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Die Zweistoff-Legierungen des Bleies mit Lithium bis zu 2,29, Li
Von J. Czochralski und E. Rassow, Frankfurt a. M.

Das System Pb-Li besteht bis 2,20, Li aus Pb-Mischkristallen und einer Verbindung, die der Formel PbylLiy zu
entsprechen scheint. Beide bilden ein Eutektikum, dessen Konzentration bei 0,65 0 Li liegt.

Uber den Aufbau der Blei-Lithiumlegierungen
lag bisher keine Untersuchung vor. Bekanntlich
werden durch kleine Lithiumzusétze die Eigenschaften
der Bleilegierungen in idhnlicher Weise verindert wie
durch Zusitze von Natrium; die Héarte der Legierun-
gen wird wesentlich verbessert und die Legierungen
erhalten die Fihigkeit des Alterns. In der Regel
geniigen hierfiir sehr geringe Gehalte an den betref-
fenden Metallen, die sich meist nur auf hundertstel
Prozente erstrecken. Die Legierungen mit hohen Gehal-
ten sind technologisch nicht mehr wertvoll, da sie die
unangenehme Eigenschaft geringeren Korrosions-
widerstandes annehmen. Die Untersuchung erstreckt
sich deshalb nur auf Bleilegierungen mit niedrigen
Lithiumgehalten.

Die Legierungen wurden sowohl thermisch als
auch mikroskopisch untersucht. Fiir die Herstellung
wurde reines Blei verwendet. Das Lithium wurde als
metallisches Lithium (989,) eingetragen. Als Schutz-
decke wurde anfangs ein Gemisch von Lithium-
chlorid und Kaliumchlorid (60 : 40) verwendet.
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Laufe der Untersuchung ergab sich aber die Notwen-
digkeit, das Kaliumchlorid durch ein Lithiumsalz
(Lithiumfluorid) zu ersetzen, da bei der starken Er-
hoéhung der Schmelztemperatur eine Reaktion zwi-
schen dem Bade und der Schutzdecke eintrat, sodaB
Kalium in die Legierung aufgenommen wurde. Die
Aufnahme der Abkiihlungskurven geschah im Scha-
mottetiegel mit jeweils 300 g Einsatz. Trotz vorsich-
tigen Einlegierens und sofortigen Umrithrens konnte
besonders bei hoheren Lithiumgehalten ein Lithium-
verlust nicht vermieden werden. Jede Legierung
wurde daher einer analytischen Uberpriifung unter-
zogen. Beim Einlegieren des Lithiums trat bei héhe-
ren Lithiumgehalten eine starke Reaktion auf. Die
Temperatur stieg teilweise um mehr als 100° C., und
in der Schmelze war lingere Zeit ein leichtes Knallen
horbar, das wahrscheinlich auf verbrennenden Wasser-
stoff zuriickzufithren sein diirfte.

In dem Schaubild (Abb. 1) und in Zahlentafel 1
sind die Ergebnisse der thermischen Untersuchung zu-
sammengestellt.

Es ergibt sich, dal eine sehr geringe Léslichkeit
von Lithium in Blei vorliegen dirfte, die zwischen
0,04 und 0,099, Li liegt. Von diesem Lithiumgehalt
an bis zu 2,1%, Li tritt eine eutektische Horizontale
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Zahlentafel 1. Ergebnis der thermischen und
mikroskopischen Priifung von Pb-Li-Legierungen
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bei 230° C. auf. Die eutektische Konzentration liegt
bei 0,065% Li. Oberhalb dieser Konzentration steigt
die Temperatur der primidren Erstarrung stark an.
Sie erreicht bei 2,15%; Li 470° C.

Bei dieser Konzentration konnte die eutektische
Horizontale eben noch beobachtet werden. Noch
hohere Lithiumgehalte steigern die Temperatur der
primédren Erstarrung weiter, und es treten neue Halte-
punkte auf, wihrend die eutektische Horizontale bei
230° C. nicht mehr zu beobachten ist. Diese Legie-
rungen wurden jedoch nicht in das Schaubild aufge-
nommen, da die thermischen und mikroskopischen Er-
scheinungen sich nicht eindeutig kliren lieBen und die
Legierungen infolge ihrer starken Zersetzlichkeit keine
technische Bedeutung haben. Erwihnt sei noch, daB
beim Erstarren der Legierungen mit mehr als 5% Li
bei etwa 200° C metallisch glinzende Tropfen aus
dem Innern an die Oberfliche herausgepreBt wurden.

Die mikroskopische Untersuchung bestitigte den
Befund der thermischen Analyse vollauf. Abb. 2 bis g
geben die Schliffbilder von Bleilegierungen mit stei-
gendem Lithiumgehalt wieder. Bei 0,09%, Li (Abb. 3)
ist bereits eine deutliche eutektische Ausscheidung zu
erkennen, wihrend unterhalb dieser Konzentration
nichts beobachtet worden ist. Abb. 2 gibt eine Probe
mit 0,049 Li wieder. Mit einer Ubergangsstufe ent-
sprechend einem Gehalt von 0,5%, Li, Abb. 4, gelangt
man alsbald zu dem reinen Eutektikum (Abb. 5), bei
einem Lithiumgehalt von 0,659, iibereinstimmend mit
dem thermischen Befund. Weitere Steigerung des
Lithiumgehaltes 148t eine Kristallart auftreten, die
dem einen Bestandteil des Eutektikums in freier Form
entspricht (Abb. 6 mit 0,89, Li). Der Flichenanteil
dieses Bestandteiles nimmt mit steigendem Lithium-
gehalt zu. Abb. 7 zeigt das Gefiigebild einer Legierung
mit 1,4% Li. Das Eutektikum lief sich mikroskopisch
bis 2,15% Li nachweisen. Oberhalb 2,159, Li treten
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Abb. 3. Bleilegierung mit
0,09 % Li; 130 X vergr.
(im Original 250 %)

Abb. 2. Bleilegierung mit
0,04 % Li; 130 ¥ wvergr.
(im Original 250 %)

Abb. 6. Bleilegierung mit Abb. 7. Bleilegierung mit
0,8 TaLi; 130 X Vergr. 1,4% Li; 38 X vergr. (im

(im Original 250 X) Original 75 %)
neue Gefiigebestandteile auf, wie aus Abb. 8 und g
mit 3,5 und 4,69, Li hervorgeht.

Einige Schwierigkeiten bot die Herstellung der
mikroskopischen Abbildungen, da besonders bei
hoheren Lithiumgehalten wenige Sekunden nach der
Schliffherstellung geniigten, um die Schliffliche
durch Anlaufen unbrauchbar zu machen. Das Fertig-
polieren geschah in unmittelbarer Nihe des photo-
graphischen Apparates, und zwar zur Verdringung der
Feuchtigkeit des Poliermittels zuletzt auf einem mit
wenig Alkohol benetzten Tuch. Nur auf diese Weise
gelang es, die Gefiigebilder festzuhalten.

Die Beobachtungen lassen den Schlull berechtigt
erscheinen, dall der zweite Bestandteil des Eutek-
tikums eine Verbindung ist. Die Schmelzkurven und
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Abb. 5. Bleilegiernug mit

0,65 % Li (reines Eutek-

tikum). 130 X vergr. (im
Original 250X)

Abb. 4. Bleilegierung mit
0,5 % Li; 130 X vergr.
(im Original 250 %)
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Abb. 9. Bleilegierung mit
4,6% Li; 38 X wvergr. (im
Original 75 X)

Abb. 8. Bleilegierung mit
3.5 % Li; 130 X vergr.
(im Original 250 x )

Schliffbilder zeigen oberhalb 2,159, Li kein Eutek-
tikum mehr, es ist also anzunehmen, dafl die Kon-
zentration der Verbindung in unmittelbarer Nihe von
2,159, Li liegt. Aus der Berechnung ergibt sich, daf3
diese Zusammensetzung der Verbindungsformel
Pb,Li, entspricht. Auch die Analogie mit den Blei-
Erdalkali-Legierungen ist auffallend, deren Verbin-
dungen der Formel Pb,M entsprechen. Man kann also
mit ziemlicher Sicherheit den Schlul3 ziehen, daf3 in
den Blei-Lithiumlegierungen mit niedrigen Lithium-
gehalten die Verbindung Pb,Li, auftritt.

Die Legierungen bis 2,15%, Li sind auch bei ldn-
gerem Liegen an Luft bestindig. Legierungen mit
mehr als 2,159, Li zerfallen an der Luft rasch.
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