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在抗击新冠肺炎疫情期间，一种

基于太赫兹人体安检仪改造开发而成

的“全过程无接触测温安检一体机”，

在上海等地投入使用，成为防控疫情

的新装备。“太赫兹”这个带有几分神

秘色彩的物理学名词，也再次引起人

们的关注。

“寻常看不见，偶尔露峥嵘。”近年

来，太赫兹只要一亮相，就会引来各类科

技类报刊、网站的争相报道，其多项技术

应用的吸睛能力堪比“网红”。那么，它

到底有着怎样的“高贵”身份和诱人的应

用前景呢？

太赫兹空白，一道高

难度“填空题”

在物理学中，光是一种电磁波。但

电磁波是各不相同的，差异就在于电磁
振荡的频率。太赫兹，这个听上去颇有
些“高大上”的名字，具体指的是一个波
动频率单位，泛指频率在 0.1～10太赫兹
波段内的电磁波。

然而，看似平常一段“波”，太赫兹
却与众不同。从频率上看，它处于射
频的高频端（毫米波）和光学的低频端
（远红外）之间，高于毫米波而低于红
外线；从能量上看，其大小则在电子和
光子之间。

这一频段是光波与射频电磁波相互
过渡、相互融合的区间。太赫兹的独特
之处就体现于此。从物理学上讲，太赫
兹处于由宏观经典理论向微观量子理
论、电子学向光子学过渡的交叉区域，它
既不完全适合用光学理论来看待，也不
完全适合用微波理论来研究。

正是由于“不前不后”的特殊频段
和“高不成低不就”特殊性质，使得太
赫兹辐射的产生和检测都非常困难，
让人“找不着”“摸不透”。20 多年前，
太赫兹波一度被人“遗忘”，以至于留
下了一片后人称之的“太赫兹空白”。
它犹如一道难度系数极高的“填空
题”，让物理学家发出了“想说爱你不
容易”的感慨。

纵观物理学发展史，可以发现处于
太赫兹两侧的红外和微波技术，早在上
世纪 80年代就已发展成熟并获得广泛
应用。唯有对太赫兹，人类却知之不多，
成了迄今为止了解最少、开发最少的一
个波段。

波段卓尔不群，优势

独特很诱人

相比其他电磁波，太赫兹确实有些
“高冷”，让人感到有些“生分”，甚至一度
被遗忘，但“我就在那儿”，也并不缺乏
“追求者”。因为，太赫兹有着卓尔不群
的波段，其独特优势无时不刻在闪耀着
科学的光芒。

对于太赫兹的“优美”，物理学家
的探索和认识在逐步深入。它有机融
合了光学和射频的优势：太赫兹对许

多介电材料均有较好的穿透性，能以
很小的衰减穿透诸如陶瓷、脂肪、碳
板、布料、塑料等物质；太赫兹的光子
能量很小，远低于 X 光等传统透视探
测光，不会造成被探测物的破坏；太赫
兹波极高的频率使得时间分辨率显著
提高，从而具备更强的时间和空间调
制和分辨能力。此外，太赫兹对应的
波长，正处于微观世界与宏观世界的
结合过渡区域，许多极性分子和生物
大分子，在这一频段都具有“指纹”特
性的独特光谱结构，由此可以获得丰
富的生物及其材料信息。

这些独特优势，使太赫兹拥有极为
广阔的应用前景：利用太赫兹相关技
术，可以加深对物理学、化学、天文学、
信息学和生命科学中一些基本科学问
题的认识，推进太赫兹在生物医学、航
空航天、天文探测等领域的应用。比
如，我们前面提到的安检应用，运用太
赫兹成像技术，可以穿透遮挡物，非接
触地对人体进行高分辨率成像，并结合
光谱信息识别违禁物品，且对人体几乎
没有电离损伤。

进入新世纪，随着材料科学、精密
加工等相关领域技术的快速发展，太赫
兹波的发射、调制和检测已由“不可能”
变为“可能”，国际科学界将其视为“改
变未来世界的十大技术之一”，许多国
家纷纷加大对太赫兹技术的研究与应
用力度。

从近几年的科技新闻中，不时有太
赫兹的“身影”。如去年 4月，事件视界
望远镜合作组织发布的人类首张黑洞照
片，就融合了多台太赫兹望远镜的观测
数据；去年 8月，我国气象局对超强台风
“利奇马”的及时预警，就有太赫兹大气
遥感卫星的贡献。

军事应用，拓展“第

五维战场空间”

随着科学技术进步，对于太赫兹的
空白，科学家们越来越有信心去填充
了。虽任重而道远，但毕竟已经起跑并
正在加速。

历史上，很多技术突破往往最先应
用于军事。姗姗来迟的太赫兹，在军事
领域有着广阔的应用前景，特别是现代
战争已从陆、海、空、天拓展到第五维电
磁空间，它理所当然地成为了夺取电磁
空间、谋取军事竞争优势的关键技术，
担当起拓展“第五维战场空间”的角
色。在目标探测、保密通信、战场感知、
精确制导和安全检测等方面有望带来
突破性变革，特别是在以下 3个方面将
大显身手：

高速率保密通信。太赫兹通信同
时兼容了微波通信和光通信的优点。
太赫兹波具有更高的载频和带宽，通信
传输速率高、容量大，可以实现比 5G通
信高 100倍的数据传输率和微秒级的网
络延迟，能为未来信息化作战提供高
速、海量的数据支撑。太赫兹波在大气
中传输的局域性强、方向性高、穿透性
好，因此太赫兹通信难以被远距离侦察
监听，可用于战场环境下定向、高速率
的保密通信。

高分辨率成像目标探测。太赫兹
雷达作为一种先进探测技术，目前在国
际上掀起了一股研究热潮，其可行性已
通过实验验证。利用太赫兹波优异的
空间和时间分辨能力，能提供更加丰富
的目标信息，实现对目标的高分辨率成
像，还可对动态目标进行高精度的微动
参数估计，为目标准确分类、识别提供
重要依据；太赫兹雷达的工作频率远超
当前隐身技术所覆盖的频率范围，而其
较短的波长甚至可与目标表面的粗糙
起伏等细微结构相互作用，因此，不论
是形状隐身、涂料隐身，还是等离子体
隐身，在太赫兹雷达探测下都有可能
“露出马脚”。

战场感知与探测成像。利用太赫
兹波的强穿透性和对空间的高度敏感
性，可用于局部战场环境感知，甚至对
局部环境中的生物特征（呼吸、心跳）和
环境特征（障碍、陷阱）等进行探测，还
能穿透伪装和一些墙体，对隐蔽者进行
三维立体成像，如探测隐蔽的武器、伪
装埋伏的武装人员和显示沙尘或烟雾
中的坦克、火炮等装备，远距离探测地
雷等。
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●它是迄今为止人类开发最少的波段，曾一度被人遗忘
●它卓尔不群，被誉为“改变未来世界的十大技术之一”
●它是“第五维战场”的拓展者，在军事应用上潜力巨大

科技大讲堂

“区块链、比特币、数字货币……”
近年来这些词汇不断在网络上刷屏,你
可能已经感觉到，世界各国对数字货币
的关注度越来越高。

据悉，中国人民银行（简称央行）也
将要发行我国自己的数字货币。去年 7

月，央行研究局局长透露，国务院已经
正式批准央行进行数字货币研发。去
年 10月，中国国际经济交流中心一位负
责人在首届外滩金融峰会上表示：中国
人民银行很可能是全球第一个推出数
字货币的中央银行。

那么央行的数字货币究竟是什么
模样？它与我们有什么关系呢？

央行数字货币项目，叫作 DCEP
（Digital Currency Electronic Pay-
ment），也就是数字货币和电子支付工
具。

DCEP 的定位是纸钞的替代品，它
的功能和属性跟纸钞完全一样，只不过
它的形态是数字化的。也就是说，纸钞
所涉及的支付场景，原则上 DCEP也能
实现。比如，人们用纸钞进行支付时，
是不需要账户和网络的，那么 DCEP也

是这样。
试想，当地下商场信号不好，或者

是乘坐飞机时没有信号，无法用微信、
支付宝付款，而你又刚好没带现金，这
该怎么办？别急，手机上只要有 DCEP
的“数字钱包”就可支付了。

那么有人会问，在电子支付手段如
此发达的今天，为何央行还要发行数字
货币呢？

首先，央行的数字货币在一些功能
的实现上和电子支付有很大区别。目
前的电子支付方式，如银行、第三方支
付平台等均采用的是“账户紧耦合”方
式，即资金转移需要通过实名银行账号
进行，无法满足人们匿名支付的需求。
而央行数字货币是“账户松耦合”，即无
需通过银行账户就能进行价值转移，从
而实现可控匿名。它与完全匿名不同，

央行有权在合法范围内获知交易数据，
通过大数据分析实现数字货币来源可
追溯，而其他商业银行和商家无法获取
相关信息。这种机制不仅保护了数据
安全和公民隐私，也使得洗钱等不法行
为受到有效监管。

其次，在法律地位上，央行发行的
数字货币属于法定货币，具有无限法偿
性。目前一些支付机构或平台经常设
置各种支付“壁垒”，微信和支付宝往往
不能并存，而央行的数字货币则不同，
只要能使用电子支付的地方，普通的商
家就不能拒收央行的数字货币。在安
全性上，央行的数字货币也优于目前的
微信、支付宝等电子支付手段。

此外，央行的数字货币能够保护货
币主权和法定货币地位，减少货币发
行、流通等成本。众所周知，纸钞、硬币
的发行、印制、贮藏、防伪等环节成本高
昂，流通体系的层级也很多，并且携带
还不方便。因此，央行数字货币的设计
既保持了纸钞的属性和主要特征，也满
足了便携、安全、匿名等需求。

相关专家还表示，央行的数字货币
能够实现货币创造、记账、流动等数据
的实时采集，为货币的投放、货币政策
的制定与实施提供有益参考。

央行数字货币呼之欲出
■张 曦 王 宪

新看点

科普笔记

一架“海鹰”直升机悬停于“拳

师”号两栖攻击舰甲板上空，丢下一

只装有情报信息的密封袋子，进而实

现了信息传递。前些时间，美国海军

进行海上联合演练，不是使用现代先

进的电子通信系统，而是以二战时期

的一种通信手段——“丢豆袋”（将情

报信息放在一个装有豆子的袋子中）

来传递信息。

看似落后的“丢豆袋”通信手

段，为何又得以重现？美国海军认

为，随着军事科技越来越先进，高

度依赖无线电波和数字网络的现

代通信，如数字通信、语音通信、电

子通信等，都有可能被敌人截获，

存在不小的安全漏洞。而这种原

始的“丢豆袋”通信手段，可防止因

黑客攻击而泄密，相对可靠。出于

这种考虑，美军才决定再次“丢豆

袋”，以求在关键时刻将其作为“保

底”通信手段。

当前，世界新一轮科技革命和

军事革命浪潮汹涌，5G技术、大数

据、人工智能等技术手段的革命性

突破，将推动未来战争形态、作战样

式和制胜机理加速演进。然而，“战

争是不确定性的王国”，与军事技术

手段不断升级相对应的，是战争的

不确定性更加突出。如伊拉克战争

中，美军某旅指挥所被一发迫击炮

弹击中，信息系统遭到破坏，由于缺

乏备份的通信手段，该旅作战指挥

竟中断了一整天。

纵观世界军事变革，其引领者

不仅在于技术、装备、兵力等的领

先，更在于牵引军队建设和作战实

践的军事思想超前。这就要求着我

们准确把握未来战争脉搏，突破传

统的思维定式，抢占“先胜而后求

战”的思维高地。既要紧盯科技前

沿坚定不移加快自主创新步伐，努

力在一些战略领域形成独特优势，

又要做到超前布局、超前谋划，练就

过硬的“保底”功夫，确保牢牢掌握

军事竞争主动权。

拿军事通信来说，作为军队的

“神经系统”，军事情报的传递、作

战指令的下达以及部队之间的协

同作战等等，一刻也离不开。随

着军事科技的发展，通信手段也

从传统的运动通信、简易信号通

信到光纤通信，再到卫星通信、甚

至 新 兴 发 展 的 量 子 通 信 逐 步 升

级，基于信息系统的体系与体系

对抗、系统与系统较量的趋势愈

发明显。与之相对应的，是未来

战争中信息系统成为敌方攻击的

重点，一旦某个节点被破坏，就有

可能引发整个作战体系的瘫痪，

其后果不堪设想。可以说，科技

手段越先进，越不能舍弃“替补”

的招数；信息化水平越高超，越不

能丢掉“保底”的手段。

在一次国际联合演习中，一个细

节让人深受触动：俄方军官每人随身

携带的小包里，都备有地形图、指北

针和手电，还有无线电通信中断情况

下便于简易指挥的两面小旗。他们

这样做，何尝不是一种“保底”手段

呢？未来战场瞬息万变，“保底”手段

在危急时刻可能就是保命的本钱、制

胜的绝招。

信息化的大脑代替不了机械化

的手脚。适应信息化条件下战场需

求，不等于要完全抛弃传统的训练内

容，应充分借助高科技和网络平台，

学会用信息化新本领与传统技能“两

条腿”走路，确保多备一手、多练一

招，形成“新老结合、优势互补”的作

战聚合力。

从“丢豆袋”谈起
■刘志存

论 见

在古代，船只航行于大海，可供
人使用的淡水量往往决定了航程。
在现代，再先进的舰船也是如此，且
淡水的用途更为广泛。以航母为
例，除了生活用水，常规动力航母的
锅炉用水、蒸汽弹射用水等等，均是
淡水。

针对巨大的淡水需求量，航母是如
何解决淡水问题的呢？主要有两条路
径：补给和淡化海水。

补给主要有两种方法：一是靠岸
补给，二是海上补给舰补给。前者因
航母淡水容量有限，且淡水长时间存
储会出现变质等问题，无法满足航母
长航需求。后者对补给舰补给能力、
海况的要求比较高。因此，现代舰船
大多配备有海水淡化装置，航母更不
例外。

淡化海水的方法有很多种。航母
主要是采用蒸馏法淡化海水，反渗透法
为之补充。

蒸馏法顾名思义，就是通过加热
将海水中的水分子转化为蒸气，冷凝
后即可使用。这种方法可迅速生产出

大量淡水，但运用能源加热蒸馏管耗
能巨大，除了航母，其他舰船运用相对
较少。对于一般舰船来说，海水淡化
设备消耗的电力过多，势必影响军舰
的续航能力。但航母不同，尤其是核
动力航母，其搭载的核反应堆可提供
过剩的电力，有大量多余的能量可用
于蒸馏淡水。

反渗透法主要利用海水和淡水
的密度差以及半透膜来完成淡化。
半透膜是一种只许溶剂分子通过、不
许溶质分子通过的膜。在用半透膜
隔开的海水与淡水中，水分子就是溶
质分子，海水中的盐分、重金属等物
质就是溶质分子。人们通过技术手
段向海水施加外部压力形成渗透压，
使海水中的水分子“跑到”淡水里，剩
下溶质分子，从而达到淡化海水的效
果。

据统计，反渗透法的能耗仅为蒸馏
法能耗的 1/40，但其效率比较低，因此
多是中小型舰船的首选。

一般来说，既装配蒸馏装置，又
装配反渗透装置，同时产生淡水满足
不同水质需求是航母的“标配”。但
对于动力绰绰有余的大型航母来说，
淡水涓涓来，自然还是由蒸馏法“唱
主角”。

淡水涓涓入航母
■方潇澎 张雪松

太赫兹雷达对坦克模型（左图）和携带枪支的人（右图）进行成像。

太赫兹在电磁频谱中的位置。

胡三银绘


