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Микробиологическая коррозия строительных материалов 

Аннотация. Приведены результаты исследования в области микробиологической 

коррозии строительных материалов отечественных и зарубежных специалистов. Показано, что 

микроорганизмы вызывают коррозию бетонов на цементных и иных связующих металлических 

и других материалов. Металлы в порядке снижения скорости биокоррозии располагаются в 

следующий ряд: алюминий, малоуглеродистая сталь, цинк, латунь, медь, нержавеющая сталь. 

Бетоны из-за большой поверхностной активности способны адсорбировать самые 

различные вещества, в том числе микроорганизмы: бактерии и мицелиальные грибы. Из 

бактерий в коррозии цементного бетона участвуют нитрификаторы, тионовые, железо- и 

силикатные бактерии и др. (главным образом своими кислотными выделениями). Согласно 

данным целого ряда авторов, на поверхности каменных строительных материалов преобладают 

мицелиальные грибы родов Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Cephalosporium. 

Биоповреждения в этом случае преимущественно сводятся к нарушению сцепления 

составляющих компонентов в результате воздействия минеральных или органических кислот, 

а также ферментов и вследствие химических реакций между цементным камнем растворов и 

бетонов и продуктами жизнедеятельности микроорганизмов. 

Составы битумных композитов при различных соотношениях используемых материалов 

без включения в состав фунгицидов показали негрибостойкость и нефунгицидность. 

Сравнение бетонов на гипсовом и фосфогипсовом связующих показывали, что образцы 

на фосфогипсовом вяжущем обрастают микроорганизмами несколько больше, подвержены 

значительным биоповреждениям при повышенной влажности древесные материалы. 
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Биодеградация древесины происходит в основном за счет использования грибами в 

качестве источников питания целлюлозы, лигнина и других компонентов. 

Синтетические полимеры и материалы на их основе существенно превосходят по 

биостойкости природные полимеры. Однако в определенных условиях эксплуатации они 

повреждаются биологическими агентами. Биоповреждение пластических масс, как и других 

материалов, происходит одновременно с их старением под действием внешних физических и 

химических факторов (ультрафиолетового излучения, воды, перепадов температуры и т. д.). На 

биостойкость полимерных материалов существенно влияют добавки, обычно всегда 

присутствующие в полимерных композициях (наполнители, пластификаторы, стабилизаторы, 

антиокислители, модификаторы, пигменты и др.). 

Одним из эффективных способов повышения биостойкости композиционных 

строительных материалов является введение в их состав фунгицидных добавок. Показано 

также что, большое значение в повышении долговечности и увеличении срока эксплуатации 

некоторых строительных конструкций (металлических изделий, коммуникаций, подземных 

трубопроводов и некоторых других) имеет их защита лакокрасочными покрытиями. 

Ключевые слова: строительные материалы; металлы; бетоны; пластмассы; 

биобрастания; микробиологическая коррозия; бактерии; мицелиальные грибы 

 

Введение 

В настоящее время как у нас в стране, так и за рубежом проводятся интенсивные 

исследования стойкости в микробиологических средах материалов и изделий на основе металла 

и древесины, композиционных строительных материалов (КСМ) на основе неорганических и 

органических связующих [1–14]. Микробиологическую коррозию вызывают бактерии, 

мицелиальные грибы, актиномицеты [15]. Ущерб, наносимый микроорганизмами зданиям и 

сооружениям различного назначения, оценивается в несколько млн. долларов ежегодно [1–4]. 

 

Состояние проблемы, анализ и обсуждение результатов 

Теоретические исследования по биокоррозии металлических и композиционных 

строительных материалов наиболее полно приведены в работах [2; 10; 11]. 

Микроорганизмы вызывают коррозию различных марок стали, чугуна, а также 

алюминия, меди, золота, цинка, свинца, хрома, олова, никеля, молибдена и кадмия. В порядке 

снижения скорости коррозии металлы располагаются в следующий ряд: алюминий, 

малоуглеродистая сталь, цинк, латунь, медь, нержавеющая сталь [16]. Установлено, что с 

увеличением атомной массы элементов в пределах II–IV групп Периодической системы 

элементов Д.И. Менделеева их грибостойкость повышается [17]. Наибольшая грибостойкость 

характерна для оксидов металлов Cu, Мg, Са, Zn, Ва, а также для Вr2О3, TiO2, WO3SnNО2, РbО, 

Ni2О3, а минимальная – для SiO2 и Fе2О3. 

Коррозийное воздействие микробов на металлы возможно как в аэробных, так и в 

анаэробных условиях. Прямое участие в коррозии принимают микроорганизмы, образующие 

кислоты (нитрифицирующие, тионово-кислые и сульфатредуцирующие бактерии). Косвенное 

их участие в коррозии имеет различные проявления [18–20]: одни из них действуют как 

деполяризаторы (СРБ, денитрифицирующие, железобактерии); другие, поглощая кислород или 

выделяя углекислый газ, неблагоприятно влияют на образование и стабилизацию защитных 

пленок на металле; третьи вызывают образование токов дифференциальной аэрации. Под 

действием микроорганизмов коррозия металлов может принимать характер 
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биоэлектрохимического процесса; некоторые бактерии способны метаморфизировать бензин в 

органические кислоты и тем самым стать косвенной причиной коррозии металлических 

емкостей, используемых для его хранения. 

Бетоны на основе цементных вяжущих обладают значительной поверхностной 

активностью и в этой связи адсорбируют самые различные вещества, в том числе и 

микроскопические организмы. В процессах биокоррозии цементного бетона участвуют, 

главным образом своими кислотными выделениями, автотрофные бактерии: нитрификаторы, 

тионовые, железо- и силикатные бактерии и др. [21–30]. 

Механизм негативного воздействия микроорганизмов на бетон представляется 

следующим образом. В результате твердения бетон покрывается защитной пленкой, которая 

образовывается под действием углекислого кальция. До тех пор, пока пленка цела, она 

препятствует диффузии воды во внутреннюю структуру изделий и тем самым защищает их от 

разрушения. Тионовые бактерии, поселяющиеся на поверхности изделий с карбонатной 

пленкой, разрушают его, изменяя рН контактирующей воды за счет образуемой ими кислоты. 

К тому же они приносят вред, продуцируя сульфаты, которые образуют гидросульфоалюминат 

кальция, ускоряющий разрушение материала [31]. 

Значительный интерес вызывают биообрастания различных конструкций в водных 

средах, что приводит к разрушениям. Механизм воздействия бактерий на бетон в условиях 

морской воды следующий [3; 18]. Окисляющие серу денитрифицирующие бактерии 

вырабатывают серную кислоту, которая разрушает защитную карбонатную корку на 

поверхности изделия. В результате этого морская вода, обогащенная сульфатами, проникает 

внутрь материала. При взаимодействии сульфатов с гидратом окиси кальция образуется гипс 

или сульфоалюминат кальция, которые и обусловливают коррозию бетона. Жизнедеятельность 

масляно-кислых бактерий приводит к образованию масляной кислоты, которая растворяет 

карбонатную пленку. При гидролизе уролитические бактерии из мочевины образуют аммиак и 

углекислый газ. Углекислый газ также разрушающе действует на карбонатную пленку. После 

этого сульфаты морской воды вступают в реакцию с Са(ОН)2 в цементном камне, причем в 

присутствии аммиака образуется двойная соль СаSО4 • (NH4) • Н2O. Благодаря хорошей 

растворимости в воде данная соль легко вымывается из бетона, что и приводит к его коррозии. 

Доказано также, что нитрифицирующие и масляно-кислые бактерии приводят к 

выщелачиванию кальция из цементного камня и к снижению вследствие этого механической 

прочности цементных бетонов [21]. Разрушение цементного бетона в этом случае объясняется 

тем, что в результате жизнедеятельности микроскопических организмов образуются 

органические и неорганические кислоты, растворяющие защитную карбонатную пленку на 

поверхности бетона, что открывает сульфатам доступ в структуру материала, где образуется 

гидросульфоалюминат кальция. Заселяясь в микрозонах, тионовые бактерии, в частности 

Thiobacillus thioparus, из-за высокой щелочности конденсата окисляют Н2S, СаS и S° до серной 

кислоты, которая, взаимодействуя с гидроокисью кальция, образует двуводный гипс. С 

течением времени в результате накопления Н2SО4 нарастает площадь пораженных микрозон и 

происходит полная сульфатизация всей поверхности бетона. Накопление Н2SО4 и падение рН 

до 1–4 приводит к смене форм тионовых бактерий Thiobacillus thioparus на Th. thiooxidans. 

Параллельно этому при концентрации на поверхности бетона серной кислоты с рН, равным 

1–2, происходит прямое химическое окисление сероводорода до Н2SО4. Постепенное 

проникновение серной кислоты вглубь бетона вызывает активное его разрушение от 

поверхности до глубинных слоев. На фоне внутренних локальных структурных напряжений в 

бетоне происходит развитие усадочных деформаций, трещинообразования, ползучести 

материала [32; 33]. 
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Повреждение природных и искусственных каменных материалов, в том числе бетона, в 

определенных условиях можно связать с развитием плесневых грибов [3; 21]. Плесневение в 

этом случае протекает с различной скоростью в зависимости от химического состава камня, 

влажности субстрата и температуры окружающей среды. В отличие от бактерий, мицелиальные 

грибы не способны к самостоятельному синтезу органических веществ и существуют за счет 

готовых форм этих соединений, поэтому обычно встречаются на загрязненной поверхности 

камня или при наличии в нем органических добавок [34–39]. По результатам исследований 

целого ряда авторов, на поверхности каменных строительных материалов в большей степени 

заселяются представители родов Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Cephalosporium [40–45]. 

Природные и искусственные камни обычно обильнее заселяются грибами в условиях 

повышенной влажности, возникающей чаще всего в строениях без соответствующей 

вентиляции и с северной стороны бетонных сооружений. Разрастаясь по поверхности 

строительного материала, грибы образуют бархатистые, войлокообразные и ватообразные 

налеты различной окраски, чем вызывают его биодеградацию. Путем анализа микофлоры, 

развивающейся при эксплуатации строительных изделий на минеральной основе в условиях 

умеренного климата, обнаружены формы плесневых грибов, типичные для засоленных и 

щелочных почв (Aspergillus melleus, Penicillium corilofillum, Р. chrysogenum, Р. notatum, 

Р. cyclopium), что предположительно обусловливается спецификой исследуемых материалов, 

содержащих в своем составе окислы щелочных металлов [46; 47]. 

Разрушающее действие мицелиальных грибов на бетон и другие каменные 

строительные материалы, обусловлено, по мнению целого ряда авторов, агрессивным 

воздействием метаболитов грибов (органических кислот, окислительно-восстановительных и 

гидролитических ферментов) на отдельные компоненты [46–49]. Например, установлено, что 

лимонная и щавелевая кислоты, могут накапливаться грибами в большом количестве (до 10 %) 

[34]. Например, штамм Aspergillus niger продуцирует глюконовую и щавелевую кислоты. 

Данные кислоты после 11 месяцев контакта вызывают увеличение пористости цементного 

камня и потерю связывающей способности вяжущего [50]. Другой микроорганизм – Mycelia 

sterila продуцирует глюконовую и малоновую кислоты, контакт с которыми способствует 

таким же изменениям качества вяжущего и цементного камня. При этом известно, что 

максимальное продуцирование кислот мицелиальными грибами происходит при высоких 

температурах и низких значениях рН [50]. 

Рассуждая о возможных механизмах деградации каменных материалов под действием 

микромицетов, следует учитывать также то, что в условиях резкого углеродного голодания и 

при наличии в субстрате доступных источников азота они способны вести себя как бактерии-

нитрификаторы – добывать энергию путем окисления аминного и аммиачного азота до 

нитратов, продуцируя азотную кислоту [51]. 

Долговечность цементных бетонов в условиях воздействия биологических сред во 

многом зависит от пористости материала, при увеличении которой увеличивается его 

проницаемость для микроорганизмов что способствует снижению прочности композитов [3]. К 

резкому росту стойкости способствует введение в состав цементных композиций 

тонкодисперсного наполнителя – микрокремнезема и добавки на основе эпоксидной смолы, 

отверждаемой аминосланцевым отвердителем. Эти добавки благоприятно влияют на 

структурообразование и пористость цементного камня. Микрокремнезем в основном состоит 

из аморфного кремнезема, который, взаимодействуя с гидроксидом кальция, способствует 

образованию дополнительного количества низкоосновных гидросиликатов кальция, что 

обуславливает уплотнение цементного камня. Полимерная добавка, наряду со снижением 

пористости цементного камня, улучшает его структуру за счет образования 

взаимопроникающих фаз полимера и цемента, что повышает его устойчивость в агрессивных 

средах метаболитов грибов [3]. 
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Существует зависимость степени обрастания пенобетонных композитов 

мицелиальными грибами от вида пенообразующих и пластифицирующих добавок [52]. Все 

пластифицирующие добавки способствуют уменьшению обрастаемости материалов при 

испытаниях как по методу 1, так и по методу 3 согласно ГОСТ 9049-91. Ненаполненным 

составам грибостойкость в большей степени придает суперпластификатор марки С-3, а 

наполненным – добавка ДСИ. Пенообразующие добавки, вводимые в состав цементных 

композиций, также влияют на обрастаемость материалов микроскопическими грибами. При 

введении добавок «Неопор» и ПО-1 в количестве до 3 % снижается степень обрастания по 

методу 1 на 2–3 балла. Лучший эффект достигается при введении пенообразователя марки 

ПО-1: при его содержании в композите в количестве 1 % снижается степень обрастания по 

методу 1 на 3 балла, по методу 3 – на 1 балл, хотя композиты на данном пенообразователе 

грибостойки, но не фунгицидны. Больше поражаются грибами составы, наполненные песком, 

в котором содержание глинистых частиц превышает 7 % [52]. 

Результаты исследований биостойкости связующих на основе отходов стекла 

свидетельствуют [53], что их компоненты не обладают биоцидными свойствами, в то же время 

известняк, молотые стекло и керамзит, а также полуводный гипс являются грибостойки. 

Вследствие того, что затворение данных материалов осуществляется щелочным раствором, pH 

среды возрастает до значений, неблагоприятных для роста и размножения микроорганизмов, 

что значительно повышает биостойкость композитов. Большинство изученных составов 

обладают фунгицидными свойствами. Более сильно они выражены у материалов, включающих 

в своем составе добавку ацетона (радиус зоны подавления роста грибов составляет 12 мм). 

Гипсовые композиты также подвержены обрастанию микроорганизмами. Сравнение 

составов на гипсовом и фосфогипсовом связующих показывает, что образцы на фосфогипсе 

обрастают несколько больше. Также установлено, что после выдерживания составов в 

биологической среде по методу 3 в течение 14 сут. массосодержание образцов на строительном 

гипсе уменьшилось на 0,056 %, а фосфогипсовых материалов – на 1,26 % [54]. 

Установлено, что в условиях воздействия мицелиальных грибов деградация 

гипсоцементно-пуццолановых композитов имеет гетерогенный характер. После испытания по 

методу 3 в условиях воздействия микромицетов продолжительностью 28 сут. у состава, 

состоящего из 100 мас. ч. портландцемента, 200 мас. ч. строительного гипса, 100 мас. ч. 

диатомита и 200 мас. ч. воды, масса уменьшилась на 1,26 %. Очевидно, что биологическое 

сопротивление композитов на гипсоцементно-пуццолановых связующих определяется 

количественным содержанием гипсовой и цементной составляющих, а также природой и 

количеством гидравлической добавки [3]. Полученные данные доказывают, что степень 

поражения композиций грибами в зависимости от содержания компонентов различна. Вид и 

содержание гидравлической добавки в значительной мере влияют на биологическое 

сопротивление композитов. 

Из изложенного следует, что биодеградация неорганических строительных материалов, 

к которым относятся бетон, преимущественно обусловлено нарушением сцепления 

образующих материалов компонентов в результате воздействия неорганических или 

органических кислот микробного происхождения, а также ферментов и вследствие химических 

реакций между цементным камнем композитов и продуктами жизнедеятельности 

микроскопических организмов. 

Биодеградация древесины происходит в основном за счет использования грибами в 

качестве источников питания целлюлозы, лигнина и других компонентов. Как правило, она 

сочетается со старением ее под действием природных факторов, механических или 

эксплуатационных нагрузок [55; 56]. Различные породы древесины имеют разную 

биостойкость. Среди них выделяют следующие группы [57; 58]: биостойкие (сосна, ясень, ядро 
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лиственницы и дуба); среднестойкие (ель, кедр, пихта, заболонь лиственницы, ядро березы); 

малостойкие (вяз, клен, заболонь березы и дуба); нестойкие (осина, липа, ольха). 

Плесневые грибы поселяются преимущественно на сырой, цельной древесине и 

пиломатериалах, различных загрязнениях древесины, развиваются быстро на поверхности 

деревянных конструкций в условиях высокой влажности и слабого движения воздуха. При 

длительном (2 года и более) развитии плесневых грибов на древесине их гифы проникают 

глубоко внутрь и частично разрушают клеточные оболочки, в частности вторичного слоя, а 

некоторые – и срединной пластинки. У такой древесины сопротивление ударным нагрузкам 

может снижаться примерно на 10 %. Грибы родов Penicillium, Cladosporium, Trichoderma 

способствуют зеленоватому окрашиванию различных оттенков, другие (Aspergillus niger, 

Mucor) обусловливают появление черных пятен [21; 55; 58]. Деревоокрашивающие грибы 

развиваются на пиловочных материалах при замедленной сушке, проникая в заболонь 

древесины и вызывая ее глубокое окрашивание в разные цвета [58]. Это в основном грибы 

родов Ceratocystys, Alternaria, Chaetomium, Sporodesmium, Discula, Fusarium и др. Наряду с 

одной из распространенной синей окраски, встречаются также желтая, оранжевая, коричневая 

и др. 

В литературе содержатся сведения о биостойкости битумных материалов [59]. В ходе 

испытаний установлено, что все составы битумных композиций при различных соотношениях 

используемых материалов показали негрибостойкость и нефунгицидность, хотя некоторые 

добавки грибостойки и фунгицидны по своей природе. Кроме того, установлено, что изменение 

технологии приготовления композитов также не повлияло на биостойкость материалов. 

Искусственные полимеры и композиты на их основе значительно превосходят по 

показателю биосопротивления природные полимеры (целлюлозу, коллаген и прочие) и такие 

материалы, как древесина, бумага, хлопчатобумажные ткани и др. Однако искусственные 

полимерные материалы в отдельных условиях эксплуатации повреждаются биологическими 

агентами, основными среди которых являются мицелиальные грибы. Больше всего на них 

заселяются Aspergillus flavus, A. versiocolor, A. niger, Penicillium funiculosum, P. brevicompactum, 

P. lanosum, P. commune, P. cyclopium, Paecilomyces varioti, Trichoderma lignorum, Alternaria 

alternata, Chaetominum globosum, Fusarium oxysporum [2; 60–65]. Биодеградация пластических 

масс, как и многих других материалов, обусловливается одновременно с их старением под 

влиянием внешних физических и химических факторов (ультрафиолетового излучения, воды, 

перепадов температуры и т. д.). Оба процесса усугубляют друг друга [66]. Деградация 

полимерных материалов микроорганизмами увеличивается из-за плохих санитарных условий в 

производственных помещениях, несовершенства технологического цикла переработки, 

изделий и узлов конкретной конструкции и усиливается в неблагоприятных условиях их 

эксплуатации и хранения. 

Уровень микробиологической стойкости полимерных материалов в условиях 

воздействия микроорганизмов определяется многими факторами. Имеют значение химическая 

природа макромолекул полимера, его надмолекулярная структура и строение, физическая 

структура материала. Существует определенная зависимость между степенью биоповреждения 

и химической структурой материала [11; 61; 67]. Считают труднодоступными и недоступными 

для плесневых грибов типы связей C4, R–СН3, R–СН2–R'. Ненасыщенные же валентности типа 

R=СН2, R–СН=R', карбонильные и карбоксильные радикалы – доступные формы углерода для 

микроорганизмов. 

Устойчивость полимеров зависит и от их относительной молекулярной массы: чем она 

меньше, тем больше низкомолекулярных фракций входит в состав смол и тем менее они 

устойчивы к действию микроорганизмов [68; 69]. На биостойкость полимерных материалов 

существенно влияют добавки, обычно всегда присутствующие в подобных композициях 
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(наполнители, пластификаторы, стабилизаторы, антиокислители, модификаторы, пигменты и 

др.) [17]. Связующим компонентом в них применяют различные синтетические смолы – 

высокомолекулярные вещества. 

Большое значение в повышении долговечности и увеличении срока эксплуатации 

отдельных строительных конструкций (металлических изделий, коммуникаций, подземных 

трубопроводов, изделий из древесины, модифицированной полимерами, и некоторых других) 

имеет защита их лакокрасочными покрытиями (ЛКП) [17], функция которых сводится к защите 

конструкций не только от климатических воздействий и других агрессивных факторов, но и от 

микробиологической коррозии, в частности от деградации мицелиальными грибами и их 

метаболитами. Однако лакокрасочные материалы (ЛКМ) и ЛКП, используемые в условиях, 

благоприятных для размножения плесневых грибов и бактерий, могут и сами подвергаться 

микробиологическим повреждениям [17; 55; 70]. Характерные их признаки [21; 60; 70; 71]: 

серо-зеленые, бурые, темные и другие пятна, налеты плесени и бактериальной слизи на 

окрашенных поверхностях; растрескивание, шелушение и отслаивание покрытий; образование 

бугров, отверстий и др. 

Основные агенты микробиологических повреждений ЛКП – мицелиальные грибы. 

Поражения бактериями имеют место реже и проявляются в виде бесцветного или окрашенного 

слизистого налета. Среди микроорганизмов, повреждающих ЛКП, часто встречаются грибы 

родов Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Trichoderma, Alternaria, Cephalosporium, а также 

бактерии родов Pseudomonas, Flavobacterium. 

Видовой состав микромицетов специфичен для различных почв и климатических зон. 

Он формируется из видов, составляющих сообщество, характерное для почв той или иной зоны. 

На ЛКП грибы развиваются либо за счет использования ими компонентов, входящих в состав 

покрытия, либо за счет веществ, загрязняющих поверхность [2; 41; 55; 70; 72]. ЛКП 

разрушаются в результате механического воздействия мицелия плесневых грибов и под 

влиянием метаболитов (органических кислот, ферментов и др.), выделяемых микромицетами 

при их жизнедеятельности. 

Для изготовления химически стойких покрытий в строительстве наибольшее 

применение находят эпоксидные связующие, модифицированные каучуком (компаунд К-115), 

а также разбавленные окисленным скипидаром и изомеризованной смолой (компаунд ЭКР-22) 

[73]. Сравнение биостойкости композитов на данных связующих с КСМ на 

немодифицированном связующем свидетельствует, что эти материалы имеют одинаковые 

баллы активности – 0 и 3 соответственно по методам 1 и 3. Сравнение изменения 

массосодержания и коэффициента стойкости образцов позволяет сделать вывод, что показатели 

композитов на смоле ЭД-20 лучше, нежели на его компаундах. Фрагменты каучука, а также 

изомеризованной смолы и окисленного скипидара в полимерной сетке связующего 

увеличивают массопоглощение составов и, как следствие, ведут к снижению коэффициента 

стойкости. При этом большей биодеградации подвержены составы на компаунде ЭКР-22 [73]. 

Испытаниями установлено повышение активности грибов по отношению к эпоксидным 

материалам на 1 балл при замене сухого кварцевого песка влажным. Коэффициент стойкости 

составов на влажном наполнителе после трех месяцев выдерживания в среде снизился по 

сравнению с композитом на сухом наполнителе более чем на 5 % [73]. Более стойкими 

композитами являются материалы, наполненные базальтовой мукой, которая по сравнению с 

другими наполнителями имеет меньшую обрастаемость и улучшенную адгезионную связь с 

эпоксидными смолами [73]. 
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Выводы 

1. В статье проанализированы исследования в области микробиологической 

коррозии строительных материалов отечественными и зарубежными 

специалистами. Показано, что микроорганизмы вызывают коррозию бетонов на 

цементных и иных связующих, металлических и других материалов. 

2. Металлы в порядке снижения скорости биокоррозии располагаются в следующий 

ряд: алюминий, малоуглеродистая сталь, цинк, латунь, медь, нержавеющая сталь. 

3. Биоповреждения неорганических строительных материалов, к которым 

относится бетон, в основном сводятся к нарушению сцепления составляющих 

компонентов в результате воздействия неорганических или органических кислот 

микробного происхождения, а также ферментов и вследствие химических 

реакций между цементным камнем композитов и продуктами метаболизма 

микроорганизмов. 

4. Сравнение бетонов на гипсовом и фосфогипсовом связующих показало, что 

образцы на фосфогипсовом вяжущем обрастают микроорганизмами несколько 

больше. 

5. Составы битумных композитов при различных соотношениях используемых 

материалов без включения в состав фунгицидов показали негрибостойкость и 

нефунгицидность. 

6. Значительным биоповреждениям при повышенной влажности подвержены 

древесные материалы. Биодеградация древесины происходит в основном за счет 

использования грибами в качестве источников питания целлюлозы, лигнина и 

других компонентов. 

7. Искусственные полимеры и материалы на их основе во многом превосходят по 

биостойкости природные полимеры. Однако в определенных условиях 

эксплуатации они также повреждаются биологическими агентами. На 

биостойкость полимерных материалов существенно влияют добавки, обычно 

всегда присутствующие в полимерных композициях (наполнители, 

пластификаторы, стабилизаторы, антиокислители, модификаторы, пигменты и 

др.). 

8. Одним из эффективных способов повышения биостойкости строительных 

материалов является введение в их состав фунгицидных добавок. 

9. Показано также, что большое значение в повышении долговечности и 

увеличении срока эксплуатации некоторых строительных конструкций 

(металлических изделий, коммуникаций, подземных трубопроводов и некоторых 

других) имеет их защита лакокрасочными покрытиями. 
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Microbiological corrosion of building materials 

Abstract. The research results in the field of microbiological corrosion of building materials 

of domestic and foreign experts are presented. It is shown that microorganisms cause corrosion of 

concrete on cement and other binding metal and other materials. Metals in the order of decreasing the 

rate of biocorrosion are arranged in the following row: aluminum, mild steel, zinc, brass, copper, 

stainless steel. 

Concrete, due to its high surface activity, is capable of adsorbing a wide variety of substances, 

including microorganisms: bacteria and mycelial fungi. Among bacteria, nitrifying agents, thionic, 

iron and silicate bacteria and others participate in the corrosion of cement concrete (mainly due to their 

acid secretions). According to the data of a number of authors, on the surface of stone building 

materials mycelial fungi of the genera Penicillium, Aspergillus, Trichoderma, Cephalosporium prevail. 

Biodeterioration in this case mainly comes down to the disruption of cohesion of constituent 

components as a result of exposure to mineral or organic acids, as well as enzymes and due to chemical 

reactions between the cement stone of solutions and concretes and the waste products of 

microorganisms. 

The compositions of bituminous composites at various ratios of the materials used without 

inclusion in the composition of fungicides showed non-fungal resistance and non-fungicide. 

Comparison of concrete on gypsum and phosphogypsum binders showed that samples on a 

phosphogypsum binder overgrow microorganisms somewhat more, wood materials are subject to 

significant biodeterioration at high humidity. 

Biodegradation of wood occurs mainly due to the use of mushrooms as food sources of 

cellulose, lignin and other components. 

Synthetic polymers and materials based on them are significantly superior to natural polymers 

in biostability. However, under certain operating conditions, they are damaged by biological agents. 

Biological damage to plastics, as well as other materials, occurs simultaneously with their aging under 

the influence of external physical and chemical factors (ultraviolet radiation, water, temperature 

changes, etc.). Additives that are usually always present in polymer compositions (fillers, plasticizers, 

stabilizers, antioxidants, modifiers, pigments, etc.) significantly affect the biostability of polymeric 

materials. 

One of the effective ways to increase the biostability of composite building materials is the 

introduction of fungicidal additives in their composition. It is also shown that of great importance in 

increasing the durability and increasing the life of some building structures (metal products, 

communications, underground pipelines and some others) is their protection by paint and varnish 

coatings. 

Keywords: building materials; metals; concrete; plastics; biofouling; microbiological 

corrosion; bacteria; mycelial fungi 
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