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PREMIO/ NODBEL

EFECTO
TUNEL

EL PREMIO NOBEL DE FiSICA 2025

GERARDO HERRERA CORRAL

ste ano se reconoce a lo observacion experi-
mental del efecto tunel de la mecanica cuan-
tica y se enfatiza que se trata de un fenéme-
no macroscopico de la teoria que describe al
mundo microscopico.

Para los que nos dedicamos al estudio de la Mecanica
Cuantica resulta dificil no recordar a George Gamow.
Fue él quien en 1928 puso de relieve esta cualidad de la
recién nacida teoria. Explicé el decaimiento alfa de
los nucleos inestables y describio sus caracte-
risticas confrontando con datos.

En la presentacion oficial del co-
mité Nobel se mencionoé al de-
caimiento alfa pero no se

En el fronton la pelota rebota y nunca
vemos que atraviese la pared para no
regresar al terreno de juego. Que la pelota
cruce la pared es imposible en el mundo
en que vivimos.

Lo curioso es que en el dominio de lo
pequeno eso pasa de vez en cuando. Los
electrones cruzan la barrera al otro lado
y es posible medir la corriente eléctrica
que eso ocasiona. Esto es el efecto tunel.

menciono al inmigrante ruso en los Estados Unidos: Geor-
ge Gamow, que siempre estuvo al margen del galardon.
Ya antes se reconocio a la propuesta tedrica en la que
Brian Josephson ide6 la posibilidad de observar tunela-
miento cudntico y, por esa propuesta tedrica recibio el
Nobel en 1973 - el planteamiento habia sido confirmado
por Philip Anderson y John Rowell -. La observaciéon
experimental fue realizada en los anos ochenta por los
que seran galardonados en diciembre de este aino -.
John Clarke, Michel H. Devoret y John M. Martinis
recibiran el Premio Nobel por sus experimentos con un
circuito eléctrico, en el que mostraron como los electro-
nes atraviesan una barrera y muestran los niveles de
energia cuantizados. Todo esto se puede observar en “un
sistema que es suficientemente grande como para soste-
nerlo en la mano”, dice el comunicado.

En 1984 y 1985, John Clarke, Michel H. Devoret y
John M. Martinis realizaron una serie de experimen-
tos con un circuito electrénico construido con materia-
les superconductores, - estos son materiales que al ser
enfriados conducen electricidad sin resistencia -. En
el circuito, los componentes superconductores fueron
separados por una fina capa de material no conductor,
una configuracién conocida como unién Josephson en
memoria de su proponente.

En términos clasicos el montaje no deberia conducir
electricidad toda vez que el circuito ha sido interrumpi-
do por una aislante que impide el paso de los electrones.
Es como colocar una pared. En el frontén la pelota rebo-
ta y nunca vemos que atraviese la pared para no regre-
sar al terreno de juego. Que la pelota cruce la pared es
imposible en el mundo en que vivimos.

Lo curioso es que en el dominio de lo pequeno eso pasa
de vez en cuando. Los electrones cruzan la barrera al
otro lado y es posible medir la corriente eléctrica que
eso ocasiona. Esto es el efecto tunel.

Al refinar y medir las diversas propiedades del circui-
to, los investigadores pudieron controlar y explorar los
fendmenos que surgen al pasar la corriente eléctrica a
través de él. En conjunto, las particulas cargadas que se
mueven a través del superconductor forman un siste-
ma que se comporta como si fueran una sola particula
que ocupa todo el circuito y eso confirma los modelos que
explican toda la fenomenologia.
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El Nobel de Fisica 2025 representa una gran eleccién
del comité. Nos lleva a recordar a uno de los olvidados
por los reconocimientos Nobel en Fisica: George Ga-
mow. El fue quien primero sefialé la consecuencia es-
pectacular de la nueva teoria con datos reales. Tuvo la
agudeza de explicar el fendmeno radiactivo y mostré
que el efecto tunel ocurre en la naturaleza.

Los laureados Nobel de este ano lo fabricaron en el
laboratorio, George Gamow lo vio en las particulas alfa
que escapan de los nucleos atémicos inestables.

Hay atomos como el telurio 106 que son radiactivos,
es decir, se desintegran emitiendo particulas alfa - las
particulas alfa son agregados de dos protones y dos neu-
trones, i.e. nucleos de helio -

Uno puede pensar que las particulas alfa se encuen-
tran en los nucleos de atomos como el telurio y que no
podrian atravesar las paredes que los aprisionan si no
fuera porque la mecanica cudntica permite el tunela-
miento. George Gamow consideré que eso podria ocu-
rrir y explicé asi el fenomeno radiactivo y calculd el
tiempo de vida de los atomos que se desintegran. Esta
fue la primera observacion del efecto y puede ser consi-
derado también como un fenémeno macroscopico por-
que vemos como el Uranio se transforma en Torio, como
el polonio se desintegra en plomo y como el radio decae.

Un ano antes que Gamow estudiara el decaimiento
alfa Friedrich Hund habia explorado el efecto tunel en
el espectro de moléculas a un nivel tedrico.

A la fecha se han otorgado ya varios premios Nobel
por el efecto tunel que ha sido investigado en semicon-
ductores y superconductores; y que ha derivado en apa-
ratos de investigaciéon como la microscopia de tunela-
miento. El fendmeno también es crucial para entender
la formacién de elementos en las estrellas y debe haber
jugado un papel importante en el origen del universo.

A la fecha se han otorgado ya varios premios
Nobel por el efecto tunel que ha sido investigado
en semiconductores y superconductores; y que
ha derivado en aparatos de investigacion como
la microscopia de tunelamiento. E1 fendmeno
también es crucial para entender la formacion de
elementos en las estrellas y debe haber jugado un
papel importante en el origen del universo.
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LA CRONOLOGIA INCOMPLETA
DEL PREMIO NOBEL DE FiSICA 2025

]927 Primeras ideas del fisico aleman Friedrich Hund, quien postulé la
posibilidad tedrica del efecto tinel mientras estudiaba la interaccién
entre moléculas y la luz.

]928 George Gamow hace uso del efecto tlnel para explicar el decaimiento
alfa de nucleos inestables.

]932 Aplicacion en el amoniaco. El fisico George Uhlenbeck investigé el
efecto tunel en moléculas de amoniaco, lo cual llevé a la observacion
de la primera transicién de microondas en espectroscopia y al
desarrollo de los maseres.

]957 Leo Esaki invento el diodo tunel, que utiliza la tunelizacién cuantica
para permitir que los electrones pasen a través de una unién
semiconductora muy delgada.

]960 Ivar Giaever proporcioné evidencia experimental de la brecha
energética en los superconductores al observar tunelamiento de
electrones.

]962 Brian Josephson predijo el que se llamaria efecto Josephson, segun
el cual una corriente eléctrica puede fluir entre dos elementos
de material superconductor separados por una delgada capa de
materia aislante sin sufrir resistencia eléctrica alguna, pese a estar
atravesando una capa de material no-superconductor.

]98] El microscopio de efecto tunel, desarrollado por Gerd Binnig y Heinrich
Rohrer, que permite obtener imagenes de resolucién atémica
al aprovechar la corriente de tinel entre una punta conductora
extremadamente afilada y la superficie de la muestra.

]985 Gran avance cuando John R. F. Clarke con su estudiante John M
Martinis y Michel J. Devoret (su posdoc) demostraron el fenémeno
previsto por Josephson en un circuito eléctrico superconductor de un
centimetro de tamano, con miles de millones de pares de Cooper.

La mecdnica cuantica es famosa por lo extrafnio de los
fendmenos que predice. Es una teoria contraintuitiva
y de dificil comprensién. Entre otros muchos, los dos
fendmenos mas extremos de la teoria son: el entre-
lazamiento cuantico y el efecto tunel; de estos dos, el
tunelamiento cuantico es, sin duda, el mas comun y el
mas util en los dispositivos de la electrénica moderna.

De manera tal que, el premio Nobel de este afio, tie-
ne una conexion indudable y abundante con nuestro

~ bienestar.
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Fisico de la Universidad de Dortmund y del Cinvestav,
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