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Аннотация 

В статье представлена краткая история становления в ИХТРЭМС КНЦ РАН исследований по научной  

и технологической тематике, посвященной твердотельным монокристаллическим и керамическим материалам 

акусто- и оптоэлектроники, а также история создания на Кольском полуострове крупного промышленного 

производства монокристаллов. Кратко описаны современные тенденции развития исследований 

лаборатории материалов электронной техники ИХТРЭМС КНЦ РАН и достигнутые лабораторией научные 

и технологические результаты. 
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Abstract 
This article briefly presents the history of the scientific and technological development of solid-state single crystalline 
and ceramic materials for acousto- and optoelectronics at the ICT KSC RAS, and the establishment of large-scale 
industrial production of single crystals on the Kola Peninsula. It also briefly describes current research trends at the 
ICT KSC RAS, and the laboratory's scientific and technological achievements. 
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Введение  
В подавляющем большинстве случаев высокотехнологичные производства в советские времена 

и на сегодняшний день размещались и размещаются в средних и южных широтах нашей огромной 
страны. В арктической зоне располагаются, главным образом, горнодобывающие, в лучшем случае —  
горно-химические и горно-металлургические предприятия. И только благоприятное стечение 
обстоятельств (наличие в г. Апатиты Кольского филиала Академии наук СССР, знания и огромная 
творческая энергия небольшого по размерам задачи коллектива ученых, возглавляемого академиком 
В. Т. Калинниковым) привело к реализации на Кольской земле проекта построения самого большого  
в Европе завода по производству монокристаллов.  
 
Обсуждение 

В семидесятых годах прошлого столетия химики ИХТРЭМС КФАН СССР разработали 
эффективные технологии переработки редкометалльного сырья. Технология переработки лопаритовой 
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руды была использована при создании крупномасштабного химического производства в г. Силламяэ 
(ЭССР). Была также решена задача получения исходных компонентов для создания технологии 
кристаллов ниобата и танталата лития (LiNbO3 и LiTaO3) — особо чистых пентоксидов ниобия  
и тантала на основе лопаритовой руды, обогащаемой на Ловозерском ГОКе. В Институте химии  
был создан опытно-промышленный участок, на котором производили до двух тонн шихты LiNbO3  
и LiTaO3, поставляемой на завод по росту кристаллов в г. Богородицке (Тульская обл.). 

В самом начале восьмидесятых годов прошлого века к. х. н. Ю. И. Балабанов загорелся крупной  
идеей — создать в г. Апатиты полный цикл производства кристаллов LiNbO3 и LiTaO3, включая производство 
исходных компонентов и шихты на базе местного редкометалльного сырья. Одновременно с этим 
Министерство радиоэлектронной промышленности СССР остро нуждалось в расширении производства 
кристаллов LiNbO3 и LiTaO3. Причем наиболее массовым потребителем таких кристаллов на тот момент 
было производство телевизоров, которые выпускали в СССР в огромном количестве. 

Этот масштабный проект активно поддержал и возглавил новый на тот момент директор 
ИХТРЭМС д. х. н., проф. В. Т. Калинников. Таким образом, в ИХТРЭМС возникло новое крупное 
научное направление — материалы электронной техники. Была создана лаборатория материалов 
электронной техники, которая должна была освоить все технологические переделы, необходимые для 
создания производства кристаллов.  

Началу строительства предшествовал долгий и очень непростой период согласований. А после 
принятия решения о строительстве завода ИХТРЭМС и, в первую очередь, лаборатория материалов 
электронной техники внесли большой вклад в согласование проекта и, собственно, проектирование 
производства. Для успешного решения столь крупных задач необходимо было разработать и освоить 
технологии кристаллов LiNbO3 и LiTaO3. Поэтому при лаборатории был создан участок по росту 
кристаллов, который возглавил к. х. н. Ю. А. Серебряков. 

За сравнительно короткое время было освоено выращивание кристаллов LiNbO3 и LiTaO3. 
Лаборатория материалов электронной техники стала местом обучения и стажировки будущих 
ростовиков создаваемого в г. Апатиты нового производства. Параллельно с этим начались научные 
исследования, связанные с усовершенствованием технологии и разработкой новых материалов  
на основе кристаллов LiNbO3 и LiTaO3.  

Совместными усилиями большого количества людей и организаций в середине восьмидесятых 
годов прошлого столетия в г. Апатиты при активном научном и техническом сопровождении  
ученых и инженеров лаборатории материалов электронной техники ИХТРЭМС был спроектирован  
и запущен крупнейший в Европе завод по выращиванию кристаллов. По проекту завод должен был 
насчитывать более 130 автоматизированных ростовых установок, позволяющих выращивать кристаллы 
ниобата и танталата лития по разным технологиям, в том числе по технологиям, разрабатываемым  
в ИХТРЭМС. Были реализованы в промышленном масштабе разработанные в ИХТРЭМС технологии 
крупногабаритных кристаллов ниобата и танталата лития.  

Лаборатория материалов электронной техники ИХТРЭМС участвовала во всех основных  
этапах создания производства: в синтезе шихты, выращивании кристаллов, термической  
и электротермической обработке и выходном контроле качества кристаллов. Большая роль  
в развитии и масштабировании производства на предприятии ООО «Северные кристаллы» 
принадлежит его генеральному директору, ныне сотруднику лаборатории материалов электронной 
техники ИХТРЭМС КНЦ РАН Ю. А. Савельеву. 

Он всемерно способствовал научно-технической кооперации ИХТРЭМС КНЦ РАН  
и ООО «Северные кристаллы», а также помогал внедрению технологических разработок ученых 
ИХТРЭМС в производственный процесс. Так, например, в ООО «Северные кристаллы» была  
внедрена технология крупногабаритных кристаллов ниобата и танталата лития высокой степени 
структурной и оптической однородности, технология кристаллов некоторых проблемных срезов 
(например, среза Y + 36). Был создан участок по производству гранулированной шихты ниобата  
и танталата лития с высокой насыпной плотностью, что заметно повысило технико-экономические 
показатели технологии, внедрены термостойкие контейнеры из слоистой керамики, заменяющие 
платиновые на отдельных технологических переделах и т. д.   



Труды Кольского научного центра РАН. Серия: Технические науки. 2025. Т. 16, № 1. С. 9–15. 
Transactions of the Kola Science Centre of RAS. Series: Engineering Sciences. 2025. Vol. 16, No. 1. P. 9–15. 

© Палатников М. Н., Сидоров Н. В., Щербина О. Б., Бирюкова И. В., Смирнов М. В., Маслобоева С. М., Палатникова О. В.,  
Сандлер В. А., Титов Р. А., Бобрева Л. А., Теплякова Н. А., Ефремов В. В., Ефремов И. Н., Габаин А. А., Мануковская Д. В., 2025 

12 

 
академик 

В. Т. Калинников 

 
к. т. н. 

Ю. И. Балабанов 

 
к. х. н. 

Ю. А. Серебряков 

 
 

Ю. А. Савельев 

 
Предприятие «Северные кристаллы» было открыто в годы перестройки. Тогда спрос на его 

продукцию был огромен. Достаточно сказать, что почти все телевизоры, выпускавшиеся в СССР, 
содержали в себе функциональные элементы из кристаллов, выращенных в г. Апатиты. Кроме того, 
оно успешно работало на военно-промышленный комплекс, выполняя заказы оборонной промышленности.  

Предприятие «Северные кристаллы» не пережило бурных экономических катаклизмов, но оно  
в течение длительного времени (более 20 лет) обеспечивало потребности гражданского и оборонно-
промышленного комплекса РФ в кристаллах LiNbO3 и LiTaO3 и изделиях из них.  

В то же время в ИХТРЭМС продолжались, продолжаются и успешно развиваются фундаментальные 
и прикладные исследования полярных кристаллов и родственных материалов, выполняемые  
в тесном сотрудничестве с различными производственными предприятиями, институтами РАН  
и университетами. Эти исследования направлены на модифицирование существующих и создание 
новых материалов электронной техники на базе сырья Кольского полуострова. При этом лаборатория 
материалов электронной техники применяет для выращивания кристаллов установки промышленного 
типа, что позволяет сравнительно легко внедрять новые разработки в промышленное производство.  

Сохранено опытное производство: кристаллы поставляются высокотехнологичным предприятиям  
и научным организациям РФ для выпуска различных функциональных элементов, проведения  
научных исследований и разработки новых изделий и технологических процессов. Всего за время 
существования лаборатории поставлены сотни килограмм кристаллов LiNbO3 и LiTaO3 различного 
состава. Лаборатория выполняла исследования более чем по 15 проектам РФФИ, десяткам  
проектов РАН, федеральной целевой программе, международному проекту INTAS. В настоящее  
время лаборатория работает в рамках проекта РНФ. За время существования лаборатории 
опубликовано более десятка монографий, сотни статей, соответствующих в сегодняшних реалиях 
УБС 1 и 2, индексируемых в базах данных WoS и Scopus c квартилями Q1 и Q2. Значительная доля 
этих работ опубликована за последние 5 лет, например [1–17]. Многие разработки лаборатории 
защищены патентами РФ. 

В рамках исследований по созданию новых оптических и акустоэлектронных материалов 
выращены более сотни составов кристаллов LiNbO3 и LiTaO3 одинарного и двойного легирования, 
многие из которых обладают уникальным сочетанием свойств. Обнаружено новое оптическое явление — 
низкотемпературная импульсная люминесценция номинально-чистых и легированных кристаллов 
LiNbO3 и LiTaO3. Предложено непротиворечивое объяснение наблюдаемых явлений. Проводятся 
успешные исследования, посвященные повышению температурной устойчивости акустоэлектронных 
устройств на поверхностных акустических и объемных волнах [18], определены критерии 
температурного диапазона устойчивой работы пьезоэлектрических устройств [15]. Успешно решается 
очень важная задача — понижение степени оптического искажения сигнала в оптических устройствах. 
Именно для этого применяется легирование кристаллов LiNbO3 и LiTaO3. Во многом решена важная 
проблема технологии кристаллов LiNbO3 — одновременное повышение их оптической однородности 
и оптической стойкости. Для этого используется одинарное и двойное легирование кристаллов LiNbO3 

некоторыми примесями: В, Mg:B, Zn:B [5; 10; 11; 13].  
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Кроме того, лаборатория занимается разработкой методов синтеза и исследованием 

порошкообразных и керамических люминофоров типа RENb(Ta)О4 (RE: Gd, Y, Er, Yb), 

активированных РЗЭ (Eu, Tb, Pr, Sm, Er, Lu). Разработан метод жидкофазного синтеза более сотни 

составов ультрадисперсных порошков твердых растворов (ТР) на основе соединений RENb(Ta)О4, 

например YNb0,7Ta0,3O4, Y0,8Eu0,2NbO4 и Y0,74Li0,03Bi0,03Eu0,2NbO4. Найдены подходы к многократному 

повышению интенсивности люминесценции путем легирования примесями, участвующими в трансфере 

энергии к редкоземельным катионам-активаторам. Жидкофазный метод, в отличие от метода 

твердофазного синтеза, дает возможность гомогенизировать исходные смеси на молекулярном уровне, 

снизить температуру и продолжительность синтеза, получить монофазные, композиционно однородные  

и ультрадисперсные порошки с высокой интенсивностью люминесценции [1; 3; 7–9; 12; 14].  

Важной и не вполне заранее прогнозируемой характеристикой синтезированных нами 

люминофоров являются их фототоксические свойства. Так, например, при использовании для 

фотодинамической инактивации мелкодисперсных порошков ТР Y0,8Eu0,2NbO4 подавление различной 

бактериальной микрофлоры при дневном свете составляет не менее 99,6 %.  

Описанные выше направления составляют лишь часть научной и технологической активности 

лаборатории. Так, некоторые исследования, например исследования кристаллов LBO и KTP, 

проводятся по заказу высокотехнологичных российских компаний в целях оптимизации технологии 

производства монокристаллов. 
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