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一、基本信息

中文 太赫兹波的食药安全快速检测关键技术研究与应用示范

项目

名称 英文
Key technology research and application demonstration of terahertz 

wave for rapid detection of food and drug safety

成果申报等级 □一等奖    ☑二等奖    □三等奖 不同意调级 

主要完成人 宋茂江、杨霏、沈力、胡鹏飞、刘丽萍、苏彩霞

主要完成单位 贵州省计量测试院

推荐单位(盖章)

贵州省市场监督管理局

奖项的主要项目来源 ☑国家级    □省部级    □其他    

具体计划、基金的名称和编号：

（1）国家自然科学基金：基于 THz时域光谱技术的多溶质水溶液水合作用的研究（项目编号： 

21503045）； 

（2）国家自然科学基金：基于太赫兹波的中药材种类鉴别及重金属和农药残留检测技术研究（项目编

号： 61540038）； 

（3）贵州省社会发展重点攻关项目：太赫兹新技术应用于快速检测白酒、茶叶质量安全光谱仪的研制

（项目编号：黔科合 SY字[2014]3065号）；

（4）贵州省人才重点项目：贵州省计量科学技术院士工作站（项目编号：黔科合院士站(2014)4008）；

（5）贵州省科学基金：基于白酒塑化剂 THz时域光谱检测信号的定量分析技术的研究（黔科 J字

[2014]2107号）。

成果的主要项目起止时间 起始： 2013-8 完成：2019-8

组织验收/鉴定单位 国家自然科学基金委；贵州省科学技术厅

成果登记号 9522018Y0018
成果登记

时间
2018年 8月 27日



                     



二、奖项简介 

太赫兹波是介于微波与远红外间、频率为 0.1-10THz 的电磁辐射波。随着有

效产生方法与检测手段的出现，太赫兹技术被广泛应用于物理、化学、电子信

息、生命科学、材料科学、雷达通信等领域，被评为“改变未来世界的十大技术”

之一。由于有机极性分子内的低频振动、晶格的声子振动、分子间弱作用力等

均位于这一波段，使得太赫兹技术对物质的定性定量检测成为可能。因其具有

瞬态性、相干性、低能性、穿透性等特点，且操作简单、无需进行样品预处理，

太赫兹技术能够有效克服传统方法操作过程复杂、检测时间长、检测代价高等

缺陷，从而准确实现食药安全的快速、无损、非接触式检测，这对食品药品检

验检测、食品药品质量控制、食品药品溯源管理等均有巨大的推动作用。 

项目围绕太赫兹时域光谱系统的研制、液体样品的定性/定量分析方法与技

术、太赫兹波与被测物质相互作用的微观机理三个方面进行了系列研究，针对

强噪声中微弱信号的准确提取、超薄液体的精确测量方法及测量不确定度分析、

结构相似类有机化学成分鉴别等技术瓶颈，依托贵州省计量科学技术院士工作

站、国家自然科学基金等平台与项目，历经 7 年刻苦钻研取得了以下创新成果： 

1. 系统协同技术与强噪声中微弱信号提取技术。研制了一种协议转换器实

现各部件间的协同；发明了一种亚纳秒级时间间隔检测电路实现等效时间采样，

成功实现了频率为 10
12量级太赫兹信号的采集；同时基于 ARM 与 FPGA，发明

了一种强噪声条件下微弱信号提取及数字处理系统和一种自动识别信号类型的

真有效值交直流电压测量方法，有效解决背景噪声强、采样频带宽、零点漂移

等问题，准确实现强噪声中微弱信号的提取。 

2. 超薄液体样品的定性/定量检测及不确定度分析。建立了乙醇水溶液在太

赫兹波段的 Debye 弛豫参数模型；提出了一种太赫兹时域光谱测量亚毫米厚度

液体样品的光学常数快速提取算法；结合化学计量学建立了酒精类饮品中塑化

剂含量的预测模型；建立了透射式测量与反射式测量的不确定度分析模型，在

一定程度上解决了强吸收条件下酒精类饮品中有害杂质的定性定量测量。 

3. 结构相似类成分指纹谱提取及其微观机理分析。获取了典型食品与药品

中有益有害有机化学成分的太赫兹特征指纹谱；用理论计算揭示了互为异构或

结构相似类化学成分间太赫兹指纹谱存在差别的微观原因；同时结合分层聚类

法、支持向量机、线性回归、偏最小二乘法实现被测样品中特定成分的定性/定

量识别，为太赫兹时域光谱技术实现食品和药品质量安全的快速检测奠定可靠

的理论基础和实验依据。 

项目已获国家发明专利 2 项、实用新型专利 4 项、软件著作权 2 项，发表

SCI 论文 10 篇、EI 论文 2 篇、中文核心论文 6 篇，建立省级人才团队 1 个，获

省级千人计划 2 名。研究成果已在国家酒类及加工食品质量监督检验中心、国

家茶及茶制品质量监督检验中心、贵州国台酒庄有限公司、贵州金沙窖酒酒业

有限公司、国药集团同济堂（贵州）制药有限公司等进行应用示范。经高洁院

士评价与贵州省科技厅组织专家验证，项目研究成果已达国内领先水平。 


