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Экспериментально и численно исследова-
ны гидродинамика и конвективный тепломас-
сообмен в системах, подобных используемым 
для вытягивания из расплавов монокристаллов 
александрита, алюминатов и силикатов берил-
лия, парателлурита и германоэвлитина, и мо-
нокристаллов BBO из растворов в расплаве 
методами Чохральского и Киропулоса. Прове-
ден поиск способов управления гидродинами-
кой расплавов для равномерного подвода ве-
щества к фронту кристаллизации в раствор-
расплавной технологии. Расчеты и экспери-
менты проведены при числах Прандтля 0,013 ≤ 
≤ Pr ≤ 3000. Исследована конвекция термогра-
витационная, термокапиллярная и совместная 
гравитационно-капиллярная, изотермическая 
вынужденная и смешанная (при наложении 
вращения кристалла или кристалла и тигля на 
свободную конвекцию). Изучены эволюция 
пространственной формы течения, полей ско-
рости и температуры, закономерности локаль-
ного и интегрального теплообмена при каждом 
типе конвекции с ростом чисел Грасгофа, Ма-
рангони и Рейнольдса. Расчеты проведены в 
диапазонах чисел Грасгофа 0 ≤ Gr ≤ 4 × 108, 
Марангони 0 ≤ Ma ≤ 105, Рейнольдса — по кри-
сталлу 0 ≤ Reк ≤ 6,5 × 104, по тиглю 0 ≤ Reт ≤ 
≤ 103. Экспериментально определены области 
существования качественно различных про-
странственных форм течения в ламинарных и 
турбулентных режимах свободной и смешан-
ной конвекции. Изучено влияние гидродина-
мики на форму фронта кристаллизации. Ви-
деофильмы течений используются как учебное 
пособие для разработчиков новых технологий. 
Для ламинарных режимов течений газов в сис-
теме кристалл—окружающая среда—стенки 
камеры численно получены поля температуры 

и тепловые потоки для монокристаллов раз-
личной теплопроводности. Исследованы ра-
диационно-кондуктивный теплоотвод от фрон-
та кристаллизации через кристаллы и радиаци-
онно-конвективная теплоотдача в окружаю-
щую среду от кристаллов при соотношениях 
теплопроводностей кристалла и газа λк/λг = 1; 
10; 100; 500, при различных геометриях кри-
сталла. Изучены режимы свободной и сме-
шанной (при продувке газа через ростовую 
камеру) конвекции. Исследовано влияние теп-
лопроводности штоков, удерживающих за-
травки различной теплопроводности, на поля 
температуры в кристаллах. Получена принци-
пиально новая информация о процессах про-
движения фронта кристаллизации в методе 
Бриджмена—Стокбаргера. 

Вибрационными методами изучены физи-
ко-химические характеристики и процессы 
кристаллизации—плавления в боратных систе-
мах BaO—Na2O—B2O3 и K2O—Nb2O5—B2O3, в 
которых образуются нелинейно-оптические 
соединения. По точности и информативности 
полученные данные превосходят мировой уро-
вень. Развита феноменологическая модель по-
иска, классификации и предсказания свойств 
ацентричных неорганических материалов. На 
основе статистических исследований кинетики 
нуклеации развита эмпирическая модель апри-
орного дизайна технологии роста кристаллов 
из водных растворов. 

Выращены новые оксидные кристаллы и 
улучшены свойства оксидных и фторидных 
кристаллов. Исследованы характерные про-
блемы выращивания крупных высококачест-
венных монокристаллов метабората бария 
(ВВО) и трибората лития (LBO). Установлена 
связь состава и условий приготовления раство-
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ров-расплавов с особенностями структуры вы-
ращиваемых кристаллов. Выявлены причины 
формирования наиболее типичных структур-
ных дефектов. Проведено компьютерное моде-
лирование ассоциативного комплексообразо-
вания в квазибинарных расплавных средах. 
Исследованы системы: SrO—BeO—Al2O3, 
CaO—BeO—Al2O3 и MgO—BeO—Al2O3, в ко-
торых можно вырастить монокристаллы хри-
зоберилла при более низкой температуре кри-
сталлизации, чем из расплава, и избежать вхо-
ждения металлических включений в структуру 
кристалла. Наиболее перспективна система 
CaO—BeO—Al2O3. Экспериментально уста-
новлена область кристаллизации BeAl2O4, и 
получено сечение диаграммы BeO—Al2O3—
СаO—Al2O3. Выращены монокристаллические 
образцы хризоберилла с добавками ионов пе-
реходных металлов (Cr, Ti, Fe). Удалось пони-
зить температуру кристаллизации до 1700 °С с 
улучшением структуры получаемых кристал-
лов. Увеличены количество легирующих доба-

вок и доля их вхождения без ухудшения каче-
ства монокристалла. Увеличена лучевая стой-
кость образцов до 400 МВт/см2. Проведен по-
иск новых лазерных монокристаллов в системе 
La2O3—BeO—Al2O3. Впервые выращены объ-
емные монокристаллы гексаалюмината берил-
лия—лантана — BeLaAl11O19, активированные 
ионами переходных (Cr, Ni, V и др.) и редко-
земельных (Nd, Yb, Tm и др.) металлов, обла-
дающие высокими теплофизическими пара-
метрами и широкими электронно-колебатель-
ными полосами усиления. Определены фи- 
зические, спектроскопические и лазерные 
свойства новой кристаллической матрицы 
BeLaAl11O19, активированной ионами Ti, Cr и 
Nd. Показано, что кристалл перспективен для 
создания активных сред, в которых в качестве 
лазерно-активных ионов использованы ионы 
металлов из группы лантана — Nd, Yb, Ho и 
др., для высокоэффективных лазерных систем, 
в том числе с накачкой излучением полупро-
водниковых лазеров. 
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