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RESUME 

La gamme TéraHertz en général, et la spectroscopie TéraHertz en particulier, sont des 

domaines en pleine expansion et largement exposés. Dans cette conférence, nous 

présenterons les bases expérimentales de cette spectroscopie et son contexte, tant 

fondamental qu’applicatif, en soulignant ses liens et ses différences avec l’optique et la 

photonique. 

MOTS-CLEFS : TéraHertz; spectroscopie, Time Domain Spectroscopy,  

1. INTRODUCTION 

Avant les années 90, la spectroscopie TéraHertz (0,1-10 THz) était essentiellement 

effectuée par des spectromètres infrarouges à transformée de Fourier. Elle était donc limitée 

par des sources et détecteurs peu performants. Depuis, des progrès technologiques en 

optique (lasers) et électronique ont permis de développer de nouvelles techniques  et 

d'augmenter le nombre d'applications dans divers domaines [1]. 

Dans cette conférence nous aborderons d’une part les dispositifs de spectroscopie 

THz, leurs qualités et leurs limites, et d’autre part les questions fondamentales et appliquées 

auxquelles peuvent répondre la spectroscopie TéraHertz. 

2. LA SPECTROSCOPIE THZ DANS LE DOMAINE TEMPOREL 

Différents dispositifs électroniques, à toujours plus haute fréquence, ou opto-

électroniques permettent aujourd’hui des mesures de spectroscopie TéraHertz performantes. 

En particulier, la naissance puis l’accessibilité des lasers femtoseconde ont permis le 

développement de la spectroscopie dans le domaine temporel (TDS). Cette technique, qui a 

une quarantaine d’années, exploite l'effet photoconducteur ou l'optique non linéaire pour 

convertir l'enveloppe temporelle d'une impulsion laser dans la gamme THz. Puis il 

l’échantillonne dans le domaine temporel grâce à une ligne à retard, permettant 

d’enregistrer le champ électrique en fonction du temps à une échelle sub-picoseconde. 

Avec sa diffusion, de nouveaux besoins en traitement du signal [2, 3], en analyse 

d’incertitude [4] et donc de bruit [5, 6] et aussi de standardisation [7] ont été adressés. Ils 

ont en particulier permis de montrer que la limite de résolution habituelle pouvait en réalité 

être dépassée [8] ce qui en fait un outil très intéressant pour l’analyse et la détection 

d’échantillon gazeux multi espèces. 

3. SONDER LES PHONONS DES CRISTAUX MOLECULAIRES EN SPECTROSCOPIE THZ 

D’un point de vue plus fondamental, la spectroscopie THz sonde différentes 

transitions dans différents états de la matière : gazeux, solide liquide et même plasma. À 

l’état solide, nous parlerons en particulier des transitions vibrationnelles. En effet, la 

gamme THz est à plus basse fréquence que l’infrarouge et nous sondons donc des 

vibrations qui s’étendent à des échelles nanométriques. À titre d’exemple, nous avons 
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récemment démontré que dans les cristaux moléculaires polymorphes dont la maille mesure 

environ 1 nm, le spectre change radicalement avec la structure du cristal, bien que la 

composition soit la même [9]. Cette propriété rend la spectroscopie THz particulièrement 

attrayante pour l’industrie pharmaceutique [10, 11] dont les médicaments et leurs liants sont 

souvent des cristaux moléculaires. 

4. CONCLUSION 

Pour conclure, nous présenterons les défis que rencontre et rencontrera la spectroscopie 

THz par exemple pour l’étude d’échantillons de petite taille [12], mais surtout les 

opportunités d’applications, par exemple à l’état gazeux pour la santé [13] et l’étude de 

l’atmosphère [14]. 
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