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Структурное совершенство монокристаллов получаемых методами вытягивания со свободной поверхности расплава (Чохральский, Киропулоса, Степанова) в значительной мере зависит не только от процессов на стадии перехода от расплава к твердому телу, но и от тепловой истории кристалла. Из результатов исследований конвективного теплообмена в расплаве следует, что для расплавов с любым значением числа Прандтля существуют соотношения безразмерных динамических параметров – чисел Грасгофа Gr, Марангони Ma и Рейнольдса Re, характеризующих интенсивность и относительную роль свободной и вынужденной конвекции, при которых фронт кристаллизации будет плоским [Бердников, 2011]. Результаты исследований конвективного теплообмена в расплавах и его влияния на формы фронта кристаллизации были получены без учета теплоотдачи от кристалла в окружающую среду. Но в реальном высокотемпературном технологическом процессе теплообмен имеет сложный сопряженный характер и поля температуры самосогласованны во всей ростовой камере. Сопряженные процессы теплообмена между кристаллом, расплавом и окружающей средой, управление тепловыми условиями роста кристалла являются достаточно сложной задачей, поэтому ранее проведенные исследования имеют частный характер. В узком диапазоне параметров показано, что радиационно-конвективная теплоотдача от кристалла в окружающую среду ростовой камеры в процессе роста влияет на поля температуры внутри кристалла и в режиме сопряженного теплообмена не только корректирует кривизну фронта кристаллизации, но и определяет объемное распределение собственных точечных дефектов [Простомолотов, 2008]. 
Для понимания общих закономерностей зависимости полей температуры и термических напряжений задачу можно решать в рамках частичного моделирования, но в многопараметрической постановке. Численно методом конечных элементов исследована радиационно-конвективная теплоотдача от кристаллов в окружающую среду ростовой камеры. Радиационные потоки вычислялись с помощью зонального метода. В качестве расчетной области взята верхняя часть ростовой камеры, состоящей из монокристалла, штока, стенок ростовой камеры и экрана отделяющего поверхность расплава от ростовой камеры. На всех жестких поверхностях системы заданы условия прилипания и непротекания. На образующих кристалла, затравки и штока задано условие идеального контакта. Стенки корпуса ростовой камеры холодные изотермические. На плоском фронте кристаллизации задана температура кристаллизации конкретного материала (кремний, сапфир). Теплопроводность кристалла оказывает значительное влияние на распределения поля температуры в кристалле. От нее зависят закономерности теплоотдачи с ростом длины кристалла. При высокой теплопроводности кристалла определяющую роль играет кондуктивный механизм теплообмена, кристалл прогревается заметно равномерней по сравнению с низкотеплопроводными кристаллами. Заметную роль играют геометрические и теплофизические параметры затравки и штока: при увеличении диаметра затравки  или уменьшении длины затравки, а так же при высокой теплопроводности штока за счет кондуктивного механизма теплообмена увеличивается теплоотвод от кристалла. В результате чего существенно возрастают осевые градиенты температуры во всем объему кристалла. Конвективный теплообмен существенно влияет на распределение температуры в кристаллах и приводит к эффективному охлаждению основания кристалла. Это связано с тем, что охлажденные на холодных стенках корпуса ростовой камеры потоки газа набегают на раскаленное основание кристалла. В результате, в значительной мере вырастают осевые и радиальные градиенты температуры у основания кристалла. Радиационная теплоотдача существенно меняет распределение температуры на поверхности и внутри кристалла, значительно возрастают радиальные  градиенты температуры и локальные тепловые потоки с боковой поверхности кристалла. 
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