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В условиях тропического климата проведены испытания образцов из нержавеющей 
стали марки 12Х18Н10Т на различных испытательных площадках на предмет их 
биообрастания. Изготовленные образцы не подвергались какой-либо дополнительной 
обработке. После экспонирования в течение 18 месяцев на открытых площадках 
вблизи городов Хошимин, Ханой, Няганга во Вьетнаме значительные очаги коррозии и 
биообрастания были обнаружены на образцах, размещенных на открытых травяных 
площадках, и незначительные воздействия на образцах, размещенных на закрытых 
микологических площадках.  
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Введение 
 
Надежность в эксплуатации технических 

изделий определяется стойкостью их матери-
алов к воздействию внешней среды, есте-
ственной составляющей которой являются 
химический и биологический состав. Нержа-
веющие стали, как правило, очень устойчивы 
к химической и биологической коррозии и 
удовлетворительно работают в большинстве 
сред. Предел коррозионной стойкости кон-
кретной марки нержавеющей стали зависит от 
составляющих ее элементов. По этой причине 
каждая марка имеет различную реакцию на 
воздействие агрессивной среды. Причинами 
появления коррозии на нержавеющей стали 
могут быть нарушение химического состава 
поверхностного слоя, воздействие агрессив-
ных сред, механические повреждения. Основ-
ными видами коррозии являются точечная 
коррозия, общая коррозия, межкристаллитная 
коррозия, эрозионная коррозия, гальваничес- 

кая коррозия [1]. Совместное воздействие 
агрессивных факторов является потенциаль-
ным фактором ускорения коррозии и разру-
шения материала [2–4]. При контакте с дру-
гими металлами нержавеющая сталь может 
подвергаться гальванической коррозии в при-
сутствии электролитов [5]. 

Биообрастание, также способно вызы-
вать биоповреждения нержавеющих сталей и 
изделий, что может приводить к потере их 
эксплуатационных свойств. В природных 
условиях часто появляются новые активные 
штаммы грибов биодеструкторов в различных 
климатических зонах, как в лесной, так и в от-
крытой местности. Их активность, скорость 
роста, численность и состав зависят от клима-
тических условий региона. К повреждающим 
биологическим факторам относятся бактерии 
и грибы, среди которых в условиях тропичес- 
кого климата доминирующее положение в ка-
честве агентов процесса биообрастания и би-
одеструкции материалов занимают грибы – 
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микромицеты [6–11]. Микроорганизмы, раз-
виваясь на поверхности материалов, способны 
вызывать его прямое повреждение за счет 
действия продуктов своей жизнедеятельности 
[12, 13]. 

В настоящее время отсутствуют систе-
матизированные количественные данные о 
процессах биоповреждения элементов техни-
ки в реальных условиях эксплуатации, не раз-
работаны достоверные методы диагностики и 
прогнозирования долговечности металлов и 
их конструкций в условиях взаимодействия их 
с объектами живой природы. Всесторонне 
изучено влияние на объекты техники небио-
логических факторов, таких как химически 
агрессивные вещества, температура, механи-
ческие напряжения, световое излучение и др. 
Вместе с тем особенности и закономерности 
воздействия биологических факторов изучены 
в недостаточной степени. Основное внимание 
исследователей сосредоточено на эколого-
биологической составляющей проблемы [14]. 

Целью настоящей работы является дли-
тельное исследование стойкости незащищен-
ных образцов нержавеющей стали к биообрас-
танию микроорганизмами в полевых условиях 
на открытых и закрытых площадках в тропи-
ческом климате.  

Экспериментальная часть 
 
Для исследований были изготовлены 

тридцать образцов из нержавеющей стали 
марки 12Х18Н10Т с размерами 50501 мм. 
Образцы размещали на открытых травяных и 
закрытых от прямых солнечных лучей и осад-
ков микологических площадках климатиче-
ских испытательных станций в условиях тро-
пического климата вблизи городов Хошимин, 
Ханой и Нягань во Вьетнаме. Каждый образец 
закрепляли на испытательном стенде метал-
лическими скрепками зажимами, окрашенны-
ми в черный цвет. На фотографии показан 
внешний вид экспозиционных стендов для ис-
пытаний образцов (рис. 1) вблизи г. Хошимин. 

На открытых травяных площадках об-
разцы экспонировались в естественных тем-
пературно-влажностных условиях и индексом 
светового УФ-излучения для данного региона 
Вьетнама, а на микологических площадках 
образцы устанавливались в негерметичный 
бокс для защиты от осадков и ветра. От пря-
мого солнечного света боксы были закрыты 
лесной растительностью. Каждый образец за-
крепляли специальными металлическими 
креплениями. Время непрерывной экспозиции 
каждого образца составляло 18 месяцев. 

 

 
а) б) 

 

Рис. 1. Экспозиционные стенды около г. Хошимин. а) – открытая травяная площад-
ка, б) – закрытый от осадков и ветра бокс на микологической площадке 

 
После окончания экспонирования каж-

дый образец помещали в индивидуальные 
стерильные пакеты и доставляли в микробио-
логическую лабораторию для проведения ис-
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следований. В лаборатории каждый образец в 
антисептических условиях ламинарного бокса 
помещали в квадратную стерильную чашку 
Петри. Затем образцы, не открывая чашку 
Петри, осматривали при увеличении с помо-

щью стереомикроскопа Stemi 2000 (фирмы 
Zeiss). Оценку обрастания образцов прово- 
дили по 6-ти бальной шкале ГОСТа 9.048-75 
[15, 16]. В таблице 1 представлены результаты 
осмотра поверхности образцов. 

 
Таблица 1 

 

Оценка роста грибов на поверхности образцов после экспонирования (в баллах) 
 

Материал/место испытаний 
Степень развития  

плесневых грибов (балл): 
на образце/ на креплении 

Результат осмотра поверхности 

Нержавеющая 
сталь, 

12Х18Н10Т 

Нягань,  
открытая площадка 

0 Роста грибов не выявлено 

Нягань,  
микологическая площадка 

0 Роста грибов не выявлено 

Ханой,  
открытая площадка 

0/2 Виден рост грибов на креплении 
образцов 

Ханой,  
микологическая площадка 

0 Роста грибов не выявлено 

Хошимин,  
открытая площадка 

0/2 Виден рост грибов на креплении 
образцов 

Хошимин,  
микологическая площадка 

0 Роста грибов не выявлено 

Были зафиксированы пятна ржавчины в местах крепления образцов на открытых площадках. Рост грибов 
отмечался на ржавчине и около неё на следах коррозии.  

 
По окончанию осмотра проводили отбор 

микробиологических проб с поверхности об-
разцов в микробиологическом боксе 5 класса 
чистоты для определения наличия бактерий и 
грибов путем протирания поверхности каждо-
го образца специальным стерильным тампо-
ном. Затем каждый тампон помещали в инди-
видуальную пробирку с 5 мл стерильного 
физиологического раствора и отбалтывали на 
приборе Вортокс в течение, не менее двух ми-
нут. Далее осуществляли посев на поверх-
ность твердой питательной среды с аликвотой 
1,0 мл раствора. Для посева грибов использо- 

вали картофельно декстрознный агар (КДА) 
фирмы HiMedia, а для посева бактерий трип-
казо соевый агар (ТСА) фирмы HiMedia. Чаш-
ки Петри с посевами термостатировали при 
температуре 28+- 1 С, посев бактерий в тече-
ние 2 суток, а грибов - в течение 5–7 суток. По 
окончании срока инкубирования проводили 
подсчет выросших колониеобразующих еди-
ниц (КОЕ) микроорганизмов. Затем, при 
необходимости, проводили идентификацию 
выросших бактерий и грибов. В таблице 2 
представлены результаты микробиологи- 
ческих исследований. 

 
Таблица 2 

 

Содержание микроорганизмов на поверхности исследуемых образцов из нержавеющей стали марки 
12Х18Н10Т после окончания экспозиции (КОЕ/см2) 

 

№  
п/п 

Место испытаний образцов 
Средняя численность  
микроорганизмов, 

КОЕ/см2 

Средняя численность 
бактерий, КОЕ/см2 

Средняя  
численность грибов, 

КОЕ/см2 
1 Нягань, открытая площадка 2,5100 2,5100 0 
2 Нягань,  

микологическая площадка 
1,54102 4,0100 1,5102

3 Ханой, открытая площадка 9,45104 2,5103 9,2104

4 Ханой,  
микологическая площадка 

3,4104 3,3104 1,0103

5 Хошимин,   
открытая площадка 

2,5104 3,9101 2,5104

6 Хошимин,  
микологическая площадка 

1,47103 1,7102 1,3103
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На образцах без ржавчины роста грибов 
не выявлено (рис. 2, 3), то есть на этих образцах 
отмечается только контаминация поверхно-
стей металлических образцов спорами грибов. 

Видовое разнообразие грибов на площадках 
характерно для них. Так на микологических 
площадках доминируют пенициллы, а на от-
крытых площадках – темноокрашенные грибы.  

 

 

Рис. 2. Фото поверхности образцов после экспонирования на открытой площадке в Ханое 
 

 

Рис. 3. Фото поверхности образцов после экспонирования на микологической площадке в Ханое 
 
На вышеприведенных рисунках видно, 

что на исследуемых образцах, установленных 
на открытых травяных площадках, наблюда-
ются следы ржавчины в местах их крепления. 
Крепление образцов осуществлялось металли-
ческими держателями, покрашенными в чер-
ный цвет. Известно, что на поверхности  
нержавеющей стали коррозия возникает 
вследствие контакта сплава с другим метал-

лом из-за окислительных процессов, вызыва-
емых контактной разностью потенциалов. 
Причем отмечалось, что ржавчина образовы-
валась только на образцах, экспонировавших-
ся на открытых площадках, а на микологи- 
ческих площадках в разных зонах Вьетнама 
пятен ржавчины не выявлено. На открытой 
площадке, наиболее вероятно, происходит по-
вреждение красочного покрытия держателя 
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образцов под воздействием метеорологи- 
ческих факторов и далее наблюдается началь-
ная фаза коррозии металлов образца и держа-
теля образцов за счет создания контактной 
разности потенциалов, скорость которой мо-
жет увеличиваться за счет воздействия агрес-
сивной окружающей среды. 

Таким образом, для предотвращения 
протекания коррозионных процессов в этих 
условиях желательно, чтобы металлы опреде-
ленных марок не соприкасались друг с дру-
гом. 

 
 

Заключение 
 
В результате проведенных полевых ис-

пытаний было показано, что поверхность об-
разцов нержавеющей стали 12Х18Н10Т может 
подвергаться химической коррозии за счет 
контактной разности потенциалов при сопри-
косновении с другими металлами и обильно 
обрастать грибами в местах коррозии на от-
крытых площадках. 
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Long-term field tests of corrosion and biofouling of stainless steel samples  
in a tropical climate 
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In a tropical climate, stainless steel samples were tested at various test sites for their biofouling. 
After being exposed for 18 months in outdoor areas near the cities of Ho Chi Minh City,  
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Hanoi, Nyagang in Vietnam, significant significant corrosion and biofouling spots were found 
on samples placed in outdoor grass sites, and minor impacts on samples placed in indoor  
mycological sites. 
 
Keywords: stainless steel; microorganisms; bacteria; mold fungi; corrosion; biocorrosion; bio-
fouling. 
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