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Соединения ванадия используют в качестве катализаторов, предна-

значенных для контактного способа производства серной кислоты, а также 
в некоторых органических синтезах. Ежегодно в мире производят более 
200 млн. тонн серной кислоты, на которые расходуется около 40 тыс. тонн 
катализаторов, содержащих 5–10 % чистого оксида ванадия (V).  

Хранение отработанных катализаторов приводит к загрязнению окру-
жающей среды. Основной вклад в загрязнение окружающей среды соедине-
ниями ванадия вносят предприятия металлургической, химической промыш-
ленности и энергетика. Отходы указанных производств являются вторичными 
источниками соединений ванадия, которого в природе около 0,02 %. Поэтому 
разработка способов переработки отходов производств является актуальной. 

На основании проведенных исследований предложены два способа гид-
рометаллургической переработки ОВК типа сульфованадата на силикагеле: 

1) ОВК → измельчение ОВК → двухэтапное выщелачивание → хи-
мическое окисление предгидролизных растворов → термогидролитическое 
выделение конечного продукта; 

2) ОВК → катодное выщелачивание → электрохимическое окисле-
ние предгидролизных растворов с одновременным выделением V2O5 → 
термогидролитическое выделение конечного продукта. 

Оптимизированы технологические параметры отдельных стадий предло-
женных способов переработки ОВК: 1) использование УЗ обработки первич-
ных растворов ОВК в совокупности с регулированием рН (1,21,3) этих рас-
творов позволяет увеличить скорость выделения ванадийсодержащих соеди-
нений в предгидролизные растворы в 40 раз и степень выделения V2O5 от 80 до 
95–98 % при содержании V2O5 8788 % в выделенном продукте; 2) использо-
вание электрохимического метода (i = 15 A/дм

2
) при комплексной переработ-

ке ОВК позволяет совместить стадии первичного и восстановительного выще-
лачивания, увеличить степень извлечения соединений ванадия до 95 %, ис-
ключить стадию предварительного измельчения ОВК, интенсифицировать в 9 
раз процесс получения предгидролизных растворов и выделять ванадийсодер-
жащие соединения (до 95 % V2O5) непосредственно в процессе электролиза 
ОВК.  

Предложенные способы позволяют выделять 95–98 % ванадия, со-
держащегося в ОВК. Полученный продукт соответствует ТУ–14–5–92–90 
на технический оксид ванадия (V).  
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Пусть в ходе имитационных экспериментов получена выборка 

},...,1,|{ niRxxX ii  . Необходимо построить статистическую модель 

распределения выборочных данных (кривую), наилучшим образом описы-

вающую данную выборку на исследуемом интервале ],[ ba .  

Поставленную задачу можно решить с использованием существую-

щих известных законов распределений, рядов специального вида, семейств 

универсальных статистических моделей распределений. Каждый из подхо-

дов имеет свои особенности. Например, применение семейств универсаль-

ных статистических моделей распределений Пирсона и Нешитого позволя-

ет удовлетворительно представить встречающиеся на практике распреде-

ления гибкой системой математических формул. При этом одни и те же 

эмпирические данные могут быть аппроксимированы разными функциями 

плотностей данных семейств. 

С целью более точного построения статистических моделей распреде-

ления выборочных данных предлагается процедура их построения на ос-

нове функций плотностей нескольких семейств универсальных распреде-

лений, состоящая из следующих этапов. 

Этап 1. Определение точечных оценок показателей асимметрии и экс-

цесса 
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,  выборки X . 

Этап 2. Построение моделей распределений Пирсона  xf
P

*
 и Неши-

того  xf
N

*
, наилучшим образом описывающих выборку X  на ],[ ba . 

Этап 3. Определение для X наиболее подходящей из моделей Этапа 2. 

Классификация типов кривых Пирсона и Нешитого проводится в со-

ответствии со значениями показателей асимметрии и эксцесса 
21

,  Пир-

сона. Для оценки параметров функций распределения применяется метод 

моментов Пирсона. Проверка соответствия построенных кривых выборке 

X  выполняется с использованием комплекса статистических критериев: 
2  Пирсона,   Колмогорова-Смирнова, 

2  Мизеса. Определение наиболее 

подходящей модели распределения производится по результатам работы 
2 ,  , 

2  на множестве кривых, не отклоненных данными критериями.  




