RETICOLO DI DIFFRAZIONE

     Il reticolo di diffrazione è un potente strumento spettoscopico che consente di disperdere la radiazione e.m. dall'infrarosso fino all'ultravioletto.   Il suo funzionamento si basa sull'interferenza della radiazione diffratta da un insieme (104-105) di fenditure parallele.

     La distribuzione dell' intensità della radiazione, di lunghezza d'onda , diffratta da una fenditura (nelle condizioni di Fraunhofer) è data da:


[image: image21..pict]
dove                                                              
[image: image2.wmf]
essendo a la larghezza della fenditura e  l'angolo al quale si sta raccogliendo la radiazione diffratta. 
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Nella figura è riportato l'andamento di I() in funzione di  per   
[image: image3.wmf].

     I minimi ed i massimi si avranno per:
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     Nel caso in cui si abbiano N fenditure, distanti d l'una dall'altra:
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Il primo termine tiene conto della diffrazione di ogni singola fenditura, il secondo dell'interferenza della radiazione diffratta dall'insieme delle N fenditure.
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Nella figura è riportato l'andamento di I() in funzione di  per N= 10,   
[image: image7.wmf] ,   con d >> a.

Per   
[image: image8.wmf]   l'intensità dei massimi principali d' interferenza rimane circa costante in quanto il primo termine diffrattivo vale   ≈ 1.   Questa condizione corrisponde a quella nella quale effettivamente si utilizza il reticolo di diffrazione.

   La posizione dei massimi principali d'interferenza è data dalla condizione:
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mentre quella dei minimi è
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La posizione dei massimi secondari è:
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L'intensità dei massimi principali risulta essere N2 volte quella dei massimi secondari ( il cui numero è N-2 ):
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Quindi, visto l'elevato valore di N, l'intensità della radiazione diffratta fra due massimi principali risulta assolutamente trascurabile.

     La capacità di un reticolo di diffrazione di disperdere la radiazione e.m. risiede nel fatto che la posizione dei massimi principali ( eccetto quello di ordine m=0 ) dipende dal valore della lunghezza d'onda della radiazione diffratta.   A questo riguardo si confronti la precedente figura con quella qui a presso riportata, dove la lunghezza d'onda è stata ridotta di circa il 10%.

     Il potere dispersivo di un reticolo è dato da:
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che, come vediamo, dipende linearmente dall'ordine m ed inversamente ( per m<<1) dal passo del reticolo d.

     Il potere dispersivo ci dice quanto saranno separati angolarmente i massimi di due righe nello spettro che stiamo analizzando con il reticolo di diffrazione, ma non se esse saranno effettivamente risolte, cioè se ci appariranno come due righe ben separate.   Perché ciò avvenga occorre che (ad un certo ordine m) la distanza fra i massimi principali di diffrazione prodotti dalle due lunghezze d'onda sia almeno uguale ad una semilarghezza del massimo principale (criterio di Rayleigh); cioè:


[image: image14.wmf]
dove R è detto potere risolutivo del reticolo.
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La figura mostra lo spostamento dei massimi a seguito di un cambiamento della lunghezza d'onda della radiazione diffratta di un fattore 1/1.1 ≈ 0.91 rispetto alla precedente.

     Il reticolo di diffrazione disperde efficacemente la radiazione policromatica che lo investe a patto che questa costituisca un fascio parallelo.   Infatti è immediato osservare che, se così non è, radiazione di una data lunghezza d'onda viene diffratta non ad un ben definito angolo, bensì in un intervallo angolare pari alla divergenza  con cui la radiazione incide sul reticolo.

     Consideriamo ad esempio il caso in cui si vogliano risolvere due righe spettrali distanti  fra loro.    Perché ciò sia possibile occorre che
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ma anche che la variazione angolare relativa alla differenza di lunghezze d'onda  superi la divergenza del fascio di radiazione che incide sul reticolo.   Il fascio parallelo viene in genere ottenuto ponendo una sorgente quasi puntiforme (diametro  ) sul fuoco di una lente convergente di focale f.   In questo caso 
[image: image16.wmf]  , per cui dovrà anche essere soddisfatta la condizione:
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Come si può vedere, per separare due righe che distano fra loro di 10Å, con un reticolo di 300 linee/mm che lavori al primo ordine occorre che le dimensioni della sorgente, nel fuoco di una lente convergente di focale f=10cm, non superino 30µm.
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