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Как правило, говоря о микроволновых исследовательских системах на чипе, имеют в 
виду, прежде всего, устройства для микроволновой фотоники, в том числе: фазовращатели 
[1,2], системы модуляции и частотной дискриминации на фотонных чипах [3,4], фильтры и 
фазовращатели на стимулированном бриллюэновском рассеянии [5-7], микроволновые 
синтезаторы частоты на базе бриллюеновских осцилляторов на чипе [8]. В других случаях 
имеются в виду системы манипуляции электронами на чипе [9,10] (в том числе – системы 
манипуляции одиночными электронными спинами [11], аналоги которых реализовывали 
ранее методами туннельной микроскопии и микроманипуляции [12-14]), атомные часы на 
чипе [15]. Существует непреодолимая, на первый взгляд, разница между микроволновыми 
чипами и устройствами на чипе, с одной стороны, и химическими лабораториями на чипе, 
с другой стороны. Однако это впечатление обманчиво, так как: во-первых, увеличивается 
степень интеграции микроволновых систем на чипе (СВЧ-электро-оптомеханические [16], 
сочетающие фермионные коммуникации, микроволновые резонаторы и квантовые точки 
[17] и т.п. чипы), что дает возможность контролировать и модулировать сразу несколько 
параметров в чипе, включая параметры, относящиеся к аналитическому сигналу вне СВЧ-
диапазона; во-вторых, появляются СВЧ-чипы, приближенные к задачам хемометрической 
направленности и способные использоваться в исследовании физико-химических свойств 
вещества / аналита и процессов в нём – радиочастотные анализаторы спектра (640 гб/с. – 
СВЧ-диапазон) на фотонных чипах [18], радиометры в формате систем на чипе («System-
on-Chip», SoC) [19], устройства фотоники с оптической задержкой и обработкой сигнала на 
КМОП [20] (следует отметить широкую применимость КМОП-матриц как детекторов в 
стандартных лабораториях на чипе [21-23], в том числе – гибридизующих оптические и 
электрохимические методы анализа [24], помимо КМОП-контроллеров и базированных на 
КМОП систем питания для аналитической микрофлюидики лабораторий на чипе [25,26]); 
в-третьих, появляются «квантово-механические лаборатории на чипе» [27], базирующиеся 
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то есть в одном электроде может совмещать химически-активную и физически-пассивную 
(приемно-детектирующую) функцию в едином чипе. Во-вторых, если исходить из свойств 
электродных матриц как антенн, то необходима известная соизмеримость с длиной волны, 
а если использовать электрод-энтракометр как сенсор мощности, не синхронизированный 
с радиоэлектронной измерительной системой (что очевидно из физической задачи), то это 
не является облигатным, следовательно – возможно имплементировать на чипе источники 
и детекторы для диапазонов длин волн, не коррелирующих жестко с размерами чипа. Эта 
возможность зависит от того, планируется ли в ходе эксперимента исследовать не только 
тепловые, но и селективные (радиочастотные, магнитно-резонансные и др.) эффекты. 

В связи с последним замечанием следует указать на опыт совмещения измерений на 
полярографических электродах с методами ЭПР в СВЧ-диапазоне (L-дипазон – 1.2 ГГц) в 
физиолого-биохимических задачах [43], а также прецеденты ЭПР-мониторинга генерации 
радикалов в электрохимических водных системах [44]. Под подобные измерения в 1980-е 
гг. были разработаны специальные приспособления с терморегуляцией [45], что адекватно 
предлагаемой идеологии эмпирического разделения термических и нетермических типов / 
механизмов эффектов на чипе при использовании электрокаталитических энтракометров. 
Следует, к слову, отметить, что в работе [43] использовался Pt-содержащий электрод, PtO2 
– катализатор Адамса, используемый для восстановления и гидрогенолиза в органическом 
синтезе (как гидрат диоксида платины). Термические эффекты типа кипения и появления 
струй при микроволновой вольамперометрии [46] являются чисто термическими, поэтому 
не входят в пределы специфического действия конкретных поддиапазонов СВЧ. Поэтому 
т.н. «microwave enhanced electroanalysis», проводимый, в частности, на Pt-электродах [47], 
может быть проведен на них как на энтракометрах в области термальных эффектов только 
неселективно к эффекту конкретных диапазонов / длин волн. Дифференциальные методы 
измерений с привязкой к длине волны и термическому эффекту рекомендуется проводить 
с использованием электродов различной теплоемкости (т.н. generator-collector voltammetry 
at paired electrode junctions [48] может, с модификацией и определенными дополнениями, 
быть имплементирована в рамках этой задачи). В связи с этим представляет интерес также 
двухэлектродный капиллярный электрофорез на чипе с платиновой проволокой в качестве 
псевдореференсного электрода [49], так как капиллярный электрофорез имплементирован 
в качестве средства СВЧ-активируемого электрохимического детектирования [50], но, в то 
же время, СВЧ-активированный вариант электрофореза не был имплементирован на чипе. 
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