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Componenti e Schemi costruttivi

1 Webcam: NEW TRUST MEGAPIXEL WEBEGML.3MR024x1280

1 Reticolo di diffrazione reticolo olografico 1000inee/mm monoassiale; reticolo 600linee/mm
monoassiale

9 Ottiche di collimazione

9 fessura 100microsu fodio di acetato / fessurela0,1- 0,5mm - Imm con lame affiancaté fessura
micrometricaregolabile manualmente

Spettrometro portatile assemblato

Teoria del reticolo di diffrazione

Un fascio luminoso monocromatico che incide su un reticolo da origine ad un fascio trasmesso e a vari fasci
diffratti, ad angoliche dipendono dal rapporto fra la distanza tra le righe del reticolo e la lunghezza d'onda
della luce.

Quindi, se il fascio luminoso &€ composto di pit lunghezze d'onda si ottiene la scomposizione del fascio nelle
sue componenti.

La luce con una lunghezzamda piu grande viene deviata ad un angolo piu grande rispetto alla direzione
incidente (angolo di diffrazione). Per ogni lunghezza d'onda si possono osservare piu righe. Il numero di
righe che si contano dalla riga centrale, che non risulta deviatattispefascio incidente ed é presa come
riferimento, & detto «ordine» o «modo» di diffrazione ed € spesso indicato con la lettera

| reticoli a diffrazione possono agire sia per trasmissione, siaffessionedella luce incidente a seconda

che ladispersione della lucavvenga sullo stesso lato o dal lato opposto detlegente luminosa. | 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 no schermo si risolve con un metodo analogo a quello impiegato per l'interferenza.

| reticoli in riflessione sono costituiti da uno strato riflettente (specchio) sul quale vengono create tante
piccole strisce o solchi che non consentono la riflessione a defdiazione. Sono utilizzati

nei monocromatorie neglispettrometri.

La distanza tra le fenditure, tta "passo del reticolo”, nei reticoli usati gpettroscopiee dello stesso

ordine di grandezza della lunghezza d'onda della luce da analizzare. Nella pratica i reticollisomerge
caratterizzati dal numero di incisioni per unita di lunghezza, spesso espressa in linee per millimetro (I/mm).
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La proprieta fondamentale dei reticoli € che I'angolo di deviazione di tutti i fasci rifratti dipende dalla
lunghezza d'onda della lugecidente. Quindi, un reticolo separa un fascio di IpoBcromaticanelle varie
lunghezze d'onda che lo compongongse € uno strumento dispersivo. Ogni lunghezza d'onda in ingresso

e deviata in una direzione diversa dalle altre: utilizzando della luce bianca si possono ottenere molte delle
tonalita dell'iride. Il risultato visivo & simile a quello che si ottiene comrisma tuttavia questi due
strumenti sfruttano metodi diversi per separare le diverse lunghezze d'onda.

Quando un fascio di luce incide su un reticolo é diffratto in diversi fasci. Il fesgispondente alla
trasmissione diretta & chiamato ordine zero di diffrazione. Ricordando la convenzione in uso denotiamo il
fascio non deviato com=0. Rispetto alla direzione individuata dal fascio di riferimento & possibile misurare
l'angolo di diffr&ione che caratterizza ogni fascio deviatopud assumere valori positivi 0 negativi a
seconda che il fascio deviato si trovi a destra o a sinistra del fascio di ordine zero (cido dipende dalla
convenzione utilizzata per il segno degli angoli).

Indicando ond il passo del reticolo e conla lunghezza d'onda della radiazione incidente si puo scrivere:

d(sinf,,(A) + sin#;) = mA

Quando il fascio incide con un angoéldul reticolo. Il segno presente nella formula dipende dalla scelta
della convenzione sul segno degli angoli.

Dalla relazione precedente si pud notare che un fascio digalteromaticaviene suddiviso nelle sue
componenti daviola(che e il colore caratterizzato dalla lunghezza d'onda minonmesal in un prisma di
vetro invece l'angoldli deviazione & maggiore per il viola, quindi la successione dei colori & invertita.

Confronto degli spettri ottenuti da un reticolo peiiffrazione(1), e da un
prisma perifrazione(2). Lunghezze d'onda piu grandi (rosso) sono diffratte
di pit, mentre quelle piu piccole (viola) sono difratte di meno.

Lalucedi unalampadavista attraverso un reticolo in trasmissione, che
mostra tre ordini di diffrazione. L'ordima = 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.

| raggi diffratti di colori diversi e cospondenti a ordini consecutivi possono sovrapporsi, questo fenomeno
diventa piu probabile al crescere dell'ordine di diffrazione. Inoltre in un esperimento le linee di diffrazione
osservate non sono mai infinitamente strette (come previsto dalla teoriagstp fenomeno €& una
conseguenza delle condizioni sperimentalnndealie delleffetto dopplertermico.

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 retio pud anche dipenderedallapolarizzazionelella luce
incidente.
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Dati dei reticoli utilizzati

Tipo di Linee/mm | Spazio Defl essione per varie lunghezze
reticolo trale
linee 400nm 500nm 600nm 700nm 800nm 900nm
(nm)
Reticolo 600 1600 14 18 22 26 30 34
Paton
Reticolo 1000 1000 24 30 37 44 53 64
olografico
Reticoli usati

Reticolo olograficala 1000 righe/mrme reticolo Patorolograficoda 600 righe/mm

Schema costruttivo dello spettrometro portatile

Reticolo

Webcam

Schema costrut  tivo dello spettrometro da tavolo

________ Collimatore

Reticolo

Obiettivo telecamera
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Costruz ione spettrometro portatile

Reticolo

Particolare della webcane del reticolo di diffrazione

Fenditura frontaleda 0,Imm, fenditura da 0,%nm e fenditura da 1mm

schermo diffusoredi plastica translucida

®0
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Costruzione spettrometro da tavolo

Collimatore

Reticolo

——
= Fenditura

Lampada CFL per la taratura
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Spettri di lampade

400 500 600 700 800 800
| | | |
|

. . J -
w 4 A [t :
406 A l s

435 a6 (545] *\ ) [558] [612}o31)e52 [713]  [7aH754772 |
400 800 o600 700 000 800 1

| : f s |
LA / ESSiEs {U\_J\ n IS ER RS

Righe Infrarosse

CFL appena accesgapettro discreto con righe allargatdalle sostanze fluorescentj presenzaemissione
infrarossa(<>750nm)

350 400 460 500 560 600 660 700
| | |

I,

(546N, [5761587] 609

550 800 650 700
|

544] (5761587

CFL dopo il riscaldamentdettaglio 400hm ¢ 800nm) ¢ emissione infrarossa assente
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1100

1100

600 650 750 800 850

728 757 ‘ L )

[586] 595} (o160 {629
Lampadina al gas neon a bassa pressigrspettro discreto con molte righawon allargate

410 420 430 440 450 450

Lampada di wood¢ emissione UVca 370im
conpOO2ftl GO2RI & 0OA aAo0At S 2
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400 450 500 550 600 650 700

Toh

Lampada ai vapori di sodidampione stradale); evidentef I NA 3| R Qsboppiagatiebsbdiod y i 2
589nm ¢ evidenti anche le righe a 568n, 616im, 514m, 49&m tutte corrispondenti a righe di
emissione ddb spettro del sodio

Lampada allo Xenon
5141 fQSatdSyairzyS RSttt SYAaairzyS adz RA 9&§hm, | YLIA
guesta lammda vieneutilizzata in apparecchiature per misure di assorbimergduorescenza
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Idrogeno

Lampade Spettrali

500 600

700 800 900 100

Lampada Spettrale con idrogeno a bassa pressione alimentato da alta tensione ad alta frequenza.

SpettroRA & ONB (i 2

O2y 8 NAIKS LINAYOALI tA RStf2 &LISGGNE

450

500

550 600

550

650

700

tF NGAO2t I NB RSttt tAYSE 11

Particolare della linea M (656y Y 0 RSt f QA RNER:

Sistema Thereminq Spettrometro_ITA; Pag.14



Anidride Carbonica

300 350 400 450 500 550 600 650

453

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

Azoto

400 500 600 00 800 200 100

400 500 600 700 800 200 100}

753

Lampada Spettrale con Azoto a bassa pressione alimentato da alta tensione ad alta frequenza.

{LISGOUNR RAAONBG2 O2y S NARIKS LINAYOALItA RSEf2 &L
Nel secondo spettro € stata allargata la fessura dello spettrometro al fine dialigzare anche le righe di
emissione piu debole.
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Spettri di

flamma /plasma

300
1

400

Candelag emissioneconcentrata si< elevate

350

500

400

400

Plasmaprodotto daarco elettrico HVHigh Voltage) notevole emissionedi radiazioneUV

Intensity

mi

T
300

A (nm)

400

T
500

1
600

550

SIS G i NP RA SYyraarzys RSt Ql
letteratura). Riispetto allo spettro del plasma ivé
corrispondenza dei picchi di emissione a 400nm e
430nm.{ A RSRdzOS OKS f QSYA&aaA2YyS
da arco elettrico € principalmente dovuta alla

emissiore delle molecole di azoto.
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Spettri di emissione

/ assorbimento atomico

400

G610 620

650

560 570

Doppietto del Sodio

500 580 800

630 840 650 64

510

518]

620

630 540 660 660

570 580 590 800 610 620

560

Nel primo spettrodi plasma arco eldtico HV con cloruro di sodisi evidenzia la riga a 589nm del sodio.
Nel dettaglio del secondo spettré@ A Sy S Y2 &G NI G 2

O02YS @alSofiGasRA0a2 d (i 2

589,6nm. Nl terzoe quarto spettro viene mostrato ildettaglio della linea di assorbimento del sodio in
una lampadaal sodioad alta pressione

780 790

710

720 730

Doppietto del Potassio

770nm

Spettro di fiammifero al clorato di potassiog si evidenziano le righealel doppietto del potassioa ca
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Emissione Potassic
770 e 780nm

Emissione Sodia

770782
Spettro da arco HV con righe di emissione di sodio e potassio sovrapposte al continuo termico

SpettridiL ED

LEDNnfrarosso- ca 9dnm

LEDrosso

LEDgiallo
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