
 

科学家实现人工神经元突触的量子成像
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科学家实现人工神经元突触的量子成像。 中国科学技术大学郭光灿院士团队孙方稳教授课题组
和国家同步辐射实验室/核科学技术学院邹崇文研究员课题组合作，制备基于二氧化钒相变薄膜
的类脑神经元器件，并利用金刚石中氮-空位（NV）色心作为固态自旋量子传感器，探测了神经
元突触在外部刺激下的动态连接，展示了类脑神经系统中多通道信号传递和处理过程。这项研究
成果近日发表于《科学进展》。

类脑神经元动态网络结构示意图 中国科大供图

类脑神经元器件，即通常所说的类脑芯片，是指利用神经形态器件去模拟人脑中的神经元、突触
等基本功能，再进一步将这些神经形态器件联结成人工神经网络，以模拟大脑的信息处理和存储
等复杂功能。二氧化钒作为典型的氧化物量子材料，在近室温附近具有可逆的绝缘-
金属相变，是制备高开关比突触器件的理想材料。

此次研究中，课题组研究人员基于近十年二氧化钒的研究基础，利用氧化物分子束外延设备，克
服了高纯相结构的单晶二氧化钒薄膜的制备瓶颈，生长了高质量二氧化钒外延薄膜，并通过微纳
加工制备了生物神经元和突触阵列，实现了电场调制和激光诱导下多通道二氧化钒双端器件的选
择性电路导通，从而直接模拟了神经元之间的突触动态连接过程。这种突触之间的连接体现在二
氧化钒导电丝的形成和空间位置的选择性，并直接受到外加电场和作为外加刺激的激光信号的调
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制。

此外，对于神经元突触单元之间的动态连接过程，实验人员创新性利用金刚石NV色心作为固态
自旋量子传感器探测了导电丝的形成和实时成像。由于二氧化钒相变体系的光热敏感性，相对于
传统的显微成像技术，比如偏振红外、拉曼或者近场光学等成像技术，采用基于金刚石NV色心
的量子传感方法避免了成像过程中测量系统激光信号的干扰，从而在外加刺激激光信号调制下突
触单元的动态连接和实时成像研究方面显示出了独特优势。

研究人员介绍，这种量子传感成像技术清晰揭示了基于二氧化钒类脑神经系统中多通道信号处理
和传导途径与外在刺激之间的关联，为构筑大规模人工突触分层组织和神经形态结构提供直接的
实验依据。（来源：中国科学报 王敏）

相关论文信息：https://doi.org/10.1126/sciadv.adg9376
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