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大分子振动和转动能级位于太赫兹波频段，太赫兹波为大分子提供独特指纹

谱，然而太赫兹光谱仪核心器件和频谱系统均为国外所垄断，这使我国太赫兹科

学技术发展与应用出现严重的“卡脖子”问题，因此研发自主知识产权的太赫兹光

谱检测仪显得十分紧迫，同时开发利用该装置进行食用油与皮质类固醇激素快速

检测与识别也有着重大的科学研究价值和广阔应用前景。本项目研制了国内首个

自主知识产权可调谐连续太赫兹波辐射与探测系统，完成了基于该系统的智能化

太赫兹光谱分析，实现食用油与皮质类固醇激素的主成分快速检测和智能化识别

及含量检测，设计超材料微传感结构有效提高了食用油与皮质类固醇激素样品计

量测试灵敏度，解决了太赫兹光谱参数完全误差分析。本项目研究获得系列理论

和实验测试创新性成果，突破了太赫兹光谱仪器卡脖子问题，发展了太赫兹技术

的全新应用领域，奠定了太赫兹光谱仪理论与大分子测试基础。中国计量大学太

赫兹研究团队依托国家质检总局科技计划等项目进行了十余年开发研究，获得主

要成果如下：

（1）创新性地将光子混频与抽运探测技术相结合，利用外腔半导体激光器及特

殊光电导天线结构，实现可调谐连续太赫兹波辐射与探测系统，获得连续太赫兹

波输出线宽优于 1MHz，系统信噪比达到 64dB以上。

（2）创建了基于太赫兹光谱支持向量回归模型的太赫兹波谱重建算法，实现食

用油与皮质类固醇激素主要成分快速检测与智能化识别，开辟了一个全新太赫兹

光谱应用领域。

（3）揭示了基于超材料微传感结构实现太赫兹波指纹谱探测新方法和新规律，

解决了食用油与皮质类固醇激素太赫兹精准测量的关键技术瓶颈，为高灵敏太赫

兹指纹特征探测提供技术保障。

（4）构建基于误差传播理论的太赫兹光谱参数完全误差分析高精度模型，将误

差合成和误差传播理论相结合，综合太赫兹光谱测量和傅里叶变换作用，直接将

测量太赫兹时域光谱信号误差转换成折射率和吸收率等光学参数误差，为太赫兹

高精度探测与定量分析奠定基础。

本项目成果在 J. Molecular Structure，物理学报，Optik，Microwave and Optical

Technology Letters，IEEE Photonic Journal等期刊上发表论文 17篇(其中 SCI论文

11篇，EI 论文 3篇，中文核心论文 3 篇)，获授权国家发明专利 10项，软件著

作权 9项，培养硕士研究生 10名，团队晋升高职称 3人。研究成果得到国内外

学术界高度评价和广泛引用，有力推动了太赫兹交叉学科发展，促进了太赫兹技

术在食药品检验检疫和质量检测领域应用。该研究成果可拓展应用于各种食品和

药品检测识别，为保护人民食品和药品安全提供了重要技术支撑。


