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La UGR construira el unico dispositivo del mundo capaz de medir la
masa de elementos superpesados

El dispositivo, denominado sensor cuantico, se construira gracias a una subvencién de 1,5
millones de euros, otorgados por el Consejo Europeo de Investigacion

La Universidad de Granada construird un dispositivo Unico en el mundo, denominado sensor
cuantico, que servird para medir masas de nucleos atémicos con una exactitud y precisiéon sin
precedentes hasta la fecha. Este aparato sera capaz de medir masas de nucleos atdbmicos con una
precision de 1 millon de millones de veces mas pequefia que la medida de la masa del atomo,
colocando en la “balanza” un solo dtomo del elemento deseado. Un atomo tiene un radio igual a
una diez millonésima parte de un milimetro, por lo que para pesarlo se necesita aislarlo en vacio,
sosteniéndolo con la ayuda de campos electromagnéticos generados por lo que se conoce como
“trampa de iones”.

La construccién de este dispositivo serd posible gracias a una subvencién de 1,5 millones de
euros, una de las de mds elevadas que ha recibido la UGR en su historia para un proyecto
concreto, otorgada por el Consejo Europeo de Investigaciéon en el marco de la tematica definida
como “Constituyentes fundamentales de la materia”. Dicha institucion concede cada afo
importantes becas de investigacion de gran prestigio para cientificos que se encuentran en la fase
de consolidar su carrera profesional en una linea de investigaciéon (denominadas "ERC Starting
Grants"). En la ultima edicion, ha otorgado esta subvencion a Daniel Rodriguez, investigador
Ramén y Cajal del Departamento de Fisica Atémica Molecular y Nuclear de la Universidad de
Granada, quien sera el responsable de la construccion y gestion del nuevo sensor cuantico.

Elementos superpesados

El innovador dispositivo que se construird en la UGR seria la Unica del mundo que podra medir las
masas de los llamados elementos superpesados, que no existen en la naturaleza y sélo se
producen en reacciones nucleares de fusiéon en cuatro laboratorios: Berkeley (EEUU), DUBNA
(Rusia), RIKEN (Japén) y GSI (Alemania). Se trata de elementos que tienen un namero atdbmico entre
Z=104vy Z=118.

El elemento mas pesado que existe en la naturaleza es el uranio (Z=92), si bien otros mas pesados
que el uranio pueden producirse en reactores de manera artificial. El sensor cuantico desarrollado
en Granada permitird medir las masas de estos elementos en el GSI de Alemania, donde los
cientificos trasladaran el dispositivo una vez termine de construirse en la UGR. Hasta la fecha el
elemento mas pesado que se ha medido es el No (Z=102) cuyos resultados fueron publicados por
la colaboracién SHIPTRAP, de la que forma parte el propio Daniel Rodriguez, en la prestigiosa
revista Nature en el afio 2010.

El sensor cuantico consiste en un ién de calcio suspendido en vacio en una trampa magnética
(Penning trap) y enfriado con luz de un laser. El enfriamiento se da siempre y cuando esta luz
tenga una frecuencia igual a la diferencia de energia entre dos niveles energéticos del electron
menos ligado en la corteza. En fisica cuantica, la luz se comporta también como particula. A las
particulas de luz se les llama fotones y tienen una energia relacionada con la frecuencia a través
de la llamada constante de Planck. En el proceso de enfriamiento el electron mas externo del i6n
se mueve de un estado de energia a otro, absorbiendo fotones y emitiendo fotones, lo que se
quiere utilizar para pesar a&tomos individuales. Para ello se coloca el iébn que se quiere pesar en la
trampa magnética contigua a la del sensor. Ambos iones pueden “conectarse” en vacio a través del
electrodo que los separa igualando sus frecuencias de oscilacion, y de este modo transferir
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energia entre si, por ejemplo del ién que se quiere medir al i6n del sensor. Esto, de interés en
campos como la computacion cuantica, no se ha conseguido hasta la fecha.

Curriculum Vitae

Daniel Rodriguez es, desde noviembre de 2009, Investigador Ramén y Cajal en el Departamento
de Fisica Atomica Molecular y Nuclear de la Universidad de Granada. Ha sido también investigador
Juan de la Cierva en las universidades de Huelva y Granada. En esta Ultima se incorporé avalado
por el catedratico Antonio M. Lallena Rojo. Ha realizado estancias en el Instituto Max-Planck de
Fisica Nuclear de Heidelberg (Alemania); en el Laboratorio de Fisica Corpuscular de Caen (Francia);
en el GSI de Darmstadt (Alemania) y en el CERN (European Organization for Nuclear Research) de
Suiza.

Rodriguez es también portavoz (spokesperson) de la colaboracién internacional MATS en FAIR
integrada por 87 cientificos de 24 institutos y universidades de 10 paises (Alemania, Bélgica,
Canad4, Espafa, Estados Unidos, Finlandia, Francia, India, Rusia y Suecia). Coautor en mas de 40
publicaciones indexadas, entre ellas un Nature y cuatro Physical Review Letters, Rodriguez ha sido
ponente en numerosos congresos internacionales, el ultimo “Particle and Nuclei International
Conference“ celebrado entre al 24 y 29 de julio de 2011 en el Instituto Tecnolégico de
Massachusetts en Estados Unidos. En este encuentro se presentd por primera vez el proyecto del
sensor cuantico de la UGR, enfocado fundamentalmente a la medida de masa del neutrino
electronico.

Imagen:De izquierda a derecha, el director del departamento de Fisica Atdmica Molecular y
Nuclear, Ignacio Porras; el responsable del proyecto, Daniel Rodriguez; la vicerrectora de
Investigacion y Politica Cientifica, Maria Dolores Suarez Ortega; el director de la Oficina de
Proyectos Internacionales del vicerrectorado de Investigacion y Politica Cientifica, Fermin Sanchez
de Medina Lopez-Huertas, y José Antonio Carrillo, técnico de dicha Oficina.
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