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Título del Trabajo: Enfriamiento de iones a través de colisiones con iones de 40Ca+ enfriados con láser. 

 
Tipología del Trabajo:                 
(Segun punto 3 de las 
Directrices del TFG 

aprobadas por Comisión 

Docente el 10/12/14) 

   
( Marcar 
con X) 

1. Revisión bibliográfica  4. Elaboración de nuevas prácticas de 

laboratorio 

 

2. Estudio de casos teórico-prácticos  5. Elaboración de un proyecto  

3. Trabajos experimentales X 6. Trabajo relacionado con prácticas externas  
 

 

 
Breve descripción del trabajo: En la actualidad existen dos plataformas en el Laboratorio de Trampas de Iones y Láseres de 

la Universidad de Granada donde se enfrían iones individuales hasta el límite Doppler: i) una trampa de Paul lineal y ii) una 

trampa Penning de 7 tesla. En los dos casos se pueden observar cadenas de iones (cristales) e iones individuales, siendo el 
40Ca+ la especie iónica que se enfría con láser. En este trabajo se pretende extender el enfriamiento a otras especies iónicas a 

las que no se puede acceder directamente con láseres, por medio de la interacción de Coulomb que dicho/s ion/es tienen con 

un ion o iones de 40Ca+. Con esto se pretende poder hacer experimentos sobre la otra especie iónica en condiciones óptimas, 

ya que, al enfriar el ion, este se mueve con amplitudes muy pequeñas y es menos susceptible a efectos que pueden influir en la 

exactitud de la medida de alguna propiedad fundamental o de sus frecuencias de movimiento. En este TFG el objetivo es la 

inyección de iones de especies distintas al calcio en una de las trampas de laboratorio. En dicha trampa hay confinados iones 

de 40Ca+ enfriados con láser que enfriarán los nuevos iones atrapado. Estos iones se producirán por desorción láser y se 

confinarán en una estructura de radiofrecuencia actualmente en fase de pruebas. Inicialmente se trabajará en el transporte y 

captura de los iones y la visualización de las estructuras cristalinas de iones solo de 40Ca+ y de estructuras formadas por las 

dos especies.  

 

Objetivos planteados: 

1. Conocer el proceso de enfriamiento Doppler de iones con láseres y las diferencias de estos procesos en distintas 

trampas de iones. 

2. Conocer el funcionamiento de cámaras EMCCD y sCMOS para las medidas de fluorescencia de iones. 

3. Estudio del mecanismo de enfriamiento de iones por colisiones con otros iones enfriados por láseres. 

4. Simulaciones con SIMION del transporte de iones, producidos por ablación láser hasta la trampa Penning. 

5. Implementación de la secuencia temporal para el enfriamiento de 40Ca+, producción, transporte y atrapamiento en la 

trampa de medida de la especie a estudiar. 

6. Estudio experimental del enfriamiento simpatético (por colisiones). 

 

Metodología: 

1. Inicialmente se introducirá al/la alumno/a en las trampas de iones y se darán nociones de los mecanismos de 

producción de radiación láser, así como el proceso de enfriamiento Doppler y la visualización de los fotones de 

fluorescencia emitidos en dicho proceso. 
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2. Estudiará em más profundidad el mecanismo de enfriamiento de iones por colisiones con otros iones enfriados por 

láseres. 

3. Aprenderá también el funcionamiento de una estructura de radiofrecuencia operando como buncher para la 

generación de paquetes de iones en condiciones que puedan atraparse con alta eficiencia en otra trampa. 

4. El/la alumno/a aprenderá el paquete informático SIMION de simulaciones de trayectorias de iones en campos 

electromagnéticos. Con dicho paquete realizará simulaciones para el transporte de iones en la línea de vacío de las 

trampas Penning, que incluye también la secuencia temporal del experimento. 

5. Finalmente participará en las medidas realizadas en el laboratorio para visualizar el enfriamiento llamado 

simpatético y estudiar a partir de las imágenes obtenidas algunos parámetros del cristal formado en vacío.  
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