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Анотація. Розглянуто переваги та недоліки нових методів азотування порівняно з 

традиційними методами. Встановлено, що нові методи мають нижчу енергоємність та час 

обробки, але вищу вартість, оскільки потребують спеціального обладнання та високої 

кваліфікації виконавців. Вони мають потенціал для підвищення енергоефективності та 

екологічності процесів обробки металів, однак їх застосування може бути обмежене 

економічними факторами. 

Ключові слова: азотування, енергоємність, інноваційні методи, екологія.  

 

Азотування як метод підвищення зносостійкості та корозійної стійкості тривалий час 

залишається невід'ємною частиною суднобудівної промисловості. 

Однак традиційні процеси азотування часто характеризуються високим 

енергоспоживанням, що впливає на економічні витрати виробництва.  

Наприклад, аналіз балансу споживання ресурсів ведучого підприємства галузі – ДП 

НВКГ "Зоря"-"Машпроект" свідчив, що на операції, пов'язані з хіміко-термічною 

обробкою (термообробка, вироблення газів, робота вентиляційних установок, нанесення 

гальванічних покриттів, водопостачання, транспортування і т. ін.) витрачалося близько 25 

% електроенергії і 15 % теплоенергії підприємства [1].  

Загалом за приблизними оцінками на хіміко-термічну обробку в 2022 році було 

витрачено близько 100 ТВтг енергії, що становить близько 0,05% загального світового 

споживання електроенергії або 1 % світового споживання енергії у промисловості. 

Розбивка споживання енергії на хіміко-термічну обробку за методами: азотування – 70%, 

цементація – 20%, ціанування – 10%, хромування – 1% [2]. 

Багато з цих методів можуть негативно впливати на навколишнє середовище, у тому 

числі за рахунок викидів небезпечних хімічних речовин. 

З урахуванням зростаючої глобальної проблеми зміни клімату й екологічної 

відповідальності, суднобудівна індустрія стоїть перед викликом розробки більш економних 

та екологічно безпечних методів азотування. Ці нові методи повинні не тільки забезпечувати 

належну якість продукції, а й знижувати споживання енергії та негативний вплив на 

довкілля. 

В останні роки ведеться активна робота з розробки безпечних методів азотування, які 

не потребують використання токсичних речовин та не є енергоємними [3]. 

В таблиці 1 показані основні характеристики альтернативних та традиційних методів 

азотування. 

mailto:svetlana.baudoux@gmail.com
mailto:maia.polishchuk@nuos.edu.ua
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Таблиця 1. 

Основні показники методів азотування 

Метод 

азотування 

Тривалість  

процесу, 

год. 

Т процесу, 

С 

Товщина 

шару, мм 

Твердість 

поверхні, 

HBW 

Серед. 

енергоєм., 

кВтг/м² 

Лазерне  1–10 500–600 0,2–0,5 1000–2000 10–15 

Іонне  1–5 500–600 0,2–0,5 1000–2000 15–20 

Магнітно-імпульсне 0,5–1 500–600 0,2–0,5 1000–2000 20–25 

Індукційне 2–5 500–600 0,2–0,5 1000–2000 25–30 

Хімічне 2–10 450–550 0,2–0,5 800–1500 30–35 

В атмосфері з активним 

газом 

1–10 450–550 0,2–0,5 1000–2000 15–25 

Плазмове 1–5 500–600 0,2–0,5 1000–2000 10–15 

Пульсуюче 0,5–1 500–600 0,2–0,5 1000–2000 5–10 

Під тиском 1–5 500–600 0,2–0,5 1000–2000 10–15 

Обробка азотуючими 

пастами 

1–24 450–550 0,2–0,5 800–1500 5–10 

Традиційне 10–20 500–600 0,2–0,5 800–1500 20–30 

 

Нові методи мають великий потенціал для заміни традиційних методів азотування, що 

дозволить знизити вплив азотування на навколишнє середовище та зробити цей процес 

безпечнішим. 

На рис. 1 приведені дані щодо енерговитрати процесів з урахуванням тривалості 

кожного, а також середня вартість обробки [4]. 
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Рис. 1. Порівняльна характеристика енерговитратності та вартості різних видів азотування 
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Результаті порівняння свідчать, що нові методи азотування мають великий потенціал і 

перспективи для підвищення енергоефективності і екологічної безпеки процесів обробки 

металів. Однак їх застосування поки що може бути обмежене через економічні фактори, 

оскільки вони потребують обладнання високої вартості та висококваліфікованого персоналу. 
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