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摘  要   在有机功能纳米薄膜上通过扫描隧道显微技术实现了超高密度的信息存储 o存储点的大小在 t1v±°左右 o

存储点间距为 t1x±° o相应的存储密度为 ts
tv
¥¬·¶Π¦°u

q实验与理论计算的结果表明 o其存储机理是薄膜的导电性质的

变化 q
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  信息科学的迅猛发展使得人们追求更高的存储

密度和更小的存储点 o即超高密度信息存储 q当存储

点的大小达到纳米尺度时 o传统的材料与技术将面

临严峻的挑战 q因此 o对作为未来超高密度信息存储

器件科学基础的纳米薄膜材料及相应存储技术的研

究 o是目前信息科学重要的研究热点之一≈t ) { 
q

有机材料由于价格便宜 !合成方便 !性能可控和

成膜性好等特点而被越来越多地应用于信息存储的

研究 ~扫描隧道显微镜k≥×�l由于可产生纳米尺度

的局域电场而在超高密度信息存储方面有其独特的

优点 q我们选用并设计有特色的电荷转移有机功能

分子体系作为信息存储的介质 o设计并合成了几种

具有应用前景的可用于超高密度电学信息存储的有

机材料 o再采用 ≥×� 技术在这几种有机材料上进行

信息存储研究 o并对信息记录和擦除机制进行了探

索 q

把 ����和 ³⁄� 两种有机材料以 tΒt配比在

乙醇溶液中混合 o采用真空热蒸法将其蒸在新解理

的高定向裂解石墨k��°�l上 o得到配比为 tΒt的

����Π³⁄�复合有机薄膜 q用 ≥×� 针尖k剪切方法得

到的 °·Π�µ}{sΠus针尖l在 ����Π³⁄� 薄膜上进行读

写实验 q图 t是实验中获得的由存储点构成的 v ≅ v

点阵 o存储点的大小为单个分子的尺度 k约

t1v±°l o存储点间距为t1x±° o相应的存储密度为

图 t  在纳米有机 ����Π³⁄�薄膜上的信息存储

k存储点的大小为单分子尺度l
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q在对 ����Π³⁄� 薄膜存储特性的研究

中 o首次成功地实现了信息存储点的擦除 q如图 u所

示 o首先通过施加 v1x∂ otuΛ¶的电压脉冲 o得到一个

/ �0形信息记录点图案 o然后在 ≥×� 针尖和 ��°�

衬底之间施加一反向电压脉冲k p w1x∂ oxsΛ¶l o由此

可以完成信息点的擦除 q

图 u  信息点的获得和擦除

k在 ����Π³⁄�薄膜上写入一个信息记录点图案/ �0 o电压脉冲是

v1x∂ otuΛ¶~通过在 ≥×� 针尖和薄膜表面施加反向电压脉冲

p w1x∂ oxsΛ¶进行信息点的擦除l

为探索存储机理 o我们对有机纳米薄膜的导电

特性分别进行了宏观k四探针伏安法l和微观k≥×�l

研究≈w 
o发现薄膜具有电学双稳特性 o其电阻从

ts
{ 8#¦°到 ts

w 8#¦°变化 q同时 o排除了这种存储是

介质中的空洞和介质表面上的沉积物形成的可能

性 q对薄膜的转换时间也进行了测量 o发现在 ts±°

的薄膜上的转换时间为几个纳秒 q

虽然在过去人们对电荷转移体系的电学双稳态

特性进行了大量的研究 o把有机体系的双稳态归结

为电荷转移≈y 
o但其物理机制仍然不清楚 q因为按照

该理论 o体系在激发态的时间是微秒或纳秒量级 o而

实验发现体系在导电态的时间可以很长 o可在几天

或几十天 q因此 o电荷转移理论不能对电学双稳的物

理本质给予满意的解释 q基于第一性原理的 ¤¥p

¬±¬·¬²理论计算表明≈w 
o这种存储薄膜电导的变化既

不是在有机体系中发生了聚合 o也不是由于有机分

子苯环面的相对转动 o而很可能是由分子结构有序

性变化引起的 o也即在写入前后薄膜结构由晶态k有

序l转变为非晶态k无序l o其中晶态导电性差 o非晶

态导电性好 q透射电镜k×∞�l结果显示 o转移前后其

结构由晶态转变为非晶态 o如图 v所示 o其中k¤l和

k¥l为电导转移前薄膜的形貌和响应的电子衍射图 o

而k¦l和k§l为电导转移后薄膜的形貌和响应的电子

衍射图 q晶态具有绝缘体特性 o非晶态有导体特性 q

从而进一步证实信息记录点的写入和擦除的机理是

薄膜在纳米尺度的晶体结构变化 q

图 v  转移前后薄膜结构由晶态转变为非晶态

≈纳米有机 ����Π³⁄� 薄膜在电导转移前k¤l和电导转移后

k¦l的透射电子显微镜像 ~相应的电子衍射图k¥l和k§l表明 o

在转移前薄膜为晶态 o转移后为非晶态 

以上结果在 °«¼¶q� √̈ q�̈··q上发表后 o被美国物

理学会选为 °«¼¶¬¦¤̄ � √̈¬̈º ƒ²¦∏¶
≈| 
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杂志的副刊 ≥¦¬̈±¦̈ �̈º¶进行了专题报道≈ts 
q无疑 o

这一研究已经引起国际上的高度关注 o但要实现该

项研究的产业化 o仍需在材料的稳定性 !重复性 !读

写机理以及快速和大量读写等方面做大量深入细致

的工作 q
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