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Молекулярная электроника позволяет создавать наноразмерные устройства на кристаллах, которые были бы невозможны в рамках обычной базы на основе кремния. Пространственная протяженность молекулярных структур, пригодных для электронных применений, колеблется от субнанометрового масштаба до масштаба сотен нанометров. Таким образом, молекулярная электроника устраняет разрыв между литографическими и атомными структурами. 
Разнообразие предлагаемых типов наноразмерных проводящих структур в настоящее время растет очень быстро [1]. Среди наиболее перспективных материалов - оксиды переходных металлов, проводящие полимеры и т.д. Особое место занимает углерод. Разнообразие наноструктурированных форм углерода открывает возможность адаптировать электронные и оптические свойства устройств на основе углерода для различных перспективных применений [2]. Тем не менее массовое производство углеродных наноструктур для промышленного применения требует технологий контролируемого синтеза больших объемов специфических аллотропов углерода, характеризующихся высокой стабильностью.

В настоящее время существует несколько методов синтеза углеродных наноструктур, которые используются в промышленных масштабах. Однако до сих пор не разработана достаточно эффективная гибридная (комбинированная) технология получения sp-sp2-форм углерода в количествах, достаточных для лабораторных исследований. Существенное ограничение эффективного синтеза линейных углеродных цепей связано с необходимостью создания специфической комбинации давления и температуры, для обеспечения получения стабильной sp-гибридизованной фазы углерода [3]. В этой работе мы представляем гибридную схему для производства sp-sp2-форм углерода. 
Способ основан на термическом разложении графитовых стержней в дуговом разряде в сочетании с одновременным воздействием интенсивного лазерного излучения в процессе накопления полученного материала в проточной кювете открытого типа. Дуговой разряд позволяет получать различные аллотропы углерода [4], в то время как дополнительное лазерное воздействие, с одной стороны, сохраняет плазму разряда, обеспечивая более эффективное разложение углерода, и, с другой стороны, создает условия для преимущественного образования линейных углеродных цепей [5].
Для стабилизации линейных формы углерода в жидкости используется коллоидный раствор на основе дистиллированной воды и сферических наночастиц золота, которые способны эффективно катализировать рост углерода и стабилизировать аллотропы углерода, предотвращая их скручивание и изгиб.
Для выявления морфологии и структурных особенностей полученных аллотропов углерода были использованы спектроскопия комбинационного рассеяния света и просвечивающая электронная микроскопия.
Исходный образец графитового стержня состоит из фрагментов неплоского графена, характеризующихся sp2-гибридизацией. По этой причине он проявляется в спектрах КРС двумя пиками на 1580 и 2580 см-1. Спектры комбинационного рассеяния света аллотропов sp2-форм углерода в целом демонстрируют характерные пики в области 1200-1800 см-1. Важно отметить, что следы D- и G-пиков около 1427 и 1575 см-1, а также пик при 1808 см-1 полностью пропадают в растворе, образованном совместным действием дугового разряда и лазерного облучения в присутствии Au NPs. Этот спектр показывает только сильную полосу около 2171 см-1, характерную для линейного углерода [6,7].
Экспериментальное изучение электронных свойств отдельных углеродных цепей является сложной задачей по простой причине: углеродные цепи, как правило, без специальных пространственных органический не бывают одиночными. В предложенной схеме они образуют пучки, прикрепленные к поверхности металлических наночастиц. 
В настоящей работе изучается туннельный транспорт в многокомпонентной тонкой пленке углеродных нитей, образованных полииновыми цепям закрепленными между наночастицами золота. Вольт-амперные характеристики (ВАХ), полученные с помощью сканирующей туннельной микроскопии (СТМ), демонстрируют асимметричное поведение, которое было бы характерно для полупроводника. Напротив, наночастицы демонстрируют типичные металлические ВАХ. Облучение пленки на частота, близкая к плазмонному резонансу наночастиц золота, создает `горячие" носители. Величина туннельного тока, собираемого с линейных углеродных цепей (ЛУЦ) вдали от Au НЧ, зависит от интенсивности возбуждения , которая отражает корреляцию интенсивности локального плазмонного поля с плотностью фотогенерированных носителей.
Сложные 2D-системах, состоящие из пучков линейных углеродных цепей, закрепленных частицами золота могут стать эффективным инструментом для лазерно-индуцированной генерации "горячих" носителей. Инжекция горячих электронов из металлических наночастиц диаметром приводит к образованию эффективного барьера Шоттки на стыке между углеродными цепями и проводящим наконечником туннельного микроскопа. 
Эти результаты демонстрируют, что изготовление одноатомных углеродных проволок, покрытых металлическими наночастицами, обеспечивает универсальный инструмент для использования оптоэлектронных устройств. 
Эта работа частично поддержана грантом РФФИ 20-21-00038 и выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования в рамках государственного задания Владимирского государственного университета, тема FZUN-2020-0013.
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