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Аннотация. Проведено исследование влияния легирующих элементов на содержание растворенного азота в арматурной стали и степень дефор-
мационного старения. Показана высокая эффективность легирования арматурной стали бором. 
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Атомы азота, внедренные в междоузлия решетки ме-
талла, деформируют ее и перемещаются в дефектные 
участки, образуя атмосферы Коттрелла, блокирующие 
движение дислокаций под приложенной нагрузкой. 
Раст воренный азот оказывает непосредственное влия-
ние на процессы деформационного старения стали, 
вследствие которого происходит повышение преде-
ла текучести и прочности, снижение пластических 
свойств, а также повышение температуры вязко-хруп-
кого перехода. В малоуглеродистой стали может наб-
людаться эффект синеломкости – частный случай де-
формационного старения. Это явление также приводит 
к снижению пластичности и повышению прочности и 
предела текучести металла при его растяжении в интер-
вале температур 150 – 300 ºС. Синеломкость проявляет-
ся даже при незначительном содержании азота [1]. 

В работе были исследованы образцы промыш-
ленных плавок арматурной стали состава, % (по мас-
се): 0,16  C; 0,25  Si; 0,65  Mn; 0,08  Cr; 0,12  Ni; 0,23 Cu. 
Сталь была выплавлена с добавлением в одном случае 
Al  (0,025  % (по массе)), в другом B (0,005  % (по массе)). 
Методом высокотемпературной экстракции в несущем 
газе было определено количество растворенного азота в 
образцах  [2]. Также были проведены механичес кие ис-

пытания готового проката и определена степень влия-
ния растворенного азота на деформационное старение. 
Доля растворенного азота в стали с Al составила 60  %, с 
B  –  30  %. В таблице указаны результаты механических 
испытаний арматуры, легированной Al и B, и количест-
во общего и растворенного в металле азота.

Уменьшение доли свободного азота позволяет сни-
зить влияние деформационного старения стали. Основ-
ной показатель, по которому можно наблюдать эффект 
снижения деформационного старения – рост отноше-
ния предела прочности (σв ) к пределу текучести (σ0,2 ).

Выводы. Как видно из таблицы, легирование стали 
позволяет значительно снизить долю растворенного 
азота в металле и повысить пластические свойства ста-
ли, снижая эффект деформационного старения.
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Результаты механических испытаний арматуры, легированной Al и B. 
Содержание общего и растворенного азота

Results of mechanical properties tests of reinforcing steel alloyed with Al and B. 
Content of total and dissolved nitrogen

Диаметр арматуры, мм σв , Н/мм2 σ0,2 , Н/мм2 σв / σ0,2 Nобщ. , ppm Nсвоб. , ppm

Сталь с Al
8 645±14 605±14 1,066

117±5 70,2±9,8
10 634±13 593±14 1,069

Сталь с B
8 597±17 553±17 1,080

91±3 28,3±5
10 592±24 538±27 1,101
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