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 چکیده 

.  کندیم  یبررس  یرا به صورت مفهوم  نیتأم  رهیزنج  نهیدر زم  ها نیبر بلاکچ  یکوانتوم  یوترهایکامپ  ریمطالعه، تأث  نیا

  یکیکه اساس    یاض یمشکلات ر  عیقدرتمند، با سرعت بالا و با استفاده از محاسبات معکوس سر  یکوانتوم  یوترهایکامپ

 قیاز طر  توانندیم  نیرن هستند و همچننامتقا  یمزنگاررقادر به شکستن    دهد، یم  لی را تشک  نیبلاکچ  یتیاز اصول امن

ب  یعموم  یهان یصحت بلاکچ  نگ،ینیما  یشتاب ده بنابرا  مختلرا    نی کو  تیمانند   ی کوانتوم  یوترهایکامپ  ن،یکنند. 

حل مقاوم در  راه  کی جاد یا  یبرا  ییهاحال، تلاش  نی باشند. در ع   نیبلاکچ  نیتأم  رهیکاربران زنج  یبرا  یدیتهد   توانندیم

 ی کوانتوم  ی، استفاده از ابزارهاها  حلگونه راه  نیا  ی از راهکارها  یک یدر حال انجام است.    یکوانتوم  یوترهایبرابر کامپ

نتیجه اولیه این    ستیقدرتمند هنوز در دست توسعه هستند و هنوز مشخص ن  یکوانتوم  یوترهایکامپ  ن،یاست. علاوه بر ا

واضح از زمان ورود   ریتصو کیو عدم وجود   یکوانتوم یوترهایکامپدوگانه تضاد  ن ی. اد یتهد ا یحل راه ، توسعه کدام است

را کاهش    نیتأم  ی هارهیزنج  یبرا  هانیبلاکچ  تیکه ممکن است جذاب  شودیم  تیمنجر به عدم قطع  د،یحل و تهدراه

 دهد. 

 کچین. مپیوترهای کوانتومی، بلا، کای: زنجیره تامین، محاسبات کوانتومکلمات کلیدی
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 مقدمه 

 این حوزه  رهبران  نیو چ  کایکه آمر  یمختلف در سراسر جهان قابل مشاهده است. در حال  یهانه یدر زم  نیرشد بلاکچ

  ، یی اروپا  یوکارهاکسب  انیدر م  ینظرسنج  کیخود دارد. در    نیبلاکچ  لیاز پتانس  یوردر بهره  یسع  زیهستند، اروپا ن

  یبزرگ یهاخواهد داشت. شرکت ریها تأثآن یکنون ی مدل کار یبر رو نیدهندگان معتقد بودند که بلاکچاز پاسخ یمین

از    ییهامثال  ن،یعلاوه بر ا  .کنندیاستفاده م  نیبلاکچ  یاز فناور  Boschو    یآلمان  BASF،    یدانمارک   Maerskمانند  

هستند.    شناساییقابل  زین هیروس Gazpromمانند   یگرید ی بزرگ کشورها ی هادر شرکت نیدر بلاکچ یگذارهیسرما

  یمنابع مال  زانیاروپا دارند. م  هیرا در اتحاد  نینوپا بلاکچ  یهاتعداد شرکت  نیشتریب  ،ی آلمان، فرانسه و استون  ان،انگلست

 نیتا تخم  2018دلار در سال    ارد یلیم  1.5از    دهد، یرا نشان م  یداری رشد پا  ن،یبلاکچ  یهابه راه حل  منتهی  یجهان

درصد    84نشان داد که    2018در سال    ریمد  600از    PwC  ینظرسنج(.  2020،  1)لیو 4202دلار در سال    اردیلیم  15.9

 اند. داشته یهمکار نیبا بلاکچ یحدود  تاها در حال حاضر شرکت

در   ی( به منظور نوآورشودیشناخته م  ی ساز  یتالیجیبه عنوان د  که   چهارم   صنعتی  یا همان انقلاب   4.0صنعت    رشد

  تواند یاست که م  4.0صنعت    هیپا  یهایاز فناور  یکی   نیرابطه، بلاکچ  نیوکار به ارمغان آورده شده است. در اکسب   حوزه

هنوز در   نیبلاکچ  یحال، فناور  نی. با ا(2018  3و شواب و دیویس،   2020،  2)قباخلوکند  فایا  یآن نقش مهم  تیدر موفق

  ی آنهاو چالش ایمانند مزا یمختلف یهاجنبه  چراکهاست،  دهیرسهنوز به رشد کامل خود ن نیتکامل است. بلاکچ لحا

 .( 2019و همکاران،  4)ون هوک اندهنوز به طور کامل شرح داده نشده

داشته باشند    هانیبر بلاکچ  یمهم  ریتأث  توانندیهستند که م  یاز مسائل اصل  ی کی  یکوانتوم  یوترهایرابطه، کامپ  نیا  در

  به عنوان دستگاه  یکوانتوم  یوترهایداشته باشند. کامپ  یجد  یامدهایمرتبط، پ   یهای گذارهیسرما  یو ممکن است برا

 عتریسر  کیکلاس  یوترهایاز موارد از کامپ  یاریکه در بس  شوندیم  هاستفاد  یانجام محاسبات  یاند که براشده  ادی  یی اه

 رهیزنج  رد،یقرار بگ  یکوانتوم  یوترهایکامپ  ریتحت تأث  تواندیکه م   نیاستفاده از بلاکچ  یهااز حوزه  یک ی.  کنندیعمل م

برا  یمهم  ی هافرصت  نیاست. بلاکچ  نیتأم اعتبارسنج  یرییتغ  رقابلیغ   ت،یمانند شفاف  ن،یتأم  رهی زنج  یرا    ،یو قابل 

 Grass Rootsاستفاده    ن، یتأم  رهیدر زنج  نیاستفاده از بلاکچ  ارداز مو  یکی.  (2020 5)کارامس و لاماس، کندیفراهم م

بلاکچ تأم  نیاز  مزارع  محتوا  تیشفاف  جادیا  یبرا  نیبا  همچن  یدر  است.    ی نیگزیجا  یبرا  Maersk  ن،یمنتقل شده 
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  ره یزنج  یشرکا  نیب   یمشترک و همکار  شینما  امکانکه    یتیو تحقق شفاف  یسخت و دست  یبا کاغذها  تالی جید  یمحتوا

 (.2000 6)دیویچنزو، کندیاستفاده م نی از بلاکچ کند، یرا فراهم م نیتأم

بگذارد.   ریتأث نیبلاکچ یهایگذارهیها و سرمابر تمام فرصت  تواندیقدرتمند م  یکوانتوم یوترهایحال، ظهور کامپ نیا با

م  بهلدو  ریشمش  یکوانتوم  یوترهایکامپ که  بخش  توانندیهستند  عنوان  امن  یبه  راه حل  کنند،    نیبلاکچ  یتیاز  عمل 

موضوع دارند    اتیدر مورد جزئ  شتریب  قاتیبه تحق  ازی ن  ها یژگ یو  ن یرا به وجود آورند. ا  یمشکلات   از سوی دیگر  نیهمچن

قبلاً بحث  نیبر بلاکچ یکوانتوم یوترهایکامپ ریکه تأث یدر حال .دیاز آن به دست آ یشتر یب نانیاطمبا  یتا درک مناسب

 .(2020)کوهی زاده و همکاران، وجود دارد بسیار کمی قاتیتحق ن،یتأم رهیمرتبط با زنج نهیشده است، اما در زم

 ت یبر امن  یکوانتوم  یوترهایکامپ  ریتأث  یمفهوم  یمطالعه به بررس  نیموضوع، ا  تیمرتبط و اهم  قاتیتوجه به کمبود تحق  با

بر زنج  ریتأث  ییو شناسا  نیبلاکچ بنابراپردازدیم  ن،یتأم  رهیآن  این است که  سؤال    ن،ی.    یوترهایچگونه کامپپژوهش 

 گذارند؟ یم  ریتأث نیبر بلاکچ  یمبتن نیتأم رهیبر زنج یکوانتوم

  نیتأم  یها  رهیزنج  یآن برا  های  تیو قابل  نیمقاله شرح داده شده است. سپس، بلاکچ  نیا  ی روش شناس  ر،یبخش ز  در

 یوترهایکامپ  ریشده است. در بخش پنجم، تأث  یبررس  نیبلاکچ  یتیمورد بحث قرار گرفته است. پس از آن، هسته امن

مربوط    یامدهایششم و هفتم، ضمن برجسته کردن پ   یهاشبخ  ب، ی. به ترتشودیآشکار م  نیبلاکچ  تیبر امن  یکوانتوم

 رند یگیقرار م یمورد بررس قیبه دامنه تحق ن،یتأم یهارهی زنج یبه کوانتوم برا

 شناسی  روش

 ،یپردازه یمقاله نظر":  دیگوی( م2020رابطه، جاکولا )  نی. در اکند یهمگن استفاده م  یپردازه ی نظرروش  مقاله از    نیا

  ا ی   د یجد  ی مقالات با ارائه نگاه  نگونهیدارد. ا  اتیادب  انیجر  ا ی  هینظر  ن یدر چند  یادغام مفهوم  ک یبه    ی ابیدر دست  یسع

به  به شکل نوآورانه را  ، مفاهیم ناسازگار  ا یشده  کیتفک ش یاز پ  ی اتصال قطعات با  ده، یپد ا ی مفهوم  ک یدرباره  افتهیبهبود 

 (.2020 7و ادغام است )جاکولا،  یسازروش شامل خلاصه نیا یاصل یدو مؤلفه  .دهندیارتباط م  گریکدی

معنا  ،یسازخلاصه  به    ی به  دانش  کاهش  و  کردن  مد  تی کل  ک یخلاصه  )جاکولا،    ت یریقابل  مک2020است    س،ینی؛ 

پژوهش ارائه   هدفمرتبط با    یهارمجموعهیو ز  مفهوم اصلیاز سه    قیدق  یحیمقاله توض  نیل، ایدل  نی(. به هم2011

 کوانتوم هستند. یوترهای و کامپ نیتأم رهیزنج ن،یشامل بلاکچ مفهوم اصلیسه  ن ی. ادهدیم

ب  ، ادغام اصلی نیارتباط  برقرار م  مفاهیم  ؛  2020)جاکولا،    شودیم   دی جد  یهادگاهی د  بهی  اب یکه منجر به دست  کندیرا 

  یوترهایکامپ  ریتا تأث  کنند یمطالعه با هم ارتباط دارند و کمک م   نیامفهوم اصلی  منظور، سه    نی(. به هم2011  س،ینیمک
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سه مفهوم را به صورت   نیگذشته ا  باتوجه به اینکه مطالعاتآشکار شود.    نیکچبر بلا  یمبتن  نیتأم  رهیبر زنج  یکوانتوم

  ن یتأم  رهی کاربران زنج  ندهیآ  یبرا  تواندیکه م  دهد یرا ارائه م   یادرک نوآورانه   ی ادغام  نینکرده بود، چن  یهمزمان بررس

 مهم باشد.  نیبلاکچ یبرا

ا  علاوه  از روش نظر  ن، یبر  اها  داده  یآوربا مشکلات جمع  تواند یم  یپردازه یاستفاده   8اداو یرابطه،    نیسازگار باشد. در 

،  به داده است  یدر دسترس  یآزاد  تیمرتبط با خصوص  ،یاهیقابل توجه مطالعات نظر  یایاز مزا  یکیکه    دیگوی( م2010)

  ی وترهایسازگار است. کامپ  ست،یمرتبط با آنها آسان ن  یهابه داده  یکه دسترس  ییهادهیبا پد  کردیرو  نیا  گر،یبه عبارت د

  نیدارند. به هم  ، راه درازی در پیشگسترده  یعمل  یبه بلوغ و کاربردها   دنیدر حال ظهور هستند و هنوز تا رس  یکوانتوم

  نتایج موردنظرمانع از ارائه    تواند یکه م   همراه باشد  ی است با مشکلات  ن مناسب ممک  ی به شواهد تجرب  ی دسترس  ل،یدل

  ی تجرب  یهابه داده  یدسترس  تیمقابله با محدود  یراه حل خوب برا   کی  یپردازه یروش نظر  ن،یمقاله شود. بنابرا  نیا

 است.

 ن یبلاکچ یستیچ

  تیب  یتالیجیاز معاملات ارز د  ی بانیپشت  یبرا  یبه عنوان عنصر اصل  9ناکاموتو  یتوسط ساتوش  ۲۰۰۸در سال    نیبلاکچ

  ن ی ، کاربرد بلاکچ،از آن زمان(.  2016و همکاران،    11و ژائو   2017  10)نوینسکی و کوزما، مورد استفاده قرار گرفت  نیکو

و همکاران،   12)کارامسمانند بهداشت  یمختلف  یبه حوزه ها  و   شروع شد   تال، یجیاز پول د  و پشتیبانی   ن یکو  تیبه ب

  ( 2019و همکاران،    15و رجب   2021و همکاران،    14)رانانیتام  رهیزنج  تیری، مد(2019و همکاران،    13و جایرمان  2019

 است.  افتهیتوسعه  ( 2018و شواب و دیویس،  2021و همکاران،  16)بودیر یکیالکترون یده ی، و را

)ون هوک  گذارند  یرا به اشتراک م   یی انجام شده شباهت ها  یوجود ندارد، اما تلاش ها  نیاز بلاکچ  واحدی  فیتعر  اگرچه

دهد   یشرکت کننده اجازه م  نیشده است که به چند  یمعرف  یپلتفرم فناور  کیبه عنوان    نیبلاکچ  (.2019و همکاران،  

)بل و  و به اشتراک بگذارند  جادیاطلاعات، رکورد و معامله( را ا  انند)م  تالی جید  یاز محتوا  یمطمئن و امن  سی تابیتا د

بلاک چین یک دفتر کل توزیع شده، غیرمتمرکز و اشتراکی است که به  .  (2019، ون هوک و همکاران،  2019  17لیون، 

اطلاعات    سازی نوعی ازای از سوابق بنام بلاک ساخته شده است. هر بلاک در این زنجیره، مسئول ذخیرهصورت زنجیره 

بدون اتصال به یک مرکز خاص، مبادلات خود را انجام دهند. بنابراین،   در واقع می توان  .)مانند سوابق معاملات( است
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، ون هوک و  2018)شواب و دیویس،  توانند مستقیماً بین خریدار و فروشنده و با خیال راحت انجام شودمعاملات می

 (2019 18و بل و لیون،  2019همکاران، 

و همکاران،   19)دولگی شده در آن ها است  رهیذخ  یمحتوا  یک ها است که حاواز بلا  رهیزنج  ک ی  نی، بلاکچتر  طور ساده   به

اطلاعات مربوط   ، یبرچسب زمان  کی. هر بلاک شامل  (2021و همکاران،    21و شو  2019و همکاران،    20، موندال2020

و    23و  یانگ   2018  22)باکار و روسبی، است  ی بلاک، و ارزش هش بلاک قبل  یبلاک، ارزش هش فعل   یفعل  یبه محتوا

به صورت   نیبلاکچ  یشود که به طور معمول در شبکه ها  یم  یگره کپ  نود یا  نیچند  یبر رو   نی. بلاکچ(2018همکاران،  

تایید قانونی بودن هر دسته  مسئولیت اصلی یک نود بلاکچینی  .  دارند  تیبلوک ها مسئول  دیی تأ   یهستند و برا  وتریکامپ

علاوه، تخصیص یک شناسه معتبر به هر نود در شبکه باعث  شوند. بهشناخته می  تراکنش جدید است که با عنوان بلاک

می نودها  سایر  از  نود  یک  آسان  بر  .شودشناسایی  مبتنی  بلاکچین  کار یک  اثبات  کوین 24گواه  بیت  یا   25مانند 

 :ها به شرح زیر استدارای ماینرهایی است که وظایف آن 26مونرو بلاکچین

های خود ذخیره کنند. این نودها مسئولیت اعتبارسنجی های بلاکچین را در دستگاهتراکنشباید تمام   27نودهای کامل 

سازی با حجم کم هستند؛ زیرا  ها ابزارهای ذخیرهدر این شبکه 28نودهای سبکو  .ها را بر عهده دارندها و تراکنشبلاک

 (2019و ون هوک و همکاران،  2018کاران، )یانگ و همها را تایید کنندها فقط باید هدر بلاکبرای تایید تراکنش

شود  ی تفاوت ها باعث م نیمتفاوت وجود دارد. ا تی درجات کنترل و مالک ،یاعتبارسنج یها زمیمکان وجود نیدر بلاکچ

  ت یاست )مانند ب  "یعموم"  نینوع بلاکچ  کی(.  Van Hoek et al.  ،2019شود )  می به دو نوع متفاوت تقس  نیبلاکچ

 ی اضیروش ر  کیحل    ازمندین دییتأ   ندیمالک بوده و فرآ  دوناست و ب  رمتمرکزیکه پلتفرم به طور کامل غ (  ومیو اتر  نیکو

  29، و هونسوپون  تاواتیاسیریو)های انجام شده در شبکه این رمز ارز استقادر به مشاهده تراکنش  یاست که هر کس  دهیچیپ 

2019 .) 

  گریکدیشناسند اما لزوماً به    ی را م  گریکدیکاربران مجاز )که    نیآن ب  تیاست که کنترل و مالک  "مجاز"  نیدوم بلاکچ  نوع

. در  (2019)ون  هوک و همکاران،  معمول است  نیتأم   یشود و در شبکه ها  یکنند( به اشتراک گذاشته م  یاعتماد نم
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  د ییتأ   ندیو فرآ(  2019،  و هونسوپون  تاواتیاسی ریو)کاربران است    تبه محتوا بر اساس توافقا  یدسترس  ن،ینوع بلاکچ  نیا

 .(2019)ون  هوک و همکاران، دارد  یکارآمدتر یماع تاج ی ها زمیدارد و مکان ازین یکمترمعمولاً منابع  

 

 ن یتأم رهیدر زنج نیبلاکچ

حال،    ن یبا ا.  (2019)ون  هوک و همکاران،    دارد   یمختلف  وحسط  ،  نیکه از بلاکچ  ییایمزا  از  وکارها کسببهره مندی  

(.  2019)بل و لیون،  وجود دارد  نیتأم  رهیبا زنج  نیارتباط بلاکچ  بخاطر  یاریبس  یایمزا موجود،    ی هاتیمحدود  رغمیعل

 ت، یمحتوا، احراز هو  یریرناپذییتغ  که شامل  اندشده  ییمختلف شناسا  یهااتیکه در ادب  یمشترک  یایمزا  ،یبه طور کل

و   2018  30فرانسیسکو و سوانسون، می شود)  ییو کارا  یرمتمرکزسازیهوشمند، غ   یقراردادها   ، یابیرد  تیقابل  ت،یشفاف

 (. 2021و همکاران،  31الازاب 

و    تیکه شفاف  دهندیارائه م   یو اصل  د ییبلاک قابل تأ   ک ی  نیتأم  رهیکنندگان در زنجشرکت  یبرا  نیبلاکچ  یهاپلتفرم

مانند    یاهداف مختلف  یبرا  تواندیو م  کندیرا فراهم م   نیتأم  رهیکاربران زنج  انیمختلف در م  یندهایفرآ  یریگیپ  تیقابل

مورد استفاده    هایها و بازرس(، تبادل دادهیمشتر  ی)مانند تقاضا   تلفدر موضوعات مخ  نشیب  جادی، اجعلاز    یریجلوگ

 (.2019و همکاران،  33و ماندولا  2021و همکاران،  32)آگراوال ردیقرار گ

  ی ساز  رمتمرکزیغشود و    یریشود تا از کنترل متمرکز جلوگ  یم  عیمحتوا در سراسر شبکه توز  تیو مالک  یعتبار سنجا

  بان یبار سرور پشت  نهیهز  نیبلاکچ  ن،یعلاوه بر ا(.  2019و  ون هوک و همکاران،    2019)صابری و همکاران،  کند  تیرا تقو

  34)چوی شودیم   ییمنجر به بهبود کاراهمین امر  که    دهد یم   ش به واسطه را کاه  یو وابستگ  کند یشخص حذف م  کیرا از  

 (.2018و همکاران،  36و کشتری 2018و همکاران،  35شارما  ؛ 2019و همکاران، 

شده    زهیتالیجیکدها د  قیاز طر  یکه در آن توافقات قرارداد  کند یرا فراهم م  یهوشمند  یقراردادها  نیهمچن  نیبلاکچ

  (.2020ممکن می سازد)دولگوی و همکاران، را  یهماهنگ و خودکار یشده، اجرا فیتعرشیپ  طیو با شرا

تراکنش    یها  نهیبر هز  نیبلاک چ  ریدر مورد تأث  نشیتوسعه ب  یتواند برا  یم  نیتراکنش همچن  نهیهز  یتئور  ن،یعلاوه بر ا

 (. 2019 38و اشمیت و واگنر، 2020و همکاران،  37)اهلوالیهردیمورد استفاده قرار گ نیتام رهیمرتبط با روابط زنج
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 39ی)گلور و مالهوترا، طلبمحدود و فرصت  تی: عقلانگذارندیم  ریتراکنش تأث  نهیبر هز  ید ی دو عامل کل  ه،ینظر  نیبر اساس ا

پردازش    یبرا  رندگانیگ  میتصم  ییتوانا  تیمحدود به عنوان محدود  تیبه عقلان(  1997)  40د یو ها  شیندفلیر(.  2003

دق نظر گرفتن  با در  م  طیو شرا  جوانبتمام    قیاطلاعات  اشاره  قرارداد  آور  ا  ی الزام  در  کلمه   رابطه،  نیکنند.  بر  آنها 

فرد رخ    کیکه ممکن است از طرف    یبالقوه ا  "حماقت"با    د یکنند که نبا   ی کنند و استدلال م  ی م  دیتاک  "تیمحدود"

گذارد درجه عدم    یم   ریمحدود تأث  ت یعامل مهم که بر عقلان  ک (. ی1997،  دی و ها  شیندفلیر)اشتباه گرفته شود  ، دهد

جوانب مختلف،   تاثیرگذارتر است، چراکه بدلیل لزوم توجه بهمحدود    تینامطمئن، عقلان  طیمح  کیاست. در    نانیاطم

  یپردازد که مبتن ی م یدر روابط مبادله ا رصادقانهیغ یبه رفتارها یا فرصت طلبی،  سمیاپورتونبیشتر احساس می شود. 

به   ازیفرصت طلبانه ن ی رفتارها. دراین میان از توافقات ی و انحراف عمد یی دروغگواست، مانند تقلب،  یبر منفعت شخص

 (. 2003)گلور و مالهوترا، دهد یم  شیتراکنش را افزا نهیکند که هز  یم  جادینظارت و کنترل رفتار را ا

  ه یبه عنوان مثال، رو  بگذارد.  ریتاث  نیتام  رهیتراکنش مرتبط با روابط زنج  نهیتواند بر هز  ی م  نیبلاک چ  نه،یزم  نیدر ا

پ  از  رفتارها   نیو همچن  رییتغ  رقابل یغ   یشده و محتوا   فیتعر  ش یروشن،  را    یقرارداد معتبر هوشمند،  فرصت طلبانه 

  تید و بر عقلانده  یرا کاهش م  یطیمح  نانیشفاف و قابل اعتماد، عدم اطم  نیپلت فرم بلاک چ  کیکند.    یمحدود م 

 (.2018 42مایر،  و تریبل 2019 41چانگ، چن و وو، )گذارد ی م ریمحدود تأث

دو    ای دو فرد    نیروابط ب  به  43عامل اصل  هیرا کاهش دهد. نظر  نیتام  رهیتواند مشکلات اعتماد در زنج  یم  نیبلاک چ

)عامل( مسئول انجام   ندهیرابطه، نما  نی. در اپردازدمی   کنند،ی)اصل( عمل م  ی)عامل( و مجر  ندهیگروه که به عنوان نما

  ه،ینظر ن یا در را بر عهده دارد. فیوظا  نیا حیصح ی)اصل( نظارت بر اجرا یسپرده شده و مجر یاست که به و ی فیوظا

که  است    ی فیبه عنوان عامل در حال انجام وظا   ندهی است و نما  یبه صورت قرارداد  یو مجر  نده ینما   نیمعمولاً ارتباط ب

  یی ها ممکن است وجود تفاوت  نجای. در ادهد یپاداش م  ندهیبه عنوان اصل، به نما  یسپرده شده و در عوض مجر  یبه و

  ی ممکن است برا   ندهیمنجر شود. به عنوان مثال، نما  یبه مشکلات   تواندیکه م  دباش  یو مجر  ندهیدر هدف و مصالح نما

  ی مجر  جه،یرا پنهان کند. در نت  ی اطلاعات مهم  ا یعمل نکند    نهیبه  فیخود، در انجام وظا   یبه مصالح شخص  دنیرس

اصل  -عامل  هیرو، نظر  ن یا  از  مربوطه به وجود آمده است.  نیمواجه شود که با نقض قرارداد و قوان  ی ممکن است با مشکلات

باشد و تلاش    یو مجر  ندهیمصالح نما  نیب  یی هاها تفاوتکه ممکن است در آن   شودیاستفاده م  ییهات یوضع  یبررس  یبرا
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 45نل ی؛ استا2003  44)براون و گاستون، ارائه کند  آمده شیها و رفع مشکلات پ تفاوت  نیکاهش ا   یبرا  ییکارهاتا راه  کند یم

 (.2014و همکاران، 

)اصل( است. بر   ی)عامل( و مجر نده ینما نیاز رابطه ب ی کننده نمونه خوب ن یو تام داریرابطه خر ن، یتام رهیزنج نهیدر زم

کننده را با دانش    نیامر آن تام  نیرا انجام دهد که ا  یخاص  فی( موظف است وظاندهیکننده )نما  نیاساس قرارداد، تام

 بل ی؛ تر2014و همکاران،    نلی)استا کند  یمجهز م  داریبا خر  سهی( کار در مقارامونی)و پ   اتیدر مورد جزئ  یشترینسبتاً ب

 .  (2018 ر،یما

کند تا از   جادیو کنترل را ا  نهیاعتماد متحمل هز  یهاسمیمکان  دی ( بای)اصل  داریخر  ،یعدم تقارن اطلاعات   نیبا توجه به ا

در   (.2018  ر،یبلمای؛ تر2014و همکاران،    نلی؛ استا1976  46نگ،ی)جنسن و مکل کند  یریجلوگ  کنندهنیتام  ییواگرا

و   ریمد  نیب  یدر روابط تجار  یقابل اعتماد، عدم تقارن اطلاعات   یبه محتوا  یو دسترس  نیبلاک چ  تیراستا، شفاف  نیا

ا  یرا کاهش م   ندهینما از  )چانگ، چن و وو،  خواهند داشت  یکمتر  نهیاعتماد و کنترل هز  یها  سمیرو، مکان  نی دهد. 

 (. 2018 ر،یبلمای؛ تر2019

؛ 2019و همکاران،    47)چالمرز  در تحقق منافع دارد  ییاست که نقش بسزا  تیامن  نیمهم بلاک چ  یها  ی ژگیاز و   یکی

در   تیفقدان امننکته اینجاست که    (.2019و همکاران،    ی؛ صابر2020و همکاران،    48؛ کومار 2020کارامس و لاماس،  

ممکن   ن،یک چبلا  یتیامن  یکشد. به عنوان مثال، بدون ابزارها  یرا به چالش م   نیبلاک چ  مزایای  یهسته اصل  تینها

هوشمند   یقراردادها  فیاعتماد و تحر  سمیکاربران، مختل کردن مکان  تیجعل هو  ن،ی بلاک چ  یمحتوا  یاست دستکار

 شود. ریامکان پذ 

امن  تواندیم  نیهمچن  نیبلاکچ بهبود  الگور  نیتأم  رهیزنج   تیدر  از  استفاده  با  باشد.  داشته  و    یرمزنگار  یهاتمینقش 

  چیاند و هوارد شده  رییبدون تغ  نیتأم  رهیحاصل کند که اطلاعات در زنج  نانیاطم  تواندیم  نیبلاکچ  ،یتالیجید  یامضا

کس    چیحاصل کرد که ه  نانیاطم  توانیم  ن،یاستفاده از بلاکچ  ا ب  ن،یندارد. همچن  ی به آنها دسترس  یرمجازیکس غ 

 (.2019هوک و همکاران، )ون سوءاستفاده کند گرانید یخصوص میو حر  یاز اطلاعات شخص تواندینم

 

در    ی و هماهنگ  یر یگیپ   ت یقابل  ت،یامن  ت،یشفاف  ،یی ابزار موثر در بهبود کارا  کیبه عنوان    تواندیم   نیکل، بلاکچ  در

  یو هماهنگ  یبه همکار  ازی ن  ن، یتأم  رهیدر زنج  نیاز بلاکچ  نهیاستفاده به  یحال، برا  ن یاستفاده شود. با ا  نیتأم  رهیزنج
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؛ 2018  ،یکشتر)ها وجود داردداده  تیو امن  یخصوص  میمانند حر  یوعات موض  ییو شناسا  یها، استانداردسازشرکت  نیب

 (.2019ون هوک و همکاران، 

 

 ن یبلاک چ  تیامن

به دو مفهوم رمزنگار  نیبلاک چ  تیامن نامتقارن و عملکرد هش  /یعموم  دیکل  یدارد: رمزنگار  یبستگ  یاصل  یعمدتاً 

 (. 2019؛ رجب و همکاران، 2019؛ ماندولا و همکاران، 2020)فرناندز و لاماس، 

 نامتقارن  ی رمزنگار

کند    یاستفاده م  ری کاربران درگ  نیمبادلات محتوا ب  تیاحراز هو  یبرا  یو خصوص  یعموم  یدهاینامتقارن از کل  یرمزنگار

عنوان   به  آنچه  از  م  "تالی جید  یامضا"و  م  یشناخته  استفاده  فراگا - )فرناندز کند  یشود،  و  ؛ 2020لاماس،  -کارامس 

نگه داشته   یخصوص  شهیهم  یخصوص  دیکل  کی  داست،ی همانطور که از نام ها پ   (.2019و همکاران،    49یرانجانامورتین

 (. 2018)ژائو و همکاران، در دسترس هستند گرانید  یبرا یعموم  یدهایشود و کل یم

تابع هش( توسط کاربر است که منجر به    قیشامل هش کردن محتوا )از طر  یمعمول  تالیجید  ی امضا  ن،یدر بلاک چ

را   تالیجید  یکه امضا  شودیم  یرمزگذار  یخصوص  د ی کل  کیهش توسط    یخروج.  شود  یهش با اندازه ثابت م   یخروج

د  کند،یم  جادیا توسط  امضا  اس  گرانیو سپس  کل  تفادهبا  تأ   یعموم  دی از  کاربر  و همکاران،    50ژنگ)شودیم   دیی همان 

  ی عموم دی کل  کیامضا را توسط    یکس  ی وقت  ،یو خصوص  یعموم دیجفت کل  نیب  منیا یاضیبا توجه به رابطه ر   (.2018

(، 2020کارامس و لاماس، )کرده  جادیرا دارد امضا را ا یخصوص د یکه کل یکه تنها کاربر  کند یم  نیتضم کند، یم د ییتأ 

  یپول حاو فیاست. ک یضرور نیپول بلاک چ فیک یبرا زینامتقارن ن یرمزنگار .دشو  یبرقرار م تیرو، احراز هو نیاز ا

 افت یارسال/در  یبرا  ی کند )آدرس عموم  ی تابع هش ارائه م  قیپول را از طر  فیک  یاست که آدرس عموم  یعموم  د یکل  کی

  یاستفاده م   او امض  ت یریپول، مد  فیبه ک  یدسترس  یکه برا  یخصوص  دیکل  کیشود( و    یاستفاده م  تالیجید  یمحتوا

 (. 2020؛ کارامس و لاماس،  2015 52ر،ی؛ دوا2017 51نگ،یو س تیکشی)دشود 

 هش  عملکرد
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محتوا هش  تابع  ساده،  عبارت  به    ی هااندازه  یبه  را  تبد/یخروج  ک یدلخواه  ثابت  اندازه  با  هش  و    کند یم  لیمقدار 

و    54بیی؛ التا2017  53رو، یپ   ی فرد است )دمنحصربه  یاصل  یمحتوا  یورود  ی( براشهیهم   باً یکه )تقر  کند یم  یبردارنقشه 

که هیچ دو یا  ی یا بدون توطئه)به این معنا  ثابت، بدون تبان  همقدار هش با انداز  کی  گر،ی(. به عبارت د2020همکاران،  

  ( تغییر دهند یا به طور ناعادلانه ارز دیجیتال را به دست آورندها را توانند با هم توطئه کنند تا تراکنشچند شخص نمی

  ی در ورود  رییتغ  ن یداشته باشند. کوچکتر  ی کسانیهش    ی خروج  دی نبا  ییمحتوا  یدو ورود  چیکه ه  یمعن   نیاست، به ا

(. تابع  2019 و همکاران،  55)وانگ  شودیم   یهش کاملاً متفاوت  یکاراکتر، منجر به خروج  کیمحتوا، مانند اضافه کردن  

  قیاشاره دارد که از طر  یایژگیبه و   ی(. اول2017  56، ی و ل  ی است )ل  ی و قطع  هیاول  ریمقاوم در برابر تصو   نیهش همچن

  یبه همان خروج  شه یهم  یمحتوا  کسان ی  یکه ورود  کند یم  نیتضم  ی و دوم  شود، یآن معکوس کردن تابع هش دشوار م

 . کند  ی م فای ا نیبلاک چ تیدر امن  یذکر شده، نقش مهم  یها یژگی. تابع هش، با توجه به وشودیهش منجر م 

است که   ی هش خود و هش بلوک قبل  یکند. هر بلوک حاو  یم   یو ضد دستکار  ریرناپذ ییرا تغ  نیتابع هش، بلاک چ

 انگی؛  2020لاماس،  - کارامس و فراگا- ؛ فرناندز2018  ،ی)باکار و روسبمتصل شوند    گر یکدیشود بلوک ها به    یباعث م 

 (.2018و همکاران، 

مطابقت ندارد    یبا هش بلوک مشابه در بلوک بعد  گریکه د  کند یم  رییتغ  زیکند، هش آن ن  رییبلوک بعداً تغ  یمحتوا  اگر

آدرس،   دیتول  یبرا  نی(. تابع هش همچن2019؛ وونگ و همکاران،  2019)رجب و همکاران،    کندیو آن را نامعتبر م

و   کواری؛ را2020)کارامس و لاماس،    شودیاستفاده م  امضا  ندیو هش محتوا در طول فرآ  ،یکاهش اندازه آدرس عموم

 (.2019؛ وانگ و همکاران، 2019همکاران، 

 

 کطرفه ی و تابع  یتیامن یهاتم یالگور

که در آن محاسبات    شودیگفته م   ی به تابع  کطرفهیاند. تابع  بنا شده  "کطرفهیتابع  "  هیبر پا   یرمزنگار  یدو مفهوم اصل  نیا

 دهیچیو پ   رممکنی غ   یآسان هستند، اما در جهت معکوس، محاسبات به صورت محاسباتممکن و  جهت    کیدر    یاضیر

 (.2017و همکاران،  57)دی لئون هستند

  د یکل ک یکه از  یمعن نیبه ا کنند، یعمل م کطرفهیبه عنوان توابع  یو خصوص یعموم ی دهاینامتقارن، کل یرمزنگار در

است   ممکن  رقابلیو غ   ده یچیپ   یآسان است، اما جهت معکوس به صورت محاسبات  یعموم  دیبه کل  دنیرس  ،یخصوص
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جفت   د یو تول  تیامن  یکه برا  ج،یرا  ی عموم  د یکل  یزنگاررم  تمیدو الگور  ها، نی(. در بلاکچ2011  58، کیپاتر  ورویکنکا)

و    (ECC)یضیب  یمنحن  یعبارتند از رمزنگار  یعموم  د یبا کل  ی رمزنگار  یبرا  ج یرا  تمیدو الگور  شوند،یاستفاده م  د یکل
59(RSA)  یکنند، استفاده م  یم   دیطرفه تول  کیکه تابع    ی اضیبر اساس مسائل ر  د،یجفت کل  دیو تول  تیامن  یکه برا  

 (.2020 ان،و همکار 62گرکوچیو ؛ 2019و همکاران،  61داسگوپتا؛  2019و همکاران،  60چندل)شوند

 

(.  2002،  63لنسترا ؛  2019و همکاران،    چندل)  شودیم   نییتع  "یتیامن  ی هاتیب"بر اساس    RSAو    ECC  تیامن  سطح

ها متفاوت است آن   ن یب  کسانی  یتیارائه قدرت امن  یبرا  هاتیب  ازی، تعداد مورد نECCو    RSAمتفاوت    تیماه  لیبه دل

است. هرکدام    یتیب  RSA 3072  د یکل  ک یمعادل    یتیب  ECC 256  دی کل  ک ی(. به عنوان مثال،  2019  مکاران،و ه  چندل)

که   یتیب ECC 256را ارائه دهند )مانند  یتریقو تی دارند تا امن ازیدر کلاس خود ن ها تیاز ب یشتریها به تعداد باز آن 

ارائه    تمیاز نقاط قوت هر الگور  ی قیدق  سهی( مقا2016بارکر و دانگ )  دهد یارائه م  یتیب  ECC 224از    یتریقو  تیامن

 دهند.  یم

هش با اندازه ثابت از   یخروج دیتول یکه برا (SHA)هش امن است تمیالگور ن،یبلاک چ  کیتابع هش در  نیمتداول تر

از توابع   یخانواده ا SHA(. 2020و همکاران،  گرکوچیو؛ 2019و همکاران،  64داسگوپتا) شودیمحتوا استفاده م یورود

متحده    الاتیو استاندارد پردازش اطلاعات فدرال در ا NSA  یمل  تیاست که در ابتدا توسط آژانس امن  یهش رمزنگار

  ی نم  گرید  ن،یکرک شد. بنابرا  ت یدر نهاSHA-  یعنی SHA  هیاول  نسخه  ( توسعه داده شد. 2019و همکاران،    65آجائو)

دوم و سوم    یهادر عوض، نسخه  (.2019؛ زو و همکاران،  2019را ارائه دهد )داسگوپتا و همکاران،    ازیمورد ن  تیتواند امن

در هش کردن   جیرا  تمیالگور  کی،  SHA-256اند، و در زمان نگارش، نسخه دوم،  شده  یمعرف   یتیامن  یهارفع شکاف  یبرا

به عنوان   زیآن ن  تمیهش و الگور(.  2019)داسگوپتا و همکاران،    کند یم  دیثابت را تول  یتیب  256است و هش    نیچبلاک

 .(2017 67و ورما و گارگ،  2018 66و ونکاتش،  تالیکنند )ش یطرفه رفتار م  کیتابع   کی
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 و راه حل آن   نیبلاک چ  تیامن  عوامل تهدید

؛  1982  68نمن،یکرد )فا   یگذارهیپا  شود،یم  دهینام  یآنچه را که محاسبات کوانتوم  نمن یفا  چاردی، ر80دهه    لیاوا  در

 (.2019 69م، ی و ک نینگو

اطلاعات را    "تیب"کند که به اصطلاح    یعمل م  1و    0  تیاز دو موقع  یکی( بر اساس  کیکلاس  یعنیمحاسبات مدرن )

تمام    نیو همچن  1و    0کند که شامل    یاستفاده م   "ها   تیوبیک"از    ی که محاسبات کوانتوم  ی دهد، در حال  ی م  لیتشک

 (.2021 70)موستئانو و فاسیا، شود یآن م نیب  یحالت ها

طرفه    کیهستند که توابع    ی اضیبر مسائل ر  یکه مبتن  کند یاستفاده م  یی هاتمیاز الگور  نینامتقارن بلاک چ  یرمزنگار

و      2018و همکاران،    71)کیکتنکوکنندیم   ی طولان  اریبس   کیکلاس یهاانهیرا  یو محاسبات معکوس را برا  کنند یم  دیتول

  ن یا  توانندیقدرتمند م  یکوانتوم  یهاانه ی، راShor  تمیحال، با استفاده از الگور  نیبا ا(.  2017و همکاران،    72گئورگیو 

ر انجام دهند و مسائل  را  و لاماس،  حل کنند  ترعیسر  یرا به صورت نجوم  یاضی محاسبات معکوس  ؛ 2020)کارامس 

  ی حت  ای قرن ها )  ا یتواند از دهه ها    یتفاوت در محاسبات م   (.2018و همکاران،    کتنکوی؛ ک2017و همکاران،    ویگئورگ

بدان    نیبرسد. ا  یکوانتوم  یها  انهیساعت ها با استفاده از را  ایها    قهیها، دق  هیبه ثان  کیکلاس  یها  انهیهزاره( توسط را

از   رممکنیغ   گر یمعاصر د  ی هانینامتقارن بلاک چ  یمعناست که شکستن هسته رمزنگار خواهد بود. به عنوان مثال، 

  30 ی( ط2016چن و همکاران، ) یتیامن تیب 112با   یرمزنگار یها ستمینفوذ به س یبرا ک،یکلاس یها انهیرا قیطر

 ت یب  1024و    تی وبیک  1000توان با    یرا م  یتیب  ECC 160که    یحال  دراست،    ازیدلار ن   اردیلیم  کیسال، به    40تا  

RSA (RSA)  شکست داد.  یتیب 30و  یکوانتوم تیب 20با حدود 

عامل درجه دوم، حمله    کیبا    توانندیگروور، فقط م  یهاتم یبا استفاده از الگور  یکوانتوم  یهاانهیدر مورد تابع هش، را

brute force  ،شنهاد یرو، معمولاً پ  نیاز ا    (.2017و همکاران،  وی؛ گئورگ2020را سرعت بخشند )کارامس و لاماس  

اندازه خروج  شودیم افزا  یکه  ا    (.2020؛ کارامس و لاماس،  2016)چن و همکاران،    د یده  شیهش را  وجود،    نیبا 

مورد استفاده قرار داد، که    نیکو  تیمانند ب  یعموم  ی ها  نیدر بلاک چ  عیاستخراج سر  یتوان برا  یگروور را م  تمیالگور

؛  2020لاماس،    آن را نقض کند)کارامس و  یکپارچگیتواند   ی کند و م  ی م  ریرا امکان پذ   نیکل بلاک چ  عیسر  ینیبازآفر

 یگری مرتبط د  یکوانتوم  یتیدارند، خطرات امن  یخاص  تیاهم  دهایتهد   نیکه ا  یحال  در  (.2017و همکاران،    ویگئورگ

 (.2017و همکاران،    ویگئورگ) ممکن است وجود داشته باشند که به طور بالقوه هنوز به طور کامل کشف نشده اند  زین

 ی موجود دارا  یهاانهیرا  نیتریقدرتمند هنوز در حال توسعه هستند و در حال حاضر قو  یکوانتوم  یهاانهیرا  خوشبختانه
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 ی چه زمان  نکهیدر مورد ا  یمختلف  یهانیتخم     (.2020،  73لند ادعا شده است )شانک  ولیاست که توسط هان  تیوبیلک  64

 ونز، ی کنند، وجود دارد )است  د یمعاصر را تهد  نیبلاک چ  تیخواهند بود تا امن  یقو  یبه اندازه کاف   یکوانتوم  یهاانهیرا

قدرتمند ممکن است ظرف چند   یبه اندازه کاف  یکوانتوم  یهاانهیکه ظهور را  زنندیم  نی تخم  یکه برخ  ی(. در حال2020

)چن و    2031  ای  2026مانند سال   فتد،یاتفاق ب  ندهیکه ورود آنها در آ  کنند یم   ینیبشی پ   گر ید  ی برخ  فتد، یاتفاق ب  سال

 (. 2018 ونز،ی، است2018؛ موسکا، 2017و همکاران،  وی؛ گئورگ2016همکاران، 

اشاره دارد که از مسائل    «یپس کوانتوم  یبه »رمزنگار  یکیوجود دارد:    یمقاومت کوانتوم  جادیا  یدو راه حل بالقوه برا

 ی»رمزنگار  گرید  یک یکند.    ی استفاده م  (شوند  ی م  یتلق  منیا  یکه در برابر حملات کوانتومی)از موارد معمول  ریبه غ   ،یاضیر

؛ کیکتنکو و  2018  74)موسکا، کندیستفاده م ا  تیامن  ن یتأم  یبرا  یکوانتوم  کیمکان  ی هایژگیاست که از و  «یکوانتوم

؛ 2019همراه باشد )کمپبل،    یو ناکارآمد  یتواند با عوارض فن  ی م  یپس کوانتوم  یحال، رمزنگار  نیبا ا  (.2018همکاران،  

و  یمحاسبات کوانتوم ازمندین یکوانتوم یرمزنگار ن،ی(. همچن2018و همکاران،  کتنکوی؛ ک2017و همکاران،  ویگئورگ

گئورگیو وهمکاران، در دسترس نخواهد بود )  یبه راحت  کینزد  ندهیدر آ  یاستفاده عمل  یاست که برا  یارتباط  یابزارها

  از ین  یمربوطه به زمان و تلاش قابل توجه  ل یو تبد  یمقاوم در برابر کوانتوم  یتوسعه رمزنگار  ن، یبر ا  علاوه   (.2017

  یوترهایکه کامپاکنون باشد    ی عدم آمادگ  یکه ممکن است به معنا(  2016؛ چن و همکاران،  2019،  75)کمپبل دارد

در   ی( خواستار اقدام فور2016چن و همکاران. )  طه راب  نیند. در انیستقدرتمند در دسترس    یبه اندازه کاف  یکوانتوم

 موضوع شدند.  نیمورد ا

 

 نی تأم رهی زنج  یتبعات براپیامدها و 

  گر ید(  تالیجید  ی)محتوااطلاعات    تیاست که امن  یمعن   نیبه ا  یمعمول  یهانیچبلاک  یبرا  یکوانتوم  یهاانهیرا  د یتهد

ا  نیتضم  نیتأم  رهیدر چارچوب زنج ررا    نیتواند هر گونه عملکرد بلاک چ  ی م  ن ینخواهد شد.    ی دهایدر کل  شهیکه 

ب  یخصوص بود مخف  یخصوص  یدهایکل.  اندازدیدارد، به خطر  از طر  یکه قرار    ی عموم  یدهایکل  قینگه داشته شوند، 

مهاجم    جه،یدر نت،  شوند   ی به طور موثر قابل برگشت م  یاضیمسائل ر  رایخواهند بود ز  یاب یقابل دست  یمربوطه به راحت

وارد کردن    ایبه اطلاعات حساس    ی)مانند دسترس  خواهدیکه م   ی، اقداماتشود  نیتام  رهیکاربر زنج  نیگزیتواند جا  یم

)گئورگیو و کند، محتوا را امضا کند  ییبتواند آن را شناسا  یکس  نکهیو بدون ا  (نیبلوکچ  رهینادرست به زنج  یداده ها

ا  گرید  افراد  تیکه هو  ییاز آنجا  (.2017همکاران،   نادرست و    یهابلوک  توانینخواهد بود، م   دییقابل تأ   منیبه طور 

را    نیتأم  رهیزنج  ت یو شفاف  ی اب یبگذارد و رد ریهوشمند تأث  ی بر قراردادها تواندیکرد که م جاد یمخرب ا  ی هادستورالعمل 
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بر کوانتوم   یحملات مبتن  قیاز طر  تواندیم  نیکوتیمانند ب   ی عموم  ی هانیبلاک چ  یکپارچگی  ن،یکند. علاوه بر ا  فیتضع

کاربران   تواندی(، که م2017و همکاران،    وی؛ گئورگ2020شود )کارامس و لاماس،    ری ذپ ب یآس  عیدر برابر استخراج سر

 طیمبادله، مح  نهیو هز  یعامل اصل  تئوری  دگاهید  از  کند.   د یتهد  نیتام  رهیانداز زنجمربوطه را در چشم  تالیجید  یارزها

زنج  نیتأم  رهیزنج توسط  که  اعتماد  م  نیکچبلا  رهیقابل  مختل  شدت  به  است،  شده    یرفتارها  امکان  شود، یفراهم 

خواهند شد و    دیجد  یتیامن  یهاینگران  ریدرگ  افراد.  افت یخواهد    شیافزا  تید شد و عدم قطعخواه  فراهمطلبانه  فرصت

عناصر    رایگران دوباره وجود خواهد داشت، زبه واسطه   ازی ن  ن، یقرار خواهد گرفت. علاوه بر ا  ریمحدود تحت تأث  تیعقلان

  د یتهد ،یبه طور کل به آن اضافه خواهد شد. یدیجد یهانهیو هز افتند،ی به خطر م نی کچبلا رهیزنج  تیدر امن یهمکار

  تواندیم  تیعدم قطع  ن یا  .سازدینامشخص م  نیتأم  ی هاره یزنج  یرا برا  هانیچبلاک  نده یکاربرد آ  ، یکوانتوم  یهاانهیرا

  ی بلوک   یهارهیبه شدت به زنج  ندهایکه فرآ  ییجاتارا به چالش بکشد،    نیتام  یهارهی زنج  تصویر ایده آل  یبه طور جد

 منجر شود. نیکچبلا رهیدر زنج یگذارهیسرما  یبا دوباره بررس ی نیگزیجاهستند، و باعث  یمتک

برابر کوانتوم  ی و رمزنگار  یکوانتوم  دات یتهد  نیب  ی دوگانگ پ   یمقاوم در  از  آ  قیدق  ی نیبشیمانع    یهاانهیرا  نده ینقش 

تخم  ی. در حالشودیم  نیدر بلاک چ  یکوانتوم م  ی خاص   یهانیکه  تهد  دهندینشان  و    یواقع   یکوانتوم  د یکه  است 

؛ 2016؛ چن و همکاران،  2019وجود دارد )کمپبل،    زین  یترنانهیبخوش  یهادگاهی حل باشد، داز راه  محسوس تر  تواندیم

بلاک    یمرتبط برا  یتجار  یهای استراتژ  جاد یوجود، ا  نیا  با(.2020  ونز،ی؛ است2018؛ موسکا،  2017و همکاران،    ویگئورگ

  ت، یاست. با وجود عدم قطع  اد یز  اریبس  ها سک یر  رایداشته باشد، ز  ازین  سطح بالاتری از اطمینانممکن است به    نیچ

  ها، دانشگاهافزار و استاندارد،  دهندگان نرمها، توسعهمختلف مانند دولت  مجریان  نیچند جانبه ب  یتعهد قابل توجه و همکار

 یحل کوانتومراه  ک یگسترده    یدر توسعه و اجرا   عیتسر  یوکارها براو کسب  یکارشناسان رمزنگار  ن،یمتخصصان بلاک چ

 (. 2017)گئورگیو وهمکاران، است ازیمستدل مورد ن

 

 بحث و نتیجه گیری 

بر    یمبتن  نیتأم  رهیبر زنج  یکوانتوم  یوترهایکامپ  نده یآ  ریها در خصوص تأثقدم  نیاز اول  یکیمطالعه با هدف ارائه    نیا

ت انجام شده است.    نیبلاکچ منابع مشخص گردید  در زم  یبلوک   ی هارهیبر زنج  یکوانتوم  ریأثبا مطالعه دقیق   نهیقبلاً 

  ندهیدر آ  تواندیم  یفناور  نیدر ا  یبزرگ جهان  یگذارهیکه سرما  یمورد بحث قرار نگرفته است، در حال  نیتأم  رهیزنج

است که محققان    یهیبد   ، یعلم  یموضوع و عدم توجه کاف   ی توجه به تازگ  با  .ردیقرار گ  یجد  دیدر معرض تهد   یزودبه

  یرا در خصوص آگاه  یتجرب  قاتیتحق  توانندیم   ندهیآ  یپژوهش  یهاموضوع متمرکز شوند. روش  نیبه ا  توانندیم  ندهیآ

تأثکسب از  م  یممکن  یهاو مشارکت  یکوانتوم  ریوکارها  تهد   توانندیکه  با  مقابله  برسانند.     د، ارائه دهن  دیدر  انجام  به 

مقاوم در    یرمزنگار  رشیپذ   یبرا ن، یتام  رهیزنجو    یوکارها، در سطوح فردکسب ی بر آمادگ توانندیمطالعات م  ن،یهمچن

تأک  یبرابر کوانتوم آن  به  است    دیتمرکز کنند، که  ا  علاوه(.2018)موسکا،  شده  آنجا  ن، یبر  تأث  ییاز    ی هاانهیرا  ریکه 
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ممکن    ندهیآ  قاتیتحق  رود، یفراتر م  نیتأم  رهیزنج  ت یریاز مرز مد  نیبر بلاک چ  یمبتن  نیتأم  یهاره یبر زنج  یکوانتوم

 . کندیکمک م  یداشته باشد که به حوزه موضوع   یجامع  نشیب  جادیا  یمختلف برا  یهادانش از رشته   بیبه ترک  ازیاست ن
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