基于专利分析的稀土抛光材料技术发展趋势研究
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摘 要：本文对我国稀土抛光材料技术发展现状的专利文献进行检索收集、数据提取，通过对整体概览、技术分析、专利地图、专利关键词、专利价值等维度进行全面统筹概括，得到我国稀土抛光材料技术的发展现状和研究进度，并对技术发展进行趋势预测。通过分析为我国未来几年稀土抛光材料应用领域技术创新提供一些参考，对中国稀土抛光材料技术专利策略也具有重要意义。
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Abstract: Search and collect the patents of the development status of rare earth polishing materials technology in China, and then extract data, generalize from overview, technology analysis, patent map, patent key words and patent value to achieve the development status and research progress of China's rare earth polishing material technology, and forecast the trend of technology development. The analysis provides reference for the technological innovation of rare earth polishing materials technology in China in the next few years, and it is also of great significance for the patent strategy of China's rare earth polishing materials.
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1引言
稀土作为极其重要的战略资源，有着“工业维生素”的美称，而富含氧化铈和氧化镧的稀土抛光粉能更好的代替老式抛光粉，广泛应用于高端电子产品的外屏玻璃，阴极射线管，光学仪器及玻璃制品的抛光制造[1]。中国作为世界稀土储备第一的国家，其用量占全球抛光粉用量的70%左右，根据“中国稀土行业协会抛光材料分会”统计，国内现有稀土抛光粉生产企业三十多家，总产能达10万吨左右，主要集中在内蒙、甘肃、山东、江苏、上海等地。其中仅包头地区生产企业达16家之多，总产能达6万吨左右。其中总产量的65%~70%用于智能手机、平板电脑及其他电子产品的外屏玻璃抛光；19%用于水晶饰品的工艺加工；10%用于光学器件的精密抛光；还有6%的稀土抛光粉被用在其他领域。
高性能的稀土抛光粉附加值高、应用面广、发展前景远大，从发展趋势来看液晶显示领域和高档光学加工领域是抛光粉深加工的应用发展方向[2]。目前国外稀土抛光粉生产厂家主要集中在日本、法国、美国、英国和韩国，其中以日本的生产企业为最多，他们的几家企业已具有很大的生产规模，在国际市场上占有主要的市场分额，同时在生产技术研究和市场应用开发等方面都有着较明显的优势[3]。因此我国对高性能稀土抛光粉的技术更新研发将是未来一段时间的工作重点。
2 专利概览分析
我国从1958年开始研制稀土抛光粉，2000年以后随着电子科技新兴行业的发展，液晶显示器基板和外屏玻璃的抛光对稀土抛光粉的的市场需求与日俱增。2007年后，第一代智能手机横空出世，伴随着其他高端电子产品对触屏玻璃的严格要求，外屏抛光逐渐发展成为稀土抛光粉的又一重要应用领域，稀土抛光粉产能呈几何倍数的增长，从年产几千吨到年产几万吨，与稀土抛光材料相关的专利申请数量也越来越多。对稀土应用领域的专利数据进行分解，提取关键词“稀土抛光”[4-12]，对所得数据进行检全、检重处理后得到要分析样本，在全国范围内共检索到专利376件（截止至2017年9月），具体的专利申请与授权的趋势如图1所示。
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图1 专利趋势
Fig.1 Patent trend
图2所示的是稀土抛光材料专利申请类型分布，所有专利中，发明专利322件，占总比85.64%，实用新型占14.36%，54。稀土抛光材料自21世纪开始发展，发明专利占比大，专利级别高，大量专利围绕在稀土抛光粉的技术研发与循环利用上。未来很长一段时间随着电子行业发展会有一个增长爆发期。
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图2 专利类型分布
Fig.2 Patent type distribution
如图3所示，在我国稀土抛光材料专利申请排名前10的省市排名如下，其中第一名的上海，申请专利40件，占比13.56%；内蒙古自治区占比12.54%，申请37件，还有河南、广东、江苏等各省数量差距不大。
[image: 省排名1]
图3 专利申请省排名
Fig.3 Provincial ranking of patent applications
专利的主要保有公司和主要发明人分
别见表1和表2。
表1 专利保有量最大公司排名
Tab.1 The patent quantity of companies ranking
	排名
	公司名称
	数量

	1
	华明高纳稀土新材料
	35

	2
	湖南皓志科技
	15

	3
	台山市兰宝磨具
	14

	4
	有研稀土新材料
	12

	5
	南昌大学
	11

	6
	济南大学
	11

	7
	内蒙古科技大学
	8

	8
	君臣科技有限责任
	8

	9
	甘肃稀土新材料
	8

	10
	安阳金石研磨材料
	7


表2 主要发明人及引用信息表
Tab.2 Main inventors and quote information
	排名
	姓名
	数量
	被引用次数

	1
	赵月昌
	33
	1

	2
	杨筱琼
	23
	1.17

	3
	高玮
	21
	0.86

	4
	蒙素玲
	19
	0.84

	5
	赵秀娟
	18
	0.94

	6
	郝祥
	16
	0.56

	7
	黄小卫
	14
	2.43

	8
	陈德庆
	14
	0

	9
	陈曦
	12
	1.5

	10
	龙志奇
	12
	2.67


专利保有量最大的公司在上海华明高纳稀土新材料有限公司，主要发明人排名中赵月昌也是隶属华明高纳公司，其中华明高纳公司自主研发的锐抛牌高精度稀土抛光粉已通过高新技术成果的转化项目，并评选为上海市重点新产品。
3专利技术分析
将专利按照所涉及的技术领域进行归类，稀土抛光材料专利主要集中在以下技术领域，在这些领域技术相对比较成熟，详见表3。
表3 专利技术领域归类
Tab.3 Classification of patent technology
	IPC分类号
	定义
	数量
	比例（%）

	C09G
	虫胶清漆除外的抛光组合物；滑雪屐蜡
	177
	47.07

	C09K
	其他应用材料；其他材料的各种应用
	69
	18.35

	C01F
	金属铍、镁、铝、钙、锶、钡等的化合物
	42
	11.17

	B24D
	磨削、抛光或刃磨用的工具
	37
	9.84

	C22B
	金属的生产或精炼；原材料的预处理
	25
	6.65

	B24B
	用于磨削或抛光的机床、装置或工艺
	24
	6.38

	B02C
	一般破碎、研磨或粉碎；碾磨谷物
	12
	3.19

	H01L
	半导体器件；其他类目中不包括的电固体器件
	9
	2.39

	B01D
	分离
	8
	2.13

	B07B
	用细筛、粗筛或用气流将固体从固体中分离
	6
	1.60


将专利技术领域归类与主要持有公司进行匹配，如表4所示，表中IPC分类号信息见表3。
表4 技术分类与主要公司匹配表
Tab.4 Matching with technical classification and main company
	排名
	公司名称
	IPC分类号

	1
	华明高纳稀土新材料
	C09G C09K

	2
	湖南皓志科技
	C09G

	3
	台山市兰宝磨具
	B24D

	4
	有研稀土新材料
	C09G C09K

	5
	南昌大学
	C09G

	6
	济南大学
	C09G C09K

	7
	内蒙古科技大学
	C09G C09K

	8
	君臣科技有限责任
	C22B B07B

	9
	甘肃稀土新材料
	C01F C09G H01L

	10
	安阳金石研磨材料
	C09G C01F


从表三和表四可以看出，目前我国稀土抛光领域技术研究重点主要在C部，其中C09G领域的专利申请数量最多，有177件，占总比的47.07%；C09K与C01F分别占总比的18.35%、11.17%。而专利保有量最大的华明高纳公司主要研究领域为C09G与C09K，在保持现有技术优势的前提下，可以尝试在其他领域的发展。
高被引专利是被引用次数较多的专利，如果某项专利被某技术领域大量引用，就表明该专利在技术领域具有较强的先进性和明显的创新性[13]。表5列出了高被引专利。
表5 高被引专利列表
Tab.5 Highly cited patents
	专利号
	名称
	被引
数量

	CN101284983A
	一种超细、球化稀土抛光粉及其制备工艺
	10

	CN102115822A
	从荧光粉、抛光粉废料中回收稀土氧化物的方法
	10

	CN101475777A
	高精度稀土抛光粉及其制备方法
	8

	CN101555387A
	一种核壳结构的稀土抛光材料及其制备方法
	8

	CN101899281A
	稀土抛光粉及其制造方法
	8

	CN1838354A
	三复合电触头制造工艺
	8

	CN101899264A
	一种稀土抛光粉及其制造方法
	7

	CN102248495A
	玻璃抛光盘及其制造方法
	7

	CN1456624A
	失效稀土抛光粉的再生方法
	7

	CN101550318A
	一种含Ce3+的稀土抛光粉及其制备方法
	6


同族专利是基于同一优先权文件，在不同国家或地区，以及地区间专利组织多次申请、多次公布或批准的内容相同或基本相同的一组专利文献，同族专利组成专利家族。拥有较大专利家族的专利，代表申请公司认为其具有很高价值，而在全球范围内申请授权。表6列出了专利家族规模排名。
表6 专利家族的规模排名
Tab.6 Patent family size ranking
	专利号
	名称
	家族
规模

	CN103382369A
	一种氧化铈基复合抛光粉及其制备方法
	10

	CN103086590A
	雾面玻璃制造方法
	5

	CN102925060A
	一种大理石复合抛光粉的制备方法
	2

	CN101570056B
	芳香型树脂磨具的生产方法
	2

	CN102391789B
	一种纳米金刚石抛光液的制备方法
	2

	CN103880296B
	一种软材质光学玻璃锆基抛光液的制备方法
	2

	CN104877573B
	一种球形纳米掺氟CeO2抛光粉的制备方法
	2

	CN1194060C
	再生稀土抛光粉的制备方法
	2

	CN102559064B
	铈锆镨固溶体及其制备方法
	2

	CN103555206B
	稀土抛光粉及其制备方法
	2


权利要求的数量，通俗地说，就是请求保护专利权利的项目和数量。通过权利要求的保护范围分析，有助于找出权利和技术的空白点，不但可以了解技术自由实施度，设计专利侵权风险的合理规避方案，而且可以为新技术专利申请规划权利空间，以保证顺利获得授权并得到最大的经济利益[13]。按照专利权利要求数量排名如表7所示。
表7 专利权利要求数量排序
Tab.7 Patent claim quantity ordering
	专利号
	名称
	权利
数量

	CN102643614A
	高效玻璃抛光粉及其制备方法
	22

	CN104962200A
	一种废旧稀土抛光粉的回收再生制备方法
	16

	CN105108589A
	管棒法制备硫系玻璃光纤预制棒用玻璃套管的抛光方法
	15

	CN204720739U
	电刷、含该电刷的电机及含该电机的动力工具
	15

	CN101555387A
	一种核壳结构的稀土抛光材料及其制备方法
	14

	CN102649897A
	用于玻璃以及含硅化合物表面加工的酸性抛光液
	14

	CN103382369A
	一种氧化铈基复合抛光粉及其制备方法
	14

	CN10681160 9A
	一种氟碳铈镧矿生产氟化稀土的方法
	13

	CN101284983A
	一种超细、球化稀土抛光粉及其制备工艺
	13

	CN106349947A
	一种抛光粉及其制备方法和玻璃抛光方法
	13


专利审查时间是指一件专利从申请到被授权的时间间隔，越长的审查时间代表专利越有价值或充满争议。按照专利审查时间排序如表8所示。
表8 专利审查时间排序
Tab.8 Time sequence for patent review
	专利号
	名称
	审查
时间
（年）

	CN1015255B
	制造具备高抗热震性的陶瓷产品的方法
	5.6

	CN101665911B
	真空蒸镀法制备巨磁阻抗薄膜的方法
	5

	CN101899264B
	一种稀土抛光粉及其制造方法
	5

	CN101899281B
	稀土抛光粉及其制造方法
	5

	CN101735768B
	一种稀土类抛光粉制备方法
	4.7

	CN101550318B
	一种含Ce3+的稀土抛光粉及其制备方法
	4.6

	CN102115822B
	从荧光粉、抛光粉废料中回收稀土氧化物的方法
	4.6

	CN101284983B
	一种超细、球化稀土抛光粉及其制备工艺
	4.5

	CN1230280C
	石材抛光磨具
	4.5

	CN102031063B
	一种稀土抛光粉及其生产方法
	4.4


专利续费与放弃趋势如图4所示，2000年以后，稀土抛光材料领域的专利申请数量逐年增加，专利期满应续费的专利数量也明显增多，其中也不乏有因失去其应有的价值放弃续费的专利。但总体来看，未来几年随着稀土抛光粉的最大的应用市场——触摸屏市场的快速发展，无论是专利申请数量还是已续费专利数量，都会保持增长趋势，相关部门或企业应做好应对工作。
[image: 续费]
图4 专利续费与放弃趋势
Fig.4 Patent renewals and abandons trend
通过从专利的标题和摘要中提取语义关键词，按照关键词出现的频次绘制圆形图。外层关键词是内层关键词的进一步分解，关键词扇面大小代表该词出现的频率。稀土抛光材料高频关键词圆形图如图5所示。
目前国内市场使用的主要稀土抛光粉是镧铈复合抛光粉，也有少量公司使用纯铈或高铈抛光粉。复合抛光粉使用起来抛光精度高、效果好、效率高，而且成本低，性能相对突出，这也是企业选择它的原因。
[image: 圆型图]
图5 专利高频关键词分布图
Fig.5 Patent high-frequency keywords distribution

综合以上分析，并结合技术分类与高频关键词，绘制专利分布地图，如图6所示。专利地图使该领域的技术布局可视化，高峰代表了技术聚焦的领域，低谷则意味着技术盲点（潜在的机会或者待开拓的领域）。
[image: 专利地图]
图6 专利地图
Fig.6 Patent map
从图中可以看到，稀土抛光材料主要分布在以下技术领域：抛光粉、抛光液、复合、精密型、超细、再生、柔性、纳米、薄膜、生产工艺、氧化、堆密度、磨具、研磨。
[bookmark: _Toc473230860]4专利技术价值分析
一般情况下，对专利价值的评估主要采用以下三种方法：成本法、市场法和收益法。而成本法和市场法都有其缺陷，一种是从有形资产评估的中借用过来的重置成本法，对专利权的评估并不完全适用，另一种缺少参照物及必要的参考数据。收益法是目前专利商业价值评估中的主要方法。
收益法是指根据预测评估对象剩余寿命期间的未来收益，将未来收益折成评估基准日期的现值，并通过各个时期未来收益现值累加之和来反映专利的价值[14]。可采用下述公式计算：


V——专利价值；
A——使用专利的产品价格；
B——未使用专利的产品价格；
Q——产品销售量。
或也可以用公式：


K——利润分成率；
Rt——第t年预期可得的收益额；
r——折现率；
n——专利剩余寿命。
首先通过对专利家族、许可、诉讼、法律状态等客观指标的数据初筛，筛选出前100位的专利，对这100个样本专利进行人工赋分、权重定量分析得到稀土抛光材料领域最具技术价值的专利排序，下表9所示为前10位最具价值的专利。
表9 专利技术价值排序表
Tab.9 Patent value sequencing
	排名
	专利号
	名称
	价值
（美元）

	1
	CN101899264B
	一种稀土抛光粉及其制造方法
	$259,000 

	2
	CN103086590B
	雾面玻璃制造方法
	$228,000 

	3
	CN103571334B
	氧化铈抛光粉及其制备方法
	$222,000 

	4
	CN101555387B
	一种核壳结构的稀土抛光材料及其制备方法
	$217,000 

	5
	CN101899281B
	稀土抛光粉及其制造方法
	$188,000 

	6
	CN102115822B
	从荧光粉、抛光粉废料中回收稀土氧化物的方法
	$182,000 

	7
	CN102352188B
	精密型铈锆基固溶体稀土抛光粉及其制备方法
	$177,000 

	8
	CN101306828B
	一种制备稀土化合物均匀微粉的装置和工艺
	$174,000 

	9
	CN103103361B
	一种从稀土抛光粉废渣中制取氧化稀土的方法
	$174,000 

	10
	CN102337086B
	氟氧化镧铈稀土抛光液及其制备方法
	$174,000 


将所选专利组合比对相关行业的平均专利价值水平，进行行业基准对比分析，不同技术领域的专利价值水平对比如图7所示。
[image: 均值]
图7 行业基准对比
Fig.7 Industry benchmark comparison
在我国技术相当对成熟的领域，例如C部的C09G、C09K、C01F，B部的B24B和B24D，虽然在国内有着一定的行业价值，但是与国外高端技术相比，还没有触及到核心，专利均值与行业均值相差甚远，但是也说明我国在稀土抛光领域的发展空间和前景广阔，技术研发也是我国接下来的研究重点。
5结论
我国稀土资源储备充足，稀土抛光材料无论在技术研发上还是市场应用上都有非常大的发展优势，未来3~5年内，稀土抛光粉的应用市场将以每年15%~25%的速度快速增长。而我国稀土抛光粉的应用主要是在产业的低端市场，因此我们要加大技术研制的力度，提高我国稀土材料的市场竞争力，扩大高端产品，为了加强我国稀土材料在世界上的影响力，将稀土材料的生产变成产业化链，对促进我国稀土材料稳定的发展具有积极作用。
就专利方面而言，大量专利围绕在稀土抛光粉的技术研发与循环利用上，在不断提高稀土抛光材料世界地位的同时，综合利用和再回收稀土抛光材料的废料资源，实现稀土抛光材料环保应用和可持续发展，这是各国科研人员要面对的问题，未来很长一段时间随着电子行业发展，稀土抛光材料的技术研发会有一个明显的进度，关于稀土抛光材料的专利申请量会有一个增长爆发期。
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