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 سرمقاله 

 اعطا شد؟  یو در چه موضوع یبه چه کسان ،۲۰۲۵ کیزینوبل ف زهیجا

 
  

 شلي، م1کلارک، سه دانشمند برجسته، جان  2025اکتبر    ۷در  

مارت  2وورت يد جان  به3س ينيو  جا،  برندگان  نوبل    زهيعنوان 

ا  یمعرف  كيزيف پژوهش  زهيجا   نيشدند.  پاس    ی هابه 

پد  یاشگامانهيپ داد  نشان  که  اهدا شد  آنان  قوان  هاده يبه    ن يو 

  ی راتميز  ی هااسي که معمولاً به مق  ، یکوانتوم  ك يزيبر ف   اکمح

بزرگ که    یابه اندازه  يیهادر سامانه  توانندیم  شوند،یمحدود م

 .ابندياند، تحقق قابل مشاهده زين رمسلحي با چشم غ

 Physicalدر قالب سه مقاله در مجله  قاتيتحق نيا هياول جينتا

Review Letters   شد.    1۹۸5و    1۹۸4  یهاسال  یط منتشر 

بر عهده جان کلارک، استاد    یپژوهش  یهات يفعال  نيا  ت يهدا

  ی فعال  یهمکار  شانيبود. ا  ،یدر برکل   ايفرنيبازنشسته دانشگاه کال

که در آن   یادارند؛ پروژه  Axion Dark Matter  یبا پروژه تجرب

 یدينوع جد  یآشکارساز  یبرا  یکوانتوم  یابررسانا  یاز ابزارها

بن ذرات  ک   یادياز  م  هانيدر  گرفته  اشودیبهره  بر  افزون    ن، ي. 

  ی جداساز  یاست که برا  4SLUGجان کلارک مخترع دستگاه  

 کاربرد دارد. یو ي کروويما یهافهنو و کاهش 

ا  وورتيد  شليم انجام  زمان  پژوهشگر  پژوهش  نيدر  ها 

عنوان استاد در در گروه جان کلارک بود و بعدها به  یپسادکتر

  ی . تمرکز اصلاست  بازنشستهکرد و اکنون  تيفعال  لييدانشگاه 

بوده و نقش   یکوانتوم  یکيالکتر   یبر مدارها  شانيا  قاتيتحق

آزما  یمهم ا  نيادي بن  ی هاشيدر توسعه  ايدر    کرده   فا ين حوزه 

 . است 

 
1. John Clarke 

2. Michel Devoret 

3. John Martinis 

4. Superconducting Low-Inductance Undulatory Galvanometer 

بود و ساخت    یدکتر  یدر آن زمان دانشجو   ز ين  سيني مارت  جان

آزما ن  یشيسامانه  داشت.  پژوهش  نيا  ازيمورد  عهده  بر  را  ها 

شد و پس از گذراندن دوره   ل يالتحصفارغ  1۹۸۷در سال    شانيا

در چند    تيدر فرانسه و فعال  وورت ي د  شلي در گروه م  ی پسادکتر

در سانتا    ايفرنيکال  انشگاهبه د  2004در سال    ،یقاتيمؤسسه تحق

ساخت و    نهيدر زم  شرويپ  یشگاهي. در آنجا آزماوستي باربارا پ

 نهاد.  ان يبن  یکوانتوم یهات يوبيمطالعه ک 

در  2014در سال    سينيمارت  جان به   Fritz  زهيجا  افت يموفق 

London  ا اعضا  شاني شد. در همان سال، شرکت گوگل    ی و 

  نه يرا به استخدام درآورد و پژوهش در زم  شانیقاتيگروه تحق

.  افت ي ادامه    یصنعت  یهادر قالب پروژه  یکوانتوم  یهات يوب يک 

اهدا شد.    شانيبه ا  John Stewart Bell  زهيجا  زين  2021در سال  

  ی خود را در شرکت خصوص  یعلم  یهات يفعال  یپس از آن، و

QoLabبن خود  که  محاسبات    یانگذاري،  حوزه  در  و  کرده 

 فعال است، ادامه داد.  یکوانتوم

  يی هااز مواد و سامانه   یمتعدد  یهانمونه   چگال،  ةماد  كيزيف  در

مق در  که  دارند    ی کوانتوم  یرفتارها  ،یماکروسکوپ  اسيوجود 

  توان یها مسامانه  ني. از جمله ادهندیبروز م  یروشن خود را به

  ن ياشاره کرد. با ا  یبلور  یهاها و شبکهبه ابررساناها، ابرشاره

بن   كيحال،   آشودیم  طرح م  نياديپرسش    یئي ش  توانیم  اي: 

از    ی رفتار کوانتوم  کپارچهي  صورتبهساخت که    یماکروسکوپ

وجود   یاممکن است سامانه  ايآ گر،يد انيخود نشان دهد؟ به ب

 اتم منفرد عمل کند؟  كيداشته باشد که کل آن همانند 
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نخست  نيا سال   بارنيپرسش  توسط   1۹۸0و    1۹۷۹  یهادر 

، مطرح شد.  2003سال    كيز ينوبل ف  زهي، برنده جا1لگت   یآنتون

با انجام محاسبات نسبتاً    ،یاز مقالات نظر  یا در مجموعه  یو

امکان   ،یو ناهمدوس  یو در نظر گرفتن اثرات اتلاف انرژ  قيدق

  ی ماکروسکوپ  ةسامان  كيدر    یوانتومک   یزنتونل  ةديمشاهده پد

مطالعات نشان داد که هرچند تحقق    نيکرد. لگت در ا  یرا بررس

مهندس  الگويی  نيچن  یتجرب نظر  شرا   یاز  کنترل    ط يو 

  ، یکيزياصول ف  دگاهيدشوار است، اما از د  اريبس   یشگاهيآزما

 .ديآیبه شمار نم رممکنيغ

و ساخته    ینوبل طراح  زهيکه بعدها توسط برندگان جا  یدستگاه

شامل   تقر  كيشد،  ابعاد  با  جوزفسون    10×10  یبياتصال 

محفظه  متریليم درون  که  بود  ا  یمس  یامربع  داشت.    ن يقرار 

به   ما  كيمحفظه  تغذ  كيو    وي کروويمنبع    ان يجر  هيمنبع 

م  یکيالکتر براشدیمتصل  اثرات    ی .  نوسانا  فهنوکاهش    ت و 

مح توسط  سامانه  کل  احاطه   یحاو  یطي ناخواسته،  پودر مس 

م تا  بود  الکترومغناط  يیرا يشده  اغتشاشات  حداقل    یسيو  به 

 برسد.

  ة ديصورت گرفت که پد ليدل نياتصال جوزفسون به ا انتخاب

قابل مشاهده    یطور بارزساختار به  نيدر ا  ی کوانتوم  یزنتونل

و چه متناوب،    ميابررسانا، چه مستق  انياتصال، جر  نياست. در ا

تابعبه ب  ینوسيس  یصورت  فاز  اختلاف  ابررسانا    نياز  دو 

بن   اختلاف  که  یاگونهبه  شود،یم  فيتوص پارامتر    ی اديفاز، 

م  كيناميد به شمار  انرژديآیسامانه  اتصال    كيالکترواستات  ی. 

ن تابعبه  زيجوزفسون  و   یرخطيغ  یصورت  فاز  اختلاف  از 

باعمال  انيجر هم  شودیم  اني شده  سبب    بودنیرخطيغ  نيو 

نباشد.   کنواخت يسامانه    یانرژ  یترازها  نيب   ةفاصل  گرددیم

تراز    نيو دوم  ن ينخست  انيم  ی کوانتوم  ةطور مشخص، فاصلبه

افزابزرگ  یانرژ با  و  است  فاصله   نيا  ترازها،  ةشمار  شي تر 

  ی با انتخاب مناسب پارامترها  رو،ني. از ا ابديیکاهش م  جيتدربه

به  نيا  توانیم  ،یکنترل را  به  سامانه  مؤثر    سامانه  كيطور 

 دوترازه فروکاست.  یکوانتوم

سامانهفوق  ی حسگرها  ر،ياخ  یهاسال  در و    ی هاحساس 

انرژ در    یاژهيو   گاهيبر اتصال جوزفسون جا  یمبتن  یبرداشت 

 
1. Anthony Leggett 

اتصال اندافتهي   یکوانتوم  یها یفناور  و  چگال  ةماد  كيزيف  .

  ق يسد نازک عا   كيجوزفسون که از دو ابررسانا جداشده توسط  

امکان عبور جر  ليتشک است،  ب  انيشده  را  افت   دونابررسانا 

م فراهم  بهکندیولتاژ  مدارها  نيا  ی ريکارگ.  در    ی اتصال 

شرا  یکوانتوم برا  طي مجتمع،  محاسبات    یلازم  در  استفاده 

 یسامانه دارا  یرخطيغ  یانرژ  رايز  سازد؛یرا فراهم م  یکوانتوم

پا  یانرژ  یترازها حالت  شامل  نخست  هيگسسته،  حالت    نيو 

  ةياول  یهامدار را در حالت   توانیم  جه،ياست. در نت  ختهيبرانگ

آماده ک  یسازمختلف  ا  یهات يوب يکرد،  و   جاديهمدوس  نمود 

شده به اجرا  طور کنترلخوانش را به   نديو فرآ  یادروازه  اتيعمل

 درآورد.

حالت    یکوانتوم  فيتوص  در فاز  اختلاف  جوزفسون،  اتصال 

م  یکروسکوپيم را  ابررسانا  متغبه  توانیدو    ی کيناميد  ريعنوان 

  ی کرد و برا  ر يکوپر تعب  یهازوج  یمرکز  جرم  ةمتناظر با تکان

تعر  كيآن   موج  پتانس  فيتابع  کوانتوم   لينمود.  مدار    یمؤثر 

اتصال   یهایژگ ياز و  ماًيکه مستق  ش،يآزما  ن يمورد استفاده در ا

ناش  یمتعدد  یموضع  یهاکمينه  ی دارا  شود،یم  یجوزفسون 

. کنندیم  نيياست که رفتار سامانه را بر حسب اختلاف فاز تع

کوانتوم هر    یحالت  در  ا  كيسامانه   بسامدبا    هاکمينه  نياز 

مراتب  به  طيمح  يیگرما  ی. چنانچه انرژشودیپلاسما مشخص م

  یکوانتوم   حوزه  واردپلاسما باشد، سامانه    یتر از انرژکوچك

 . شودمی

هر    ی انرژ  یترازها   ط،يشرا  نيا  در   ل يپتانس  کمينهدرون 

مبه ظاهر  گسسته  حت  شوندیصورت  غ   ی و   دانيم   ابيدر 

  ی کوانتوم  یزنتونل  قياز طر  تواندیسامانه م  ، یخارج  و ي کروويما

ا  یهاکمينهبه   بر  افزون  کند.  گذار  م  ن،يمجاور  اعمال   دانيبا 

 یپلاسما  بسامدبه    كينزد  بسامدیبا    یخارج  و ي کروويما

حالت  به    شودیم  جاديا  یديتشد  یهاسامانه،  را  سامانه  که 

نتاکندیمنتقل م  خته يبرانگ  ی هاحالت    شيآزما  ن يا  یتجرب  ج ي. 

از    یعنوان تابعبه  یکوانتوم  يیرايم   در  مشخص  ةوجود سه قل

پداعمال  انيجر بودن    که هم گسسته  یادهيشده را نشان داد؛ 

  ة سامان  نيدر ا  یکوانتوم  یزنو هم وقوع تونل  یانرژ  یترازها

 .کندیم دييتأ ميطور مستقرا به یماکروسکوپ
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کوانتوم  یدسترس  امروزه حالت  کنترل  به  كي  یو  طور  سامانه 

از طر  ر يپذامکان  1کوپر   زوج  ةجعب  رينظ  يیساختارها   قي مؤثر 

ا بر  و  است  گونه  نيشده  دستگاه  یمتنوع  یهااساس،    ی هااز 

مدارها  یمبتن  یکوانتوم توسعه    یکوانتوم  یکيالکترون  یبر 

در گذار از مطالعات   یاکنندهنيي تع  نقش  هاشرفت يپ  ني. ااندافتهي

 اند. کرده فايفناورانه ا یبه کاربردها  یاديصرفاً بن 

دو اتصال جوزفسونِ    ةي، که بر پا2دها ياسکوئ  ةتوسع  ان،يم  نيا  در

از کاربردها    یاگسترده  ةدامن  کنند،یعمل م  گريکديشده با  کوپل

در حوزه ا  یهارا  است.  آورده  فراهم  از    نيمختلف  کاربردها 

محاسبات    یهایمعمار  یسازادهيو پ  كيتار  ةماد  یوجو جست 

تا    یکوانتوم مفوق  یحسگرها  ساخت گرفته   دانيحساس 

م  یسيمغناط بر  در  چنرديگ یرا  به    يیحسگرها  ني.  قادر 

و   هستند  تسلا  1۸-10  در حد  ی سيمغناط  یهادانيم  یريگ اندازه

زم نفت  يی هانهيدر  منابع  اکتشاف  معدن  یچون  مطالعات   ،یو 

  ی برا شرفتهيپ  یپزشک  یابزارها  ةتوسع  نيو همچن ،یشناسنيزم

قلب  یمغز  یهايینارسا  صيتشخ م  یو  گرفته  کار  . شوندیبه 

از   یسرطان  یهاسلول  يیها در شناساسامانه  نيا  ن،يافزون بر ا

نانومواد نقش   ی سيمغناط  یهاگناليس   يیرا يم  یر يگ اندازه  قيطر

 . کنندیم فايا یمؤثر

و    یادي بن  كيزيف  انيم  یپل  ةمنزلمجموع، اتصال جوزفسون به  در

م  ندهيآ  یها یفناور اکندیعمل  نهسامانه  ني.  بسترها    ی تنها 

  ك يمکان  ميمفاه  نيترقيعم  یآزمون و بررس   یفرد برامنحصربه

م  یکوانتوم مس  آورند،یفراهم    ی حسگرها  ةتوسع  ريبلکه 

رافوق و  آ  یکوانتوم   یهاانهي حساس  ن  ندهينسل  هموار    زيرا 

 .سازندیم

 

 ی عسگر  رضا

 مجله  ريسردب
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