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Abstract: Some new results of Raman spectra of Ai20a:Tia+ crystals are reported. It was 

experimentally found that A120 a crystals doped with Tia+ ions would incl'ease the intensity 01 

two Raman peaks which correspond to external vibrations of eigenmodes respectively. Based 
on the model of photon-electron coupling, an explanation to this phenomenon is given. 

近年来， Al:;，Os :τ'is+ 晶体被发现是一种

很好的激光晶体。 1984 年， Albrecht 等∞报

道了这种晶体的荧光谱和 400.........，900nm 范

围的吸收光谱。同年，用这种晶体制成了 660

"， 980nm 的宽带调谐激光器。

在 Raman 光谱研究方面， 1967 年 Porto

等m用 50mW 的 Ars+ 离子激光3 做了五种

配置下 Al:;，Os:Ti肿晶体 Raman 光谱p 发现

了全部 7 根 Raman 线。本文报道 Al!)Os:

'l'is+ 晶体 Raman 光谱实验研究的新结果。

主要实验设备有 Spex 1403 型激光

Ra皿阳光谱仪，波长范围为 10000.........，30000

cm-13 分辨率为 0.150皿-1。激发光源用

Speotra Physics 2020 型的氧离子激光器。

实验所用样品用 X 射线定向。样品表

面磨平抛光，以减少漫反射的影响。三块样

品的几何尺寸和掺杂浓度分别为:α;-Al:;，Os:

9.0x 10.0x 11.5皿皿 Al:;，Os : Tis+1飞 20 ;5

x 9.5 x 15 .5mm, 'ris+ 浓度 0.028%j Al:;,Os: 

Tis+伊 7 .8~ x 8.0 x 11.5mm, Ti3+ 浓度

0.58%。其中 Tis+ 浓度是用质谱仪测定的。

样品温度为 2000土 20。
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图 1、图 2、图 8 给出了 3 种配置下共 9

张 Raman 图谱。积分时间 2sj 步长 0.5

cmE1: 重复叠加扫描次数:2 次，激发光波长:

514.5nm，激发光强: 500 皿W。

图中，我们采用了 Por古0 等凶的配置记

号法:括号内的两个字母分别表示入射和出

射的偏振方向，括号外两个字母分别表示X

射和出射光的传播方向。

为了尽量减少各种不稳定因素的影响，

我们在所有实验条件都不改变的情况下3 对

每一种配置，将三块不同掺 TiS+ 浓度的样品

连续地进行扫描。

实验发现，某些配置中的模式出现了解

禁现象。这与 Por古0 等出的实验结果相似。

BarkerC3J在刚玉的红外反射谱中p 也发现几

个非红外活性模。 他认为这是近表面对称性

破损所致， Por也o 则认为，这是类似于方解石

中的双折射导致的退偏效应3 主要是由于品 、

体定向有误差p 光束进入晶体后因产生折射，

使其传播方向与 c 轴略有偏离3 而晶体的双

折射效应又使偏振面旋转，从而导致退偏凶。

·上海交通大学科学技术基金资助课题.
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图 1 A120s 和 A120s:Ti3+晶体 Raman 光谱图
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我们认为，这里还有 AIJjOs 结构中 02- 八面

体扭曲的微扰效应，由于 AIJjOs 晶体的 C3 轴

并非严格成立3 因此在讨论振动模时就曾将

02- 八面体扭曲当作微扰来考虑。 McOlurec4l

计算了这种微扰对其电子态的影响。

这里我们着重分析对比不同掺 TiS+ 浓

度下的 Raman 谱的变化:在仪器测试精度

和灵敏度范围内2 未发现七个 Raman 峰的

频移和宽度的变化，也未发现喇曼峰的分裂

或新的散射峰。只有位于 387cm-1 和 430

om吐的两个散射峰的相对强度有比较明显

的变化。

一般认为，在低掺杂浓度下， T俨掺入

AIJj03 晶体后取代了 AP+ 而成为替位原子。

掺 Ti3+ 后 A1203 晶体的喇曼谱中，没有观察

到散射峰数目和位置的变化。这说明在实验

中所用的 Ti3十浓度没有导致 AIJjOs 晶体在

结构上有明显的变化。而激发光与 Tis+ 的

吸收共振3 使得低浓度 Ti3十的 AIJj03 晶体的

Raman 光强有了较明显的变化。

在 Al~Os 晶体结构中， Ti3+ 不仅比 Als+

半径大p 而且 Ti3+ 最外层有一个轨道呈哑铃

状的创电子。 Ti3+在 AIJj03 结构中电子能

级如图 4 -所示Cðl。在 AIJjOa: Ti3十晶体吸收谱

中，可以看到位于 510nm，半宽度约 120nm

的吸收峰。它对应于 Ti3+ 中的 T2{J→Eg 态

的跃迁。在我们的实验中，激发光恰好落在
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囱岳 Ti3+3d 电子在 AhOs 中的能级图
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图 5 Ti3+ 及其最近邻的 A13+ 和 02- 离子振动方向

Ti3+ 的共振吸收区p 许多 Ti钟的 3d 电子被

激发到了激发态 E{J 或 A 态。这时 3d 电子

的电子云指向 6 个最近邻的 02- 或位于垂直

于 C3 轴的 3 个相邻的 A13十的方向C6 ，η。 在

一级光散射中，一般可作零波矢近似。因而

可以近似认为相邻原胞中相应原子都是以相

同位相振动的。这样，我们就可以画出 7 个

Raman 活性振动模中 Ti3+ 周围最近邻的 6

个 02- 和 Als+ 的振动情况(见图助。其中属

Eg 模的 Q14C1 和 Q17a. 分别对应位于 387 cm-1 

和 43ûcm-1 的散射峰m。
考虑到 Ti3+3d 电子云的方向性3 仔细分

析这 7 种振动模中各离子的振动情况2 可以

发现:6 个 02J

与 1 个 Ti3+ 的相对振动p 都将

通过能带间隙调制机制对电子极化率产生影

响。其中 Q14、 Q15 中 Ti3+ 与 02- 在一个方向

上振动。 而 Q14 中距 Ti3+ 较近的 3 个 02- 与

Ti3+作反向运动，对 Ti抑的电子云调制较大，

可能引起较大的极化率变化p 并将导致对应

于 Q14 振动模位于 43ûcm-1 的 Raman 峰强

度的变化。对应于 Q17 振动模位于 387 cm-1 

的 Raman 强度的增加，我们认为是由于在

. 



Q17 中， ()2-在沿 z 轴方向振动时，恰好将它

对 a;-y 平商内 TiS+-AP+ 电子云搞合的屏蔽

作用减弱3 使 TiS+-AP+ 相互作用加强，从而

通过能带间隙调制和波函数重叠机制导致了

极化率变化而引起的。

上海交大晶体生长研究室李平、 杨洪宁

等同志提供了样品;固体物理教研室浦远同

志在实验过程中与我们进行了十分有益的讨

论，在此表示感谢。
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激光印刷机扫描光学系统的成像质量分析与研究
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AnaIysis and study on image quality of scanning optical 

s:ystem for Iaser printers 
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Abstract: Primary factors a :ffecting image qua1ity of scanning optica1 system are ana1yzed, 
r e1at ions between the configu1'ation of the scanning 1ens ∞mposed of five 1enses and the aberra

tions are studied. The scanning 1ens has the .features of small F number, wide fie1d of view, 
and a 1inear e1'1'or of 1ess than 0 .2% . 
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随着计算机的日益普及p 对于印刷输出系统提

出了更苛刻的要求:工作可靠、速度高、 印字质量好、

噪音小等等。 激光印刷机在速度方面提高了十几倍p

可使用普通纸。 印字质量在很大程度上取决于扫描

光学系统的成象质量p 在采用物镜前扫描方式的系

统中 ， F-Q 透镜和旋转多面体都是关键部件。

在幅面较大、 象素较多的扫描系统中，一般采

用旋转多面体扫描。棱柱多面体适用于多线扫描。

旋转多面体扫描准确度高p 具有良好由线性。 但处

于高速工作状态时p 需要一个由机械系统内部高惯

性所限制的不易变形的多面体。线性扫描为单向性，

扫描场为矩形。

二、成像特点与成像质量分析

在激光扫描系统中，实际像高度和理想像高度

之差与理想像高度的百分比定义为失真或线性误

差:

线性误差=.1t碍。一f~X100%
18 

( tgθ\ 
一 ( -万二-1 ) x 100% 

光束扫描线速度是像高对时间的导数。 当扫描

光束以恒定角速度旋转时〈旋转多面体)，扫描速度

失真为:
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