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 چكیده
بر اساس مکانيزم های متفاوتی ساخته می شوند. يکی از اين مکانيسم ها بر اساس تغييرات رسانندگی با توجه به جهت اعمال ميدان    رفرار،يحافظه غ  یدستگاه ها

  انيجر   یها  یژگيوشدند.  گرافن، ساخته    و  (PVK)  وينيل کاربازول- یپل  ی ها  تينازک کامپوز  یها   هي لا  ا توجه به اين مکانيسمب   الکتريکی بر قطعه ممريستور است.

(، اثر حافظه قابل  WORMبار خواندن چند بار )   ك ياثر حافظه    ق، يدهد، مانند رفتار عا  یرا نشان م  یمتفاوت  یکيالکتر  يیرسانا  یولتاژ دستگاه ساخته شده، رفتارها 

  ی سيقابل بازنو  حافظه های  و  WORMحافظه   یدستگاه ها  ONو    OFF  یحالت ها دارد.  یگرافن بستگ  ميزان آلايش ترکيب با اکسيدو رفتار رسانا، که به    یسيبازنو

 شود.  یها در هر دو حالت در دستگاه ها استنتاج م انيجر  تيماه  یحافظه از مدل ساز سميهستند. مکان داريپا وستهيپالس پ كي ايولتاژ ثابت   كيتحت 

 آلی -ی، کامپوزيت های پليمری: حافظه غير فرار، حافظه قابل بازنويسی، مکانيسم حافظه الکتريک  واژگان کلیدی

 

Memristors Based on Organic Materials and Graphene Oxide Composites 
Taherkhani, Babak1; Abbaszadeh, Davood1 

 
1 Department of Physics, Institude for Advanced Studies in Basic Sciences, Zanjan 

 

Abstract  

 
Nonvolatile memory devices, based on electrical conductance tuning in thin film  composites made of poly (N-

vinyl carbazole)–graphene, are fabricated. The current-voltage characteristics of the fabricated sample show 

different electrical conductance behaviors, such as insulator behavior, write-once read-many-times (WORM) 

memory effect, rewritable memory effect and conductor behavior, which depend on the doping of graphene oxide 

in the PVK–graphene composites. The OFF and ON states of the WORM and rewritable memory devices are 

stable under a constant voltage or a continuous pulse. The memory mechanism is deduced from the modelling of 

the nature of currents in both states in the devices. 
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 قدمهم
الکترون  كي      حافظه  جنس  رهيذخ   یفضا  ینوع  یک يدستگاه    از 

سر  رسانامهين پاسخ  که  فشردهی  عياست  اندازه  در   یاو  و  داشته 

مرکز پردازش  با واحد  اتصال  قابل خواندن و     (CPU)یصورت 

الکترون حافظه  در  است.  پا  یکي نوشتن  اطلاعات    کون،يلي س  هيبر 

مبر ذخ  زانياساس  سلول  رهيشارژ  در  ذخ  یهاشده   رهيحافظه 

حافظهشوندیم روشداده  یمريپل/ یآل  ی کيالکترون  یها.  به  را   یها 

متفاوت ذخ اساس حالت   کنند،یم  رهيکاملاً  بر  مثال،    یهابه عنوان 

 كي( در پاسخ به  Off( و )ONحالت )  یکيمختلف رسانش الکتر

 .شوندیم رهياعمال شده اطلاعات ذخ یکيالکتر دانيم

به      توجه  حافظه یساز  ره يذخ  ديجد  یها یفناورظهور   با   ،

 ی دسترس   حافظه(،  FeRAM) ك ي فروالکتر  یتصادف  یدسترس

 (PCM) فاز  رييتغ  حافظه  (،MRAM) یسيمغناط  یمقاومت  یتصادف

اند. به  اطلاعات ظاهر شده یدر صنعت فناور یمريپل / یو حافظه آل

به عنوان مقدار  1و  0 یاطلاعات با رمزگذار یابيو باز رهيذخ یجا

 ديجد یهایفناور ،یکونيليحافظه س  یهاشده در دستگاه رهيبار ذخ

 یذات  یهایژگ يو  رد  راتيياز تغ  یناش   یکيالکتر  یداريپابر دو  یمبتن



مانند خاص به   ت،يقطب  ،یسيمغناط  ت ي مواد  فاز و رسانش در پاسخ 

 اعمال شده، هستند. یکيالکتر دانيم

 یريشامل پردازش پذ  یمريو پل  یآل  یکيحافظه الکترون  یايمزا    

طراح طر  یمولکول  ی خوب،  ش  قي از  ساختار   ی سادگ   ،يیاي ميسنتز 

ابع مق  اددستگاه،  هز  یريپذ  اسيکوچك،  کم  کم   نهيخوب،  بودن، 

 ی انباشته شدن سه بعد  ت يحالت چندگانه، قابل  یها  یژگ يمصرف، و

 . باشدیها مداده یساز  رهيذخ ادي ز ت يو ظرف

از انواع مواد استفاده شده در ساخت حافظه های الکتريکی بر پايه    

های ساخته شده با مولکول های آلی،   مواد آلی می توان به حافظه

مواد پليمری )پلی ايميدها، پليمر های مزدوج و غير مزدوج، پليمر 

های آلايش شده با فولرن و گرافن و پليمر های حاوی ذرات فلزی(  

 (1) معدنی اشاره کرد.-و مواد هيبريدی آلی

سوئيچينگ       قابليت  با  مقاومتی  مواد  دارای  که  هايی  دستگاه 

الکتريکی هستند به عنوان حافظه از نوع مقاومتی شناخته می شوند. 

تغيير ويژگی   اثر  در  ها  دستگاه  اين  در  الکتريکی  دوپايداری 

و  تغيير ساختار  فاز،  تغيير  بار،  انتقال  مانند  مواد  ذاتی  خصوصيات 

خ به ميدان خارجی اعمال شده، ايجاد واکنش اکسايش کاهش، در پاس 

 (2)می شود.

وينيل -برپايه ترکيب پليمر پلی  حافظه  دستگاه  ما  در اين مطالعه      

و   ITOبا الکترود پايين     (GO)و اکسيد گرافن  (PVK)کاربازول

از   5و    3،1، با درصد های وزنی    Al  از جنس فلز  الکترود بالايی 

 .  1، شکلساختيمرا طراحی کرده و   گرافن

 

 
 . ITO/PVK:rGO/Alدستگاه حافظه با ساختار : طرح  1شکل

 

 

 

 

      بخش تجربی
 PVK:rGOآماده سازی ترکیب لایه 

سنتز       گرافيت  اکسيد  هامر  روش  با  و  گرافيت  از  استفاده  با 

با دمای    24سپس به مدت    (43,)شد. درجه    60ساعت در کوره 

( در  60mgسلسيوس خشك شده و اکسيد گرافيت خشك شده )

(6ml)    حلالDMF    فنيل ماده  محلول  اين  به  و  کرديم  حل 

ساعت اکسيد گرافن   48را افزوديم، بعد از    (260µl)ايزوسيانات  

ر ادامه را با استفاده از دستگاه اولتراسونيك لايه برداری نموديم، د

همزن    PVKپليمر   از  استفاده  با  را  آلدريچ  سيگما  از  شده  تهيه 

مغناطيسی در حلال کلروبنزن حل کرده و به نسبت های مختلف با 

محلول اکسيد گرافن آلايش نموديم، جهت احيای اکسيد گرافن به 

هيدرازين هيدرات اضافه شد و   PVK:GOترکيب ساخته شده از  

درجه سلسيوس اين   80در دمای  ساعت روی همزن    24به مدت  

 عمل انجام شد تا محلول همگن و سياه رنگی حاصل شود. 

 

 ساخت دستگاه  لایه نشانی و

در   (ITO)قلع  -زير لايه های شيشه ای با پوشش اکسيد اينديوم    

سانتی متر به ترتيب با آب ديونيزه،اتانول و ايزوپروپيل    2×2ابعاد  

ه شد، برای ايجاد بستر بهتر جهت  الکل در اولتراسونيك شسته و آماد 

-UVدقيقه در دستگاه    30لايه نشانی محلول زيرلايه ها را به مدت  

𝑂3    دستگاه از  استفاده  با  سپس  داديم،  محلول   Spin coatقرار 

PVK:rGO    را روی زير لايهITO   لايه نشانی کرده و به منظور

دمای   با  کوره  در  را  نمونه  لايه،  از  کردن حلال  درجه   80حذف 

  200ساعت قرار داديم، آلومينيوم با ضخامت    24سلسيوس به مدت  

روی    (PVD)نانومتر با استفاده از دستگاه لايه نشانی تبخير فيزيکی

با روزنه   نمونه آماده شده به عنوان الکترود بالايی از طريق ماسك 

 هايی به ابعاد  

 0.7×0.7𝑚𝑚2, 0.5×0.5𝑚𝑚2, 0.3×0.3𝑚𝑚2  و

0.9×0.9𝑚𝑚2  .لايه نشانی شد 

 

 

 



 نتایج و بحث 
ترکيب       حافظه  اثرات  و  مقاومتی  در    PVK-rGOسوئيچينگ 

جريان دستگاه  - نمودار   2شکل  در    ITO/PVK-rGO/Alولتاژ 

 نشان داده شده است. برای نمونه با يك درصد وزنی گرافن اکسيد 

 

 
با  و   درصد وزنی اکسيد گرافن 1  با  ولتاژ دستگاه-نمودار جريان : 2شکل

 . ITO/PVK:rGO/Alساختار 

 

اکسيد -منحنی جريان با يك درصد وزنی  نمونه ساخته شده  ولتاژ 

را نشان می   از مرتبه نانو آمپر   گرافن حالت دوپايدار با رسانش پايين

دهد نمی  رخ  سوئيچينگ  عمل  و  به ،  دهد  گرافن  اکسيد  افزودن 

PVK   پسماند ايجاد  افزايش رسانش و  باعث  فعال  به عنوان لايه 

 . و به عنوان دستگاه حافظه ای پايدار عمل نمی کند شده است 

آلايش        با  نمونه ساخته شده  مقايسه  اکسيد    3در  درصد وزنی 

بوده،  که  فنگرا آمپر  ميکرو  مرتبه  از  مقاومتی،   رسانش  سوئيچينگ 

و تعداد چرخه های هيسترزيس  افزايش    ،حالت دوپايداری الکتريکی

بيشتری پذير  دهد  تکرار  می  نشان  خود  حافظه   از  عنوان  به  که 

الکتريکی بهتر از نمونه با درصد وزنی اکسيد گرافن کمتر عمل می 

 . لتاژ اين نمونه را مشاهده می کنيمو-نمودار جريان 3شکلدر ، کند

 
درصد وزنی اکسيد  3 آلايش با ولتاژ دستگاه حافظه-نمودار جريان : 3شکل

 .ITO/PVK:rGO/Alبا ساختار و  گرافن 

 

درصد وزنی اکسيد گرافن از حالت با   3نمونه ساخته شده با آلايش  

رسانش پايين)حالت خاموش( به حالت با رسانش بالا)حالت روشن( 

بر روی حافظه      (Write)می کند و عمل نوشتنسوئيچ    3vدر ولتاژ  

از  انجام می شود،   ولتاژ  با کاهش  از حالت   4سپس  ولت دستگاه 

پايي به رسانش  بالا  در    (Read)، عمل خوانشن می رودرسانش 

انجام می    2vحافظه های الکتريکی در اين مرحله  و در حدود ولتاژ  

 و خواندن در . اين فرآيند الکتريکی به عنوان سازوکار نوشتن  شود

حافظه عمل می کند. در جاروب معکوس تغييرات چشمگيری در 

با يك   ای  عنوان حافظه  به  نمونه  اين  و  دهد  نمی  رخ  بار جريان 

 . (WORM)  قابليت نوشتن و خوانش به دفعات زياد عمل می کند

با        شده  آلايش  نمونه  گرافن  5در  اکسيد  وزنی  در  درصد   که 

گرافن  ،مشاهده می شود  4شکل اکسيد  بيشتر  افزايش  رسانايی ،  با 

و دستگاه های   است   لايه فعال دستگاه به طرز چشمگيری بالاتر رفته

اکسيد   وزنی  درصد  5بيش از    شده با  آلايشساخته شده با لايه فعال  

 .را داردگرافن حالت رسانا 



 
با ساختار و  درصد وزنی اکسيد گرافن  5ولتاژ دستگاه با  -نمودار جريان : 4شکل

ITO/PVK:rGO/Al . 

 
    

 ینتیجه گیر
دادن     ITO/PVK:rGO/Al  ساختار      نشان  به  قادر  که 

 ،یکيالکتر   يیرسانا  ی. رفتارهااست   داريدوپا  نگي چيسوئ  یرفتارها

از    توانیروشن/خاموش را م  ت يوضع   اني ولتاژ روشن و نسبت جر

اکسيدکنترل    قيطر در    آلايش   ميتنظ  PVK:rGOترکيب  گرافن 

 یدستگاه ها    ONو    OFFهر دو حالت    ،یطيمح  طيکرد. تحت شرا

 نگ ي چياثرات سوئ  هستند.  داريولتاژ ثابت پا  كيتحت    اي حافظه دوپا

به دام انداختن الکترون در   عمل  توان به  ی را م  اين ترکيب   يیرسانا

)گرافن    اکسيد  نانوصفحات ماتريس  انتقال / الکترون  اهداکنندهدر 

سادگی ساخت   ت ينسبت داد. با توجه به قابل  PVKحفره(    دهنده

 ی گرافن فعل- PVK برپايهو عملکرد خوب، دستگاه حافظه  محلول

در کم    نه يبالا و هز  ت ي داده با ظرف  ی ساز  ره يذخ   یبه طور بالقوه برا

 است. ديمف ندهيآ یکيالکترونصنعت قطعات 

 سپاسگزاری
از پشتيبانی و حمايت های خانواده محترم غضنفريان در ساخت آزمايشگاه       

 يم.کمال تشکر را دار و حمايت پروژه حاضر اميراعلم غضنفريان
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