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 ده یکچ

دور است ذرات    اریامروزه ما بس  یایو مبهم ارائه شده که از دن  بیو غر  بیعج  ریتصو  کیاغلب به صورت    یکوانتوم   یایدن

  یدگیتندرهم  لهیبه وس   اد یز  اریدر فاصله بس  ای ها به طور همزمان وجود داشته باشند  از مکان  یاریدر بس  تواندیم  یاتم  ریز

  کنندیماستفاده    یعلم   یاز ابزارها  یمجموعه ا  جادی ا  یبرا  یکوانتوم  فاز  نیاما محققان امروزه  از ا.  به هم متصل شوند

 ت یفیبه منظور بهبود ک  یکوانتوم  ی هاتیقابلتوجه به    یهدف اصل.  موارد قابل استفاده باشد  ر یدر صنعت و سا  تواند یمکه  

با استفاده از   . کند  جادیا  یتحول شگرف  تواند یماست که    یکوانتوم  یرهاحسگ  انقلاب کوچک در  کی  نیو همچن  ها داده

کوچک  راتییتغ ییشناسا یبرا توانیم ، هستند یخاص ی هات یظرف یالکترون که دارا نیمانند اسپ یکوانتوم  یهاحالت

انتشار امواج   ی عدد  ی سازمدل  یبرا  یاز محاسبات کوانتوم  استفاده کرد.  زمین  سیگرانش و مغناط  امپدانس صوتی،   در

  ی. محققان و پژوهشگران اکتشاف لرزه ااستفاده کرد  توانیممشخصات مخزن    نییزلزله و تع   یسازمدل  یبرا  یالرزه

تاثیر فرایندهای کوانتومی بر فیزیک همچنین  .  آورندیمبه دست    یکوانتوم  ی هاانه یرا  با استفاده ازرا    یقدرتمند  اریابزار بس

،  هاآتشفشان مانند فوران    ،افتد آن اتفاق می  که قبل و بعد از  ییندهایفراهایی مانند زلزله با  و اختلالات ژئوفیزیکی پدیده
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Abstract 

The quantum world is often presented as a strange and ambiguous image that is far removed from 

our world today. Subatomic particles can be present in many places simultaneously or at great 

distances due to entanglement. But today researchers are using this quantum phase to create a set 

of scientific tools that can be used in industry and elsewhere, and our main goal is to focus on 

quantum capabilities to improve data quality as well as a small revolution. Quantum sensors can 

make a dramatic difference, and quantum modes such as electron spins, which have special 

capacities, can detect small changes in gravity and magnetism. The Impact of Quantum Processes 

on physics and geophysical field disorders examples of phenomena such as earthquakes with 

processes that occur before and after them, such as volcanic eruptions, are discussed. 

Keywords: Geophysical studies, Quantum science, Seismology, Gravity, Magnetic field. 

 مقدمه 
حسگرها ممکن    یا یتر در دنانقلاب آرام  کیاما    دهند،یها را به خود اختصاص مسرفصل  نیشتریب  یکوانتوم  یهاانهیرا

هستند که    یخاص    یهات یظرف  یالکترون، دارا  کی   نیمانند اسپ  ،یکوانتوم  یهااست به همان اندازه مهم باشد. حالت
از کاربردها را به ما    یعیوس  فیو ط  رند،یگیقرار م  استفاده مورد    سیکوچک در گرانش و مغناط  راتییتغ  ییشناسا  یبرا
 بدهد.   به ما مانیپا ریاز جهان ز یترواضح د ید  تواندیکه م دهندیم
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  توان یممشخصات مخزن    نییزلزله و تع  یسازمدل  یبرا  یاانتشار امواج لرزه  ی عدد  یسازمدل  یبرا  یاز محاسبات کوانتوم
به دست   یکوانتوم  یهاانهیرا  با استفاده ازرا    یقدرتمند  اریابزار بس  ی. محققان و پژوهشگران اکتشاف لرزه ااستفاده کرد

ا  ی هاروشمعنادار در    ی هاشرفتیپ .  آورندیم پ   یاکتشاف لرزه  افزار کامپ  ی در فناور  شرفتی به  افزار و نرم   وتر یسخت 
برا  یبستگ ا  یضرور  کدانانیزیژئوف  یدارد.  با  که  پتانس  هادهیاست  را  یهال یو  در  الگور  هاانهیموجود  رژ  هاتمیو    میدر 
استفاده از محاسبات    دهیاستفاده کنند. ا  یعلم اطلاعات کوانتوم  یمبان   یابزارها  نیموقع از اآشنا شوند تا به  یکوانتوم
 یباشد. محققان محاسبات کوانتوم  زیانگ  جانیه  اریو زلزله شناسان بس  کدانانیزیف  یبرا  دیبا  یدر زلزله شناس  یکوانتوم

هستند. در حال    کی کلاس  انینسبت به همتا  یدادن سرعت قابل توجه  نشان  یبرا دیجد  یکوانتوم  ی هاتمیبه دنبال الگور
که محاسبات  امید داشت     توانیمحال،   ن یمانده است. با ا یناشناخته باق  کیزیو ژئوف  ی کوانتوم  هینظر  نیحاضر، تعامل ب

در   کدانانیزیبزرگ که ژئوف  اسیدر مق  یو وارونگ  یساز مقابله با مشکلات مدل  یرا برا  یقابل توجه  لیپتانس  یکوانتوم
را از نظر علم    یمحاسبات کوانتوم  یهاها و چالشحال فرصت  نیو در ع برطرف کند  هستند،    هحال حاضر با آن مواج

 . کندیم  یمعرف یشناسنیزم

 روش
  دریک تابع ریاضی نوسانی که احتمال یافتن اتم را    -شود  طبق مکانیک کوانتومی، هر اتم با یک تابع موج توصیف می

گیری گرانش، یک لیزر ابتدا هر اتم را در یک حالت کوانتومی  کند. برای انجام اندازهیک موقعیت و حالت معین تعیین می
تر و  های کمی پاییندهد همزمان انرژیشود، که به آن اجازه میناخته میدهد که به عنوان برهم نهی شترکیبی قرار می

تا نیمه انرژی بالاتر تابع موج از نیمه کم انرژی چند سانتی متر به    دهدیمبالاتر داشته باشد. سپس لیزر به ابر ضربه ای  
 سمت بالا حرکت کند. 

سطح   نیرا در بالاتر  ی شتریکه زمان ب  یابر  نیبنابرا  ذارد،گیم  ریهر ابر بر عملکرد موج آن تأث  یگرانش  لیپتانس  یانرژ
ابر از  پا  یگذرانده، کمتر  آنها دوباره ترک  یمانده است، نوسان کرده است. هنگام   نییکه در  و تداخل    شوندیم   بیکه 

 .دهدیمقدرت گرانش را نشان  زرینسبت با پرتو ل نی ا یری. اندازه گدهدیم رییرا تغ ینسبت دو حالت انرژ  نی، اکنندیم
  ک ی  حسگرهانوع    ن یا  ،داد   بهبودرا    شودیم انجام    یکه در حوزه گرانش  ییهابرنامه  توانیم   ی با استفاده از تداخل سنج اتم

در   ماده است.  ی کنترل چگال  قیاز طر  یگرانش  دانیم   صیحساس هستند که قادر به تشخ  اریبس  یگرانش سنج کوانتوم
  یهانوفه  تحت تاثیرموجود در حال حاضر به شدت    یحسگرها  شتریو نفت ب  ی اکتشاف مواد معدن  یبرا  یکیزیژئوف  مطالعات

و همکارانش    سی. باددهد یمبرداشتی را کاهش    گنالیسکه در نتیجه کیفیت    رندیگیمقرار    یو زمان  یناخواسته مکان
به    ی هایریگکردند و آن را با اندازه    لیو تحل  هیتجز ومتریگراد  یکربندیپ  کی رد  یکوانتوم  یبر اساس فنآوریی را  هاداده

  م یو ن  کی  یکه گرانش سنج کوانتوم  افتند یدر  هاآن کردن    سهیمقا   یکیکلاس  یهاسنجدست آمده با استفاده از گرانش  
  ی هاسنجشهستند و گرانش    روثم  ترکوچک  یهایژگیو   صیتشخ  یی در توانا  ی کیکلاس  یهاسنجازگرانش    شتریتا دو برابر ب
 دقیق انجام دهند.  ی های ریگاندازه شتریدر اعماق ب دنتوانیم یکوانتوم

  تابد یم  هااتمبه  قیگرانش، سه پالس نور با زمان دق یریاندازه گ یبرا نشان داده شده است، 1 همانطور که در شکل
 ی پالس به گونه ا  ن ی. اولدهدیمدو حالت تکانه قرار    ی کوانتوم  یبرهم نه   کیرا در    هااتمو    کند یمو تکانه را به ابر منتقل  

در   ترع یسراز آنها    یمیکه ن  شودیمباع     نیبدهد. ا  یاضاف  یضربه حرکت  هااتم از    یمی به ن  قا یشده است که دق  یطراح
اختلاف    ردنمعکوس ک یپالس دوم برا  ک ی، از  Tکند. پس از گذشت زمان   میفضا حرکت کند و ابر را به دو قسمت تقس

پس   ت،یکنند. در نها  گریکدیشروع به حرکت به سمت    گریبار د  کیکه آنها    شودیمو باع     شودیمتکانه دو ابر استفاده  
شکل نشان داده شده است،  . همانطور که در  شودیمبستن تداخل سنج استفاده    یپالس سوم برا  کیاز    T  شتریاز زمان ب

پالس   نیو آخر نیو نور معکوس شده است. اول ها اتماست که در آن نقش  یتداخل سنج ماخ زندر نور کیمشابه  جهینت
مشاهده    ی. به جاکندیمعمل    نهیآ  کیبه عنوان    یان یکه پالس م  ی، در حال کنندیمکننده پرتو عمل    میبه عنوان تقس

را   یها اختلاف فازاتم  ، ی. در طول توالشودیم  یریاندازه گ  یدو حالت اتم  تیجمع  ،یشدت نور  قیتداخل از طر  یالگو
 . م یده صیرا تشخ یدر چگال یموضع راتییتغ  دهدیکه به ما امکان م کنند، یگرانش جمع م لیبه دل
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 .کوانتومیحسگرهای گرانشی  . طرحی از  1شکل  

 
تواند یک گذرگاه زیرزمینی  هالینسکی و همکارانش آزمایش کردند که آیا حسگر آنها میبرای بررسی این حسگر کوانتومی،  

متری در زیر جاده ای بین دو ساختمان   2در    2این تونل بتنی   .تواند ینمدر محوطه دانشگاه بیرمنگام را تشخیص دهد یا  
متری که از روی   8.5متر در امتداد یک خط    0.5حسگر کوانتومی میدان گرانشی محلی را هر     .چند طبقه قرار داشت

ای که سیگنال گرانشی تونل را  سازی رایانههای یک شبیه بینیبا پیش  نتایج نهایی    .اندازه گیری کرد  کرد یمتونل عبور  
مطابقت  ند،  تخمین زده بود  حلی تأثیر بگذارند توانستند بر میدان گرانشی مبر اساس ساختار آن و سایر عواملی که می

اندازه گیری گرانش قابل اعتمادی را در    تواند یمبر اساس حساسیت دستگاه در این آزمایش، احتمالا   (.  2)شکل    داشت
 .این حدود یک دهم زمان مورد نیاز برای دیگر حسگرهای گرانشی است بدست آورد کههر مکان در کمتر از دو دقیقه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .کوانتومیحسگرهای  . نتایج حاصل از مطالعه موردی با استفاده از  2شکل  
 
به طور اولیه    یبررس  . باشدیمو قابل استفاده    بالقوهمطالعات ژئوفیزیکی    در سایر  یدر سنجش کوانتوم  یفعل   یهاشرفتیپ 
اکتشاف نفت  )  یلیفس   یهایانرژ  بامرتبط    یبر کاربردها  دیتاک  و  دهدیمارائه    یاز ارتباط با بخش انرژ  یکل   ینما  کی  یکل

اکتشاف منابع نفت و گاز و    یبرا  هاسنجسیها و مغناطسنجحساس مانند جاذبه  اریبس  یتومکوان  یاست. حسگرها(  و گاز
  از یاز مناطق بالقوه مورد ن  یکل   ینما  کی  ی. متخصصان سنجش کوانتومخواهند بود  دیمف  یرسطحیز  اتیخصوص   نییتع

   (.3 شکل) مند شوندبهره یکوانتوم یاز حسگرها توانندیکه م  دهندیارائه م یدر بخش انرژ
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. یبخش انرژ  یازها یو ارتباط آنها با ن  یمختلف سنجش کوانتوم  ی. اجزا 3شکل    

  ی ریجه گینت
  تحت تاثیرموجود در حال حاضر به شدت    یحسگرها  شتریو نفت ب  یاکتشاف مواد معدن   یبرا  یکیزیژئوف  مطالعاتدر  
  یهدف اصل  .دهد یم برداشتی را کاهش    گنالیسکه در نتیجه کیفیت    رند یگیمقرار    ی و زمان   یناخواسته مکان  یهانوفه

  یکوانتوم  یرهاحسگ  انقلاب کوچک در  کی  نیو همچن  هاداده  تیفیبه منظور بهبود ک  یکوانتوم  یهاتیقابلتوجه به  
  کی  کوانتومی نتایج اولیه نشان داد که این حسگرها  هاسنجدر مورد گرانش    .کند   جادی ا  یتحول شگرف  تواندیماست که  

هستند و گرانش    وثرم  ترکوچک  ی هایژگیو  صیتشخ  یی در توانا  ی کیکلاس  یهاسنجگرانش    از  شتریتا دو برابر ب  م یو ن
ب  دنتوانیم   یکوانتوم  یهاسنجش اعماق  دهند.    یهایریگاندازه  شتریدر  انجام  سنجش    ی فعل  ی هاشرفتیپ دقیق  در 
از ارتباط   ی کل  ینما  ک ی  یبه طور کل اولیه    یبررس  .باشدیمو قابل استفاده    بالقوهمطالعات ژئوفیزیکی    در سایر  یکوانتوم

  یاست. حسگرها(  گازاکتشاف نفت و  )  یلیفس  یهایانرژ  بامرتبط    یبر کاربردها  دیتاک   و   دهدیمارائه    یبا بخش انرژ
جاذبه  اریبس  یتومکوان مانند  مغناطسنج حساس  و  تع  یبرا  ها سنجسیها  و  گاز  و  نفت  منابع   ات یخصوص   نییاکتشاف 
 .خواهند بود دیمف یرسطحیز
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