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Рассмотрены тенденции использования нержавеющих сталей в медицинской отрасли. Определены основные виды 
медицинских изделий и конструкций из нержавеющей стали. Среди многообразия стальных изделий для медицины вы‑
деляют следующие объекты: инженерные сооружения (в том числе воздуховоды, вытяжки, трубопроводы); строи‑
тельные конструкции (перила, поручни, держатели); детали и корпуса техники (диагностические аппараты, дезинфи‑
цирующее оборудование); мебель (кушетки, тумбочки, инструментальные столики, тележки, стулья); приспособления 
(лотки, боксы, контейнеры); инструменты (шпатели, скальпели, зажимы, пилы, катетеры, зонды). Проведен анализ 
соответствия отечественных марок нержавеющих сталей, используемых в медицине, и их зарубежных аналогов. Ис‑
следованы тенденции объемов закупок, стоимости, выпуска продукции и ее реализации на внутреннем и внешнем рын‑
ках Республики Беларусь за 2000–2023 гг., в основном стали линейки 20Х13–40Х13.
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The paper considers the trends in the use of stainless steels in the medical industry. The main types of medical products and 
structures made of stainless steel are defined. Among the variety of steel products for medicine the following objects are distin‑
guished: engineering structures (including air ducts, hoods, pipelines); building structures (railings, handrails, holders); parts 
and bodies of equipment (diagnostic devices, disinfecting equipment); furniture (couches, bedside tables, instrument tables, trol‑
leys, chairs); devices (trays, boxes, containers); tools (spatulas, scalpels, clamps, saws, catheters, probes). The analysis of confor‑
mity of domestic grades of stainless steels used in medicine and their foreign analogues has been carried out. The tendencies of 
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volumes of purchases, cost, production output and volumes of its sales in the domestic and foreign market of the Republic of Be‑
larus for the period of 2000–2023 are analysed, mainly steels of 20Х13–40Х13 range.
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Среди многообразия стальных изделий для медицины выделяют следующие объекты: инженерные 
сооружения (в том числе воздуховоды, вытяжки, трубопроводы); строительные конструкции (перила, по‑
ручни, держатели); детали и корпуса техники (диагностические аппараты, дезинфицирующее оборудова‑
ние); мебель (кушетки, тумбочки, инструментальные столики, тележки, стулья); приспособления (лотки, 
боксы, контейнеры); инструменты (шпатели, скальпели, зажимы, пилы, катетеры, зонды) и др. [1–3].

Хирургические нержавеющие стали используются в биомедицинских целях. Отечественные марки 
и их зарубежные аналоги приведены в таблице.

  Отечественные марки нержавеющих сталей и их зарубежные аналоги и разновидности,  
используемые в биомедицинских целях [3, 4]

Группа AISI (США) EN (Европа) JIS (Япония) GB (КНР) ГОСТ (СНГ)

Аустенитные

304 1.4301 SUS 304 0Cr18Ni9 08X18H10
304H 1.4948 07Cr19Ni9 12Х18Н9
304L 1.4306 SUS 304L 00Cr19Ni10 03Х18Н11
(304L) 1.4307 03Х18Н10

316 1.4401 SUS 316 0Cr17Ni12Mo2 03Х17Н14М2
316L 1.4404 SUS 316L 03X17H13M2
316L 1.4435 SUS 316L 00Cr17Ni14Mo2 03X17H14M2
316 1.4436 SUS 316 0Cr17Ni12Mo2
316Ti 1.4571 SUS 316Ti 0Cr18Ni12Mo2Ti 10X17H13M2T
321 1.4541 SUS 321 0Cr18Ni10Ti 08X18H10T
409 1.4512 00Cr18Mo2

Мартенситные

410 1.4302 SUS 410 1Cr13 12X13
420 1.4021 SUS 420J1 2Cr13 20Х13

420F 1.4028 SUS 420J2 3Cr13 30X13
1.4031 SUS420J3 4Cr13 40X13
1.4034 4Cr13 40X13

Жаропрочные 
аустенитные

309 1.4828 2Cr23Ni13 20X20H14C2
309S 1.4833 0Cr23Ni13 20X25H20C2

314, 310 1.4841 2Cr25Ni20 20X25H20C2
310S 1.4845 0Cr25Ni20 20X23H18
321 1.4878

Медицинской обычно называют сталь, которая содержит следующие легирующие элементы:
•   углерод (0,4–1,2 %) –  обеспечивает твердость;
•   хром (13–19 %) –  основной элемент, предотвращающий развитие коррозии;
•   никель  (менее  1 %)  –   повышает  сопротивление  коррозии,  прочность  железа  и  термическую 

устойчивость сплава;
•   кремний, марганец (менее 1 %) –  вытесняют кислород в процессе плавки и тем самым предот‑

вращают межкристаллическую коррозию.
Введение тех или иных легирующих элементов в определенной пропорции позволяет широко варьи‑

ровать свой ства нержавеющей стали.
В зависимости от типа изделия применяются разнообразные марки нержавеющей стали. Так, нержа‑

вейку AISI 316 с повышенным содержанием молибдена задействуют преимущественно для производ‑
ства режущих и оттесняющих инструментов, в то время как сталь AISI 304 служит главным материалом 
для изготовления мебели –  боксов, шкафов, кроватей, моек, столиков и т. д. [5].

Наиболее  распространенными  для  медицинских  нужд  являются  аустенитная  нержавеющая  сталь 
SAE 316, мартенситная нержавеющая сталь марок AISI 440, AISI 420 и их отечественные аналоги. Не 
существует  официального  определения,  что  представляет  собой  хирургическая  нержавеющая  сталь, 
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поэтому производители и  дистрибьюторы продукции  часто  используют  этот  термин для  обозначения 
любой марки, устойчивой к коррозии [5].

Марка AISI 316, а также ее низкоуглеродистая версия AISI 316L, называемые морской нержавеющей 
сталью, представляют собой сплав хрома, никеля, молибдена, который обладает относительно хорошей 
прочностью и коррозионной стойкостью [6].

Так, AISI 316L является биосовместимым материалом при производстве в соответствии со стандарта‑
ми ASTM F138/F139. Это распространенный выбор для биомедицинских имплантатов, а также пирсинга 
и модификации тела с использованием имплантатов. Потенциальным осложнением при использовании 
нержавеющей стали в организме человека может быть реакция иммунной системы на никель. Существуют 
безникелевые азотсодержащие сплавы аустенитной нержавеющей стали, которые решают эту проблему.

Марка хирургической стали AISI 316 также используется при производстве и обработке пищевых 
и фармацевтических продуктов, когда требуется свести к минимуму загрязнение металлами.

Наиболее распространенные отечественные марки стали
Для производства медицинских инструментов и оборудования чаще всего используют  следующие 

нержавеющие стали.
20Х13–40Х13 (AISI 420). В медицине ее используют для производства оборудования и инструмен‑

та, предназначенного для выполнения простых процедур. Из‑за содержания углерода 0,4 % ее считают 
относительно мягкой сталью, а 13 % хрома обеспечивает устойчивость к коррозии в слабоагрессивных 
средах. Специальный режущий инструмент из нее достаточно долго держит заточку и в то же время лег‑
ко затачивается. Несомненным плюсом является относительно невысокая цена.

95Х18. Почти 1 % углерода обеспечивает медицинскому инструменту долговечность режущей кром‑
ки, а 18 % хрома –  устойчивость к коррозии в агрессивных средах.

100Х13М (ЭИ515) (ближайший аналог AISI 154 CM). Данная марка нержавеющей стали специально 
разработана и внедрена советскими металловедами в начале 1980‑х гг. для производства хирургического 
и ампутационного инструмента. Используется для этих целей и сегодня [7].

Коррозионно‑ стойкие свой ства всех видов нержавеющей стали значительно улучшаются в процессе 
пассивации. Нержавеющая сталь медицинского назначения обеспечивает стерильность, механическую 
прочность и твердость изделия. Поэтому из нее производят высокоточные медицинские инструменты 
многоразового использования, которые можно подвергать частой стерилизации, так как металл устойчив 
к высоким температурам и химическому воздействию.

Основные физико- механические требования, предъявляемые к стали медицинского назначения
Нержавеющая сталь 12Х18Н10Т характеризуется как высокоуглеродистый, немагнитный, титаносо‑

держащий материал,  относящийся  к  классу  аустенитов. Он  обладает  следующими  технологическими 
свой ствами: удельный вес 7920 кг/м3; степень твердости 179 МПа; предел прочности 279 МПа; темпера‑
тура плавления 1420 °C; жаропрочность 650–750 °C.

Сплав не имеет ограничений в плане сварочных работ. Могут применяться любые технологии, при 
этом швы получаются прочными и надежными. Для повышения  эксплуатационных параметров  реко‑
мендуется по завершении сварочных мероприятий выполнить термическую обработку [8].

Способы изготовления
Высокопрочная хромоникелевая сталь 12Х18Н10Т имеет высокие потребительские свой ства, в связи 

с чем пользуется активным потребительским спросом. Ее массовая выплавка осуществляется в специ‑
ализированных цехах металлургических комбинатов. Технология производства, используемые материа‑
лы и техническая оснащенность у разных производителей могут отличаться, но выплавка всегда проис‑
ходит в закрепленных для этой марки электропечах.

Для изготовления высококачественной нержавеющей стали применяются следующие технологиче‑
ские методы: полного или частичного окисления; смешения первичного сырья с вторичным; переплавки 
отходов марки  с  применением  кислорода  или  низкоуглеродистых шихтовых  блюмов. Полученная  не‑
ржавейка обладает уникальными характеристиками, которые позволяют использовать ее в самых разных 
сферах промышленной и социальной деятельности.

Во  времена  СССР  промышленность  выпускала  главным  образом  цельнометаллические  скальпе‑
ли, соответствующие современному понятию фулл‑танг,  где рукоятка и клинок изготовлены из одной 
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металлической пластины. И по стандартам того времени важнейшим критерием использования стали в ме‑
дицинской промышленности была ее максимально широкая распространенность и массовое производство. 
Предприятия‑ производители могли при необходимости легко заменяться, а подходящие стали произво‑
дились повсеместно [9, 10]. Главное свой ство медицинской стали, согласно ГОСТ, – наличие большого 
количества легирующих элементов. Она должна быть нержавеющей и противостоять воздействию агрес‑
сивных сред –  кислот, солей, щелочи и т. п. Количество хрома в их составе должно быть не ниже 13 %, 
а количество углерода не имеет существенного значения (от 0,07 до 0,85 %), так как эти стали предназначе‑
ны не только для режущего инструмента, но и для вспомогательного (хирургических зажимов, различных 
щипцов и т. п.) (рис. 1).

Рис. 1. Образцы хирургических инструментов

Также в этих сталях должен был присутствовать никель и допускалось присутствие ванадия. При 
этом вредные элементы (кремний, сера, марганец) строго ограничивались в количестве и в среднем не 
могли превышать 1 %. Исходя из этих условий, основными наиболее часто используемыми медицински‑
ми сталями для хирургических скальпелей были такие материалы, как 20Х13–40Х13.

Сталь 20Х13 (ИЭ496) применяется для изготовления деталей с повышенной пластичностью, подвер‑
гающихся ударным нагрузкам (клапаны гидравлических прессов, предметы домашнего обихода), а так‑
же изделий, подвергающихся воздействию слабоагрессивных сред (атмосферные осадки, пищевые про‑
дукты, водные растворы солей, органических кислот при комнатных температурах и др.). Марки 30Х13, 
40Х13 предназначены для режущего, измерительного и хирургического инструмента, пружин, карбюра‑
торных игл, предметов домашнего обихода, клапанных пластин компрессоров [11].

40Х13 занимала ту же нишу, которую сейчас занимают в мировом производстве 420 HC и 4116 Krupp, 
и была самой востребованной универсальной и недорогой сталью.

В начале 2000‑х гг. сталь 40Х13 уступила свои позиции стали 65Х13, которая была близка по цене, 
но при этом превосходила ее по ключевым рабочим характеристикам. В условиях прогресса металлур‑
гии и удешевления более качественных металлов 40Х13 не выдержала конкуренции, в том числе в ме‑
дицинской промышленности, где одноразовые скальпели, не требующие ухода, специальной обработки 
и кипячения, заняли основное место (рис. 2) [12].

Рис. 2. Образцы одноразовых скальпелей
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При этом соотношение отечественной продукции и импортной в объемах закупок системой здраво‑
охранения составило 31 % к 69 % с устойчивой тенденцией роста доли производителей (рис. 3, 4). От‑
расль производства медицинских изделий в Республике Беларусь представляют более 100 предприятий 
всех форм собственности, выпускающие свыше 250 типов или 500 наименований изделий. Учитывая 
приоритетность и социальную значимость развития здравоохранения, утверждена Государственная про‑
грамма по разработке и производству медицинской техники и изделий медицинского назначения на пе‑
риод 2000–2010 гг. [6, 9, 13].
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Рис. 3. Стоимость выпускаемой продукции 
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Рис. 4. Увеличение стоимости выпускаемой продукции,  
млн долл. за год, %

Реальный рынок изделий медицинской техники (ИМТ) и изделий медицинского назначения (ИМН) 
в Беларуси оценивается немногим более 60 млн долл. в год при потребности в 2–3 раза больше (рис. 5). 
В 2003 г. произведено и реализовано медицинских изделий на сумму более 27 млн долл., в том числе на 
внутреннем рынке 37 %, экспорт – 52 %. При этом на долю предприятий государственного сектора эконо‑
мики пришлось около 30 % объемов производства. В общей структуре закупок ИМТ и ИМИ по республи‑
ке, а это в 2023 г. около 61 млн долл., соотношение объемов отечественной техники и импорта устойчиво 
сохраняется на уровне 14 % к 86 % (рис. 6). По ряду медицинских направлений белорусская техника и из‑
делия медицинского назначения являются доминирующими на отечественном рынке [14].
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Рис. 5. Количество выпускаемых изделий  
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Рис. 6. Увеличение количества выпускаемых изделий, %

Продукция  белорусских  производителей  востребована  на  внешнем  рынке  и  конкурентоспособна. 
Поставки на экспорт при разработке государственной программы планировались на уровне 35–40 %, од‑
нако в связи с ограничением закупок на внутреннем рынке просматривается устойчивая тенденция их 
роста в общем объеме реализации ИМТ и ИМН (рис. 7, 8). В денежном выражении это составило за три 
года 35,9 млн долл., в том числе: в 2000 г. – около 10 млн долл., или 52 % в общем объеме реализации 
(43 наименования); в 2002 г. – 12,5 млн долл., или 62 % (53 наименования); в 2023 г. – 13,4 млн долл., или 
52 % (85 наименований). Номенклатура экспортируемых изделий постоянно расширяется за счет новых 
разработок. Более 80 % продукции экспортируется в Россию [5, 6, 9].
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Выводы
1.   В  процессе  проведения  анализа  установлено,  что  соотношение  белорусской  продукции  и  им‑

портной в объемах закупок системой здравоохранения составило 31 % к 69 % с устойчивой тенденцией 
роста доли производителей.

2.   Реальный  рынок медицинской  техники  и  изделий медицинского  назначения  в  Республике  Бе‑
ларусь оценивается немногим более 60 млн долл. в  год при потребности в 2–3 раза больше. По ряду 
медицинских направлений белорусская техника и изделия медицинского назначения являются домини‑
рующими на отечественном рынке.

3.   Продукция белорусских производителей востребована на внешнем рынке и конкурентоспособ‑
на.  Номенклатура  экспортируемых  изделий  постоянно  расширяется  за  счет  новых  разработок.  Более 
80 % продукции экспортируется в Россию.
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