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Η φύση διέπεται από τους νόμους της κβαντομηχανικής, η οποία σχετίζεται με τη μελέτη και 

την περιγραφή της ύλης σε μοριακό, ατομικό και υποατομικό επίπεδο. Ένα από τα πιο 

παράδοξα, ίσως, συμπεράσματα της κβαντικής θεωρίας είναι το φαινόμενο σήραγγας, το 

οποίο μπορεί να οριστεί ως το φαινόμενο διέλευσης ενός σωματιδίου από ένα ενεργειακό 

φράγμα, που αποτελεί  κλασικά απαγορευμένη περιοχή.  

Εικόνα 1:Παρουσίαση του κβαντομηχανικού φαινομένου σήραγγας (κάτω) 

και αντιστοιχία με την κλασική Φυσική (πάνω). (Η εικόνα είναι από το 

βιβλίο Quantικά Παράδοξα[1]) 

Το τετραγωνικό φράγμα δυναμικού, αποτελεί ένα 

μονοδιάστατο πρόβλημα κβαντομηχανικής φυσικής, στο 

οποίο παρουσιάζεται μαθηματικά το φαινόμενο σήραγγας. 

Η λύση του προβλήματος χρησιμοποιεί την χρονικά 

ανεξάρτητη εξίσωση του Schrӧdinger

και υπολογίζει τους   συντελεστές διέλευσης (Τ) και ανάκλασης(R) από το φράγμα σε δυο 

περιπτώσεις. Αρχικά όταν η ενέργεια του σωματιδίου είναι αρκετή για να περάσει το 

φράγμα και στη συνέχεια, όταν η ενέργεια του ύστερεί σε σχεση με το φράγμα. 
Mετά από την επίλυση του προβλήματος οι συντελεστές θα είναι: 

Για Ε>V0 

        
και για Ε<V0 

   . 
Επιπλέον για φράγμα με μεγάλο πλάτος και ύψος,ο συντελεστής διέλευσης είναι  

 από όπου φαίνεται η εκθετική ευαισθησία του Τ, στις μεταβολές 

της ενέργειας του σωματιδίου και του πλάτους του φράγματος[2]. 
Εικόνα 2: Η γενική μορφήτης κυματοσυνάρτησης 

ενός σωματιδίου καθώς διασχίζει μια κλασικά 

απαγορευμένη περιοχή(Η εικόνα είναι από τις 

σημειώσεις του Στέλιου Τζωρτζάκη[3]). 
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Το φαινόμενο σήραγγας εμφανίζεται σε πολλά φυσικά φαινόμενα και εφαρμογές,μια εκ 

των οποίων είναι η δίοδος σήραγγας. 

Σ’ αυτού  του είδους δίοδο ηλεκτρόνια, χρησιμοποιώντας το φαινόμενο σήραγγας, 

καταφέρνουν να διεισδύσουν μέσα από ένα στρώμα υλικού, με αποτέλεσμα το ρεύμα 

διαμέσου της διόδου, να αυξάνεται να ελαττώνεται και να αυξάνεται εκ νέου καθώς η τάση 

μεγαλώνει[4]. Η δίοδος αυτή διαφέρει τόσο στη δομή της( έχει μεγάλο αριθμό προσμίξεων 

και μικρό εύρος σύνδεσης p-n) ,όσο και στη συμπεριφορά της 

στην ορθή και ανάστροφη πόλωση[5]. 

Εικόνα 3: Συμπεριφορά διόδου σήραγγας κατά την ορθή πόλωση. [6]  

 

 

 

Όπως όλες οι δίοδοι εμφανίζει κάποια πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα. Το μεγαλύτερο 

της, ίσως, πλεονέκτημα είναι η μεγάλη ταχύτητα λειτουργίας ,λόγω του ότι το φαινόμενο 

σήραγγας  που την χαρακτηρίζει, συμβαίνει με την ταχύτητα του φωτός[6]. Οι δίοδοι αυτοί 

χρησιμοποιούνται σε πολλές εφαρμογές, όπως οι τηλεπικοινωνιακοί δορυφόροι και τα 

συστήματα ΝΜR.  
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