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Аннотация. Актуальность. Одним из основных факторов, определяющих использо-

вание древесины в строительстве, считается её устойчивость к биологическим воздей-

ствиям – биостойкость. Наиболее распространенным способом защиты древесины от 

негативных воздействий являются специальные пропитки или покрытия, которые имеют 

определенные ограничения по сроку службы и условиям использования обработанной 

древесины. В качестве альтернативы этим методам рассматривается обработка древе-

сины с помощью потока низкотемпературной плазмы. 

Цель настоящей работы – определение влияния обработки поверхности изделий из 

древесины сосны потоком низкотемпературной плазмы на биостойкость обработанных 

изделий по интенсивности развития грибов на поверхности изделий. 

Результаты. Исследования показали, что обработка поверхности изделий из сосны 

низкотемпературной плазмой способствует увеличению их биостойкости. На образцах, 

подвергнутых плазменной обработке, интенсивность роста грибов оказалась ниже по 

сравнению с необработанной древесиной и древесиной, обработанной специализирован-

ным защитно-декоративным покрытием. 
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Abstract. Biological resistance of wood construction materials is one of the most important 

issues. Most often, specialized impregnations or coatings are used to protect wood from adverse 

factors. But the service life and operation conditions of impregnations and coatings are limited. 

As an alternative, it is proposed to treat the wood surface with low-temperature plasma. 

Purpose: The surface treatment of pine wood products by low-temperature plasma and its 

effect on the biological resistance of treated products. The intensity of the fungi development on 

the product surface is investigated herein. 

Research findings: The low-temperature plasma improves the biological resistance of pine 

wood products. The intensity of fungi development on the plasma-treated surface is lower than 

on the surface of un-treated wood and treated with specialized protective coating. 

Keywords: low-temperature plasma, wood, biological resistance, plasma treatment, 

protective coating 
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Введение 

Проблема биокоррозии особенно актуальна для конструкций из древе-

сины. Повреждение плесневыми грибами приводит к снижению прочностных 

характеристик и эстетических свойств древесины [1]. И если в легкодоступ-

ных местах образование плесени на изделиях можно заметить и вовремя при-
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нять меры, то в труднодоступных местах развитие неблагоприятных микро-

организмов может привести к выходу конструкции из строя [2, 3]. Поэтому 

для обеспечения расчетного срока службы деревянных конструкций необхо-

димо предусмотреть защитные меры против образования и развития вредо-

носных микроорганизмов. На сегодняшний день наиболее часто для защиты 

древесины применяются специализированные пропитки. Они позволяют сни-

зить интенсивность развития микроорганизмов на поверхности древесины. 

В качестве альтернативного метода повышения стойкости строительных из-

делий из древесины предлагается использовать обработку поверхности изде-

лий потоком низкотемпературной плазмы [4]. Предполагается, что в резуль-

тате термического воздействия происходит деструкция питательных для мик-

роорганизмов веществ, за счет чего увеличивается стойкость к образованию 

плесени на поверхности [5]. 

Целью настоящей работы является изучение воздействия обработки по-

верхности сосновых изделий низкотемпературной плазмой на их биостойкость. 

Материалы и методы исследования 

Испытания проводились в соответствии с ГОСТ 9.050–2021, метод 1. 

Данный метод позволяет оценить биостойкость материала, основываясь на ин-

тенсивности роста плесневых грибов в условиях отсутствия дополнительного 

источника питания. 

Образцы в виде пластин размером 50×50 мм и толщиной 10 мм были из-

готовлены из древесины сосны с влажностью 12 %, произрастающей в Томской 

области. 

Для обработки древесины низкотемпературной плазмой использова-

лось специализированное оборудование [6] с плазменным генератором  

ВПР-410 мощностью 18,8 кВт, который обеспечивает удельный тепловой по-

ток в 1,0·106 Вт/м². Сканирование поверхности обрабатываемых образцов 

проводилось со скоростью 0,074 м/с. 

Образцы, обработанные потоком низкотемпературной плазмы, сравнива-

лись с образцами, на поверхность которых было нанесено специализированное 

покрытие. В качестве специализированного покрытия был выбран состав «Ак-

ватекс» производства ООО «НПП Рогнеда» [7], как один из наиболее распро-

страненных и относительно недорогих составов. Защитно-декоративное по-

крытие «Акватекс» содержит в составе антисептик и может применяться как 

снаружи, так и внутри нежилых и жилых помещений. Указанный срок службы 

этого покрытия может достигать 5 лет при условии, что будут соблюдены ре-

комендации производителя по эксплуатации обработанных изделий. Покрытие 

наносилось, согласно инструкции, в 3 слоя без предварительного грунтования. 

Для приготовления суспензии использовался гриб Trichoderma virens, 

поскольку он способен к активной деструкции как целлюлозы, так и лигнина 

[8]. В качестве раствора для разведения суспензии применялась водопровод-

ная вода, простерилизованная 30 мин при 1 атм. Стерилизация воды проводи-

лась для исключения возможного заражения древесины спорами других гри-

бов, находившихся в воде. Суспензия, разведенная в соотношении 1:15 со-

гласно ГОСТ 9.048–89, наносилась на поверхность образцов с использованием 
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мелкодисперсного пульверизатора, при этом необходимо было избегать слия-

ния капель. 

Инфицированные и контрольные образцы помещали в чашки Петри 

и хранили в стеклянных эксикаторах, обеспечивая стабильные параметры тем-

пературы и влажности. После окончания выдерживания проводилась оценка 

биостойкости покрытия по интенсивности развития грибов на образцах по 

шкале ГОСТ 9.048–89. 

Всего в работе рассматривалось 5 серий образцов с разной поверхност-

ной обработкой: 

– серия 1: исходная (необработанная) древесина без покрытий; 

– серия 2: исходная (необработанная) древесина без покрытий с нанесен-

ной на поверхность водой (для исключения возможного наличия спор различ-

ных грибов в древесине, использовавшейся для изготовления образцов); 

– серия 3: исходная (необработанная) древесина без покрытий с нанесен-

ной на поверхность суспензией; 

– серия 4: древесина, обработанная потоком низкотемпературной плаз-

мы, с нанесенной на поверхность суспензией; 

– серия 5: древесина, обработанная специализированным антисептиче-

ским защитно-декоративным покрытием «Акватекс», с нанесенной на поверх-

ность суспензией. 

На рисунке представлены фотографии типичных образцов по окончании 

испытания. В таблице приведены результаты оценки биостойкости образцов, 

которые были подвергнуты различным методам обработки. Полученные дан-

ные позволяют провести сравнительный анализ эффективности применяемых 

защитных методов. Баллы в таблице отражают интенсивность развития грибов 

на поверхности образца и присваиваются согласно табл. 1 ГОСТ 9.048–89. 

 

Результаты испытания образцов из сосны 

Test results of pine samples 

№ п/п Образец Балл 

1 Контрольный образец из исходной (необработанной) древесины 0 

2 Образец из исходной древесины с нанесенной водой 0 

3 Образец из исходной древесины с нанесенной суспензией 5 

4 
Образец из исходной древесины, обработанной низкотемператур-

ной плазмой, с нанесенной суспензией 
3 

5 
Образец из древесины, обработанной защитно-декоративным по-

крытием «Акватекс», с нанесенной суспензией 
5 

 

На контрольном образце и образце из исходной древесины с нанесенной 

водой следы развития грибов отсутствуют (рисунок, а, б), что подтверждает 

отсутствие спор грибов в исходной древесине и в воде, использовавшейся для 

приготовления суспензии. Интенсивность развития грибов на поверхности 

этих образцов, согласно табл. 1 ГОСТ 9.048–89, оценивается в 0 баллов. 

На образце необработанной древесины с нанесенной суспензией спор 

грибов (рисунок, в) отчетливо видно развитие грибов равномерно по всей по-
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верхности образца, что соответствует 5 баллам. На древесине, обработанной 

защитно-декоративным покрытием «Акватекс», с нанесенной суспензией (ри-

сунок, д) развитие грибов менее интенсивно, чем на необработанной древесине 

с нанесенной суспензией. Однако прорастание спор отмечается по всей поверх-

ности образца, также присутствуют локальные очаги развития мицелия общей 

площадью более 25 % от площади испытуемой поверхности образца, что также 

соответствует 5 баллам указанной ранее шкалы. На образце, обработанном по-

током низкотемпературной плазмы, с нанесенной суспензией наблюдаются 

едва заметные локальные очаги развития мицелия (рисунок, г). Такая интенсив-

ность развития оценивается в 3 балла. 

 

   
 

              
 
Фотографии типичных образцов после испытания: 

а – контрольный образец – исходная (необработанная) древесина без покрытий; 

б – образец исходной древесины, обработанный водой; в – образец исходной дре-

весины с нанесенной суспензией; г – образец, обработанный потоком низкотем-

пературной плазмы, с нанесенной суспензией; д – образец, обработанный за-

щитно-декоративным покрытием «Акватекс», с нанесенной суспензией 

Photographs of wood samples after low-temperature treatment: 

a – untreated wood without coating; b – wood sample treated with water; c – initial wood 

with deposited suspension; d – treated with low-temperature plasma with deposited sus-

pension; e – treated with protective coating “Aquatex” with deposited suspension 

 

Низкая интенсивность развития грибов на поверхности образцов, обра-

ботанных потоком низкотемпературной плазмы, связана с термодеструкцией 

питательной для грибков среды. При повышении температуры происходит раз-

ложение гемицеллюлозы, целлюлозы и лигнина в тонком верхнем слое древе-

сины [5]. На глубине до 5 мм в древесине происходит уничтожение микроорга-

а б в 

г 
д 
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низмов за счет распределения температурных полей [9, 10]. Кроме того, в ре-

зультате обработки потоком низкотемпературной плазмы происходит закупо-

ривание пор на поверхности смолами, что затрудняет проникновение спор гри-

бов вглубь древесины. При обработке защитно-декоративным покрытием «Ак-

ватекс» споры беспрепятственно проникают вглубь образца и начинают 

разрастаться изнутри. Поэтому интенсивность развития грибов на образцах, по-

крытых данным защитно-декоративным составом, выше, чем у образцов, обра-

ботанных потоком низкотемпературной плазмы. 

Заключение 

В ходе исследования было установлено, что обработка поверхности дре-

весины низкотемпературной плазмой снижает интенсивность роста плесневых 

грибов. Это происходит за счет разрушения питательной среды для микроорга-

низмов и закупоривания пор древесины. Защитно-декоративные покрытия 

и пропитки не препятствуют проникновению спор грибов глубже пропитанной 

(защищенной) области. 

Таким образом, степень защиты древесины существенно зависит от глу-

бины проникновения защитного состава: чем глубже состав проникает в структуру 

древесины, тем более эффективной становится защита от различных негативных 

воздействий. Следовательно, изделия из древесины желательно обрабатывать на 

всю толщину. Глубокая пропитка древесины повышает себестоимость конечного 

продукта, поскольку увеличивается расход защитного состава и трудозатраты. 

Таким образом, обработка древесины низкотемпературной плазмой может 

рассматриваться как альтернативный метод защитно-декоративной обработки. 
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