
���������	�
�����
�����������������������������������		�

���������	�
���	�����

�����	�
�����
������
�����������

����
�����

���������
����
������������
��
����
�
�	�������������������������
�
���������������

��������
�����������
��
��
�–mail: belenkov@cgu.chel.su

	�
�����
� �����!��������� �����������������	�
�����
��"�����

����#���������
�������������		����

��������

���
�������!�����
�!����� ����$�������$�%�
����&���������� ��� ��
���!��&�$������-

�&��������'�����������$�
������
��������� �����$�������&�!�����$���������
������(��
)-
!�)������
����������
�������������� �d002��
�����������

�����)��
�
�!�
�����
#�������*�-
���������� $��������
#��&� '��� �� '�
���������$�� ��������$�� $�%�
����&� ��������� �
�!��
�� ��
��� ��
���$��������'�
����)���� ��
#
�����
������
�����������$���������!�
�)�
��� !�'��
������$� $�
��$�$�$� 		��� ��
�� $�%�
������ ����������� ��&�!��� ��� $�
��$��
$�$� 		��� ��� ������$����� ����������� $��������$�� �� �����
������� ��� ���
)!������ 
���� (�
�
�
#
�� ���
#��$� ��
������ ��$���������� ��$������� ����$������ ����
����� ���'���� !�� ��&
����������������!��
�������������������$����
�������$�����������������������$������������-
������$�
�$�����
��+
�����$����
#��&�������� ��(���&�!�$���*���
#����������
����!� ��-
����
#��� 
�� ����$����� ��$���)���� ������������ �����
��� 
��
�� +��� ��������#� ��� ���$�
�-
���$�$� ���'����� ,�+��$�� ��
#� !���� � ������� �������
�� +
�����$����
#���� ���
�!������
��$�����������$����������
��������'�����������$�
��

������ !"#���$�%&�#��''(��&� ��)

-
�����$����
#�������
�!���������$����� �
�����

����
� �����
��������'�����������-
$�
�����
������
����������
���������$���
�
�����

����
�$����'�����.��'������$�
���
��
��/����� �$�
#�����������������������������$����!�����
��
�%!������������!
������!�
����
�&�����
�����&�����$������������
�
���������������������	����������$�
���������
�����
���-
���!����&�������

"�����������
����� ����
�����
�����
�������!�'��
��$������"�(��� �Cu kα� ����
���-
������0�%�
��
�������������������d002���d110������������
��������������%�����!�'��
������&

��� � �		���� ��	������!�������$������
���� � 
���������������������� ���"�� ���������
����


�����

����'����
�&� ��� � �c» (L��� �� �a» (L���� ��
�� ����!�
���� ��� �������
#�� � /�����
!�'��
������&�
��� � � �β ����
��������+��
���������
#����
��
��$�� ���
����!�
��$����

����*'+���$��% (,�#����!-(,% %#���&�'-.�����

��&�!�����
�!��������������
�����������$�������$�%�
������������������d002������!��&

���$�������"�Lc, ����
�%����$�������$�%�
������������������d110������!��&����$�������"�L�,
!� ������
#��������&�!������$����������"���
#�����+
�����$����
#��&����
�!����� ����!-
����
��������
�!�)*�&��
�
���&�



����������	��
��������
��	28

0�%�
������ ����������� d002� ������ ��� �����
�����)���� �� !��������&� ���$���� ���$�
�
������ �������� ������������������������)*���+��$��������
�$���������� ��� 	������� 	�����
��	�������$������������������
�!������$����#��������������������
�����&������&�!��������
�-
������ $�%�
����&� ��������� �� ��
���)���� ��� ���
)!��/�&��� ������ �� +
�����$����
#��&
!����&�!����&����
�!�����
� �
���������!�������$������"���$���)��������&�%���������
�&

���$�������$�
�������L���������������������$�����������������������������
����������$������

�����&�!�����������!��$��$�%�
����$������������$��d110������$���$����"�L��������������
��$�������$�%�
����&���������� �d110 ����������$���������%���������
��������d002�������
���-
��)�������� �$�%�
����&���������� �$�%������
)!��#����������
�&����$�������$�
�������
���
	� �� 
����� ������� +��$� �������
�$� �����������)�� ���!���� ���������$�%�
������� ���-
��������d110���	�������	����	��	�������$�����!�������$������"������
�����)��������&�%����-
�����
�&����$�������$�
����������������L�����������������������$����������������

1�
�$�������$�������
#�����+
�����$����
#��������
�!�����������
��������$�
����$���
���'������
���������
��������������������������
�����������$�������������
#
��$�%�
��
�-
������������������ 
�
� ��������&�������� 
������ ��$���)���� ���$���������������
���� �������
��$�������
�
�����������$��������������������#�
������$�����#�$�%!������$����$���"���
#-
��������
��������$������ �����$����������
��������!����
����!�
���

(�� ����� 
� ���!����
���� ������$���#� $�%�
����&� ��������� � d002� ��� ���!��&� ���$����

��
���� � 
���������������������� L���2�����$���#���
���������������
#/�&����$���&���"� L�,
d002�����$�����
��������)�&���
�����$��!
��$���
�����

������'������������$��#/������$�%-

"�������2�����$���#����!��&�$�%�
����&
��������� �d002�������$�������$�
�

"�������2�����$���#����!��&����$�������"

L��������$�������$�
��

"�������2�����$���#����!��&�$�%�
����&
��������� �d110�������$�������$�
�

"�������2�����$���#����!��&����$�������"
L��������$�������$�
�



���������
����
����������	�
�������
�
�����������������������������
��������������� 29

�
�������������������
#/����$����!��
#�� �����
��������'�����1�
%�����
)!�����������
�-
����������$���#�$�%�
����&���������� �d110�������!��&����$�������
���� �
���������������-
�������L������������2�����$���#���
���������������
#/�&���������&�L�, d110�����$�����
������-
��)� &���
�����$�� !
�� $���
�����

��� ���'����� �� ���� $�
�&� ��������&� ���$����� ��"�
$�%�
�����������������$��#/�����$����!��
#�� �����
��������'��������$�����������
)!�����

����$�����#�$�%�
����&���������� �d002 �����!��&����$�������"�L����������������
�%������$�-
����#����!��&����$�����
�����

���L� ��L����������.

�#�&�#

��� ����
������� ����$����� ���$�
����$���� ���'���� �$�%�
������ ����������� d002, d110

�����!�������$������"�L����L�) ��$���)������$������������$�)����!������������$�������-
$�
����
�����&����
)!�����������
�������������� �����
�����&�����$������

���(��
)!�)����������$�����$�%!�����$���������$������
�����$������$����$������
�-
�������������$����$�&���
�����$�!
��!����&���
���!��&�$������
���
����	�����+��$����$���-
���������$��������!���������$�����!�
%����������#������������)*�����$�������!�������

"����
��2�����$���#����!��&�$�%�
����&
��������� �d002�������!��&����$�������"�L�

"�������2�����$���#����!��&�$�%�
����&
��������� �d110�������!��&����$�������"�L�

"�������2�����$���#����!��&�$�%�
����&
��������� �d002�������!��&����$�������"�L�

"������2�����$���#����!��&����$�������"�L�

������!��&����$�������"�L�



����������	��
��������
��	30

�+�'&* (�%�� %-�#

1. Pacault A. The kinetics of graphitization // Chemistry and Physics of Carbon, New York: Dekker, 1971. Vol. 7.
P. 107—154.

2. Pacault A. Along the Carbon W���������������������� ������3����!�����
�
3. Bragg R.H., Aladekomo J.B. Structural Transformations Induced in Graphite by Grinding: Analysis of 002

X–ray Diffraction Line Profiles // Carbon, 1990. Vol. 28��3 6. P. 897—906.
4. Bragg R.H., Kaburagi Y., Hishiyama Y. Characterization of Metastable Phases in Carbon and Graphite // XX

Biernial Conference on Carbon. Santa Barbara, 1991. P. 103—104.
5. Bragg R.H. The significance of d002 Studies of Graphitization // Carbon 90. Paris, 1990. P. 171—172.
6. Bragg R.H. Parameters of Metastable Phases of Graphite // Proceeding of the International Carbon Confer-

ence. Essen, 1992. P.192—193.
7. Lachter J., Bragg R.H. Interstitial in Graphite and Disorder Carbons // Phys. Rev. B., 1986. Vol. 33��3�12.

P. 8903—8905.
8. Fishbach D.B. The Kinetics and Mechanism of Graphitization. // Chemistry and Physics of Carbon, 1971.

Vol. 7. P. 1—105.
9. ��
��
�� ���������$�����#�����
�����&�����$��������
���!�������
�
���������������
��
��
����-

��
�����4����
����

�!�� �&�$����������1������������������
����
�	�
10. ��
��
��������5��$��������� ����
����� ���'���� ��$�

�
�����

����
�$� ��
���!�� ���(���������-

�
���$������
����		���1������3����C. 1094—1101.


