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Đề tài đã chế tạo thành công các màng mỏng vật liệu graphene oxide (GO) trên đế rắn, bao gồm các màng mỏng GO, GO–PVA và GO–DMF trên đế thủy tinh với kích thước mẫu 1×1 cm². Các màng mỏng thu được có độ đồng đều tốt, độ dày trải rộng từ vài nanomet đến vài trăm nanomet tùy theo hệ vật liệu và quy trình chế tạo. Các phép phân tích cấu trúc và hình thái học bằng XRD, SEM, TEM và AFM cho thấy màng GO có cấu trúc tinh thể đặc trưng với mặt (001), trong khi màng GO–DMF đạt độ mỏng rất thấp (0,7–2,5 nm), phù hợp cho các cấu trúc linh kiện điện tử kích thước nano.
Đề tài đã thực hiện phân tích toàn diện về cấu trúc, tính chất quang – điện và sai hỏng của vật liệu màng mỏng GO thông qua các kỹ thuật XRD, Raman, FT-IR, UV–vis và PL. Kết quả Raman cho thấy các màng GO có đầy đủ các dải đặc trưng D và G, với tỷ số cường độ nằm trong khoảng 0,875–0,95, phản ánh mật độ sai hỏng và mức độ trật tự cấu trúc phù hợp cho các ứng dụng memristor. Phổ phát xạ huỳnh quang cho thấy các đỉnh phát xạ tại 516 nm và 686 nm, liên quan đến quá trình tái hợp electron–hole trong các cụm sp² nằm trong nền sp³, góp phần làm rõ cơ chế dẫn và chuyển đổi điện trở trong vật liệu.
Trên cơ sở vật liệu đã chế tạo, đề tài đã phát triển và khảo sát các cấu trúc linh kiện memristor dạng điện cực đỉnh/GO/điện cực đáy, bao gồm các cấu trúc Cr/GO/Cr, Cr/GO–PVA/Cr và (Cr, Al, Ag)/GO–DMF/Cr. Các linh kiện thể hiện hiệu ứng đảo điện trở thuận nghịch ổn định với điện áp hoạt động nhỏ hơn 5 V. Tỷ số điện trở giữa trạng thái điện trở cao và thấp đạt từ  đến , độ bền ghi/xóa từ hàng trăm đến hàng nghìn chu kỳ và thời gian lưu trữ trạng thái lớn hơn giây, đáp ứng các yêu cầu cơ bản của bộ nhớ điện trở.
Đặc biệt, các cấu trúc Cr/GO/Cr và Cr/GO–PVA/Cr thể hiện đặc trưng chuyển đổi điện trở dạng analog, đa mức, phù hợp cho các ứng dụng mô phỏng khớp thần kinh nhân tạo. Dưới các chuỗi xung điện áp ±2–5 V với độ rộng xung từ 1 đến 100 ms, linh kiện cho thấy khả năng tăng cường và suy giảm độ dẫn rõ rệt, độ bền vượt quá 2000 xung, chứng minh tiềm năng ứng dụng trong các hệ thống tính toán neuromorphic và in-memory computing.
Song song với thực nghiệm, đề tài đã xây dựng mô hình cấu trúc và thực hiện các tính toán lý thuyết về mật độ trạng thái và giản đồ vùng năng lượng của một số vật liệu 2D tiêu biểu như GO, WS₂, WSe₂ và MoS₂. Kết quả tính toán đã làm rõ vai trò của cấu trúc điện tử, vùng cấm và các trạng thái bề mặt trong cơ chế dẫn điện và chuyển đổi điện trở. Kết quả này đã cung cấp cơ sở khoa học để góp phần tối ưu hóa đặc tính của linh kiện memristor sử dụng vật liệu 2D.
