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Нановзвешивание микрочастицНановзвешивание микрочастиц

Взвешивались калибровочные полистирольные шарики:

диаметр 9.08 0.11 мкм

масса 470.1 1.73 пг
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• Частота резонатора составила 328,5 МГц. 

• Присоединение одного зептограмма массы (1 зептограмм (зг) = 10––2211 г) 
соответствует уменьшению частоты резонатора на Δf = 0,104 МГц (то есть 
чувствительность резонатора равна 0,104 МГц/цг).

Измерение массы атома золота:  схема установки



Измерение массы атома золота: 

использование нанотрубки в качестве измерительного 

элемента 

Устройство атомного сенсора массы 

Nature Nanotechnology 3, 533 - 537 (2008)



Измерение массы атома золота: результаты



Принцип работы микромеханических 

преобразователей
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f – резонансная частота кантилевера,

k – эффективная жѐсткость,

m – эффективная масса кантилевера,

Q – добротность

Δz – отклонение кантилевера,

L, t – длина и толщина кантилевера,

E, ν – модуль Юнга и коэффициент 

Пуассона материала кантилевера

σ – поверхностное натяжение

Статический режимРезонансный режим



Сенсор на основе Сенсор на основе кантилеверакантилевера
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Экспериментальная установкаЭкспериментальная установка

для измерения поверхностных сил в пленкахдля измерения поверхностных сил в пленках

Аналоговая 

система обработки 

сигнала

Цифровая система 

обработки сигнала

Механическая часть Электронная часть

Измерение статического изгиба кантилевера 



Принцип работы микромеханических 

преобразователей
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z – положение кантилевера,

L - длина оптического пути,

l – длина кантилевера,

h – положение луча на детекторе



Стадии образования Стадии образования монослоевмонослоев

Б

В

Г

А



Сорбция 4Сорбция 4--аминотиофенолааминотиофенола
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Конкуренция взаимодействий между мономерами Конкуренция взаимодействий между мономерами 

в процессе формирования пленкив процессе формирования пленки
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Сенсоры на ионы металлов
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Формирование на поверхности кантилевера сенсорного слоя 



Регистрация ионов кобальта с помощью химически 

модифицированного кантилевера
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Кривая I – образование комплексов кобальт-тиол на поверхности

кантилевера

Кривая II – диссоциация комплексов кобальт-тиол после введения

0.05M раствора HCl



Эксперименты с гомогенной ДНК

Иммобилизация поли-А

Гибридизация поли-А и поли-T
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Зависимость изгиба кантилевера от времени при 

гибридизации молекул ДНК
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