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Record de froid pour les électrons d’un circuit

électrique de taille micrométrique
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Des physiciens ont refroidi des électrons au sein de circuits électriques
micrométriques a une température de 6 millikelvins. Cette performance a été
rendue possible par I'utilisation d’un dispositif de mesure de température in
situ combinant trois techniques différentes.

Etudier le comportement des circuits électriques a trés basse température
présente une difficulté bien particuliere. Méme si 'on maintient toute la
matiére du circuit & une température inférieure au millikelvin, le réchauffement
dil a la présence de connexions entre ce circuit et les instruments de mesure
extérieurs interdit généralement a la température des électrons de descendre
en-dessous d’'une dizaine de millikelvins. Puisque les électrons peuvent étre
plus chauds que leur environnement, il est nécessaire de mesurer directement
leur température. Des approches de mesures /n situ de la température des
glectrons ont été proposées, mais la question de la validité des techniques
mises en oeuvre et surtout de leur calibration reste ouverte.

Des physiciens du Centre de nanosciences et nanotechnologies (C2N,
CNRS/Univ. Paris-Sud/Univ. Paris Saclay) se sont affranchis de ce probleme
en combinant sur un méme échantillon trois techniques de mesure in situ
implantées dans une nanostructure a deux dimensions. Comme ces trois
méthodes reposent sur des principes physiques différents, leur combinaison a
permis aux auteurs de mesurer une température électronique de 6 millikelvins
dans leur circuit, température la plus basse jamais atteinte pour les électrons
se propageant dans des circuits micrométriques ou nanométriques. Ce travail

est publié dans la revue Nature Communications.
w
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De telles avancées vers de plus basses températures électroniques sont
d’abord directement pertinentes pour I'exploration fondamentale des
phénomenes quantiques et le développement de nouvelles technologies
quantiques. Le concept de température impregne les lois de la physique,
de sorte qu’établir précisément la thermométrie s’avere essentiel pour la
compréhension quantitative des phénomeénes quantiques. Enfin, soulignons
que I'approche développée et démontrée dans ce travail ouvre la voie a de
nouveaux progres dans le refroidissement des électrons vers des températures
encore plus basses.
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