
漫 谈 光 纤 照 明
魏山城 � � 晁军峰 � � 韩雪云

爱迪生于本世纪初发明的电灯, 改变了日出而

作、日落而息的传统生活方式。随着光源照明日趋

多样化,人们对照明质感、强度、色温等提出了新的

要求。进入 80年代以来,低损耗玻璃光学纤维的发

明使光纤开始用于照明系统, 并且逐步进入实用阶

段。目前光纤照明已用于众多领域,包括商品展示、

广告标识、交通信号、娱乐场所、建筑装饰等。

图 1 � 光纤结构示意图

光纤是一种光传输装置, 由许多极细的、易弯曲

的、有一定柔韧性的、纯度较高的玻璃丝(或塑料丝)

集束而成。单根光纤的中心是直径较小的纤芯, 外

面被直径较大、同样材质的包层覆盖, 为防止磨损,

包层外往往还有一层材料,叫做涂覆层(如图 1)。

光是一种电磁波, 可见光部分的波长范围是

380~ 780纳米,光在不同物质中的传播速度是不同

的,光从光密介质射入光疏介质时,会在两种介质的

交界面处产生反射和折射, 并且当入射光的角度增

大到一定程度时折射光消失, 入射光将全部被反射

回入射介质, 这就是光的全反射。光能量就这样从

图 2 � 光线在光纤内传输示意图

光纤的一端传输到另

一端 (如图 2)。光纤

照明系统一般由光源

部分和光纤传输照明

部分组成(如图 3)。

图 3 � 光纤照明系统示意图

光纤照明技术在汽车照明中的应用

照明质量的优劣直接影响着行车安全, 汽车工

业的飞速发展对汽车照明提出了更高的要求,世界

各国都对汽车照明有着严格的法律法规要求,灯具

的设计不仅要美观,还要实用,能够满足实际行驶需

要。汽车的光纤照明是美、德、法等国专家首先提出

的,目前已用于一些型号的汽车。图 4 是美国通用

电气( GE)公司提出的光引擎概念示意图,其重要之

处在于有一个与灯体无关的光源。

光纤技术可用于汽车的前照灯、尾灯,汽车的内

部照明、高位刹车灯等。光纤照明用于汽车工业有

许多优点:多个灯具可共用一个光源,光源可放置在

便于维修的位置上;可以设计新颖的灯具;便于显示

汽车轮廓,夜间行车更加安全;可实现汽车内部温和

照明及无阴影照明; 冷光照明, 安全可靠等。目前,

光纤技术应用于汽车照明还相当昂贵,主要是由于

图 4 � 实际仪器原理图

就是一张这样拍摄的成年人口腔全景 X射线像。
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光纤两端的抛光技术还不完善, 且成本太高。但随

着加工工艺水平的不断提高, 费用将逐渐降低,光纤

照明技术在汽车中的应用将使汽车灯具呈现新的面

貌。

图 4 � 美国GE提出的光引擎概念示意图

光纤照明技术在室内、室外照明中的应用

在室内采用光纤照明,主要是基于光纤不发热、

轻巧、安全耐用等特点。由整束的光纤缆线从光源

处把光传输至室内需要提供光亮的场所, 在家庭居

室中经常用于走廊、天花板、墙壁等处; 在商场内则

用于橱柜展示, 可以加强商品的美感; 在俱乐部、酒

吧、戏院、水族馆、游泳池等内部, 则可用于艺术装

饰,创造多姿多彩的夜色景观;在博物馆内, 通过隔

绝红外线和紫外线, 不仅可以保护古文物、古书画等

不受损坏,而且也是很好的造景手段。

室外光纤照明可替代传统灯饰, 因光纤具有不

自燃、不爆炸、不破碎、不导电、不发热等特性, 且材

质柔软,可自由弯折, 故可用于建筑物外观、公共场

所及导向照明。而且既可用作室外泛光照明, 也可

单独使用,例如喷泉装饰可用色片加以控制, 不同的

喷水管采用不同宽度的光束照射。另外,广告招牌、

霓虹灯具及马路夜间指示信号灯由于需要长时间的

不间断照明,所以选用光纤照明也是比较理想的。

光纤照明技术在军工行业中的应用

军工行业存放炸药、石油、天然气等易燃易爆物

品的场所照明一直是比较棘手的问题。光纤照明技

术正好可以解决这一问题, 尤其是对于距地面较深

的地下仓库。光纤的光能量传输特性、特种光源设

计等技术为国防工业特殊场所光源照明的防爆设计

提供了一条新思路。传统照明系统中的光源在易爆

场所中会因电火花、热能的作用而引发危险, 但光纤

照明则可完全避免这一点;光纤传输的是光能量, 且

可以滤除红外、紫外波段的光能量, 减少了升温; 使

用寿命长,几乎不需要更换和维修;照明方式多种多

样,有点照明、面照明、立体照明等多种形式; 不受电

磁干扰;柔软易弯曲,且耐高温、高湿等恶劣环境。

为了保证安全,易爆场所需要采取下列措施:  

低压反射型卤钨灯、单端金属卤化物灯和氙气金卤

灯等用于光纤照明的光源, 应远离易爆场所; ! 根据
不同危险物的敏感性要求 安装不同种类的滤光

片,可消除红外、紫外等波段的光能量,提高安全性;

∀ 在一些特殊场所,可采集太阳光作为光源,利用导

入装置, 以节省能源; #对光源可设计报警装置, 防

止该部分出现故障而对易爆区域产生影响。

由于军工环境的特殊性, 光纤照明虽然具有许

多其他照明技术不具有的优势, 但还只是用于部分

场所,在一些特殊场所, 由于其波长- 温升特性
!
,

危险物质波长敏感性等方面的研究尚不完善,因此

到目前为止仍未能普及, 但我们坚信其应用前景将

越来越广阔。

当然,光纤照明在其他方面也有许多应用, 比如

常见的医用内窥镜、工业内窥镜等,在此不再赘述。

(新乡市河南师范大学物理与信息工程学院

453007)

 为了保证安全性,不同的危险物质对光的要求也不同,某些光谱波

段对一些物质安全,但对另一些物质则会成为危险源。

!光波照射到危险物质会使其升温, 不同波长的光波对应的物质的

升温情况不同,光纤传播的是光波,因此在危险场所必须考虑光纤系

统的波长- 温升特性。

科苑快讯
亚洲市场上的含铅涂料

威胁儿童健康

发表于 2006年 9月∃环境

研究%( Env ironmental Rese�ar ch )的一篇论文披露,

目前一些亚洲国家市场上的家用涂料含铅量较高。

在中国、印度、马来西亚和新加坡出售的内墙涂料

中,发现其中的铅含量竟超过 180000ppm ( 1ppm=

1/ 10
6
)。而美国对新涂料的铅含量限制标准是

600ppm, 对现有涂料是 5000ppm。家用涂料对儿童

健康的威胁尤其严重, 因为他们常常把手指伸进嘴

里,玩耍时还喜欢与泥土为伴,这会将环境中的铅元

素带入体内。有的亚洲国家对涂料中的铅含量有一

定的限制标准, 而有的亚洲国家却没有。涂料公司

于是向有限制标准的国家出售无铅涂料, 向没有限

制标准的国家出售铅基涂料。

(高凌云编译自 Environmental Science & Tech�
nology , 2006年第 18期)

�46� 现代物理知识


