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Présentation du projet doctoral, contexte et object if ;

La détection et l'identification d’espéces chimiques est un enjeu majeur dans de nombreux domaines :
protection de I'environnement, santé et médecine, sécurité et défense. Une technique intéressante pour
I'identification et la quantification d’'une espéce chimique est la spectroscopie infrarouge ; basée sur I'étude
des absorptions caractéristiques des liaisons moléculaires, elle permet une étude fiable malgré un signal
peu intense. Afin d’accroitre sa sensibilité, des méthodes d’exaltation de I'absorption infrarouge a I'aide de
nano-structures optiques ont été développées. C'est le cas de la SEIRA (Surface Enhanced Infrared
Absorption) qui a été appliquée, dans nos travaux précédents, a la détection de nitroaromatiques [1] et a
montré également la possibilité de suivi temporel de réactions chimiques méme en présence de traces.

La thése vise a concevoir, fabriquer et caractériser un spectrometre compact infrarouge utilisant des
composants nanophotoniques pour la détection de molécules. Les objectifs incluent la conception et la
simulation de composants nanophotoniques, leur fabrication et caractérisation, ainsi que l'intégration et
les tests de ces composants dans un systéeme de spectrometre miniature [1-2]. L'analyse des données
et I'optimisation des performances du spectrometre seront également des aspects clés de la these. De
plus, la thése explorera I'utilisation de l'intelligence artificielle pour permettre d’'une part une meilleure
identification d’'une molécule en se basant sur la réponse spectrale sur quelques sous-bandes
spectrales, et d’autre part sur les possibilités de reconstruction spectrales [3-5].

La thése représente une opportunité unique de travailler sur un projet de recherche innovant a l'interface
entre la nanophotonique, la spectroscopie infrarouge, le traitement algorithmique et les applications
potentielles dans divers domaines tels que l'environnement, la santé et la sécurité. Le projet va de la
compréhension théorique et physique de composants, a leur démonstration expérimentale (fabrication,
caractérisation) puis leur intégration dans un instrument miniature, autonome et a faible consommation
énergétique et I'application & des cas concrets. La these devrait mener a la publication d’articles et aux
dépbts de brevets protégeant les dispositifs et I'instrument final.
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