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摘要    与石英光纤相比, 塑料光纤的主要问题是传输损耗大. 采用一

种新的光纤结构—蜘蛛网结构包层空芯布拉格光纤, 可以把构成光纤

材料的吸收损耗压缩至约 104~106 分之一, 因而从根本上解决了塑料光

纤损耗大的问题. 在此基础上, 充分利用塑料光纤柔软、易弯曲的优点, 
可以实现从可见光至太赫兹波(0.4~1000 μm)所有波段信息和能量的低

损耗传输. 新一代塑料光纤将成为普遍和大量应用的光纤. 
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从十九世纪开始, 人们就知道以全内反射机理来制作光的传输元件 [1]. 因此, 利用光纤芯

区材料折射率大于包层材料折射率在其界面形成全内反射来传输光有其悠久的历史和深刻的

物理内涵. 不仅各种实芯光纤, 包括液芯光纤和微结构包层实芯光纤, 以及一部分红外空芯光

纤, 都是通过全内反射机理导光的. 另外, 它对导光横向束缚具有高效性, 例如, 石英光纤按

照 1966 年高锟等所指出的提纯材料之后, 利用全内反射构成的光纤损耗, 很快从 1000 dB/km
以上降至 20 dB/km, 继而降至接近其理论极限(0.2 dB/km). 其实, 另一种传光机理早在 1978
年就提出来了 [2], 即利用布拉格反射, 可以在芯区折射率小于包层介质折射率的光纤中得到

无损耗束缚传播. 但几年后被人否定 [3], 之后无多少人过问. 空芯布拉格光纤 [4]和空芯光子带

隙光纤 [5]直到 1999 年才从实验上作了第一次演示.  
与石英玻璃材料相比, 塑料的重要优势是它的柔软性. 塑料的弹性极限高, 可以制作直径

在 1 mm 以上柔软的光纤. 而石英玻璃只有在很小直径(一般为 125 μm)才能保持光纤的柔软 
性. 石英玻璃固有的脆性需要对易碎的芯-包层结构加一个富有弹性的塑料涂层, 以保护它的

表面, 并防止格里菲思裂纹扩展和顺向断裂. 因而在石英光纤包层上加一个塑料涂层(第 3 层), 
已成为一根石英裸光纤的基本组成部分.  

塑料光纤的研发, 已有约四十年的历史, 与石英光纤大致相同. 1966 年美国杜邦公司推出
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了名为“Crofon”的第一个塑料光纤, 它是以聚甲基丙烯酸甲酯(PMMA)为纤芯的阶跃折射率

(SI)型光纤, 后来生产的光纤损耗有所下降, 它的理论损耗极限值在可见光 650 nm波长处为

100 dB/km, 实际产品的损耗达 150~200 dB/km, 比石英光纤在 1.55 μm波长处的损耗要大三个

数量级, 而在近红外区损耗还要大. 因此, 以PMMA为芯或以聚苯乙烯(PS)为芯的塑料光纤产

品主要用于装饰、照明、传感和短距离数据传输系统. 国际上, 特别是日本用了几十年的时间, 
花费了大量的钱财, 想解决塑料光纤损耗大的问题, 其中找到最有效的办法, 是 20 世纪 80 年

代用氘化PMMA[6], 90 年代用全氟化聚合物CYTOP[7]分别实现了损耗达 20 dB/km和低于 20 
dB/km的水平. 然而, 因材料成本过高等原因, 至今没有进入市场和大量应用. 因而如何以一

种新的方式有效解决塑料光纤损耗大的问题, 是一个世界性老大难问题.  
依靠实芯的全内反射机理, 无法解决某些波长(如太赫兹波段)以及运用塑料来制作低损

耗同时又低成本的光纤. 因为实芯光纤的传输损耗一般都大于(至少等于)构成光纤芯区材料

的损耗. 面对这种问题, 必须采用空芯光纤结构, 而且空芯光纤的包层应具有很强束缚导波横

向漏泄之能力. 我们通过多年努力, 终于在这方面取得了突破 [8].  

1  空芯光纤 
至今文献报道的空芯光纤, 大体可以分成 4 类. 1) 包层折射率大于芯区折射率的光纤. 在

这种光纤中, 通过掠入射实现光的传输, 并伴随着辐射损耗, 所以是一种漏泄波导. 其实这种

光纤就是一种毛细管. 光的损耗系数与 2 3/ aλ 成正比, 其中λ是辐射波长, a是光纤芯半径. 因
此大多数场合采用具有大内径和短长度的这种空芯光纤. 例如通过飞秒激光的高次谐波上转

换产生极紫外光, 就是用 10 cm长 150 μm直径充氩气的空芯光纤 [9]. 2) 由金属、玻璃或塑料管

内表面淀积具有高反射涂层的空芯光纤. 其中有内壁材料折射率小于 1 的空芯光纤, 即包层的

折射率小于芯区(空气)的折射率. 例如工作在 10.6 μm的蓝宝石和GeO2 等, 它们的折射率小于

1, 构成衰减全反射(ATR)波导, 这种波导的损耗在 10.6 μm已低达 0.1 dB/m[10]. 3) 空芯光子带

隙光纤. 它由许多石英玻璃(或有机玻璃等)毛细管以一定的周期结构排列成束, 在其中心去掉

一根、七根或十九根毛细管形成纤芯(空芯), 然后拉制成所需尺寸的光纤. 周期包层形成光子

带隙, 空芯中传输的光波如果正好落入包层光子带隙, 则它被包层束缚, 只能沿着光纤轴向传

输. 在这种空芯光子带隙光纤中, 包层不仅要求微结构有严格的周期排列, 而且要求有相当大

的空气填充分数. 按照我们用多极法所作的数值分析表明: 包层用 9 个空气孔环的空芯塑料

(PMMA)光子带隙光纤, 其传输损耗可以比通常实芯的塑料光纤降低一个数量级 [11]. 实验上, 
报道用石英玻璃材料制作的空芯光子带隙光纤, 其最低损耗在 1620 nm为 1.2 dB/km[12]. 这些

光纤的最终损耗受由于冻结的表面张力波所造成的表面粗糙度决定. 现在  1620 nm 处  1.2 
dB/km的损耗似乎已经由这种机理处于支配地位. 在中红外区, 也制备出了二氧化硅材料的单

模空芯光子带隙光纤 [13]. 4) 空芯布拉格光纤. 属于空芯布拉格光纤的有“全方位波导”光纤

(“OmniGuide”fiber), 环形结构包层光纤, 以及蜘蛛网结构包层光纤(如图  1 所示). 在布拉格光

纤中, 空芯是由高、低折射率材料交替层组成的一维布拉格反射器包围. 全方位波导光纤的包

层是由两种折射率差很大的固体材料所构成(图 2(a)); 环形结构光纤的包层是由单一材料构成

的, 其中用孔环作为低折射率层(图  2(b)); 蜘蛛网结构光纤的包层是由单一材料构成的, 其中 
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图 1  空芯布拉格光纤截面 

(a) “全方位波导”光纤; (b) 环形结构包层光纤; (c) 蜘蛛网结构包层光纤 

 

 
 

图 2  空芯布拉格光纤的折射率分布 
(a) “全方位波导”光纤; (b) 环形结构包层光纤; (c) 蜘蛛网结构包层光纤 

 
用空气层作为低折射率层(图 2(c)). 全方位波导光纤的传输损耗显著低于构成光纤材料的损耗, 
用一种损耗为 30000 dB/m的材料构成全方位波导光纤时, 光纤的损耗为 0.65dB/m, 即光纤的

损耗仅为构成材料损耗的 1/46000[14]. 且达到一定的漏泄速率只需要几层, 各模式之间漏泄很

不相同, 产生一种模式滤波效应, 可以在大芯径下以单模方式工作 [15]. 不过在实际上, 要找到

两种材料的折射率差比较大, 在热学和力学性能上、以及制作工艺上具有相似性、兼容性、简

单可行性却十分困难. 因此, 至今只演示了两种材料组合, 即Te(n=4.6)和聚合物(n=1.59)组  
合 [16], 以及As2Se3(n~2.8)与PES(n~1.55)组合 [17], 工作波长都在 10.6 μm附近. 环形结构空芯光

纤在红外(λ>1120 nm)已观察到传输损耗低于材料(PMMA)的损耗, 特别是在 1390 nm处, 材料

损耗为 420 dB/m, 而光纤的传输损耗只有 40 dB/m[18]. 环形结构空芯光纤包层虽然只用单一材 
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料, 但其低折射率层是由含许多小孔的同一材料组成, 其折射率介于该材料的折射率与空气

折射率(n=1)之间, 构成包层的材料折射率差没有蜘蛛网结构包层的材料折射率差大, 因而环

形结构光纤对导波横向漏泄的束缚能力要小于我们提出的蜘蛛网结构光纤的能力.  

2  蜘蛛网结构包层空芯布拉格光纤 
我们在对所有空芯光纤, 尤其是近十年发展起来的空芯光子带隙光纤和二种空芯布拉格

光纤进行深入分析的基础上, 搞清了它们对导波横向束缚的潜力以及优缺点, 提出了一种改

进的包层结构——蜘蛛网结构包层空芯布拉格光纤 [19,20]. 通过使用支撑条, 可以解决介质层

之间的结构支撑问题. 支撑条总是在圆截面上对称分布的, 并且使用与交替层相同的介质材

料. 我们的研究表明, 由于支撑结构的引入, 场分布略有变形. 虽然支撑结构的引入有很小一

部分功率会漏泄出去, 但只要支撑结构的参数选取适当, 损耗就会保持在一个很低的水平上, 
并可以忽略支撑条的存在. 支撑条的数目和宽度应该尽可能小, 一般m(支撑条数目)=6~12, Ws 

(支撑条宽度)=λ/3~λ/30, 其中λ是光纤的传输波长.  
设计蜘蛛网结构包层空芯布拉格光纤时, 与TE01 模(最低损耗模)允许的归一化频率范围

有关的一些重要结构参数、及其变化规律, 我们用平面波展开法作了分析 [21]. 这为蜘蛛网结构

包层空芯布拉格光纤的设计, 提供了一般规律和基本依据.  

3  新一代塑料光纤及其功能开发 
过去几十年的塑料光纤都是由实芯构成并通过全内反射机理传光的, 一直被材料损耗大、

因而光纤损耗大这个问题所困扰. 新一代塑料光纤采用蜘蛛网结构包层空芯布拉格光纤. 近
一个时期我们对它的功能作了如下开发.  

3.1  传输可见至近红外光的塑料光纤 

1.3 和 1.55 μm近红外波段是目前光纤通信的主要波段. 在远距离、大容量的光纤通信干

线以及海底光缆都是利用石英单模光纤. 而面对光纤通信向接入网发展, 尤其是光纤到家

(FTTH), 采用石英单模光纤、多模光纤和多模硬塑料包层光纤(HPCF), 还是采用塑料光纤, 各
界在认识上还没有完全统一. 究其原因, 现有的塑料光纤产品不是损耗大, 就是损耗较低但价

格很贵; 过去强调塑料光纤芯径大、便于连接和对准、且可使用廉价的注塑连接器, 随着精密

连接器元件费用暴跌, 这一优势也将丧失. 因此, 塑料光纤要在FTTH应用中取得优势, 必须

降低损耗, 扩展使用波长(特别是近红外, 如 1.3m和 1.55 μm), 可满足当前和今后发展要求和

价格便宜 [22].  
我们应用渐近矩阵公式 [23]计算了蜘蛛网结构包层布拉格空芯光纤的损耗. 结构参数为纤

芯半径(rco)=90 μm, 高折射率层厚度(d2)=0.25 μm, 空气层厚度(d1)=5 μm, n2=1.49(PMMA), n1 = 
1(空气)和N(包层中交替层的数目)=3. 材料PMMA在波长 0.65, 0.85, 1.3 和 1.55 μm处的吸收损

耗 [24]分别为 100 dB/km, 2.5×103 dB/km, 2.5×104 dB/km和 7.8×104 dB/km. 而TE01 模在这些波长

的传输损耗(结构束缚损耗加上材料吸收损耗)分别为 2.26×10−4, 2.47×10−3, 7.55×10−2 和 0.465 
dB/km. 考虑制作光纤时, 材料纯度问题、光纤结构的不均匀性以及支撑结构的影响等因素所
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产生的附加损耗后, 还有很低的损耗和很宽的波长范围均可作为信号波长; 同时由于布拉格

光纤的模式滤波效应, 在一定的光纤长度范围内, 可以实现单模. 在FTTH应用领域中, 一般

优先采用无源光网络(PON), 特别是以太无源光网络(EPON)和千兆以太无源光网络(GEPON), 
这些网络要求传输带宽和传输距离分别为 100 MHz~10 GHz和 100~10 km. 新一代塑料光纤完

全能满足今后发展的需求, 可实现波分复用(WDM), 并具有低成本.  

3.2  红外塑料光纤 

一般可以把红外光纤规定为传输波长大于约 2 μm的光纤. 红外光纤的研究始于 1960 年, 
第一根红外光纤是 20 世纪 60 年代中期从硫属化物玻璃制作的 [25]. 红外光纤在医学、工业、

民用和军用等场所可获得广泛应用, 例如传输CO2 激光(10.6 μm), Er :YAG激光(2.94 μm)进行

外科手术; 利用红外光纤传输黑体辐射进行温度测量, 或作为化学传感的有源和无源线路, 实
现非接触温度监控和远距离光谱化学探测; 通过红外光纤传送高功率激光在工业上用于焊接

和切割等; 军事上通过红外光纤传送的高功率激光能量实现反导弹防御等. 四十多年来, 为满

足使用中对低损耗和高功率传输的需要, 国际上相继开发了各种材料和结构的光纤. 至今, 报
道的红外光纤可大致分成 4 类: 1) 氟化物、锗酸盐、碲酸盐、硫化物玻璃实芯光纤; 2) 结晶卤

化银实芯光纤; 3) 在金属、塑料或玻璃管内表面有高反射金属或介质涂层的空芯光纤; 4) 实芯

光子晶体光纤和空芯光子带隙光纤.  
其中研究得较多并适合拉制光纤的材料是氟锆酸盐玻璃(ZBLAN玻璃), 用此材料制备的

实芯光纤, 在其传输窗口 2.55 μm波长处, 最低固有损耗为 0.024 dB/km, 实际制作出的光纤损

耗要高约一个数量级. 美国海军研究实验室用改进的化学提纯和好的光纤制备技术, 使硫化

物玻璃实芯光纤中红外的损耗值在约 500 m光纤长度降到只有 0.1~0.2 dB/m[26]. 用挤出法制备

的结晶卤化银实芯光纤的损耗, 在 3 到 20 μm已降至小于 1 dB/m, 在 9 至 14 μm的中红外区已

降至小于 50 dB/km[27]. 矩形金属管内表面有高反射介质涂层的空芯光纤在 10.6 μm损耗也降

到了 0.1 dB/m[28]. 通过多次挤出卤化银(AgClxBr1−x)晶体材料, 制备出了中红外实芯光子晶体

光纤 [29]. 用二氧化硅制作了一种空芯光子带隙光纤, 纤芯直径为 40 μm(由毛细管束中心抽掉

19 根毛细管形成)、总的外径为 150 μm、最近邻孔间距约 7 μm. 光纤的带隙峰位于 3.14 µm, 损
耗约 2.6 dB/m. 通过结构的进一步优化, 损耗可达到 1 dB/m以下 [13]. 所有这些红外光纤, 虽然

在一定应用范围内, 还能基本满足使用要求, 但从光纤的损耗、柔软易弯曲或价格方面, 还没

有达到人们期望的状态.  
我们采用蜘蛛网结构包层空芯光纤, 设计了两种红外塑料光纤(A, B). 结构参数为rco = 

1100 μm, n1=1, n2=1.52(聚乙烯), d2=1.2 μm, d1=24 μm和N=3(光纤A). 聚乙烯的吸收系数α在 10 
μm波长处约为 50 cm−1(相当于 2.17×107 dB/km)[30], 把材料的这个吸收值用于计算时, 数值模

拟结果表明, 此光纤在 2.9 μm至 10 μm波长区TE01 模的损耗小于 23.5 dB/km; 在 4.09 μm波长

处有最低损耗, 为 1.31 dB/km. 光纤B的结构参数为rco=1400 μm, n1=1, n2=1.55(聚醚砜), d2=2.8 
μm, d1=56 μm和N=3. 聚醚砜的吸收损耗为 3×107 dB/km, 把这个吸收值用于计算时, 数值模拟

结果表明, 此光纤在 7.7 μm至 15 μm波长区TE01模的损耗小于 29.9 dB/km; 在 9.9 μm波长处有

最低损耗, 为 11.29 dB/km; 在 10.6 μm CO2激光波长, 传输损耗为 11.79 dB/km. 这些结果说明: 
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尽管塑料在红外有强的吸收损耗, 但采用蜘蛛网包层空芯光纤, 仍可以获得比其他光纤更低

的损耗.  

3.3  传输太赫兹波塑料光纤 

频率范围约在 0.1~10 THz的太赫兹(THz)波在光谱、成像、空间科学和信息传输等都有重

要应用. 但现在大多数THz系统由于缺乏低损耗波导和透明材料, 还是依靠自由空间传播. 在
THz波段, 即使是无源器件常用的材料—高阻硅, 它的吸收系数约达 0.04 cm−1(相当于 17372 
dB/km). 用高密度聚乙烯(HDPE)和聚四氟乙烯(Teflon)制作的光子晶体光纤, 它们的损耗系数

分别为小于 0.5 cm−1(0.1~3 THz)[31]和 0.12 cm−1左右 [32]. 内有Cu涂层的空芯聚碳酸酯波导, 从 3 
mm芯直径光纤在 158.51 μm波长得到了 3.9 dB/m的最低损耗 [33]. 一种类似于光纤的亚波长直

径(200 μm)塑料(聚乙烯)线, 在频率范围靠近 0.3 THz内, 损耗为小于 0.01 cm−1[34]. 由此可见, 
报道的最低损耗为 3900 dB/km, 离低损耗还差 2~3 个数量级 [35].  

我们提出了一种用于太赫兹波光纤的设计. 光纤(A, B, C)的结构参数为rco=10 mm, n2= 
1.52(HDPE), n1=1, d2=25 μm, d1=500 μm和N=3(光纤A); rco=13 mm, n2=1.52, n1=1, d2=70 μm, 
d1=1050 μm和N=3(光纤B); rco=17 mm, n2=1.52, n1=1, d2=150 μm, d1=2250 μm和N=3(光纤C). 按
照文献HDPE在THz 波段的吸收损耗谱 [36], 计算的传输损耗如图 3 所示, 从图 3 中可以看出, 
在光纤A中, TE01 模在波长范围 65 μm至 240 μm内的传输损耗小于 5.86 dB/km, 在 90 μm处传

输损耗最低, 为 0.46 dB/km; 在光纤B中, TE01 模在波长范围 200 μm至 550 μm内的传输损耗低

于 5.56 dB/km, 在 280 μm处传输损耗最低, 为 1.58 dB/km; 在光纤C中, TE01 模在波长范围 420 
μm至 1000 μm内的传输损耗低于 4.65 dB/km, 在 560 μm处传输损耗最低, 为 1.74 dB/km.  

考虑到制作这种塑料光纤的构成材料和空气芯中可能会存在水份, 而水份的强吸收可能

会使光纤损耗增加, 甚至某些波长会因水的吸收峰导致损耗过高而无法利用.  

3.4  保持圆偏振态单模塑料光纤 

在标准单模光纤中, 支持两个简并的正交偏振模(HE11 模), 这种光纤在结构上的无规波动

或者受外力作用都能产生不对称性, 破坏偏振简并性, 导致偏振模色散和干涉仪的偏振衰落. 
而过去的保偏光纤, 如领结型、熊猫型等保偏光纤, 以及近几年发展的光子晶体高双折射光纤, 
虽然取得了很大的进展, 但都是一种保持线偏振态的单模光纤. 这种光纤在相互连接时, 双折

射轴需要精确对准, 如果两边保偏光纤主轴稍微错开了几度, 往往也会影响光纤网络系统的

正常运行.  
由于圆偏振光传输比线偏振光传输具有很多优点, 如圆偏振光传输可以给光纤连接、耦合

和某些传感应用带来极大方便, 因此早在 1980 年, 法国光纤专家Jeunhomme和Monerie[37]提出

过用圆偏振光取代线偏振光的设想. 20 世纪 70 年代末至 80 年代初, 曾有一种制备保持圆偏振

光的方法, 它是在”冷”状态下将光纤硬行旋扭, 从而可以产生一定的保持圆偏振态功能, 但由

于光纤玻璃材料的强度限制, 硬扭过头会使光纤断裂, 操作极不方便, 且硬扭状态难以保  
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图 3  太赫兹波塑料光纤的传输损耗 
 
持, 所以没有付诸大量实际应用. 20 世纪 90 年代上海大学黄宏嘉 [38]曾致力于这方面的研究, 
提出了保持圆偏振态光纤及其制备方法: 在所用预制棒中含有一根或一根以上偏离中心轴线

的应力作用柱体, 在光纤热拉丝过程中, 旋转此预制棒, 即将应力柱体拉成螺旋线, 从而制出

所需的圆双折射光纤(即保圆光纤). 2004 年, Argyros等人 [39]报道了支持单偏振圆对称模的空芯

环形结构布拉格光纤, TE01 模的束缚损耗约为 0.83 dB/m, TE02 模的束缚损耗约为 57 dB/m. 但
是如果把TE01 模在最低损耗波长 940 nm处材料PMMA的吸收损耗(约 4500 dB/km)考虑进去, 
则TE01 模的传输损耗太大, 单模传输长度很短, 因而无广泛实用价值. 

我们计算了用聚碳酸酯构成的蜘蛛网结构空芯布拉格光纤. 光纤的结构参数为rco=15 μm, 
n1=1, n2=1.585, d2=0.21 μm, d1=2.1 μm和N=3. 用渐近转移矩阵公式计算的束缚损耗如下: 在
764 nm波长处, TE01 模和TE02 模的束缚损耗为 0.0136 dB/km(TE01)和 0.0991 dB/km(TE02). 聚碳

酸酯在 764 nm波长的本征损耗为 224 dB/km[40], 因此在 764 nm波长处TE01 模(最低损耗模)和
TE02 模(第二个最低损耗模)的传输损耗分别为 0.0434 dB/km和 0.199 dB/km. 按照文献 [41]的
计算方法, 此光纤约在 201 km与 460.8 km之间完全是单模的.  

这种保持圆偏振态的低损耗单模光纤, 可以为光纤传感系统, 特别是先进的光纤陀螺以

及今后相干光通信系统发展提供重要元件.  
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3.5  其他塑料光纤 

利用塑料和蜘蛛网结构空芯布拉格光纤, 可以设计传送太阳光的空芯波导, 用于太阳光

照明等, 它具有比原来实芯塑料光纤或光导管低得多的传输损耗, 显著提高传输效率; 可以设

计用于充气空芯布拉格非线性光纤, 实现飞秒激光的高次谐波产生、受激转动拉曼散射、光孤

子产生等, 在损耗、单模性和传输波长范围等性能方面, 超越现有各种空芯光子带隙光纤; 高
强度、易弯曲、抗冲击、延伸率大和长寿命的塑料光纤, 可以在军事通信系统和光纤制导技术

方面发挥作用.  

4  制作技术 
塑料光纤的制作技术, 大多采用连续挤出法和预制棒法. 前者效率高, 适合大批量工业生

产; 后者适合制作渐变折射率型(GI)塑料光纤、光子晶体光纤和实验室试制样品. 预制棒法虽

然不是连续工艺, 但灵活、多样、方便, 例如制作各种聚合物微结构光纤预制棒, 除使用毛细

管堆积法外, 还可采用钻孔法、单体或预聚物注塑成型法、挤出法等.  
蜘蛛网结构包层空芯塑料光纤, 既可以采用挤出法, 也可以采用预制棒法. 从大批量工业

生产角度, 应采用连续挤出法. 连续挤出法在工业生产阶跃型塑料光纤的几十年历史中, 是成

熟的. 但要生产布拉格空芯光纤, 主要技术难点是包层高折射率材料厚度仅为光波长的几分

之一, 而现在挤出模具挤出料的最小厚度一般为 0.5 mm, 因此在短波段, 挤出模具尺寸要比

光纤尺寸放大几百倍至上千倍. 如果模具挤出料的最小厚度可以降至 0.3 mm, 甚至 0.1 mm(国
外已能做成产品), 这个难点就能消除. 另一方面, 从光纤设计上, 可以寻找低损耗蜘蛛网结构

包层空芯塑料光纤的其他束缚机理, 增大高折射率包层的厚度, 问题也可解决. 预计批量连续

化生产蜘蛛网结构包层空芯塑料光纤, 是一定能够实现的.  
我们实验室正在采用预制棒法制作蜘蛛网结构包层空芯塑料光纤, 不久就能实现.  

5  结论 
利用各种塑料和蜘蛛网结构包层构成的新一代空芯塑料光纤, 开拓了在各种光波长、低损

耗、单模、宽传输频率范围(1~2 个倍频程)、大芯径、易弯曲和低成本的光纤, 实现长距离、

高速率信息传输; 利用耐热聚合物, 可以构成医用激光治疗仪、激光加工等所需要的传能光纤, 
特别在红外区, 既具有低损耗又易弯曲的塑料光纤, 可以消除现有红外光纤的普遍缺憾. 像光

纤直径大于几个毫米还具有弯曲性能的太赫兹低损耗波导, 塑料光纤可能是一种不可替代的

光纤.  
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