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В статье установлено, что дозированное содержание азота 

способствует формированию твёрдых фаз, повышая общую 

устойчивость материала к различным воздействиям. Это в свою 

очередь обеспечивает высокие эксплуатационные свойства деталей 

машин. 

 

Введение. Сталь является одним из самых распространённых 

материалов [1, 2]. Исследования взаимодействия азота со сталью 

проводились на протяжении всего XX века, начиная с работ Н. П. 

Чижевского и И. И. Жукова. Однако только после 1950-х годов учеными 

была рассмотрена возможность использования азота в качестве 

легирующего элемента. 

Цель работы: исследование влияния азота на механические 

свойства и эксплуатационные свойства стали. 

Результаты исследований: обзор литературных источников 

показал, что стали, легированные азотом, можно разделить на две 

группы [3, 4]: стали с содержанием азота ниже равновесного и стали с 

содержанием азота выше равновесного («сверхравновесные»). Первые 

получают при выплавке и кристаллизации при атмосферном давлении 

азота, вторые — при повышенном давлении азота, что позволяет 

сохранить большее количество азота в металле, чем при открытой 

выплавке. Азот, подобно углероду, образует в железе 

интерстициальный твёрдый раствор, занимая октаэдрические участки в 

кристаллической решётке, что существенно влияет на механические 

свойства стали. Он является мощным стабилизатором аустенита, 

расширяя поле аустенитной фазы на фазовой диаграмме железо-
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углерод. Его стимулирующий аустенитный эффект примерно в 20-30 

раз сильнее, чем у никеля, что делает его экономичной альтернативой в 

аустенитных нержавеющих сталях. Это свойство позволяет снизить 

содержание никеля без ущерба для стабильности аустенита, создавая 

экономически эффективные сплавы. Когда азот диффундирует в 

стальную поверхность, он может образовывать высокостабильные 

нитриды с такими легирующими элементами, как хром, алюминий, 

ванадий и титан. Эти нитриды, включая CrN, AlN, VN и TiN, 

значительно повышают твёрдость поверхности, износостойкость и 

усталостную прочность [5]. Процесс образования нитридов, известный 

как азотирование, является важнейшей технологией обработки 

поверхности при термической обработке сталей. В высокохромистых и 

высокохромоникелевых сталях азот способствует измельчению зерна и 

упрочнению твёрдого раствора, что приводит к формированию более 

компактной и прочной микроструктуры, повышающей общую 

прочность, вязкость и коррозионную стойкость стали. Мелкозернистая 

структура также увеличивает устойчивость стали к межкристаллитной 

коррозии. 

В последние годы отмечены перспективные стали с различным 

уровнем легирования азота для различных областей применения: 

дисперсионно-твердеющие стали, легированные ванадием, ниобием и 

титаном; высокопрочные коррозионно-стойкие аустенитные стали; 

стали со структурой азотистого феррита и мартенсита. Легирование 

азотом дисперсионно-твердеющих сталей приводит к улучшению их 

механических свойств за счёт формирования мелкозернистой 

структуры и включений нитридов, что способствует повышению 

прочности, твёрдости и износостойкости. Азот, диффундируя в 

стальную матрицу, образует высокостабильные нитриды с 

легирующими элементами, такими как ванадий, ниобий и титан. Эти 

нитриды действуют как дисперсные вещества, препятствуя росту зёрен 

и обеспечивая более равномерное распределение механических свойств 

по всему объёму металла [6, 7]. 

Кроме того, легирование азотом способствует улучшению 

коррозионной стойкости стали, повышая её устойчивость к 

агрессивным средам. Это ведёт к увеличению срока службы изделий, 

состоящих из таких сталей, и делает их более конкурентоспособными в 



 

 

5798 

различных отраслях промышленности, особенно в условиях, 

требующих высокой прочности и стойкости к износу. После 

термического воздействия они становятся более прочными и 

устойчивыми к коррозии. Кроме того, они обладают улучшенной 

технологической пластичностью при высоких и низких температурах 

[8]. 

Выводы. Введение азота в состав стали существенно улучшает 

её механические и эксплуатационные свойства, что подтверждается 

множеством исследований. Азот действует как мощный стабилизатор 

аустенита, способствует формированию стабильных нитридов, что 

увеличивает прочность и твёрдость материала. Его влияние на 

измельчение зерна приводит к формированию мелкозернистой 

структуры, что в свою очередь обеспечивает высокую вязкость и 

коррозионную стойкость. Легированные азотом стали проявляют 

повышенную стойкость к агрессивным средам и улучшают 

усталостную прочность. Исходя из этого, легирование азотом 

открывает новые перспективы в металлообработке и разработке 

современных сплавов, расширяя возможности их применения в diversas 

областях. 
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The article found that dosed nitrogen content promotes the formation 

of solid phases, increasing the overall resistance of the material to various 

influences. This in turn ensures high performance properties of machine 

parts. 


