
































La spectroscopie aujourd’hui 
Une technologie puissante au service 

de multiples branches de la connaissance 
 
Sur Terre, aussi bien dans les laboratoires que sur le terrain, la spectroscopie, ou plutôt les différents types d’analyse spectroscopique sont aujourd’hui 
irremplaçables. 
 
L’idée de base est toujours la même : étudier les longueurs d’onde des rayonnements émis par un matériau excité par chauffage (four, laser, etc.) dans le 
cas de la spectroscopie d’émission ou absorbées dans le cas de la spectroscopie d’absorption. 
 
Archéologie : 
 
Par exemple, en prélevant un minuscule échantillon (quelques milligrammes) de matière sur un vase trouvé lors de fouilles, la spectroscopie 
permet d’obtenir la composition de l’argile utilisée pour fabriquer ce vase, et par comparaison avec d’autres échantillons, de trouver l’endroit 
où fut fabriqué ce vase. 
 
Bien d’autres branches de la Science utilisent ces techniques au quotidien. 
 
Le plus extraordinaire est que ces techniques d’analyse peuvent se faire à distance : 

Dans les années 1860, William Huggins et sa femme Margaret se servirent de la spectroscopie pour prouver que les étoiles sont formées des mêmes 
éléments chimiques que la Terre.  
 
Ils appliquèrent la relation de l'effet Doppler classique (Décalage vers le rouge) au spectre de Sirius en 1868 pour déterminer sa vitesse de rotation propre. 
Ils furent les premiers à décomposer le spectre d'une nébuleuse planétaire avec la Nébuleuse de l'Œil de Chat20 (NGC 6543). Grâce aux techniques 
spectrales, ils sont parvenus à distinguer les nébuleuses des galaxies.  

 
Le spectre solaire et les raies de Fraunhofer.  
 
En 1859 Gustav Kirchhoff arrive à la conclusion que les raies noires de 
Fraunhofer correspondent à des éléments chimiques présents dans les 
couches supérieures du Soleil  

Longueur d’onde en nanomètres 



Aujourd’hui, en utilisant des longueurs d’onde  plus grandes (infrarouge, micro ondes) ou plus petites (ultra violet, rayons X) que la lumière visible, les 
astronomes peuvent analyser la composition  de nuages interstellaires, de galaxies situées à des milliards d’années lumière de nous : 
 

 
À gauche, ces images montrent en 
fausses couleurs des raies 
moléculaires et le rayonnement 
continu de la poussière observés 
avec Alma dans la paire de 
galaxies massives primitives 
connues sous le nom de 
SPT0311-58.  
 
À droite : le continuum de 
poussières vu en rouge (en haut), 
les raies moléculaires pour l’eau, 
H2O montrée en bleu (2e à partir 
du haut), les transitions entre raies 
moléculaires pour le monoxyde de 
carbone, CO(6-5) indiqué en violet 
(au milieu), CO(7-6) indiqué en 
magenta (2e à partir du bas) et CO
(10-9) indiqué en rose et bleu 
foncé (en bas).  
La  pouss ière  absorbe le 
rayonnement ultraviolet des jeunes 
étoiles en formation et le ré-émet 
sous forme de photons dans 
l'infrarouge lointain. Ces photons 
excitent ensuite les molécules 
d'eau, provoquant l'émission que 
les scientifiques sont capables 
d'observer avec Alma dans le 
domaine des micro-ondes. 
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Plus près de nous, sur Mars, le rover « Perseverance » lancé le 30 juillet 2020 et qui s’est posé le 18 février 2021 sur le cratère, Jezero est 
muni d’un instrument extraordinaire SuperCam, fruit d’une étroite collaboration entre le « Los Alamos National Laboratory » (États-Unis) et 
l’Institut de recherche en astrophysique et planétologie (IRAP) (France), avec une contribution de l’Université de Valladolid (Espagne).  
 
SuperCam SuperCam embarque 5 techniques pour l’analyse des roches, des sols et de l’atmosphère de Mars :  
- La spectroscopie LIBS pour la composition élémentaire ;  
- La spectroscopie Raman pour la minéralogie ;  
- La spectroscopie de réflectance infrarouge pour la minéralogie ;  
- Un imageur couleur pour la texture et la morphologie des roches ;  
- Un microphone pour enregistrer les impacts du laser LIBS, divers phénomènes atmosphériques et les bruits du rover.  

NASA 



OBJECTIFS SCIENTIFIQUES DE SUPERCAM  
Identifier les roches  
Caractériser la composition des structures sédimentaires  
Rechercher les matériaux organiques et de bio-signatures  
Rechercher les contenus volatiles  
Décrire le contexte géologique et la texture des roches  
Analyser les revêtements de surface  
Caractériser les régolites (couches de poussière à la surface des roches) 
Caractériser l’atmosphère  
 
 
FONCTIONNALITES DE SUPERCAM  
 
SuperCam est le « couteau suisse » de Perseverance. Il réunit cinq techniques de mesures différentes dont les spectromètres LIBS et Raman.  

 
Spectromètre LIBS : le tir d’un faisceau laser (infrarouge) 
provoque la formation d’un plasma. L’analyse de la lumière 
qu’il émet par trois spectromètres (de l’ultraviolet au proche 
infrarouge) donnera la composition des roches.  
Cette technique de spectroscopie permet de déterminer les 
éléments chimiques majeurs (oxygène, sodium, magnésium, 
aluminium, silicium, potassium, calcium, fer) ainsi que 
certains éléments mineurs ou sous forme de trace (soufre, 
phosphore, hydrogène, azote, titane, chrome, nickel, cuivre, 
zinc, rubidium, arsenic, cadmium, plomb, fluor, chlore, lithium, 
strontium, baryum). 
 
 Le spectromètre Raman utilise le laser dans la longueur 
d'onde 532 nm (vert) pour faire vibrer les molécules. Une faible fraction de la 
lumière interagit avec les molécules et change de longueur d'onde. Elle est 
analysée par le spectromètre et permet d'identifier les minéraux et les molécules 
présentes dans la cible.  
 
Les techniques LIBS et Raman opèrent à distance, jusqu’à 7 m du rover. Cela évite 
de s’approcher, un gain de temps pour les opérations.  
 
 

Le LIBS peut aussi être utilisé pour dépoussiérer les surfaces rocheuses afin de faciliter les analyses infrarouges et Raman.  
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