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���$������������� ����������� ���8���� (
3�) �#� ����� ��� ��� �� ������� � 3�������� �������$����

� -��������� ��. 4.�. ����������� ,�% �  � �������� �������� �� ���8 ����� ������(����$ � ���(��$

����������. 4 ������ ����������� �������� �����"���� �� �� ������� � ���������& 
3�. 4 ������'��

������ 
3� �������� � ����� ��� 400-750 ##�, ������� ����������� �� �������� ������� 0,1 !#� �

����(��� ������� ������������ ���� 120 �, (�� ��������� ��� �������� ��������$ �������. :�

�������� ���� ���8���� ���8 ���8 ���������� � ����������� ������(������������ ���� � �� ���$ ������, 

� ����������� ����������$ $������������ � �(���� �����������$ ����$������������$ ����������� ��

������ ������������������$ ����$����������� Bi2Sr2CaCu2O8+?, � ���"� ���������������� �� ��"�����

����� ������ �� ������� ������������� �������� �� �������. 

��������
�  �2���� ,������5 10 �� 
 ���	�5 ��3��������� ,���	 � TELIS (Terahertz Limb Sounder) ,�

������
���0 � ���(��- ��
��� �� � ��� � � �� 	����2��	�5 ������
���1 ��������
 (Space 

Institute for Space Research, Groningen, Netherlands) �-� ��)���� �� 
-��	�2�
� 
� ��!�-1

��,���� �����-1 �
��5,��
���	�
-1 ,��C���	 �� ����
�  �����!�-5 ,���5��
  �,�

«�
��5,��
���	-�)��� ��-�
��5,��
���	» (���) [1]. �� ��� ��7�1 ����� ,���	  TELIS ��,�$��

)�
��$C�, 
 ���	�5 ,���	 � �-�� ,��
���-  �� ��,�$�-5 )�,��	� ,������ �� ,������� Esrange 


.
�&�� � ��� �� ,������� Timmins 
 �����, 
� 
���� 	� ��-5 ������� ���!$�� 	���2�� 
� ���2��1

��(����&��, 
  .2. �,�	 �- �)��2���� �������� 
�3�-5 � ���(���-5 ��)�
 (ClO, HCl, �)� �,- H2O, 

NO2, O3, BrO � �.) 
 ��,�)��� 
-��  20 - 35 	� [2-4]. 

�����6��
 "�� � �������9��� C	�	����������
��02�
�� ��� �� �����!���� ,��C���	� ��� �� 
  ��, 2 � �� ���1 ��	���5��� �� ������
��-


�� 	�02�
-� 6����� - ��,���� ��������� ��& ,��C���	�: �� ����� �� ����
� ���,����C�����

3�)�(����
�	��� ���-,���5��, �� ������
���-1 � ,�������1 �,��!��1 �� ����1 ���-����� ��!, 

�����07�1 	
�� �
-� ���
��� $���
, �  �	3� �,���� ��!�-1 �������2��	�1 ���-����� ��! ��

� �����)�&�� �)��2���� �� ������ ,�� ,���7� 
��$��1 ��� ��- (�)�
�1 �
 �,�� ��1	� 2�� � -

(��#+) 
 &�,� ���� ��1 �
�)� [5-6]. *,��7C���� ���	-�5��� ��# ,��� �
���� �� ���. 1. ������ ��

�� ������ � ���-����� ��� 
-,�����- �� ����
� 
-��	�	�2�� 
���-5  �C5���1�-5 � ��	 ��

Nb/AlOx/Nb ���� Nb/AlN/NbN �  ��7���1 ���!��� ~1 �� � ,�� ��� !0 	�� �2��	���  �	� � 10 	�/��2. 

��� ���!��� ��	���5��� ��)����� 4 �� 5 4 �� 5 0,5 �� �)�� �
���� �� ,���3	� �) 	������ �� ����

����� ������� ��,-����� � 6��	 �����-��2�
�1 �� ����(��, 5���	 ���-� ��)���- ���-����� ���

��� �
��0 ,���	� 0,8 5 0,8 �	�2. ��	���5��� ��# �� ���
��
�� �� �� ,���	�1 ,�
��5��� �

	������
�1 6���, �2��	�1 ������07�1 ���)- �� (�	�����
	� 
5����� �)��2���� �� �,��!��1

	
�)��, �2��	�1 �� ����. "�� �5��3���� ��	���5��- ,��C���	� � HEMT-����� ���1 �� ����
�

 ���)�� ���
 �� 6��	 ����5 
-��	�1 ,�
�3��� � (����. HEMT, �  «high electron mobility transistor») 

��,��!)�� �� )���
��1 	���� � � 3�	�� ������, ����2��  ��,��� ��� ,������ � �2C ��

 �,��
-������ � 
��$���� ,�� �	�  �,�� ��� �
��� ,���	� 4,5 �. %,&�����!�� �� �5��3����

��,��!)�� �� ��� ��� )��	�� ��� &�	�� �� ����
� 	���������� ��(��3��� ���, �5��3�07�� �

���)	��� )��2���� ����2�1  ��,��� ��-. 

�-5���1 ������ �� �����!���� ,��C���	� �� ,����3� �2��1 2�� � � (#+) ��3� 
 ��,�)���

4 - 8 ��&, 	� ��-1 �,������ �� 5���	 ���� �	��� #+- ��	 �, 
 2�� ��� �, ��,�)���� ��������

HEMT-����� ���1. � 	�2�� 
� �	���2���� ,������ 
 ������ ���-5 ����
��5 ��,��!)�� ��

	�����2��	�1 ,���,��
���	�
-1 �,�	 �������)� ��, 	� ��-1 �����)���� 
-5���1 ������ #+. "��
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� �����)�&�� �� ������ (2�� � ��1 � (�)�
�1) ��,��!)�� �� ,� �� ���� ��1 �
�)� � ��� ���1 ��#+, 

	� ���� ��,��!)�� 
-5���1 ������ #+ �������2��	��� ����� ��� 
 ��,�)��� 0-1 ��&. � 	�2�� 
�

�,������ ������� �� �������2��	��� ����� ��� ��,��!)�� �� ������ 
��$���� ��� �)� ��� �� 2�� � �

19-21 ��&, ,�� 6 �� ����� ���$�
����1 �������	� ��3� 
 ��,�)��� 20-35. 

���. 1. ���	-�5��� �
��5,��
���	�
��� �� �����!���� ,��C���	�. 

+�
� 
� ��!��� ! ��# �,������ �� ,� C� �)������� ��� 6	
�
���� ��1 $���
�1  ��,��� ��-

,�� ,���7� � ���� ��1 ������ ����1 �� ��	� �)������� 
���2��- Y-factor – � ��$���� ��7��� �

�������
 ,����3� �2��1 2�� � - 
 ��3��� ,��2� �� � �	 �� « �,��1» � «5�����1» �����)�	, 300 �

� 77 � ��� 
� � 
����. 8�
������ ! $���
�1  ��,��� ��-, �)�������1 
 ��3��� DSB (����. double 

sideband, 
�5,�����-1 ��3�� ,��C��), ,��� �
���� �� ���. 2, �����2$�� )��2���� ��� �
��� �	���

120 � �� 2�� � �5 497 ��& � 601 ��& [3]. 

���.2. 8�
������ ! $���
�1  ��,��� ��- ��# � ����2�1 2�� � -, �)�������1 
 ��3��� DSB ,��

,���7� ������ ����1 �� ��	� �)������� 
���2��- Y-factor 
 ��,�)��� #+ 4-8 ��& [3]. 

�,�	 ���!��� ��)��$���� ��# �&���
����! ,�� ,���7� ������
���� ����1 �)��2���� 
��$����

��& ������ ��� �� ����
� ���,- ���� ��1 
���- ('%�) � ����3� ���� �� 	
�� �
-5

,���,��
���	�
-5 �
��5��$C 	�5 (�#��) � ���� 
����1 $�����1 ����� ,���	� 50 	�& �

��)�
�����1 ��� ���1 ��#+; ������!$�1 $�� )����� 2�� � - '%� ��� �
���  40 	�&. �� ���. 3 

,��� �
���� ����� �)������-5 ����1 �)��2���� '%� � $���� 
 80 	�& �� 2�� � � 
���)� 600 ��&. �)

�����	� 
���, 2 � �0�-� 
� ������� ����� �� � �2�� 5���$� ��)��2��- 	�	 � ��!�-� �����, 

 �	�� ����)��, �,�	 ���!��� ��)��$���� ��# ,�� ������
���� ���-5 ����1 ��� �
��� ,���	�

0,1 ��&. ����� � �� � !, 2 � ,���2����� �,�	 ���!��� ��)��$���� �,������ �� �
 ������1

$�����1 ����� ����������� �� �2��	�, ����
� ��!��, ,�� ������
���� ����� �)	�5 ����1

�,�	 ���!��� ��)��$���� ��� �
� �7C ���!$�0 
���2���. 
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���. 3. �,�	 �- $�� � ����1 ��,��
������� ��& �� �2��	� �� ����
� '%�, )�,�����-5 � $���� ,�

2�� � � 80 	�& � ����� ����07�5 �,�	 ���!��� ��)��$���� ��#, 	��1��� ����� � � �� ��� � 

���� ,� 2�� � � �� 400 	�&. �)������� �,�	 ��
 ,���)
�����! 
 ��,�)��� #+ 0-1 ��&. 

%	4��	����	
 �6��������6�
 �	����C ������
#��C���	 �)��2��!�� ��)���� -
���� 	�	 ,����� �� �,�	 ���	�,�� � ���(���-5 ��)�
, 

����
� ��!��, �������2��	� �� ,������ �� ������
���� ��)�
 � 
 ������ ���-5 ����
��5. 

#���&�,���!��� � ��2�� �� ��
 �)������� 
 � ���(��� � 
 ������ ���� ��� �� 
 ����2�� �	 �
����

��& �� �2��	�: 
 ���2�� � � ���(���1 ��,����� 
���-1 ��& �� �2��	 � �� � 
�� , � ����� �)��2����

��)�
 �)����0 �� �� (��� ������� («5�������») �)��2���� ����; 
 ������ ���� �)����0 �� �����

,����7���� �� (��� �)��2���� ��7���� ��,��
������� ��& �� �2��	�. ��	, �� ����
� ��# �-�

��)���� �� �,�	 ���� � �� ������
���� ��)�
-5 �����1 [7], ,���&�,���!��� �5��� 	� �����

,��
���� �� ���. 4. "�� ,�
-$���� 2�
� 
� ��!��� � �,�	 ���� �� �  �2��� � �)������1

��,��!)�� �� ��� ��� 2�� � ��1 �����&�� '%� 2�� � �1 0,2-1,5 ��& � �
��&��1 2�� � - � 5 ��&. 

�-5���1 ������ #+ ���-����� ��� 4-8 ��& ,���3�� �� � ��,�)��� 0 - 1 ��& ,�� ,���7�

,���,��
���	�
��� ����� ��� � 
��$���� �,������ ��� �)� ��� ~5,5 ��& � ,�� �,�� �� � �	 �� ��+

�)��2����. ������ �� � �	 ��� �2� -
�� �� �)���� ��!��1 ,�� �1 	��,!0 ���, 	� ���� ,���)
�� 

�)������� � ��	�,����� �������. ����� � ��!�� ,���&�, ����� ��&�� ����1 ,����7���� ,�� ,���7�

��# � ��& �� �2��	� � ��� ���1 2�� � ��1 �����&�� �,���� 
 ���� � [8]. 

� 	�2�� 
�  �� �
-5 ����)&�
 ��)�
-5 �����1 ��,��!)�
��- 	�	 
�7�� 
� 
 ��)�����)���

��� ����� 
 �������5 ,� �
������,  �	 � 3�	�� � ,�� � ���(����� �
�����, ,���7���-� 


,�����	�. +�� ! 
�7�� 
 ��5�����! 
 2�� �� ��� �����, 2�� ! – 
 
�� �����1: ��,�����, (�������, 

�
��07�1�� ��� 
���� (�����!����, �� ����� � 
�-, ,�� 6 �� �-� )������ ����
�� 	�3-1

	��,���� �����. %���)�& ��)� (�����) ��,��	�� �� 
 �)���� ��!��0 �2�1	� � � 	�2�
�� �� � )��2���1

�
����� 
 $���	�� ��,�)��� �  ~1 ���� � 10-5 ���� ,�� ,���7� � 	�2���� � ��� �

 ��������	�����-� �������. � ��)��! � � ,��
�C��-5 ������
���1 �-�� ��,�$��

)������ ����
��- ����� ,����7���� ����� 2�� ��� � 
�7�� 
, ���07�5 ����� ,����7���� 


��,�)��� 450-700��&: H2O, H2O2, CO, NO, NH3, H2CO, OCS, CH3OH, CH3CHO, CH3COCH3, C2H5OH, 

C2H5OC2H5. �)������� ,��
�����! 
 $���	�� ��,�)��� �
����1 ��)�
 ,�� ���)�����1

� ���� ��!��1 	��&�� ��&�� 
�7�� 
. �� ���.5 ,��
�C� ,����� )������ ����
���-5 ����1

,����7���� 
�5 
�7�� 
 – ,���	��� 
����� � �&� ��!���� – ,�� 
�5 )��2����5 �
����� – 


-��	�� � ,����!�� ��)��2����. 

��	�� ����)��, �-�� ,������� ����
��� 
�)��3��� ! 6((�	 �
��1 ��� �(�	�&�� ����2��

��)�
 
  �� �
�1 �����. #����� �� �����)� ��)�
 � ��)�
-5 �����1 �� ��� �,�	 ���	�,�� 
 ��&

��,�)��� ��3� �- ! 
�� ����
�� �� &����� ��� ,��������1, ��,�����, ���&���	�� ������ �	�


--5������ 
�)�5�, ������3���� 
)�-
2� -5 � ��
� -5 
�7�� 
, ���� ����� ���3�-5

 �5������2��	�5 ,��&����
 �� ,���)
�� 
�. 
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���. 4. #���&�,���!��� �5��� ������ ������ �,�	 ���� �� �� ������
���� ����1 ,����7����

��)�
-5 �����1 
 ��& ��,�)��� �� ����
� ��#. 

(�)       (�) 

���. 5. 8������ ����
���-� ����� ,����7���� 
�7�� 
: (�) ,���	��! 
����� H2O2 �� 2�� � �

591,43062 ��& ,�� �
�����5 0,12 ���� (	��
�� 1) � 0,01 ���� (	��
�� 2); 

(�) �&� ��!��� CH3CHO �� 2�� � �5 606,9219737 ��& � 606,9421216 ��& ,�� �
�����5 0,1 ����

(	��
�� 1) � ~1W10-5 ���� (	��
�� 2). 

�������	���  *� ��98���
 ���9��9� �	 ������ Bi2Sr2CaCu2O8+G

#�� ,���7� ��# 
,��
-� �-�� ������
��- �,�	 ���!�-� 5���	 ���� �	� �)��2����

������ ���
 �� ����
� 
-��	� ��,��� ������ �
��5,��
���	�
��� 	�,�� � Bi2Sr2CaCu2O8+P (BSCCO) 

�  �2��� !0, �� ,���	� ,��
-$�07�1 �,�	 ���!��� ��)��$���� $���	� ��,��!)���-5 ���!�-

�,�	 ���� ��
. ����	��� ��� BSCCO 
 
�� ��)�-� ��	 ��- (����. «mesa» - � �,	�, ,���	�� ����) 

 ��7���1 ,���	� 1,5 �	� ,��� �
��� ����1 �����
 �) ,�����
� ��!�� ��������-5

3�)�(����
�	�5 ,���5��
 	���2�� 
�� N D 1000. �,��
-� ,�	�)���, 2 � (���� ����� �)��2����

BSCCO-������ ���
 �
��� �� �����&�
�1. ������
��- ��)��2�-� ��3��- ������&��  �	�5 � ��	 ��, 

$����� ����� 
 )�
������ � � ��3���
 ���� - ��� �
��� 
���2��� �  ~10 ��& � ���	��!	�5 ��&, 

2 � ,��	 �2��	� 6	
�
���� �� $���	�,�������� $���. �	�,������ ��!��� �� ���
	� � ��)��! � -

������
���1 ����� � ��!�� ,��� �
���- 
 ���� �5 [9-10]. 
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� ��,��!)�
����� BSCCO-������ ��� � ��# �-� ,�� �
��� 6	�,������ ,� �)������0 �����

,����7���� ��7��1 ����� �����	�. �	�,������ ��!��� �� ���
	� �5�3� � �� ���
	�1 �� ���.4, 

���	�, 
��� � �)	�,�������� ��,��
������� �� �2��	� �� ����
� '%� ��,��!)�
�� �� � �2��

$���	�,�����-1 BSCCO-������ ��. ��	�� ����)��, �-�� ,������� ����
��� 
�)��3��� !

��,��!)�
���� $���	�,�����-5 �� �2��	�
 $��� �� �,�	 ���	�,�� ����	�� ��)�
 [11]. 

-	�<8����
�
��5,��
���	�
-1 �� �����!�-1 ,��C���	 �� ����
� ���-,���5��
 �
��� ��


-��	�2�
� 
� ��!�-� ,������� � 
-��	�� ��)��$�����, 2 � ,�)
����� ��� ��1 � �����

,��	 �2��	�5 ,��������1. #����� ������ $���	�� ����2�� ��,�)���� 2�� �  – �  450 � 700 ��&, 

$���
�1  ��,��� ���1 �� ���
�� ���	��!	�5 	
�� �
-5 ,�����
 hf/k (120 � �� 2�� � � 600 ��&), 

�,�	 ���!�-� ��)��$����� ��2$� 0,1 ��&. �� ������$��1 ��! �� �����!�-1 ,��C���	 ��,�$��

,�����C� �� �,�	 ���	�,�� ��)�
 � ���(��- 8���� (,���	  TELIS), �� ������ ����1 �,�	 ���	�,��

��)�
-5 �����1 � ��,��!)�
����� ��,��
������� ��& �� �2��	�, �� ������
���1 �,�	 ���!�-5

5���	 ���� �	 ��& ������ ���
 �� ����
� ��)�-� ��	 �� BSCCO, �� $���
�1 �,�	 ���	�,��. 

���� � 
-,������ ,�� (������
�1 ,���3	� ���� � ���� (,���	 E 14-02-91335 ���%_�). 
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