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Magnetic Susceptibility of Distilled Lithium between 294
and 3.7 K

The magnetic susceptibility of distilled lithium has been
determined over the temperature range 294—3.7 K. The ob-
tained room temperature value of the mass susceptibility is
(3.44+0.08) 10~ % cm® g—! (cgs units). Below 20K the
susceptibility of the mixture of hexagonal close-packed and
body-centered cubic lithium has increased at a rate of
about 16%.

Einleitung

Die genaue Bestimmung der magnetischen Eigen-
schaften von Lithium wird durch die in kéuflichen
Priparaten enthaltenen ferro- und paramagnetischen
Verunreinigungen erschwert. Einige an solchen Pro-
ben in der Literatur beschriebene Messungen [1 —4]
liefern fiir die Grammsuszeptibilitat y, * z.B. bei
Raumtemperatur Werte zwischen 3,35-107% und
3,75-10 %cm® g~ 1**, Uber das magnetische Verhal-
ten des Lithium bei tiefen Temperaturen ist bisher nur
wenig bekannt. Nach Collings [3] ist die beim Ab-
kithlen bis auf 78 K gemessene 1,3%ige Zunahme
der Suszeptibilitdt eine Eigenschaft des reinen
Metalls. Hedgcock [2] hingegen fiihrt eine entspre-
chende Anderung bei seinen Messungen auf para-
magnetische Verunreinigungen zuriick. Seine Unter-
suchungen, die bis 60 K vorgenommen wurden, zei-
gen aullerdem, daf} die hexagonale Modifikation
des Metalls [6, 7] einen grofleren Suszeptibilitits-
wert als die kubisch innenzentrierte besitzt. Die
Strukturumwandlung setzt beim Abkiihlen zwischen
80 und 70K ein, wobei sich der Anteil der Tief-
temperaturmodifikation bei weiterer Temperatur-
erniedrigung vergrofert. Aus einer Abschatzung die-
ses Anteils bei 60K erhielt Hedgcock [2] fiir die
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* Alle yg-Werte sind in cgs-Einheiten angegeben. Die
entsprechenden Werte im SI-System sind daraus durch Multi-
plikation mit 4 -10~2 zu erhalten.

** Volumensuszeptibilititswerte wurden in Grammsuszep-
tibilititswerte umgerechnet (Dichte des natiirlich vorkommen-
den Lithium [5] d=0,531 gcm—%).

Notizen

hexagonale Modifikation einen um ca. 24% erhéh-
ten Suszeptibilititswert gegeniiber der kubisch innen-
zentrierten Form,

Um das magnetische Verhalten von Lithium, ins-
besondere im Koexistenzgebiet der beiden Modifika-
tionen, untersuchen und deuten zu konnen, ist es
notwendig, Suszeptibilitdtsmessungen an maglichst
sauberen Proben bis zu noch tieferen Temperaturen
durchzufiihren.

Experimenteller Teil

Wegen seiner grofien Reaktionsfihigkeit ist die
Reindarstellung von Lithium mit Schwierigkeiten
verbunden. Die hier durchgefiihrte fraktionierte De-
stillation erfolgte in einer Ulirahochvakuumappara-
tur, die in ihren wesentlichen Teilen aus Molybdin
und Wolfram bestand [8]. Als Ausgangsmaterial
diente Lithium vom Reinheitsgrad 99,987% (Koch-
Light Laboratories Ltd., England).

Von den in Ampullen aus reinstem Quarz unter
Argon eingeschmolzenen Proben (Einwaagen 2 bis
8mg) wurden die magnetischen Suszeptibilititen
zwischen 294 und 3,7 K nach der Faraday-Methode
bei fiinf verschiedenen Feldstirken (0,5 bis 1,4 T)
bestimmt. Die mit einer Ultramikrowaage erhaltenen
Gewichtsinderungen im Magnetfeld betrugen maxi-
mal etwa 10 °N. Um diese mit der notwendigen
Genauigkeit messen zu kénnen, mufite eine spezielle
Probenaufhidngung in Form eines Tiegels aus Gold
und Rhodium verwendet werden, dessen paramagne-
tische, nahezu temperaturunabhéngige Suszeptibilitit
den Diamagnetismus der Quarzampullen weitgehend
kompensierte [9].

Ergebnisse

Die Suszeptibilitdtsmessungen wurden bei Raum-
temperatur beginnend schrittweise bis 3,7 K vorge-
nommen. Bei jeder neuen Temperatureinstellung
wurde 20 min gewartet, bevor mit den Kraftmessun-
gen begonnen wurde. Dies mull erwihnt werden, da
die u.a. mit Hilfe rontgenographischer Methoden
untersuchte martensitische Umwandlung des Lithium
[6, 7, 10] eine bemerkenswerte Hysterese aufweist.
Wihrend beim Abkiihlen der Strukturwechsel zwi-
schen 80 und 70 K beginnt und sich der Anteil der
Tieftemperaturphase bei weiterer Temperaturernied-
rigung erhoht, beginnt der umgekehrte Vorgang
wihrend des Aufheizens bei etwa 90K und endet
erst bei 170K [11].
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Abb. 1.

Prozentuale Anderung
von yg in Abhidngigkeit
von der Temperatur.

Wie die geringe Feldstiarkeabhingigkeit der Sus-
zeptibilititswerte zeigte, waren die Proben nur sehr
schwach ferromagnetisch verunreinigt. So differier-
ten in weiten Temperaturbereichen die bei minimaler
und maximaler Feldstirke erhaltenen y,-Werte nur
um 0,5%, unterhalb von 8 K um 1,5%.

Bei Raumtemperatur (294 K) wurde ein Suszep-
tibilititswert von .= (3,441+0,08)-10"¢cm3g™!
gefunden. Er liegt damit etwas unterhalb des von
Hedgcock [2] angegebenen Bereiches von (3,56 —
3,63) 10~ % cm?® g~ 1. Die prozentuale Anderung der
Suszeptibilitat mit der Temperatur, bezogen auf den
Raumtemperaturwert, ist in Abb. 1 dargestellt. Aus
ihr ist zu ersehen, dall zwischen 294 und 88 K die
Suszeptibilitdt wenig, aber nahezu linear zunimmt.
Nach einem deutlichen Anstieg unterhalb von 80K
erreicht sie ab 20 K einen innerhalb der Mefgenauig-
keit konstanten Endwert.

Der lineare Anstieg der Kurve bei den hohen
Temperaturen ist nicht auf eine dem Curieschen
Gesetz folgende paramagnetische Verunreinigung
zuriickzufiihren. Diese miiite unterhalb von 15K zu
einer deutlichen Zunahme der Suszeptibilitit fiihren.
Der Verlauf der Kurve zwischen 80 und 20K ldft
sich durch die wachsende Bildung der Tieftempera-
turmodifikation erkliren. Unterhalb von 20K tritt
offensichtlich keine weitere Umwandlung mehr ein.
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Dies Ergebnis steht im Einklang mit metallo-
graphischen Untersuchungen [12] und Messungen
der spezifischen Wirme [13]. Nach Hull und Rosen-
berg [12] hat sich bei Temperaturen unterhalb von
20K Lithium zu etwa 90% in die hexagonale Struk-
tur umgewandelt. Aus dieser Angabe ergibt sich, daf
die magnetische Suszeptibilitit der hexagonalen
Modifikation im Unterschied zu dem von Hedgcock
[2] gefundenen Wert (24%) nur um etwa 18% ge-
geniiber dem Raumtemperaturwert der kubisch in-
nenzentrierten Form erhoht ist. Dies entspricht einem
7e-Wert von 4,05:10"¢em?® ¢! fiir die hexagonale
Struktur.

Unter der Voraussetzung, dafl sich die Suszepti-
bilitat linear mit der Zusammensetzung dndert und
der Anteil der Tieftemperaturmodifikation bei den
tiefsten Temperaturen bekannt ist, kann man aus der
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zentuale Zusammensetzung im Gebiet der beiden
Phasen in Abhingigkeit von der Temperatur
machen.
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