
2М раствором NaCl или NaNO3, содержащим 
5 г/л Na2CO3. Концентрация урана в товарном 
регенерате составляет ~25 г/л, что примерно 
в 50 раз больше, чем в исход ном растворе. Из 
товарного регенерата путём химического осаж-
дения можно получить кон центрат, содержащий 
более 90 % U3O8.

Следует отметить, что растворы, получае-
мые при регенерации анионитов по кислотной 
и карбонатной линиям, по содержанию урана 
и примесей близки друг к другу. Тем самым 
нивели руется такое преимущество карбонатно-
го выщелачивания, как его селективность. По-
этому кис лотное выщелачивание имеет более 
широкое распространение, чем карбонатное. 
Кислотное вы щелачивание применяется для 
вскрытия всех руд, кроме высококарбонатных, 
кислотное вы щелачивание которых требует 
слишком большого расхода серной кислоты.

На большинстве американских и канадских 
заводов после карбонатного выщелачивания 
уран осаждался едким натром [3, 6]. Ионнооб-
менное извлечение урана из карбонатных рас-
творов в контейнерных аппаратах использова-
лось на заводе «Монтиселло», остановленном 
в1960 г., а также на заводе «Моаб» до1975 г. 
В процессе реконструкции завода отказались 
от сорбции из карбонатных пульп и перешли на 
прямое осаждение урана сначала едким натром, 
а на втором этапе безводным аммиаком с добав-
лением пероксида водорода.

В Казахстане урановое гидрометаллургиче-
ское производство действует в г. Степно горске 
[5] на горно-металлургическом заводе ТОО 
«Степногорский горно-химический ком бинат», 
где применяют автоклавное выщелачивание 
урана из рудного сырья карбонатными раство-
рами. В указанном производстве для сорбцион-
ного извлечения урана из получаемых со стадии 
выщелачивания карбонатных растворов приме-
няют сорбенты производства Рос сии, а имен-
но Россион-5, Россион-12 и АМ-2Б. Также на 
данном предприятии ведётся работа по поис-
ку более эффективных сорбентов. В результате 
технологического опробования ряда новых эф-
фективных органических сорбентов (смол) на 
Степногорском горно-химическом комбинате 
рекомендован для использования в технологии 
иониты марки Purolite. При кон центрации ура-
на в растворе со стадии выщелачивания сырья 
1,4 г/л, достигается извлечение урана в сорбент 
98 %. Сорбционная ёмкость анионита А-600 
(Purolite) по урану составила 60 г/кг смолы, 
что в 1,5–2,0 раза выше, чем у используемых на 
данном горно-металлургическом заводе россий-
ских сорбентов.

Список литературы

1. Шаталов В.В., Никонов В.И., Болдырев В.А., 
Смирнов К.М., Пеганов В.А. Последние достижения в об-
ласти разработки технологии и промышленной перера-
ботки урансодержа щего сырья // Актуальные проблемы 
урановой промышленности: III международная научно-

практическая конференция. Сб. докладов. – Алматы: Бастау, 
2005. – С. 8–14.

2. Матвеев Ю.Н., Стрижко В.С. Технология металлур-
гического производства цветных металлов (теория и прак-
тика): учебник для вузов. – М.: Металлургия, 1986. – 368 с.

3. Тураев Н.С., Жерин И.И. Химия и технология урана: 
учебное пособие для вузов – М.: ЦНИИАТОМИНФОРМ, 
2005. – 407 с.

4. Смирнов А.Л., Волкович В.А. Переработка облучён-
ного ядерного топлива. Конспект лекций. – Екатеринбург: 
ГОУ ВПО УГТУ-УПИ, 2008. – 317 с.

5. Пирматов Э.А., Шоинбаев А.Т., Искакова Ж.Ж. Сгу-
щение урансодержащих пульп и сорбционное извлечение 
урана // Известия научно-технического общества «КАХАК». 
Алма ты: «КАХАК», 2011. – № 1 (32). – С. 81–87.

6. Смирнов Ю.В., Ефремов З.И., Скороваров Д.И., Ива-
нов Г.Ф. Гидрометаллургичес кая переработка ураново-руд-
ного сырья. – М.: Атомиздат, 1979. – 280 с.

УЧЕБНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ 
РАБОТА СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ»
Сидоренко Ю.В., Рогова Ю.С., Биндер В.П., 
Мруц Е.С., Мухатаева Л.О., Михайленко М.А.

Самарский государственный 
архитектурно-строительный университет, 

Самара, e-mail: sm-samgasa@mail.ru

Одной из ведущих от раслей экономики яв-
ляется промышленность строительных матери-
алов. Грамотное и рациональное производство 
и применение материалов, изделий, конструк-
ций в жилищном, промышленном, транспорт-
ном, гид ротехническом и т.п. строительстве 
возможно, когда инженеры-строители свободно 
ориентируются в широкой номенклатуре отече-
ственной и импортной строительной продукции, 
знают свойства и условия работы материалов 
в объектах различного назначения. Необходи-
мо отметить, что образовательные стандарты 
третьего поколения ориентированы преимуще-
ственно на выработку профессиональных ком-
петенций у студентов и выпускников вузов, а 
в сочетании с небольшим объемом аудиторных 
часов по ряду учебных дисциплин, это предпо-
лагает грамотную организацию преподавателем 
самостоятельной работы студентов, включая 
привлечение учебно-исследовательских эле-
ментов. Например, достаточно эффективно 
применение элементов метода проектов, что 
обусловлено необходимостью понимать смысл 
и предназначение своей работы, самостоятель-
но ставить профессиональные цели и задачи, 
продумывать способы и пути их решения [1]. 
В данной системе обучения знания и умения 
приобретаются учащимися в ходе постепенно 
и последовательно усложняющихся практи-
ческих заданий (проектов). Предварительно 
обсуждается основная деятельность в проекте 
(поисковая, практико-ориентированная и т.д.), 
предметная область исследований, характер ко-
ординации проекта, время выполнения [1]. Во 
время выполнения работы руководитель коор-
динирует познавательную и исследовательскую 
деятельность студентов. 
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Например, для студентов 2 и 3 курсов СГА-
СУ (бакалавры по направлению подготовки 
08.03.01 – «Строительство и инженеры-строите-
ли», специализация «Строительство высотных 
и большепролетных зданий и сооружений») 
в рабочих программах дисциплин «Строитель-
ные материалы» и «Современные материалы 
в строительстве» указаны, в частности, следую-
щие профессиональные компетенции:

– «Знание научно-технической информации 
по профилю деятельности»; знать: научное, тех-
нико-экономическое значение экономии матери-
альных, энергетических ресурсов при изготов-
лении и применении строительных материалов 
и изделий; уметь: определять тенденции раз-
вития производства строительных материалов 
и конструкций и методы повышения их конку-
рентоспособности; владеть: методологией науч-
но-практических исследований;

– «Знание основных химических характе-
ристик неорганических вяжущих материалов»; 
знать: классификацию, номенклатуру, основы 
технологий производства, характеристики, об-
ласть применения неорганических вяжущих 
веществ; уметь: провести лабораторные испы-
тания неорганических вяжущих и оценить их 
соответствие требованиям действующих стан-
дартов; владеть: принципами подбора составов 
исходных смесей для получения материалов 
общестроительного назначения на основе неор-
ганических вяжущих веществ.

В связи с этим среди направлений исследо-
вания актуальны вопросы оптимизации струк-
туры и свойств материалов на основе мине-
ральных вяжущих с применением техногенных 

продуктов, создание компьютерных программ, 
электронных баз данных, позволяющих ре-
гулировать технологические параметры про-
изводства малоэнергоемких штучных стено-
вых, отделочно – облицовочных изделий и т.д. 
[1, 2]. Студенты самостоятельно проводят по-
иск и анализ литературных источников (моно-
графий, научных статей, патентов и изобрете-
ний) по соответствующим темам исследований. 
Определяется теоретическая, практическая, по-
знавательная значимость работы; выдвижение 
гипотез по решению намеченных проблем, об-
суждение методов исследований; анализ теоре-
тических и практических блоков, комплексное 
обсуждение работы, способов оформления ре-
зультатов. Коллективная презентация и после-
дующее обсуждение исследовательской работы 
на студенческих конференциях или учебных за-
нятиях; внешняя оценка, выводы и выдвижение 
новых проблем исследований [1]. Полученные 
результаты могут применяться в учебной ауди-
торной и самостоятельной работе (как основа 
для изучения разделов «Минеральные вяжущие 
вещества и материалы на их основе», при подго-
товке к тестированию, разработки электронного 
справочного пособия и т.п.).
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Человек более способен усматривать свой-
ства и особенности, характерные для геометри-
ческих объектов, чем выводить те же свойства 
из совокупности формул. Поэтому для более 
четкого понимания принципов решения задач 
четкого нелинейного программирования и не-
четкого нелинейного программирования (ННП) 
аналитическими средствами важно хорошо ус-
воить графоаналитические методы их решения. 
Проблема состоит в том, что в наше время не су-
ществует общепризнанной нечеткой геометрии, 
которая построена на основе нечеткой логики 
и теории нечетких множеств.

В данной работе мы предлагаем рассмотре-
ние графоаналитических методов решения не-

четких задач нелинейного программирования 
с четкой нелинейной целевой функцией при не-
четко заданных линейных ограничениях. 

Основные понятия теории нечетких мно-
жеств, элементов нечеткой логики, нечетких 
соответствий и отношений, понятия нечетких 
геометрических объектов и нечетких геометри-
ческих фигур на плоскости будем полагать таки 
же как и в [1-6].

Рассмотрим такую задачу ННП: найти экс-
тремум четкой нелинейной целевой функции:

   (1)
при нечетких ограничениях:

    (2)

где параметры  системы (2) есть гауссо-
вы нечеткие числа с функциями принадлежности:

88

INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL EDUCATION  №5,  2015

MATERIALS OF CONFERENCES


