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核廢料是什麼？ 

引言 
我們將處理放射性物質後所產生的廢棄物質統稱為核廢料(或稱放射性質廢料)。核廢

料的來源通常有下列幾項； 
 . 使用核能來產生電力的每一個相關步驟 
 . 國家性質的防禦行為，包括核子武器的製造 
 . 醫院，大學，還有研究實驗室 
 . 工業 
 . 鈾礦的採集與加工 
 
 
1. 核廢料與人體健康的關係 
核廢料中的放射性同位素在歷經放射性衰變的過程中會同時釋放出輻射能(欲了解

更多放射性衰變的相關資訊，請參考放射性物質的半衰期章節)。這些輻射能以阿爾

發粒子、貝塔粒子、以及伽瑪射線的形式出現，視個體所接受到的輻射量而定，可

以使活體細胞瓦解或是危害到人體或其他生物的健康。一般來說，人類與地球上的

生物都或多或少暴露在少量的自然與人造輻射能中，而若將人體直接暴露在較高程

度的輻射能中則會對健康產生危害，例如癌症的發生、基因突變，以及其他的異變

性質疾病。 
 
 
2. 核廢料的種類 
核廢料是根據三個標準來做分類的，一為放射量的高低，再者為其來源，還有它對

人體健康的影響程度；依照這些標準可將核廢料大致分為三類：高放射性廢料、低

放射性廢料、放射性礦渣。 
 

 高放射性廢料 
這是核廢料中放射性最強的一類。它包括了核電廠反應爐所使用過的燃料棒，還有

國防所產生的廢料，例如：製造或分解核子武器所產生的廢棄物，以及核子潛艇所

使用的燃料棒。高放射性廢料對人體以及其他生物都是極為危險的。這些廢料必須

被妥善儲存在極嚴密的防護設施中，直到它經過足夠時間的放射性衰變而將本身的

放射能降低至安全程度為止。有些高放射性廢料所含的放射性同位素衰變得很快，

而有些則在經歷數千數萬年後仍保有極高的放射性。 
 
另外，核能燃料棒裡原本所儲存的高放射性物質會釋放出大量的熱能，因此需要以

某種方式加以吸收或移除。舉例來說，核能電廠所使用的燃料棒內含有高放射性物

質，因此發電廠的附近會有一些內建有大水池的設施來存放它們，由水池裡的水吸
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收核能燃料棒所產生的熱能。 
 
高放射性廢料的處理是由專業的技術人員以遙控的機械來操作的，並有厚重的保護

遮罩隔離兩者。這些高放射性核廢料在運輸的過程中都必須被存放在有密實遮罩的

容器中，一般將這些容器稱為運輸護箱。貯放高放射性廢料的相關資訊可以在高放

射性核廢料的處理辦法摘要一章節找到。 
 

 低放射性廢料 
低放射性廢料通常是指僅含有少許放射性物質的相對大量廢料，與高放射性廢料比

起來，它對人體較不具威脅性。大多數的低放射性廢料並不需要太多的隔離保護，

但仍有某些特定種類的低放射性廢料會使用一些必要的隔離措施。 
 
醫院、核能電廠、研究實驗室，還有許多工廠都是低放射性廢料的產生者。另外，

製造核子武器所產生的核廢料中，也有部分是低放射性廢料。從實驗研究、醫療設

施、還有核能發電等行為所產生的低放射性廢料中可能包含有一般常用的設備，只

要它們被暴露在有放射性物質的環境裡；例如：空的容器、抹布、廢紙張、濾器、

毀損的工具，或是已使用過的防護衣。 
 
低放射性廢料會被放入特定的容器裡，並被掩埋在由政府發照核准的特定掩埋場裡。 
 

 放射性礦渣 
核能電廠所使用的燃料是由鈾礦中得來的，而鈾礦則是由地層裡採集而來的。在採

集到鈾礦以後，還要經過一連串的鍊製過程，以物理或是化學的方法將純鈾礦與其

他的雜質區分開來。這些提煉鈾礦所剩下來的石頭和泥土就叫做放射性礦渣。這些

礦渣含有放射性氣體氡222，而人體在暴露於高濃度的氡氣裡時，健康就會受到損

害。因此，放射性礦渣通常會被覆蓋以一層土壤，以此防止氡氣被釋入空氣中。 
 
 
3. 回答下列問題 

 指出兩種同時可以產生高放射性與低放射性廢料的來源。 
 

 為什麼高放射性廢料比低放射性廢料需要更多的防護隔離措施？ 
 

 低放射性廢料在運送前需要被放置入運輸護箱嗎？請解釋你的答案。 
 

 低放射性廢料的處理方法與放射性礦渣處理方法有什麼相似的地方？ 
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4. 核電廠反應爐使用過的燃料棒再處理 
在台灣，核能發電廠使用的燃料為鈾235(U235)與鈾238(U238)的混合物。當鈾235的
分子核進行分裂時會產生巨大的能量，而核能電廠即使用這個能量來發電。在燃料

被使用的當時，其中一部份的鈾238會進行吸收中子的動作，二者結合而演變成一種

新的放射性物質，鐪。鐪是一種很特殊的物質，因為它並不是在自然界中形成的，

它是一種只有在核分裂的過程中才會產生的物質。就像鈾235的分子核一樣，某些鐪

元素同位素的分子核很容易就發生分裂，因此鐪元素也會被用來發電或成為製造核

子武器的原料。 
 
經過一段時間之後，核燃料裡大部分的鈾235會經歷過核分裂，而該燃料將無法再提

供核電廠足夠的電力。然而，這些使用過的核燃料仍然包含有少許剩餘的鈾235與鐪

元素。這些剩餘的鈾235與鐪元素可以從使用過的核燃料中被取出，再次加工成為新

的核燃料，而這個過程則稱之為核燃料的再處理。核燃料再處理的一個優點是可以

將剩餘的鈾235與鐪元素回收重新再利用，而不是直接將它們丟棄。另一個優點則是

因為鈾235與鐪元素的放射性可以持續數千年之久，將它們從使用過的核燃料中取出

可以讓剩下的核燃料衰變得更快速。無論如何，這些剩下來的核燃料仍然屬於高放

射性廢料。只不過與直接將使用過的核燃料丟棄而不再回收的做法相比，核燃料再

處理所產生的廢料中有更多是屬於低放射性廢料。 
 
 
回答下列問題 

 核電廠裡新的核燃料中含有鐪元素嗎？請解釋你的答案。 
 

 核燃料的再處理可以如何減少鈾礦必須被採集的數量？ 
 
 
5. 核武擴散與潛在的竊取危機 
即使核能的好處很多，使用核能的隱憂之一即為安全問題。因為只要在核燃料中提

煉出一定量的鈾235或是足夠濃度的鐪元素，就可以用它們來製造核子武器。而當某

些使用核能發電方式的國家決定利用一部分的核燃料來製造武器時，這個情況就有

可能發生。少量的核燃料也有可能因為同樣的原因而被竊取，或賣給其他國家，或

被恐怖份子利用，無論它們是否真的是被用來製造武器。我們將核子武器被擴散到

全球各地的可能性稱為核武擴散。 
 
將鈾235或鐪元素從使用過的核燃料中提煉出來製作核子武器是一項艱難的任務，它

需要價值數千萬至上億元的特殊設備來執行。而由經過再處理手續的核燃料中將這

些同位素提煉出來則容易許多，因為它們在 經過再處理手續的核燃料 中的濃度比

在 使用過的核燃料 中高出許多。 
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回答下列問題 

 為什麼使用從 經過再處理手續的核燃料 中提煉出來的鐪元素會比從 使
用過的核燃料 中提煉出來的鐪元素容易製造核子武器？ 

 
 核能電廠裡的保全人員所要防止的是什麼事情的發生？ 
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