效率螢光粉的轉換效率更好，但是不同濃度的高轉換效率螢光粉所條配出

的螢光劑，紅藍光比例差不多，所以我們選取 7%重量百分濃度再做厚度比較。 

 

  滴上 7%重量百分濃度，不同厚度(0.15mm 0.25mm 0.35mm)的高轉換效率螢光粉

 

重量百分濃度 7%高轉換效率螢光粉溶液，以厚度 0.25mm 塗佈 LED 的光譜圖 
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此曲線為重量百分濃度 7%的高轉換效率螢光粉溶液激發 430nm 藍光 LED 所產生之光

譜，由圖可知紅光與藍光比例約為 9:1 且此種螢光粉的轉換效率明顯比第二代植物生

長燈所使用的螢光顏料好很多，因此用此方法製造第三代植物生長燈。 

 (三)散熱片製作 

LED 晶片面積小於 1mm²，因此高效率 LED 單位面積發熱量很高，統計數據顯示:LED 元

件溫度每上升 2°C，元件可靠度下降 10%。LED 約有 90%的熱由晶片背面以熱傳導方式傳

出，高電流強度作用時，LED 晶片接面溫度大幅升高，因此拆解路燈鋁製散熱板，再製

成散熱鰭片，以增加散熱面積。 

 

由圖可知: 

LED 接面溫度上升 10°C，發光效率 

下降 2.5%電功率與接面溫度成正相關 
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散熱片高度超過 2cm，接面溫度曲線趨於平緩，因此自製散熱片高度為 2cm 

  

散熱鰭片(高度 2cm)高度小於 2cm 

 

 六、作品建置 

（一）   第一代：以長:38cm 寬:27cm 高:13.5cm 的盆栽為基底，以 30cm 的竹竿支撐四顆藍光

LED  

1.先確認 4 顆燈泡的串並聯情形，再於正負極上焊上電線 

(紅:串聯；黃:並聯)                      
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2.將４顆ＬＥＤ燈上黏在竹竿高約 25 公分上並使其發光。 

3.將黏好ＬＥＤ的竹竿插在盆栽中，以此照射幼苗。 

（二）   第二代：以長:38cm 寬:27cm 高:13.5cm 的盆栽為基底，壓克力板製成堅固的支撐器，

其上夾著 6 顆塗有紅色螢光顏料的藍光ＬＥＤ燈，將其貼附在盆栽旁。 

1. 用壓克力板作為平面，在其上鑽洞並加上鐵桿，做成一個支架。     

       2. 將 2 倍的紅色螢光顏料所塗抹之 6 顆ＬＥＤ燈並黏在壓克力板上，使其發光。 

3. 將植物生長燈架在盆栽旁，並以此照射幼苗。

 

（三）第三代：以長:38cm 寬:27cm 高:13.5cm 的盆栽為基底，在自製支架上卡著 6 顆塗有高轉

換效率螢光粉的ＬＥＤ燈，完成後把架子罩在盆栽上。 

1. 用壓克力板作為平面，在其上鑽洞並加上鐵桿，做成一個支架。 

2. 將 6 顆ＬＥＤ燈黏在壓克力板上，使其發光。 

3. 將植物生長燈架在盆栽上，並以此照射幼苗。 
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伍、研究結果 

一、 我們成功以塗佈紅色螢光粉之藍光ＬＥＤ、壓克力支架、鋁片散熱板及盆栽，

自製一個高照度的植物生長燈，可以有效達到散熱效果且可直接發出溫和的混合光，

讓植物在照射下正常成長；也大大降低了製造成本。  

二、 我們找出最適合製作植物生長燈的膠比例封裝膠為 3:1，高透度環氧樹脂為 3 公

克；高透度環氧樹脂硬化劑為 1 公克，高轉換效率螢光粉為 0.3 公克，依此比例做出

來的植物生長燈紅藍光比例恰符合植物需要，從而算出 1 顆 LED 只需要 0.0013g 的

高透度環氧樹脂、0.0004g 的高透度環氧樹脂硬化劑、0.0001g 的高轉換效率螢光粉，

故知塗佈 1 顆 LED 成本約為 0.06 元。  
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陸、討論 

 

一、探討自製植物生長燈第一代到第三代，各代之間的發展過程及優缺點 

（一）第一代： 

1. 僅使用藍光照射植物，雖然植物順利發芽，但缺少紅光照射，光系統的反應中

心色素未吸收到紅光波長，而不能有效產生光反應。 

2. 裝置的ＬＥＤ燈角度受限，無法照到每株作物，導致發芽速率不均，且部分區

域光太強，曬死植物，雖然每日手動調整可改善此問題，但卻不符合最初研究

時所講求的便利性。 

（二）第二代： 

1. 以 0.5 公克紅色螢光顏料調配，恰達到藍光比紅光為１：4，符合已知資料顯示

之比例範圍 。 

2. 螢光顏料的轉換效率差，易產生遮光性，使高效率 LED 無法發揮最大效能。 

（三）第三代： 

1. 第三代 LED 為最符合標準之植物生長燈，我們決定以此來當作室內種植所需的

主要光源。 

2. 螢光粉的轉換效率最好，由藍光轉換成的紅光範圍 610~720nm，符合各種植物

所需的紅光波長。 

3. 與市售植物生長燈相比，我們所自製的植物生長燈更加便宜。 

二、    探討如何支撐燈泡 

由於我們要把ＬＥＤ燈泡裝在距離盆栽一定的高度，如何架設是個問題，討論過後，

我們決定以堅固的壓克力板及四根鐵桿製作成燈架，再裝在盆栽上，距離盆栽 30

公分左右，此距離恰好不會因為燈光太強而曬死植物，也不會因為距離太遠而光源

耗損，使植物缺乏照明。 
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三、 自製植物生長燈與市售植物生長燈的比較討論 

           市售植物生長燈 

 

(一) 市售植物生長燈因為色光非均勻混合，所以需要將燈放在較高處，才   

能使紅光與藍光可較均勻的照在每株植物，但自製的植物生長燈因為混合光可以低

照，所以減少了光的耗損量，也有利於這每個小空間都得加以運用的環境。 

  紅藍分光 

(二)由於市售植物生長燈的紅藍光為分開的燈泡，不像我們自製的為紅藍混光，依據照

射角度的不同，每株植物接收到的光紅藍比例不均勻，可能影響植物開花與種子發芽。 

 

  市售植物生長燈照射出來紅藍光不均勻 
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  由此圖可知，植物接收到的光紅藍比例不均勻，某些部分藍光比例較高，可能影響植

物生長 

 

   自製植物生長燈為紅藍混光，不會有照射不均的問題 
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柒、結論 

1.發光效率 103 流明/瓦的白光 LED 路燈移除 Y.A.G 後，再製成同為長時間照明植物生長燈。 

2.以重量百分比濃度約為 7%的溶液，厚度 0.25mm 塗佈在高效率藍光 LED 上，成本約為 0.06

元，與市售單顆紅光 LED+藍光 LED 的 14 元，相差甚大。 

3.自製植物生長燈電費與白熾燈相比可省下 82%，與市售植物生長燈比較則省 37%。 

4.自製植物生長燈為均勻紅藍混光，呈洋紅色，可均勻照射植物。 

5.不同 LED 最佳工作電流不盡相同，但我們只使用單一顆 LED，不像市售植物生長燈為兩種

燈泡，配電成本較高。 

6.可調各種植物所需的紅藍光比例，不同於市售植物生長燈須受紅藍光 LED 燈數量限定。 

7.自製散熱鰭片高度為 2cm，可增加散熱面積，有效降溫約 48% 

8.將高效率的路燈 LED 回收再製，省下了不少的材料成本，這是個創意的原想，網路或書上

皆未查到類似的做法。我們都知道，使用 LED 長時間照明，可以很省電；但經我們的研究得

知，還可以再更省，且是省了可觀的電費。過去 LED 路燈未普及化，數量不多且不易取得，

但隨著未來使用數量增加，這將是個環保、又兼具商機的研究主題。 
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