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Проведено дослідження спектральних, акустичних та пружнооптичних властивостей кристалу во-
льфрамату кальцію. Отримані результати вказують на перспективність використання цих криста-
лів для створення акустооптичних дефлекторів на довжині світлової хвилі λ = 355 нм. 
 
Ключові слова: вольфрамат кальцію, пружнооптичні властивості, акустооптичний дефлектор. 
 

Акустооптичні (АО) пристрої ультрафіолетового (УФ) діапазону світлових хвиль широко за-
стосовуються в науці і техніці. Це і лазерна обробка матеріалів, і літографія, і медикобіологічні засто-
сування, які використовують ефект лазерної флюоресценції біологічних об’єктів. У вказаних областях 
широко використовуються твердотільні лазери з діодним збудженням, які працюють на третій гармо-
ніці (λ=355 нм) основного випромінювання (1064 нм). Перспективними АО пристроями УФ-діапазону 
являються двокоординатні акустооптичні дефлектори.  

Вибір матеріалів для конструювання двокоординатних дефлекторів УФ-області спектру обме-
жений. Матеріали, які традиційно використовуються в УФ-області (KDP і SiO2) внаслідок надзвичай-
но низького коефіцієнта акустооптичної якості М2 (< 1·10–15 с3/кг) мало придатні для створення дво-
координатних акустооптичних дефлекторів. 

Розробка акустооптичних дефлекторів для λ = 355 нм може бути здійснена на кристалах пара-
телуриту (ТеО2) [1]. Однак ТеО2 в УФ-області спектру має аномально високе питоме обертання пло-
щини поляризації. Це призводить до необхідності використання під час виготовлення двокоординат-
них дефлекторів чвертьхвильової і півхвильової пластинок [1], що зумовлює ускладнення конструкції 
і збільшення ціни двокоординатного дефлектора. 

Отже, для вирішення задачі створення акустооптичних дефлекторів, які працюють в УФ-області 
спектру, потрібні кристали, що мають високе оптичне пропускання на довжині хвилі λ = 355 нм і ви-
сокий коефіцієнт акустооптичної якості М2 та позбавлені недоліків, притаманних ТеО2. 

Одним із матеріалів, прозорих в УФ-ділянці спектру, є кристал вольфрамату кальцію (CaWO4). 
Літературні дані щодо області прозорості цього матеріалу значно відрізняються. Так, в [2] область 
пропускання визначена в межах 0,13…5,6 мкм, тоді як у [3] вона лежить у діапазоні 0,3…6,0 мкм. 

Дана робота присвячена дослідженню спектральних, фотолюмінесцентних і фотопружних влас-
тивостей вольфрамату кальцію. Кристали вирощені на НВП «Карат» методом Чохральського. Макси-
мальні розміри кристалів становили Ø65×100 мм. Слід відзначити, що вольфрамат кальцію не гігроско-
пічний, не токсичний і має хорошу механічну міцність (приблизно 600 кГ/см3). 

Спектри пропускання зразків товщиною 10 мм в області 0,2…1 мкм реєструвались на спектро-
фотометрі SHIMADZU UV3600. На довжині хвилі λ = 355 нм пропускання зразка становило 70%. Ве-
личина коефіцієнта відбивання R за нормального падіння променя вказаної довжини хвилі, була роз-
рахована з використанням показника заломлення, визначеного на основі апроксимаційної формули 
[4] no

2 = 1 + 2,5493λ2/[λ2 − (0,1347)2] + 0,9200λ2/[λ2 − (10,815)2]. Розраховані коефіцієнти відбивання і 
пропускання кристалу CaWO4 відрізняються від їх експериментальних значень, обговорюються при-
чини вказаних розбіжностей. Виявлено невелике поглинання світла на довжині хвилі  λ = 355 нм. Од-
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нак це не призводить до стимульованої люмінесценції кристала в області довжин хвиль λ = 355 нм 
(перевірено експериментально). 

Визначено п’єзооптичні πim та пружнооптичні pim коефіцієнти вольфрамату кальцію [5—7], зна-
чення яких подано в таблиці. 

П’єзооптичні πim та пружнооптичні pim коефіцієнти CaWO4 (λ = 633 нм, T = 20ºC) 

 
πim, 

1012 м2/Н 

π11 π12 π13 π31 π33 π44 π45 π16 π61 π66 

1,86 
±0,12 

–0,60 
±0,03 

1,52 
±0,15 

1,02 
±0,12 

1,01 
±0,14 

0,33 
±0,17 

–1,77 
±0,44 

–5,64 
±0,65 

|0,16| 
±0,02  

–0,63 
±0,04 

pin 
p11 p12 p13 p31 p33 p44 p45 p16 p61 p66 

0,40 
±0,03 

–0,02 
±0,02 

0,24 
±0,02 

0,25 
±0,02 

0,21 
±0,02 

0,011 
±0,006 

–0,06 0 
±0,015 

–0,27 
±0,03 

–0,001 
±0,004 

–0,018 
±0,002 

Акустичним методом [8] визначено пружні модулі Cij, на основі яких розраховано поверхні 
швидкостей акустичних хвиль V i в кристалах CaWO4. 

Аналіз цих поверхонь показав, що кристали CaWO4 володіють значною анізотропією величин Vi 
(залежністю V i від напрямку поширення акустичних хвиль). 

На основі коефіцієнтів pim та відповідних значень Vi оцінено коефіцієнт акустооптичної якості 
М2. Максимальне значення М2 для поздовжньої акустичної хвилі складає 14·10–15 с3/кг. Проводиться 
подальша робота щодо уточнення значень М2 на основі екстремальних поверхонь акустооптичної 
якості (згідно з методикою, описаною в [9, 10]). 

Проведені дослідження вольфрамату кальцію вказують на перспективність використання цих 
кристалів для створення ефективних акустооптичних дефлекторів на довжині світлової хвилі 355 нм.  
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CaWO4 crystals in UV acousto-optical deflectors 
 
Spectral, acoustic and elasto-optical properties of calcium tungstate crystals are investigated. The obtained 
results indicate such crystals are a promising material for acousto-optical deflectors for the light wavelength 
of λ = 355 nm. 
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