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Представлены результаты комплексных исследований влияния облучения энергией низкотемпературной 

плазмы на поверхность образцов из кедра. Продемонстрировано, что плазменная обработка поверхности 

древесины приводит к уничтожению грибковых заболеваний на глубину порядка 0.5 см. Установлено, что в 

результате термической обработки поверхности образцов из кедра происходит понижение адгезионных 

свойств склеиваемых поверхностей.  
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The results of complex studies of the effect of low-temperature plasma energy irradiation on the surface of cedar 

samples are presented. It has been demonstrated that plasma treatment of the wood surface leads to the destruction 

of fungal diseases to a depth of about 0.5 cm. It is established that as a result of heat treatment of the surface of ce-

dar samples, the adhesive properties of the surfaces to be bonded decrease. 
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Введение 

Несмотря на развитие строительной 

отрасли и разработку новых строительных 

материалов, спрос на изделия из древеси-

ны не уменьшается. Для строительства 

применяются как изделия из цельной, так 

и из клееной древесины. Популярность 

этого материала объясняется механиче-

скими свойствами древесины, а также ее 

экологичностью. Вместе с тем, у древеси-

ны есть свои особенности: склонность к 

образованию плесени, загниванию и зави-

симость свойств от влажности [1]. Пере-

численные особенности оказывают влия-

ние на прочность и долговечность кон-

струкций, и поэтому определяют необхо-

димость защиты древесины от внешних 

неблагоприятных факторов.  

Наиболее распространенные способы 

защиты древесины – нанесение на по-

верхность или пропитка древесины раз-

личными составами, имеют свои недо-

статки в виде недолговечности покрытия 

и необходимости повторной обработки. 

Эту проблему часто пытаются решить при 

помощи термических воздействий на по-

верхность изделий из древесины. В ТГА-

СУ проводят комплексные исследования 

влияния плазменного облучения поверх-

ности разных сортов древесины.  

Целью данной работы является изуче-

ние влияние плазменных потоков на по-

верхность образцов из кедра. 
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Материалы и методы исследования 

Подавление грибковых заболеваний на 

поверхности термически обработанных 

образцов из кедра проводили по методике 

[3].  

Подготовку образцов и проведение ис-

пытаний на прочность клеевого соедине-

ния проводили по ГОСТ 33120-2014 при 

помощи созданного оригинального 

устройства. Для испытаний были приго-

товлены образцы из кедра с размерами 

50×45×20 мм. Для склеивания образцов 

использовали эпоксидную смолу марки 

CarbonWrap Resin 530+.  
Термическую обработку поверхности 

образцов проводили двумя методами: при 

помощи газовой горелки и плазмотрона.  

Для обработки использовалась газовая 

горелка марки ECOS GTI-100 и газ уни-

версальный из смеси изобутана, бутана и 

пропана. Температура пламени в месте 

контакта с обрабатываемой поверхностью 

древесины достигала ~800°С. Сканирова-

ние поверхности образца проводили со 

скоростью 0.0571 м/с.  

Для плазменной обработки использо-

вался плазматрон ВПР–410. В качестве 

плазмообразующего газа использовался 

сжатый воздух. Напряжение и сила тока 

на источнике, питающем плазматрон со-

ставляла 120 В и 160А соответственно. 

Величина удельного теплового потока со-

ставляла 1,1×106Вт/м2 [2]. Сканирование 

поверхности образцов проводили со ско-

ростью 0.0735 м/с.  

Механические испытания образцов 

проводили на испытательной машине In-

stron 3382. 

Оптические исследования проводили 

при помощи цифрового микроскопа 

YaSmart USB 800X. 

 

Результаты и их обсуждение 

В результате исследования темпера-

турных полей, которые создавали плаз-

менные потоки на поверхности 

древесины, были установлены диапазоны 

температур 200-300 °С в приповерхност-

ном слое глубиной 5 мм. В результате бы-

ли созданы условия для повышения био-

логической стойкости материала [4]. Так-

же было установлено, что плазменное 

воздействие приводит к образованию за-

щитно-декоративных слоев, повышающий 

износостойкость древесины.  

На рис. 1 представлены деформацион-

ные графики в координатах «напряжение 

− деформация» («−») при испытании 

образцов из кедра на скалывание клеевого 

соединения. 

. 

 

 

Рис. 1. Графики зависимости в координатах «−» 

при определении прочности клеевого соединения: 

а – исходные образцы; б – обработанные газовой 

горелкой; в – обработанные энергией плазмы 

На зависимостях «−» для исходных 

образцов наблюдается значительный раз-

брос деформационных кривых, это связа-

но с изготовлением образцов из разных 
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частей ствола дерева (рис. 1 а). Результа-

ты статистической обработки графиков 

представлены в табл. 1.  

Таблица 1. Механические параметры образцов из 

кедра 

Обработка σв, МПа ε, mm/mm 

Исходные 2.2 0.14 

Горелка 1.3 0.06 

Плазма 1.4 0.08 

Из данных в табл. 1 и рис.1 видно, что 

прочностные свойства склеенных образ-

цов с модифицированными термической 

обработках поверхностями почти на 40 % 

ниже, чем не обработанных образцов. Та-

кое снижение прочностных показателей 

связано с образованием на поверхности 

древесины термически модифицирован-

ных приповерхностных слоев (рис. 2 б, в). 

 

 

 

Рис. 2. Микрофото-

графии среза образцов 

из кедра: а – исходные 

образцы; б – обрабо-

танные газовой горел-

кой; в – обработанные 

энергией плазмы 

 

Таким образом, модификация поверх-

ности изделий из древесины кедра при 

помощи метода плазменной обработки 

приводит к образованию защитно-

декоративных покрытий с оригинальным 

рисунком, отражающим слоистое строе-

ние древесины.  

Установлено, что воздействие термиче-

ской обработки поверхности образцов из 

кедра приводит к понижению адгезион-

ных свойств склеиваемых поверхностей. 

Это явление необходимо учитывать при 

изготовлении изделий и конструкций из 

кедра с поверхностями после термической 

обработки.  

Продемонстрировано, что плазменная 

обработка поверхности древесины приво-

дит к уничтожению грибковых заболева-

ний на глубину порядка 0.5 см. 
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