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太赫兹：一场新的“前沿革命” 
——该技术“空白领域”渐成热门，将极大地改变人类生活 

 
太赫兹波是指频率在 0.1～10THz(波长为 3000～30 微米)范围内的电磁波。它在长波段

与毫米波重合，而在短波段与红外线重合。即太赫兹波段是介于毫米波和红外波之间的相当

宽范围的电磁辐射区域，太赫兹波又被称为 T-射线，它在物理学、材料科学、医学成像、射

电天文、宽带和保密通信、尤其是卫星间通讯方面具有重大的应用前景。但长期以来由于缺

乏有效的太赫兹辐射产生和检测方法，导致太赫兹频段的电磁波未得到充分的研究和应用，

被称为电磁波谱中的“太赫兹空隙”。太赫兹波段也叫亚毫米波。实际上天文学是最早使用这

个波段的。因为天体辐射到地球的电磁波大部分处于亚毫米波短，也就是太赫兹波段。如果

能探测这个波就能很好地探测到天体。另外一方面，太赫兹波在太空环境中吸收比较少，可

以传播很远的距离。 
 

在成像方面，我们知道各个波段的电磁波都能用于成像，X 射线可以成像，毫米波可以

成像，红外可以成像，太赫兹波也可以成像。当然各个波段成像有各自的特点。与 X 射线成

像相比，太赫兹波成像的显著优点是对生物体的辐射损害很小，因为太赫兹波的光子能量是

X 射线光子能量的百万分之一。相对红外而言，太赫兹波的波长更长，它对物体的渗透性就

更强了。像我们的衣服、我们的手提箱等，红外光和可见光穿透不过去，太赫兹波可以穿透

过去。这也是它在未来可能会被更多用到安全性检测领域的原因。现在我们通常经历的机场

的行李安检都是 X 光检测，能做到一目了然。但这个有效的方法不能用在人体的安检上，因

为如果每次上飞机都要被 X 光照一次(相当于拍一个胸片)，今天拍完以后明天再拍，这对人

体是有伤害的。如果能够把 X 光换成太赫兹光，不光对人体无害，你带了什么东西也能看得

一清二楚。不管你把东西藏在什么地方，都能在瞬间显形。这方面的技术应用显然是非常重

要的。2003 年美国哥伦比亚号航天飞机失事后，科学家们受命参与事故分析。他们从美国航

天局提供的一块材料着手，利用太赫兹技术做这个检测。材料里有 90 多个缺陷是对安全有

害的，他们检测出了大部分缺陷，漏检率只有百分之几，这是目前其他方法做不到的。 
 
 另外，太赫兹波还可以作为一种传输信息的载体，可以把声频或视频的信号加入到太赫

兹波当中传输，由于太赫兹波的带宽宽，定向性好，所以相对来说，太赫兹波的传输信息容

量更大，传输更安全。 
      目前，国际上对太赫兹辐射已达成了如下共识，即太赫兹是一种新的、有很多独特优点

的辐射源；太赫兹技术是一个非常重要的交叉前沿领域，给技术创新、国民经济发展和国家

安全提供了一个非常诱人的机遇。由于太赫兹的频率很高，所以其空间分辨率也很高；又由

于它的脉冲很短(飞秒)，所有具有很高的时间分辨率。太赫兹成像技术及太赫兹波谱技术由

此构成了太赫兹应用的两个主要关键技术。同时，由于太赫兹的能量很小，不会对物质产生

破坏作用，所以与 X 射线相比更具优势。 
 

由于生物大分子的振动和转动频率均在太赫兹波段，因此太赫兹在粮食选种、优良菌种

的选择等农业和食品加工行业有着良好的应用前景。太赫兹辐射可以穿透烟雾这一特点，还

可用于检测有毒、有害分子，在环境监测和保护方面有着重要的作用。利用太赫兹的穿透特

性，美国已经开始用太赫兹技术检查邮件和识别毒品，并用于对航天飞机的无损探伤。太赫

兹在雷达和通信方面，特别是在太空通信方面有着巨大的优势；太赫兹卫星太空成像和通信

技术将成为一个重要的研究领域；太赫兹技术也将是新一代 IT 产业的基础。 
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（鄢国强收集整理，2006 年 9 月 17 日） 


