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انزستور  هندسة     التر
الكموم    السبين   

 

  
 
 جمال الشوف

ياء النووية، كلية الهندسة المعلوماتية ز ي الفي 
 دكتوراه فز

 جامعة الاتحاد الخاصة، سوريا

 

ياء الكمومية/الكوانتية ز ح ريتشارد فاينمان إمكانية استخدام الفي 
ي بناء نظام الحوسبة    منذ أن اقير

فز

ي بناء  عند    ii، وذلك لتجاوز التوقعات العلمية المبكرة لغولدن مور iالكمومية 
الوصول للبعد الذري فز

ا ي الدارات 
والتر  ، الكلاسيكي للكمبيوتر  تطويلرقمية  إمكانية  أمام   

ً
  بحوث ال  تزال  لا و   ره، ستقف حائلا

، ذات الكفاءة المت  الكمبيوتر   داراتتصنيع    ة تحاولتقني الو   ةنظريالعلمية ال ،أسي  ةفوقالكمومي
ً
عة س   ا

 
ً
 على الكلاسيكية منها.  ،وتخزينا

 

الورقة،   هذه  ي 
على  فز الضوء  ي 

انزستور   مفهومسنلقر ي   الير
والكمومية   السبيتز يائية  ز الفي  وخصائصه 

.  هومستقبل ي بناء الدارات الرقمية للكمبيوتر الكمومي
ي فز
 التقتز

  العزم   -1
 : السبين 

ي 
(  عزم اللف الذاتر ز ياء الكمومية، وهي الناتجة عن دوران    )سبي  ز ز الفي  يائية اكتشفتها قواني  ز خاصية في 

ون   ون، أو نواة الذرة، حول نفسها، ما يؤدي إلى توليد عزم مغناطيسي يحدد استقطاب الإلكير الإلكير

ي بهذه الحالة العدد الكمومي الرابع  أفل  للأس
ز و الأعلى. ويعتير العزم السبيتز ونات   وضعملت  الممي    إلكير

½±إويعطى    الذرة، ز  الكموميتي  ز  القيمتي  ديراك  حدى  معادلات  خاصية  حسب  فسرت  ي 
والتر  ،

 .  استقطاب الذرة عند تعرضها لحقل مغناطيسي 

ون هذه قادت للتفكي  بإمكانية تحويلها لقيم رقمية يمكنها أن تشكل بتات    القيم السبينية للإلكير

ي الدارات الرقمية الكلاسيكية  إ( تأخذ  Qbitكمومية ) 
ز فز ز الأساسيتي  حيث أن   . 0أو    1حدى القيمتي 

انزستورات وداراته ي بنيت على أساس الير
ي بناء الكمبيوتر هي الدارات الرقمية التر

ي فز
ا الأساس التقتز

 .  وهو ما سنلخصه أدناه الرقمية

   ندسةه  -2
انزستور السبين   : التر

ي أمام تطور عالم الكمبيوتر إلى حالة كمومية هو إمكانية صناعة ترانزستورات  
التحدي العلمي والتقتز

انزستورات وداراتها    نانومير   100ودارات رقيمة من مرتبة أقل من   وتجاوز حالة أنصاف النواقل والير

الذري البعد  من  أصبحت  أن  بعد  المساحة  واحدة  ي 
فز الكمومية،    ،المغموسة  ياء  ز الفي  مجال عمل 

ي    مدركاتنا الحسيةالاحتمالية الموجية والغريبة عن  ها  تحكم بقوانينالوإمكانية  
والمحكمة بالعالم المرت 
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سا  
ً
جيدا المعروف  الهندسة والجسيمي  لمستقبل  رقمية  وبوابات  دارات  لعمل  ها  وتسخي   ،

ً
بقا

 الكمومية للكمبيوترات. 

ز   قواني  اكتشاف  عند  الحواسيب  عالم  ي 
فز نوعية  قفزة  التقنية  حققت  الأصل،  ي 

النواقل أفز شباه 

انزستو  حتر وصلت ثورة التقنية إلى عالم من التحكم الصناعي   رات والدارات الرقمية والمتكاملة،والير

ياء  وا ز . اليوم ثمة محاولة للعودة للفي 
ً
ي والذكاء الصنعي فاق حدود الخيال المتوقع منها أصلا

وتز لإلكير

  
ً
أصلا فسرت  ي 

التر قيد    ير وعالكمومية،  وجعلتها  النواقل  أنصاف  حالة  الكمومية  العصب  نظرية 

ي ابتكا
ي محاولة التعامل مع احتمالاتها الناتجة عن قوانينها الموجية فز

ر دارات رقمية الاستخدام، فز

ات جديدة ومتطورة   ز للنانوي  قائمة بذاتها وتجهي  الميكروي  البعد  المجال    . تنتقل من  هذا ما فتح 

لتلك  الوصول  بغية  ية  المخير والتطبيقية  النظرية  الكمومية  الخوارزميات  من  العديد  أمام   
ً
واسعا

ون، و ا تلك الهندسة الممكنة، واحداه  منها: الخواص السبينية للإلكير

: الحق  -1  
السبين  المغناطيس   بالحقل   ل  بتأثره  النووي  ز  السبي  خصائص  على  ويعتمد 

الن المغناطيسي  العزم  ما يسم  أو  االمغناطيس،  استقطاب  الى  يؤدي  والذي  لتوجه  ووي، 

. وتفيد هذه التجارب على   ي
ي بناء البوابات الرقمية للكمبيوتر  السبيتز

نوى الذرات والجزيئات فز

 
ً
ي مرقما

، ليصبح التوجه السبيتز ي
قيم الثنات  ، على أساس الير ي بناء ال  0أو  1الكمومي

 فز
ً
وأساسا

 . iii( Qbitالبت الكمومي ) 

 

ال   -2 بالحقل   : MRAMإلى    RAMمن  وتأثره  ي 
وتز الإلكير ز  السبي  خاصية  عرفت  حيث 

و  بناء  ي 
فز الذالمغناطيسي  بال    ةاكر قراءة  المعروفة  للكمبيوتر  ي   RAMالداخلية 

فز والتخزين 

ي واحدة  
المعلومات فز برزم من  رية  ز اللي  الكمومي المساحةالسواقات   

ز السبي  اليوم مع  أما   . 

ز بقدرتها على الاحتفاظ    ivRMAMهناك توجه باتجاه الذاكرة الداخلية الممغنطة   ي تتمي 
والتر

ون   ي تجاه الإلكير
ي فز
، كما وقابلية التبديل السبيتز ي

بالمعلومات حتر عند انقطاع التيار الكهربات 

 الحالية.  RAMتجعل إمكانية تبديل المعلومات ومسحها بشكل أسع من ال 

 

3-  :  
ي لتجاوز الحواجز الطاقية. متاز الخصائص الكمومية بإمكانية العبور الت النفق السبين 

نفقر

ترانزستور  خاصية  الكلاسيكي   فإن كانت  الحقلىي  ونات    المفعول  الإلكير مرور  على  قائمة 

فيحول مسرييه  أحد  على  فولطية  وصلةبتطبيق  فبناء  صحيح،  والعكس  لعازل  نفقية   ها 

وبالتالىي   ون، 
الإلكير ز  سبي  توجه  على  المغناطيسي  الحقل  تأثر  اح  اقير على  قامت  كمومية 

، قابلة للتعامل مع استقطاب الحق  ز ز ممغنطتي  ز حديدتي  استبدال أنصاف النواقل بطبقتي 

  ، ، vالسبينات الموجهة وتطرح المختلفة عنها عير النفق الكمومي   بقر بحيث تالمغناطيسي



 
www.arsco.org 

 

3 
 

سابق عن  ز  تتمي  ي 
الحقل والتر إزالة  بعد  حتر  ي 

السبيتز التوجه  ودوام  الأعلى  بالسرعة  تها 

 . ي الكمومي
ازستور السبيتز ي قادت للير

، تلك التر  المغناطيسي

 

  الكموم   -4
انزستور السبين  قادت التجارب التقنية على الوصلات النفقية الكمومية إلى    : التر

للم قابلة  اشابة  إضافة  عير  سبينية  رقمية  بوابات  بناء  لأنصاف أمكانية  ز  غنطة كالمنغني 

الكمومي  ي 
السبيتز زاستور  الير بناء  ي 

فز ي 
النفقر الأثر  واستخدام  ذات viالنواقل،  أرضية  على   ،

ولكن   التقليدي  انستور  الممغنطةبإضافة  الير السبينية  المرشحات  الخواص  بناء  فأمكن   ،

ي باتت قابلة  النفقية  والديودات السبينية  
الكمومية فائقة لبناء الدارات الرقمية  الكمومية والتر

 السرعة. 

 

 

التقنية -5 المشاكل  إلى  الإشارة  المهم  الخاصة    من  الكمومي  ابط 
الير عملية  من  تظهر  ي 

التر

 
ً
ي هي مختلفة زمنيا

والتر ون  الإلكير التغلب عليها   عن  بسبينات  الممكن  ي من 
والتر الثقوب، 

ي نطاق التوصيل.  viiابة الزائدة شبالإ 
ونات بلا ثقوب مقابلة وذلك فز ي تعطىي الكير

 التر

اليوم   تقوم غوغل  الكمومي الأولى  التدريبات    بإجراءبينما  بواكي  كمبيوترها  على 
viii  ،  لليوم تبدو 

انزستور   ي الكمومي  تطبيقات هندسة الكمبيوتر الكمومي وهندسة الير
بعيدة عن المجتمع  السبيتز

ي   ان تبقر أبحاثافمن غي     ،العلمي العرتر
ً
ي   ها وتقنياتها لمستغرب أبدا ي العالم العرتر

  . نظرية ونادرة فز

ي بها اأدوات  ولا نمتلك    ثمرين للتقنية بكل أصنافها زلنا مست  فلليوم لا  ي التجريتر
، ومع  لعمل التقتز

الخلفية   لوضع  علمية  ورة  ضز ثمة  ي  هذا 
فز الحالية  التقنية  والأبحاث  تحديثاتها العلمية  آخر 

ز  ز والباحثي  ز والمهندسي  مجي  ي  العصرية أمام جيل المير
 للمؤسسات البحثية فز

ً
، حتر تشكل حافزا

قابلة للتطور المستقبلىي ومجاراة    رق بحثية عملية، حتر وإن كانت نظرية بدايةفإمكانية تشكيل  

 . التطور العالمي به

 

ي  دخول  ال
ورة عالم  فز  وبالصرز

ً
 وعلميا

ً
ي التفوق العالمي تقنيا

، يعتز التقنية وخاصة الكمبيوتر الكمومي

، أقل
ً
ياء الكمومية من جهة والتقنية الهندسية للكمبيوتر من جهة لل  هحضاريا ز ز علم الفي  جمع بي 

 أخرى. 
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