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徐光宪：“稀土紧紧连着我和祖国”
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文／薛今

业界有句话形容稀土的重要性：

“谁掌握了稀土，谁就全天候

掌握了战场。”稀土，是 17 种特殊

元素的统称，被称作“工业维生

素”，是隐形战机、超导、核工业等

高精尖领域必备的原料。越是高科

技领域，对稀土的纯度要求就越高。

著名化学家、北京大学化学学

院教授徐光宪院士，是世界上破译

稀土分离奥秘的第一人。徐光宪研

发的稀土分离核心技术，改变了世

界稀土格局，让中国从稀土资源大

国昂然走向生产大国。他的发明影

响之大，被国际同行用专门的词汇

形容为“China Impact”———“中国

冲击”。

改变研究方向

从量子化学到结构化学，从核

燃料萃取到稀土萃取，这是徐光宪

的个人科研史。在 70 年的科研生涯

里，只要国家需要，他就去做。

中国拥有着世界上最大的稀土

资源储备量，但直到 20世纪 70 年

代，我国还只能向国外以“猪肉价”

贱卖稀土原料，然后高价进口高纯

度稀土产品。这种尴尬局面的背后，

是落后的科研和工业现实。稀土分

离工艺、生产技术一直被国外少数

厂商垄断，成为高度机密。

1972 年，徐光宪所在的北京大

学化学系接受了一项特别的紧急军

工任务———分离稀土元素中性质最

为相近的镨和钕，纯度要求很高。

时年 52 岁的徐光宪“半路出

家”，接下了这个任务，踏入稀土研

究领域。这是他 1951年回国后，第

三次为国家需要改变研究方向。

“这两种元素比孪生兄弟还要

像，分离难度极大。但中国作为世

界最大的稀土所有国，长期只能出

口初级产品，我们心里不舒服。所

以，再难也要上。”徐光宪很坚定。

查阅资料时徐光宪发现，分离

镨和钕的问题，国外学界也未很好

解决。当时最先进的法国罗地亚厂

仍要用传统的离子交换法分离镨、

钕。长远来看，离子交换法生产速

度慢、成本高，对规模化生产不利。

无先例可循，徐光宪大胆决定

挑战萃取法分离的国际难题。

从理论上讲，萃取技术并不复

杂，然而要达到极高的纯度要求，

必须要经过上百次的萃取分离，并

且将每次分离的成果串联起来，才

能达到 99%以上的纯度。这个极为

烦琐的工艺过程，叫作串级萃取。

“中国冲击”

理论与实践之间，往往横亘着

一条巨大的鸿沟。徐光宪面前最大

的挑战，正是如何把串级萃取理论

真正应用于大规模工业生产。
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在稀土萃取工艺的实验阶段，

研究人员必须使用繁复而漫长的

“摇漏斗”方法，模拟串级实验以获

取准确的设定参数。若整套流程稍

有失误，就要一切从头再来。同时，

徐光宪还面临国内各个产地原料组

成均不相同的问题，稀土元素分离

的要求自然也不能“千篇一律”。

“要根据原料找到相应合适的

工艺，更重要的是发现这种工艺方

法背后的理论依据。”徐光宪深知理

论研究才是开辟创新之路的基石。

白天“摇漏斗”，晚上琢磨串级

理论。有人开玩笑，说他们白天是

体力劳动者，晚上是脑力劳动者。

一周工作 80 个小时，没有节假日，

徐光宪入迷了。

功夫不负有心人，串级萃取的

规律在徐光宪面前逐渐清晰呈现。

他发现的“恒定混合萃取比规律”，

使得串级萃取理论最终得以建立。

在此基础上，他和团队提取了

包含 100多个公式的数学模型，创

建了“稀土萃取分离工艺一步放大”

技术，使原本繁难的稀土生产工艺

“傻瓜化”，免除费时费力的“摇漏

斗”步骤，直接应用到实际生产中。

徐光宪的萃取“流水线”，仿佛

魔术师手中的神奇黑箱：在一边放

入稀土原料，各种高纯度的稀土元

素就能从另一端源源不断地输出。

如不是亲眼所见，同行们几乎

不相信徐光宪能用这么简单的办法

攻克这个世界级难题。1978年，徐

光宪开办“全国串级萃取讲习班”，

他把科研成果在国营工厂里无偿推

广。几年前仍被国外企业当作最高

机密的稀土分离技术，成了一项在

中国连乡镇企业都能掌握的工艺。

中国稀土生产自此昂然崛起。

很快，法国、美国和日本在国际稀

土市场的垄断地位被打破。到 20世

纪 90 年代初，中国单一高纯稀土产

量位居世界第一，让稀土价格下降

了四分之一左右。很多外国稀土生

产厂家不得不减产甚至停产。徐光

宪撬动了世界稀土格局，国际同行

专门用“China Impact（中国冲击）”

一词来形容他作出的杰出贡献。

科学家的眼光

串级萃取理论和工艺技术为徐

光宪赢得了很多的赞誉和荣耀，直

到今天，他的研究成果依然是我国

稀土工业的基础，保持着世界领先

地位。

但是，徐光宪在科学研究之外，

对稀土的未来有了更多的担忧。中

国稀土工业的竞争力提升，却也带

来了新的问题。发达国家关闭工厂，

大量购买中国价廉物美的稀土做战

略储备。看到不可再生的稀土如此

廉价出口，徐光宪如坐针毡，两次

上书国务院，呼吁保护宝贵的稀土

资源，建立稀土战略储备，控制生

产和冶炼总量。

2007年，我国宣布稀土矿产开

采年减产 4 万吨。消息一经发布，

稀土国际市场价格应声上涨一倍多，

中国出口量减少，收益增加……

著书育人、薪火相传，是徐光

宪对稀土行业的另一种贡献。

全国稀土专业的博士，大多数

师出同门———都是徐光宪的学生。

执教数十载，他培养了近百名博士、

硕士生和一大批稀土行业的优秀工

程技术人员，创建了北京大学稀土

化学研究中心和稀土材料化学及应

用国家重点实验室，撰写了很多重

要教材。他的《物理化学》 《核物

理导论》等课程，培养了新中国第

一批放射化学人才。他所编写的

《物质结构》一书，曾是该课程全国

唯一的统编教材，影响了几代人。

报效祖国

2009年，在获得国家最高科学

技术奖时，徐光宪感慨地说：“稀

土紧紧连着我和祖国！”

时光穿梭，回到 20 世纪 50 年

代，刚刚建立的新中国百废待兴。

在大洋彼岸的美国，青年才俊徐光

宪面前，曾有一条通往科学高峰的

捷径。“我那时在量子化学方面有

些想法，导师很认可这些想法，推

荐我到芝加哥大学著名的理论化学

大师密立根教授那里做博士后。”徐

光宪知道，这是千载难逢的机遇。

就在此时，抗美援朝战争爆发。

美国即将通过法案，禁止全体留美

中国学生回国。

“学成归国，有所奉献。”徐光

宪想起自己立下的宏愿。再不回去，

也许就一直住在别人的国家了。可

是，妻子高小霞的博士学位还需一

年就能拿到，现在放弃，是否可惜？

“科学没有国界，但科学家有

祖国。”妻子的这句话，坚定了徐光

宪的决心。

1951年 4月 15日，徐光宪夫妇

以华侨探亲的名义获得签证，登上

邮轮返回阔别多年的祖国。这是

“禁止中国留美学生归国”法案正式

生效前，回中国的倒数第三艘邮轮。

回国后，徐光宪夫妇一同进入

北大化学系执教，培养出新中国第

一批化学人才。尔后多年，徐光宪

在科研领域，又为祖国作出了巨大

贡献……2015 年 4 月 28 日，徐光

宪院士在北京逝世，享年 95 岁。斯

人已去，但他对中国稀土产业作出

的不可磨灭的贡献，将被永远铭记。


