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Die Aussagekrafg tier aus dem Linienprofil der Basisinger- 
ferenzen abgeleiteten mittleren quadratisehen Gitterverzer- 
rungen k/in.stlieher Graphite wird hinsiehtlieh des Graphitierungs- 
verlaufes und des Graphitierungsgrades an verschiedenen 
Koksprobe~ vergleiehend untersueht. Neben dem mittleren 
Sehiehtebenenabstand ~md 4er mittleren Kristallitgr6Be in 
c-Riehtung ergeben sieh z~ls/itzliehe Aussagem6gliehkeiten. 
Besonders interessa~t, ersehein~ der Abbau der Gitterverzer- 
rungen bei der Graphitierungsbehandlung fiir eine bestimmte 
Koksklasse im Temperaturbereieh zwisehen 1700 ~ und 2000~ 
zu sein. 

Kiinstliche Graphite sind polykristalline Kohlenstoffk6rper, in welchen 
sowohl die kristalline Ordnung der einzelnen K6rner als auch die innerhalb 
des Einzelkorns stark unterschiedlich ausgebildet ist. Die Aussage- 
m6glichkeiten fiber den Ordnungszustand auf Grund yon Rfntgen- 
feinstrukturuntersuchungen werden dariiber hinaus durch die extreme 
Anisotropie des Graphitgitters ersehwert. 

Aus tier Lage der Beugungamaxima der Basisinterferenzen k6nnen 
mittlere Schiehtebenenabsti~nde g/2 hereehnet werden. Mit HiKe ex- 
perimentell bestimmter Grenzwerte ffir die Sehiehtebenenabstgnde im 
vollkommen ungeordneten, jedoeh zur 0rdnung befghigten Kohlenstoff 
(c'/2 = 3,44 A) einerseits und im per%kten Graphitgitter (0/2 = 3,354 ~) 
andererseits lassen sich aus den gemessenen mittleren Sdhiehtebenen- 
abstgnden ~/2 ,,Graphitierungsgrade" definieren. Solehe Vorsehl,gge 

* tterrn Prof. Dr. Franz Halla zum 80. Geburts~ag gewidmet. 
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liegen yon R. E. Fran]dir~ 1, C. R. Houslczt nnd B. E. Warren ~ sowie yon 
J. Maire und J.  Mehring s vor. 

Von Franl~lin ~ wurde der ,,Graiohitierungsgrad" als Wahrscheinlich- 
keit 2) einer rege]losen Unordnung zwischen zwei in sieh geordneten 
Nachbarschichten definiert : 

~f2 = c'12 - -  < / 2  - -  4 2 ) .  (~ _ p 2 ) .  (~) 

Maire und Mehring a dagegen postulieren als MaB der kristallinen 
Ordnung einen , ,Graphitierungsgrad" g nach 

~f2 = g .  cl2 + (1 - - g ) .  ~'/2, (2) 

wobei die Wahrscheintichkeit P einer vollkommenen Ordnung zwischen 
zwei in sich geordneten Schichten, wie sie aus d.er Mo4ulation tier 
(l l)-Interferenzen abgeleitet werden k~nn, gleich dem Quadrat des 
,Graphitierungsgrades" g i s t :  

p ___ g2. (3) 

Aus tier Linienbreite der Basisinterferenzen kann eine Aussage fiber 
die GrSl~e der geordneten Bereiche und die Gitterverzerrung in c-Rich- 
tung getroffen werden. Wenn wir auf die metallkundliehen Begriffe 
tier inneren Sp~nnungen zurfiekgreifen wollen, so mug es sieh bei diesen 
Gitterverzerrungen im Graphit um Spannungen zweiter uncI dritter Art 
handeln, die fiber die einzelnen Bereiche des polykristallinen Form- 
k6rpers inhomogen verteilt sind. 

Houslca und Warren ~ haben die yon B. E. Warreu und B. L. Aver- 

bach s, 5, 6 beschriebene Methode zur Trennung der linienverbreiternden 
Einflfisse durch Analyse des physikalischen Linienprofils erstmals auf 
Graphitierungsprobleme, n~mlich auf die Graphitierung yon l~ul], 
angewan4t. Hiezu miissen mindestens zwei Ordnungen der Interferenz 
einer Netzebenenschar bekannt sein. Dies trifft beim Graphitgitter 
meist nur ffir die (OOl)-Interferenzen zu. 

Zu den physika]ischen Linienlorofilen gelangt man dureh ein yon 
A.  R.  Stolces 7 angegebenes Verfahren. Nach diesem wird das experi- 
mentell bestimmte Linienprofil der zu untersuchenden Probe und das 
einer Vergleichsprobe, die keine Linienverbreiterung infolge Kleinheit 
der Kristallite und Gitterverzerrungen ~ufweist, in eine Fourier-Reihe 

1 t~. E. Franklin, Acta Cryst. [KopenhagenJ 4, 253 (1951). 
2 C. R. Houska und B . E .  Warren, J. aiopl. Phys. 25, 1503 (1954). 
a j .  Maire und J. Mehring, Proc. 4th. Confer. on Carbon, Pergamon 

Press, 1960~ S. 345. 
r B . E .  Warren und B. L. Averbach, J. appl. Phys. 21, 595 (1950). 

B . E .  Warren und B. L. Averbach, J. appl. Phys. 23, 497 (1952). 
6 B . E .  Warren, Progr. ~r Physics 8, 147 (1959). 

A. R. Stokes, Proc. Physic. Soc. [London] 61, 382 (1948). 
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entwickelt. Dabei erilglt man die Koeffizienten der Fourier-geihen 
fiir diese beiden Proben, aus denen die Koeffizienten An der Fourier- 
Reihe fiir das physikalisehe Linienprofil der zu untersuehenden Probe 
bereehnet werden k6nnen (n = Harmonisehe der Fourier-Reihe). 

Nach Warren un4 Averbach lassen sieh die Fourier-Koeffizienten An (1) 
fiir die I~eflexionsordnung 1 4arstellen als Produkt zweier Koeffizienten, des 
TeilehengrSgenkoeffizienten A~ und. des Verzerrungskoeffizienten A V (1): 

A ,  (1) = A T. A~ (l), (4) 

wobei A~' yon 4er Reflexionsordnung unabh~ngig, A~[ (l) dagegen sine 
Funktion der t~eflexionsordnung ist. 

Der Teilehengr613enkoeffizient ist 
gegeben 4ureh : 

(n = Harmonisehe tier ~Fourier-I~eihe, 

Nc = mittlere Zahl tier Zellen im 
Kristallit in c-Richtung, siehe Abb. 1). 

Fiir den Verzerrungskoeffizienten 
A+V(l) gilt die Beziehung 

AV(1) = exp ( - - 2  7:2/2 (Zn2)), (6) 

ReHek t. ~ Netzebene {'~ 
Abb. I. Ausschni~t aus dem ebenen Modell 
eines Kristalli~s mit Unterteilung in Si~ulen; 
eine Sfi.ule is~ in Zellcn der H6he a. unter- 
teilt (nach A. KochendOrIer und U. Wol]stieg ~) 

wobei (Zn 2> die mittlere quadratisehe Gitterverzerrung (mean square 
fractional displacement) in c-Riehtung darstellt. 

Unter der Gitterverzerrung Zn versteht man die Liingengnderung AL 
einer aus n Zellen bestehenden Sgule der L~;nge L, bezogen auf die Zellen- 
h6he a (vgl. hierzu Abb. 1). 

Fiir die Gitterverzerrung Z~ gilt also: 

AL 
z n  - (7)  

a 

und ffir die Ss L: 
L = n a. (8) 

Diese Methode zur Bestimmung der mittleren quadratisehen Gitger- 

verzerrung (Zn 2} neben der mittleren Kristallitgr613e Lc in c-giehtung 
hat bisher nur beschr/inkte Anwend.ung auf Graphit gefunden. So dis- 
kutiert J. C. Bowman s am Beispiel eines graphitierten Petrolkokses die 
lineare Abh/~ngigkeit der mittleren quadratisehen Gitterverzerrungen 
yon der betrachteten Sii, ulenhShe L in c-Riehtung, wiihrend O. S. Guen- 
tert und S. Cvikevich 9 am Beisioiel eines Pyrographits auf dis Abweichung 

s j .  C. B o w m a n ,  Proc.  1s t  a n d  2rid Confer .  on  Carbon ,  U n i v e r s i t y  of 
Buffalo ,  1956, S. 59. 

-q O. S.  Guentert  u n d  S.  Cvike~,ich, Proe.  5 t h  Confer.  on  Carbon ,  Vol. I ,  
P e r g a m o n  Press,  1962, S. 4,73. 
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yon der Linearit/~t bei gr61~eren S~ulenh6hen der Kristallite hinweisen 
und daraus die Abh/ingigkeit der Verzerrungen der einzelnen Schicht- 
lagen voneinander Iolgern. Von Maire  und Mehring a wurde die Gitter- 
verzerrung zu dem yon ihnen definierten Graphitierungsgrad g in Be- 
ziehung gesetzt, jedoch ebenfalls nur an einem Beispiel (PVC-Koks). 

Die eigenen Untersuchungen wurden mit der Zielsetzung unter- 
nommen, die Gitterverzerrung unterschiecllicher Kokse in verschiedenen 
Graphitierungsstadien zu bestimmen und zu prtifen, ob mit Hilfe dieser 
Kenngr6Be eine allgemein gfiltige Charakterisierung des Graphitierungs- 
grades m6glich ist. Als Proben wurden vier verschiedene reine Kokse 
herangezogen. Die Proben 1 bis 3 geh6ren der Klasse graphitierender 
Kohlenstoffe an; es sind Petrolkokse, wie sie in der Kunstkohlentechnik 
als gohstoffe Anwendung finden. Die Probe 4 dagegen besteht aus einem 
nieht graphitierenden, sogenannten ,,barren" Koks. Eine n/~here Kenn- 
zeiehnung der Ausgangsmaterialien dureh Mikrobilder und dutch die physi- 
kalisehen Eigensehaften der aus diesen Rohstoffen geformten K6rper 
naeh untersehiedliehen Graphitierungstemperaturen wurde yon uns 
bereits gegeben 1~ 11 

Zur Char~kterisierung der Proben wird in Abb. 2 a der Verlauf des 
mittleren Sehiehtebenenabstandes ~/2 mit der Gliihtemperatur wieder- 
gegeben. Man erkennt daraus die Probe 1 Ms die am besten graphitierende. 

Der yon Maire  und Mehring definierte Graphitierungsgrad g i s t  in 
Abb. 2 b als kennzeiehnende Gr6Be eingefiihrt; dieser weist einen /~hn- 
lichen Verlauf mit der Gltihtemperatur auf wie der mittlere Sehieht- 
ebenenabstand ~/2. 

Die aus der Lage der Beugungsmaxima der (002)- und (004)-Inter- 
ferenzen bereehneten mittleren Schiehtebenenabst/~nde E/2 und die daraus 
abgeleiteten Graphitierungsgrade g erlauben praktiseh keine Differen- 
zierung zwisehen den hochgraphitierten Proben. Die Aussagekraft dieser 
Gr61?en wird ferner noeh dadnreh eingeengt, dab vor allem die gut graphi- 
tierten Anteile mit den geringsten Sehiehtebenenabst/~nden die Lage der 
Bengungsmaxima bestimmen, w/ihrend sieh die sehleeht graphitierten 
Anteile mit den gr6geren Sehiehtebenenabstgnden lediglieh in einem An- 
heben der kleinwinkelseitigen Flanke der Beugungslinien auswirken, 
ohne die Lage der Maxima entseheidend zu beeinflussen. Die Analyse des 
Linienprofits sollte deshalb zu Aussagen fiihren, die nieht einer derartigen 
Begrenzung unterliegen. 

lo N.  Christu, E. Fitzer und W. Fritz, Ber. dtsch, keram. Ges. 41, Heft 2 
(1964); vgl. auch Diskussionstagung der Deutschen Keramischen Gesellschaft 
,,Keramische Werkstoffe bei hohen Temperamren und Drfieken", Wiesbaden, 
September 1963. 

11 E. Fitzer, W. Fritz und A. Ragoss, 6th Confer. on Carbon, Pittsburgh, 
Juni 1963, Paper No. 52. 
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Die Linienprofile der (002)- und (004)-Interferenzen wurden nach dom 
Z//hlrohr-Goniometerverfahren (Szintillations-Z~hlrohr) mit Bragg-Bren. 
tano-Fokussierung unter Vorwondung yon monoehromatiseher Kupfer- 
K~-Strahlung aufgenommen. Die Pr//paration der Proben erfolgte stets 
unter denselben Bedingungen, vor allem mit gleiehen Pnlvermengen, um 
vergleiehbare Intensit/~ten zu erhalten. Die apparative Linienverbroite- 
rung wurde naeh Stolces 7 unter Verwendung eines grobkristallinen, gut 
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Abb. 2. a) (linke Bildseite) ~itt lerer Sehiehtebenenabstand c/2 und. b) (reeht, eBildseite) Graphitierungs- 
grad g der Proben 1 his 4: in Abh~ngigkeit yon der Glfihtemperatltr 

geordneten Ceylon-Floekennaturgraphits korrigiert. Die Auswertung er- 
folgte mit ttilfe yon t20 Stiitzpunkten. Es stand uns die elektronisehe 
t{eehenmasehine ZUSE 22 des Instituts fiir Angewandte l~{athematik der 
TH Karlsruhe zur Verfiigung. 

In Abb. 3 sind die Fourier-Koeffizienten An (normiert auf A0 = 1) der 
(002)- und (00#)-Beugungslinion yon einer unserer Proben (Probe 2) als 
Funktion yon n fiir Gliihtomperaturon yon 2300 und 3200~ C als Bei- 
spiel dargestellt. Die Verschmglerung der Beugungslinien mit zunehmen- 
der Gliihtemperatur dot Gmphitprobe kommt in dem langsameren Abfall 
der Koeffizienten fiir die h6her gegliihte Probe zum Ausd.ruek. DaB die 
Linienbreiten sowohl dmroh die Kristallitgr68en als aueh dutch Gitter- 
verzerrungen bestimmt werden, erkennt man bus dem unterschiedliehen 
Verlauf der Fourier-Koeffizienton ftir die (002)- und die (00d)-Beugungs- 
linien. W/~re die physikalisehe Linienbreite aussehlieSlich dureh die 

2~* 
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Kristallitgr61]e bestimmt, miiBten die Fourier-Koeffizienten dieser homo- 
logen Linien zusammenfallen. 

Die rechnerische Auswertung ergibt nun direkt die mittleren quadra- 
tischen Gitterverzerrungen (Zn 2} (mean square fractional displacements) 
fiir jede tIarmonische n; letztere ist gleich der Zahl der Zellen in der be- 
trachteten S~ule in der c-Richtung des Graphitkristalls, wobei sich die 
ZellenhShe a aus dem gewghlten Fourier-Intervall ergibt. Fiir unsere 

c 0,8 ~.~ An(OO2)b. 3200~ 

 #oov b.  2oo~ 
o,  

o.2 oc , .  J o. 2soo oc l 
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D 

Abb. 3. Fourier-Koeffizienten An(l)  der Linienprofile der (002)- und (004)-Beugungslinien yon 
Probe 2 als Funktion der IIarmonischen n d e r  Fourier-Reihen ftir Gliihtempera~uren 

yon 2300 und 3200 ~ 

Auswertung betriigt a = 40 ~ und die Gesamth6he der betrachteten 
Si~ule L gemi~l~ G1. (8) somit n - 40 [/~]. 

Die mittleren quadratischen Gitterverzerrungen werden am besten 
als Funktion yon n dargestellt, wie dies in Abb. 4 fiir jede der vier Pro- 
ben nach den verschiedenen Gliihbehandlungen effolgt ist. 

Solange die Verzerrungen unmittelbar benachbarter Zellen vonein- 
ander unabh~ngig sind, geniigt (Zn 2} der Beziehung 

{Zn 2} = n {Z12}, (9) 

d. h. (Zn 2} als Funktion yon n miiBte also eine Gerade ergeben. Man sieht, 
dal~ dies nur fiir kleine n ann~hernd der Fall ist. Mit zunehmendem Be- 
reich der betrachteten Zellenanzahl (znnehmendem n) weichen die Kurven 
in Abb. 4 jedoch stark yore geradlinigen Verlauf ab. 

Es erhebt sich nun die Frage, ob diese Abweichung yon tier Linearit~t 
reelle Bedeutung hat. Hierzu sei auf die Voraussetzungen bei der Ablei- 
tung der G1. (6) fiir den Verzerrungskoeffizienten A [  (1) naeh Warren 
und Averbach 4-6 hingewiesen. So wurde fiir die Verzerrungen eine Gau]3- 
Verteilung angenommen. Ferner gilt die Voraussetzung einer symmetri- 
schen Verteilungsfunktion. 
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Eine Gaufl-Verteilung der Verzerrungen liegt dann vor, wenn ]n AS (1) 
a]s Funktion yon n 2 Gerade durch den Punkt  In A~ = 0, n - - 0  
mit l als Parameter  ergibt. Warren 6 sowie A. KochendSrfer und U. Wolf- 
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stieg ~2 haben jedoch gezeigt, da6 sich ffir hinreichend kleine nl jede Ver- 

teflung bei einem endlichen Wert  yon y(zns} durch eine Gau[3-Verteilung 
annghern lgSt. 

n A .  K o c h e n d 5 r / r  u n d  U. Wol / s t i eg ,  Z. E l e k t r o c h e r a .  61,  83 (1957).  

0 2 ~ 6 8 10 t2 0 

Abb. 4. Mittlere quadratische Gi~terverzerrungen <Zn~ } tier ~?roben t his 4 als Funktton der Har- 
monischen n tier Fourier-Keihen far verschiedene Gl{thtemperaturen [~ 
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I n  Abb.  5 sind die Wer t e  ftir In A~ (2) aus den (002)-Interferenzen der 
P roben  1 bis 4 nach verschiedenen Gl i ih tempera t~ ren  als F u n k t i o n  yon  

c~ 
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n 2 durgestel l t .  M~n sieht  d~raus~ d~B dlie Bedingung  fiir eine Gau[3-Ver. 
te i lung nur  ffir begrenzte  W e r t e  yon n 2 erfi i l l t  ist. Al lgemein kann  man  
sagen, d~l~ bei  geringen Gl [ ih temper~turen  die Vorausse tzung einer 
Gaufl-Verteilung der Gi t t e rverze r rungen  nur  fiir n -Wer t e  um 3, ent-  
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sprechend einer S~ulenl/~nge yon 120 A, erfiillt ist. Mit st.eigender Gra- 
phitierungstemperatur erstreekt sich der lineare Kurvenverlauf bis zu 
gr6Beren Werten yon n, so etwa bei der am besten graphitierten Probe 1 
naeh einer Graphitierung bei 3200~ C bis zu n ~ 11, entsprechend einer 
S~ulenls yon 440 ~. 

Auf Grund dieser l~berlegungen kann man unsehwer entseheiden, his 
zu welchen Ss der in Abb. 4 gezeigte Verlauf der mittleren 
quadratisehen Gitterverzerrungen (Z~t 2) reelle Bedeutung hat. So kann 
man zum Beispie] erkennen, dab dies flit die bei 3200~ C graphitierte 
Probe 1 tats/~ehlich bei Ss ab etwa 200 ~ nieht mehr zutrifft. 

Abb. 4 zeigt, dab die mittlere quadratische Gitterverzerrung mit stei- 
gender Graphitierungstemperatur abnimmt, in Ubereinstimmung mit 
allen bisher publizierten Arbeiten auf d.iesem Gebiet. Man erkennt weiter, 
dal3 sieh die vier untersuehten Proben im Abbau ihrer Gitterverzerrungen 
quantitativ unterscheiden. Die am besten graphitierende Probe 1 erreicht 
nieht nut  die niedrigsten Verzerrungswerte nach extremer Graphitierung, 
sondern weist auch im vorgraphitierten Stadium die geringsten Gitter- 
verzerrungen auf. Es seheint sich der allgemeine SehluB anzubieten, dag 
die Gitterverzerrung im vorgraphitierten Stadium bereits eine Voraus- 
sage des erreichbaren Endzustandes nach der Gralohitierung zul~gt. 

Zur Prtifung dieser Frage sind in Abb. 6 vergleiehbare mittlere qua- 
dratisehe Gitterverzerrungen in Abhs yon der Glfihtemperatur 
zusammengestellt. Als sicherste Basis ffir eine vergleiehende Betrachtung 
erscheJnt die Gitterverzerrung ffir eine Zellenh6he (n = t) wegen tier besten 
Erftillung der obenerw/~hnten Vora.ussetzungen. Man sieht aus Abb. 6, 
dab die vermutete Voraussagem6glichkeit der Gitterverzerrung im graphi- 
tierten Zustand aus der Gitterverzerrung der nicht graphitierten Proben 
keine Allgemeingfiltigkeit haben kann. Der Abbau der Verzerrungen in den 
Proben 1 und 2 ist wohl vergleiehbar, v611ig abweiehend jedoeh verhalten 
sich die Proben 3 und 4. Ffir die aus einem harten Koks bestehende 
Probe 4 ist das nieht weiter verwunderlich. Der Verlauf bei Probe 3 zeigt 
aber, dab aueh innerhalb der Gruppe gut graphitierender Rohstoffe im 
Verlauf der Graphitierungsbehandlung inhere Spannungen sehr unter- 
sehied.lieh abgebaut werden; so sin kt  (Z] ~} bei Probe 3 Mlein im 
Temperaturbereich yon 1700 bis 2000 ~ C u m  60%. Die Gitterverzerrung 
scheint somit interessante Aussagen tiber den Verlauf der Graphitierung 
zu er6ffnen, dig fiber die Aussagen der mittleren Sehiehtebenenabst/~nde 
hinausgehen. 

Verfolgt man z. B. die Abnahme des mittleren Schiehtebenenabstandes 
g/2 mit zunehmender Gltihtemperatur (Abb. 2 a), so kommen die Unter- 
schiede in der Graphitierbarkeit der einzelnen Proben nieht so deutlieh 
zum Ausdruck. Die Anfangssehiehtebenenabs~/~nde bei einer Gliihtempera- 
fur yon 1700~ C der Proben 1 bis 3 sind nahezu gleieh. 
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Mit zunehmender Gliihtemperatur zeigt Probe 1 gegentiber den ~nde- 
ren Proben wohl die st/~rkste Abnshme des mittleren Schichtebeuen~b- 
standes, ohne jedoch eine so kla,re Differenzierung gegeniiber dem Verbal- 
ten tier sehlechter graphi~ierenden Probe 2 zu erm6gtichen. 
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Abb. 6. Abil~ingigkei~ der mittlel'en quadratischen Gitterverzerrungen {Z12) tier Prol0en 1 bis 4 yon 
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Die zus//tzliehe Aussagekraft der Gitterverzerrung mul~ sich also bei 
d.eren D~rstellung gegen den Sehichtebenenabstand. oder eine aus diesem 
abgeleitete Kenngr6Be verdeutlichen lassen. In Abb. 7 haben wir hierfiir 
den yon Maire und Mehring eingefiihrten Gr~phit, ierungsgrad g ~ls Ab- 
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szisse gew/~hlt und wiederum (Z12} als Ordinate aufgetragen. Die verfiig- 
baren Literaturwerte, n/~mlich fiir einen Petrolkoks yon Bowman s und 
einen PVC-Koks nach Maire und Mehring 3, sind darin mit aufgenommen. 

Aus Abb. 7 geht hervor, da$ es Kokse gibt (unsere Probe 2 und Petrol- 
koks yon Bowman), in welchen tier Abbau der mittleren quadr~tisehen 
Gitterverzerrungen <Zt 2} proportional dem Graphitierungsgrad g ist. 
Weiter gibt es Kokse (unsere Probe 1 und PVC-Koks naeh Maire und 
Mehring), die eine geringe Verzerrung vor der Graphitierung aufweisen 
und bei denen mit zunehmendem Graphitierungsgrad. bis zu g-Werten 
yon 0,55 - -0 ,65  kaum ein Abbau der Gitterverzerrungen erfolgt ; erst bei 
weiterer Ausbildung der Ordnung tr i t t  die bereits erw/ihnte Proportionali- 
t/~t auf. Maire und Mehrin~ konnten zeigen, dab yon diesem Kniekpunkt 
an aueh das Kristallitwaehstum in a-Riehtung einsetzt. Endlieh k6nnen 
wir an unserer Probe 3 erkennen, da$ es eine Rohstoffklasse gibt, bei 
weleher das Frtihstadium der Graphitierung bis zu Graphitierungsgraden 
yon etwa 0,3 mit dem Abbau extremer Verzerrungen gekoppelt ist. I)er 
weitere Graphitierungsverlauf/ihnelt dem tier erw/~hnten zweiten Gruppe 
mit einem Knick bei g ~ 0,6. 

AbsehlieBend soil noeh auf die zweite Aussage aus tier Analyse des 
Linienprofils hingewiesen werden, n/imlieh auf die sogenannte mittlere 

KristallitgrSge in c-tl, iehtung Le. In Abb. 8 ist Le als Funktion tier Gliih- 
temperatur dargestellt. Man ersieht das stark unterschiedliche Verhalten 
im Kristallitwaehstum der einzelnen Proben; damit ergibt diese Kenn- 
gr613e eine sehr gute Differenzierung be~ sehr hohen Graphi~ierungs- 
graden. Die Aussagef/~higkeit dieser Feinstrukturkemlgr5Be in bezug auf 
die physikalisehen KSrpereigensehaften ist yon uns an anderer Stelle 
diskutiert worden 1~ n, la 

z3 E. Fr und W. Fritz, Z. Me~Mlkunde, in Druck ; vgl. auch Diskussions- 
tagung ,,l~eaktorwerkstoffe" der I)eut.schen Gesellsehaft ftir Meta.llkunde und 
des I)eutschen Atomfornms e.V., Stuttgart, Dezember 1963. 


