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В настоящее время перед научным сообществом стоит задача  создания технологии синтеза графеновых слоев на поверхности твердого тела. Перспективными считаются два процесса: высокотемпературный отжиг гексагонального карбида кремния и метод химического осаждения из газовой фазы на поверхность ряда металлов (Ni, Ru, Re, etc.). Проведенные к настоящему моменту исследования данных методов синтеза (см. [1,2]) показывают, что есть серьезные проблемы в получении монокристаллов графена достаточно большого размера (1 мм и более), и основные характеристики, такие как подвижность носителей заряда или линейность дисперсионной кривой в К-точке, существенно уступают образцам графена, отщепленным от графита (104 и 2х105 см2/Вс, соответственно). Наиболее привлекательной системой представляется графен на поверхности Ni(111), «отщепленный» от подложки монослоем золота, но применяемый метод химического осаждения из газовой фазы оказался достаточно грубым в силу высоких температур осаждения (450-600 С) и довольно сложной химии поверхности – происходит образование поверхностного карбида никеля Ni2C, обладающего несоразмерной решеткой, что формирует домены графена, развернутые относительно решетки Ni(111) [3]. Разработанный нами метод температурно-программируемого синтеза графена на поверхности Ni(111) снимает все указанные проблемы. Суть метода состоит в аккумуляции атомов углерода под поверхностью никеля при комнатной температуре (без проникновения в объем образца) и последующей сегрегации углерода на поверхность никеля и эпитаксиального роста графена при нагреве. На каждом этапе процесса возможен полный контроль путем варьирования температурой и дозой адсорбата (пропилена). 
Нам удалось создать монокристалл графена большой площади (5х5 мм), который в результате последующей интеркаляции золота демонстрирует идеальную линейную дисперсию (конус Дирака) в К-точке зоны Бриллюэна. Для контроля атомной и электронной структуры были использованы сверхвысоковакуумная сканирующая туннельная микроскопия in situ и фотоэлектронная спектроскопия с угловым разрешением. На основе теории функционала плотности дано описание элементарных процессов при диссоциации и дегидрировании исходных молекул пропилена, диффузии и сегрегации атомов углерода, формировании атомных цепочек и кольцевых структур из атомов углерода на поверхности Ni(111), интеркаляции золота. 
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