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Güncel Güvenlik Aynas�! 

Son y�llarda be�  duyu ve mevcut görüntüleme yöntemlerine ç�� �r aç�c� yeni bir 

bulu�  eklendi; terahertz (THz) görüntüleme cihaz�. �nsano� lu var oldu� u tarihler 

boyunca sa� l�k, güvenlik, haberle� me vb. konulara çok önem vermi�  ve bu konular 

üzerinde say�s�z çal�� malar yapm�� t�r. Bilimin ve buna ba� l� olarak teknolojinin h�zla 

geli� ti� i bu dönemde bu konular üzerindeki çal�� malarda hayret edici bir yere 

varm�� t�r. Güvenlik kavram�n�n insan ya� am�yla yak�ndan ilgili hale geldi� i 

günümüzde THz uygulamalar� gündeme gelen ilginç geli� melerden biridir. 

Terahertz dalgalar�, mikrodalga ve k�z�l ötesi (infrared) frekans aral�� �nda yer 

alan ve iyonla� t�r�c� özelliklere sahip olmayan dalgalard�r. Bu nedenle X-�� �nlar�n�n 

tersine dokulara ve DNA’ya zarar vermemektedir. Örnek vermek gerekirse, televizyon 

kumandas�ndaki k�rm�z� lazer � � �� �ndan daha az zararl�d�r [1]. Bu nedenle t�pta 

te� histe, toplu ula� �m ve al�� veri�  merkezlerinde ise güvenlik amac�yla rutin olarak 

kullan�labilmektedir. THz dalgalar�n�n elektromanyetik spektrumundaki yeri � ekil 1’de 

gösterilmektedir.   

 

                                        � ekil 1.  Elektromanyetik Spektrum[2,3] 

 

T�pta uygulamalar�na yönelik olarak THz dalgalar�n�n baz� frekanslar�, dü� ük 

su içerikli dokulara, örne� in ya�  dokular�na nüfuz ederek geri yans�ma özelli� inden 

yararlan�larak kullan�lmaktad�r. � ekil 2’de s�radan bir teknikle çekilmi�  bir karaci� er 
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resmi ile THz görüntüleme cihaz�yla elde edilmi�  görüntüsü k�yaslama yapmak 

amac�yla verilmektedir. 

 

� ekil 2.  Hastal�kl� bir karaci� erin Terahertz görüntüleme ile elde edilen resminin rutin 

teknikle elde edilen resmiyle k�yaslanmas�[4] 

 

THz görüntülerle canl�n�n su, ya�  doku yo� unlu� u vb. kimyasal özellikleri 

saptanabilmekte ve ayr�ca THz görüntüyle di�  çürükleri de tayin edilebilmektedir. 

� ekil 3’de THz görüntüleme tekni� iyle çekilmi�  di�  ve el görüntüleri verilmektedir.  

 

� ekil 3 .THz görüntüleme teknikleriyle elde edilmi�  çe� itli t�bbi görüntüler 

 

Terahertz dalgalar� ya�  dokusundan daha çok geçti� inden dolay� terahertz 

�� �nlar�n�n gö� üse daha fazla nüfuz etti� i tespit edilmi� tir (yakla� �k 2 cm kadar). 

Böylece, cilt kanseri gibi baz� hastal�klar ac�s�z ve güvenli bir � ekilde saptanabilmekte 

ve ameliyat esnas�nda sa� l�kl� dokular�n al�nmas� engellenmi �  olmaktad�r [5,6,7]. 

� eki 4’de THz kamerayla elde edilen bir insan görüntüsü verilmektedir. 
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� ekil 4. �nsan�n THz kamerayla elde edilen görüntüsü[8] 

 

Terahertz �� �nlar� kuma� lara ve plastiklere nüfuz edebilmektedir. Ancak, 

örne� in plastik b�ça� �n keskin kenarlar� dalgay� yans�tt� � � için bir silah plastikte olsa 

kolayca tespit edilebilmektedir. Bu nedenle onlarca metre uzaktan herhangi birinin 

üstündeki gizlenmi�  plastik silahlar�, patlay�c�lar� ve uyu � turucular� bulmak için 

güvenlik ve görüntüleme de kullan�lmaktad�r. Terahertz �� �nlar�yla sadece ki� inin 

veya nesnenin � ekli de� il ayr�ca kimyasal özellikleri de saptanabilmektedir. Örne� in, 

cebinizdeki paket plastik bir stres topu mu veya � eker paketi mi kolayca tespit 

edilebilmektedir. THz �� �nlar� deri veya di� er bilinen ve yayg�n olarak kullan�lan 

malzemelerden geçmesine ra� men silah gibi metallerden yans�maktad�r. � ekil 5’de 

kâ� �t bir kutuda gizlenmi�  bir silah�n THz görüntüsü verilmektedir. 

 

� ekil 5.  Ka� �t bir kutuda gizlenmi�  bir silah ve THz görüntüsü[9] 
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Yap�lan çal�� malar sonucu 2 kg’l�k THz �� �n� görüntüleme cihaz� üretilmi� tir ve 

� ekil 6’da gösterilmektedir [1]. 

 

.  

� ekil 6. THz görüntüleme cihaz� 

 

Terahertz cihazlar� havaalanlar� gibi güvenli� in çok yüksek olmas� gereken 

yerlerde güvenli bir � ekilde kullan�lmaktad�r. Örne� in, insan� ç�plak gösteren terahertz 

kamera, Londra’n�n Gatwick Havaalan�’nda test edildi. � ekil 7’de THz kamerayla elde 

edilen ve insan� ç�plak gösteren çe� itli görüntüler verilmektedir. Kameralar�n 

yerle� tirildi� i koridoru kullanan yolcular, üzerleri aranmadan güvenlik kontrolünden 

geçtiler. Yolcular, güvenlik görevlilerinin kendilerini elle aramas�ndan duyduklar� 

rahats�zl�� �, ç�plak gösteren kamerada daha az hissettiklerini söylediler [10,11,12]. Bu 

ba� lamda, “Günümüzde yeterince giyinik olmak mümkün müdür?” diye dü� ünülebilir. 
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� ekil 7. Güvenlik amac�yla kullan�lan THz kameralar�ndan elde edilen görüntüler 

[13,14]. 

 

Terahertz radyasyonun spektroskopisi (tayf ölçümü) kimya ve biyokimyada 

yeni bilgilerin elde edilmesini sa� lamaktad�r. Haberle� mede ise uzun dönemde ev ve 

ofislerde kullan�lmas� planlanmaktad�r. Yüksek frekansa sahip oldu� undan, kablosuz 

haberle� mede büyük bir potansiyele sahiptir. Eczac�l�k gibi birçok endüstride kalite 

kontrol yapmak için de kullan�labilmektedir. � ekil 8’de yeni kopar�lm��  bir yaprak ile 2 

gün önce kopar�lm��  bir yapra� �n görüntüsü k�yaslanmaktad�r. 
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� ekil 8 .THz teknolojisiyle elde edilen görüntü  

Ba� lang�c� 15 y�l öncesine dayanan çal� � malar sonucu civa bazl� yüksek 

s�cakl�k süperiletkenlerin THz �� �mas� yapt�� � teorik olarak ispatlanm��  ve 2004 

tarihinde �spanya’daki “International Conference on Spectroscopies in Novel 

superconductors” adl� konferansta sunularak,  Journal of Physcis and Chemistry of 

Solids adl� uluslararas� dergide bas�lm� � t�r [15,16]. Bu teorik çal�� malar deneysel 

olarak çal�� an gruplar taraf�ndan yine bir yüksek s�cakl�k süperiletkeni olan bizmut 

bazl� bak�r oksit katmanl� numunesi için deneysel olarak ispatlanm�� t�r. Böylece, 

yak�n bir gelecekte, süperletkenlik teknolojisi kullan�larak elde edilen daha güçlü THz 

cihazlar� yap�labilir. 
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