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Разработан новый контрольно-измерительный комплекс для термических (до 800°С) иссле-

дований, обеспечивающий возможность in situ визуального и компьютерного мониторинга за 
поведением включений (фазовыми переходами) в минералах происходящих при различных 
температурах. Он позволяет определять температуру гомогенизации различных фаз во включе-
ниях, контролировать их плавление и кристаллизацию и корректировать параметры экспери-
мента. По температурным параметрам она относится к среднетемпературному классу устано-
вок. Максимальная рабочая температура в первую очередь ограничивается материалом метал-
лической, термовыравнивающей вставки, на которую помещается исследуемый образец. Авто-
ры использовали вставку из серебра (Тпл. 960,5ºC), это позволяет проводить длительные экспе-
рименты при температуре до 800ºC. Эта установка, помимо качественной микротермокамеры, 
снабжена оригинальной электронной системой автоматического контроля и регулирования 
температуры, позволяющей непосредственно в ходе эксперимента задавать и контролировать 
температурно - кинетические параметры. Первичная информация, накопленная в эксперименте, 
записывается на жесткий диск компьютера, и представляет собой фильм и синхронизованный с 
ним файл с показаниями термопары. Цифровая видеокамера позволяет наблюдать изменения, 
происходящие во включениях, на мониторе компьютера. Использование такой установки из-
бавляет исследователя от необходимости непрерывного наблюдения за изменениями включе-
ний под микроскопом.  

Известны различные конструкции микротермокамер, используемые для исследования гео-
химических систем включений в минералах. Их разнообразие связано с необходимостью фик-
сации различных фазовых превращений, оценки Р-Т параметров кристаллизующихся фаз, а 
также минералотермических исследований включений с непосредственным наблюдением за 
процессами, протекающими во включениях при нагревании и охлаждении. Хороший обзор ис-
пользуемых и промышленно изготавливаемых конструкций микротермокамер сделан в [1]. Ин-
терес представляет конструкции, описанные в [2,3], которые позволяют проводить исследова-
ния нуклеации, роста и растворения кристаллов непосредственно в процессе эксперимента. В 
последнее время все большее распространение получают герметичные микротермокамеры с 
контролируемой газовой атмосферой, которые позволяют не только предотвратить окислитель-
ное воздействие кислорода на минералы, но и задавать различные его фугитивности при высо-
котемпературных экспериментах [4]. 

Схема контрольно-измерительного комплекса представлена на блок-схеме (рис. 1). Она со-
стоит из микротермокамеры (поз. 2, рис. 1) с рабочей температурой до 800°С, электронного 
блока, обеспечивающего питание нагревателя и регулирующего и контролирующего  
 
 
 
 
 
 
Рис.1. Блок-схема контрольно - измеритель-
ного комплекса для термометрических ис-
следований. 
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температуру в микротермокамере (поз. 4, рис.1), системы водяного охлаждения объектива мик-
роскопа (поз. 7, рис. 1), системы освещения и двух мониторов. Микротермокамера может рас-
полагаться на предметном столике микроскопа “Biolam” (поз 1, рис. 1) либо на микроскопах 
других моделей с применением длиннофокусных объективов с водяным охлаждением. Цифро-
вая видеокамера (поз 3, рис. 1), присоединяемая к окуляру микроскопа, передаёт изображение 
на монитор компьютера (поз 5, рис. 1). Это позволяет записывать и воспроизводить особенно-
сти поведения флюидных включений для последующего изучения. 

 
 

 
 

Рис.2. Схема микротермокамеры 
 

 
Рис.3. Динамика нагрева и охлаждения 

микротермокамеры. 

Микротермокамера высотой 25 мм состоит из титанового корпуса цилиндрической формы 
диаметром 60 мм (2, рис. 2). Блок нагревателя (8, рис. 2), представляет собой вертикальную ке-
рамическую втулку с нагревателем из нихромовой проволоки диаметром 0,4 мм. (5, рис. 2), на-
мотанным на внешнюю поверхность. Спираль нагревателя изолируется от термоизоляции кор-
пуса каолиновой ватой (4, рис. 2). Внутрь блока нагревателя помещается металлическая, тепло-
выравнивающяя вставка (7, рис. 2). Тепловой поток от нагревателя равномерно распределяется 
по верхнему торцу вставки, на который помещается образец (10, рис. 2). Термоизоляция корпу-
са изготовлена из ультралегковесного шамота (3, рис. 2). Токовводы нагревателя помещены в 
керамическую соломку, проходящую через термоизоляцию и металлический корпус (6, рис. 2). 
Измерительно-регулирующая термопара из проволоки Pt-PtRh10 диаметром 0,2 мм подводится 
сбоку микротермокамеры через керамическую 2-х канальную соломку (9, рис. 2). Её спай нахо-
дится внутри термовыравнивающей вставки, что позволяет с требуемой точностью (±0.5°С) 
контролировать температуру образца. Термопара эталонировалась по плавлению и кристалли-
зации K2Cr2O7 (398°С) и NaCl (800,4°С), визуальная калибровка термопары по плавлению чис-
тых веществ позволяет точно фиксировать температуру в рабочем объеме микротермокамеры. 
Показания э.д.с. термопары в ходе экспериментов регистрировались электронной системой 
управления. Для проведения термометрических исследований используются полированные с 2-
х сторон, плоскопараллельные образцы толщиной 50-100 µm.  

Установка может использоваться в термобарогеохимии, экспериментальной петрографии и 
других областях, изучающих фазовые превращения.  
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