
МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 

УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ № 11 2004 

38 

наблюдается резкое изменение характеристик. Было 
предположено, что наибольший эффект модификации 
будет проявляться именно при температурах релакса-
ционных переходов. С целью выявления температур 
переходов в ПМ-А был снят полный спектр внутрен-
него трения по данным механических потерь и темпе-
ратурный спектр напряжения возникновения иониза-
ционных процессов [2]. При этом наиболее значимые 
переходы наблюдались при 510-520 К и 610-630 К. 

Исходя из релаксационного спектра пленки при 
температуре первого перехода были подвергнуты 
ориентационной вытяжке на 20, 40, 60 и 90 % с по-
следующим отжигом в течение 10 минут при темпе-
ратуре второго перехода 

Как показали последующие испытания, с увели-
чением степени вытяжки без последующей термиче-
ской обработки средняя механическая прочность при 
растяжении снижается с 240 до 230 МПа. Вытяжка на 
20% с последующей термообработкой приводит к 
увеличению механической прочности ПМ-А до 280 
МПа. При вытяжке на 40-90 % прочность уменьшает-
ся до 200 МПа. 

Следует отметить, что структура модифициро-
ванных пленок ПМ-А зависит от режимов модифика-
ции. Так степень кристалличности пленки, опреде-
ленная рентгенографическим методом с ростом сте-
пени ориентации до 90 % увеличивается с 4 до 54 %. 
Такое противоречие с данными физико-механических 
испытаний обусловлено тем, что при ориентации 
больше чем на 20% в пленках происходит увеличение 
количества микродефектов и перенапряженных свя-
зей. 

Электрофизические параметры ПМ-А, такие как 
удельная объемная электропроводность, электриче-
ская прочность, напряжение возникновения иониза-
ционных процессов, тангенс угла диэлектрических 
потерь так же улучшаются с ростом степени ориента-
ционной вытяжки, а вытяжка на 20% с последующим 
отжигом приводит к полному исчезновению всех 

температурных максимумов диэлектрических потерь 
в интервале температур от 270 до 560 К и составляет 
2·10-4. Данные параметры вплотную приближают мо-
дифицированную полиимидную пленку ПМ-А к 
«классическим» ВЧ- диэлектрикам, таких как, напри-
мер, полистирол, полиэтилен и политетрафторэтилен. 

При воздействии радиации, в частности при γ- 
облучении, модифицированные пленки ПМ-А оказа-
лись более стойкими к радиационному изменению их 
структуры. Так наибольшая радиационная стойкость в 
интервале поглощенных доз 1-10 МГр наблюдается 
для пленок, подвергнутых ориентационной вытяжке 
на 20% и последующей термообработке при 610 К в 
течение 10 минут. При этом максимумы tgδ сдвига-
ются в область более высоких температур. При 40 и 
60 %-ной вытяжке при дозе в 10 МГр в материале 
увеличивается концентрация субмикротрещин, 
уменьшается электрическая и механическая проч-
ность, растут диэлектрические потери. Эти данные 
подтверждаются деполяризационной спектрометрией 
[3].  

Дополнительной положительной характеристи-
кой описанного метода модификации полиимидной 
пленки является получение практически безусадочной 
пленки, что позволяет применять ее в тонкопленоч-
ных гибких печатных платах радиоэлектронных уст-
ройств. 
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Промышленно развитый Кузбасс – это не только 

сырьевая база планеты, но и производитель черных и 
цветных металлов, химической продукции. Начиная с 
40-х годов прошлого века, «легкие планеты» – сибир-
ская тайга – активно вырубается, строятся горнодо-
бывающие и перерабатывающие предприятия. Силь-
ному техногенному воздействию подвергается все 
большая часть территории Кузбасса. Следствием не-
обратимого процесса разрушения и деградации поч-
венного покрова под промышленными отвалами при 
открытых разработках месторождений полезных ис-
копаемых, загрязнения подземных и поверхностных 
вод, загрязнения атмосферы промышленными выбро-

сами является исчезновение естественной флоры и 
фауны, а также катастрофическая угроза здоровью 
людей, населяющих регион. Только 30 % территории 
области, где проживает 5 – 10 % населения, соответ-
ствуют удовлетворительным экологическим услови-
ям.  

Некоторое «затишье» перестроечных 80-х годов 
и переходных 90-х сменилось резким ростом эконо-
мики начала XXI века. В ближайшей перспективе с 
учетом ранее выданных лицензий Кузбасс приблизит-
ся к добыче 170 млн. тонн угля в год и на этом пре-
кратит наращивать добычу топлива, сосредоточив-
шись на глубокой переработке угля. Интенсификация 
развития угольной отрасли в Кузбассе вызовет даль-
нейшее ухудшение экологической обстановки в этом 
и так уже кризисном по экологии регионе. Чтобы 
окончательно не превратить Кузбасс в зону экологи-
ческого бедствия, необходимо принятие экстренных 
мер в первую очередь на государственном уровне. 
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К сожалению, в настоящее время техногенное 
воздействие на природу любого угольного предпри-
ятия остается нерегламентированным, потому что 
законодательная база не готова оценить тот экологи-
ческий ущерб, который наносит природе бурная дея-
тельность человека, несмотря на то, что речь идет о 
масштабном воздействии на экосистему. Проявления 
такого воздействия различны. Во-первых, это геоме-
ханическое воздействие, следствием которого являет-
ся смещение поверхности, изменение структуры рель-
ефа, что ведет к нарушению геодинамической обста-
новки в целом. Именно поэтому большинство насе-
ленных пунктов Кузбасса так резко отреагировало на 
прошлогоднее алтайское землетрясение: как известно, 
сейсмические волны передаются по зонам тектониче-
ских разломов, которыми характеризуется рельеф 
Кузнецкого бассейна, кроме того, под многими шах-
терскими городами образовались так называемые 
гидроподушки, что существенно нарушило устойчи-
вость почвы. Аналогичное воздействие на устойчи-
вость геодинамического равновесия территории ока-
зывают и массовые взрывы на шахтах и разрезах. 
Кузбасс – уникальный регион с точки зрения масшта-
бов техногенного воздействия на природу: площадь 
угольного бассейна не слишком велика, но плотность 
угольных, химических и металлургических предпри-
ятий не имеет мировых аналогов. Города региона тра-
диционно лидируют в рейтинге самых экологически 
неблагоприятных населенных пунктов страны. 

Другое весьма опасное следствие вмешательства 
человека в развитие природы, по мнению ученых, – 
это водный кризис, который угрожает Кузбассу. На-
рушены все естественные водопритоки, в том числе и 
закрывающимися шахтами и разрезами. Нередко 
угольные разрезы уходят на глубину до 350 метров, а 
водоносные горизонты находятся на уровне 200 мет-
ров. Куда пойдет вода? Естественно, вниз. Кузбассу 
скоро негде будет брать питьевую воду.  

Эффективное управление природоохранной дея-
тельностью в регионе возможно лишь при консолида-
ции сил исполнительной власти и специально упол-
номоченного федерального органа в сфере охраны 
окружающей среды. С этой целью в области было 
создано Объединенное главное управление природ-
ных ресурсов и охраны окружающей среды Мини-
стерства природных ресурсов России по Кемеровской 
области. В регионе сформирована целевая природо-
охранная программа до 2010 года, в соответствии с 
которой горнодобывающие предприятия должны бу-
дут основательно заняться экологией: восстановить 
70 тыс. гектаров ранее нарушенных земель, привести 
в порядок сотни рек и водоемов на территории облас-
ти. Геологической службе области поручено разрабо-
тать мероприятия, которые позволят увеличить объем 
ассигнований на геологоразведочные работы, в том 
числе и за счет инвестиций недропользователей. Ор-
ганизации экологической защиты заняты совершенст-
вованием нормативно-правовой базы в сфере обраще-
ния с отходами, охраны атмосферного воздуха и взи-
мания платы за загрязнение окружающей среды, в том 
числе химическими и металлургическими предпри-
ятиями. Теперь промышленные компании будут обя-
заны платить за каждый гектар земли, за каждый род-

ник, принимать условия местных властей, касающие-
ся охраны окружающей среды и социальной полити-
ки. Для объективной оценки экологической ситуации 
в области планируется возродить систему экологиче-
ского мониторинга и создать заново сеть лабораторий 
экологического контроля. 

Экологическая грамотность руководителей про-
изводства требует не только специфических профес-
сиональных знаний, но и высокого уровня общей эко-
логической культуры. Решение проблем экологиче-
ской безопасности связано с активной деятельностью 
как на уровне серьезных научных исследований, так и 
на образовательном уровне. Экологическое образова-
ние поколения – насущная задача. Наука говорит, что 
нельзя безнаказанно влиять на природу, так как по-
следствия такого воздействия непредсказуемы и мо-
гут оказаться катастрофическими. 
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В настоящее время особенно остро стоит про-

блема очистки окружающей среды от тяжелых метал-
лов. Поступление тяжелых металлов имеет как есте-
ственное, так и техногенное происхождение. Метал-
лы-токсиканты в различных формах способны загряз-
нять все три области биосферы - воздух, воду и почву. 

Микробная клетка, обладающая небольшими 
размерами и большой скоростью воспроизводства, 
является типичной модельной системой для изучения 
биодеградации некоторых соединений тяжелых ме-
таллов. Поскольку важным звеном цепи питания во-
доемов являются пурпурные бактерии, то они, веро-
ятно, могут быть успешно использованы для решения 
проблемы утилизации таких токсичных веществ, как 
соединения теллура, селена и хрома.  

Целью нашей работы было изучение влияния 
различных концентраций анионов теллурита, селени-
та и бихромата на фототрофный рост несерной пур-
пурной бактерии Rhodospirillum rubrum.  

Пурпурные бактерии встречаются в природных 
водоемах, богатых органическими веществами и 
являются активными их потребителями, используя 
органические кислоты в качестве доноров электронов. 
По представлениям Мура и Каплан (Moore, Kaplan, 
1994), при росте пурпурных бактерий в анаэробных 
условиях на свету и среде, содержащей 
сильновосстановленные углеродные соединения, к 
числу которых относятся, например, соли малата и 
сукцината, в клетках наблюдается избыточное 
восстановление компонентов циклической редокс-
цепи – хинонов и цитохромов, а также избыточное 
накопление восстановленного НАДН. Это приводит к 
энергетическому кризису и, как следствие, 
подавлению роста культуры пурпурных бактерий.  

Окисление этих сильновосстановленных  
соединений  происходит  в  результате  


