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PurposePurpose ЦЕЛЬЦЕЛЬ

Electromagnetic response Electromagnetic response 
of of microalgaemicroalgae in aspect of in aspect of 
solar activity parameters solar activity parameters 
detected in microwave detected in microwave 
frequency range (frequency range (ff = 37,7 = 37,7 
GHz) and activated by GHz) and activated by 
terahertz radiation (terahertz radiation (ff = = 
0,89 0,89 THz)THz)

ЭлектромагнитныйЭлектромагнитный откликотклик
одноклеточныходноклеточных водорослейводорослей вв
аспектеаспекте параметровпараметров солнечнойсолнечной
активностиактивности детектируемыйдетектируемый вв
миллиметровоммиллиметровом диапазонедиапазоне длиндлин
волнволн

((ff = 37,7 = 37,7 ГГцГГц) ) ии активируемыйактивируемый
излучениемизлучением терагерцовоготерагерцового
диапазонадиапазона ((ff = = 0,89 0,89 ТГцТГц).).



Distribution of power in a solar radiation spectrum on distance Distribution of power in a solar radiation spectrum on distance 1 1 
аа..u.u.

РаспределениеРаспределение мощностимощности вв спектреспектре солнечногосолнечного излученияизлучения нана расстояниирасстоянии 11 аа..ее..



Flow reduction of electromagnetic radiationFlow reduction of electromagnetic radiation ττ at at 
passage through an atmosphere on a sea level passage through an atmosphere on a sea level 

ОслаблениеОслабление потоковпотоков электромагнитногоэлектромагнитного излученияизлучения ττослосл припри
прохождениипрохождении черезчерез атмосферуатмосферу нана уровнеуровне моряморя



30 %30 % power of direct solar radiation power of direct solar radiation --
Surface;Surface;
18 % 18 % -- radiation  dissipated by radiation  dissipated by 
atmosphere.atmosphere.
WW = 3,288 = 3,288 ·· 1010--22 W/W/ссmm22..
In mm and THz frequency range In mm and THz frequency range –– 1 1 
cmcm22

ТТ = 5785 = 5785 КК NN ≈≈ 6,1 6,1 ·· 10101111 photons/s photons/s 
ТТ ≈≈ 300 300 КК NN ≈≈ 1,5 1,5 ·· 10101515 photons/sphotons/s

HCNHCN -- laserlaser
WW = 1,5 mW/= 1,5 mW/ссmm22,,
10 mm10 mm22 NN ≈≈ 0,28 0,28 ⋅⋅10101919 photons/sphotons/s

30 % 30 % мощностимощности прямогопрямого СолнечногоСолнечного излученияизлучения
достигаетдостигает ЗемнойЗемной поверхностиповерхности
18 % 18 % -- вв видевиде рассеянногорассеянного атмосферойатмосферой
излученияизлучения. . 
СредняяСредняя плотностьплотность мощностимощности СолнечногоСолнечного
излученияизлучения, , котораякоторая охватываетохватывает освещаемуюосвещаемую
поверхностьповерхность ЗемлиЗемли ии определяетопределяет, , вв томтом числечисле, , ии
температурутемпературу ЗемлиЗемли равнуюравную ТТ = 293 = 293 КК, , 
составляетсоставляет WWсрср.. = 3,288 = 3,288 ·· 1010--22 ВтВт//смсм22. . 
ВВ областиобласти миллиметровогомиллиметрового ии терагерцовоготерагерцового
диапазоновдиапазонов длиндлин волнволн нана 1 1 смсм22 освещаемойосвещаемой
поверхностиповерхности верхнейверхней границыграницы атмосферыатмосферы ЗемлиЗемли
((ТТ = 5785 = 5785 КК) ) поступаетпоступает NN ≈≈ 6,1 6,1 ·· 10101111 смсм22//сс
фотоновфотонов. . ПриПри температуретемпературе окружающейокружающей средысреды ТТ
≈≈ 300 300 КК, , вв указаннойуказанной вышевыше спектральнойспектральной
областиобласти, , нана площадьплощадь вв 1 1 смсм22 поступаетпоступает NN ≈≈ 1,5 1,5 ··
10101515 фотоновфотонов//сс. . 
ИсточникИсточник терагерцовоготерагерцового излученияизлучения -- HCNHCN––лазерлазер
((газоваягазовая смесьсмесь воздухвоздух ии метанметан), ), 
использовавшийсяиспользовавшийся вв качествекачестве активатораактиватора имеетимеет
плотностьплотность мощностимощности излученияизлучения HCNHCN––лазералазера WW
== 1,5 1,5 мВтмВт//смсм22, , количествоколичество излучаемыхизлучаемых фотоновфотонов
нана 10 10 мммм22 доступнойдоступной поверхностиповерхности суспензиисуспензии
клетокклеток NN ≈≈ 0,28 0,28 ⋅⋅ 10101919 фотоновфотонов//сс. . 



Description of Study AreaDescription of Study Area

1
2 3



Morphological parameters and Morphological parameters and microalgaemicroalgae
concentrationconcentration



Device for measurement of electromagnetic response Device for measurement of electromagnetic response 

of biological objectsof biological objects



MicroalgaeMicroalgae hydration hydration ((ε′ε′) ) and sunspot numberand sunspot number
((rr = = --0,71)0,71)



Electromagnetic response of Electromagnetic response of microalgaemicroalgae at terahertz activation at terahertz activation ((ff = = 
0,89 0,89 THzTHz, , ffmodulmodul. =475 . =475 HzHz)), , JunyJuny 6, 2009 (without laser irradiation 6, 2009 (without laser irradiation 
and with laser irradiation)and with laser irradiation) ((rr = = --0,83)0,83)

ЭлектромагнитныйЭлектромагнитный откликотклик одноклеточныходноклеточных водорослейводорослей припри активацииактивации суспензиисуспензии
терагерцовымтерагерцовым излучениемизлучением ((ffнесущаянесущая = = 0,89 0,89 ТГцТГц, , ffмодулмодул. =475 . =475 ГцГц) 05.06.2009 ) 05.06.2009 гг. . 
((бб//лл –– режимрежим безбез лазерноголазерного облученияоблучения, , лл//оо –– режимрежим лазерноголазерного облученияоблучения
суспензиисуспензии). ). КоэффициентКоэффициент корреляциикорреляции, , rr = = --0,830,83..



Electromagnetic response of Electromagnetic response of microalgaemicroalgae at terahertz activation at terahertz activation ((ff = = 
0,89 0,89 THzTHz, , ffmodulmodul. =. = 475 475 HzHz)), , JunyJuny 11, 2009 (without laser irradiation 11, 2009 (without laser irradiation 
and with laser irradiation)and with laser irradiation) ((rr = = --0,83)0,83)

ЭлектромагнитныйЭлектромагнитный откликотклик одноклеточныходноклеточных водорослейводорослей припри активацииактивации суспензиисуспензии
терагерцовымтерагерцовым излучениемизлучением ((ffнесущаянесущая = = 0,89 0,89 ТГцТГц, , ffмодулмодул. =475 . =475 ГцГц) 11.06.2009 ) 11.06.2009 гг. . 
((бб//лл –– режимрежим безбез лазерноголазерного облученияоблучения, , лл//оо –– режимрежим лазерноголазерного облученияоблучения
суспензиисуспензии). ). КоэффициентКоэффициент корреляциикорреляции, , rr = = --0,830,83..



Conclusions Conclusions ВыводыВыводы
TheThe correlationcorrelation betweenbetween
sunspot sunspot numbernumber andand
microalgaemicroalgae hydrationhydration isis shownshown;  ;  
thethe moremore sunspotsunspot numbernumber, , thethe
moremore microalgaemicroalgae hydrationhydration. . 

Terahertz Terahertz radianceradiance cancan appearappear
inin a a rolerole ofof thethe triggertrigger
mechanismmechanism forfor studystudy ofof
influenceinfluence ofof solarsolar activityactivity inin
laboratorylaboratory environmentenvironment. . 

ОбнаруженаОбнаружена корреляциякорреляция
междумежду числомчислом солнечныхсолнечных
пятенпятен ии гидратациейгидратацией
суспензийсуспензий одноклеточныходноклеточных
водорослейводорослей, , припри этомэтом чемчем
большебольше количествоколичество
солнечныхсолнечных пятенпятен, , темтем
большебольше гидратациягидратация
суспензиисуспензии микроводорослеймикроводорослей. . 
ТерагерцовоеТерагерцовое излучениеизлучение
можетможет выступатьвыступать вв ролироли
триггерноготриггерного механизмамеханизма длядля
изученияизучения влияниявлияния солнечнойсолнечной
активностиактивности вв лабораторныхлабораторных
условияхусловиях. . 
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