Terahercinis spalvotas struktiiriniy defekty vaizdinimas mene ir pramonéje

Representation of terahertz color spectroscopy in arts and industry

Benas BuZinskas!, Rusné Ivaskevigiiité-Povilauskiené', Domas Jokubauskis' ir Linas Minkevi&ius'
! Fiziniy ir technologijos moksly centras, Optoelektronikos skyrius, Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius
benas.buzinskas@ftmec.lt

Siy dieny technologijy  vystymasis  vyksta
eksponentiskai greitai. Kasdien stebint naujausias
technologijas, galime atkreipti démesj ir | bandymus vis
pladiau panaudoti teraherciniy (THz) dazniy ruoza
(0,1THz - 10 THz). Pirmieji  terahercinés
spektroskopijos vaizdinimai buvo atlikti T.S Hartwick
[17 ir jo kolegy dar 1976 m. naudojant molekulinj THz
lazerj. Nors THz bangos spektre isskirtos tik daug véliau
nei kitos elektromagnetinés bangos, taciau $ios
spinduliuotés taikymas yra labai platus. THz bangos gali
biiti naudojamos apsaugos sistemoms pagerinti,
medicinoje  nustatyti odos ligoms, prietaisams
aptinkantiems maisto defektus ir net mene [2]. Siy bangy
savybés gali puikiai pasitarnauti ieSkant seny paveiksly
autoriy arba norint aptikti kitus pieSinius, esancius po
virSutiniu dazy sluoksniu (senovéje drobés buvo labai
brangios ir manoma, kad tapytojai viena drobe
panaudodavo daugiau nei vienam pieSiniui. ).

Panasus bandymas buvo atliktas ir ank$Ciau, jj
atlikusi C.L.Koch-Dandolo su kolega P.U.Jepsen,
spektroskopinj  vaizdinimg atliko atspindyje  bei
panaudojo terahercine laiko skyros spektroskopija. Sis
metodas yra neinvazinis, galintis i§ esmés gauti 3-D
duomenis [2].
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1 pav. Eksperimento metu naudotas bandinys.
a) Pirmo sluokslio grafito pieStuku piestas vilko
atvaizdas. b) Antro sluoksnio akriliniais dazais
piestas avies atvaizdas

THz vaizdinimo tyrimams, pirmiausia ant kartono
lapo (storis 3,31mm) grafito pieStuku buvo nupiestas
vilkas (1 pav. a)), ant jo virSaus akriliniais dazais buvo
nutapyta avelé. ISorinis pieSinys buvo nutapytas taip, kad
akimis biity nejmanoma jzvelgti pieStuku piesto vilko
(1 pav. b)). Pirmieji pralaidumo eksperimentai buvo
atlikti su Gunn diodiniu 100 GHz Saltiniu ir
microbolometriniu [3] detektoriumi taikant signalo
registravimg sinchroninés detekcijos metodu
(moduliacija 1053 Hz), vaizdinamo tasko dydis sieké
dydis 0,5 x 0,5 mm?, skanavimo greitis 50 mm/s,
paraboliniy veidroziy pagalba terahercy spinduliuotg
buvo fokusuojama j kiekvieng bandinio taSka atlickant
taskinj skanavima.

Tolimesni eksperimentai buvo atlikti su FIRL100
lazeriu, kurio spinduliuojamas THz daZnis buvo
0,76 THz. Vieno vaizdo uzra§ymo trukmé priklauso nuo
skanavimo greic¢io, kurj galime keisti, taciau kuo
mazesnis skanavimo greitis tuo matavimai yra tikslesni,
tad vienas skanavimas gali uztrukti iki 5 min, kai
bandinio dydis 18 cm x 13 cm.

Dél grafito ir metaly savybés atspindéti THz
elektromagnetines bangas, i§ gauty rezultaty, galime
puikiai matyti pirminj piesinj (2 pav.). Grafitas, sugeria
THz bangas ir nepraleidzia jy iki detektoriaus. Pirminis
piesinys buvo iSryskintas taikant skaitmeninj duomeny
apdorojima. THz vaizdinimo metodai yra tinkami
nedestrukciniu metodu identifikuoti skirtingus paveiksly
sluoksnius.
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2 pav. Paveikslo pirminio sluoksnio vaizdas ties
0,76 THz. Pikselio dydis 0,5 x 0,2 mm?, vaizda
sudaro 60040 pikseliy.
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