
太赫兹波作为在电磁波谱上那片
最后被发现的空白地带，这项曾深藏于
论文与实验室的“未来产业”，正在崂山
区的创新热土上加速走向产业化前沿，
锻造成为中国智造打破垄断、透视万物
的核心竞争力。

在青岛青源峰达太赫兹科技有限
公司的实验室里，工程师正屏息操作。
一束看不见的太赫兹波扫过一片复合
材料，屏幕上的波形图随之微妙跃动
——材料内部一处微米级的微小分层
缺陷，被清晰地捕捉并呈现。曾几何
时，完成这样一次精密检测，太赫兹源
与探测器作为其核心还完全依赖从国
外进口。青源峰达已实现了全产业链
核心技术的自主可控，昔日的行业瓶颈
正在转化为引领创新的起点，太赫兹变
身为高端智造的“守门员”。

电磁波谱的“最后一块拼图”

太赫兹波，这个对公众略显陌生的
名词，实则是人类认识物质世界的最后
一块电磁波拼图。它指的是频率在0.1
到 10 太赫兹（THz）之间的电磁波，恰
好位于微波与红外线之间。由于开发
技术难度极高，它长期是电磁波谱中最
后一段没有被充分开发的“未知地”，也
因此成为连接电子学与光子学的天然
桥梁。

理解太赫兹，需要进入一个极致的
微观时间尺度。光速每秒约 30 万公
里，可绕地球七圈半。但当时间被压缩
至1飞秒，光仅能前行0.3微米，约等于
一个细菌的长度。而太赫兹波对应的
周期单位是皮秒，在 1 皮秒的时间里，
光可行进300微米，即两三根头发丝的
直径。0.1至 10太赫兹的频率，对应的
正是10皮秒到0.1皮秒的周期。

产生这种神奇波段的核心钥匙，是
飞秒激光器。其原理在于利用持续时
间极短（飞秒级）的超快激光脉冲，去激
发或调控物质，通过光学整流、光致电
离等非线性光学效应，像一位高效的

“频率转换师”，将高频的光能量转化为
频率低得多的太赫兹电磁波辐射。这
一关键技术，曾是横亘在中国太赫兹产
业化道路上的首要瓶颈。

独特的时空属性，赋予了太赫兹波
无可替代的禀赋。太赫兹波具有透视
性，它能穿透塑料、陶瓷、半导体、涂层
等绝大多数非金属材料，实现真正意义
上的无损内部成像。太赫兹波具指纹
性，许多分子，尤其是生物大分子的振
动频谱恰好落在太赫兹波段，使不同物
质会产生独一无二的吸收或反射“指
纹”光谱，为精准物质识别提供了可
能。太赫兹波具安全性，其能量极低，
仅为X射线的百万分之一，不会破坏生
物组织。

从“一对一对进口”到全链
自主创新

“以前，核心的太赫兹器件我们只
能从国外买，一对一对地进口，一个发
射，一个接收。”青源峰达工程师徐垚的
回忆道出了产业初期的困境。2019
年，青源峰达成立之时，面临的是飞秒
激光器和太赫兹源（天线）两大核心“引
擎”完全受制于人的严峻现实。

采购周期漫长、成本高昂仅是表面
问题，更深层的“卡脖子”风险。面对困
难，青源峰达选择了最艰难却最根本的
路径：从核心器件攻坚，实现全产业链
自主可控。徐垚将这个过程形容为

“从0到1”的破壁之旅。团队埋头于浩

繁的学术论文、工艺文档之中，每年锁
定1-2个核心器件目标，逐一攻克飞秒
激光器、太赫兹源、探测器、光纤延迟线
等堡垒。

一个个创新器件打破垄断，塑造了
国内太赫兹产业链的起点。突破带来
立竿见影的效益。“自研成功后，器件成
本直降四分之三。”徐垚说。但比成本
更重要的是，中国太赫兹产业的安全与
主动权被牢牢握在了自己手中。这不
仅是一次技术突破，更完成了一个完整
产业生态的奠基。青源峰达构建起了
从硬件（可调偏压源、太赫兹天线、飞秒
激光器）到软件（光谱处理、成像、三维
重构算法）的完整专利技术体系。

为将创新成果加速转化为生产力，
青源峰达在崂山积极布局产业化基
地。青源峰达人工智能精密仪器产业
园已经破土动工，旨在打造集核心器件
研发、整机制造、应用示范和标准制定
于一体的产业高地。这里不仅是生产
线，更是未来百亿级太赫兹产业集群孵
化的起点。预计到 2030 年，以该产业
园为核心，将吸引上下游企业集聚，形
成一个规模达百亿，覆盖材料、器件、装
备、应用的产业集聚区。

当“无损之眼”照进千行百业

掌握核心技术后，太赫兹这只“无

损之眼”的光芒，开始照进千行百业。
徐垚表示：“但凡工业领域有非金属表
层或内部的检测需求，太赫兹几乎都能
找到用武之地。”

太 赫 兹 是 高 端 智 造 的“ 守 门
员”。在锂电池制造中，它精准测量
极片涂层厚度，透视内部缺陷，将安
全隐患挡在出厂之前。在航空航天
领域，它无感检测发动机涡轮叶片的
热障涂层、复合材料内部的分层与孔
隙，比需要耦合剂的传统超声检测更
便捷、更全面。

在生物医疗领域，太赫兹展现出独
特温度。针对干眼症这一普遍却难以
定量诊断的病症，青源峰达开发的设备
能无感、无创地扫描眼球，通过分析反
射光谱精确量化角膜含水量，实现了诊
断从“模糊形容”到“精确数值”的跨越。

在文物保护方面，太赫兹波能非
接触地探测古字画背后的空鼓、字
画叠压的层次、文物内部的隐秘修
补痕迹。而且在建立起数据库的情
况下，还能对文物断代提供检测支
撑，为历史文物保护提供前所未有
的科技护航。

在公共安全方面，青源峰达构建起
40 个种类的危险品数据库，根据不同
条件、不同浓度、不同包装等具体几十
万个数据建立起分析模型，能在瞬间识
别隐匿的危险物质。还有在中药材方

面，通过建立道地药材的光谱数据库，
它能对黄芪、丹参等药材进行真伪鉴别
与年份区分，从源头保障药效与质量
等。

“太赫兹+”扩展更多应用场景

太赫兹技术已从实验室的精密仪
器，演进为能适应复杂工业环境的强大
工具，其发展被广泛认为是改变未来世
界的十大关键技术之一。青源峰达的
成长历程，正是这项技术从原理突破走
向广阔工业场景的生动注脚。

当前，青源峰达在市场上备受青
睐的自动随行无损检测系统代表了
技术集成的高点。它通过对物体进
行逐点扫描，合成三维数据体，实现
了从外部形态到内部结构的“图谱合
一”全景式诊断。AI 在太赫兹物质检
测中发挥着关键作用：它能智能分析
信号，提升对涂层、材料界面缺陷的
定位精度；优化检测设备，保障测量
可靠性；并深度解析数据，例如识别
危险品光谱指纹或提升成像质量，最
终实现更快速、精准的自动化检测。
无论是科研中对超材料物理特性的
精确分析，还是工业上对复合材料内
部缺陷的无损探察，这套系统都展现
出不可替代的价值。

展望未来，被徐垚认为产业趋势可
概括为“太赫兹+”的融合，比如“太赫
兹+具身智能”。太赫兹产业在发展方
向上结合更多的技术，来扩展更多应用
场景。与此同时，太赫兹器件在真实工
业场景要链接各种各样的设备，这就需
要太赫兹核心部件更加稳定，这也是太
赫兹设备研发方向之一。

太赫兹产业的蓬勃发展，深深植
根于区域的创新沃土。青岛正全力建
设的科创大走廊，汇聚了高校、科研院
所与高新技术企业，形成了一条充满
活力的创新生态带。作为前沿科技的
代表，太赫兹技术在这一创新框架下，
正致力于打造青岛未来产业的特色名
片。从产业体系的前瞻布局、区域协
同的创新联动，到企业的技术攻坚与
成果转化，各方力量共同推动着太赫
兹产业生态的成熟与壮大，迈向更加广
阔的发展前景。
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“太赫兹”变身高端智造“守门员”
崂山区发力太赫兹赛道 精准把脉锂电池制造加速迈向产业化前沿

徐垚在工作中。

光纤耦合光电导天线应用于光纤式太赫兹时域光谱和成像系统。


