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Международное сотрудничество связано с рядом проблем и сложностей. Это и язы­
ковой барьер, и географическая удаленность людей друг от друга. Различия могут на­
кладывать исторически сформировавшиеся особенности культуры, которые необхо­
димо не только учитывать, но и следовать им в общении. Не стоит забывать и о раз­
нице в часовых поясах, правилах перехода с зимнего времени и обратно. Несомненно, 
надо помнить о национальных праздниках, о тех днях, когда людям можно не ходить 
на работу. При таком сотрудничестве всегда существует дефицит общения, который 
можно восполнить четким планированием и расписанием совместных работ, разум­
ной промежуточной отчетностью.

Первая рабочая встреча по 
нанотехнологиям между уче­
ными МГУ им. М.В. Ломоно­
сова и Корейского института 
науки и технологий (КИНИТ) 
прошла в Сеуле 13–14 ноября 

2007 года. По ее результатам 
был издан обширный сборник 
докладов всех участников ме­
роприятия [1]. 

Вторая рабочая встре­
ча прошла в Москве, в МГУ 

им. М.В.Ломоносова 23–24 ию­
ня 2008 года. Ее итог – не толь­
ко новый объемный сборник 
трудов [2], но и реальная за­
интересованность в совмест­
ной работе. От участников ме­
роприятия поступили предло­
жения по объединению уси­
лий в создании высокочувстви­
тельных кантилеверных сен­
соров. В результате в проек­
те приняли участие объеди­
ненная группа сканирующей 
зондовой микроскопии (СЗМ) 
(МГУ им. М.В. Ломоносова) и 
лаборатория проф. Т.С. Кима 
(КИНИТ). Главные задачи про­
екта – оценить возможности 
кантилеверных сенсоров и со­
здать прибор с высокой чувс­
твительностью и избиратель­
ностью. В качестве объекта ис­
следований была выбрана пос­
ледовательность оснований в 
цепочке ДНК.

Следует напомнить, что кан­
тилевер – балка, закреплен­
ная с одного конца. Термин 
пришел из английского языка 
(cantilever). В свое время приме­
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нение кантилеверов привело 
к технической революции при 
строительстве мостов. Высту­
пающие на много метров кон­
соли (кантилеверы) придавали 
конструкциям мостов не толь­
ко изящество и красоту, но и 
значительно упрощали техно­
логию их строительства. Это 
объясняется тем, что кантиле­
верные мосты можно возво­
дить практически без времен­
ных сооружений: опор, столбов 
и дамб. Колебания и дополни­
тельный изгиб кантилеверов 
мостов – явление нежелатель­
ное. Как отмечали специалис­
ты, мост должен быть жестким 
и крепким и выдерживать не­
обходимые нагрузки. 

В СЗМ миниатюрную балоч­
ку, на свободном конце которой 
сформирована острая игла, так­
же назвали кантилевером. В от­
личие от мостов в СЗМ дополни­
тельный изгиб кантилевера под 
действием внешней силы – явле­
ние полезное и используется для 
измерения величины этой силы. 
В зондовой микроскопии канти­
левер – это микроконсоль толь­
ко с иглой или с иглой и крем­
ниевым чипом, к которому она 
прикреплена одним своим кон­
цом, – однозначное определе­
ние в современной терминоло­
гии отсутствует. 

Для определенности будем 
использовать следующие тер­
мины: игла – острие на верши­

не кантилевера, канти­
левер – микроконсоль, 
зонд – чип с консолью и 
иглой на ее окончании. 
(В английском языке ис­
пользуются соответс­
твующие термины – tip, 
cantilever, probe.)

Таким образом, с мо­
мента появления СЗМ 
кантилевер стал тем 
чувствительным эле­
ментом зонда, по изгибу 
которого оказалось воз­
можно измерять нич­
тожно малые силы на 
уровне 10-10 Н и мень­
ше. Новое применение 
кантилевер нашел при 
создании другого при­
бора – атомных весов, 
которые могут работать 

в двух режимах. В первом ре­
гистрируется резонансная час­
тота механических колебаний 
кантилевера. Если на нем раз­
мещается дополнительная мас­
са, происходит изменение ре­
зонансной частоты колебаний 
такой микробалки. По этому 
изменению можно определить 
величину присоединенной мас­
сы. (О том, как с помощью кан­
тилеверных атомных весов из­
мерили массу бактерии, оди­
ночного белка и даже атома зо­
лота, уже писалось в журнале 

«Наноиндустрия» [3].) В дру­
гом режиме работы атомных 
весов, который больше подхо­
дит для измерений в жидкос­
ти, изгиб кантилевера проис­
ходит по мере роста монослой­
ной пленки вещества на одной 
из его сторон. Межмолекуляр­
ные силы в монослое приводят 
к заметному макроскопическо­
му изгибу кантилевера, регис­
трируемому оптической сис­
темой. Чувствительность этого 
режима тоже находится на ре­
кордном уровне.

Именно развитие метода 
атомных весов для регистра­
ции макромолекул стало пред­
метом совместного российско-
корейского проекта, участни­
ками которого является груп­
па проф. Т. Кима и группа 
зондовой микроскопии (МГУ 
им. М.В. Ломоносова). 

В результате научного со­
трудничества был усовер­
шенствован разрабатываемый 
в МГУ прибор – атомные весы, 
который успешно применяет­
ся корейскими партнерами 
для детектирования фрагмен­
тов молекул ДНК. По резуль­
татам совместной работы под­
готовлены тезисы докладов и 
публикации [3, 4].
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На заседании российско-корейско-
го совещания по нанотехнологии в 
Москве (июнь 2008 г.). На переднем 
плане – проф. Т.С. Ким (T.S. Kim)
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