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Untersuchung der Graphitisierung wahrend der Metamorphose
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Zielsetzung: Kohlenstoff ist weitverbreitet in sedimenti-
ren und metamorphen Gesteinen. Sein Ursprung ist un-
terschiedlich, jedoch wird als Hauptquelle organisches
Material angenommen. Wihrend prograder Metamorphose
wird dieses Material zu Graphit umgewandelt, der Grad
der Graphitisierung hingt dabei von der Intensitdt und
Dauer der Metamorphose ab. Retrograde Uberprigungen
werden weitgehend ausgeschlossen. Rbntgenuntersuchun-
gen der Kristallinitht anhand der Lage und Breite des
0002 Reflexes zeigen, daB die Graphitisierung mit dem
Metamorphosegrad zunimmt, Parallel zu solchen indirek-
ten Untersuchungen war es das Ziel der vorliegenden
Arbeit, durch hochauflésende Transmissionselektronen-
mikroskopie (HRTEM) direkte Informationen Gber das
AusmaB und den Grad der Gitterperfektion zu gewinnen
Die Studie wurde an niedrig- bis hochmetamorphem
Graphit der Canavese und Ivrea Zone durchgefGihrt. Das
Material wurde als Modellsubstanz ausgewdhlt, um die
HRTEM als potentielle Methode im KTB-Projekt zu
testen bzw. zu eichen. Vergleichende Untersuchungen an
Graphiten aus Gesteinen der Oberpfalz sind in Vorbe-
reitung.

Fig, 1, 2, 3: (0002) Netzebenenabbildung (gefiltert), Pfeil
markiert Stufenversetzung
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Fig. 4, 5: Elektronenbengungsaufnahmen

Experimentelies; Fir die HRTEM-Untersuchungen wur-
den Graphite ausgewldhlter Fraktionen aus einer wissri-
gen Suspension auf eine amorphe Kohlelochfolie aufge-
schwemmt. Dabei kommen Graphitbiatichen, die iw. mit
ihrer Basisebene parallel zur Folie ausgerichtet sind, Gber
den Lochern zu liegen. Dénne Randbereiche dieser Gra-
phite kdnnen dann parallel zur Basisebene durchstrahit
werden, Fiar die HRTEM wurde ein Philips 420 ST
Elektronenmikroskop mit 120 kV Beschleunigungs-
spannung benutzt.

Ergebnisse: Der untersuchte Graphit weist starke struk-
turelle Unterschiede auf. Mit zunchmender Meta-
morphosetemperatur, bestimmt anhand des e3¢ 1soto-
penaustausches zwischen Calzit und Graphit (STRACKEN-
BROCK, 1988), wird folgender qualitativer Trend beob-
achtet (Fig. 1 - 5)

= Verbreiterung der Graphitblitichen,

-  Abnahme der Welligkeit der Blatichen,

- Abnahme der Defektdichte (wie Srufenverserzun-
gen),

- Konstanz des Netzebenenabstandes d, . = 3.36 =
004 A, in Ubereinstimmung mit Réntgendaten
(3.355 £ 0.005 A),

-  Wechsel des Elektronenbeugungsbildes von einem
Ring- zu einem Punktmuster.

Diese Beobachtungen charakterisieren eine wachsende

Kristallinitat. Uber #hnliche Ergebnisse berichten Bu-

SECK & Bo-Jun (1985).
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Diskussion: Die Ergebnisse zeigen, daBl mit HRTEM ein
direkrer Einblick in die Natur des Graphitisierungspro-
zesses gewonnen werden kann. Ausgehend von einem
wahrscheinlich amorphen Zustand des organischen Mate-
rials bilden sich kristalline Blitichen. Diese Blitichen,
deren Schichten bereits den fur Graphit typischen Basis-
ebenenabstand aufweisen, sind stark verbogen und ent-
halten eine hohe Dichte an Defekten. Mit zunehmender
Temperatur werden die Bliatichen immer dicker, es erfogt
eine planare Ausrichtung und die Defektdichte nimmt
ab. Die Defektdichte ist offenbar verantwortlich for die
Halbwertsbreite des 0002 Reflexes in Réntgenuntersu-
chungen, Eine Quantifizierung der Defektdichte und der
Welligkeit der Graphitblittchen ist geplant. Die
Elektronenbeugungsdingramme zeigen die Graphitkristal-
lite mit der Basisebene senkrecht zum Elektronenstrahl
ausgerichter. Der l"berg:ng vom Ringsystem zum Punki-
diagramm bedeutet eine Zunahme der Kristallitgrofe
Unklar ist, inwieweit der Unterschied der Beugungsbil-
der, insbesondere die hohe diffuse Intensitdt, auch durch
die Graphitisierung bestimmt wird und nicht allein aufl
der unterschiedlichen KorngroBe des verwendeten Ma-
terials beruht (Canavese: 2 < @ < 6.3 pm, Ivrea: 6.3 < ©
< 20 pm und 20 < @ < 63 pm).
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Fig. 6: [0001] Beugungsdiagramm (schematisch), Funkte
einzelner Krnistallit;, Kreise: viele Kristallite rotiert um
{0001}
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