小众化科技知识传播突破沉默螺旋之探
——以有孔虫知识传播为例
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摘要：以有孔虫知识为代表的小众化科技知识受制于传播渠道和资源，传播规模较小、普及度较低。科技知识有大众小众之别，但无贵贱之分，均应享有传播之利，否则便会阻碍科技创新、影响经济效益，因此小众化科技知识的传播不容忽视。当下，有孔虫等小众化科技知识受困于沉默螺旋之窘境，螺旋曲线有下沉趋势。但是，相比于混乱无序、真伪难辨的大众化科技信息，前者却拥有低熵属性，因而具备了大众传播难以企及的优势。新媒介的崛起为有孔虫小众化知识提供了新的传播思路，即分众传播，该模式兼具适用性和可行性，并可引发圈层效应，增强小规模受众的归属感和对小众化知识的责任感。诸多小众化科技领域借势达到传播潜力后，或可实现长尾盛景。
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Breakthrough from Spiral of Silence in Dissemination of Minority Scientific Knowledge: A Case of Dissemination of Foraminifera Knowledge
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Abstract: Minority scientific knowledge, with foraminifera knowledge as the representative, is confined by dissemination channels and resources, thereby featuring small dissemination scale and little acceptance. Scientific knowledge is divided by either majority or minority, while neither can be defined as noble and base, and both should enjoy dissemination channels. Otherwise, scientific innovation will be hindered and economic benefits will be compromised. On that account, the dissemination of minority scientific knowledge shall not be ignored. At present, minority scientific knowledge such as foraminifera is trapped in the dilemma of the spiral of silence, and the spiral curve follows a sinking trend. Nonetheless, compared with the chaotic and undifferentiated majority scientific information, the former presents a low entropy, thereby boasting of the advantage that majority dissemination lacks. The rise of new media offers a new way of dissemination for foraminifera knowledge, namely mass-decentralized dissemination, a mode with both applicability and feasibility. Such mode can also trigger the circle effect, as well as enhance the sense of belonging of minority audience and their senses of responsibility for minority knowledge. On condition that numerous minority scientific fields reach the full potential of dissemination, the long tail effect may be realized.
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科学技术的发展有着悠久的历史，而科技传播同样源远流长。科学技术面世后，如需扩散给大众或者投入应用，则必须借助科技传播。在人类历史的长河中，科技传播与科技发展一直如影随形。科技传播是“科技知识信息通过跨越时空的扩散在不同个体间实现知识共享的过程”[1]。换言之，科技传播肩负的使命是向科技工作者等传播源头汲取科技知识，然后择取传播渠道，并将其传递给受众；后者在接收、理解、内化的基础上进一步应用。它的基本功用是把科技领域的“私有知识”转化为“共享知识”，实现科技的扩散与创新，进而推动社会的发展[2]。
从一般意义上讲，科技传播的内容即科技信息，包括科学技术知识和方法、科学思想和科学精神等[3]。理想状态下，科学家或研究者将研究成果付诸于不同的媒介，本身抽象无形的概念便转换成了以形形色色载体呈现的科技信息，再通过林林总总的途径传递给受众，其中正确客观、经受住考验的信息转为科技知识。有鉴于此，科技传播的核心都是为了使公众 （包括传播者与受众）理解科学[4]。
科技领域多如牛毛，科技知识浩如烟海，而传播渠道和传播资源有限，受众接收力亦有限，因此，并非所有的科技领域都能进入大众视野，也并非所有的科技知识都能为大众所触及和吸纳。部分妇孺皆知的领域因为受众较广脱颖而出，在当下的代表为量子科技、区块链、人工智能等等。除了这些备受推崇的热门领域，另有数量庞大的科技领域，虽然凝聚了无数研究者的心血，也产出了璀璨的科技成果，但是因为普及度不高，呈现出小众化的特点。“小众”是个相对概念，相对于“大众”而言，是指拥有共同兴趣相对小的人群[5]。大众化科技领域铺天盖地、无处不在，小众化科技领域则相形见绌、鲜有人问津。虽是如此，传播的小众化并不能够弱化或抹杀相应科技领域的成果，不能剥夺其传播渠道及资源，更不能否认其传播的现实意义。 
以有孔虫的科学研究与知识传播为例。有孔虫是海洋中一类古老的原生动物，种类繁多，“是研究现代海洋生态学的良好材料，更是研究古海洋生态学、恢复占海洋沉积环境及古气候、识别和对比海相地层等的优越的环境指使生物和重要的微体化石”[6]。鉴于中国海洋有孔虫物种的丰富度以及极为凸显的生态价值和地理价值，以郑守仪院士为首的科学家自20世纪60年代起开启了对其全面系统的生态研究，填补了我国在该领域的历史空白。郑院士将终生的研究落于《东海的胶结和瓷质有孔虫》、《中国动物志:胶结有孔虫卷》两部专著和多篇论文中，为同领域专家学者的后续研究提供了参考。后来，虽有不少研究者投入到同领域，产出了丰硕的科研成果（例如仅万方数据库便收录了1 900多篇有孔虫研究论文），但是有孔虫知识却没能实现大规模的传播和普及。
科技知识有大众和小众之分，却没有贵贱之别，都应该享有传播渠道和资源。若没有科技传播，任何科研领域凝练的成果只会冰封在研究者这个源头，凝聚在极少数人手中，无以融化扩散；更有甚者，小众演化为零众。现实生活中虽然不存在零众传播的现象，但是活跃程度较低、扩散效率不佳的科技传播极大限制了相应经济效益的产出。此外，科研成果若无法传播，也会阻碍同领域、相关领域和衍生领域的科技创新。当前我国科技创新的主要瓶颈就是科技传播不畅[7]。毋庸置疑，仅仅出于自得其乐或象牙塔式钻研的科技成果在本质上不能称作创新，小众化科技知识传播尤为如此。当然，若以国界为限，有孔虫科研成果对于中国的科技自信也是添砖加瓦，因此亦有较高的传播价值。
1 小众传播探因
1.1 传播链的局限性
当下，从传播的视角审视，小众化科技成果主要停留在传播链的上游段，即科技工作者将研究的成果体现在科研报告、论文、专著、专利等形式中，却没能收获大批量的受众。以有孔虫为例，现在围绕该主题的研究成果主要有类似《中国动物志:胶结有孔虫卷》这样鸿篇巨制式的百科全书、科研论文等等。但是，这些宝贵的知识却极少输送到大众的视野中。这类科技知识的小众化特性要归因于整个传播链条中不同段，即不同参与者，下文将借助有孔虫知识传播进行诠释。
首先，知识传播链的源头是知识的制造者，即有孔虫的科研工作人员。他们将主要的精力用于科技探索和知识挖掘。例如，郑守仪院士终其一生、孜孜不怠探究中国各海域的有孔虫的分类和生态，最终将1 500余种有孔虫以及亲手绘制的8 000余幅形态图凝练于纸面。在郑院士开拓性的研究基础之上，后来的诸多研究者进一步丰富和拓展，以严谨的科学精神共同描绘着中国海域中有孔虫的精美画卷。潜心贯注于纯科学的探索注定限制了研究者们散播科技知识的精力。换言之，作为传播链条源头的科技知识的制造者是很难做到将其系统化、大规模传播的。
其次，有限的传播渠道进一步限制了有孔虫知识的普及。知识作为信息不可能以“裸信息”的方式存在，只有承载于一定介质上，知识才能保存、显示和传播[8]。媒介其实是个涵盖范围较广的概念，“它包含了作为意义表达渠道的所有事物”[9]。从宏观视角来看，传播媒介使得人类的文明得以延续。仅对科技领域而言，没有媒介，科技知识只有被滞留于源头的结局。无论是以书籍、杂志、报纸为代表的传统媒介，还是以社交平台、内容平台为代表的新媒介，所提供的有孔虫相关的严肃科技知识和科普知识的体量均极为有限。
这种吝啬的传播资源和渠道的分配归根结底在于“传播市场是建立在社会及群众注意力资源的基础上的[10]”。群众的注意力作为一种资源也是极为有限的，因此传播媒介只能通过一系列手段吸纳、分割和维系大众的注意力，否则就会在传播市场竞争中拜下风。鉴于此，传播媒介将本身所具备的较宽的传播渠道和丰富的传播资源非常慷慨地赋予了大众化科技知识。这类知识能迎合绝大多数受众的品位和兴趣，因此聚拢更多的受众，将传播渠道和资源的运用率最大化发挥。试想，一篇通俗易懂的区块链科普文章可以获取惊人的点击量，而如果将主题换作有孔虫或其他冷门内容，所能起到的传播效应自然是相当有限。
当然，大众化科技知识的大规模传播并不一定是根源于受众对该类知识发自内心的热衷，在某些情况下可能是由传播媒介刻意营造的伪需求所致。收获尽可能多的受众的前提是提供足够多的吸睛主题，这便迫使各种媒介绞尽脑汁为受众呈现出更多更为炫丽的概念。当下各种前沿科技领域恰恰为媒介提供了灵感。媒介从这些领域中精心挑选出一些颇具高精尖色彩的概念，将其人为包装成炫酷的噱头，不遗余力进行宣传，同时营造出一种“不懂前沿科技终归落后乃至淘汰”的焦虑感。在媒介推波助澜之下，一条条科技知识便从严肃纯粹的科技领域提取出来，在受众的视线和脑海中无限放大，最终成了大众取向。一言以蔽之，有些科技知识的大众化地位其实是人工打造的。
小众化科技知识却无法受到媒介的这种垂青，因为这类知识毕竟是少数人的个性追求，极难实现规模效应。其次，它们一般不具备像量子力学、区块链、人工智能等科技知识的“可塑性”。后者可以在媒介的精心包装之下塑造成与花边新闻近乎等效的吸睛话题，而前者涉猎者甚少，文献多为严肃客观的论文或专著，因此无暇深入这些领域钻研的媒介人士无力将这些知识化繁为简、包装成精美的、可以为大众追捧的风靡话题。
再者，出于成本与传播效益的权衡，媒介对于大众化科技领域也是青睐有加。媒介热衷于花费巨大的时间成本，捕捉量子研究领域的任何风吹草动，精心挑选并报道其最前沿成果。有时，哪怕是最为微不足道的创新都会被无限放大呈递给受众，并且收获巨大的阅读量或点击量。从这种意义上讲，在大众化科技知识的传播中，媒介投入的时间、精力、资源等成本与追求的传播效益是匹配的。相反，在媒介的视角中，如果将大量的精力投放到小众化科研成果上，然后将其转换成媒介语言投放给受众，最后只能见证极小范围的传播，因此成本与传播效益并不匹配。
最后，从传播链终端——受众的视角考量，有孔虫知识的小众传播亦为当下注定的局面。考虑到绝大多数媒介多为受众提供吸睛话题、风靡内容，他们能够接触到有孔虫知识的途径极为有限。毕竟，没有传播便没有接收。当然，受众中不乏有热衷于该冷门领域的人士，他们在内心诉求的驱动之下，突破小众传播的瓶颈，主动搜集、整理有孔虫的相关知识。但是这部分人的力量毕竟有限，而且还受制于沉默螺旋之窘境。
1.2 沉默螺旋之困境
“沉默的螺旋”由德国的学者伊丽莎白·诺尔-诺依曼于1974年首次提出，阐明了一种因为屈从于占优势的观点而陷入沉默的心态和以此导致的类似下沉式螺旋的现象[11]。理想状态下的知识生产与传播呈现出流畅的线性特征，但是，该线性链条一旦受制于人的主观心理，则可能出现不同程度的弯曲。科技知识本无贵贱之分，但是受众对于知识的接收有着个人的喜好和主观的评判；其次，作为社会中的个体，受众极易受到社会中优势观点、大众化倾向的影响，因此对科技知识既无法做到全盘接收、也不可能全凭喜好接收，这终致线性传播扭曲为下沉式螺旋。
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	图1 沉默螺旋横向结构
	图2 沉默螺旋纵向结构


基于沉默螺旋的原型，本部分从横向和纵向两个维度对有孔虫之类的小众化知识的传播进行剖析。图1展示了沉默螺旋的横向结构，呈现出一个极端情况下的恶性循环。起初，小众化科技知识的受众中有一定数量的拥护者和爱好者，但是鉴于在多数场合中占据主流传播渠道的均为诸如量子力学、区块链、人工智能、基因技术之类的优势科技知识，该部分受众担心谈论、深究、传播自己热衷的冷门知识无法引发共鸣、被大众孤立、甚至被视为异类，因此倾向于保持沉默。毕竟，对量子力学一知半解、却能够通过炒作概念对其夸夸其谈的人比起那些由衷描述有孔虫形态之美、构造之奇特的人能够收获更多的观众。此外，从经济视角考虑，区块链等技术比有孔虫科研成果能催生更多的经济效益，这也导致了后者日益衰弱的话语权。为绝大多数人所追捧的大众化科技知识乘势巩固了其优势的地位，这进一步打击了小众化科技爱好者，因此又开始了下一轮的循环。就在这种此消彼长的趋势中，小众化科技知识的声音越来越弱。从纵向维度剖析（如图2所示），稳居于螺旋顶部的是为绝大多数人所追捧的科技知识，在其绝对优势的压迫之下，小众化科技知识的爱好者公开谈论或者传播的意愿越来越弱，就像沿着一个逐渐缩紧的螺旋缓缓下沉，这种屈从于大众的心态最终导致无尽的沉默。

1.3 沉默螺旋不至湮灭终局
如图1和图2所示，沉默螺旋最为极端的终局便是小众化科技领域知识的零度传播，但这种极端趋势只存在于理论情境中，现实中并不会发生，其主要的原因在于其研究人员、爱好者、拥护者对其孜孜不倦的探索和不遗余力的坚持。部分科技知识的传播或许规模有限、受众极少，但是科技知识本身的正确性、客观性和魅力、其背后蕴涵的科研付出以及受众发自肺腑的热衷等因素不会使其沦落于湮灭的终局。
例如，自郑守仪院士从上个世纪60年代开启有孔虫的研究以来，这个领域便持续不断吸引着更多的科研工作者投入研究，虽然研究和传播规模无法与盛行的领域相提并论，但是仍然集聚了一定的影响力和民间爱好者。此外，郑守仪院士并没有将有孔虫的科研成果置于尘封的专著或论文中，而是致力于将其推入大众视野、热衷于普及相关知识。有孔虫本身体型较小，无法像常见的海洋物种一样转化为风靡的商业产品。针对这种局限性，郑守仪院士转而将其具象化——即打造出科研教具和科普产品。她凭借对有孔虫形态了如指掌的优势，开创了国内外罕见的有孔虫放大模型和大型雕塑的研发工作，亲手雕琢230多个形态逼真的有孔虫属种放大原模[12]。再如，国际著名海洋地质学家Bilal Haq首次做出打造有孔虫雕塑公园的提议[13]。受此启发，郑院士与广东三乡镇通力合作，建立了全球首个公益性的有孔虫雕塑园，郑院士在建设过程中不但提供了模型，对于雕塑的制作和安装的角度等细节信息也提供指导。该园建成后，Science杂志在第一时间报道，并称该园充分证明了“大自然拥有雕塑家无与伦比的想象力” [14]。这种基于科普园的知识传播形式收到了不错的效果，也为小众化科技领域打开格局提供了借鉴。据Smithsonian杂志统计，该园建成后的三年之内，参观者总量便达到了百万之巨[15]。由此可见，得益于科研工作者孳孳不息的科普工作，小众化科技成就终能进入大众视野，牢固铸就其地位。有鉴于此，沉默螺旋或能反映小众化科技领域知识传播的困境，但是螺旋曲线绝不会沉入到无人问津、零众传播的地步。
2 小众化科技信息的低熵属性
2.1熵、信息与知识
小众化科技信息虽传播规模和途径受限，有时甚至陷入沉默螺旋困境，但较之大众化信息，其传播又有独特的优势，这主要体现在低熵属性上。熵本来是热力学第二定律中的核心概念，揭示的是能量传递的不可逆转性，即从有效到无效、从有序到无序的过程。能量系统中的混乱度和无序性越突出，则熵值越大。换言之，熵的核心意义在于表征体系的混乱状态。自熵的概念提出以来，在之后的一百多年中，它已完全突破了物理学的边界，被引用到其他许多重要的领域，产生了强大的解释力。1948年，在美国数学家、信息论创始人克劳德·艾尔伍德·香农的主张下，信息论首次引入了熵的概念，并且将信息熵与通信系统、数据传输、密码学等重要概念并列至于信息论的几大核心构件中。正如一个系统中的信息量是它的组织化程度的度量，一个系统的熵就是它的无组织程度的度量[16]。无组织度在某种程度上可以理解为信息的混杂度或不确定性。如果把有规则或有序的状态称为“低熵”，那么无规则或无序的混乱的状态就可称为“高熵”[17]。
从熵的视角探析科技传播，那么客体不能是狭义的科技知识，而是超出知识框架、范围更大的信息。知识的产生来源于信息的主体感知、加工和创造，知识本身也只能以信息的方式而存在，并且属于信息的一部分[18]。信息的初始形态本来是自然界中的客观存在，或者说是一种普遍存在的现象，科技工作者通过投身于科学研究，将这些原生态的信息借助载体提取出来，于是催生了科技信息。此外，信息从源头到受众的传播过程中，也不可避免经受不同渠道的解读、增减甚至扭曲，继而产生新的信息。再次，时间的推移以及科技的进步也会逐步更新、甚至替换原有的部分信息。从这些角度讲，科技信息从最初科技工作者的提取、后经传播渠道的加工演变、最后再到受众的接收，都可能是一种真伪兼有的特点。知识不断由信息生长出来, 又不断向智能策略生长而去[19]。只有那些经过精心处理、过滤、摒除了虚假和错误的信息才能称之为知识。既然熵描述的是信息的混乱度或不确定性，那么它适用的描述范围只能是信息，而非知识。当然，既然后者从属于前者，那么信息范畴中的知识自然有其独特的熵值属性。
在信息传播的框架下，信息熵承继了熵在热力学中关于混乱和无序的本质意义，并且引入了关于信息不确定性的维度。信息的确定性越高，或者组织化程度越高，熵值则越小，对于信息受众来说其真伪辨识度越高。这种规律对于科技信息同样适用。例如在沃森和克里克提出DNA双螺旋结构之前，生物界同行普遍的主张是三链结构，但不同学者所阐释的三链结构又不尽相同。当时局限的科研水平造成了针对该研究的极大不确定性，对应的信息熵自然较大。在两位学者提出双螺旋结构、并给出无懈可击的科学论证之后，这则信息便牢牢稳居在生物学界，后续更为先进、更为精细的探究只是进一步证实了这则信息。于是，初始阶段的信息最终演化为教科书中不容置疑的知识，甚至可以定性为“过成熟”的常识。因此，直至今日，它仍以不容争辩的确定性出现在各种传播渠道中，较高的确定性自然等价于较低的信息熵。
2.2 大众化科技信息传播与高熵属性
以传播视角审视，流行度或知名度颇高的科技信息与有孔虫等小众化信息在信息熵层面呈现出不同的特征。当下，家喻户晓的顶尖级科技概念中，量子力学毫无悬念占据一席之地。图3显示了该领域信息的传播现状。首先，在传播链的始端，量子科学家等人探究出相关的理论，其中正确客观的信息转为知识。随着研究的深入，起初欠成熟的经验知识演变为成熟的规范知识。因此在这个阶段，信息多为知识。之后，成熟的规范知识（有时甚至包括欠成熟的经验知识）以形形色色的媒介散播给大众。其中不乏有严肃权威、精准无误的科技期刊，但更多的是以社交平台为主的一些新媒介渠道。量子领域举世瞩目的科技成就、科学界对其孜孜不倦的追求与推崇、再加上流量至上的媒体市场、以及平民大众对其极为浅薄的理解，导致很多社交平台、媒体频道对该概念趋之若鹜、大肆炒作，多数情况下均是严重曲解了原意。受经济利益的驱使，伪科学就会占据传播平台[7]。于是，大众通过这些繁杂途径所接触到的量子科技信息早已不是原汁原味的知识，而变成了支离破碎、参差不齐、真假难辨、甚至彼此矛盾的大杂烩。更有甚者，部分别有用心之人借机炒作、故意扭曲，推出了以盈利为目的的伪概念，如量子阅读、量子整形等蛊惑人心的荒唐噱头。有鉴于此，传播给大众的信息有着极高的不确定性，因此无法统称为知识。混乱不堪自然导致较高的信息熵。因此量子力学概念虽然普及度较高，但是同样较高的信息熵对于认识浅薄的普通大众自然是弊大于利。熵的升高会不可逆转地对社交网络产生影响，若没有大量负熵的进入，这些社交网络将最终走向“热寂”[20]。因此，这种大众化科技成果因为被极度曲解所导致的高熵属性对于其传播是毁灭性的，极有必要引入负熵，去伪存真。负熵越高，系统中的不确定性就越低，系统便更趋向有序化[21]。
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	图3：量子论信息传播的高熵属性


2.3 小众化科技信息传播与低熵属性
有孔虫这类小众化科研成果无法像量子力学等前沿科技一样集万千传播资源于一身，无法获得与前者旗鼓相当的知名度和普及度，传播途径相对比较狭窄。在科学家孜孜不倦研究出成果并落实到文字等形式后，其信息传输的载体多数为严肃风格的专著、科技期刊、科技读物等等。当然，当下流行的社交网络平台上也可以见到有孔虫的相关文章，但体量较小。从信息的组织化程度进行考量，鉴于上述载体有着较高的严肃性和可靠度，该类科技信息传播的生态环境基本不会呈现量子力学传播一样稂莠不齐、真伪难辨的状态（如图4所示），因此被曲解的可能性较小，确定性相对较大，信息熵也就相对较低，或者负熵较高。
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	图4：有孔虫信息传播的低熵属性


大众化科技信息在传播的过程中秉承着“受众本位”的理念，有时为了迎合受众而肆意曲解。但是，因为受众规模极小，小众化科技信息的传播却能坚守“传者本位”的理念。因为没有讨好受众的需求，所以其权威性并没有受损。例如，知乎平台上有着数十篇关于有孔虫的科普文，均是以相对严肃、但图文并茂的形式呈现，其中的释义、选图等大都参考了包括郑守仪院士专著在内的一些权威材料，没有为哗众取宠、赚取流量而刻意曲解。这种低熵属性的优势在于矛盾信息存在空间较小，信息可信度高。换言之，得益于较高的正确性和客观性，进入受众视野的信息可以定性为知识。
3 分众传播与圈层效应
3.1 分众传播
分众，顾名思义，是指传媒的受众可以根据其不同的生活习惯及审美取向划分为不同的群体[22]。分众传播即指针对不同受众需求运用不同的方法传递差异化的信息内容[23]。区别于广撒网式的大众传播模式的分众传播是大势所趋。传统的媒介所实现的分众传播是粗线条式的——群体划分较为泛化，无法实现精准投喂，而新媒介的崛起为精准化的分众传播提供了可能。当下，人们借助数字技术、互联网技术等先进通信技术，通过电脑、手机和数字电视等多种终端设备将信息传送给受众[24]。这种新媒介传播方式有对传统模式的延续和继承，但更多的是对后者的革新与颠覆，催生全新的传播形态，并由此打造传播领域的新生态。无论是严肃的科技知识，还是仅供消遣的娱乐内容，在传播链条的生产端和接收端都向着多元化和分化的趋势发展。
在当下大众传播占据统治地位、大众化科技知识铺天盖地蔓延于传播渠道的现状下，小众化科技知识可以借助分众传播的新兴之势找到开启特定传播途径的钥匙。基于分众传播的趋势和特点，可以从适用性和可行性两个维度为有孔虫知识的分众传播提供借鉴。首先，鉴于有孔虫科研规模偏小、受众数量较少，其传播无法做到、也不应奢求大而全的覆盖。故此，以受众的需求为导向、明确有孔虫知识的爱好者群体远比盲目的泛化传播更为实际。这恰恰符合分众传播“择众而投”的原则，所以分众传播之于有孔虫知识具有较高的适用性。其次，从可行性维度考量，鉴于分众传播更具有针对性，而非不加筛选将知识一股脑随机投喂给受众，因此具有广撒网式的泛化传播不可比拟的经济性，减少对传播渠道的占用和传播资源的浪费。以往媒介将小众化科技领域拒之门外、不愿向其施舍传播途径，主要是因为担心投入的成本与传播效益的不匹配，而上述经济性优势恰能化解媒介的担忧。分众传播模式下，小众化科技知识仅需占用少量的渠道，传递给小范围、特定的人群，真正做到精准投放。再考虑到小众化群体对于其所拥护的科技领域更有归属感，媒介只需投入极小的成本便能赢得前者的依附感，籍此将传播效益最大化。因此，媒介不再排斥小众领域，转而积极营造小众传播生态圈，甚至乐于在大众平台上为其打开缺口。从这个角度讲，分众传播之于有孔虫知识也具有可行性。
事实上，目前许多群体小众化知识诉求、问题、嗜好等已经在一些大众化平台上找到了立足之地并产生了群聚效应，其中既有通俗易懂、聊家常式的分享，也有鞭辟入里、严谨客观的内容科普，群体成员之间也通过交流探讨产生共鸣。例如，豆瓣、知乎、百度贴吧等平台已经聚拢了部分有孔虫爱好者，他们致力于分享和科普相关知识，且收获了数量可观的阅读量。因此，小众化正借助当下传播的无比优势朝着普及化发展。
3.2 圈层效应
分众化传播使信息传播范围更小，社交关系圈子成为信息传播的重要载体[25]。围绕小众化科技知识、依托分众传播所构建的受众圈子对于圈内的知识有着浓厚的兴趣，而且对于圈子有较高的归属感，藉此形成圈层效应。无论是基于好奇、娱乐、消遣等心理反应，还是出于交流、分享、“秀”等传播动机，信息都会在“圈层”内流转并随即得到关注和回应[26]。与线下的聚众圈子不同，新媒介所产生的圈层多为虚拟式的，是圈内的成员通过个人知识的外显与共享形成的、群体自身的社交圈。
圈层的形成为知识的传播和接收赋予了传统媒介不可比拟的灵活性。小众化圈层并不像一些实体组织那样有较高的加入或退出门槛，其组织相对比较松散，圈层的成员不用遵守过多的条条框框。圈层成员与知识相关的行为均为自发式的，而成员加入或离弃圈层也是个人的选择，并没有受制任何强行的组织或要求。换言之，受众的个人爱好以及知识的需求决定了其圈层行为。圈层中的知识学习可以因为个人原因随时发生，也可以随时终止。受众对于知识圈层具有选择的主动权，而圈层对于成员也具有选择权。小众化科技领域催生的圈层自形成之初到最终成熟必然会经过不断的选择和演化（包括成员的加入、主动退出，甚至被淘汰剔除等）。在这个不断选择和演化的过程中，圈层内知识系统也积少成多、去伪存真，于是成员之间对同一小众领域共同的坚守使得圈层的黏度愈发增高，甚至能够形成别具一格、独一无二的圈层文化。长此以往，这不可避免造就了圈层内外之异。试想，若终有一日分众传播在受众中催生了有孔虫爱好者的圈层，那么圈层成员或能乐此不疲地深究有孔虫的生活习性、摄食、营养、生活史和繁殖等等。而圈层外人士或许只对夏洛特仿砂轮虫、假草编织虫、豆巧匠虫等较为新奇的名字感兴趣。久而久之，圈层内部的受众因为志同道合产生了强联系。
与普及度较高、流行度较广的科技领域和知识相比，小众化知识更容易激发受众的归属感，在某种程度上能够彰显出受众的与众不同、排他性、甚至是优越感，因此受众对小众化科技知识的忠实度和依附感更为强烈。这种对知识由衷而发的情感使得圈层成员不再对知识被动接纳，而成了能够充分发挥主观能动性的新受众。他们除了向权威的渠道获取严肃的科技知识，做好知识搜集者、浏览者和阅读者的角色，还兼具着主动传播者的角色——向圈层内其他受众散播知识。除此之外，圈层受众在由心自发的责任感的驱动下，致力于维护圈层的纯粹性。本着对科学的尊重、以及捍卫自己所热衷事物的决心，圈层成员自觉自发地维护着圈内科技知识的正确性和权威性，圈内形成或成文或不成文的约束。在这些理念的制约之下，错误的信息被逐渐剔除或者更正，知识体系得到净化，避免了像流行于当下的量子理论在各种媒介中真假难辨的混杂状态，因此呈现出较低的信息熵和较高的可信度。有鉴于此，理想状态下的小众化科技知识圈层具有了自我净化、将信息熵维持在较低水平的功能。
除了凸显小众化科技知识的传播力、维护知识的客观性及准确性，圈层模式还能进一步催生知识的反向甚至双向传播。当下，小众化科技知识传播链条上，知识生产者与接收者分属两端，知识明显是自上而下的单向传播，因此具有不可逾越的距离感。但是圈层效应的形成却能够拉近这种距离。知识的生产者依然是该领域的权威，但是却乐于借助便捷的传播途径了解知识的传播状态、参与到知识的传播中，甚至乐意接受后者的咨询和反馈。毕竟，熟谙受众的心理特征可使科研及科普工作更具有针对性。于是，近年来见证了越来越多的研究者甚至是知名科学家走近大众、走入自己所在的研究领域的圈层，通过讲座、参观、演示等形式与受众面对面交流。例如，郑守仪院士除了倾心打造亲民的有孔虫公园，还欢迎学生来到自己的实验室参观学习、近距离观察有孔虫标本——这些均是知识生产者与接收者由传统的单向传输转化为双向互动的佐证。
4 长尾效应
长尾理论本是描述商业场合中非热门产品的，该理论的提出者克里斯·安德森指出：如果商店规模或者销售渠道足够大，则小众化的产品组合在一起可以超过大众化产品，斩获更大的市场份额[27]。该理论中的“尾”指的便是分布曲线中数量庞大、但是趋势相对平缓的数据组合。虽然该理论最初描绘的是产品市场，但是后续的研究证实信息的传播也具有相同的特征。例如，在长尾理论模型中，“头”是大众传播，“尾”是小众传播[5]。在分众传播模式和圈层文化机制的作用下，小众化科技知识的传播日益呈现出分散化和个性化的特征，聚合了越来越多的受众，个性化的小众圈层异军突起，在整个分布曲线中化作一条“长长的尾巴”，传播地位上升。更有甚者，在聚合效应的影响下，它们甚至能够与大众化科技知识的传播和影响力相匹敌。
在传统媒介稳居绝对主宰地位的过往，小众化科技知识的传播几乎是无法得益于长尾理论的，小众化科技知识的汇聚亦无力与大众化知识相匹敌。这种劣势在于大众化科技知识挤占了传统的传播渠道、占用了绝大多数传播资源。将成百上千个小众化科技领域汇集起来，在受众规模、传播渠道和资源、经济效益上甚至都无法与区块链这一个科技领域相匹敌。
新型媒介的诞生和普及却在逐步瓦解大众化科技知识的传播垄断地位，在过往那种只有依靠传统媒介才能够收获受众的知识传播模式的基础之上，依靠自媒体等新媒介传播的模式逐渐成型。小众科技知识的拥护者找到了散播的渠道，在自己所属的圈层中孜孜不倦普及小众化科技知识。于是，坐标系中的尾部曲线所覆盖的各个小众化科技领域的内容被日益充实，甚至以史无前例的速度扩张。对此最为直观化的表现便是尾部的曲线逐渐被拔高，下辖的面积逐渐增大，大有超过头部曲线下辖面积的趋势。换言之，诸小众化科技领域知识日益扩张的传播规模将终致其在规模上超越头部曲线所代表的大众化知识，乃至实现长尾效应（如图5所示）。
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	图5：科技知识传播的头部与长尾


长尾曲线的另一特征在于其头部和尾部的界限绝非是僵固的，而是处于一种动态的变化中。具体而言，头部占优势的成分和尾部的成分有可能发生地位上的微变甚至是换位。当长尾被挖掘后，又可能会把它引向主流，引向头部，形成新热门[28]。于是传播规模较小的成分在外力的作用下跻身头部区域，传播地位发生了质的变化。近年来我们在网络用语、网红产品等方面频繁见证了这种现象——某个由瞬间灵感催生的新表达、新概念、新词汇因为标新立异等特质在极短的时间内风靡全国甚至全球，实现了从尾部到头部的跃居；某个昔日无人问津的产品却因为直播带货等新销售途径的推波助澜在极短的时间内销量大增。
虽是如此，在科技传播坐标系中，这种地位的“跃升”却是极小概率的事件。虽然有长尾的优势，但是小众化科技知识的异军突起绝非意味着大众化知识的没落。诚然，近年来我们见证了在中山和青岛建立的有孔虫公园，而且也有学生走入有孔虫实验室观摩学习，这些事实无不佐证了有孔虫知识日益扩张的受众规模。然而，让有孔虫公园在全国盛行、让各地学生都能走入实验室——这种盛景难以企及，也绝非该领域人士的奢望。毕竟，小众化科技知识的圈层有边界之限，不可能无止境扩张，且大众化知识所能引发的大规模共鸣绝非轻而易举便能颠覆的，其长久以来所积累的传播资源和途径也绝非一朝一夕便能为前者攫取的。当下可以见证“全民谈人工智能”的场景，但极难出现“全民热议有孔虫”的盛景。理想状态下，两者只会进入一种新型的平衡状态——小众化科技领域汇总后的整体体量追平或赶超大众化科技领域，但是单个领域仍然居于尾部，而聚拢的却是更为忠实、依附感更强的圈层受众。
5 结语
5.1 主要结论梳理
本文将有孔虫这种小众化科技知识置于传播视角之下，首先对其小众传播进行探因，然后引入信息熵概念揭示其传播的优势，最后其指明走出传播困境的思路，即分众传播，得到主要的结论如下：
（1）小众化科技知识虽然传播渠道和资源受限，但不能因噎废食、切断传播链。零众传播对小众化科技知识的打击是毁灭性的，主要表现在阻碍科技创新、影响经济效益产出。
（2）小众化科技知识整个传播链，从上游段、至媒介，再至受众段，均从不同方面阻塞其传播。其中，媒介流量至上的根本动机、追求传播效益与投入成本的对等是限制其传播渠道的主因。
（3）小众化科技知识受制于沉默螺旋之困境，其传播在大众化取向的压迫下面临着沉降的危险。但是，知识背后的科研付出、受众纯粹的拥护等因素使其绝不会陷入零众传播的终局。
（4）相比热门科技领域，小众化科技知识在传播的组织化程度上具有前者难以企及的优势，即确定性高、伪信息较少，具有低熵属性，较好地维护了科学的正确性与严肃性。
（5）在传播的对策与出路上，小众化科技知识可以充分借助分众传播之优势，聚拢其数量虽少、但忠实度高的受众，实现精准投放，并籍此催生圈层效应。
（6）从宏观和长远视角看，若诸多小众化科技领域均能充分发挥其传播潜力，则可实现长尾盛景。但长尾盛景是从整体角度而言，单个小众化科技领域很难颠覆大众化领域的传播规模。
5.2 不足与展望
首先，本研究区别大众化与小众化科技领域时选取的多为一些颇为凸显的代表，例如量子力学、有孔虫等，但是却没有明确大众化与小众化的边界。有些科技领域传播规模介于两者之间，不易界定。其次，本研究论证了小众化科技知识分众传播的适用性和可行性，指出了有效传播的必要前提是找准小众领域的受众，但是却没有给出助媒介平台定位和聚拢这批受众的明确措施。考虑到定位受众的工作需要兼顾受众癖好、年龄分布、工具选择等大量的因素，需要更为深入、更为系统的研究，所以这是下一步研究主题之一。
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