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Regione Spettrale Terahertz

Spectroscopic Units: 200 cm-1=300 K= 25 meV = 50 µm = 7 THz



Applicazioni THz 

Grafene e Metariali 2D
Elettrodinamica e trasporto

Detectors

Superconduttività�
Gap energetica�

Simmetria del parametro d’ordine�
Determinazione del peso del condensatoamics Dinamica 

veloce delle coppie di Cooper

Transizioni di fase�
Controllo del magnetismo �

Controllo delle transizioni strutturali

Fisica dei Materiali
Scienze della vita

Macromolecole
Studio e controllo della conformazione 

Macromolecolare
Dinamica veloce delle macromolecole

Imaging
Tomografia 3Dimensionale di tessuti

Diagnostica tumorale
Microscopia al di la del limite di diffrazione

Soluzioni
Legame Idrogeno

Interazioni Van der Waals
Dinamica veloce e controllo e attivazione 

delle reazioni chimiche
Batterie Li  

Chimica dei Materiali

Nuove Tecnologie e Applicazioni 
industriali

Tecnologie THz-IR
Detectors

Materiali innovativi ottici
Imaging THz e IR

Accelerazione e Diagnostica
di fasci di particelle

Controllo industriale
Controlli qualità

Sicurezza
Bio-hazard

Sicurezza alimentare



Riconoscimento chimico versus
 Penetrazione 



A Road Map of Terahertz 
Industrial Applications

Nature Photonics 2014



 Applicazioni farmaceutiche 

Background 
absorption



Biomedicina: Imaging di tessuti tumurali



Distribuzione elettroni in un FET 



Ribbons Rings

Disks

Plasmonica THz



Avalaible Terahertz Sources among 
Sapienza and LNF

Average THz 
Power 

THz Energy 
per Pulse 

Repetition 
Rate 

Pulse  
Duration 

Spectral  
Range 

PCA 1 uW ≈ pJ 80 MHz ≈ 1 ps 50 GHz-2 
THz 

NLC 1 uW ≈ pJ 80 MHz ≈ 100 fs 50 GHz-4 
THz 

CTR-SPARC 300 uW > 30 uJ 10 Hz ≈ 100 fs 500 GHz-5 
THz 



SPARC THz Source 

Electron 
beam 

energy 

Charge Δt 
(bandwidth

) 

THz pulse 
energy 

E-field 

THz@SPARC 120 MeV 500 pC 100 fs 
(3 THz) 

≈30 µJ MV/cm 

Free Electron Laser 
SPARC@LNF

E. Chiadroni, et al,  APL 2013



Terahertz on-going projects and 
Expertise

Imaging 
Biomedico

Imaging spettrale THz
+NIR su tessuti 
cancerosi in vivo

Material 
Science

Studio di materiali 
innovativi: grafene etc, 
con spettroscopia THz 
risolta in frequenza e 

tempo

Microscopia THz 
in campo vicino e 

lontano
Proprietà strutturali 

dei materiali: Polimeri; 
Cementi, Legno;

 Schermaggio 
elettromagnetico THz 

e Sub-THz

Plasmonica e 
sensing su 
sistemi di 
interesse 
biologico

Studio
ottico di cavità 

acceleranti 
THz
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