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Microanalysis of TiNb Carbonitrides in HSLA Steels

J.-L. Verger-Gaugry ‡ , G. Ocampo † and J.D. Embury † ‡ Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne, IGA, 1015 Lausanne, Ecublens, Switzerland. † McMaster University, Department of Metallurgy and Materials Science, Hamilton, Ontario, Canada Abstract. The microchemistry and morphology of Ti-and Nb-rich carbonitrides formed during continuous casting in some HSLA steels, differing only in their Nb content, have been investigated in order to characterize the effect of Nb on the nucleation and growth process of these particles. Precipitates were extracted using the carbon extraction replica technique and analyzed in a VG-HB 5 STEM by EDS. They exhibit large composition gradients and their morphology is roughly correlated to their size. A model based on the formalism of ternary solubility products in liquid iron and in austenite is developed to explain satisfactorily these composition gradients, and gives the composition of newly formed nuclei in austenite and that of the last deposited layer of precipitates. Nuclei appear as spherical particles, grow by interface instability to polyhedral particles, then to dendrites, with secondary protrusions developed from the primary arms also as a result of an interface instability process.

Dans des aciers faiblement alliés à haute limite é1astique ne différant que par leur teneur en niobium et produits par coulée continue, on a analysé la morphologie et la composition des carbonitrures riches en Ti et Nb pour caractériser l'effet du niobium sur les processus de germination et de croissance de ces précipités. Les précipités sont prélevés dans des répliques d'extraction de carbone et analysés par spectrométrie à dispersion d'énergie dans un microscope é1ectronique à balayage et à transmission VG-HB 5. Ils présentent d'importants gradients de composition et leur morphologie est reliée à leur taille. Un modèle fondé sur le formalisme des produits de solubilité ternaires dans le fer liquide et l'austénite a été développé de manière à rendre compte de ces gradients de composition, et fournit la composition des nouveaux germes produits dans l'austénite pendant le refroidissement ainsi que celle de la dernière couche des précipités. Les germes apparaissent sous forme arrondie, croissent selon un mécanisme d'instabilité d'interface; les précipités deviennent alors polyédriques puis dendritiques dont les bras secondaires proviennent également d'un processus de croissance avec instabilité d'interface.