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Breve descripcion del trabajo: En el Laboratorio de Trampas de lones y Laseres de la Universidad de Granada, se llevan a
cabo en la actualidad dos experimentos, uno de ellos con una trampa de Paul lineal y otro con una trampa Penning de 7 tesla.
En el primer experimento se ha observado un ion individual y cadenas de varios iones y se han implementado mejoras en la
calidad de la imagen para deteccién de fotones de fluorescencia en el proceso de enfriamiento Doppler antes de acceder a la
transicion reloj del ion “°Ca*. En los préximos meses se espera poder acceder a dicha transicion reloj con un laser de 729 nm
emitiendo con una anchura de linea de 2 Hz. Respecto a las trampas Penning se estdn optimizando los pardmetros de
enfriamiento y se espera poder aislar un solo ion de “°Ca* en breve. En este contexto, seran necesarias mejoras de forma
secuencial para aumentar las prestaciones y la universalidad de este segundo experimento y es el contexto donde se
desarrollara este trabajo de fin de grado. Particularmente se trabajara en aspectos instrumentales necesarios para la conexién
de dos iones distintos (empezando con el par “Ca. y “Ca*) en la misma trampa Penning de 7 tesla de forma que pueda
establecerse un protocolo de lectura de propiedades del ion de “8Ca* utilizando la transicion reloj del ion “°Ca*. Se trabajara
en la optimizacién de la produccién y de la captura del ion “°Ca* y de cualquier otra especie ionica, de forma que ambas
especies estén simultaneamente en la trampa. Esto permitira estudiar fendmenos basados en espectroscopia de precision
siempre midiendo con la transicion reloj del “°Ca*.

Obijetivos planteados:

— Conocer los procesos de enfriamiento de iones con laseres y las diferencias de estos procesos en una trampa de Paul y
en una trampa Penning.

— Conocer sistemas de deteccion de fotones de fluorescencia y caracteristicas de los sistemas laseres para enfriamiento
Doppler y sideband.

— Estudio comparativo de mecanismos de produccion de iones: ionizacién resonante, ablacion laser y colisién por
electrones.

— Disefio e implementacién del mecanismo de acoplamiento de una fuente de iones por ablacion laser (la fuente ya existe
en el laboratorio) a la trampa Penning.

— Primer experimento con dos especies ionicas distintas, empezando con el par “Ca*- “°Ca* (la generacion de este par
ya se ha llevado a cabo en la trampa por fotoionizacion).
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Metodologia:

1. La alumna comenzara inicialmente con la fisica asociada a trampa de iones y enfriamiento por laser, participando
en tutoriales que se llevaran a cabo en el Laboratorio de Trampas de lones y L&seres.

2. Familiarizacién con los sistemas de produccion de radiacion laser y reduccion de anchura de linea.

3. Estudios de los procesos de produccion de iones. Actualmente se utiliza la ionizacién resonante (fotoionizacion), pero
se comparara la produccion con la ionizacidn por colision con electrones y la ablacion laser, mecanismos ambos
utilizados en el laboratorio. Para ello se utilizara una trampa de Paul tridimensional en la linea de trampas Penning.

4. Disefio e implementacion utilizando AUTOCAD y SIMION del sistema que permitira acoplar la fuente de produccion
por ablacion laser a la trampa Penning de 7 tesla.

5. Realizar los primeros experimentos de enfriamiento simpatético de la segunda especie idnica, utilizando el par *°Ca*
y “Ca* con nubes de iones y reduciendo hasta sélo un cristal hibrido de dos iones.
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