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Среди множества углеродных материалов особый интерес привлекает графен — отдельный моноатомный слой из атомов углерода. Благодаря уникальному строению элементарной ячейки, графен демонстрирует уникальные механические, оптические и электронные свойства. Однако полуметаллический характер проводимости графена затрудняет его реальное применение в полупроводниковой электронике. Одним из перспективных направлений в фундаментальных исследованиях и технологических приложениях является химическая модификация графена с целью изменения его электронной структуры. Гидрирование позволяет  изменять параметры запрещенной зоны, превращая графен в настоящий полупроводник или изолятор. Гидрированный графен может использоваться для хранения водорода или найти применение в топливных элементах [1]. На сегодняшний день продемонстрирована возможность успешного гидрирования графена с использованием неравновесной водородной плазмы [2], пучков атомов водорода, электронно-индуцированной диссоциации водород-силсесквиоксана [3], процессом восстановления Берча [4]. Для гидрировании использовался графен, предварительно полученный с помощью механического отщепления [2]  либо CVD-методом [3]. 
Нами показана возможность прямого синтеза гидрированных графеновых материалов в плазмоструйном реакторе [5]. Материалы получены в объеме при разложении прекурсоров углерода (углеводородов) с помощью плазмотрона постоянного тока мощностью до 45 кВт при давлении ниже атмосферного. Из углеводородов использовались: метан, ацетилен и пропан-бутан. В качестве плазмообразующего газа - гелий и аргон. Элементный анализ, сканирующая электронная микроскопия, спектроскопия комбинационного рассеяния света и рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия показали, что в синтезированных малослойных образцах присутствует атомарный водород, достигая соотношения с углеродом 1 : 4. Экспериментально установлена зависимость степени гидрирования от параметров плазменной струи и геометрии мишени. Расчеты химической кинетики показывают присутствие в составе струи плазмы высокой концентрации атомарного водорода в области нуклеации углеродного пара. При нагревании  образцов наблюдалось выделение водорода, что подтверждает термогравиметрия в атмосфере аргона до температуры 1500оС. Сделан вывод о возможности прямого синтеза графана в плазмоструйном реакторе.
Работа выполнена при поддержке грантами РФФИ : 16-08-00145 , 15-08-00165 и 16-08-00081.
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