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‭普高組 成果報告表單‬
‭題目名稱：‬‭萊納斯稀土廠在鑭系元素精礦生產過程中所產生的放射性廢棄物對自然環‬

‭境的影響‬

‭一、摘要‬

‭本文主要透過兩組實驗來針對萊納斯稀土廠在鑭系元素精礦生產過程中所產生的放射‬

‭性污染物對自然環境的影響進行探究。研究表明，距離萊納斯稀土廠越近，所採集的‬

‭樣本中的放射性元素濃度越高，‬

‭二、探究題目與動機‬

‭Ex.問題來源與動機（可用科學的方式來解釋）。‬

‭縱觀萊納斯在馬來西亞設廠的過程，是非常具有爭議性的，因為它被民眾所反對，卻仍‬

‭然持續的在馬來西亞運作。近期，馬來西亞政府也正式與萊納斯續約至2026年3月（‬

‭Kementerian Sains Teknoligi dan Inovasi, 2023‬‭）。依據常理，對於有爭議且有關於環境‬

‭保護的議題，政府應該對萊納斯採取行動。然而，目前為止，萊納斯稀土廠只受到了條‬

‭規管制，並沒有關閉。‬‭（Kementerian Sains Teknoligi dan Inovasi, 2023 ）‬‭。此外，‬

‭LAMP 所在的位置位於居民區半徑約2 公里範圍內，引起了當地社區對長期可能產生的‬

‭危險和放射性廢物造成的環境污染的擔憂‬‭（Evaluation of radiological risks due to natural‬
‭radioactivity around Lynas Advanced Material Plant environment , Kuantan, Pahang, Malaysia‬
‭，2015）‬‭。這個現象就構成了本研究的研究動機，即探討萊納斯稀土廠在鑭系元素精礦‬

‭生產過程中所產生的放射性污染物對自然環境的影響。‬

‭三、探究目的與假設‬

‭Ex.‬ ‭針‬‭對‬‭觀‬‭察‬‭到‬‭的‬‭現‬‭象‬‭提‬‭出‬‭假‬‭設‬‭（不‬‭一‬‭定‬‭只‬‭有‬‭一‬‭項‬‭假‬‭設）‬‭，‬‭並‬‭以‬‭現‬‭有‬‭資‬‭訊‬‭為‬‭基‬‭礎‬‭，‬‭運‬‭用‬

‭邏輯思考推導出的假設。‬

‭本次研究的目的是為了探討萊納斯稀土廠在鑭系元素精礦生產過程中所產生的放射性‬

‭污染物對自然環境的影響。‬

‭四、探究方法與驗證步驟‬



‭Ex.利用科學原理，透過觀察或進行實驗來蒐集新的訊息，‬

‭以驗證假設成立。‬

‭筆者於2024年3月份親自蒞臨馬來西亞彭亨州關丹以進行‬

‭土壤、水源及植物樣本的採集，並對這些樣本進行了下述‬

‭實驗。‬

‭各採樣地點介紹：‬

‭1.‬ ‭地點一：離萊納斯稀土廠最遠，稀土廠後方的一條小溪‬

‭2.‬ ‭地點二：萊納斯稀土廠儲藏廢棄物區後方的一塊空地‬

‭3.‬ ‭地點三：最靠近稀土廠，稀土廠排放廢水處‬

‭（圖一：地點1，圖二：地點2，‬

‭圖三：地點三）‬

‭實驗一、蓋革計數器測定‬‭（Geiger counter）‬‭實驗結果‬

‭一般上，樣本會含有不同的放射性元素，因而會釋放α，β電離輻射粒子以及γ等高能量電磁波。因‬
‭此，我們利用蓋格計數器去檢測電離輻射粒子以及高能量電磁波的存在，取得樣本的‬‭cps‬‭（蓋格管的‬
‭每秒計數），再將cps除上樣本質量，就可以找到單位質量放射性活度估計值。樣本中放射性元素濃‬
‭度越高，則單位質量放射性活度估計值越高。因此單位質量放射性活度估計值可以理解成放射性元‬
‭素濃度。‬

‭各地點/各地點的輻射量‬ ‭地點一‬

‭（水）‬

‭地點二‬

‭（水）‬

‭地點三‬

‭（水）‬

‭地點三‬

‭（水）（有‬

‭隔板）‬

‭蓋格管每秒計數（‬‭cps‬‭）‬ ‭0.11‬ ‭0.14‬ ‭0.21‬ ‭0.13‬

‭單位質量放射性活度估計值‬

‭（‬‭Bq/kg‬‭）‬

‭2.25‬ ‭4.44‬ ‭5.25‬ ‭2.79‬

‭表（1）萊納斯稀土廠周圍測量地點的水源輻射指數‬



‭各地點/各地點的輻射量‬ ‭地點一‬

‭（土）‬

‭地點二‬

‭（土）‬

‭地點二‬

‭（土）‬

‭地點三‬

‭（土）‬

‭蓋格管每秒計數（‬‭cps‬‭）‬ ‭0.13‬ ‭0.14‬ ‭0.13‬ ‭0.17‬

‭單位質量放射性活度估計‬

‭值（‬‭Bq/kg‬‭）‬

‭3.04‬ ‭6.83‬ ‭10.56‬ ‭10.93‬

‭表（2）萊納斯稀土廠周圍測量地點的土壤輻射指數‬

‭樣本‬ ‭地點二（過江藤樣本）‬ ‭學校附近相似植物樣本‬

‭蓋格管每秒計數（‬‭cps‬‭）‬ ‭0.13‬ ‭0.082‬

‭單位質量放射性活度估計‬

‭值（‬‭Bq/kg‬‭）‬

‭24.39‬ ‭15.32‬

‭表（3）地點2植物樣本與學校附近相似植物樣本的輻射量‬

‭根據上面三表，可做出以下總結：‬

‭1.‬ ‭地點三的土壤樣本在所有土壤樣本中放射性元素濃度最高；地點三的水源樣本在‬

‭所有水源樣本中放射性元素濃度最高‬

‭2.‬ ‭越靠近萊納斯稀土廠，樣本的放射性元素濃度越高‬

‭3.‬ ‭過江藤植物樣本反映了萊納斯廢棄物儲藏區有放射性元素滲入土壤當中，使得職‬

‭務在生長過程中會將放射性元素吸收。有造成生物放大作用的風險。‬

‭由於實驗一所得數據顯示地點3的水源樣本與地點2的植物樣本中的放射性元素濃度較‬

‭高，因此我們針對這兩個樣本進行了進一步的實驗，即雲室實驗。‬

‭實驗二、雲室（‬‭Cloud chamber‬‭）實驗結果‬

‭筆者將實驗樣品置於一個密閉的透明盒子中，並將盒子置於乾冰之上，製成雲室裝‬

‭置。放射性元素在裂變時會放出多種帶電粒子，當這些粒子經過雲室裝置內部時會使‬

‭得裝置內的過飽和酒精蒸汽液化。因此，筆者可通過分析所產生液滴的軌跡及其軌跡‬



‭數量來判斷輻射種類及測量其計數。在這之中，‬‭α粒子的軌跡尤其明顯且較為筆直，這是因‬
‭為期待有更多的電荷，也屬於重粒子。‬

‭樣本‬ ‭地點三（水源樣本）‬ ‭地點二（過江藤樣本）‬

‭實驗過程圖‬

‭裝置中過飽和酒精液化軌‬

‭跡的情況‬

‭較為明顯，但仍舊不多‬ ‭幾乎沒有，且無法判斷是‬

‭否是背景輻射‬

‭表（4）樣本在實驗過程中所造成的過飽和酒精液化軌跡情況‬

‭根據上述實驗，我們可發現地點三水源樣本盒子中的液滴軌跡較為明顯，但仍然不多‬

‭，筆者判斷這是因為其輻射計數本就不高；地點二過藤江樣本盒子中得液滴軌跡幾乎‬

‭是沒有的，且筆者也無法判斷所觀察到的是否是背景輻射。‬

‭五、結論與生活應用‬

‭Ex.同樣的成果可以應用到生活哪些領域?‬

‭通過本次實驗，越靠近萊納斯稀土廠所採集到的樣本中的放射性元素濃度越高，而在‬

‭這之中，距離萊納斯最近的地點所採集到的水源樣本的放射效應最高，這證明了萊納‬

‭斯稀土廠的營運確實對其周遭環境造成了一定的影響，但筆者無法確定是否超過安全‬

‭值。‬
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