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а последнее десятилетие использование вторичных черных металлов в ка-
честве сырья для производства стали резко возросло. Увеличение исполь-

зования лома в качестве источника железа привело к резкому увеличению содержания 
примесей в стали. Методы удаления покрытия не получили широкого распространения 
при подготовке лома черных металлов, что является одним из основных путей попада-
ния металлических примесей в сталь [1]. Большинство примесей в стали являются ме-
таллическими и могут быть классифицированы по трем категориям: 

–  первичное легирование; 
–  вторичное легирование; 
–  случайные элементы. 
Легирование – это добавление в состав примесей для изменения (чаще всего 

улучшения) физических или химических свойств основного материала. 
Различие между первичным, вторичным легированием состоит в том, что пер-

вое служит для полезной цели в стали, улучшая, по крайней мере, одно из свойств ма-
териала, а второе – нет. Общие первичные и вторичные легирующие элементы – это 
углерод, марганец и кремний, медь, никель, хром и молибден соответственно. Следует 
отметить, что и фосфор имеет некоторые положительные преимущества для стали, но 
их отрицательные эффекты сильно перевешивают. Поэтому определение фосфора 
как попутного элемента все еще считается действительным в сталелитейной промыш-
ленности. Из-за регулярного появления примесей как в затвердевшей, так и в рас-
плавленной стали было достигнуто лучшее понимание их прямого или косвенного вли-
яния на качество стали [2, 3]. Если примесь влияет на свойства стали, считается, что 
она имеет прямое влияние. Прямое воздействие является основным предметом дан-
ного отчета.  

С другой стороны, если примесь вызывает использование определенных усло-
вий, выходящих за рамки обычных норм для выплавки стали, или дает нежелательный 
побочный продукт, считается, что это несет косвенный эффект.  

Первичные легирующие элементы повышают механические свойства стали - как 
текучесть, так и предел прочности при растяжении, твердость. Они также уменьшают 
возникновение термической стойкости при горячей обработке. Однако увеличение 
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прочности компенсируется снижением пластичности, вызванным образованием осад-
ков. Также отрицательно сказывается свариваемость; в частности, кремний снижает 
обрабатываемость стали. Положительные механические эффекты вторичных легиру-
ющих элементов похожи на те, которые перечислены выше для первичных, с дополни-
тельным влиянием на ударную вязкость (за исключением добавок меди). Также повы-
шается усталостная прочность никелевых и молибденовых сплавов.  

С химической точки зрения три обычные добавки для нержавеющей стали и 
медь повышают коррозионную стойкость металла. С другой стороны, отрицательные 
эффекты, помимо потери пластичности, несколько отличаются для сплавов, содержа-
щих медь. Медь снижает качество поверхности стали.  

Сера и фосфор отрицательно влияют на ударную вязкость, усталостную проч-
ность и свариваемость материала. Кроме того, сера, олово, свинец и цинк отрицатель-
но влияют на качество поверхности стали. Олово также снижает пластичность. За ис-
ключением фосфора, посторонние элементы резко снижают прочность стали; фосфор 
обладает замечательной способностью увеличивать свою прочность, твердость и за-
каливаемость [4, 5]. Сера и фосфор являются вредными примесями. Поскольку в ста-
лях допускаются небольшие количества примесей, то их влияние на свойства незначи-
тельно. Основным элементом, определяющим механические и технологические свой-
ства стали, является углерод. 
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