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Реферат
Введение. Горстевой способ отбора проб используется в том случае, когда невозможно 
отобрать пробу вычерпыванием, а также при отборе пробы способом продольных 
сечений. При автоматизации опробования с применением поточных анализаторов 
возможен только горстевой способ опробования.
Теория вопроса. Результаты опробования при использовании горстевого отбора проб 
как упрощенного варианта способа отбора проб вычерпыванием следует корректировать. 
Поправки необходимо находить по результатам другого правильного опробования. 
Опыт определения таких поправок показал, что в связи с большими коэффициентами 
вариации точечных проб для коррекции следует использовать только усредненные на 
большом массиве данных результаты. Автоматические анализаторы выполняют анализ 
пробы, соответствующей горстевому отбору проб при опробовании неподвижных 
массивов и горстевому отбору проб способом продольных сечений при опробовании 
потоков. В связи с малой глубинностью методов анализа пробы представлены тонким 
слоем материала на поверхности опробуемого массива, массовая доля компонентов в 
них отличается от средней массовой доли определяемого компонента. Автоматические 
анализаторы показывают результаты опробования с систематической погрешностью. 
При градуировке анализаторов сопоставляют их показания с результатами анализа 
точечных проб, отобранных способом поперечных сечений, т. е. сопоставляются 
принципиально различные пробы. Поэтому градуировочная зависимость, получаемая 
путем сопоставления отдельных точечных проб, сопровождается большой случайной 
погрешностью. Сопоставлять следует только пробы, случайные погрешности которых 
невелики. Это достигается сопоставлением средних показателей как правильного 
опробования, так и показаний анализатора, за один и тот же контрольный период, в 
течение которого будет отобрано большое число проб и зафиксировано большое число 
показаний анализатора. 
Эксперимент. Экспериментально установлено большое различие показаний 
анализатора и результатов анализов отдельных точечных проб. Относительное 
различие доходит до 80 %, но различие средних значений тех же величин составило за 
месяц 2 %. Соответственно период набора необходимой статистики должен быть 
большим.

Ключевые слова: правильное опробование; горстевой способ; автоматический 
анализатор; точечные пробы; контрольный период.
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Введение. Основным способом отбора проб от неподвижных добытых масс 
руды, потоков руды и продуктов обогащения на обогатительных фабриках явля-
ется способ вычерпывания [1]. Для этого в неподвижных опробуемых массивах 
выкапывают лунки и отбирают в пробу материал из лунки, в потоках матери- 
ала на конвейере или в трубопроводе лунка представляет собою полоску материала, 
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отделяемую от потока пробоотбирателем. Такой способ отбора проб считается 
правильным (т. е. результат отбора проб не имеет систематической погрешности). 
Но для отбора проб способом вычерпывания требуется специальный инструмент: 
при ручном отборе проб это совок, щуп или желонка, при механическом отборе 
проб – пробоотбиратель. Выкапывать лунки следует на всю глубину опробуемого 
массива, а потоки пробоотбирателем пересекать полностью.

Способ вычерпывания всегда связан с расчетом числа точечных проб, а объ-
единенная (начальная) проба имеет большую массу, обычно намного большую, 
чем минимальная масса для однородного массива. В связи с этим такой отбор со-
провождается подготовкой проб, заключающейся в уменьшении крупности мате-
риала проб дроблением и в уменьшении массы пробы ее сокращением. В итоге на 
обогатительных фабриках существуют громоздкие системы отбора и подготовки 
проб. 

Альтернативным вариантом для потоков является отбор проб способом про-
дольных сечений. Его реализация не требует специального привода для отбора 
пробы, но поток в точке отбора пробы должен быть однородным, что невозмож-
но выполнить для кускового материала. При отборе проб от турбулизированной 
в точке отбора пульпы получают пробу большого объема и массы твердого, что  
также требует ее сокращения. 

Распространен упрощенный вариант вычерпывания – горстевой способ отбора 
проб, получивший название способ молотка и совка. Этот способ получил рас-
пространение для отбора проб от кусковых продуктов, в которых выкопать лунку 
и отобрать пробу трудно или невозможно. Точечные пробы отбирают без выкапы-
вания лунки непосредственно в точке отбора совком, а если в точке отбора оказы-
вается большой кусок, от него молотком отбивается небольшая точечная проба. 
Пробы, отбираемые таким способом, сопровождаются систематической погреш-
ностью, так как отбивать пробы от кусков трудно, и в совок отбирают имеющиеся 
рядом мелкие куски материала. 

Основным направлением развития технологии опробования является исполь-
зование анализаторов точечных проб непосредственно в опробуемом массиве (не-
подвижном или в потоке). Точечная проба при этом не извлекается, она анализиру-
ется непосредственно в опробуемом материале. Благодаря полной автоматизации 
опробования и развитию техники анализа руд в опробуемом массиве такое реше-
ние задач опробования является генеральным направлением его развития. 

Установки автоматического опробования руд в транспортных емкостях полу-
чили название рудоконтролирующие станции. Рудоконтролирующие станции 
выполняют опробование горстевым способом. Анализаторы устанавливаются 
над вагонетками, вагонами, автосамосвалами на расстоянии 300–500 мм от по-
верхности руды. Анализируется материал, находящийся в точке облучения на  
поверхности опробуемого массива, т. е. проба, соответствующая пробе, отбираемой 
горстевым способом. Чем меньше облучаемая площадь, тем меньше по массе ана-
лизируемая точечная проба.

Анализируемые массы проб неподвижных массивов невелики, измеряются до-
лями грамма, в связи с чем случайная погрешность может быть заметно выше по 
сравнению с пробами для химических анализов.

Анализируемые массы проб на потоках намного больше и при продолжи-
тельности анализа 40–60 с имеют массу 100–300 г, а при гамма-активационном  
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анализе еще больше. Автоматический анализ потоков по массовой доле может 
иметь случайную погрешность, сопоставимую с погрешностью химических  
анализов.

Оптические анализаторы используют при выполнении минералогических ана-
лизов [2]. Используется определение сорта руды и управление по этому показате-
лю процессом обогащения [3]. Объектом оптического анализа оказались флота-
ционные пены, по оптическим характеристикам которых определяется сорт руды 
и массовая доля компонентов твердой фазы [4]. Используется характерная только 
для оптических характеристик величина, такая как блеск [5].

Рентгенофлюоресцентный анализ получил широкое распространение на 
обогатительных фабриках как элементный анализ потоков кусковых продуктов 
[6], пульпообразных [7] и жидких продуктов, порошковых и жидких проб [8].  
Анализаторы могут быть погружены в поток пульпы непосредственно в техноло-
гическом процессе [9], или же анализировать отбираемые и доставляемые к ана-
лизатору пробы [10]. Аппаратура Courier 8 SL выполняет спектральный анализ  
в пульпе лазерным пробоем [11].

Расширяют область использования автоматических анализаторов активаци-
онные методы анализа. Успешно работает установка «Аура» [12] позволяющая 
выполнить анализы на золото в руде на пробах массой 0,5 кг, крупностью –3 мм, 
испытывается аналогичная установка «Au-изомер» [13], а также OLGA (On-line 
gold analysis) для рудной пульпы на золото [14].

Опыт использования автоматических анализаторов свидетельствует о неиз-
менно сопутствующей им систематической погрешности. Так, сопоставление 
результатов опробования руды с использованием анализаторов с результатами 
правильного опробования на фабрике [15] показало завышение ими массовой 
доли в руде на 3,8 % [16]. Это приводит к тому, что автоматические анализато-
ры рассматриваются на обогатительных фабриках как инструмент оперативно-
го контроля, для которого допустима некоторая (неизвестная) систематическая  
погрешность. 

Опробование должно быть правильным. 
Правильное опробование – это опробование, в результатах которого отсутству-

ет систематическая погрешность. 
Сформулированы два принципа правильного опробования [1], руководствуясь 

которыми можно избежать появления систематической погрешности или мини-
мизировать ее до приемлемых пределов. 

Но в опробовании минеральных продуктов эти принципы нарушаются. Так, для 
правильного отбора проб способом продольных сечений материал в точке отбора 
пробы должен быть турбулизирован, а для кускового продукта это невозможно.  
Поэтому все поточные анализаторы массовой доли минеральных продуктов на кон-
вейерах имеют систематическую погрешность, т. е. не могут быть правильными. 

Аналогично анализируют неперемешанные продукты анализаторы, устанав-
ливаемые над любыми продуктами, транспортируемыми в емкостях (вагонетках, 
вагонах, автосамосвалах и т. д.), либо находящимися в неподвижном состоянии 
(на складах, в бункерах).

Пульповые продукты перемешать можно, но доказательств достаточности пе-
ремешивания нет. 

Все варианты опробования с использованием анализаторов массовой доли не-
посредственно на опробуемом массиве или отбора проб от материала, находяще-
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гося на его поверхности, сводятся к одному способу отбора проб – горстевому. 
Этот способ прост, но его еще более упрощают, отбирая в пробу мелкие фракции 
руды, так как они уже отбиты от крупных кусков. 

Этот процесс отбойки мелких кусков от более крупных происходит естествен-
ным образом, начиная с разрушения руды в забое и далее при прохождении через 
дробилки и грохоты. Если в какой-либо точке движения руды извлекать из нее то-
чечные пробы в виде кусочков соответствующих размеров, может быть отобрана 
проба, готовая для анализа. 

Как механическая отбойка кусков при отборе горстевым способом, так и есте-
ственная отбойка мелких фракций при дроблении формируют объединенную про-
бу с систематической погрешностью вследствие различной прочности слагающих 
руду минералов. 

Целью статьи является обоснование возможности выполнять правильный от-
бор проб на обогатительных фабриках горстевым способом, так как только гор-
стевой способ отбора позволяет автоматизировать анализ точечных проб и эконо-
мично отбирать точечные пробы от крупнокусковых руд. 

Теория вопроса. Поскольку горстевое опробование сопровождается неустра-
нимой систематической погрешностью, но его вынужденно применяют, необ-
ходимо корректировать результаты горстевого опробования. Это можно сделать 
двумя вариантами.

Во-первых, определить величину систематической погрешности и использо-
вать ее как поправку. 

Во-вторых, применить эталоны опробуемых массивов и вносить поправки по 
результатам анализа эталонов. 

Поправка – это величина систематической погрешности, которую необходимо 
установить экспериментально в конкретных условиях опробования.

Для этого выполняют заведомо правильное опробование. 
Однако на сопоставление результатов опробования влияет случайная погреш-

ность, связанная с неоднородностью опробуемого массива. 
Поэтому выполняют много сопоставительных анализов и сопоставляются 

средние величины, для которых случайная погрешность снижается, и при не-
котором числе сопоставительных анализов оказывается возможным установить 
искомую поправку. Это число зависит от величины случайных погрешностей и 
величины самой поправки.

Таким путем можно установить поправку и использовать ее для последующих 
результатов опробования. 

Массовая доля в продуктах обогащения изменяется от массива к массиву, и по-
правка оказывается более сложной. Результаты сопоставительных параллельных 
опробований связаны друг с другом корреляционно, а поправку следует искать по 
линии регрессии. Но доверительные интервалы для линии регрессии с удалением 
от средних значений коррелированных величин увеличиваются, что снижает воз-
можности использования поправки.

У связи двух сопоставляемых величин в опробовании, кроме средних для боль-
шого числа измерений значений, есть вторая точка, через которую обязана прохо-
дить линия регрессии, это начало координат. Следовательно, поле корреляции для 
функции α = f (αан) должно располагаться таким образом, чтобы теоретическая 
линия регрессии соответствовала уравнению α = αан. Такую линию можно назвать 
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зависимостью правильного анализатора, а для автоматических анализаторов это 
будет градуировочная характеристика: 
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Во-вторых, применить эталоны опробуемых массивов и вносить поправки по 
результатам анализа эталонов.  

Поправка – это величина систематической погрешности, которую 
необходимо установить экспериментально в конкретных условиях опробования. 

Для этого выполняют заведомо правильное опробование.  
Однако на сопоставление результатов опробования влияет случайная 

погрешность, связанная с неоднородностью опробуемого массива.  
Поэтому выполняют много сопоставительных анализов и сопоставляются 

средние величины, для которых случайная погрешность снижается, и при 
некотором числе сопоставительных анализов оказывается возможным 
установить искомую поправку. Это число зависит от величины случайных 
погрешностей и величины самой поправки. 

Таким путем можно установить поправку и использовать ее для 
последующих результатов опробования.  

Массовая доля в продуктах обогащения изменяется от массива к массиву, и 
поправка оказывается более сложной. Результаты сопоставительных 
параллельных опробований связаны друг с другом корреляционно, а поправку 
следует искать по линии регрессии. Но доверительные интервалы для линии 
регрессии с удалением от средних значений коррелированных величин 
увеличиваются, что снижает возможности использования поправки. 

У связи двух сопоставляемых величин в опробовании, кроме средних для 
большого числа измерений значений, есть вторая точка, через которую обязана 
проходить линия регрессии, это начало координат. Следовательно, поле 
корреляции для функции α = f (αан) должно располагаться таким образом, чтобы 
теоретическая линия регрессии соответствовала уравнению α = αан. Такую 
линию можно назвать зависимостью правильного анализатора, а для 
автоматических анализаторов это будет градуировочная характеристика:  
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где α  – средняя массовая доля опробования; анα  – средняя массовая доля 
показаний анализатора. 

Так как все анализаторы массовой доли в опробуемом массиве выполняют 
непосредственно анализ, естественно использовать для их градуировки эталоны.  

Эталоном может быть материал опробуемого массива с установленной в нем 
массовой долей определяемого компонента, подготовленный таким образом, что 
его можно подвергать анализу автоматическим анализатором, что и позволит 
находить коэффициент k градуировочной характеристии 
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где αэт – массовая доля эталона; Iэт – показания анализатора на эталоне. 

Такой эталон был уже применен для анализа руды в шахтных вагонетках. 
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Во-вторых, применить эталоны опробуемых массивов и вносить поправки по 
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Поправка – это величина систематической погрешности, которую 
необходимо установить экспериментально в конкретных условиях опробования. 

Для этого выполняют заведомо правильное опробование.  
Однако на сопоставление результатов опробования влияет случайная 

погрешность, связанная с неоднородностью опробуемого массива.  
Поэтому выполняют много сопоставительных анализов и сопоставляются 

средние величины, для которых случайная погрешность снижается, и при 
некотором числе сопоставительных анализов оказывается возможным 
установить искомую поправку. Это число зависит от величины случайных 
погрешностей и величины самой поправки. 

Таким путем можно установить поправку и использовать ее для 
последующих результатов опробования.  

Массовая доля в продуктах обогащения изменяется от массива к массиву, и 
поправка оказывается более сложной. Результаты сопоставительных 
параллельных опробований связаны друг с другом корреляционно, а поправку 
следует искать по линии регрессии. Но доверительные интервалы для линии 
регрессии с удалением от средних значений коррелированных величин 
увеличиваются, что снижает возможности использования поправки. 

У связи двух сопоставляемых величин в опробовании, кроме средних для 
большого числа измерений значений, есть вторая точка, через которую обязана 
проходить линия регрессии, это начало координат. Следовательно, поле 
корреляции для функции α = f (αан) должно располагаться таким образом, чтобы 
теоретическая линия регрессии соответствовала уравнению α = αан. Такую 
линию можно назвать зависимостью правильного анализатора, а для 
автоматических анализаторов это будет градуировочная характеристика:  
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Если X – это производительность, то kх можно найти с помощью эталона, уста-
навливаемого на разном расстоянии от анализатора в трех точках: норма, макси-
мальная и минимальная высота слоя материала на конвейере. 

Если в процессе работы существенно меняются какие-либо свойства руды, 
могут быть подготовлены эталоны с различными свойствами, при получении 
информации о переходе от одного сорта руды к другому целесообразен переход 
от одного уравнения к другому. Определение сорта руды визиометрическим 
анализом описано в работе [3].

Эксперимент. На обогатительной фабрике на рудном конвейере установлен 
поточный рентгенофлюоресцентный анализатор массовой доли меди. На фабрике 
периодически отбирают пробы и сопоставляют результаты их анализа с показа-
ниями анализатора. Нам представлены протоколы показаний анализаторов и со-
поставительных опробований.

На рис. 1 показана корреляционная связь показаний анализатора αан и результа-
тов анализа отбираемых в момент снятия показаний анализатора точечных проб αт. 
Поле корреляции между показаниями анализатора αан относительно опробования 
αт имеет особенности. Они заключаются в том, что за месяц размах показаний 
анализатора составил 0,80 %, а сопоставительного опробования – 1,58 %. Дело в 
том, что анализатор анализирует пробу руды на конвейере в течение нескольких 
минут, и это сглаживает (усредняет) изменения свойств потока руды во времени. 
Точечная же проба отбирается за несколько секунд, и на ее результатах отража-
ются кратковременные изменения свойств потока руды во времени. На потоках 
руды в точечных пробах появляются ураганные пробы, превышающие среднюю 
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массовую долю (шесть значений), но могут быть и занижающие значения (два 
значения), а на показания анализатора они не влияют.

Поле корреляции между результатами показаний правильного анализатора αан 
и результатами правильного опробования точечными пробами αт должно соответ-

 
Рисунок 1. Поле корреляции массовой доли меди по результатам опробования αт и показаниям  
                                                                        анализатора αан 

Figure 1. Correlation field of copper mass fraction based on testing results αт and analyzer readings αан 
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ствовать зависимости правильного анализатора αт = αан. Но фактическая линия ре-
грессии отличается от требуемой. Средняя массовая доля меди в руде за месяц по 
показаниям анализатора 

 
 
 

4 
 

Козин В. З. и др. / Известия вузов. Горный журнал. № 6, 2023. С. …–…  ОБОГАЩЕНИЕ ПИ 

Во-вторых, применить эталоны опробуемых массивов и вносить поправки по 
результатам анализа эталонов.  

Поправка – это величина систематической погрешности, которую 
необходимо установить экспериментально в конкретных условиях опробования. 

Для этого выполняют заведомо правильное опробование.  
Однако на сопоставление результатов опробования влияет случайная 

погрешность, связанная с неоднородностью опробуемого массива.  
Поэтому выполняют много сопоставительных анализов и сопоставляются 

средние величины, для которых случайная погрешность снижается, и при 
некотором числе сопоставительных анализов оказывается возможным 
установить искомую поправку. Это число зависит от величины случайных 
погрешностей и величины самой поправки. 

Таким путем можно установить поправку и использовать ее для 
последующих результатов опробования.  

Массовая доля в продуктах обогащения изменяется от массива к массиву, и 
поправка оказывается более сложной. Результаты сопоставительных 
параллельных опробований связаны друг с другом корреляционно, а поправку 
следует искать по линии регрессии. Но доверительные интервалы для линии 
регрессии с удалением от средних значений коррелированных величин 
увеличиваются, что снижает возможности использования поправки. 

У связи двух сопоставляемых величин в опробовании, кроме средних для 
большого числа измерений значений, есть вторая точка, через которую обязана 
проходить линия регрессии, это начало координат. Следовательно, поле 
корреляции для функции α = f (αан) должно располагаться таким образом, чтобы 
теоретическая линия регрессии соответствовала уравнению α = αан. Такую 
линию можно назвать зависимостью правильного анализатора, а для 
автоматических анализаторов это будет градуировочная характеристика:  
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Рисунок 2. Поле корреляции для пятисуточных и десятисуточных результатов опробования 

Figure 2. Correlation field for five-day and ten-day sampling results 
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ние показатели за 5 сут. уже могут быть использованы для определения поправки, 
равной 0,1 %. В связи с отмеченными особенностями распределений массовой 
доли разброс точек средних значений за пять суток еще велик. На этом же рис. 2 
приведены точки для средних значений за 10 сут., которые существенно ближе 
к линии регрессии. Поэтому реальный период определения поправок должен 
составлять 10 сут. и более, в течение которых следует усреднять результаты пока-
заний анализатора и правильного опробования.

Обсуждение результатов. Горстевой способ отбора проб позволяет выполнять 
опробование наиболее экономичным образом, в частности путем отбора в пробу 
мелких классов руды, всегда присутствующих в ней, или путем отбора пробы без 
выкапывания лунки. Горстевым способом отбора проб выполняется большое чис-
ло как оперативных, так и товарных опробований. Для приближения результатов 
горстевого опробования к правильному необходимо находить поправки [17]. 

Сопоставление показаний анализатора и правильного опробования показы-
вает, что отдельные точечные пробы использовать как для настройки, так и для 
коррекции работы анализатора нецелесообразно, поскольку сопоставляются ре-
зультаты анализа принципиально различных проб.

Опыт работы по градуировке приборов для анализа описан в работе [18], 
в которой показано, что произвольный набор статистики для этого неэффективен.

Только усредненные на большом количестве отдельных анализов результаты 
могут позволить определить поправку к показаниям анализатора. 

Поле корреляции результатов опробования и показаний анализаторов показы-
вает, что в результаты опробования попадают ураганные пробы, вследствие чего 
размахи массовых долей точечных проб в два раза больше размахов показаний 
анализаторов, определяющих массовую долю в потоках способом продольных се-
чений. Это приводит к повышению погрешностей и снижению качества линий 
регрессии. 

Корреляционная связь результатов правильного опробования и показаний ана-
лизаторов должна проходить всегда через начало координат. Второй надежной 
точкой является координата средних показателей за большой контрольный период 
или для большого числа точечных проб. 

Альтернативой опробованию является использование эталонов для периодиче-
ской проверки правильности работы анализаторов как на конвейерах, так в других 
случаях их использования непосредственно на опробуемых массивах. Эталоны 
позволяют исключить большие отличия результатов анализа точечных проб от 
усредненных показаний анализаторов.

Влияние других, кроме массовых долей, факторов на показания анализаторов 
следует учитывать по корреляционным связям в виде поправок по отклонениям 
от средних значений. 

Выводы. Горстевой способ является упрощенным вариантом способа вычер-
пывания. Упрощение состоит в том, что в пробу попадает поверхностный слой 
опробуемого материала. Любой автоматический анализатор, используемый для 
опробования неперемешанных неподвижных масс и потоков, обладает система-
тической погрешностью. 

Использование для сопоставления отдельных показаний анализаторов с ре-
зультатами анализа точеных проб неэффективно, так как сопоставляются принци-
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пиально отличающиеся друг от друга результаты опробования. В точечную пробу 
попадает материал короткого участка потока длиной несколько метров, а показа-
ния рентгенофлюоресцентного анализатора при экспозиции 40 с соответствуют 
материалу потока длиной 100 м и более. Различия массовых долей в таком случае 
могут достигать до 80 % отн. 

Корреляционное поле правильно настроенного анализатора массовой доли 
должно соответствовать теоретической линии регрессии, проходящей через точки 
(0,0) и (
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Во-вторых, применить эталоны опробуемых массивов и вносить поправки по 
результатам анализа эталонов.  

Поправка – это величина систематической погрешности, которую 
необходимо установить экспериментально в конкретных условиях опробования. 

Для этого выполняют заведомо правильное опробование.  
Однако на сопоставление результатов опробования влияет случайная 

погрешность, связанная с неоднородностью опробуемого массива.  
Поэтому выполняют много сопоставительных анализов и сопоставляются 

средние величины, для которых случайная погрешность снижается, и при 
некотором числе сопоставительных анализов оказывается возможным 
установить искомую поправку. Это число зависит от величины случайных 
погрешностей и величины самой поправки. 

Таким путем можно установить поправку и использовать ее для 
последующих результатов опробования.  

Массовая доля в продуктах обогащения изменяется от массива к массиву, и 
поправка оказывается более сложной. Результаты сопоставительных 
параллельных опробований связаны друг с другом корреляционно, а поправку 
следует искать по линии регрессии. Но доверительные интервалы для линии 
регрессии с удалением от средних значений коррелированных величин 
увеличиваются, что снижает возможности использования поправки. 

У связи двух сопоставляемых величин в опробовании, кроме средних для 
большого числа измерений значений, есть вторая точка, через которую обязана 
проходить линия регрессии, это начало координат. Следовательно, поле 
корреляции для функции α = f (αан) должно располагаться таким образом, чтобы 
теоретическая линия регрессии соответствовала уравнению α = αан. Такую 
линию можно назвать зависимостью правильного анализатора, а для 
автоматических анализаторов это будет градуировочная характеристика:  
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массовой долей определяемого компонента, подготовленный таким образом, что 
его можно подвергать анализу автоматическим анализатором, что и позволит 
находить коэффициент k градуировочной характеристии 

 
эт

эт

α ,k
I

 

 
где αэт – массовая доля эталона; Iэт – показания анализатора на эталоне. 

Такой эталон был уже применен для анализа руды в шахтных вагонетках. 
Если на показания анализатора влияют дополнительные факторы, то следует 

вводить их в уравнение в приращениях от средних для этих факторов величин 
∆Х: 

 
α ,xkI k X  

 
где коэффициенты kх следует установить по уравнению регрессии.  

ан). 
Корректировать настройку по разовым точечным пробам нельзя. Следует ис-

пользовать накопленные данные о показаниях αан и αт за достаточно большой кон-
трольный период. В представленном примере это 10 сут. 

Целесообразно заменить отбор и анализ точечных проб применением эталона, 
конструктивно сопряженного с анализатором таким образом, чтобы можно было 
периодически корректировать показания анализатора.
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Grab sampling method at dressing mills

Vladimir Z. Kozin1, Aleksei S. Komlev1

1 Ural State Mining University, Ekaterinburg, Russia.

Abstract
Introduction. The grab sampling method is used when it is impossible to collect a sample by 
dredging and when using the method of longitudinal sections. In case of automated sampling with 
on-stream analyzers only a grab sampling method is possible.
Theory. When using grab sampling, the results should be corrected since it is a simplified version of 
the dredging method. Corrections must be found based on the results of another correct sampling. 
Experience in such corrections determination has shown that, due to the large coefficients of point 
samples variation, only the results averaged over a large data set should be used for correction. 
Automatic analyzers analyze the sample which corresponds to grab sampling when sampling 
stationary masses and to grab sampling using the method of longitudinal sections when sampling 
the flows. Due to the shallow depth of sample collection, samples are represented by a thin layer of 
material on the surface of the sampled mass, the mass fraction of the components there differs from 
the average mass fraction of the component being determined. Automatic analyzers show sampling 
results with a systematic error. When calibrating analyzers, their readings are compared with  
the results of the analysis of point samples collected by the cross-section method. This means that 
fundamentally different samples are compared. Therefore, the calibration dependence obtained 
by comparing individual point samples results in a large random error. Only samples with small 
random errors should be compared. This is achieved by comparing both correct sampling mean 
values and analyzer readings over the same control period. During this period a large number of 
samples will be collected and a large number of analyzer readings will be recorded.
Experiment. A large difference between the analyzer readings and individual point sample test 
results has been experimentally established. The relative difference reaches 80%, but the difference 
in the mean values of the same quantity was 2% over the month. So the period for the necessary 
statistics collection should be large.

Keywords: correct sampling; grab method; automatic analyzer; point samples; control period.
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