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1 Atomwellenleiter

1.1 Einleitung

Atomwellenleiterkönntenin derZukunfteineähnlichwichtigeRolle in derAtomoptikspielen,wie
die Glasfaserlichtleiterin derOptik. Viele neueExperimentekönntenmit ihnenrealisiertwerden.
ZumBeispielist esmit ihnenmöglich,AtomeauseinerVakuumkammermit schlechtemVakuumin
eineDetektionskammermit sehrhohemVakuumzuüberführen.Mit Atomwellenleiternhatmandie
vollständigeKontrolleüberdie BewegungsrichtungderAtome,mankannsiein derFasermanipu-
lierenohnedieEinschränkungen,diesichdarausergeben,daßsichdiegefangenenAtomein einem
Vakuumbefindenmüssen.Eineweitere,technischeAnwendungwäredasSchreibenmit Atomen,
wennesgelingt,AtomedurcheineFaserzu leiten,diesichkrümmenläßt.
Ein besondersinteressanterEffekt ergibt sichjedoch,wenndie DeBroglie-WellenlängedesAtoms
ungefährgleichdemDurchmesserderFaserist, dannpropagierendieAtomein derFaservergleich-
bar wie Licht in einer Singlemode-Faser. Gelingt dies, so könnteman mit diesenSinglemode-
AtomwellenleiternFaserinterferometerbauenwie zumBeispieleinenSagnac-KreisodereinMach-
Zehnder-Interferometer.
DasersteZiel von Entwicklungvon Atomwellenleiternist esalsoAtomezu leiten,dasgroßeZiel
ist esSinglemode-Fasernzu realisieren.

1.2 OptischeAtomwellenleiter: Lasergeführte Atome in Hohlwellenleitern

1.2.1 Leitungsmechanismus

DasPrinzip,Atome in Hohlwellenleiternzu führen,wurde1993von Ol’Shanii, Ovchinnikov und
Lethokov vorgestellt. Bei einemHohlwellenleiterhandeltessichum eineFaser, derenKernhohl
ist, in diesemKernpropagiertdasLicht undwird andenWändentotalreflektiert.Um Atomedurch

Abbildung1: Hohlfaser[1]

dieseFaserleiten zu können,wird ein rotverstimmterLaserin die Hohlfasereingekoppelt. Die
Dipolkräfte ziehendie Atome zu OrtenhöhererIntensität,dasheißt in die Fasermitte. Dadurch
werdendie Atomegeleitet.

1.2.2 Aufbau

Der Versuchsaufbaubestehtim wesentlichenauszwei separatenVakuumkammern,die übereine
3.1cmlangeHohlfaserverbundensind: Über eineLinse wird dasrotverstimmteLaserlichtin die
Hohlfasereingekoppelt. In der erstenKammerbefindetsich Rubidiumdampf,die Kammerwird
derartgeheizt,dasetwa ein Druck von 10

� 6 Torr herrscht. Aus diesemDampf wird zufällig die
Fasermit Atomengeladen.Zufällig heißt,daßdie Atome, die in die Faseröffnung gelangenund
derentransversaleGeschwindigkeit klein genugist, sodaßsie geleitetwerdenkönnen,durchdie
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Abbildung2: SchematischerAufbaudesExperiments[2]

Fasergeführtwerden.In derDetektionskammerherrschteinDruckvon10
� 8 Torr, in ihr werdendie

Atome an einemheissenPt- oderRe-Drahtionisiert und dannmit einemElektronenvervielfacher
detektiert.Ein begrenzenderFaktordiesesAufbausistdietransversaleAufheizungderAtomedurch
StreuungvonPhotonenin derFaser. Die Atomewerdennur solangegeleitet,solange:

Et
� ���

k � 2
2m

τγ � V
�
0 � (1)

V(0) istdabeidasPotentialin derFasermitte,τ dieAufenthaltsdauerderAtomein derFaserundγ die
Streuwahrscheinlichkeit. SchätztmanaufdieseArt diemaximaleLängederFaserab,soerhältman
für diesenAufbaueinemaximaleLeitungslängevon 40m. Der Aufheizprozessist alsoin diesem
Experimentvernachlässigbar, jedochist er für sehrkalteAtomestörend.

1.2.3 Ergebnisse

UntersuchtmandengeleitetenAtomflussin Abhängigkeit vonderVerstimmung,soerhältmaneine
sehrguteÜbereinstimmungmit derTheorie.Bei einemblauverstimmtemLaserwerdendieAtome
nichtgeleitet,ebensowenigwenndieFrequenzresonantmit demAtomübergangist. Mit steigender
RotverstimmungerhältmanjedocheinenansteigendenAtomflussbiszueinemMaximum,dasvon
derLaserintensitätabhängt,danachnimmtderAtomflusswiederab
UntersuchtmandenAtomflussabhängigvon derLaserintensitätbei verschiedenenKrümmungsra-
dienderFaser, soerhältmanmit kleinerwerdendemKrümmungsradienflacheransteigendeKurven.
Bei Kurvenmit kleinemKrümmungsradiuswerdenbei kleinenLaserintensitätenkaumnochAto-
me geleitet. Dies liegt daran,daßbei der Leitung von AtomendurchKurvennochzusätzlichdie
auftretendenZentrifugalkräftevon demLeitungspotentialaufgebrachtwerdenmüssen.Atomemit
zu großenaxialenGeschwindigkeitenkollidierenin denKurvenmit derWand. Aus diesemEffekt
ergibt sicheinemöglicheAnwendungvongekrümmtenFaseralsGeschwindigkeitsfilter, sowohl für
Geschwindigkeitenin axialeralsauchin transversalerRichtung.

1.2.4 Zusammenfassung

In diesemExperimentwird gezeigt,daßmanAtomeoptischüberdie DipolkräftedurcheineFaser
leitenkann,eswurdeeingeleiteterAtomflußvon � 1041

s realisiert.Eswurdeweitergezeigt,daßdie
Atomeauf ihremWeg durchdie Faserbis zu 18 mal reflektiertwerden.Als möglicheAnwendung
dieserTechnikaußerdernormalenAtomleitungergabsichauchdie Verwendungvon gekrümmten
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FasernalsGeschwindigkeitsfilterfür Atome.
Allerdings ist dieseFaserbei diesemAufbau eineMultimode-Faser, manhat in demExperiment
Atome mit Temperaturenvon einigen10µK und einenKerndurchmesservon d� 40µm, für den
SinglemodebetriebbräuchtemanbeispielsweiseAtomtemperaturenvon 200nK und einemKern-
durchmesservond=2µm.

1.3 MagnetischeWellenleiter

1.3.1 Einleitung

In demExperimentvon Müller et al. [3] werdenAtomezwischenzwei auf ein Glassubstratlitho-
graphischaufgetragenen,stromdurchflossenenDrähtendurchdreiKurvengeleitet(sieheAbb 1.3.3.
Der Vorteil dieserLeiter ist, daßdie Technik der Photolithographiegut erforschtund ausgereift
ist. Mit ihr kannman(nochzu realisierende)atomoptischeBauteilewie zumBeispielStrahlteiler
sehrpräziseundreproduzierbarherstellen,auchkönntemandieBauteilesoherstellen,daßmansie
miteinanderkombinierenkann. Man könntealsosehrleicht ausmehrereneinzelnenBauteilenein
ExperimentausvielenBestandteilenaufbauen.

1.3.2 Leitungsmechanismus

In diesemExperimentwerdendie "weak-field-seekingatoms",alsodie Atome die in einemMa-
gnetfeldeine Kraft in RichtungdesschwächerwerdendenMagnetfeldeserfahren,entlangeines
eindimensionalenMagnetfeldminimumsgeleitet.Bei denhiergeleitetenRubidiumAtomenhandelt
essichdabeiumdieAtomein dem5S1� 2(F=1)Grundzustandmit mF=-1. Erzeugtwird dasFeldvon
denbeidenparallelen,stromdurchflossenenDrähten,durchdie beidedergleicheStromin gleicher
Richtungfließt. DasresultierendeFeldzwischendenbeidenDrähtenist in derMitte zwischenden
beidenDrähtengleichnull undwächstdannlinearan. In Abbildung3 ist derVerlaufdeserzeugten
Magnetfeldesdargestellt:

Abbildung3: MagnetfeldzwischendenbeidenDrähten[3]

Der transversaleMagnetfeldgradientist proportionalzu dem Spurstromund antiproportionalzu
demPlatzzwischendenbeidenDrähten.Der minimaleKrümmungsradius,durchdennochAtome
geleitetwerdenkönnen,hängtvon demRaumzwischendenDrähten,demStromdurchdie Drähte
undvonderlongitudianlenGeschwindigkeit derAtomeab.

1.3.3 Aufbau

DerkalteAtomstrahl,mit demdieFasergeladenwird,wird voneinermodifiziertenmagnetooptischen
Falleerzeugt.DieseFallebestehtausdreizueinandersenkrechtstehendenLasernunddreiSpiegeln
wie bei einer normalenMOT, jedoch ist in einender Spiegel ein 500µm großesLoch gebohrt.
Dies führt zu einerdunklenZoneinnerhalbder Falle. GelangenAtome in diesedunkleZone,so
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Abbildung4: SchematischerAufbaudesExperiments
[3]

werdensieaufgrunddesStrahlungsdrucksinnerhalbderMot aufdasLochzuunddurcheshindurch
beschleunigt.Dadurcherhältman,sobaldmandie MOT anschaltet,einenkontinuierlichenStrahl
kalterAtome. An dasLochdesSpiegelsist direktdieLeitungsbahnangekoppelt,sodaßdieAtome,
diedieMOT durchdasLochverlassenin denLeitereingekoppeltwerden.Auf demGlassubstratsind
zwei100µmmal100µmdickeDrähtelithographischaufgebracht,derZwischenraumzwischenihnen
ist ebenfalls100µm mal100µm groß.DurchdieseDrähtewerden35mslangeStrompulsevon4.5A
geleitet,bei einerRepetitionsratevoneinerSekunde.Der Betriebist gepulst,damitsichdieDrähte
nicht überhitzen.Die Atomewerdenum drei Kurvengeleitet,in derMitte desLeitungsaufbausist
eineWandangebracht(beam-block,siehe1.3.3),damitdieAtomeausderQuelle,dienichtgeleitet
werden,blockiert werden. In der Detektionskammerwerdendie Atome an einemheißenDraht
ionisiertundmit einemElektronenvervielfacherdetektiert.

1.3.4 Ergebnisse

Mißt mandenAtomflussin Abhängigkeit vomDrahtstrom,sokannmandreiverschiedeneBereiche
gutunterscheiden.Ist derStromI � 0.7A, soreichtdasPotentialnichtaus,umdie Atomedurchdie
Kurvenzuführen.In demBereich0.7A� I � 2.3A steigtderAtomflussan. Wird alsoI größeralsdie
Zentripetalkraftschwellevon 0.7A, sowerdendie Atomemit kleinenlongitudinalenGeschwindig-
keitendurchdieFasergeleitet,mit steigendemStromdannauchdie immerschnelleren.Ist I 	 2.3A
sobefindetmansichim Sättigungsbereich,in demalle Atomegeleitetwerden.

1.3.5 Zusammenfassung

DasExperimentvonMüller et al. hatgezeigt,daßmanAtomezwischenzwei stromdurchflossenen
Drähtenleitenkann.In demExperimentwurdendieAtomeumdreiKurvenmit einemKrümmungs-
radiusvon jeweils 15cmgeleitet,manhatdabeieinenAtomflußvon 2 
 1061

s realisiert. Allerdings
ist manauchbeidieserTechniknochweit vomSinglemodebtriebentfernt.
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2 Mikr ofallen

UnterMikrofallenverstehtmanAtomfallenmit miniaturisiertemFallenvolumen.

2.1 Oberflächenfallen

2.1.1 Einleitung

Bei OberflächenfallenhandeltessichumAtomfallen,in denendieAtomedichtüberderOberfläche
lokalisiertsind. Siesindim eigentlichenSinnekeineMikrofalle,beidenendasgesamteFallenvolu-
menminiaturisertist, bei ihnenist nur in einerRaumrichtungdasFallenvolumensehrklein, dadie
gefangenenAtomein vertikalerRichtungaufkleinemRaumlokalisiertsind.

2.1.2 EvaneszenteLichtfelder

Um dieFunktionsweisedergravitooptischenOberflächenfallevonOvchinnikov etal. [4] verstehen
zu können,mußmansicherstmalmit denevaneszentenLichtfeldernvertrautmachen.Wird Licht
in einemdielektrischenMediumtotalreflektiert,sobildet sichauf derOberflächedesMediumsein
FeldderForm �

E
� �
x � t � �

�
E0 
 e� αycos

�
ωt 
 kx � (2)

aus. Esklingt alsoexponentiellmit demAbstandvon derOberflächeab. Ist dasLicht gegenüber
einematomarenÜbergangeinesbestimmtenAtomsblauverstimmt,soführt daszueinemPotential
für dasAtom in demevaneszentenLichtfeld derForm

V
�
y � � 1

2

�
∆ ln

1 � 2Ω2 � y �
4∆2 � A2

21 � (3)

DasPotential,gegendasdasAtom in demevaneszentenLichtfeld anlaufenmuß,hängtalsonurvon
derVerstimmung∆ � ω 
 ω0 undüberdieRabi-FrequenzΩ � µE � y�� vondemelektrischenFeldab.
Als Reflexionsbedingungergibt sichdamitfür dieAtome:

1
2

mv2
y � V

�
0 � (4)

CookundHill schlugen1982in ihrerVeröffentlichung[5] vor, dieseevaneszentenLichtfelderzum
BaueinerkubischenFalle, eineskonkavenSpiegelszur Fokussierungvon Atomstrahlenodervon
Atomresonatorenzubenutzen.

2.1.3 Aufbau

DieOberflächedergravitooptischeOberflächenfalleGOSTbestehtauseinemdielektrischenPrisma,
auf demmit einemblauverstimmtenLaserein evaneszentesLichtfeld erzeugtwird. Die Atome,
mit denendie GOSTgeladenwird, werdenvon einerMOT, die 800µm oberhalbder Oberfläche
angebrachtist, gefangenundaufetwa12µK heruntergekühlt.Befindensichetwa105 Atomein ihr,
sowerdenmit einemShutterdieLaserstrahlenunddasMagnetfeldabgeschaltenunddieAtomefallen
in RichtungderOberfläche.DamitdieAtomwolkesichnicht in horizontalerRichtungausdehntund
die Atome die Anordnungverlassen,strahlt von untenein blauverschobenerHohlstrahl. Dieser
Hohlstrahlhat in der Mitte einesehrkleine Intensitätund in einembestimmtenAbstandvon der
Mitte einesehrstarkanwachsende.AufgrundderDipolkräftesinddamitdieAtomein horizontaler
Richtungeingeschlossen.
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Abbildung5: SchematischerAufbauderGOST[4]

2.1.4 Kühlungsmechanismus

DamitdieAtomein derFallegefangenwerden,mußdieReflektioninelastischsein.DerKühlungs-
mechanismusderFalle beruhtauf derAufspaltungdes2S1

2
-Grundzustandesvon Cs in die beiden

HyperfeinniveuasF=3undF=4. DadieAufspaltungdesangeregten2P3
2
-Zustandessehrviel kleiner

ist, kannmanin guterNäherungvoneinem3-Niveau-Systemausgehen(sieheAbb.5).
Befindetsichein Cs-Atomim F=4Zustand,soist dasPotential,gegendasdasAtom beimEintritt

Abbildung6: Kühlungsmechanismusdesevaneszent-wavecooling[6]

in dasevaneszenteLichtfeld anlaufenmuß,wenigerrepulsiv alswennessich im F=3 Zustandbe-
findet. Diesliegt andergrößerenVerstimmungdesEW-LasersgegenüberdematomarenÜbergang
2S1

2
(F=4)
�� 2P3

2
.

Inelastischwird die Reflektion,wennein Atom im F=3ZustandwährenddesReflektionsprozesses
ein Photonstreutund dadurchin denF=4 Zustandgepumptwird. DieserZustandist, wie oben
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erwähnt,wenigerabstoßend,sodaßdasAtom Energie in einemelementaren’Sisyphus’-Prozeßver-
liert. Die Wahrscheinlichkeit, daßeinAtom inelastischreflektiertwird, ergibt sichausdemProdukt
der Wahrscheinlichkeit, daßwährenddesReflektionsprozessesein Photongestreutwird, mal der
Wahrscheinlichkeit vonq=0.25,daßdasAtom in denF=4Zustandübergeht.
EinenzusätzlichenKühlungsprozeßerhältman,wenmanden’repumping-beam’,derdie reflektier-
tenAtomeim F=4Zustandwiederin denF=3Zustandpumpt,abwärtsrichtet.

2.1.5 Ergebnisse

Bei demersten,einemqualitativenExperiment,wurdedie FluoreszenzdergefangenenAtomemit
einerCCD-Kameraaufgenommen.AusderAufnahmekannmansehrguterkennen,daßdieAtome
in derGOSTdichtüberderOberflächelokalisiertsind,unddaßdieAusdehnungderAtomwolkein
y-Richtungstarkreduziertist.
BeiderBestimmungderAufenthaltsdauerkannmaneinenexponentiellenAbfall derZahlderAtome
in derGOSTbeobachten.Die Zahlderin derGOSTverbliebenenAtomewurdefestgestellt,indem
mandie GOSTnacheinerbestimmtenZeit wiederabgeschaltethat und die Atome in der MOT
wiedereingefangenhat. Bis aufTransportverlusteinnerhalbdererstenSekundegibt esin derGOST
ausschließlichVerlustedurchKollisionenmit demRestgas.
Die vertikaleunddie horizontaleTemperaturwurdemit der time-of-flight-Methodebestimmt,für
die horizontaleTemperaturergabsichTh

� �
3 � 0 � 0 � 1 � µK undfür dievertikaleTv

� �
3 � 1 � 0 � 3 � µK.

Die (relativ) gleichenTemperaturenderAtomein horizontalerundvertikalerRichtungdeutenauf
einenKopplungsprozesszwischendenbeidenGeschwindigkeitenhin, der sich auchbei der Un-
tersuchungderKühlungsdynamikbeobachtenläßt: Solangedie vertikaleTemperaturaufgrundder
Beschleunigungim Gravitationsfeldgrößerist als die horizontale,solangesteigt die horizontale
Temperatur. Fällt die vertikaleTemperaturjedochunterdie derhorizontalen,dannsinkt auchsie.
Der KopplungsprozesszwischendenbeidenGeschwidigkeitensindelastischeCs-Cs-Stöße.

2.1.6 Zusammenfassung

Mit derGOSTist esgelungen,Atomedicht überderOberflächeeinesdipolarenMediumszu fan-
gen,die vertikaleAusdehnungder Atomwolke beträgtdabei19µm. Bei einemRestgasdruckvon
p=4 � 2 
 10

� 10mbarbeträgtdie Lebensdauerder Atome in der GOSTτ � �
6 � 0 � 0 � 1 � s. Es wurden

Atomdichtenbis n0
� 2 
 1010cm

� 3 erreicht. Die horizontaleund die vertikaleTemperaturlagen
beidebeietwa3µK, beidiesenTemperaturenwerdendieAtomeca. 450malproSekundereflektiert.
Die Wahrscheinlichkeit für eineinealstischeReflektionist pcool=0.9%.

2.2 MagnetischeMikr ofallen

Unter magnetischenMikrofallen verstehtmanMagnetfallen mit mikroskopischenFallenvolumen.
HerkömmlicheAtomfallen habeneinenFallendurchmesservon typischerweise1-100cm,bei Mi-
krofallensoll dasFallenvolumenminiaturisiertwerden.
Der Vorteil von Mikrofallen ist, daßsiedie Atomestärker einschließen.Die von Spulensystemen
erzeugtenMagnetfeldersindproportionalIS, wobeiI derSpulenstromundSdieGrößedesSystems
ist, die Feldgradientensindproportional I

S2 . Verkleinertmanalsodie Systemgröße,soerhältman
größereMagnetfelderundGradienten,allerdingsmußmandabeibeachten,daßmandurchkleinere
Spulenauchnur geringereStrömeleiten kann. Vergleicht mandenGewinn, denmandurchdie
Miniaturisierungerreichenkann,mit demVerlustdurchdie geringerenStröme,so erhältmanals
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Ergebnis,daßmanmit MikrofallentatsächlichgrößereFeldgradientenerzielenkann.
Als weitererinteressanterAspektderMiniaturisierungkommthinzu,daßdieAufspaltungderEner-
gieniveausderFalle größerist alsdie recoil-Energie derresonantenPhotonen,wenndie räumliche
AusdehnungdesGrundzustandesdesFallenpotentials∆xground kleiner ist als die Wellenlängedes
resonantenLichts. In diesemFall könnendie Atomedirekt in denGrundzustandgekühltwerden.
WeinsteinundLibbrecht,die 1995denBauvon magnetischenMikrofallenanregten[7], schlugen
vor, Fallenzubauen,diemikroskopischeRingebenutzen,dieaufeinemplanarenSubstratangeordnet
sind.

2.2.1 Mikr odrahtfallen für neutrale Atome

DasLadenvonMikrofallenist aufgrunddessehrkleinenFallenvolumensein sehrgroßesProblem.
Durchdie MiniaturisierungkönnensehrstarkeinschließendeMagnetfelderrealisiertwerden,eine
ausreichendgroßeAnzahlvonAtomenin eineMikrodrahtfallezubekommenist jedochsehrschwer.
Fortaghet al. gelanges1998zumerstenMal, einemagnetischeMikrofalle wie in derVeröffentli-
chungvonWeinsteinundLibbrechtbeschriebenzuladen,indemsieeineQuadrupolfallemit großem
Fallenvolumenschrittweisein eineMikrodrahtfalleveränderten.[8]

2.2.2 Aufbau

Das Magnetfeldder Drahtfalle erhält man durch die KombinationeineszirkularenFeldeseines
stromdurchflossenenDrahtesmit einemhomogenenMagnetfeldsenkrechtzurDrahtachse.Die sich
überlagerndenMagnetfelderkompensierensichentlangeinerLinie parallelzum Draht. Sinkt der
StromdurchdenDraht,sowandertdieseLinie in RichtungderDrahtoberfläche,derGradientdes
Magnetfeldeswächst.
In demverwendetenAufbauwird dieDrahtfalleübereinenormaleMOT geladen.InnerhalbdesSpu-
lenpaarsin AntihelmholtzanordnungbefindetsicheindickerDraht,aufdemeindünneraufgebracht
ist. DasQuadrupolfeld,welchesdie beidenSpulenerzeugen,ist im Bereichder Mikrodrahtfalle
in guterNäherunghomogenund bildet zusammenmit demMagnetfelddesstromdurchflossenen
dünnenDrahtesdasMagnetfeldderMikrodrahtfalle.

Abbildung7: SchematischerAufbauderMikrodrahtfalle [8]
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Abbildung8: LademechanismusderMikrodrahtfalle [8]

2.2.3 Lademechanismus

Im oberenTeil von Abbildung8 siehtmandie beidenMagnetfelderderMOT undderMikrodraht-
falle, wennkein StromdurchdendickenDrahtfließt. Ein langsamansteigenderStromdurchden
dicken Draht führt dazu,daßsich dasZentrumdesQuadrupolfeldesund dasZentrumdesFeldes
derMikrodrahtfalle auf einerTrajektorieaufeinanderzu bewegen. Bei einemStromvon Ith=9.5A
sinddie beidenMagnetfelderzu einemeinzigenvereinigt.ErniedrigtmananschließenddenStrom
wieder, soläuft dieserVorgangrückwärtsab,bis manbei Ith=0A wiederdie beidenursprünglichen
Felderhat. Auf dieseArt kannmanAtomeausderMOT in die Mikrodrahtfalle transferieren,ein
Teil derAtomeausderMOT bleibenbei derTrennungderbeidenMagnetfelderim Magnetfeldder
Mikrodrahtfalle.

2.2.4 Ergebnisse

Bei derAufnahmederAbsorptionwährenddesLadevorgangswird die Theoriesehrgut bestätigt.
Zum Zeitpunktt=0 siehtmandie Absorptiondurchdie Atome in derMOT. Nach320mssinddie
beidenMagnetfeldervereinigtunddie Atomebefindensichin demresultierendenMagnetfeld.Im
weiterenVerlaufkannmandannbeobachten,wie sichdie beidenMagnetfelderwiedertrennenund
ein Teil derAtomemit demFeldderMikrodrahtfalle in RichtungDrahtoberflächewandert.
Mißt mandieAbsorptionnacherfolgtemLadevorgangsoerhältmanalsErgebnis,daßvonursprüng-
lich 6.3
 106 Atomenin derMOT 6.9
 105 Atomein dieDrahtfalletransferiertwurden,alsoetwa14%.
DiemaximaleDichtein derDrahtfallewurdemit 6.0
 109cm

� 3 bestimmt,dieAusdehnungderWolke
wurdeumdenFaktor4 reduziert.

2.2.5 Zusammenfassung

In diesemExperimentgelanges erstmals,eine Mikrofalle, wie sie Weinsteinund Libbrecht [7]
vorgeschlagenhaben,mit Atomenzu laden. Die AusdehnungdesFallenvolumensder Drahtfalle
ist dabeiimmernochrelativ groß(im Bereichvon200µm), jedochgehendieVerfasserdesArtikels
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davon aus,daßmanesnochwesentlichreduzierenkönnte.Dieswärerealisierbar, wennmannach
demLadevorgangdasQuadrupolfelddurcheinFelddesstromdurchflossenendickenDrahtesersetzt,
dasaufgrunddersehrviel größerenAusdehnungdesdickenDrahtesim BereichderMikrodrahtfalle
ebenfallsnäherungsweisehomogenist. BeieinemStromdurchdendickenDrahtvon-19Aundeinem
StromdurchdendünnenDrahtvon2.5AwäredanndasFallenzentrum25µmvonderDrahtoberfläche
entferntundderFeldgradientwürde3700G

cm betragen.
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