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如何区别基础研究，应用基础研究和应用研究?
这是科学网上永垂不朽的话题之一。议论各方照例是“公说公有理，婆说婆有理”。

在博主张庆营的科学网旧博文“旅美杂忆(二十五)玻璃王国”中，我偶然找到一个绝佳的例子，
可以清楚地说明三者之间的互补关系。

简单说吧，科学家高锟提出光导纤维的理论，
这叫基础研究
。康宁公司的三位工程
师研制成功第一根高度透明的石英玻璃光纤，
这叫应用基础研究。康宁公司继续研发出各种各样实用的光纤产品，就属于应用研究。

各方的收获是：高锟得了诺贝尔奖，美国康宁公司成了世界上最大的光纤光缆制造商，位列世界
企业500强。

1966年,英籍华人高锟想到，电可以通过金属导体传输，那么，光也应该可以在高度透明的玻璃
中传输。他在《光频率介质纤维表面波导》论文中，开创性地提出光导纤维在通讯上应用的基本
原理。他认为，只要能设法降低玻璃纤维的杂质，就有可能使光纤的损耗从每公里1000分贝降低
到每公里20分贝，从而有可能用于通信。

光透过玻璃功率损耗一半(相当于3分贝)的长度分别是：普通玻璃为几厘米、高级光学玻璃最多
也只有几米，而每千米损耗为20分贝的光纤的长度可达150米。这就是说，光纤玻璃必须有很高
的纯度，几乎没有杂质，其透明度至少要比玻璃高出几百倍，才有可能把光纤用于通信。

20世纪60年代，最好的玻璃纤维的衰减损耗为每公里1000分贝以上。每公里10分贝损耗，就是输
入的信号传送1公里后只剩下了十分之一，20分贝就表示只剩下百分之一，1000分贝就是只剩下
非常非常小了，可以说，光的强度就微弱到漆黑一片了，根本不可能用于通信。在当时，制成损
耗低到每千米损耗为20分贝之低的光纤，是难以想像的。

高锟努力寻找“没有杂质的玻璃”，他到过美国、日本和德国，去过很多玻璃工厂和著名的实验
室，跟人们探讨无杂质石英玻璃的制法，历尽艰难曲折，遭受过许多人的嘲笑。当时有很多科学
家和发明家断言，他们说世界上根本不存在没有杂质的玻璃，用激光来传递信息根本不可能实现
，有的人甚至说他是“疯子”。但高锟始终坚持自己的理论的正确的，想实现光纤传送信息的信
心没有丝毫动摇。
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工夫不负苦心人，后来技术的发展，出乎那些反对者的预料，高锟到了“玻璃王国”的康宁，他
认识那里的科技人员，高锟说服了他们，他们认真地在试制高纯度的石英玻璃。4年后，马瑞尔
、卡普隆和凯克等3位科学家终于成功地制成了高度透明的石英玻璃光纤，每千米损耗只有20分
贝，实现了激光通讯。事实证明高锟的理论是正确的，他确有独到的目光。

光线在光纤中传播时，由于全反射，可以比在空气中传播得更远。激光强度极大。氦—氖激光器
发射的激光束的亮度是太阳光的千亿倍。激光比普通光源的方向性好得多，探照灯照射到月球上
时，光斑直径要超过几千公里，而激光的光斑直径可以控制在二千米以内。激光可以照射到超远
距离的物体上，它甚至可以照亮月球的表面，形成的光斑，肉眼感觉比天上的星星还要明亮，可
用来测量地球到月球的距离，这是普通光源根本不可能做到的。

众所周知，激光在工业、医疗等等，有多方面的广泛用途。激光不仅有放大光强的作用，还有一
般光波所不具备的特性。如激光覆盖波段宽，可调制解调(即可以在起点加载低频波，如声频波
和数字脉冲信号等，在终端再分离出来)，激光的频率比短波和微波等的频率高得多，能加载比
短波和微波多得多的信息。而且光缆比同轴电缆便宜得多，同样的通讯量，光缆的铺设成本仅为
同轴电缆的5%。光纤还可用塑料等更为廉价的原材料来做，但是，最远的传送距离只有几公里
，适合于在城市内短距离传送光信号之用，能大大降低成本。光纤还有一个十分重要的功能：防
盗。盗贼常常偷铜线，造成通讯瘫痪，玻璃光纤不值钱，塑料光纤就更不值钱了，偷了光纤，卖
不出去，盗贼就不会来光顾了。

世界上第一根有实用价值的光纤制成，表明可以实现通过光纤来传输信息了，这是一个革命性的
突破，震惊了全世界。这3位科学家为实现光纤通讯做出了重要贡献。现在，美国康宁公司成了
世界上最大的光纤光缆制造商。

现在的光纤，能做到损耗为每公里0.2分贝，甚至更低，激光传播距离可达一、两百公里。激光
在光纤中传播时的损耗，源于多种因素：衰减、色散、光纤弯曲，都会有损耗，再纯净的光纤，
传输距离也受到限制。远距离传输就要加一些中继站，中继站接收了激光以后，把它放大再发射
出去，继续向前传送。远距离传输(如海底光缆)每隔五、六十公里就要设一个中继站。过去，越
洋通讯用同轴电缆传送微波，现在被光缆所取代。2008年，单根光纤每秒能传输万亿位的信息，
能同时传送1000个DVD碟片的内容，每对光纤能同时传送50万路电话。一根光纤的直径只有几个
微米到1百多微米，和头发丝(直径大约100多微米，即略大于0.1毫米)的粗细差不多，甚至还要小
得多。而一条平常用的传送微波的同轴电缆，其直径一般为几毫米。一条中等的同轴电缆可同时
大约供1万对人通电话，而一条光纤一般可同时供60万对人同时通电话。2008年制出的最好的光
纤可，供几亿对人，甚至更多对的人同时通电话。全世界60多亿人同时通电话，只需几根光纤就
够了。现在还不是最终的成绩，将来必然会有更惊人的新进展。

一条比同轴电缆小得多的光纤，传送的信息量比一条同轴电缆多得多。一条光缆由很多根光纤组
成，其传送的信息量之大，是同轴电缆无法比拟的。现在中美之间架设的海底光缆，长度达3万
公里，还连接了韩、日、台湾等地，传送容量为每秒80吉(800亿)比特。

实力雄厚的康宁公司，有着光荣的历史。1879年，最先发明并制造出玻璃灯泡，使爱迪生的发明
在全世界大放光明。1947年，最先发明并大规模制造出电视显象管，使电视进入千家万户，后来
又发明世界第一根有实用价值的光纤，康宁公司对世界玻璃工业的贡献是很大的，现在位列世界
企业500强。
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更多 基金申报 请访问 https://www.iikx.com/news/project/
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