
L’héritage de Fourier en 
spectroscopie…et spectrométrie 

Survol de quelques applications… 

…du laboratoire à l’industrie 



D’abord un petit rappel et historique… 

• La transformation de Fourier est une 
opération qui transforme une fonction 
intégrable sur R en une autre fonction, 
décrivant le spectre fréquentiel de cette 
dernière 

 

• avec t en secondes et ν la fréquence (en Hz). 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_int%C3%A9grable
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fonction_int%C3%A9grable
https://fr.wikipedia.org/wiki/Spectre_fr%C3%A9quentiel


Un outil puissant pour l’analyse de signaux 
périodiques… …ou quelconques! 



Un outil puissant… 
…au service de l’analyse physico chimique 

Quelques domaines… 

• FT-MS 

• RMN, RPE 

• Interférométrie optique 

  un aperçu historique… 

  développements actuels 

  du laboratoire…à la vie courante 

 



Un exemple, la spectrométrie de masse par TF (FT-MS/ICR) 

• La spectrométrie de masse à transformée de Fourier (FT-ICR/MS) est un 
instrument de très grandes performances offrant une très haute précision de 
mesure de masse et une très haute résolution 

• Le principe de la résonance cyclotronique appliqué a été développé par 
Lawrence et al. en 1930…amélioré par Penning, puis Hipple pour l’analyse en 
masse d’ions moléculaires vers 1950… En 1974, la spectrométrie de masse 
FT-ICR (résonance cyclotronique des ions à transformée de Fourier) a été 
décrite pour la première fois par Comisarow et Marshall.  
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Des performances inégalées, gamme, pouvoir de 
résolution… 

• Gamme de masse élevée (>100 000) 

• Résolution élevée (> 106) 

• Sensibilité 

• Miniaturisable…mais… 
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Un autre exemple, FT-RMN.. 

• Petits rappels... Noyau 19F 13C 31P 1H 

g (rad.T-1.s-1) 2,518.108 0,6728.108 1,084.108 2,67.108 



Depuis qq décennies FT-NMR… 



Et la spectroscopie?… 



















Et aussi….aux USA 



…et à Reims 



• Après les prototypes 
de laboratoire des 
grands anciens… 

 l’industrie! 

Encore un autre 
acronyme est né: 

 FTIR (Fourier 
Transform InfraRed)… 



Et rapidement…Nicolet, Mattson, Jeol, Bomem, 
Bruker, etc.. 

Développements rapides au rythme de l’électronique (CI, DACs,…) et l’informatique…  



ν 

ν 

Transformée 
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 - Balayage du miroir mobile : pas à pas  ou continu ? 
- Un seul élément mobile : le miroir mobile 
 contrôle par laser He-Ne 
- Des convertisseurs Analogique-Digital rapides et efficaces… 



En changeant trois éléments fixes (source, séparatrice, détecteurs) du mm à 200 nm! 



Evolution actuelle  

Appareillage « spécialisé » 
À domaine spectral et  
application restreinte 
 IR moyen ou proche : 
 
Accessibilité-automatisation 
Portabilité 
Microspectroscopie 
 

« Grand » instrument 
 de laboratoire 
 
Sensibilité 
Résolution 
Gamme spectrale 



Quelques mots sur les tendances à la mode … 

Nanoscale infrared spectroscopy a 
s a non-destructive probe of extraterrestrial samples 
Gerardo Dominguez & D. N. Basov 
Nature Communications volume5, Article number: 5445 (2014) 

 

https://www.nature.com/articles/ncomms6445#auth-1
https://www.nature.com/articles/ncomms6445#auth-1
https://www.nature.com/articles/ncomms6445#auth-9
https://www.nature.com/articles/ncomms6445#auth-9


Et des portables… 

…pour les matériaux et liquides… 

…pour les gaz atmosphériques… 

Et 
bientôt… … sur nos 

 téléphones 



Mais au laboratoire…besoin de données de référence 

≈ 10 m de différence de marche optique, R ≈ 106 
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Conversion analogique digitale 24bit =  grande dynamique de mesure… 
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Mesures à haute résolution….brillance de la source… synchrotron 
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Un exemple : RuO4 
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• Molécule de propynal 

 

 

• Détecté dans TMC-1 et 
Sgr-B2 N-LMH 

• Manque de spectres de 
laboratoire dans la 
gamme THz (λ≈0.1 à 
1mm) 

     signature spectrale ? 

 

 





Interférométrie: 
-source large bande, détecteur… 
-lame séparatrice! 
 
Pas de matériau transparent pour λ< 
120 nm 
 
Division de front d’onde plutôt que 
division d’amplitude! 

De λ = 1mm à …50nm! 

Sur DESIRS  ligne VUV 



CO 
 48K 

970K 



« …Je ne quitterai pas cette première partie des travaux de Fourier,  
sans ajouter qu’il ne s’est point contenté de démontrer, avec tant de bonheur,  
la loi remarquable qui lie les intensités comparatives des rayons calorifiques émanés, 
sous toute sorte d’angles, de la surface des corps échauffés ; 
il a cherché, de plus, la cause physique de cette loi ;  
il l’a trouvée dans une circonstance que ses prédécesseurs avaient entièrement négligée.  
Supposons, a-t-il dit, que les corps émettent de la chaleur, 
 non seulement par leurs molécules superficielles, mais encore par des points intérieurs.  
Admettons, de plus, que la chaleur de ces derniers points ne puisse arriver à la surface  
en traversant une certaine épaisseur de matière, sans éprouver quelque absorption.  
Ces deux hypothèses, Fourier les traduit en calcul et il en fait surgir mathématiquement  
la loi expérimentale du sinus… » 
 
Éloge historique de Joseph Fourier par M. Arago,  
secrétaire perpétuel de l’Académie, lu à la séance du 18 novembre 1833 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Arago

