Наномеханический резонатор как детектор квантовых вихрей в сверхтекучем гелии
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В работе представлены результаты эксперимента по детектированию единичных квантовых вихрей в сверхтекучем гелии-4 в режиме реального времени [1]. Разработана оригинальная технология изготовления наномеханических резонаторов на основе подвешенного нанопровода из нитрида кремния.
Структура подвешенных нанопроводов изготовлена на подложке из кремния, покрытой 100 нм слоем нитрида кремния, с использованием электронно-лучевой литографии, реактивно-ионного и жидкостного травления, термического напыления тонких пленок. Для обеспечения проводимости поверхность нанопроводов была покрыта 30 нм слоем алюминия. Их резонансные характеристики определены магнитодвижущим методом. Для нанопровода с длиной 70 мкм, шириной 200 нм и толщиной 130 нм при температуре 10 мК в вакууме резонансная частота составила 2,116 МГц при добротности 2800.
Устройства на основе наномеханических резонаторов отличаются высокой чувствительностью к различным воздействиям, что позволяет использовать их в ряде передовых направлений современной науки в качестве сенсоров и детекторов [2,3]. В данном исследовании наномеханический резонатор был использован для регистрации единичных квантовых вихрей в сверхтекучем гелии-4. Детектирование производилось по изменению резонансной частоты устройства в момент захвата вихря. Временная зависимость резонансной частоты нанопровода наглядно демонстрирует динамику взаимодействия квантового вихря с нанопроводом.
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