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 Как известно [1-4], молекулы, состоящие из эквивалентных ядер с ненулевыми 

спиновыми моментами, обладают различными ядерными спиновыми состояниями, чьи 

взаимопревращения, как правило, очень медленны в силу слабости магнитных 

взаимодействий между этими ядерными спинами. Раздельное существование каждого 

спинового состояния при комнатной температуре маловероятно, за исключением 

молекулы водорода. Причиной является существование между изомерами 

вырожденных состояний, расположенных вблизи энергии вращательных колебаний, 

что приводит к значительному увеличению скорости конверсии между различными 

спиновыми состояниями. Поэтому заселенность каждого спинового состояния через 

определенное время с учетом температуры приходит в равновесие. При низких 

температурах эти вырожденные энергетические состояния в значительно меньшей 

степени вовлечены в релаксационные процессы. Таким образом различные спиновые 

состояния могут быть получены и зафиксированы в процессе сверхбыстрого 

охлаждения, когда вращательные и колебательные релаксации могут осуществляться 

только в пределах одних и тех же ядерных спиновых изомеров. В результате 

наблюдаются аномальные отношения интенсивностей поглощения в ИК- диапазоне, 

которые иногда называют вращательными аномалиями [5].  

Вращательные аномалии наблюдаются в твердом состоянии различных веществ, 

которые содержат атомы водорода - H2, CH4, NH3, CH3, CH3OH и CH3F. В твердой фазе 

процессы релаксации ускоряются благодаря наличию фононов. В результате спин-

фононного взаимодействия скорости конверсии могут соответствовать временным 

интервалам от 1 секунды до 10
5
 секунды. Таким образом, наблюдение изменения 

интенсивности ИК- поглощения  от аномального к равновесному спиновому состоянию 

является одним из используемых методов получения информации о скорости ядерно-

спиновой конверсии различных спиновых частиц и различных систем. 

 Объектом настоящих исследований является молекула метана, которая 

располагает четырьмя протонами со спином I=1/2 и обладает тремя спиновыми 

модификациями: пара-, орто-  и мета-состояниями с тремя значениями суммарных 

спиновых моментов 0, 1 и 2 соответственно.  В результате конверсии между этими 

состояниями устанавливаются равновесные концентрационные соотношения, 

соответствующие температуре рассматриваемой системы. Учитывая взаимосвязь 

между ядерно-спиновыми состояниями метана и положением полос поглощения в ИК-

диапазоне, можно рассчитывать на получение непосредственно данных о временах и 

скоростях ядерно-спиновой конверсии, сопровождающей как криоосаждение пленки, 

так и термостимулированные превращения в конденсированных образцах. 

Проведенные нами исследования релаксационных процессов в криоконденсатах метана 

обнаружили ряд интересных явлений, которые могут быть интерпретированы как 

следствие спин-фононных и спин-спиновых взаимодействий в образцах [6]. На рисунке 

приведены результаты наблюдений на частоте либрационных колебаний положения 
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полосы поглощения в процессе криоосаждения метана на подложку. Температура 

подложки Т=30 К, давление газовой фазы при конденсации Р=5×10
-4 

Тор.  

 

 
Немонотонное изменение положения полосы поглощения либрационных колебаний молекулы 

метана в процессе конденсации образца из газовой фазы. 
 

 Как видно из рисунка, процесс конденсации сопровождается скачкообразным 

смещением полосы поглощения. Мы предполагаем, что это есть результат спиновой 

релаксации молекул метана, являющееся следствием образования неравновесных 

спиновых состояний молекул метана в процессе криоосаждения. Время релаксации 

(конверсии) образующихся неравновесных состояний соизмеримо со временем 

эксперимента и зависит от температуры и скорости криоконденсации метана. 
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Компания ООО «Криотрейд» специализируется на поставках криогенного 

оборудования собственного производства, а также лучших отечественных и 

зарубежных производителей. Компания открыта к сотрудничеству и участию в 

интересных проектах. 

Общие сведения о компании 

        Компания ООО «Криотрейд» образована в 2008 

году. Состоит из специалистов в области 

криогенной техники. Сотрудники компании 

обладают опытом ведущих предприятий в области 

криогенного приборостроения, таких как НИЦ 

Курчатовский институт, Московский Инженерно-

Физический институт, Институт физики твердого 

тела г. Черноголовка, Физический институт им. 

Лебедева, МГТУ им. Баумана. 

Наши клиенты: 

Среди клиентов нашей компании ведущие научные и 

коммерческие организации такие как: 

 Московский инженерно-физический институт  

 Российский научный центр Курчатовский институт  

 Московский государственный университет (МГУ) 

 Институт Физических Проблем им. Капицы РАН  

 Институт общей физики РАН им. Прохорова 

 Физический институт им. Лебедева РАН 

 

Криогенное 

обору-

дование 

 

Аналити-

ческое 

обору-

дование 

 Криогенные рефрижераторы 
Криорефрижераторы замкнутого цикла и 

микроохладители ведущих мировых 

производителей (Cryomech, SHI, StirlingCryogenics, 

Ricor, MMR и др. Температурный диапазон 3 – 77К. 

 Криостаты для научных 

исследований 
Криостаты для научных исследований 

изготавливаемые по техническому заданию или 

эскизам Заказчика. 

Температурный диапазон 0,01 – 800К. 
 Сверхпроводящие магнитные 

системы 
Сверхпроводящие магниты до 21Т для научных 

исследований. Заливные или на замкнутом цикле. 
 Компактные станции для 

ожижения азота и гелия.  
Сосуды Дьюара, криогенные цистерны, 

трубопроводы и арматура, системы автоматизации, 

системы сбора и очистки гелия. 

 Измерение температуры 

 Измерение магнитного поля 

 Зондовые станции 

 VSM магнитометры 

 Аналитическое оборудование 
Предлагаем аналитическое оборудование для 

лабораторных исследований в широком 

температурном диапазоне и высоким 

пространственным разрешением.   

Основные аналитические методы: 

 AFM- атомно-силовая микроскопия; 
 MFM- магнито-силовая микроскопия; 
 SHPM- сканирующая холовская 

микроскопия; 
 STM- сканирующая туннельная 

микроскопия; 
 CFM- конфокальная спектроскопия; 

 RAMAN- рамановская  спектроскопия. 

 

ООО «Криотрейд» 

Москва, пл.Академика Курчатова, д.1 

Тел/факс: +7 (495) 374 69 52 

E-mail: sales@cryotrade.ru 

web: www.cryotrade.ru 
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Научное и лабораторное оборудование 

Консультация, Поставка, Сервис 

Россия, Москва, Проспект Мира 106 

 

+ 7 (495) 669 39 72                                www.cts-nauka.ru, www.cryoindustries.ru 

 

Работа с Центром Технического Сопровождения "НАУКА" - это 

ответственное исполнение всех условий договора, полное соответствие 

спецификации поставленного оборудования - как по количеству, так и по 

качеству, инсталляция оборудования сервис-инженером, прошедшим 

необходимое обучение на заводе производителя, гарантийное обслуживание 

и техническая поддержка пользователей после исполнения договора.  

 

Основные линейки оборудования. 

1. Молекулярная спектроскопия: 

 ИК-Фурье Микроскопия от Agilent: Cary 610 и Cary 620 

 УФ-Вид-Блик Спектрофотометры от Agilent: Cary 100/300, Cary 4000/5000/6000 и UMS 

(для Cary 7000) 

 Спектрофлуориметры и системы времени жизни от Edinburg Instruments: FLS980, FS5 

и LifeSpec2 

 Спектрофлуориметры от Agilent: Cary Eclipse 

 

2. Криогенное оборудование: 

 Криостаты замкнутого и проточного типа от Cryo Industries of America, США 

 Криостаты замкнутого, проточного типа и зондовые станции от ARS, США 

 Криостаты на базе рефрижератора растворения от Leiden Cryogenic, 

Нидерланды 

 Криостолики для микроскопии производства Linkam, 

Великобритания 

 Расходные материалы для криогенных систем (сенсоры, провода, 

контроллеры, вакуумные насосы) 

 Системы ожижения He и генераторы жидкого N2 от CIA, США  

 Генераторы жидкого N2 от Stirling, Нидерланды 

 

3. Терагерцовая спектроскопия 

 Спектрометры, рефлектометры и сканеры от TeraView, 

Великобритания 

 Портативные спектрометры от Emcore, США 

 Комплектующие от Rigel, США 

 

4. Элементный анализ: 

 ИСП-МС спектрометры от Agilent: 7700x, 7900 и 8800 МС/МС 

 

5. Лазерные системы: 

 Непрерывные мультилинейные аргоновые лазеры от Cambridge Lasers, США 

 Импульсные лазеры на DPSS от Cry Lasers, Германия 

 DPSS CW лазеры от Laser Quantum, Великобритания 



 

 

 

 

АО "Вакууммаш" - крупнейшее предприятие по выпуску вакуумного оборудования в 

Российской Федерации и странах СНГ.  

За 70 лет, прошедших со дня основания, накоплен огромный опыт, что позволяет АО 

«Вакууммаш» разрабатывать и изготавливать как серийные изделия, так и единичные 

образцы вакуумного оборудования для различных отраслей промышленности, научных 

исследований, медицины.  

 

 

 

 

 

 

Кроме того, с 2013 года на территории Российской Федерации и стран СНГ АО 

«Вакууммаш» является дистрибьютором компании Oerlikon Leybold VacuumGmbH - 

мирового лидера в области вакуумных технологий. На территории завода в г. Казань 

открылся сертифицированный центр по сервисному, гарантийному и постгарантийному 

обслуживанию продукции наших немецких партнеров.  

Наша компания обеспечивает полную техническую поддержку, осуществление 

гарантийных обязательств в течение всего срока эксплуатации оборудования.  

Контактная информация 

420054, Республика Татарстан, г. Казань, ул. Тульская, 58 

Приемная: +7 (843) 278-35-27 

Факс: +7 (843) 278-32-40, +7 (843) 278-32-92 

E-mail: kazan@vacma.ru 

http://vacma.ru 

 

Представительство в г. Москва 

117105, г. Москва,  

Нагорный проезд, д.7, оф. 704 

тел.: +7(495) 640-65-31  

факс: +7(495) 640-65-32  

E-mail: msk@vacma.ru 

Представительство в г. Санкт-Петербург 

199178, г. Санкт-Петербург,   

18-я линия В.О., д. 29, лит. З, оф А317/1.   

Тел.: (812) 332-97-02   

Факс: (812) 332-97-03   

E-mail: spb@vacma.ru  
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