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- наличие спроса на продукцию металлургиче-
ского комплекса на внутренних и внешних рынках. 

Чёрная металлургия занимает наибольшей 
удельный вес 43,7% в составе промышленно произ-
водственных фондов Челябинской области. Она пред-
ставлена 16 предприятиями. На этих предприятиях 
занято около 150 тыс. трудящихся. Производственные 
мощности по выпуску основных видов металлопро-
дукции используются на 50 – 70%, а по выпуску труб 
на 46%. 

Главными факторами недостаточной конкурен-
тоспособности предприятий чёрной металлургии яв-
ляется высокая энергоёмкость и трудоёмкость произ-
водств. На предприятиях региона, как и в целом по 
России в сопоставимых условиях по структуре произ-
водства, расход всех видов энергии в расчете на 1 
тонну стали примерно на 20 - 30% выше, чем в США 
и Германии, а трудозатраты в расчёте на 1 тонну ста-
ли в 2,5 - 3 раза выше, чем в США, Германии, Япо-
нии. Основными причинами высокого удельного рас-
хода энергии является структурное несовершенство и 
технологическая отсталость производственных мощ-
ностей. 

Вопрос повышения конкурентноспособности ме-
таллопродукции имеет первостепенное и значение для 
предприятий региона. Это относится как к внешнему, 
так и внутреннему рынку. Наличие железорудного 
сырья, наряду с платёжеспособным спросом, стано-
вится одним из важнейших факторов, обеспечиваю-
щих объёмы производства черных металлов в регио-
не. Использование местных руд даже для подшихто-

вок также обходится весьма дорого, кроме того, они 
недостаточного качества. Однако в конкурентных 
условиях использования этих руд, в известной мере, 
повышает экономическую безопасность региона. Та-
ким образом, для успешного функционирования чер-
ной металлургии, необходимо решения ряда следую-
щих проблем: 

- расширение внутреннего и СНГ рынков метал-
лопродукции; 

- обеспечение железно-рудным сырьём; 
- ускорение структурных преобразований с выво-

дом мощностей или диверсификацией производств; 
- повышение конкурентоспособности произ-

водств и продукции; 
- снижение ресурсо и энергоёмкости производст-

ва, повышение комплексности использования мине-
рального сырья; 

- изыскание инвестиций на дальнейшее произ-
водства; 

- повышение эффективности экспорта продук-
ции;  

- улучшение экологического положения в рай-
онах размещения предприятий.  

Анализ экономической ситуации рынка металло-
продукции показывает рост спроса. Спрос на метал-
лопродукцию в России увеличится с 18,3 - 19,9 млн. 
тонн в настоящие время до 24 — 30 млн. тонн в 2005 
году. Доля региона в метало потреблении России на 
сегодняшнем уровне составляет 1/3 Российского рын-
ка. 
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Профилактика онкологических заболеваний яв-

ляется сложной медико-социальной проблемой. К 
отраслям промышленности, представляющим канце-
рогенную опасность для занятых в них рабочих, отно-
сится цветная металлургия. Так, например, в ураль-
ском регионе на предприятиях отрасли получение 
меди и никеля сопровождается воздействием на рабо-
чих мышьяка в концентрациях, превышающих пре-
дельно допустимые концентрации, до 10 раз, никеля – 
до 5 раз, а бенз(а)пирена – до 2 раз. 

Наиболее действенным путем профилактики он-
кологических заболеваний на промышленных пред-
приятиях является разработка мероприятий техноло-
гического характера, позволяющих удалить канцеро-
геноопасные вещества из производственной среды. 
Однако их осуществление сопряжено со значитель-
ными материальными затратами на техническое пере-
вооружение производства, и остается делом далекой 
перспективы. Необходимы поиск и внедрение таких 

способов профилактики, которые, с одной стороны, 
могли бы эффективно снизить риск развития онколо-
гических заболеваний, с другой стороны являлись бы 
достаточно доступными, дешевыми и простыми в 
применении. 

Известно, что в основе патогенеза многих забо-
леваний, в том числе злокачественных новообразова-
ний (ЗН) лежит окислительный стресс. Никель и 
мышьяк являются индукторами окислительного 
стресса, а продукты свободнорадикальных реакций 
вызывают в клетках повреждение ДНК, что является 
основой мутагенеза и канцерогенеза. Следовательно, 
одним из способов профилактики развития злокачест-
венных новообразований у рабочих может стать вве-
дение с пищей биологически активных добавок (БАД) 
с антиоксидантными свойствами. 

Выполненный нами хронический эксперимент по 
затравке крыс пылью, образующейся при огневом 
рафинировании меди, и содержащей такие канцероге-
ноопасные вещества, как мышьяк, никель и кадмий, 
убедительно доказал наличие канцеропротекторных 
свойств у β-каротина. Так, в группе крыс, подвержен-
ных действию пыли, уже через 18 мес. с начала экс-
перимента обнаруживались злокачественные опухоли 
легких (5,7%) папиллярная аденома (2,8%) и множе-
ственные предопухолевые изменения легочной ткани 
(очаговая метаплазия альвеолярного, бронхиального и 
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бронхиоллярного эпителия). В группе крыс, получав-
ших β-каротин, злокачественные опухоли легких об-
наружены не были.  

Ежедневное включение β-каротина в рацион пи-
тания рабочих, занятых в производстве рафинирован-
ной меди и никеля в дозе 30 мг/сут. в течение 2 не-
дель привело к повышению антиокислительной ак-
тивности сыворотки крови и существенному сниже-
нию интенсивности перекисного окисления липидов 
(ПОЛ).  

Эксперимент, в ходе которого мышам вводилась 
взвесь пыли, отобранной в виде сметов с оборудова-
ния плавильного и обжиго-восстановительного цехов 
одного из обследуемых нами никелевого комбината, 
показал высокую антиоксидантную активность ком-
плекса витаминов А и Е. Указанный витаминный 
комплекс обладал и самой высокой среди прочих ан-
тиоксидантов антимутагенной активностью. 

Таким образом, в наших исследованиях прояви-
лась выраженная способность β-каротина и комплекса 
витаминов А и Е усиливать систему антиокислитель-
ный защиты и подавлять ПОЛ при воздействии на 
организм вредных факторов производства меди и ни-
келя. Приведенные результаты позволяют сделать 
заключение о перспективности использования ука-
занных препаратов с целью повышения устойчивости 
организма рабочих к вредным, в том числе канцеро-
генным факторам производственной среды. 
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В настоящее время одной из научно-технических 

проблем в области нанотехнологии является разра-
ботка методов формирования и контроля атомно-
гладкой поверхности различных полупроводниковых 
материалов. Одним из направлений решения этой 
проблемы является использование технологии обра-
ботки в низкотемпературной плазме. Как известно [1], 
для полирования поверхности арсенида галлия воз-
можно использование технологии обработки в водо-
родсодержащей низкотемпературной плазме.  

Целью настоящей работы было исследование по-
верхности арсенида галлия, подвергнутого полировке 
в водородсодержащей низкотемпературной плазме 
магнетронного разряда, с помощью сканирующего 
зондового микроскопа Solver P47.  

В качестве экспериментальных образцов были 
использованы подложки GaAs, имеющие поверхность 
после стандартной жидкостной полировки. Подготов-
ка подложки арсенида галлия заключалась в том, что 
половина поверхности подложки покрывалась защит-
ной маской из фоторезиста. После этого подложка 
подвергалась обработке в течение 10 минут в низко-
температурной плазме.  

Изучение поверхности после обработки в плазме 
проводилось на микроскопе Solver Р47 с использова-
нием “полуконтактного” метода в режиме, представ-
ленном в виде листинга в табл.1. Перед проведением 
измерений на микроскопе фоторезистивная маска 
удалялась. Сложность эксперимента заключалась в 
том, чтобы в изображении находилась именно грани-
ца между двумя областями. Это обеспечивалось пу-
тем пошагового уменьшения области сканирования. 

 
Таблица 1. Изучение поверхности после обработки в плазме проводилось на микроскопе Solver Р47 с исполь-
зованием “полуконтактного” метода в режиме 

SFM NT-MDT v8.70  
SCAN : Height Direction=+X+ 
FBin : MAG FBGain= 1.500 
SPnt = 5.068 nA BiasV = 0.000 v 
VEL = 32710 A/s Time =146.15 s 
Step = 113.7 A NX= 256 NY= 256 
ADC: x1, LP(kHz)= 3.1, Aver= 7 
Modulation: Probe 
264.652 kHz, 0.202v, x1 , Phase= 0 
SD: >NF , Harmonic=1 , Gain=2.0 

 
На рис.1 представлены результаты исследований 

поверхности. Как видно из представленного изобра-
жения, полученного на СЗМ, поверхность после обра-

ботки в плазме характеризуется значительно мень-
шими показателями шероховатости. Амплитуда вы-
ступов уменьшилась в 2 раза. 


