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I ngiltere adina casusluk yapan eski bir Rus istihbarat subay1 Sergei Skripal ve kiz1 Yulia, 2018’in

Mart ayinda Ingiltere'nin Salisbury kentinde diizenlenen sinir gazi saldirisindan etkilenen

isimlerden sadece ikisiydi. 40 kisi rahatsizlanmus, {i¢ polis hastaneye kaldirilmis, bunlardan biri
iki haftadan uzun siire tedavi gérmek durumunda kalmisti. Koruyucu elbiseler giymis kimyasal savas
uzmanlari, olup bitenlere dair bir ipucu bulmak ve halkin hala tehdit altinda olup olmadigini anlamak
amaciyla Skripallarin son donemde bulunduklar: her yeri dikkatle incelemisti.

Son dénemde artan bu tiirden saldirilar, kimyasal silahlarin yarattig: tehdidi gozler 6niine seriyor.
Ustelik bu saldirilar sadece hedefteki kisiyi degil, cevredeki masum insanlari, arama-kurtarma ve
temizlik ekiplerini de etkiliyor'.

ABD'li istihbarat uzmanlari, uzun siiredir bu sorusturmalar1 hizlandiracak, giivenli hale getirecek,
hatta bu tiirden saldirilar1 tamamen 6nleyecek bir teknoloji arayisinda. IEEE Spectrum’da yayinlanan
bir makaleye’ gére, Istihbarat {leri Arastirma Projeleri Merkezi'nde yiiriitiilen ve 2021 yilinda
tamamlanmasi éngoriilen SILMARILS (Kizilotesi Isik Sinyallerinin Emilimini ve Yansimasini Olgmeye
Yonelik Uzaktan Aydinlatma) projesi, bu soruna bir ¢6ztim getirecek gibi goriiniiyor.

SILMARILS ad1 Yiiziiklerin Efendisi serisindeki sihirlerden geliyor. Gergeklestirilen ¢alismalar ise bu
sihri adeta gercek hayata tastyor”.

Intelligence Advanced Research Projects Activity (Istihbarat Gelismis Arastirma Proje Caligmalar -
IARPA) biinyesinde gergeklestirilen ve 2021 yilinda tamamlanmasi planlanan proje ¢ercevesinde
gelistirilen portatif tarayici, araba kapisi gibi yiizeylerdeki -PETN patlayicisi gibi tehlikeli maddelerden
kafein gibi siradan maddelere dek uzanan- 500 farkli kimyasal maddenin izlerini 5-30 metre arasinda
mesafeden tespit edebilecek.

Program Direktorii Kristy DeWitt, bu tiir kimyasal izlerin halihazirda Raman spektroskopisi gibi
yontemlerle tespit edilebildigini soylityor. Lazer tarafindan gonderilen 151n demeti molekiil iizerine
carptiginda bir sagilim gergeklestiriyor. Bu 151n sagiliminin sahip oldugu enerji miktarinin, molekiil
tizerinde gonderilen lazer 1s1nindaki enerji miktari ile esit olmadig1 durumlardaki sagilmalara Raman
Sagilmast deniyor. Iki 151810 arasinda var olan enerji farki molekiiliin titresim enerji diizeyleri arasindaki
1 https://www.disruptordaily.com/tech-that-identifies-hazardous-chemicals -from-a-safe-distance-is-coming/

2 https://spectrum.ieee.org/semiconductors/optoelectronics/us-spy-agencies-seek-tech-to-identify-deadly-chemicals-from-30-meters-away
3 https://www.nextgov.com/cio-briefing/2016/04/iarpa-wants-hand-held-laser-gun-can-detect-chemicals-100-feet-away/127732
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enerji farklari kadardir. Gergeklestirilen ¢aligmalara gore Raman sagilmasinin spektroskopik incelemesi
sonucu molekiillerin titresim enerji diizeyleri hakkinda veri elde edilebiliyor ve bu veri kullanilarak
kimyasal madde izleri taramas1 miimkiin olabiliyor.

Raman spektoskopisi metodundan farkli olarak bu yeni teknoloji, tek bir dalga boyundaki 1siktan
olusan ve 151n taranan malzemeye (molekiile) dagildiginda farkli dalga boylarinda foton pargaciklar
olusturan bir lazere sahip. Yayilan bu fotonlarin dalga boylar1 ve miktarlar1 olasi zararli maddelerin
tespit edilmesini sagliyor.

Sistem, uzun batarya émriiyle, gozlere zarar vermeyen
kizil6tesi 1s1n1yla, yiiksek tarama hiziyla ve yiizeydeki
kalint1 miktar, farklt maddeler, 1s1, nem ve 151k farklar
gibi bir¢ok degiskeni hesaba katmasiyla, teknolojinin son
olanaklarini istihbarat orgiitlerinin hizmetine sunuyor.

Gelistirilmekte olan teknolojinin en biiyiik dezavantaji ise

foton pargaciklarinin ¢ok kii¢iik enerji miktarlarina sahip

olmasi. Bu nedenle de giiglii -gozlerinizi yakacak tiirden-

bir lazere ihtiya¢ duyuluyor. Bu durum, drnegin havaalani

gibi bir yerde, her seyi gizlice taramak niyetindeyseniz,

pek isinize yarayacak bir 6zellik degil. Block Mems’in Portatif Tarayicisi: Block
MEMS tarafindan iiretilen bu kuantum dalga
lazeri, SILMARILS cercevesinde uzaktan
kimyasal madde tespitine yonelik gelistirilen bir
dizi yaklagtmdan biri’.

SILMARILS projesi ¢ercevesinde gelistirilmeye ¢alisilan
sistem, kizil6tesi spektrumun genis bir alanina yayilan
ve yansiyan az sayidaki fotondaki spektroskopik izleri
tespit eden lazerler kullaniyor. Sistem her ne kadar giiglii bir lazer ihtiyaciyla birtakim kullanim
zorluklarina sahip olsa da kizil6tesi dalga boyuna sahip 1sinlar ile ¢alismasi, daha zayif bir 151k kaynag:
kullanabileceginiz anlamina gelir ki bu durum -DeWitt'in tabiriyle-, marketlerdeki tarayicilardan
daha zararli olmayan bir lazer demek. Bu sayede patlayicilarin, kimyasal silahlarin ve uyusturucularin
giivenli bir sekilde tespiti miimkiin olacak. {lk agamadaki hedefler su sekilde olacak’:

© Patlayicilar: Azot bazli TNR ve RDX gibi bilesenler, aseton peroksid gibi yeni formiiller ve giibre
bombas! gibi ev yapimui patlayicilar.

©® Kimyasal silahlar ve zehirli kimyasallar: Sarin ya da tabun gibi kimyasal silahlar, yeni nesil, bilerek
ya da bilmeden hidrojen siyaniir ve amonyak gibi gazlar yayan kimyasal maddeler.

© Uyusturucular: Kokain, eroin, metamfetamin gibi yasa dis1 uyusturucular ya da vicodin ve
hidrokodon gibi yasal ancak kétii amagla kullanimi miimkiin uyusturucular.

Program cergevesinde {i¢ ayr1 ekip hedeflenen tarayiciy: gelistirmek i¢in yaristyor. Ekiplerin iigii de
hem aydinlatmay1 hem de spektroskopiyi igeren eksiksiz sistemler gelistiriyor. Ancak her ekibin ayr1 bir
uzmanlik alani bulunuyor.

Savunma sanayii sirketi Leidos, fiber iireticileri IRflex ve CorActive ile Michigan Universitesi uzmani
Mohammed Islam tarafindan kurulan yeni bir girisim olan Omni Sciences’tan olusan grup darbeli bir
stiper dongiilii lazer kullaniyor.

4 https://www.nextgov.com/cio-briefing/2016/04/iarpa-wants-hand-held-laser-gun-can-detect-chemicals-100-feet-away/127732/
5  https://www.popsci.com/iarpa-wants-magical-chemical-detecting-tool
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Bu tiir cihazlar genelde kimyasallarla, bunlarin icerisine, sira dis1 gizgisel olmayan bir etki yaratmak amaciyla
yerlestirilen ve mikro ya da nano yapilarla kapl optik fiberlerden olusuyor. Bir baska ifadeyle, fibere
pompalanan 151k, dalga boylarinin kesintisiz spektrumunun olusumunu baslatiyor. Michigan Universitesi

ve Leidos uzmanlar, farkli maddelerle kaplanan bir dizi fiber kullanarak, dalga boylar1 2 mikrometreden

11 mikrometreye kadar uzanan siiper dongiilii bir lazer tiretmeyi bagard1. Gliniimiizde ortalama bir lazerin
dalga boyunun 100-3.000 nanometre oldugu diisiiniildiigiinde 2.000-11.000 nanometre boyunda kesintisiz
spektrumlarin olusturulmasi bu alanda kaydedilen ilerlemeyi ortaya koyuyor.

Michigan Universitesi aragtirmacist Mohammed Islam sistemi su sekilde anlatiyor: “Birgok kimyasal
2-11 mikron araliginda parmak izine sahiptir. Bu nedenle, bu dalga boyu aralig1 ‘spektral parmak izi
bolgesi’ olarak adlandirilir. Bizim cihazimiz, kimyasal parmak izlerini ortaya ¢ikararak kati, sivi ve gaz
hedeflerin tespit edilmesini saglayacak®”

Grup, cihaz i¢in piyasada bulunan fiber optik ve telekomiinikasyon malzemelerini kullaniyor. Ozel bir
parga iiretiminin gerekmemesi, lazerin ¢ok daha dayanikli ve ucuz olmasini saglhyor.

Genis banth kizil 6tesi lazerler genellikle ¢ok kisa 151k sinyalleri {ireten, giiciin bir dizi ytikseltici
araciligiyla artirildigi lazerler kullanilarak tiretiliyor. Bu sistemler, yiiksek maliyetlerinin 6tesinde,
biiyiik boyutlar: nedeniyle kullanish degil. Dahasi, kullanilan aynalar ve lensler, 1s1 degisimleri
karsisinda cihazin hassasiyetini azaltiyor.

Ekip, bu sorunlar1 agsmak amaciyla barkod tarayicilarda kullanilanlara benzer, standart bir lazer diyot
kullaniyor. Ardindan, dalganin giicii yiikselticilerle artiriliyor. Bu giiglendirilmis dalga 2 metrelik fiber
optik bir kabloyla aktariliyor.

Islam gerisini s6yle anlatiyor: “Sihir bu noktada devreye giriyor. Bu giiglii dalgalari, bir dizi kiigiik dalgaya
bolityoruz. Boylece 20 cent degerindeki bir fiberle pahali lazerlerdekine benzer bir ¢ikt: elde edebiliyoruz”

Bunun ardindan, “siiper siireklilik tiretimi” ad1 verilen bir islem yoluyla dalga boylar1 yumusak cam
tiberlere gonderiliyor. Lazerlerin ¢cogunlugu sadece tek bir rengi ya da dalga boyunu yayar. Siiper
stireklilik lazerleri ise farkli dalga boylarinda 151n yayiyor. Lazerin tutuldugu yiizeyden yansiyan dalga
boylar, yiizeydeki kimyasallarin tespitini sagliyor.

Sistemin 2017 yilinin Agustos ayindaki testlerinde, iki giin igerisinde 70 bilinmeyen 6rnek tespit edildi.
Calismalarin ikinci agamasinda, sistemin bir ayakkabi kutusu boyutlarina getirilmesi planlaniyor’.

Merkezi Massachusetts'in Marlborough kentinde bulunan Block MEMS, Leidosunki kadar deneysel
olmasa da, 6zel bir lazer kullaniyor. Sirket, imzalanan 9,8 milyon dolarlik s6zlesme ¢ercevesinde,
halihazirda gelistirdigi kuantum dalga lazerlerinin kullanildig: bir dizi kimyasal tespit araci iiretiyor.

Bu lazerler titiz bir sekilde belirlenen nanometre alt1 kalinliklara sahip yar1 iletkenlerden olusuyor.
Elektronlar bu tabakalar1 birer enerji merdiveni olarak algiliyor ve her basamakta bir foton yayiyor.
Sirketin CEO’su Petros Kotidis, Block MEMS’in, bu teknolojiyi, yar1 iletkenin disina yerlestirilen
optik bilesenler araciligryla farkli kizilétesi dalga boylarini hizli bir sekilde tarayan bir lazerle daha
da gelistirdigini soyliiyor. Sistem, kullandig1 ayarlanabilir, yiiksek giiclii, kademeli kuantum lazerler

6  https://www.azosensors.com/news.aspx?newsID=12272
7  https://www.laboratoryequipment.com/news/2017/12/shoebox-sized-chemical-detector
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ve tespit algoritmalari sayesinde, farkli yiizeylerdeki yiizlerce farkli kimyasali 30 metre mesafeden
tespit edebilecek’.

Honolulu Merkezli Spectrum Photonics bu hedef dogrultusunda kompakt, diisiik enerji kullanan
hiperspektral goriintiileme sistemleri konusundaki uzmanligindan yararlaniyor. Bu kamera temelli
spektrometre sistemleri her biri uzamsal bilgileri ve dalga boyu bilgisini igeren bir dizi goriintiiyii hizli
bir sekilde elde ediyor. Spectrum Photonics yonetim kurulu bagkani Ed Knobbe, sirketin SILMARILS
i¢in, dalga boylar1 1,2 mikrometre (kisa dalga kizil 6tesi) ile 13,5 mikrometre arasinda degisen 1s1klar1
tespit edebilen bir goriintiileme spektrometre sistemi gelistirdigini soylityor. Knobbe, “Temel spektral
bilgilerin ¢ogu uzun dalga kizil 6tesidir” diyor. Ancak orta dalga ve kisa dalga kizil 6tesi bantlarinda da
bol miktarda tamamlayici bilgi mevcut.

Calismalar biiyiik 6lciide donen sinyalleri yorumlamaya odaklanmis durumda -DeWitt'in ifadesiyle- 1inlar1
degil, sistemlerin beyinlerini yorumlamaya. “En zorlayici problemlerden biri, bir yiizeydeki iz ile havada
dolasan bir kimyasaldan elde edilen kodlarin ayni olmamasu. Bir yiizeyde kiigiik miktarlarda kimyasallar
oldugunda, alt katman ve pargacik boyutuna bagl olarak spektrumda 6nemli degisimler gozleniyor.”

Bu ekiplerden herhangi birinin kalan problemleri ¢6zebilmesi durumunda, bu teknoloji istihbarat
orgiitlerinin ihtiyaglarinin 6tesinde uygulama alanlar1 bulacak. Havaalanlarinda yolcularin ve
kamyon benzeri nakliye araglarinin kimyasal madde, bomba, uyusturucu gibi maddeler bulundurup
bulundurmadig kisa siirede ve giivenli bir sekilde tespit edilebilecek’.

Yeni teknolojinin bir diger uygulama alani ise tip olacak. Ornegin, doku érneklerindeki kimyasallarin
laboratuvarda test edilmesi su anda ciddi bir zaman ve ¢aba gerektiriyor. Lazerlerle ise aninda doku
drnegi almaya ve laboratuvara gitmeye gerek kalmadan aninda tespit miimkiin olabilecek'”.

Block MEMS CEO’su Kotidis, “Uzaktan tespit hakkindaki fikirlerimiz tamamen degisecek” diyor.
Leodis’in bas arastirmacist Augie Ifarraguerri’ye gore ise, bir hayal gerceklesecek: “Bu nihai sensorii-
Star Trek tricorderini- yapabilecegimizi hissediyorduk. Kariyerime basladigim 1990’larda béyle bir sey
miimkiin gériinmiiyordu. Ancak giderek yaklasiyoruz ve yaklasik 30 yildir hayal ettigimiz seye nihayet
kavusuyoruz” /.

8  https://www.airforce-technology.com/news/newsusaf-selects-block-mems-for-trace-chemicals-detection-4945336/
9  https://www.disruptordaily.com/tech-that-identifies-hazardous-chemicals-from-a-safe-distance-is-coming/
10  https://www.laboratoryequipment.com/news/2017/12/shoebox-sized-chemical-detector
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