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VEGARD LAW APLICABILITY IN CRYSTAL PARAMETER 
DETERMINATION FOR MECHANICALLY ALLOYED 

POWDERS 
 
 The performed investigations prove that applying the Vegard Law for 
Cr-Fe binary alloys result values of crystal parameter in good concordance with 
experimental results. This makes Vegard Law a useful theoretical tool for 
estimation of crystal properties of further alloys. The viability of this law could 
not be proved for ternary systems. We mention that Al and Co were introduced 
as ternary component after 16 hours of previous milling of Fe-Cr powder 
composition. The adding of ternary element such Al or Co at the beginning of 
milling experiment is an open path for further investigation of the applicability of 
Vegard Law to the ternary systems. 
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1. Introducere 
  

Formarea unei soluţii solide substituţionale dezordonate de A si 
B poate fi însoţită atât de creşterea cât şi de scăderea volumului 
celulei: dacă raza atomului A este mai mare sau mai mică decât raza 
atomului B. În soluţiile solide parametrul reţelei este direct proporţional 
conţinutului procentual atomic al solvatului (legea Vegard), care nu este 
valabil totdeauna soluţiilor metalice solide [1 - 3]. În soluţiile solide 
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intermediare şi terminale, parametrul reţelei poate sau nu varia linear 
cu procentul atomic al solvatului şi, când variaţia este lineară, 
parametrul apărut la extrapolarea a 100 % solvat nu corespunde, 
obişnuit, dimensiunii atomice deduse din pur solvat, chiar ţinând cont 
de numărul de coordonare. Densitatea soluţiei solide substanţionale 
dezordonate este dată de ecuaţia [1, 4]: 
 

                                    A = nsolventAsolvent + nsolvatAsolvat,                        
(1) 

 

unde (nsolvent + nsolvat) este un  număr întreg, egal cu numărul total de 
tom  p

 

şi 
(Cr80Fe

 patru 
containe

metri: 

: 8 mm; 

azon impulsuri: 10  
imp/sec,

θ : 40  şi terminậndu-se la 2θ : 140 . 

a de undă 
 rezultă deformarea relativă a reţelei 

a de dislocaţii. 
 

a i e celulă elementară. 
 
 

2. Experimentul 
 
Aliajele au fost obţinute prin măcinarea pulberilor elementale 

de Fe, Cr şi elemente de aliere, în moara planetară cu bile. În cazul de 
faţă am selectat următoarele compoziţii: (Cr10Fe90)Co5 măcinată timp 
de 16 ore cu pulberea de Cr10Fe90  măcinată iniţial; (Cr70Fe30)Al5 

măcinată timp de 16 ore cu pulberea de Cr70Fe30  măcinată iniţial; 
20)Al5 măcinată timp de 16 ore cu pulberea de Cr80Fe20  

măcinată iniţial [5]. 
Pentru analiza difractometrică au fost luate probe din cele
re, la intervale de timp de 1, 2, 4, 8, 16 ore. A fost folosit un 

difractometru DRON 3. Difractometrul a avut următorii para
- pentru sursă: anticatod: Cu, UA = 25 kV, IA = 20 mA, fanta 

Soller 1,50, fanta orizontală: 4 mm, fanta verticală
- pentru contor: filtru de Ni  (grosime 20 μm ), fanta Soller 1,5º, 

fanta orizontală: 0,25 mm, fanta verticală: 8 mm; 
- pentru aparat: constanta de timp: 5 s, diap 3

 viteza de rotaţie a contorului (2θ0): 20/min, măsurările 
începậnd la 2 0 0 0 0

Pentru calculul dimensiunii cristalitelor se pleacă de la relaţia   
[5 - 7]: 
                                            cos = k/d+sin,                                 (2) 
unde:  este lăţimea la semiînălţime, k = 0,9,  - lungime
utilizată,  - panta dreptei din care 
cristaline proporţională cu densitate

3. Rezultate şi discuţii 
 
În tabelul 1 sunt expuse valorile parametrilor cristalografici 

calculate cu legea Vegard pentru compoziţiile Cr-Fe, Cr-Fe-Co şi Cr-
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Fe-Al cu valorile procentuale masice specificate. Menţionăm că după 
16 ore de măcinare ale compoziţiilor Cr-Fe s-a introdus o cantitate de 5 
% procente masice de Co sau Al conform datelor din tabelul 1. În 
acelaşi tabel, sunt expuse valorile parametrilor cristalografici 
determinate prin analiză prin difracţie cu raze X şi erorile procentuale 
ale valorilor calculate cu legea Vegard faţă de cele determinate 
experimental în cazul includerii în calcule a ponderii cantităţii d
Al precum şi în cazul nein ă 1.  

abelul 1 

N t. A (determ. 
ε /ε

e Co sau 
cluderii în calcule a acestor cantit ţi

T

r.cr Cr Fe Co l 
a1 

(cu Co 
sau Al) 

a2 

(fără Co 
sau Al) 

ae 

exp.) 

ε1 

Co/Al 
(%) 

ε2 

Co/Al 
(%) 

1 2 

 

1 10 90 5  285,025 286,832 286,8 0,623 -0,011 -0,018 

2 20 80 - 5 292,911 287,014 286,9 -2,052 -0,040 0,019 

3 50 50 - 5 293,430 287,56 288,2 -1,783 0,223 -0,125 

4 60 40 - 5 293,603 287,742 288,2 -1,840 0,159 -0,086 

5 70 30 - 5 293,776 287,924 287,7 -2,068 -0,078 0,038 

6 80 288,1 -1,990 -0,002 0,001  20 - 5 293,949 288,106 

 

ţinând cont de adaosul de Co, respectiv Al; 

arametrul cristalografic determinat experimental şi 
parame

arametrul cristalografic determinat experimental şi 

după 16 ore de măcinare ale 

                                                

Au fost făcute următoarele notaţii: 
a1 - parametrul cristalografic al pulberilor aliate calculat pe baza 

legii Vegard ţinând cont de adaosul de Co, respectiv Al; 
a2 - parametrul cristalografic al pulberilor aliate calculat pe baza 

legii Vegard ne
ae - parametrul cristalografic al pulberilor aliate determinat 

experimental; 
ε1 = (ae-a1)/ae, reprezintă eroarea relativă exprimată în 

procente între p
trul cristalografic calculat pe baza legii Vegard ţinând cont de 

adaosul de Co, respectiv Al; 
ε2 = (ae-a2)/ae, reprezintă eroarea relativă exprimată în 

procente între p
parametrul cristalografic calculat pe baza legii Vegard neţinând cont de 
adaosul de Co, respectiv Al; 

 Se observă faptul că dacă în legea Vegard nu se ţine cont de 
cantităţile de Co şi Al adăugate 

 
1 Motivul neincluderii în calcule poate fi faptul că Al sau Co introdus nu va solubiliza în 
structura aliajelor Cr-Fe ci se va depune la limita cristalitelor după cum menţionează 
unele surse bibliografice.  
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ompozi e se obţin rezultate mai apropiate de cele 
determi xperimental (|ε |<| ε |).  
 

tal, ceea ce face ca în aceste cazuri 
legea V

liajelor obţinute în aşa fel încât să 
oncorde cu estimările date de legea Vegard, lucru care rămâne de 

ercetări ulterioare.  
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3. Concluzii  
 
■ În urma investigărilor efectuate rezultă faptul că aplicând 

legea Vegard pentru compoziţiile binare Cr-Fe se obţin valori ale 
parametrului cristalografic al aliajelor rezultante în bună concordanţă cu 
valorile determinate experimen

egard să poate fi utilizată ca instrument teoretic de estimare 
anterioară producerii aliajului.  

■ Aplicabilitatea acestei legi în cazul unor compoziţii ternare nu 
a putut fi dovedită în cazul compoziţiilor studiate, însă se menţionează 
că Al şi Co au fost introduse in compoziţiile de Cr-Fe după 16 ore de 
măcinare. Introducerea chiar de la început a Al şi Co poate schimba 
valorile parametrilor cristalografici ai a
c
demonstrat prin c
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