
這次講起關於一個正方形的面積，也談談提問
與思考。
題解之中，從全等三角形和等腰三角形的資料
可得知，相等的邊有四條，之後在探索C點附近
的角度裏，發現∠ACF為直角，找到等腰直角三
角形，於是AF的長度就可以聯繫到AC，再由特
殊三角形的各邊比，又找到了BC和相關的正方
形面積。
上邊解起題來，看到∠ACF為直角，方法除了

如上邊那樣逐個角加加減減，然後碰巧發現它是
直角以外，還有個一看便知道的方
法，就是想像△FDC沿着C點順時針
旋轉90度，與△ABC重合，那樣FC
就轉了90度到了AC的位置，於是就
看出了∠ACF為直角，這個想法快得
多了。
這題解到這裏，也算是一道初階入
門的競賽題，若是用來做課內的練
習，算有點難，在平常考試裏，能穩
定拿八九十分的初中學生做起來，做
出來也是可能的。
題目解到這裏可算完結，只是也可
以再探究一下，比如問一問，若連上
BF，那樣∠BFC 會是直角嗎？這個
在圖裏看起來是有點像，但又不知是
不是。這些問題，有時在課內的考試
裏，也是一些大題中的最後一問。例
如問起：「小明認為∠BFC是直角。
你同意嗎？試給予解釋。」

這個看起來，也可以留意一下，△BCF裏，若
∠BFC為直角，而∠BCF=60ο，由特殊三角形得
知，有 ，而 ，故此∠BFC
不是直角。
課內題目這些問法，是可以平常在探究問題之

中應用得上的，比如在幾何題之中，作圖後發覺
有些三角形看來全等或相似，又或者兩線平行或
垂直，這些探究起來，又不像既定的問題一般，
先有結論再問起如何證明，當中有需要判斷對錯
的過程。

平常在普通的問題裏，由答題到提
問，對有疑問的關係嘗試作出判斷，
在解釋之中，探索當中的理據，又在
各個細節之中，質疑一番，看看有沒
有漏洞，然後又在各細節中，可再提
問，再探索，在這個過程中思想就一
層一層深化，得到的結論，當中的根
據就越來越深入，基礎也越來越穩
固。
這些思考過程，也不只是在讀數學

時有用，哪怕是了解平常的事也有它
的作用。思想大概都是由淺入深，由
粗到細，逐漸深化。
在疑問中找到一些初步的解釋，然

後在質疑中，找到未確定的部分，再
找更深入的理據，更細緻地推理。若
發現有些知識基礎缺乏，又可以去找
書補上相關的知識，這樣看事情，也
容易有些實在的進步。
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稀土金屬難提取 細菌「工人」來幫忙

數揭秘奧

◆ 張志基
簡介：奧校於1995年成立，為香港首間提供奧數培訓之註冊慈善機構(編號：91/4924)，每年均
舉辦「香港小學數學奧林匹克比賽」，旨在發掘在數學方面有潛質的學生。學員有機會選拔成為
香港代表隊，獲免費培訓並參加海內外重要大賽。詳情可瀏覽：www.hkmos.org。

由答題到提問 在提問中進步

稀土金屬，是近年來全世界都在討論的熱門話題。一方面，稀土金屬的

用途極廣，手提電話、風力發電螺旋槳、電池、磁鐵、處理汽車廢氣的催

化轉換器等等，都用得上稀土金屬；另一方面，稀土金屬的生產方式有點

兒麻煩，現時未能很方便地大量生產。一直以來我們主要利用比較化學的

方法來從大自然中收集這些稀土金屬，不過近年正在開發新的方法，運用

細菌幫忙進行這個工作。今次就和各位分享一下這個故事。

小結

◆◆杜子航 教育工作者
早年學習理工科目，一直致力推動科學教育與科普工作，近年開始關注電腦發展對社會的影響。

先來介紹一下何謂稀土金屬，它們是17種
化學特性相近的金屬元素，因此經常出現在
相同的礦石之中。它們導電的能力、磁力甚
至是發出熒光的特質，讓它們十分適合各種
各樣的應用。加進稀土元素，更可以增加合
金的強度和硬度。
不過實際上，這些稀土金屬並不稀有，大
多數稀土金屬在地殼中的含量都比銀高，當
中的鑭、釹和鈰，在地殼中的數量，更是和
銅與鎳不相伯仲。可惜的是稀土金屬並不密
集地出現：從1公噸的岩石之中，往往只可
以收集到1克的稀土金屬。而提取過程的複
雜性，也限制了稀土金屬的產量。
提取過程的第一步，是先把所有金屬和其
他的物料分隔。傳統的方法是加入化學性的
酸把金屬溶解出來，不過研究人員已經發
現，氧化葡糖桿菌（Gluconobacter oxydans）
能夠分泌出葡萄糖酸，可以將金屬溶解出
來；實驗更加顯示，這些由細菌生產出來的
酸，比濃度相當、由化學工序製造出來的葡
萄糖酸，更能從工業廢料中抽取出稀有的金
屬。可惜的是，背後的原因現在還不清楚。
把金屬提取出來後，另一個重要的步驟就
是將稀土元素跟其他的金屬分開（比如說鈣

和鐵也可能是常見的金屬成分），這個步驟
原來也可以尋求細菌的幫助。
例如，十幾年前研究就發現，扭脫甲基桿
菌（Methylobacterium extorquens）一類的細
菌，會分泌出一種細小的分子，和附近環境
中的稀土金屬結合，以便細菌將稀土金屬吸
收進體內。這些稀土金屬原來是重要的催化
劑，會和適當的酵素一齊「合作」，幫助細
菌把甲醇轉化為甲醛，完成一些重要的新陳
代謝生化作用。就像酵母可以用來造酒，我
們也可以將這些細菌視為收集稀土金屬的
「工人」。
細菌和牠們的生化產品，還可能幫忙解決
稀土金屬的另一個大問題：分隔。如前所
述，各種稀土元素的化學特性都十分相近，
因此要把它們分開，其實需要花費極大的氣
力。
近年研究人員在英國橡樹芽上一種細菌之
中，找到名為 lanmodulin的蛋白質，與較重
的稀土金屬相比，這種蛋白質對較輕的稀土
金屬更加「偏愛」（「偏愛」的強度可以相
差達40倍之大）。運用這種蛋白質，科學家
們希望能夠開發出更有效的方法，把不同的
稀土金屬分開。

稀土金屬是如何開採的？

◀ 氧化葡糖桿菌能夠分
泌出葡萄糖酸，將金屬
溶解出來。
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◆ 僅僅數秒的錄音就足以讓騙徒透過人工智能（AI）技術去模仿你的聲線犯案。
網上圖片

◆稀土金屬是17種化學特性相近的金屬元素。 網上圖片
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◆◆中大賽馬會「智」為未來計劃 https://cuhkjc-aiforfuture.hk/
由香港賽馬會慈善信託基金捐助，香港中文大學工程學院及教育學院聯合
主辦，旨在透過建構可持續的AI教育生態系統將AI帶入主流教育。通過獨
有且內容全面的AI課程、創新AI學習套件、建立教師網絡並提供AI教學增
值，計劃將為香港的科技教育寫下新一頁。

為未來智
常言道「騙徒的手法是層出不窮

的」，電話騙案的手法已由「猜猜
我是誰？」演變成以高科技來偽冒
他人的聲線。
面對電話騙案時，有人會採取
「你欺騙我，我陪你玩一番」的策
略。這種對策用來應對昔日的電話
騙案也未嘗不可，但就今天的電話
騙案而言，卻是正中騙徒的下懷。
一旦對話被盜取，僅僅數秒的錄音
就足以讓騙徒透過人工智能（AI）
技術去模仿你的聲線犯案。
部分騙徒會採用語音轉換技術行
騙。令人驚訝的是，這種技術僅僅
利用受害人數秒的語音數據，就足
以模仿他的聲線。
這是因為騙徒使用的模型，早已

透過大量的語音數據進行訓練。這
些數據涵蓋不同國籍、性別和年齡
的人士的語音，語音中的音調、音
量、語速和口音等說話特徵可有效
識別說話者的身份。因此，這些特

徵會被提取出來用作模型訓練。完
成訓練後，模型能有效捕捉每個說
話者獨特的說話特徵。
騙徒使用語音轉換技術時，會將

自己的語音與受害人的錄音一併輸
入模型。模型會捕捉騙徒的說話內
容，並使用受害人的語音說出相同
的話。通過這種方式，就能生成與
受害人聲線相似的語音。
面對日益猖獗的電話騙案，我們

應如何應對？事實上，語音轉換技
術還在發展階段，生成出來的語音
往往有點生硬和失真。而且利用有
限的錄音，要生成具有多種情緒變
化的語音仍頗有難度，我們若細心
聆聽，仍能辨出真偽。
然而，語音轉換技術愈成熟，生

成的語音就愈逼真，故而防範電話
騙案的最佳良方，還是妥善保護個
人的數據私穩，避免公開個人的語
音。遇到陌生來電時，避免接聽。
更重要的是與時並進，了解最新科
技的發展，以免墮入高科技的騙
案。

一直以來稀土金屬提取的方法比較麻煩，使得它們的供應變得十分緊張。希望善用細菌給予的「材料」，我
們可以發展出更有效率、更環保的開採方法。

▶ 英國橡樹芽上一種細
菌之中，含有可以分隔
稀土金屬的蛋白質。
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