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□ 실제 환경에서 잡음에 강한 양자 촉매를 위한 수학적 기초 연구 

 ㅇ 연구 배경 및 중요성

  - 양자 촉매(quantum catalysts)는 기존에는 불가능했던 양자 상태 변환을 

가능하게 하는 자원

  - 화학적 촉매처럼 직접 소비되지 않고 효율적인 양자 연산과 열역학적 

응용에 활용 가능

  - 현실 환경에서는 잡음과 오류가 존재해 기존 촉매 모델의 재사용성과 

안정성이 크게 제한됨

 ㅇ 기존 연구 한계

  - 대부분 이론적 모델은 “이상적인 조건(정확한 초기 상태 준비)”

을 전제로 설계

  - 미세한 잡음에도 촉매 성능이 점진적으로 저하되고 반복 사용이 

어려움

  - 따라서 실제 환경에서의 활용 가능성은 낮음

 ㅇ 연구 방법 및 핵심 개념

  - UNIST 물리학과 Lie 교수팀과 NTU 연구진 협력

  - 촉매 채널(catalytic channel) 개념 수학적 제안

촉매를 초기 상태로 복원하는 양자 연산 설계

기존 촉매와 달리, 작은 오류와 잡음에도 안정적 재사용 가능

  - 고전적 촉매 모델과 비교하여 현실적 환경 적용 가능성을 검증

 ㅇ 주요 연구 결과



  - 촉매 채널 방식은 잡음 환경에서도 촉매 안정성을 유지

  - 핵심 양자 자원(얽힘, 결맞음 등)에서는 잡음 존재 시 추가적 이

득 획득 불가(no-go result)

  - 특정 열역학 조건에서는 안정적 촉매 효과 가능

  - 이는 실제 응용에서 촉매 활용 한계와 가능성을 명확히 제시

 ㅇ 실제 응용 의미

  - 양자 회로 최적화, 원자 규모 양자 열기관 설계 등에서 적용 가

능

  - 환경 잡음에 내성 있는 구조 설계의 중요성 강조

  - 반복 사용 가능한 안정적 촉매 개발로 양자 기술 실용화 가능성 

확대

 ㅇ 연구 수행 및 지원

  - UNIST 물리학과 Lie 교수팀 주도

  - NTU, Aix-Marseille University, Nagoya University 공동 연구

  - National Research Foundation of Korea(NRF), IITP 지원

  - 결과는 2026년 2월 Physical Review Letters 게재

 ㅇ 결론

  - 기존 양자 촉매는 잡음에 취약, 재사용성 한계 존재

  - 촉매 채널 개념 도입으로 잡음 환경에서도 안정적 재사용 가능

  - 얽힘과 결맞음 같은 핵심 자원에서는 잡음 환경에서 추가적 이득 

제한

  - 현실 환경 적용 가능성을 고려한 양자 기술 설계 방향 제시
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