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 ی جلَیی تا یک سَراخ هزکشی ٍرٍد/خزٍج پزتَ ٍ یک آیٌِای  ی استَاًِ تاستاتی کِ اس یک آیٌِیک سلَل جذتی چٌذ  –چکیذُ 

استفادُ  تَ تا هحیط در تیٌاب ًوایی جذتیکٌش پز تزای افشایش طَل تزّن اس سلَل جذتی چٌذ تاستاتی .پشتی تشکیل شذُ است

در ایي هقالِ تا  پزتَ گَسی دارای آستیگواتیسن است. اًتشار اساستفادُ   یاتی ایي سلَل هشخصِرّیافت اصلی تزای  .شَد هی

ٍ  اختِسی آسهایشگاّی آى را  استفادُ اس رّیافت هاتزیسی تِ چیذهاى هٌاسة اس یک سلَل چٌذ تاستاتی دست یافتِ ٍ یک ًوًَِ

 این. کزدُیاتی  هشخصِ

 .چٌذ تاستاتی سلَل خذتی،ییًوا ٌابيتای، استَاًِی  آیٌِ -كليذ ٍاصُ

 

 

Design and construction of a multipass absorption cell with astigmatic 

mirrors for spectroscopy 

 Mohammad Hosein Asadian, Saeed Ghavami Sabouri and Alireza Khorsandi 

Department of Physics, Isfahan University 

Abstract- A multipass optical cell based upon a front cylindrical mirror with a central input/output hole and a rear 

cylindrical mirror is used for application to laser absorption spectroscopy. The main approach to characterize this cell is 

use of propagation of a gaussian beam with a general astigmatism. In this paper, we found an appropriate setup for 

multipass cell by using matrix approach and then we produced & characterized a laboratory sample. 

Keywords: cylindrical mirror, multipass absorption cell, spectroscopy  

 

 

 

 

 

 

 

  ییًوا ٌابیتای تزای  ّای استَاًِ ٍ ساخت سلَل جذتی چٌذ تاستاتی تا آیٌِطزاحی 

 خَرسٌذی  ػليزضا ٍ صثَری قَاهی  سؼيذ، حسيي اسذیاى هحوذ

 گزٍُ فيشیک-داًطگاُ اصفْاى
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 هقذهِ -1

 تِ رسيذى تزای اپتيکی ًوایی تيٌاب گًَاگَى یّا رٍش

 ایي تيطتز در. ٍخَد دارد آضکارساسی قاتل غلظت حذاقل

 تَاى تز هادُ ٍ ًَر كٌص تزّن هسيز طَل ّا رٍش

 پشضکی، هختلف ًياسّای طزفی اس. دارد زيتأث آضکارساسی

 طلة را تز قيدق یّا یآضکارساس،اهٌيت سیست، هحيط

افشایص طَل خذب استفادُ اس  ّای یکی اس رٍش.كٌذ یه

 تَسط تاستاتی چٌذ سلَل اٍليي چٌذ تاستاتی است. ّای سلَل

اس سِ آیٌِ  سلَلایي  .[1]ساختِ ضذ 1925 سال در ٍایت

تطکيل ضذُ است كِ پزتَ ليشر چٌذ تار در تيي آى  كزٍی

ی  سُاتزكية دارای اًذ اها ایي دّذ یهرفت ٍ تزگطت اًدام 

در سال  ت.ٍ ّن راستا كزدى آى هطکل اس تَدُ تشرگ

كزٍی  ی ٌِیآدٍ  ی لِيتِ ٍسرا  سلَلّزیَت ایي ًَع  1992

هاًَس اس آیٌِ ّای استَاًِ ای  1992در سال  .[5]تساخ

اد تيطتزی تؼذ یک حدن ثاتتاستفادُ كزد كِ تَاًست در 

ی  ( ًطاى دٌّذ1ُضکل ).[9]كٌذ دادیارفت ٍ تزگطت 

 ّزیَت ٍ هاًَس است.ّای  ًوایی ضواتيک اس سلَل
 

 
 سلَلالف(در دٍ ًَع سلَل  ّا تزگشت ٍ تفاٍت در تعذاد رفت:1ل شک

 شَد. هشاّذُ هی هاًَس سلَلب( ّزیَت

 اپتيک طزیق اس تا استفادُ اس رّيافت هاًَس هقالِ ایي در

دٍ آیٌِ ای  سلَل یک در ای استَاًِ آیٌِ دٍ تزای ،هاتزیسی

 هکاى تزخَرد پزتَ ليشری ٍ ّوچٌيي ًوایِ پزتَ در آى ًقطِ

هاًٌذ ف هختل پاراهتزّای تزای ًتایح. ضذُ است ساسی ضثيِ

هحاسثِ ٍ رسن  ّا ٌِیآفاصلِ خذایی  ،ّا ٌِیآضؼاع اًحٌای 

ی چْار رفت ٍ تزگطتی  ّوچٌيي یک ًوًَِ.است ُضذ

ساختِ ضذُ است ٍ تا ًتایح حاصل اس ضثيِ ساسی هقایسِ 

 ضذُ است. 

 اًتشار پزتَ گَسی دارای آستیگواتیسن -2

دٍ تؼذی كِ تزای تَصيف هَقؼيت پزتَ ٍ اثز  یّا سیهاتز

 ضَد یهالواى اپتيکی تز پزتَ در ردیاتی پزتَ گاٍسی استفادُ 

هفيذ ّستٌذ كِ ًسثت تِ چزخص ًاٍردا  ییّا دستگاُتزای 

 تِ صَرت ّا سیهاتزایي  در غيز ایي صَرتتاضٌذ. 

 yxr   در ضکل سیز  كِ كٌٌذ یهتغييز پيذا

 ٍ zهحَرّای پزتَ تا  ساٍیِتِ تزتية  αٍβاًذ) ادُ ضذًُطاى د

x  ).ّستٌذ 

 

 تعذ دٍ در پزتَهاتزیس  ّای هشخصِ :هعزفی2ل شک

اثز یک الواى اپتيکی تز رٍی هطخصات پزتَ تِ صَرت كلی 

 :[2]ضَد یهسیز تياى 
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یک ػذسی ًاسک كِ فاصلِ كاًًَی چپ ٍ  تزای هثال تزای

هتٌاظز آى در اپتيک هاتزیس راست آى هتفاٍت تاضذ 

 .[2]هاتزیسی تِ صَرت سیز است

(5)                           





























10
1

0

010
1

0010

0001

y

x

F

F
 

هيذاى یک پزتَ گاٍسی در هختصات دكارتی كِ در راستای 

OZ  [2]حزكت است تِ صَرت سیز استدر: 

(9)              )5.0exp()(),( 1
0 rQikrzEzrE T  

 :كِ در آى
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r َهاتزیس هؼزف هکاى پزت ، r
T ُی هاتزیس  هؼزف تزاًْاد

پاراهتزّای ؛ ٍ تاًسَر هختلط اًحٌاست 1Q هکاى پزتَ ٍ 

q)پزتَ گاٍسی در راستاّای هختلف
-1

xy ,q
-1

yy ,q
-1

xx)  ِت

 :[9]صَرت سیز است

(2)                                   
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 ی اًذاسُ iiwضؼاع اًحٌای خثِْ هَج است ٍ iiRكِ در آى

 ّستٌذ.y=xخط  یٍ راستا xٍyلکِ ليشری در راستاّای 

اثز یک الواى اپتيکی تز هختصات پزتَ ليشری در سِ تؼذ اس 

تِ صَرت كلی سیز  تَاى یهٍ  كٌذ یه( تثؼيت 1راتطِ )

 ًوایص داد:
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 است. تؼذیّز كذام یک هاتزیس دٍ  A,B,C,Dكِ در آى 

 گزیدتِ ػثارت تؼذ ) دٍتغييزات پاراهتزّای هختلط پزتَ در 

تاًسَر هختلط اًحٌا( تؼذ اس ػثَر اس یک الواى اپتيکی  زييتغ

 .[9]كٌذ یهتثؼيت  ABCDاًسَری اس قاًَى ت
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 دّذ. را ًشاى هی پزتَ یِ یًوا:اثز الواى اپتیکی تز 3ل شک

 

1كِ در آى  
inQ ٍ1

outQ  تِ تزتية تاًسَر ّای هختلط اًحٌا

تسط  تَاى یها ( ر9) راتطِقثل ٍ تؼذ اس الواى اپتيکی است.

داد ٍ تِ دٍ قسوت حقيقی ٍ هََّهی خذا كزد تذیْی است 

ت )كِ قسوت هََّهی تزای فزهَل تٌذی تَسیغ ضذ
** EEI .اس تيي خَاّذ رفت ) 
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 ی پزتَ تِ صَرت سیز خَاّذ تَد: ًوایِسطح هقطغ در ًتيدِ 
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دٍ  ی چٌذ عثَری اپتیکی تِ ٍسیلِ سلَل -3

  چزخیذُ ّوساىاستَاًِ ای  ی ٌِیآ

چٌذ ػثَری كِ تِ ٍسيلِ دٍ آیٌِ استَاًِ ای  سلَلدر 

تِ طَر هؼوَل ضؼاع اًحٌای آیٌِ اٍل را در  ضَد یهساختِ 

ٍ ضؼاع اًحٌای آیٌِ دٍم را در  دٌّذ یهقزار  XZصفحِ 

.تزای هحاسثِ ٍ ضثيِ ساسی ایي دٌّذ یهقزار  YZصفحِ 

 سیز ًياس دارین:  یّا سیهاتزتِ  (5ی ) سلَل تز اساس راتطِ
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 :[2]تِ صَرت سیز است ةيتِ تزتٍ چزخص  هاتزیس اًتقال
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( تِ تزتية هزتَط تِ آیٌِ ّای اٍل 11( ٍ )9راتطِ ّای )

( ًيش تزای چزخص 15) ی راتطِاست )پطتی(ٍ دٍم )خلَیی(

 : ضَد یهآیٌِ تِ صَرت سیز استفادُ 
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هاتزیس  سلَلتزای یک رفت ٍ تزگطت كاهل در درٍى 

 :[9]ذیآ یهی تِ صَرت سیز در ًْای
 

(12)DTMTDMCroundtrip *)(**)(** 21  

هختلط پزتَ  یپاراهتزّا زاتييتغ ٍ ّا سیهاتزهحاسثِ ایي 

هطخصِ   ٍ تاًسَر هختلط اًحٌا( زييتغ گزید)تِ ػثارت 

 ًزم تَسط در سلَل گطت ّز رفت ٍ تز تزای یاتی ًوایِ پزتَ

اًدام ضذ كِ ًتایح آى تزای چٌذ پاراهتز « Matlab»افشار 

 سلَلیساسی هزتَط تِ  هختلف رسن ضذُ است.اٍليي ضثيِ

،كِ ایي هطخصات هطاتق تا یک تا هطخصات سیز است

تزپایی ػولی در یک هقالِ است تا درستی ًتایح را تزرسی 

 : [9]كٌين
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 لکِ ّای پزتَ ليشر در آیٌِ دٍم تِ صَرت سیز است:

 

  (16) ی راتطِهقادیز دٍم تا  ی ٌِیآ:لکِ ّای پزتَ لیشر در 4ل شک

 

تار است كِ تا تَخِ  52تا ایي هطخصات تؼذاد رفت تزگطت 

 .ضَد یههتز  59.2هَثز تزاتز تا   فاصلِ ی دٍ آیٌِ، تِ فاصلِ

سلَلی كِ در آسهایطگاُ ساختِ ضذُ، تزای  چْار رفت ٍ 

ّای  ی ضثيِ ساسی لکِ تزگطت تٌظين ضذُ است كِ ًتيدِ

، ایي ليشری ٍ تزپایی ػولی آى تا ّن هقایسِ ضذُ است

 :سلَل دارای هطخصات سیز است
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ّای، سلَل ساختِ شذُ در آسهایشگاُ را  لکِشثیِ ساسی ٍ :5 شکل

 دّذ. ًشاى هی

ی ٍاقؼی ّن خَاًی خَتی در  هقایسِ ضثيِ ساسی ٍ ًوایِ

پزتَ تِ آیٌِ  تزخَرددارد ٍلی در هکاى  ّا لکِی  ًوایِ

د ضذى راختلاف دارد كِ ػلت آى ػذم تطثيق دقيق هکاى ٍا

ی، ٍ ضية پزتَ ٍرٍد دٍم ٌِیآ چزخص ِیساٍ ،پزتَ تِ سلَل 

 ساسی است تيي تزپایی ػولی ٍ ضثيِ

 :گیزی ًتیجِ -4

در ایي هقالِ تا استفادُ اس رّيافت هاتزیسی ًوایِ ٍ هحل 

طت در سلَل چٌذ تاستاتی تزگ رفت ٍّا در ّز  تزخَرد پزتَ

 .ساسی ٍ ساختِ ضذ ضثيِ
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