Inledning

I brjan av 90-talet ledde en man vid namn Martin Nuss omfattande forskning kring en
nyupptiickt avbildningsteknik - Teraheriz-stralning. Terahertz-strdlning, iiven kallad T-ray,
var innan 90-talet bara en vetenskaplig nyfikenhet. Under den inledande forskningsperioden
var det fortfarande mycket tekniskt utmanande att producera ach generera teraheriz-
-strilning men efterfragan pd den nya tekniken tkade och lika s gjorde
forskningsrapparterna kring imnet. Sedan dess har forskningen gatt spikrakt uppét och
T-ray ir idag eft av de mest omtalade imnena inom fotonik.

Di egenskaperna hos denna relativt nyupptickta teknik &@r sé ménga har spiinnande
majligheter inom spridda omraden uppkommit. Idag kommer det nya potentiella kunder
for tekniken hela tiden. Resultatet av den stora efterfragan dr eft hett diskuterat imne
inom fotonik med manga nya méjligheter fill applikationer inom medicin, siikerhet och
forskning. (11121

Terahertz

Terahertzstrélning, dven kallat submillimeter radiation, @r elektromagnetisk stralning som

har en frekvens som ligger mellan mikrovagor och infrardd stralning. Med terahertz menar

man frekvenserna mellan 0,1-10 THz, som motsvarar vaglingder mellan 30 pm och 3 mm.
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Tillémpning
Liksom elektromagnetisk strdlning av andra frekvenser har Gven terahertzspektrumet en
miingd anviindningsomraden. Man har idag majligheten aft utfdra spektralanalys pd eft
tidigare obeskadat ljusspektrum vilket gor att man nirmare kan karaktirisera vissa
material som tidigare varit osynliga for synligt och infraréit ljus. Manga biologiska
material uppvisar karaktiristiska spektrallinjer i just terahertzomradet vilket gor att man
kan siirskilja t.ex. droger. [6]

Medicinsk tillimpning

Kroppen bestir fill stora delar av vatten som
absorberar terahertzsiralning. Detta gor aft
de medicinska anviindningsomridena av
strilningen iir begriinsade till undersokning
av hudsjukdomar och tinder. Nagot som
dock dir under utveckling dr majligheten

att detektera brostcancer dé vattenmingden
i brostomrédet dr relativi liten. [¢]

Nér man utnyttjar terahertzavbildning vid
behandling mot hudsjukdomar kan man fa
en mycket tydlig bild av vilken del av huden
som iir drabbad respektive frisk. Detta gor
att man har méjlighet att minska
horttagandet av frisk hud i farhallande till
gamla metoder. Som exempel gar den
gamla tekniken for undersokning av
brdsteancer ut pd att man tar et prov fréin
en tumir och undersiker om den ir elakartad eller ej. Teraheriziekniken kan dock
anviindas pd plats vid operation vilket gor att patienten kan undersskas snabbare. (71

BildohVisare
Mask

Teraherizavbildning kan, som ni@mnt, fillimpas vid tandbehandling. Man kan dé finna
dolda héligheter i tinderna mycket fidigare @in vad man kan med konventionell
rontgen och kan pébdrja behandling tidigare. [s]
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le till tidigare kiinda stralningur. Exempel for de olika stralningarnas fillimpningar stér under axeln.

~ Teknik
Det finns ménga speciella egenskaper hos teraherizsirdlning som gor den viildigt anviindbar
inom ménga omraden, bade inom forskning och i sumhiillet.

* Vid miining med terahertzstrélning kan man f ut bade amplitud och fas ur strélningen.
Detta betyder att man kan f& ut mer information av ett material.

e Terahertzstrilning kan gé igenom opoliira och icke-metalliska material, som t.ex. fréi,
papper och plast, utan att péiverkas sirskilt mycket.

* Manga material har unika utseenden i terahertzspektrumet pé grund av att deras
molekyler vibrerar och roterar med terahertz-frekvenser. Detta gér att man kan
identifiera objekt genom att kolla pé dess utseende i terahertzspektrumet.

* Man har iin sd linge inte experimentellt kunnat visa aft terahertzstrdlning iir skadligt for

kroppen dd den inte har tillriickligt med energi for att kunna jonisera cellmaterial. (3]
-

Idag sker det mycket forskning kring bade generering och detektion av terahertzstrilning,
dd de tekniker som anviinds fortfarande dr vildigt dyra, sumfidigt som utrustningen inte
tinnu har tillrdckligt hog precision och portabilitet.

Teknikerna for generering av terahertzstrdlning brukar man dela upp i tva olika grupper,
beroende pd om de genererar pulser eller kontinuerlig strélning. Pulser av strélningen ger
| ett stort band av frekvenser, medan konfinuerliga ger ett mindre band. (4]

i En teknik som kan fungerar bade till generering
Fre |(‘I-"E‘||$ E(h deIekﬂIering av pulser uv.temher‘tzstrﬁlning

ygger pa en delad ledare gjuten pd en
fotoresistor. En strom fors dver ledaren samtidigt
som en laser friffar en fotoresistor mellan den
delade ledaren. Fotoresistorn tappar sin resistans
och strom kan flyta i kretsen. Den plsisliga
fladesforiindringen genererar en teraherizpuls.
For att detektera terahertzsiralning later man den
triiffa mellanrummet. Dér ger den upphov till en
strom i ledaren. Strommen miits med en
amperemeter. [5]
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En lasterstréle delas upp i tvé delar. Den ena strélen gar mot fotoresistorn diir den genererar
terahertzstralning. Terahertzstralni passerar ob och triiffar en detektor. Den andra delen
av laserstrdlen reflekteras direkt fill detektorn - denna lusersiréle anviinds for att undersika
terahertzstrélningen.

Ovriga anviindningsomraden

« Siikerhet - Kroppsscannrar som kan se om man br dolda vapen. Man kan dven scanna
hrev for att hitta ofilldtna substanser ach till och med ltisa breven. [9]

 Kvalitetskontroll - Fretag kan lata scanna sina inpackade produkter for att finna
eventuella defekter redan innan de packas upp. 110]

« Bildanalys - Man kan anviinda sig av tekniken far att se bakom gamla mélningar for aft
se om det eventuellt finns spér av dildre konstverk och versioner bakom. [11]

Pa grund av terahertzavbildningens méanga anviindningsomrdden kan vi anta att tekniken
kommer att utnyttjas allt mer. Kanske iiven ersiitta konventionell rontgen inom 1 ex
siikerhetskontroller och dentalteknik. Allt medan utveckling fortsiitter viintas produkter
bli mer effektiva och krympa frén de abiiken som de ir just nu.
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