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Componenti e Schemi costruttivi  

 

¶ Webcam : NEW TRUST MEGAPIXEL WEBCAM PRO 1.3MP 1024x1280  

¶ Reticolo di diffrazione : reticolo olografico 1000 linee/mm monoassiale ς reticolo 600 linee/mm 

monoassiale 

¶ Ottiche di collimazione 

¶ fessura 100micron su foglio di acetato / fessure da 0,1- 0,5mm - 1mm con lame affiancate / fessura 

micrometrica regolabile manualmente 

 
Spettrometro portatile assemblato 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Teoria del reticolo  di diffrazione  

Un fascio luminoso monocromatico che incide su un reticolo dà origine ad un fascio trasmesso e a vari fasci 
diffratti, ad angoli che dipendono dal rapporto fra la distanza tra le righe del reticolo e la lunghezza d'onda 
della luce. 
Quindi, se il fascio luminoso è composto di più lunghezze d'onda si ottiene la scomposizione del fascio nelle 
sue componenti. 
La luce con una lunghezza d'onda più grande viene deviata ad un angolo più grande rispetto alla direzione 
incidente (angolo di diffrazione). Per ogni lunghezza d'onda si possono osservare più righe. Il numero di 
righe che si contano dalla riga centrale, che non risulta deviata rispetto al fascio incidente ed è presa come 
riferimento, è detto «ordine» o «modo» di diffrazione ed è spesso indicato con la lettera m . 
I reticoli a diffrazione possono agire sia per trasmissione, sia per riflessione della luce incidente a seconda 
che la dispersione della luce avvenga sullo stesso lato o dal lato opposto della sorgente luminosa. I reticoli 
in trasmissione sono composti da una lastra trasparente sulla quale vengono create tante piccole strisce 
che non consentono il passaggio della radiazione. In questo modo si ottengono molte fenditure la cui figura 
generata su uno schermo si risolve con un metodo analogo a quello impiegato per l'interferenza. 
I reticoli in riflessione sono costituiti da uno strato riflettente (specchio) sul quale vengono create tante 
piccole strisce o solchi che non consentono la riflessione della radiazione. Sono utilizzati 
nei monocromatori e negli spettrometri. 
La distanza tra le fenditure, detta "passo del reticolo", nei reticoli usati in spettroscopia è dello stesso 
ordine di grandezza della lunghezza d'onda della luce da analizzare. Nella pratica i reticoli sono solitamente 
caratterizzati dal numero di incisioni per unità di lunghezza, spesso espressa in linee per millimetro (l/mm). 

http://rover.ebay.com/rover/0/e11400.m1842.l3160/7?euid=bffa4e6069284d2788d927dd75679ddd&loc=http%3A%2F%2Fcgi.ebay.co.uk%2Fws%2FeBayISAPI.dll%3FViewItem%26item%3D150573129455%26ssPageName%3DADME%3AL%3AOC%3AIT%3A3160
http://it.wikipedia.org/wiki/Riflessione_(fisica)
http://it.wikipedia.org/wiki/Dispersione_ottica
http://it.wikipedia.org/wiki/Monocromatore
http://it.wikipedia.org/wiki/Spettrometro
http://it.wikipedia.org/wiki/Spettroscopia
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La proprietà fondamentale dei reticoli è che l'angolo di deviazione di tutti i fasci rifratti dipende dalla 
lunghezza d'onda della luce incidente. Quindi, un reticolo separa un fascio di luce policromatica nelle varie 
lunghezze d'onda che lo compongono, esso è uno strumento dispersivo. Ogni lunghezza d'onda in ingresso 
è deviata in una direzione diversa dalle altre: utilizzando della luce bianca si possono ottenere molte delle 
tonalità dell'iride. Il risultato visivo è simile a quello che si ottiene con un prisma, tuttavia questi due 
strumenti sfruttano metodi diversi per separare le diverse lunghezze d'onda. 
Quando un fascio di luce incide su un reticolo è diffratto in diversi fasci. Il fascio corrispondente alla 
trasmissione diretta è chiamato ordine zero di diffrazione. Ricordando la convenzione in uso denotiamo il 
fascio non deviato con m=0. Rispetto alla direzione individuata dal fascio di riferimento è possibile misurare 
l'angolo di diffrazione che caratterizza ogni fascio deviato. m può assumere valori positivi o negativi a 
seconda che il fascio deviato si trovi a destra o a sinistra del fascio di ordine zero (ciò dipende dalla 
convenzione utilizzata per il segno degli angoli). 
Indicando con d il passo del reticolo e con ˂  la lunghezza d'onda della radiazione incidente si può scrivere: 
 

 
 

Quando il fascio incide con un angolo ̒ ƛ sul reticolo. Il segno presente nella formula dipende dalla scelta 
della convenzione sul segno degli angoli. 
Dalla relazione precedente si può notare che un fascio di luce policromatica viene suddiviso nelle sue 
componenti dal viola (che è il colore caratterizzato dalla lunghezza d'onda minore) al rosso; in un prisma di 
vetro invece l'angolo di deviazione è maggiore per il viola, quindi la successione dei colori è invertita. 

 
Confronto degli spettri ottenuti da un reticolo per diffrazione (1), e da un 
prisma per rifrazione (2). Lunghezze d'onda più grandi (rosso) sono diffratte 
di più, mentre quelle più piccole (viola) sono difratte di meno. 
 

             
 

La luce di una lampada vista attraverso un reticolo in trasmissione, che 
mostra tre ordini di diffrazione. L'ordine m = 0 corrisponde alla trasmissione 
diretta della luce attraverso il reticolo.  

Nel primo ordine positivo (m = +1), i colori con lunghezze d'onda crescenti (dal viola al rosso) sono diffratti 
ad angoli crescenti. 
 
I raggi diffratti di colori diversi e corrispondenti a ordini consecutivi possono sovrapporsi, questo fenomeno 
diventa più probabile al crescere dell'ordine di diffrazione. Inoltre in un esperimento le linee di diffrazione 
osservate non sono mai infinitamente strette (come previsto dalla teoria), questo fenomeno è una 
conseguenza delle condizioni sperimentali non ideali e dell'effetto doppler termico. 
L'equazione del reticolo mostra che l'angolo di diffrazione dipende solo dal passo del reticolo e non dalla 
forma delle fenditure. L'efficienza del reticolo può anche dipendere dalla polarizzazione della luce 
incidente. 

  

http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Policromatica&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/wiki/Prisma
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Policromatico&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/wiki/Viola_(colore)
http://it.wikipedia.org/wiki/Rosso
http://it.wikipedia.org/wiki/Diffrazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Rifrazione
http://it.wikipedia.org/wiki/Luce
http://it.wikipedia.org/wiki/Torcia_elettrica
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Effetto_doppler_termico&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/wiki/Polarizzazione_della_radiazione_elettromagnetica
http://it.wikipedia.org/wiki/File:Comparison_refraction_diffraction_spectra.svg
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Dati dei reticoli utilizzati  

Tipo di 

reticolo  

Linee /mm  Spazio 

tra le 

linee  

(nm)  

Deflessione per varie lunghezze dôonda 

 

400nm  500nm  600nm  700nm  800nm  900nm  

Reticolo 

Paton  

600  1600  

 

14  18  22  26  30  34  

Reticolo 

olografico  

1000  1000  24  30  37  44  53  64  

 

Reticoli usati  

   
 

Reticolo olografico da 1000 righe/mm e reticolo Paton olografico da 600 righe/mm 

 
Schema costruttivo dello spettrometro portatile  :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Schema costrut tivo dello spettrometro da tavolo  :  

 

 

 

 

 

 

 

 

40o 

Fenditura 

Webcam 

Reticolo 

Fenditura 

Webcam Reticolo 

Collimatore 

Obiettivo telecamera 
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Costruz ione spettrometro portatile  
 

   

Particolare della webcam e del reticolo di diffrazione 

 

    

Fenditura frontale da 0,1mm, fenditura da 0,5mm e fenditura da 1mm 

 

schermo diffusore di plastica translucida 

 

 

 

  

Webcam 
Reticolo 
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Costruzione spettrometro da tavolo  

 

   
Interno dello strumento con obiettivo collimatore, reticolo e webcam 

 

 
Dettaglio della fenditura micrometrica e vista dello spettrometro assemblato 

 

Lampada CFL per la taratura 

  

Webcam Reticolo 

Collimatore 

Fenditura 
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Spettri di lampade  
 

 

 

 
CFL appena accesa ς spettro discreto con righe allargate dalle sostanze fluorescenti ς  presenza emissione 
infrarossa (  ˂> 750nm)  
 

 

 

 
 

 

CFL dopo il riscaldamento (dettaglio 400nm ς 800nm) ς emissione infrarossa assente 

Righe Infrarosse 

579nm 576nm 546nm 436nm 
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Lampadina a incandescenza 25W ς spettro continuo con picco ca 800nm 

 

 
Lampadina alogena 70W ς spettro continuo ς maggiore emissione a ˂ minori (Temperatura maggiore) 

 

 
Lampadina al gas neon a bassa pressione ς spettro discreto con molte righe non allargate 

 

 
Lampada di wood ς emissione UV ca 370nm 
con piŎŎƻƭŀ άŎƻŘŀέ ǾƛǎƛōƛƭŜ ƻƭǘǊŜ ƛ оу0nm 
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Lampada ai vapori di sodio (lampione stradale) ς evidente ƭŀ ǊƛƎŀ ŘΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ sdoppiata del sodio a 
589nm ς evidenti anche le righe a 568nm, 616nm, 514nm, 498nm tutte corrispondenti a righe di 
emissione dello spettro del sodio 
 

 

 

 
Lampada allo Xenon 
5ŀǘŀ ƭΩŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ǎǳ Řƛ ǳƴŀ ŀƳǇƛŀ ƎŀƳƳŀ Řƛ ƭǳƴƎƘŜȊȊŜ ŘΩƻƴŘŀΣ Řŀƛ орлƴƳ ŀƛ 950nm, 
questa lampada viene utilizzata in apparecchiature per misure di assorbimento e fuorescenza 
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Lampade Spettrali  

 
Idrogeno 
 

 

 
Lampada Spettrale con idrogeno a bassa pressione alimentato da alta tensione ad alta frequenza.  
Spettro ŘƛǎŎǊŜǘƻ Ŏƻƴ ƭŜ ǊƛƎƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŘŜƭƭƻ ǎǇŜǘǘǊƻ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛŘǊƻƎŜƴƻΦ 
 

 
tŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Iʲ όпусƴƳύ  ŘŜƭƭΩƛŘǊƻƎŜƴƻ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Particolare della linea Hh (656ƴƳύ  ŘŜƭƭΩƛŘǊƻƎŜƴƻ 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

H  h

H  ̡
Linea Paschen 
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Anidride Carbonica 
 

 

 
Lampada Spettrale con Anidride Carbonica a bassa pressione alimentato da alta tensione ad alta 
frequenza. Spettro discreto con le righe principali dello spettro di emissione della Anidride Carbonica. 
 

Azoto 
 

 

 
 

 

 
Lampada Spettrale con Azoto a bassa pressione alimentato da alta tensione ad alta frequenza.  
{ǇŜǘǘǊƻ ŘƛǎŎǊŜǘƻ Ŏƻƴ ƭŜ ǊƛƎƘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŘŜƭƭƻ ǎǇŜǘǘǊƻ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀȊƻǘƻΦ 
Nel secondo spettro è stata allargata la fessura dello spettrometro al fine di visualizzare anche le righe di 
emissione più debole. 
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Sp ettri di fiamma  / plasma  
 

 
Candela ς emissione concentrata su ˂ elevate 

 

 

 
Plasma prodotto da arco elettrico HV (High Voltage) ς notevole emissione di radiazione UV 
 

SpŜǘǘǊƻ Řƛ ŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀȊƻǘƻ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƻ όŘŀ 
letteratura). Riispetto allo spettro del plasma vi è 
corrispondenza dei picchi di emissione a 400nm e 
430nm. {ƛ ŘŜŘǳŎŜ ŎƘŜ ƭΩŜƳƛǎǎƛƻƴŜ ƭǳƳƛƴƻǎŀ ŘŜƭ ǇƭŀǎƳŀ 
da arco elettrico è principalmente dovuta alla 
emissione delle molecole di azoto. 
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Spettri di emissione  / assorbimento atomico  
 

 

 

 

 
Nel primo spettro di plasma arco elettrico HV con cloruro di sodio si evidenzia la riga a 589nm del sodio. 
Nel dettaglio del secondo spettro ǾƛŜƴŜ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ŎƻƳŜ ǾƛŜƴŜ Ǌƛǎƻƭǘƻ ƛƭ άŘƻǇǇƛŜǘǘƻέ Řel sodio a 589,0nm e 
589,6nm. Nel terzo e quarto spettro viene mostrato il dettaglio della linea di assorbimento del sodio in 
una lampada al sodio ad alta pressione 
 

 
Spettro di fiammifero al clorato di potassio ς si evidenziano le righe del doppietto del potassio a ca 
770nm 
 

Doppietto del Potassio 

Doppietto del Sodio 
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Spettro da arco HV con righe di emissione di sodio e potassio sovrapposte al continuo termico 

 

Spettri di L ED 
 

 
LED infrarosso - ca 930nm 

 

 
LED rosso 

 

 
LED giallo  

 

Emissione Sodio 
590nm 

Emissione Potassio 
770 e 780nm 






















































































































































