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Détermination des parametres 

de sol



Spectroscopie de sol

 1960s Premiers travaux? 

1980s digital, chemiometrie 

2000s NIR, MIR, bibliotheques spectrals 

2020s spéctroscopie de terrain, prediction



C’est quoi un spectre?

 Spectre nom singulier

Spectres nom pluriel

Spectrale adjectif



Modelisation des spectres de sol

Inference spectral

La prédiction d'une ou plusieurs propriétés à partir d’un ou plusieurs 
spectres (directe), ou à partir d'une ou plusieurs propriétés du sol 
prédites à partir de ce ou ces spectres (indirecte).





Réactions des ondes électromagnétiques avec la matière

• Les radiations électromagnétiques (EM) peuvent être réfléchies, transmises ou absorbées par la 
matière.

• L’énergie absorbée peut exciter des électrons et provoquer la vibration ou la rotation des 
liaisons moléculaires.

• Les molécules interagissent avec le vecteur électrique du rayonnement infrarouge (IR), ce qui 
entraîne une absorption à différentes fréquences.

• Les groupes fonctionnels absorbent à plusieurs fréquences, impliquant différents types de 
vibrations de liaisons chimiques, par exemple les étirements (stretching) et les déformations 
angulaires (bending).

McBratney et al., 2003



TECHNIQUES SPECTROSCOPIQUES

UV Vis (Ultraviolet Visible)

NIR (Near Infrared)

MIR /(FTIR) (Mid Infrared)

XRF (X Rays Fluorescence)

LIBS (Laser-induced breakdown spectroscopy)

Raman
……



Hexane Hexene Hexyne

SPECTROSCOPIE INFRAROUGE



Theorie d’Absorption IR

Vibrations moleculaires

  

 



Types de Vibrations Moleculaires

Étirement de liaison Déformation angulaire

symmetric

asymmetric

In-plane rocking

In-plane scissoring

Out-of-plane wagging

Out-of-plane twisting



symmetric asymmetric

In-plane rocking

In-plane scissoring

Out-of-plane waggingOut-of-plane twisting



Les spectres mesurent la composition du sol, qui détermine ses 
propriétés.

Mid infrared (4000-400 cm-1) 
✓Vibrations fondamentales des liaisons entre molécules qui absorbent 

la lumière infrarouge (IR).
✓ Les spectres fournissent une empreinte digitale des substances, plus 

facilement interprétable.
✓ Ils offrent un profil plus complet des composés inorganiques et 

organiques.

Near infrared (1100-2500 nm) 
✓  Bandes combinées et harmoniques des vibrations 

fondamentales du MIR
✓ Souvent négligées : spectres complexes
✓Un rayonnement plus énergétique permet une pénétration 

plus profonde dans l’échantillon



TECHNIQUES SPECTROSCOPIQUES

UV Vis (Ultraviolet Visible)

NIR (Near Infrared)

MIR /(FTIR) (Mid Infrared)

XRF (X Rays Fluorescence)

LIBS (Laser-induced breakdown spectroscopy)

Raman
……

Limitations:

Préparation des échantillons
Calibration (modélisation)



Pouquoi un 
broyage fin? 

Préparation des échantillons

•Homogénéiser l’échantillon

•Taille du faisceau et surface de balayage

•Prévenir les réflexions spéculaires

•Réflectance plus élevée

•Éliminer les artéfacts spectraux

•Absorptions bien définies

•Exposer davantage de matériaux par la 

désagrégation des agrégats



Pourquoi le séchage? 

•Standardisation des niveaux d’humidité

•Amélioration de la précision du signal

•Prévention des altérations physiques

•Conservation et stabilité à long terme

•Cohérence entre les études

Préparation des échantillons



Pourquoi le séchage? 

Préparation des échantillons

Le processus de séchage implique généralement un 
séchage à l'air ou au four à des températures 
inférieures à 40 °C afin d'éviter d'altérer la matière 
organique et d'autres composants sensibles du sol. 
Après le séchage, les sols sont souvent tamisés pour 
éliminer les particules grossières et obtenir un 
échantillon plus fin et homogène, adapté à la 
spectroscopie.
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Thank you 
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