
양자 컴퓨팅 접근 방식, 최초로 단일 분자 큐비트 사용

(2023.12.22., 양자정보연구지원센터)

□ 광학 핀셋 사용하여 분자 조작을 기반으로 한 플랫폼, 복잡한 물

리 계산 수행 가능

 ㅇ 양자 컴퓨팅과 분자의 결합

  - ‘광학 트위저(optical tweezers)’를 이용해 다루는 분자 기반 플랫폼은 

복잡한 물리학 계산 수행 가능성이 있을 것으로 보임

  - 레이저 장치인 ‘광학 트위저’로 갇힌 개별 분자를 사용하여 양자 

컴퓨터를 구축하기 위한 첫걸음이 이루어짐

  - 두 팀은 각각 12월 7일 Science에 결과 보고, calcium monofluoride 

분자 쌍을 상호 작용시켜 얽혀지게 만들었으며, 이는 양자 컴퓨팅에 

있어 중요한 효과임

 ㅇ 양자 정보 인코딩의 새로운 가능성

  - 이 두 논문은 콜로라도 대학의 물리학자인 Adam Kaufman에 따

르면 “획기적인 결과”로, 분자 트위저 어레이의 잠재적인 응용 

프로그램을 향상시키기 위해 얽힌 상태를 활용하는 문을 엶

  - 양자 컴퓨팅의 기본 원리의 초기 시연 중에는 1990년대 후반에 

핵자기 공명 장치 내에서 용액 안에서 다루는 대량의 분자가 사

용됨

 ㅇ 분자 기반 양자 컴퓨팅의 가능성

  - 원자 대신 분자를 사용하는 이 방법은 이러한 접근을 위한 초기 

진전을 이룸

  - 이러한 분자는 더 복잡성이 있어 양자 정보를 인코딩하는 새로운 

방법과 상호 작용하는 새로운 방법을 제공함

  - 각 팀은 분자 하나가 갇힌 각 트위저 유닛으로 이루어진 배열을 



사용함

 ㅇ 냉각 및 회전 제어

  - 레이저 기술을 통해 분자를 수십 마이크로켈빈의 온도로 냉각하

여 분자를 거의 정지 상태로 만들었음

  - 이 상태에서 분자는 회전이 멈추거나, 정지 운동량의 양자를 따

르는 회전으로 만들 수 있었음

 ㅇ calcium monofluoride 의 특성 활용

  - calcium monofluoride 는 고도로 편극성(polar)을 가지고 있어 음

전기적인 전하가 플루오린 원자 쪽으로 군집되어 있어 분자의 칼

슘 부분에 순수한 양전기적 전하가 있음

  - 이로써 연구자들은 두 calcium monofluoride 분자를 상호 작용시

키며 얽혀진 상태가 되도록 유도할 수 있음

 ㅇ 미래 전망

  - 분자 양자 컴퓨터는 다른 종류의 큐빗을 사용하는 양자 컴퓨터보

다 속도가 느릴 것으로 예상되지만, 물리학의 기본적인 힘이나 

복잡한 물질의 양자 시뮬레이션을 수행하는 데 효과적일 수 있음

  - 얻어진 진전을 높은 정밀도 측정에 포텐셜이 큰 트랩된 분자의 사용을 

돕는 것으로도 이어질 수 있음
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