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稀土元素有着特殊的性质，被称为发展高技术的战略元

素。但是由于稀土的应用与稀土分离密切相关，尤其是高技

术领域对单一稀土的纯度要求特别高。而20世纪70年代初

的中国稀土工业，仅能分离出混合稀土，国际上也封锁了对

中国单一稀土的出口。当时在北京大学工作的徐光宪 1972
年接受稀土分离的军工任务，研究方向转到稀土科学领域，

此后长期致力于稀土分离提取的理论研究与工艺开发。他

建立并发展了稀土串级萃取理论与工艺优化设计，为中国稀

土工业获取高纯度的单一稀土作出贡献，实现了中国稀土产

量的飞跃，被国际稀土界称为“中国冲击（China Impact）”。此

外，他还提出了萃取机理分类法，络合物平衡的吸附理论以

及原子价的新定义，探讨了稀土化合物的化学键与电子结

构，发展了镧系理论。2009年，他荣膺国家最高科学技术奖。

从2010年9月起，作者对徐光宪进行了系列访谈。他的
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讲述，呈现出科学家、政府和企业在稀土分离研究、分离工艺

和稀土产业的发展等领域扮演的不同角色，稀土萃取分离研

究在本土取得创新的方式，以及稀土产业缺乏专利保护遭遇

的困境。现将有关内容整理如下，以期为科学家的科学方

法、中国的科学决策和管理等研究提供借鉴。

1 保密的稀土分离法与军工任务

朱晶、叶青、黄艳红（以下简称“朱”）：您因为国家需要4
次改变了研究方向，您是在什么情况下开始接触稀土研究的？

徐光宪（以下简称“徐”）：因为遇到“文革”，我被下放到

江西鲤鱼洲农场去劳动。1971年底回到北京大学化学系。

那时北大搞产学研，就是生产、教学同研究相结合，主张校办

工厂，化学系无机化学教研室已经建立了一个萃取分离车

间。它在做什么呢？镧的萃取，用P350体系的萃取剂从稀土

中将镧萃取出来。北大的稀土车间是小规模的，有北大的一

些老师、十几个工人，还有一个实验员，那时做得挺好的。在

去农场劳动之前，在全民办原子能的情势下，我做的是核燃

料萃取，考虑到稀土萃取同核燃料萃取有共同性，都是萃取，

就是对象不同，一个是铀钍钚，一个是稀土。所以回到化学

系后，我选择到无机化学教研室。不久，就接到一个军工任

务：分离镨钕。于是，我就开始了稀土研究。在产学研和军

工任务这两个大帽子下面，有好多人都参加了这个工作。我

们形成了一个小的团队，有黄春辉、金天柱等人。

朱：您能谈谈镨钕分离这项军工任务的背景吗？

徐：中国有得天独厚的稀土资源，已经探明的稀土储量

居世界之首。但是在 20世纪 70年代初，中国只能生产稀土

精矿和稀土混合物等初级产品。中国的稀土化学只能够分

离出来混合稀土，然后把它做成金属，这就是打火机用的打

火合金。这是不分离的混合稀土。

法国有一个罗纳·普纳克（Rhone Poulenc）厂，后来改名

为罗地亚厂，它的生产工艺最先进，而且全欧洲只有这一个

厂能够将稀土中的 16种元素用萃取法分离开来。但是它对

分离技术非常保密，生产过程绝对不允许其他人参观。中国

虽然想过购买它的技术，但是要价很高，而且我们生产出来

的产品只能全部卖给它，用它的商标向全世界推销，实际上

相当于在中国建立它的分厂。我们也不愿意出这么高的代

价，大家都想争口气，自己研究。

国家当时为什么想先分离谱钕？因为钕可以用来做固

体激光器。而外国也封锁了对中国的出口，这时的稀土应用

范围还比较小，特别需要的就是钕。美国和苏联都在宣传做

激光武器，说速度比炮弹要快无数倍。激光炮的研制也是中

国国防研究的一个重点。

中国当时可以做到哪一步呢？稀土混合物中有 50%的

铈，铈可以氧化到 4价，所以用氧化法把它分离。铈分离以

后，用P350萃取剂、通过萃取法分离镧。这样铈分离掉了，镧

分离掉了，分离出来的 50%是铈，25%是镧，剩下的 25%是镨

钕的富集物，含有钐、铕、钆、铽、镝、钬等十多个元素。含镨

钕的混合物大量积压在上海的跃龙化工厂、包头的稀土三

厂，没有办法分离，也不知道怎么用。我们要做的就是将它

们两个分离出来。

朱：您接触镨钕分离时，国际上有没有可以借鉴的资

料？您是从哪里入手进行研究的？

徐：镨钕的分离系数特别小，只有1点几，2都不到。我们

想找一个分离系数大的。我们查到美国矿业局解密的报告，

发现他们做过镨钕分离的推拉体系。推拉体系是美国矿业

局最先做出来的，但是串级没有成功，只能获得85%的纯度，

于是他们得出推拉体系不能串级的结论，觉得没用，就把它

解密了。

我们也从做推拉体系开始，研究它为什么不能串级。后

来发现了原因。假如水相里面有2个摩尔的镨钕混合物，1个
摩尔的EDTA（乙二胺四乙酸）络合剂。2个摩尔的混合物，1
个摩尔络合了，还有 1个摩尔萃取到有机相去了。所谓串级

就是要一次一次地萃取，第2次萃取时，水相稀土只有1个摩

尔，EDTA也是1个摩尔，所以有机相再萃取的时候，它就萃取

不上去了，因为EDTA的络合能力很强，它把1个摩尔的镨钕

完全都络合了，就再也萃取不上去。我们发现这个问题后，

觉得有机相里面也需要有稀土，这样才能同水相交换，使纯

度不断提高。

这样，我们重新安排了摇漏斗的串级小试，把酸性萃取

剂用氨水进行中和，使有机相有铵离子。铵离子和金属离子

一样，也能与水相的稀土离子进行交换，这样增加了把水相

出口中的稀土经过酸化后萃取到有机相中去的“转相段”，于

是可以达到串级萃取的目的，不断提高分离后镨钕的纯度。

包头稀土厂积压了大量镨钕富集物无法处理，钟鑫昇厂

长这时来北京请我帮助。我们就拿他们的镨钕富集物做原

料，在北大稀土车间进行了第3次扩大试验。我们使有机相、

水相都有稀土，这样两相交换，它就不断能够把纯度提高。

另外，我们换了一个DTPA（二乙三胺五醋酸根）络合剂，效果

比 EDTA更好一些，把稀土能够在水相里面更好地络合分

离。扩大试验之后，1974年，我们又在包头稀土三厂进行工

业试验。这样就把推拉体系的串级萃取做成功了。美国认

为不能够串级的推拉体系，我们做成功了，并且把它的纯度

提高到99.9%。

朱：您最初分离镨钕是个军工任务，完成之后有没有后

续任务？

徐：任务完成以后，我们交给军工部。其实他们需要的

量不多。虽然后来我们的推拉萃取法在包钢稀土厂里面分

离成功，但是那时候钕铁硼磁性材料还没有研究出来，钕的

需要量也不是很大，所以我们将包钢积压的镨钕混合物处理

掉后，他们也没有继续生产。

2 串级萃取理论的发现与科学研究方法

朱：您在进行镨钕分离推拉体系的研究过程中，提出了

“混合萃取比Em”的新概念和“混合萃取比Em恒定”的新假
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设，并在此基础上建立了串级萃取理论。这个新概念、新假

设和新理论是如何发现的？

徐：应该说，推拉体系是个拐杖，为创建串级萃取理论奠

定了基础。在萃取分离方面，有一个Alders液液萃取理论，这

个理论认为两个分离元素的萃取比EA和EB恒定，但是它在给

出工艺参数方面存在困难。它只能计算级数，而萃取的时候

要有工艺参数，比如料液浓度、流量，萃取剂的浓度跟流量，

还有洗涤剂的浓度和流量。这个理论没有给出计算它们比

值的公式。实际操作时怎么做呢？就只能够凭研究者的经

验，他自己确定一个流量比，然后来检验，用所谓摇漏斗的方

法。摇出的结果是不是符合？比如我要得到99.9%这个纯度

的产品，就要先摇漏斗，看能不能得到？假如不能得到，那你

就得把这个流量比调整一下，再摇漏斗。工作量比较大。

1972年开始推拉体系试验的同时，我们一直在探索能给

出料液、萃取剂、洗涤剂的浓度和流量比的关系式，摆脱凭经

验假定这些重要参数进行大量摇漏斗试验的被动局面。从

推拉体系的小试和工业试验中，我们发现在萃取段除第一级

外，其余各级两相的稀土总量是恒定的。水相的稀土浓度是

恒定的，DTPA一个摩尔，稀土也是一个摩尔。而有机相的混

合稀土浓度也是恒定的，这样我们就创建了混合萃取比Em
恒定的的新假设。在洗涤段也一样，除最后一级外，混合萃

取比Em’也是恒定的，但数值与萃取段的Em不同。因此用

混合萃取比恒定的假设来代替Alders理论中EA和EB恒定的

假设。

朱：与Alders理论不同，您的串级萃取理论还导出了计算

工艺参数的公式，在研究方法上实现了创新。您当时是如何

想到用对数图解法和数学模拟这2种研究方法的？

徐：原来的Alders理论，能够计算级数，但是不能够计算

流量的比。那么我用混合萃取比的概念，就把它同流量联系

起来了。这样混合萃取比恒定的串级萃取理论，就同Alders
理论不一样。这个公式都要推导过，有 100多个公式。后来

发现，萃取级数不好计算，而Alders理论好算级数，因为EA、EB

同级数有关系。

怎么办呢？我想到了图解法，把级数用作图的方法来计

算。因为我在哥伦比亚大学读书时也学过石油组分的分离，

那个是用蒸馏。要把煤油、汽油、柴油，这些组分都分开。蒸

馏时要用到塔板，塔板的数目是用图解法来计算的。我想也

用图解法来计算串级萃取的级数，这个以前没有人用过。萃

取级数用图解法，同时，我又改了一个作图参数。石油化工

里面的图解用的是实际纯度，比如说 90%、95%，汽油煤油的

纯度精度就是这样。但是稀土，它的纯度要达到 99%，有的

还要继续提高到99.999%，这样普通的图解法，无法将99%与

99.9%区分出来。

后来我想到，可以用对数。比如说，99.9%，小的组分就

是 0.1%，99.999%，小的组分就是 0.001%，我取小组分的对

数，就区分开来了，这样纯度就可以设定到4个9，5个9，我用

纯度对数图解法来计算级数，这个也是创新，在石油蒸馏里

面也没有用过。用对数将数值得到区分以后，我又把它变成计

算公式，所以后来串级萃取理论把级数计算的问题给解决了。

除了这些，我还在计算过程中想到了数学模拟。最初做

计算时，我先把这些公式推导出来，照这个公式用手计算。

最开始进行的是2个组分的计算，但是实际生产上组分有10
多个。用手计算非常麻烦。于是我去找研究计算数学的徐

献瑜先生。我同他是下围棋的棋友，很熟。我跟他一起讨

论，他后来就帮我设计了个程序，不但2个组分，10多个组分

的分离都能计算出来了。这样就快得多了。

使用数学模拟的方法，你首先还是要有一个理论，把需

要的100多个计算公式你都推导出来，然后写成程序，在计算

机里面进行模拟计算。首先要有理论，有了理论以后才能建

立数学模型。现在有些药物设计叫分子模拟，也要建立一个

结构同性能关系的理论，来实现模拟新的药物和材料设计。

现在的模拟，比如小浪底水库放水冲黄河的泥沙，它应

该什么时候放水，冲的效果怎么样，也用一个虚拟实验。所

以现在虚拟实验是第 3种科学方法。科学方法除了实验方

法、理论方法，还有计算模拟方法。

3 从基础研究到工艺应用

朱：您不仅提出了稀土串级萃取理论，还设计了稀土分

离的全回流、三出口和一步放大工艺。这些工艺是如何提出

并得到应用和推广的？

徐：最初做推拉体系的研究是在包头稀土三厂，我去这

个厂做实验研究有 8次。开始我们用推拉体系，后来用串级

萃取理论，利用 P507萃取剂把镧、铈、镨、钕等稀土全分离

了。我们不用DTPA，不用推拉体系，也能够做好混合萃取比

恒定的体系。所以后来做的分离工艺，DTPA都不用了，就在

普通的酸性萃取体系里面直接实现串级萃取。这样，推拉体

系也不用了，工艺流程变得更加简单。所以推拉体系其实就

是起了个拐杖的作用，过渡了一下，过渡到串级萃取理论。

后来我们又实现了在酸性体系里，不需要氧化法分离，可以

将单一稀土镧、铈、镨、钕、钐、铕、钆全部都分离出来了，实现

全分离。

全分离是先在北大的稀土车间里做成功的。然后包钢

稀土三厂把我们请去，在他们那边也做成功了。在他们做的

基础上，我给他们做了一个全回流工艺：开头充槽以后，就要

达到平衡，先全部回流。水相没有出口，全部都萃取回来，有

机相全部都洗下来，就是全回流。全回流可以缩短达到平衡

的时间。

法国的罗地亚厂，是当时欧洲最大的稀土厂，它起初也

是要摇漏斗，也要小试、中试、扩试。开头的时候它用美国蒙

特帕斯矿为原料，后来换了澳大利亚的原料，再换了个中国

的原料。换 1次原料他要花 1年多的时间，然后才能把他最

好的工艺稳定下来，所以他希望原料要恒定。但是中国的情

况是稀土资源丰富，各地的矿物组成不一样，包头和四川、江

西的稀土组成各种各样，我们的稀土串级萃取理论实现了根
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据不同的组成、不同的产品要求、不同的纯度来设计工艺，这

个工艺是罗地亚厂没有的。

三出口工艺是这样提出来的。因为包钢稀土三厂有许

多镨钕的富集物，50%是铈，25%是镧，剩下的 25%中，2/3是
钕，1/3不到是镨，另外还有大概千分之一、二是钐、铕、钆的

富集物，就是下面还有重稀土。我们先把镨钕这 2个产品得

到，中间其他产品如钐、铕、钆的富集物都没有拿出来，留在

分离槽子里。

槽子里面这些东西越来越多，积聚起来后，对镨、钕两个

出口的纯度有影响。那时候我想，这个地方钐、铕、钆的富集

物的浓度太高了，要从这里面把它放出来一些，后来就变成

了除镨、钕之外的第3个出口。我们原来是操作个半个月，我

把它放一次，后来我们就把它变成经常流出来，不过流的很

少，所以这样后来就变成一个所谓的三出口了。这也是我们

在实际中，根据需要想到这个新工艺。1975年我们再次与包

头稀土三厂合作时，他们成功地以除铈轻稀土为原料，在 80
级槽中同时获得 99.9%氧化镧、99.5%氧化镨和 99.9%氧化

钕，并在第3出口得到钐、铕、钆富集物。这个工艺当时在国

际上其他的生产厂家，比如罗地亚厂都没有，他们用的是离

子交换法。

1975年，在第一次全国稀土化学会议上，我报告了串级

萃取理论。参加会议的代表们很感兴趣。尤其是北京有色

金属研究院的总工程师肖祖炽，他觉得这个理论很重要。他

建议说，你最好办个学习班，让它能够推广应用，这个提议代

表们都很赞同。上海跃龙化工厂很积极，他说他来承办，所

以 1976年，上海跃龙化工厂就办了“全国串级萃取讲习班”，

由我主讲。前后讲了 1个月，当时参加讨论班的有 100人左

右。全国搞稀土萃取的科技骨干差不多都参加了。他们中

有中国科学院的、国家冶金部的，高校的，还有一些工厂的技

术骨干。他们回去以后，工艺实际就在全国推广应用起来

了。他们对技术的掌握，有的好一些，有的不是很好。包钢

稀土研究院也参加了跃龙化工厂办的串级萃取理论学习班，

他们就掌握了这个理论。

后来，我们用串级萃取理论，摇漏斗可以不摇了。小试、

中试到扩大试验，这个可以不做。这个程序就叫做“一步放

大”。“一步放大”于1986年，在上海跃龙厂首先做成功了。这

时候计算机不但可以计算最后的平衡结果，还可以从开头的

时候就模拟计算这个动态的工作。所谓摇漏斗是这样，开头

的时候水相都是混合物，那么后来就是它不断地萃取、反萃

取。比如摇漏斗，整个分离的时候要两三百个漏斗，两三百

个漏斗就是漏斗里面这个有机相过来，这个水相过去，用分

液漏斗，然后放在一个恒温槽里面，它有一个机械的东西摇，

摇大概10分钟，然后把它澄清，再分离。就这个过程，三班倒

要做几个月，很麻烦。我们将它进行虚拟，整个过程，计算机

都可以模拟出来。真正将计算机模拟用到稀土分离上已经

到 20世纪 80年代之后了。虚拟的实验成功以后，我们就能

够“一步放大”了。

跃龙化工厂从办串级萃取理论的讨论班里得益不少，它

的厂长跟总工程师觉得利用串级萃取理论，跃龙化工厂原来

的流程还有很大的改进潜力，能够把产量提高，把分离的纯

度再提高。他比较信任我，我们提出“一步放大”，他答应我

们在厂里做实验。我很感谢他们的信任，因为如果实验失

败，他们将损失几千万元。这个“一步放大”在跃龙化工厂成

功后，在全国就都推广了。

4 中国冲击与学术认可

朱：您的稀土串级萃取理论在 20世纪 70年代中期就已

经获得广泛应用了，为什么您将它发表是在1978年？

徐：其实那时候，我们并不想发表文章。后来因为在跃

龙化工厂办研讨班，要在研讨班上发萃取理论的讲义，我们

才开始写。先有这个讲义，后来我们根据讲义整理出来 2篇
文章，就在《北京大学学报》发表了。

那时候化工方面，研究萃取的专家，不相信我们这个。

他认为我是化学家，而且是量子化学家，也不懂化工，所以我

搞出来的不可靠。我假如把文章送到《化工学报》，化工方面

的有些专家，也不见得同意。那时候我觉得发表根本不重

要，我想就简单一点，在《北京大学学报》发表了。

其实学术上常有这样的情况，特别创新的东西，有时候

发表还是困难的，别的领域也是这样。如果你是跟着人家

做，做得比人家稍微好一点，这样的文章容易发表。论文当

然要有创新，比如人家做到八分，你做到八分五，稍微比他多

一点，这样的文章最容易发表了，国际上也是这样。

我听到其他化工专家的批评意见。比如，20世纪80年代

初，我们考虑到在络合物化学、萃取化学、串级萃取理论都做

了许多工作，想申请国家的自然科学奖，我那时候自己

“傻”。本来我们只要拿络合物化学、萃取化学方面的工作来

申请就好了，但我把串级萃取理论也加进去了。结果评价的

时候，串级萃取理论就被化工专家给否定掉了。不仅如此，

还把我们前面的工作也都全部否定了。有一个化工专家说

这个东西没有用，靠不住，所以实际上串级萃取理论刚提出

时还是有一些人反对的。但是我前面的萃取机理、络合物化

学方面的工作是没有专家反对的。

另外，这个理论他们也从来没有听说过，好像这么冒出

来这个理论。这种情况相当普遍，倒也不是说特别针对我。

因为这个东西比较新。

朱：1980年您参加的国际萃取会议上，您和国际同行交

流推拉体系，就已经获得了很好的反响？

徐：1980年在比利时召开的国际溶剂萃取会议上，我讲

了推拉体系可以串级，推拉体系我们做成功了，当时法国罗

地亚厂的人非常感兴趣，问了许多问题。因为当时他们最先

进，也没有解决镨钕的萃取分离问题。他们当时是用离子交

换法分离稀土。我们那时候没有保密意识，都告诉别人了。

那时候我们中国对保密都不太注意，知识产权、专利权等都

没有。
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朱：您提出的“混合萃取比Em”的新概念和“混合萃取比

Em恒定”的新假设，是何时被国内外学术界接受和认可的？

徐：这个新概念和新假设，我们一直未向国外公布。一

直到我们中国分离出来的各种单一稀土产品的纯度和质量

超过他们了。特别是罗地亚厂觉得他们的产品竞争不过我

们了，他就注意到中国提出了一个新的串级萃取理论，其中

使用了混合萃取比的新概念和新架设。他们还将这个叫做

“中国冲击（China Impact）”。
实际上我们这个理论是从工业上来的，而且都是在工业

上检验过的，但是他们不知道这个情况。后来，国内的稀土

生产都上来了，稀土生产的影响非常大了，国际上甚至叫

China Impact，这样才得到国内专家的公认。这个大概要到

20世纪90年代，中间有10年的功夫。这个情况，不怪化工专

家，国内外都是这样的。完全创新的东西往往需要10年以上

的时间，才能得到公认。

5 专利保护缺失与稀土产业困境

朱：您除了进行稀土分离和应用的研究，还注重稀土科

学研究和团队建设，您能谈谈您在这两方面还做了哪些工

作吗？

徐：我们在做稀土分离时，除了面向国家目标，考虑到它

的应用价值，关键还要立足基础研究。1986年，北大成立了

稀土化学研究中心。到了 1991年变成稀土材料化学及应用

国家重点实验室。成立研究中心，可以有研究、科研的编

制。成立的时候研究方向一个是稀土萃取分离，一个是稀土

功能材料，然后是稀土量子化学研究，共3个方向。国家重点

实验室成立后，因为有世界银行的贷款，所以仪器设备增加

了，经费比较充裕了，人员也扩大了。稀土分离以后，就是要

应用，然后就是材料了。我就同严纯华、高松他们商量，觉得

要在材料方面发展。比如严纯华在做重稀土萃取和稀土纳

米材料，黄春辉在做稀土配位化学和光电功能材料，高松在

做分子磁体。后来这些方面所做的工作主要是以他们为

主。这是20世纪90年代以后的事情了。

朱：中国的稀土后来在国际上卖出了“白菜价”，您是怎

样看待这个问题的？

徐：20世纪七八十年代，科学家们一般都认为，他的研究

经费是国家给的，他的研究成果用到国营厂是天经地义的。

那时候还没有私营厂，都是国营厂，所以大家都这么做，成果

推广了非常高兴，我做出来一个成果能够用了就很好，当时

都是这样一种想法。

到了90年代还是这样，稀土分离工艺继续被使用。因为

稀土分离效果很好，利润很高，于是就有许多厂，特别是江苏

方面的地方国营、私营的许多厂都建立起来了，他们把上海

跃龙厂、珠江冶炼厂的总工程师给挖了去，这样他们也掌握

了分离技术。后来全国搞了 100多个稀土分离厂。1995到

2005这10年里，稀土市场是供大于求，那时候稀土分离能力

可能到15万吨，而全世界的需求量只有10万吨，这些厂都想

出口产品，于是互相竞争压价，结果稀土厂也没有多少利

润。稀土卖出了白菜价，是非常可惜的。这个情况一直到给

温总理写信，总理批示后国家出面进行调控，才好一点。

我们后来发现这样的情况，是因为没有专利保护，这反

而对稀土企业的发展不利。中国的稀土，也不仅仅是稀土，

中国的产业不能很好地发展，没有专利保护是很重要的原

因。工厂不愿意在科研上投资，因为他做出来后，别人可以

仿造，自己却不能获得丰厚的回报。他做不出来呢，却要白

白花掉许多钱。

后来中国设立专利局，对知识产权进行保护。但是中国

的专利保护时间太短，只有二三十年，因此问题就很多。国

外的专利保护有二三百年了，比如爱迪生发明电灯泡、留声

机，这些都有知识产权保护，所以他能够继续做出发明。因

为他前面做过发明的东西，后面他有许多专利费收了，所以

他的研究就能够继续发展下去。特别是药品，像西药，一个

药开发出来要10年时间、10亿美元，没有知识产权保护，以后

继续开发就没有办法。有了专利保护，虽然他花了 10年时

间、10亿美元，但是一个产品出来能赚几百亿美元。

我们也申请过强酸废液的专利，用萃取法把金属萃取，

强酸可以重复使用，不用排放。但是我们申请的专利没有人

来买，后来知道实际上有许多厂在使用我们的专利。我们也

不想打官司，以免浪费我们的精力和时间。直到现在，中国

的专利保护意识还是比较薄弱。意识薄弱的最大的害处，是

生产企业不太愿意在科研方面投资。

比如，中国发现了青蒿素和它的提取方法，它是治疗疟

疾的好药，假如有知识产权，这个将来可以有上百亿美元的

收入，但是现在这个都白白送人了。中国有许多技术，都被

外国人白白拿去，然后中国还被美国埋怨，说是我们知识产

权保护不够。现在中国的科研是靠国家给钱。国家只能在

最开始的时候给，以后就要研究人员自己赚钱来谋求发展，

不能一直是国家在给钱。

至于我们这个稀土分离技术，也没有专利，当然在国内

大家都能够推广应用也很好，但是现在已经无偿被国外的厂

家使用了，对国内更加不利。像国外的罗地亚厂，他们的技

术是非常保密的。结果现在罗地亚厂也跟江苏的稀土分离

厂合资，通过合资他就能使用我们的技术了。所以我们这个

技术其实法国也掌握了。他一点钱都不花，我们的技术就等

于被拿走了。日本想在澳大利亚建稀土厂，他也很容易得到

我们的技术。因为国内所有的稀土厂都在应用这个技术。

所以，中国在专利方面是非常吃亏的。加强专利保护，提高

意识，任重而道远。
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