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Появление мощных лазеров сделало возможным нагрев материалов до высоких температур 
(6000 К) при высоких давлениях (200 ГПа) в лабораторных условиях. Это позволило открыть целый 
класс новых минералов – пост-перовскитов, ответственных за скачок акустических параметров на 
границе раздела мантия-ядро, и синтезировать новые функциональные твердые и сверхтвердые ма-
териалы BC2N и BC3. Метод лазерного может быть также использован для измерений скоростей 
акустических волн при высоких температурах и решения других задач. Основным недостатком экс-
периментов с лазерным нагревом является создание значительных градиентов температуры в об-
разце, которые необходимо учитывать при анализе результатов и всех проводимых расчетах. Из-
вестные установки для измерения пространственного распределения температуры в объекте на ос-
нове регистрации нескольких спектральных изображений образца не получили распространения. 
Это связано со сложностью юстировки, недостаточной стоимостью и высокой стоимостью такой 
многоканальной системы. В настоящей работе описан стенд для измерения спектральных характери-
стик и вычисления пространственного распределении температуры образцов, находящихся в алмаз-
ных наковальнях при сверхвысоких давлении и температуре, свободный от указанных недостатков. 

Основу стенда составляет оригинальный программно управляемый акустооптический (АО) 
видеоспектрометр с произвольной спектральной адресацией (рис. 1). Он состоит из 1) специализиро-
ванного оптического модуля для формирования изображения микрообъектов (примерно 100×100 мкм), 
наблюдаемых через алмаз, и передачи его на вход АО монохроматора; 2) АО монохроматора, реа-
лизующего широкоугольную геометрию акустооптического взаимодействия и обеспечивающего 
спектральную фильтрацию изображений без хроматических искажений в диапазоне 650 –1100 нм  
с разрешением по спектру ~ 2 нм; 3) объектива; 4) видеокамеры. Стенд также включает в себя лазер 
мощностью 50 Вт, алмазную наковальню, станцию обработки и специализированное программное 
обеспечение для управления параметрами и режимами работы лазера и видеоспектрометра, реги-
страции и обработки спектральных изображений, расчета температуры, визуализации и сохранения 
данных. 

 

 
Рис. 1. Внешний вид без крышки АО  видеоспектрометра  для измерения  пространственного  
распределения температуры: 1 – АО фильтр; 2 – блок управления; 3 – сопрягающий объектив;  

4 – видеокамера; 5 – блок питания 
 
 Отсутствие подвижных элементов, компактность, программное упарвление, высокая светоси-
ла, высокое пространственное и спектральное разрешение, возможность модуляции передаточной 
функции выгодно отличают АО фильтры от приборов, построенных на других физических принци-
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пах. Быстрая произвольная спектральная перестройка позволяет строить на их базе спектрально 
адаптивные системы. Предлагаемый метод измерения распределения температуры путем АО спек-
тральной визуализации нагреваемого образца на произвольных длинах волн в достаточно широком 
спектральном интервале превосходит все использовавшиеся ранее подходы по производительности 
и точности измерений, позволяет расширить диапазон измерения температур до 1000 – 6000 К  
и не применялся до настоящего времени для решения задач физики высоких давлений. 
 В дальнейшем планируется разработка методик использования комплекса для синтеза новых 
материалов при высоких давлениях и температурах и измерения скорости звуковых волн при высо-
ких температурах, что имеет крайне важное значение для современных фундаментальных и при-
кладных геофизических исследований, синтеза новых сверхтвердых материалов и решения других 
задач. 
 Данное исследование поддержано грантом РФФИ 15-37-20646. 
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