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SOMMARIO S e guardiamo indietro di solo 
qualche anno, il calcolo quan-
tistico sembrava ancora in-

trappolato in una perenne fase di “ado-
lescenza scientifica”. 
Si parlava di esperimenti isolati e di 
macchine che, pur straordinarie, erano 
più simili a fragili prototipi da labora-
torio che a strumenti di produzione. 
Oggi, il panorama è radicalmente mu-
tato. Non siamo ancora alla macchina 
universale capace di risolvere ogni 
problema del mondo, o di decifrare 
ogni codice RSA in un batter d’occhio, 
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Il calcolo quantistico esce dai laboratori ed entra nei processi industriali: 
nasce l’era della quantum utility. Dalle architetture IBM e Google  
ai qubit logici, fino alle applicazioni in chimica, finanza e supply chain,  
il quantum diventa asset competitivo e sfida la crittografia tradizionale. 
La rivoluzione sarà ibrida e imminente.
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ma siamo ufficialmente entrati nell’era 
della Quantum Utility: il momento in 
cui i processori quantistici iniziano a 
produrre risultati scientifici e industria-
li che nessun supercomputer classico 
può replicare in tempi ragionevoli.  Una 
nuova fase in cui l’informatica classica 
inizia a guardare con preoccupazione 
lo specchietto retrovisore.

Il Duello dei Giganti:  
IBM vs. GOOGLE
Il panorama hardware odierno è 
dominato da una competizione 

OLTRE IL LIMITE DEL SILICIO:  
LA CONSACRAZIONE DELLA  
“QUANTUM UTILITY”



5757AUTOMATION TECHNOLOGY N.36  FEBBRAIO/MARZO 2026

ai

che ricorda la corsa allo spazio dove i contendenti si 
affrontano senza esclusione di colpi per raggiungere la 
supremazia del settore rilasciando nuove architetture.
IBM ha da tempo definito una propria roadmap che 
prevede scadenze ben definite per il rilascio di nuove 
architetture, quest’anno è il momento del processore 
Kookaburra. Con i sui 1.386 qubit fisici per modulo, Ko-
okaburra non è solo un esercizio di densità, la vera in-
novazione risiede nella sua natura modulare: Big Blue 
ha dimostrato la sua capacità di collegare tre di questi 
chip in un’unica unità coerente, superando la soglia 
dei 4 000 qubit operativi. La strategia di IBM è il “Quan-
tum-Centric Supercomputing”, dove la QPU (Quantum 
Processing Unit) non lavora da sola, ma è integrata in 
workflow ibridi con GPU e CPU classiche tramite mid-
dleware come Qiskit.
Google dal canto suo ha risposto con il chip Willow. 
Sebbene con un numero di qubit inferiore (105), Willow 
punta tutto sulla qualità e sulla soppressione dell’erro-
re. Verso la fine del 2025, il team di Mountain View ha 
presentato l’algoritmo Quantum Echoes, una simula-
zione sulla fisica dei materiali che ha mostrato un van-
taggio di velocità di 13 000 volte rispetto ai più potenti 
cluster classici. La vera rivoluzione di Willow, però, è la 
capacità di ridurre gli errori in modo esponenziale man 
mano che si aumenta il numero di qubit, abbattendo il 

muro della decoerenza, un traguardo che molti ritene-
vano lontano ancora un decennio.

La Terza Via: Atomi Neutri e Ioni Intrappolati
Mentre i giganti puntano sui circuiti superconduttori 
che richiedono criostati a temperature prossime allo 
zero assoluto, circa -273 °C, il 2025 ha visto l’ascesa 
prepotente di architetture alternative.
Aziende come la francese Pasqal e l’americana QuEra 
stanno dominando il mercato degli atomi neutri. Que-
sti sistemi utilizzano “pinzette ottiche” laser per mani-
polare singoli atomi di Rubidio o Stronzio in griglie tridi-
mensionali. Il vantaggio competitivo è duplice:
•	 Connettività: A differenza dei chip superconduttori, 

dove i qubit possono parlare solo con i loro vicini im-
mediati, gli atomi neutri possono essere configurati di-
namicamente, permettendo interazioni a lungo raggio;

•	 Scalabilità Termica: Sebbene operino sotto vuoto, 
non richiedono l’estremo raffreddamento dei qubit 
superconduttori, riducendo drasticamente i costi 
operativi e il footprint dei datacenter.

Parallelamente, Quantinuum (nata dalla fusione tra 
Honeywell e Cambridge Quantum) ha stabilito nuovi 
record con la sua tecnologia a ioni intrappolati. Il loro 
sistema Helios, che ha debuttato quest’anno, vanta la 

Willow di Google (105 qubit) dimostra un vantaggio fino a 13.000× sui sistemi classici grazie alla forte 
riduzione degli errori e al superamento della decoerenza.
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fedeltà dei qubit più alta al mondo, essenziale per l’ese-
cuzione di algoritmi complessi che richiedono migliaia 
di “porte logiche” consecutive senza errori.

La Svolta: Dai Qubit Fisici a quelli Logici
Il termine “qubit” sta diventando ambiguo e per un tec-
nico IT questo è un elemento fondamentale. Il 2026 è 
l’anno in cui l’industria ha smesso di contare i qubit fi-
sici (spesso rumorosi e instabili) per concentrarsi sui 
qubit logici.
Grazie alla collaborazione tra Microsoft e Quanti-
nuum, è stata dimostrata la creazione di 12 qubit logici 
“affidabili” a partire da una base di 56 qubit fisici. Un 
qubit logico è in sostanza un’astrazione software che 
raggruppa più unità fisiche per applicare codici di cor-
rezione degli errori (QEC).
Il concetto può essere espresso matematicamente at-
traverso la necessità di mantenere lo stato di sovrap-
posizione protetto dalle interferenze ambientali altri-
menti il calcolo quantistico risulterebbe come scrivere 
sulla sabbia durante una mareggiata, con i qubit logici, 
stiamo finalmente incidendo sulla pietra.

Chi sta già Fatturando con il Quantum?
I risultati fino a qui raggiunti cominciano a fare uscire 
da laboratori di ricerca i sistemi quantistici tanto che 

diverse realtà industriali e dei servizi hanno integrato il 
calcolo quantistico nei loro processi.
Chimica e Materiali: La fine del “Trial and Error”
La simulazione molecolare è il “killer app” del quantum. 
Aziende farmaceutiche come Boehringer Ingelheim 
utilizzano il chip Willow di Google per modellare il le-
game proteina-ligando con una precisione atomica 
riducendo la fase di ricerca pre-clinica di nuovi farma-
ci notoriamente molto lunga, si parla di anni, a pochi 
mesi. Un altro settore che presenta sviluppi interessa-
ti è quello delle batterie che attraverso la scoperta di 
nuovi elettroliti allo stato solido ha ricevuto una note-
vole spinta proprio dall’uso di algoritmi quantistici che 
simulano il trasporto ionico in tempo reale.
Finanza: Ottimizzazione e Rischio
Le banche d’investimento, tra cui Intesa Sanpaolo e 
JPMorgan, hanno adottato motori di calcolo quantisti-
co per il pricing di derivati complessi e la gestione del 
rischio. 
Mentre un algoritmo classico di tipo Monte Carlo ri-
chiede ore per analizzare milioni di scenari di mercato, 
un algoritmo quantistico basato sul Quantum Amplitu-
de Estimation può fornire la stessa risposta in pochi 
minuti, permettendo di ricalibrare i portafogli durante 
la giornata di trading invece che a mercati chiusi.
Logistica e Supply Chain

Dal conteggio dei qubit fisici ai qubit logici: 12 qubit affidabili ottenuti da 56 grazie alla correzione d’errore 
quantistica.
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Il classico “problema del commesso viaggiatore” su 
scala globale è diventato gestibile. Le reti di distribu-
zione, messe a dura prova dalle tensioni geopolitiche, 
vengono oggi ottimizzate tramite sistemi di Quantum 
Annealing (come quelli di D-Wave) e sistemi a atomi 
neutri, che eccellono nel trovare la configurazione a 
minor energia (e quindi minor costo) in problemi com-
binatori massivi.

La Spada di Damocle: Crittografia e Sovranità
Non è tutto oro quel che luccica. Con la maturazione 
dell’hardware, la minaccia rappresentata dall’algoritmo 
quantistico di Shor sviluppato da Peter Shor nel 1994, 
capace di fattorizzare numeri interi grandi in tempo po-
linomiale e quindi in grado rompere crittosistemi asim-
metrici ampiamente utilizzati come RSA (Rivest-Sha-
mir-Adleman) ed ECC (Elliptic Curve Cryptography) 
diventata un allarme e dunque una priorità per i CISO 
di tutto il mondo.
Il 2026 segna il termine ultimo per molte aziende go-
vernative e finanziarie per migrare verso standard 
Post-Quantum Cryptography (PQC) approvati dal 
NIST. Il rischio non è più il “domani”, ma l’archiviazio-
ne dei dati odierni da parte di attori malevoli per una 
futura decriptazione (“Harvest Now, Decrypt Later”). In 
Italia, il passaggio a protocolli quantum-safe è diventa-
to un requisito per partecipare ai bandi della pubblica 
amministrazione, spingendo le aziende IT a una corsa 
frenetica all’aggiornamento dei sistemi di sicurezza.

Geopolitica e Investimenti 
Si stima che il mercato globale del quantum compu-
ting raggiungerà i 3,4 miliardi di dollari entro la fine del 
2026. L’Europa ha risposto con il Quantum Act, una le-
gislazione volta a creare una catena di approvvigiona-
mento sovrana per evitare la dipendenza tecnologica 
da USA e Cina.
In Italia, il MIMIT ha attivato fondi per oltre 700 milio-
ni di euro, favorendo la nascita di centri di eccellenza. 
Università e startup nazionali stanno collaborando 
per creare sensori quantistici e reti di comunicazio-
ne ultra-sicure basate sulla Quantum Key Distribution 
(QKD), portando il nostro Paese a essere uno dei nodi 
principali della futura rete quantistica europea.
“Il calcolo quantistico non è più un lusso per accademi-
ci; è diventato un asset strategico per la competitività 
industriale”.

Considerazioni sull’Evoluzione: Verso il 2030
Cosa dobbiamo aspettarci ora? La prossima frontiera 
è la tolleranza ai guasti (Fault-Tolerance). 
Entro la fine del decennio, passeremo dai sistemi NISQ 
(Noisy Intermediate-Scale Quantum) a macchine capa-
ci di correggere i propri errori in tempo reale. IBM punta 
al sistema Starling da 10 000 qubit entro il 2029, che 
dovrebbe essere il primo vero computer quantistico 
“universale” aprendo la strada alla risoluzione di pro-
blemi finora considerati impossibili, come la fissazione 
dell’azoto per i fertilizzanti a basso impatto energetico 
o la cattura diretta del carbonio dall’atmosfera.
Anche l’intelligenza artificiale avrà un enorme benefi-
cio da questa tecnologia. Il Quantum Machine Lear-
ning (QML) promette di addestrare modelli LLM (come 
quelli della famiglia Gemini o GPT) con un’efficienza 
energetica e una capacità di generalizzazione molti or-
dini di grandezza superiori agli attuali cluster di GPU.
La sfida per le aziende IT non è più se il quantum com-
puting funzionerà, ma quando il proprio settore verrà 
stravolto. La parola d’ordine sarà almeno inizialmente 
ibridazione, nessuno sostituirà i propri server x86 con 
un chip quantistico, ma i carichi di lavoro più comples-
si verranno delegati via cloud (tramite Azure Quantum 
o AWS Braket) a queste macchine meravigliose che 
“pensano” in modo diverso.
L’era dell’informatica binaria non è finita, ma ha trovato 
il suo partner perfetto. Chi oggi ignora il quantum com-
puting, domani si troverà a gestire una tecnologia ob-
soleta in un mondo che viaggia a velocità quantistica.

Keywords: quantum computing, quantum utility, qubit 
logici, post-quantum cryptography, HPC ibrido, simu-
lazione molecolare, ottimizzazione industriale, indu-
stria digitale
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BEYOND THE SILICON LIMIT: 
THE CONSECRATION OF 
“QUANTUM UTILITY”
Quantum computing is leaving laboratories and en-
tering industrial processes: the era of quantum utility 
is born. From IBM and Google architectures to logi-
cal qubits and applications in chemistry, finance and 
supply chains, quantum becomes a competitive as-
set and challenges traditional cryptography. The rev-
olution will be hybrid and imminent.

By Massimo Nannini
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If we look back just a few years, quantum computing 
still seemed trapped in a perpetual phase of “scientific 
adolescence”. We spoke of isolated experiments and 
machines that, although extraordinary, resembled frag-
ile laboratory prototypes more than production tools.
Today the landscape has radically changed. We are not 
yet at a universal machine capable of solving every prob-
lem or cracking every RSA code in the blink of an eye, but 
we have officially entered the era of Quantum Utility: the 
moment when quantum processors begin producing 
scientific and industrial results that no classical super-
computer can replicate within reasonable timeframes.
A new phase in which classical computing begins to 
glance nervously in the rear-view mirror.

The Duel of the Giants: IBM vs. GOOGLE
Today’s hardware landscape is dominated by a com-
petition reminiscent of the space race, with contenders 
relentlessly releasing new architectures to reach tech-
nological supremacy.
IBM has long defined a roadmap with precise mile-
stones for new architectures. This year marks the ar-
rival of the Kookaburra processor. With 1,386 physical 

qubits per module, Kookaburra is not just a density ex-
ercise — the real innovation lies in its modular nature: 
Big Blue has demonstrated the ability to connect three 
of these chips into a single coherent unit, surpassing 
4,000 operational qubits.
IBM’s strategy is Quantum-Centric Supercomputing, 
where the QPU (Quantum Processing Unit) operates 
within hybrid workflows integrated with classical GPUs 
and CPUs via middleware such as Qiskit.
Google responded with the Willow chip. Although 
it has fewer qubits (105), Willow focuses entirely 
on quality and error suppression. By late 2025, the 
Mountain View team presented the Quantum Echoes 
algorithm, a materials-physics simulation showing 
a 13,000× speed advantage over the most powerful 
classical clusters.
The real revolution of Willow is its ability to reduce er-
rors exponentially as the qubit count increases, break-
ing the decoherence barrier once believed to be a de-
cade away.

The Third Path: Neutral Atoms and Trapped Ions
While the giants rely on superconducting circuits re-
quiring cryostats near absolute zero (~-273°C), 2025 
saw the rise of alternative architectures.
Companies such as Francès Pasqal and the U.S.-based 
QuEra are leading the neutral-atom market. These sys-
tems use laser “optical tweezers” to manipulate individ-
ual Rubidium or Strontium atoms in 3D grids.

Key advantages:
•	 Connectivity – atoms can interact over long distanc-

es, unlike neighboring-only superconducting qubits;
•	 Thermal scalability – vacuum operation without 

extreme cooling drastically reduces operating costs 
and datacenter footprint.

Meanwhile, Quantinuum (born from the merger of 
Honeywell and Cambridge Quantum) set new records 
with trapped-ion technology. Its Helios system offers 
the highest qubit fidelity in the world, essential for ex-
ecuting algorithms requiring thousands of sequential 
logic gates without errors.

The Turning Point: From Physical to Logical Qubits
The term qubit is becoming ambiguous — a crucial is-
sue for IT professionals.
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2026 marks the year the industry stopped counting noisy 
physical qubits and began focusing on logical qubits.
Through collaboration between Microsoft and Quan-
tinuum, 12 reliable logical qubits were created from 56 
physical ones. A logical qubit is essentially a software 
abstraction grouping multiple physical units using 
quantum error-correction (QEC).
Without protection from environmental interference, 
quantum computation would be like writing on sand 
during a storm. With logical qubits, we are finally carv-
ing into stone.

Who Is Already Monetizing Quantum?
Chemistry & Materials – the End of Trial and Error
Molecular simulation is quantum’s killer application. 
Pharmaceutical companies such as Boehringer Ingel-
heim use Googlès Willow chip to model protein-ligand 
binding at atomic precision, reducing pre-clinical re-
search from years to months. Battery research also 
benefits from quantum simulations of ion transport 
enabling new solid-state electrolytes.
Finance – Optimization & Risk
Investment banks including Intesa Sanpaolo and JP-
Morgan use quantum engines for derivative pricing 
and risk management.
While classical Monte Carlo simulations require hours, 
Quantum Amplitude Estimation can produce results in min-
utes, allowing portfolio recalibration during trading hours.
Logistics & Supply Chain
The global “traveling salesman problem” becomes 
manageable. Distribution networks are optimized us-
ing Quantum Annealing (e.g., D-Wave) and neutral-at-
om systems, minimizing energy and cost in massive 
combinatorial problems.

The Sword of Damocles: Cryptography  
& Sovereignty
Hardware maturity brings a threat: Shor’s algorithm 
(1994) can factor large integers in polynomial time, 
breaking RSA and ECC cryptography. This has become 
a top priority for CISOs worldwide.
2026 marks the deadline for many organizations to 
migrate to NIST-approved Post-Quantum Cryptogra-
phy (PQC).
The risk is no longer future attacks but “Harvest Now, 
Decrypt Later” — storing encrypted data today for fu-
ture quantum decryption.

In Italy, quantum-safe protocols are becoming manda-
tory for participation in public-sector tenders.

Geopolitics & Investments
The global quantum computing market is expected to 
reach $3.4 billion by 2026.
Europe responded with the Quantum Act to build a 
sovereign supply chain independent from the U.S. and 
China.
Italy’s MIMIT activated over €700 million in funding, 
fostering excellence centers. Universities and start-
ups are developing quantum sensors and ultra-secure 
communication networks based on Quantum Key Dis-
tribution (QKD), positioning the country as a node of 
the future European quantum network.
Quantum computing is no longer an academic luxury 
– it is a strategic asset for industrial competitiveness.

Evolution Outlook: Toward 2030
The next frontier is fault tolerance.
By the end of the decade, systems will move from NISQ 
(Noisy Intermediate-Scale Quantum) to real-time er-
ror-correcting machines. IBM aims for the 10,000-qubit 
Starling system by 2029 – potentially the first true uni-
versal quantum computer – enabling breakthroughs 
such as low-energy nitrogen fixation and direct carbon 
capture.
Artificial intelligence will also benefit. Quantum Ma-
chine Learning (QML) promises training of LLM mod-
els with far greater energy efficiency and generaliza-
tion capability than GPU clusters.
For IT companies the question is no longer if quantum 
computing will work, but when their sector will be dis-
rupted. The initial paradigm will be hybrid: no one will 
replace x86 servers with quantum chips, but complex 
workloads will be delegated via cloud platforms such 
as Azure Quantum or AWS Braket.
Binary computing is not ending – it has found its per-
fect partner.
Those ignoring quantum computing today may man-
age obsolete technology tomorrow in a world moving 
at quantum speed.

Keywords: quantum computing, quantum utility, logi-
cal qubits, post-quantum cryptography, hybrid HPC, 
molecular simulation, industrial optimization, digital 
industry
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