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[bookmark: _Toc228270494]1 Область применения

[bookmark: _Toc228270495]Настоящий стандарт распространяется на руды, концентраты и продукты обогащения руд цветных металлов и устанавливает методы отбора и подготовки проб для определения массовой доли цветных металлов, попутных благородных металлов, попутных редких и рассеянных элементов, а также определения влажности.

[bookmark: _Toc228270496]2 Нормативные ссылки

[bookmark: _Toc228270497]В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие межгосударственные стандарты:
[bookmark: _Toc228270498]ГОСТ 12.0.003 Система стандартов безопасности труда. Опасные и вредные производственные факторы. Классификация.
ГОСТ 12.0.004 Система стандартов безопасности труда. Организация обучения безопасности труда. Общие положения
ГОСТ 12.1.003 Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие требования безопасности
ГОСТ 12.1.004 Система стандартов безопасности труда. Организация обучения безопасности труда. Общие положения
ГОСТ 12.1.005 Система стандартов безопасности труда. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны
ГОСТ 12.1.007 Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности
 ГОСТ 12.1.016 Система стандартов безопасности труда. Воздух рабочей зоны. Требования к методикам измерения концентрации вредных веществ
ГОСТ 12.1.019 Система стандартов безопасности труда. Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов защиты
ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Общие требования безопасности
ГОСТ 12.2.033 Система стандартов безопасности труда. Рабочее место при выполнении работ стоя. Общие эргономические требования
ГОСТ 12.3.009 Система стандартов безопасности труда. Работы погрузочно-разгрузочные. Общие требования безопасности
ГОСТ 12.4.009 Система стандартов безопасности труда. Пожарная техника для защиты объектов. Основные виды. Размещение и обслуживание.
ГОСТ 12.4.011 Система стандартов безопасности труда. Средства защиты работающих. Общие требования и классификация
ГОСТ 12.4.021 Система стандартов безопасности труда. Системы вентиляционные. Общие требования.
ГОСТ 12.4.068 Система стандартов безопасности труда. Средства индивидуальной защиты дерматологические. Классификация и общие требования
ГОСТ 13170 Руды и концентраты цветных металлов. Метод определения влаги
[bookmark: _Toc228270499]ГОСТ 24104 Весы лабораторные. Общие технические требования
[bookmark: _Toc228270500]ГОСТ 24598 Руды и концентраты цветных металлов. Ситовый и седиментационный методы определения гранулометрического состава
ГОСТ 32221 Концентраты медные. Методы анализа
ГОСТ 70676-2023 Руды медесодержащие и полиметаллические. Технические условия
ГОСТ OIML R 76-1 Государственная система обеспечения единства измерений. Весы неавтоматического действия. Часть 1. Метрологические и технические требования. Испытания.
[bookmark: _Toc228270501]Примечание 
При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов на официальном интернет-сайте Межгосударственного совета по стандартизации, метрологии и сертификации (www.easc.by) или по указателям национальных стандартов, издаваемым в государствах, указанных в предисловии, или на официальных сайтах соответствующих национальных органов по стандартизации. Если на документ дана недатированная ссылка, то следует использовать документ, действующий на текущий момент, с учетом всех внесенных в него изменений. Если заменен ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, то следует использовать указанную версию этого документа. Если после принятия настоящего стандарта в ссылочный документ, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение применяется без учета данного изменения. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

[bookmark: _Toc228270502]3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 достоверное опробование: Опробование с допустимой случайной погрешностью.
3.2 дробнокусковой отбор проб: Отбор в точечную пробу частей кусков опробуемого материала.
3.3 косвенное взвешивание: Определение массы путем ее расчета по другим величинам.
3.4 многокусковой отбор проб: Отбор в точечную пробу одновременно более одного куска опробуемого материала.
3.5 навеска: Проба для выполнения анализа.
3.6 неподвижная партия: Партия, материал которой не перемещается относительно пробоотбирателя.
3.7 опробование: Технология отбора и подготовки проб.
3.8 объединенная проба: Совокупность точечных проб, отобранных от одной партии.
3.9 партия: Количество Опробуемого материала, имеющее границы в пространстве или во времени.
3.10 правильное опробование: Опробование без систематической погрешности. 
3.11 представительное опробование: Правильное и достоверное опробование.
3.12 подвижная партия (поток): Партия, материал которой перемещается относительно пробоотбирателя.
3.13 покусковая дисперсия: Числовая количественная величина, характеризующая отличие отдельных кусков опробуемого материала друг от друга по массовой доле.
3.14 покусковая неоднородность: Отличие массовой доли в отдельных соседних кусках партии.
3.15 покусковой отбор проб: Отбор в точечную пробу одного куска опробуемого материала.
3.16 проба: Часть опробуемого материала, отражающая свойства этого материала с допустимой (заданной) погрешностью.
3.17 пространственная неоднородность: Различие массовой доли в точечных пробах партии.
3.18 точечная проба: Проба, отобранная в одной точке партии.
3.19 ураганная проба: Проба, очевидным образом выделяющаяся среди отбираемых от партии проб, значимо изменяющая контролируемый параметр для всей партии.

[bookmark: _Toc228270508]4 Общие положения

4.1 Опробованию подлежит каждая партия руды или концентрата.
Партией считается количество руды или концентрата, сопровождаемое одним документом при приёмке или отправке продукции. 
При опробовании руды, продуктов обогащения и концентратов на обогатительной фабрике за партию принимают количество поступившего или полученного за смену продукта, а также количество незавершенного производства, по результатам опробования которого составляется отдельный документ.
4.2 Опробование подразделяется на товарное и оперативное. Товарное опробование выполняют в соответствии с требованиями стандартов, технических условий и договоров на принимаемые руды и отгружаемые концентраты. Оперативное опробование выполняют в соответствии с требованиями, определяемыми технологией производства. 
Товарное и оперативное опробования выполняются по одним и тем же положениям настоящего стандарта.
4.3 Одна и та же проба может быть использована для анализа на любые элементы, но с разной представительностью. При невозможности или нецелесообразности обеспечения требуемой представительности для разных элементов одной пробой следует отбирать на разные элементы различные пробы.
4.4 Отбор проб должен выполняться непосредственно от опробуемого продукта в любой точке технологического процесса до возможного изменения массовой доли металлов в опробуемом продукте вследствие удаления какой-либо его части или добавления продукта, изменяющего массовые доли металлов. 
Запрещается определение массовой доли металлов по разности результатов опробования двух и более других продуктов. 
Определение массовой доли металлов в объединяемых продуктах находят как средневзвешенное по сухим массам этих продуктов.
4.5 Товарное опробование проводят по согласованию сторон в пунктах отгрузки и/или приёмки продукции.
Оперативное опробование выполняют в точках технологического процесса в соответствии технологическим регламентом или проектом. 
Выбор способов отбора проб в каждом отдельном случае производится с учётом характеристик опробуемого продукта и технических возможностей выполнения отбора, подготовки и анализа проб.
4.6 Отбор проб производят непосредственно до или после взвешивания партии или по согласованию сторон. 
Допускается отбор раздельных проб на определение влаги и анализ массовых долей компонентов.
Отобранные пробы, в которых определяется влага, должны быть защищены как от попадания в них посторонней влаги, так и от её испарения или дренирования. 
4.7 Массы точечных проб должны находиться в постоянном отношении к массам частей партии, от которых они отбираются. Точечные пробы должны отбираться от всей массы партии, не выходя за её границы. 
4.8 Пробоотбиратели должны иметь размеры приёмных щелей, обеспечивающие беспрепятственный отбор кусков опробуемого продукта максимального размера: не менее трёх размеров максимального куска (3dmax) и не менее 6 мм. 
4.9 В отобранную пробу нельзя добавлять какие-либо куски опробуемой партии или посторонние продукты, в частности, остатки других проб. 
Нельзя терять какие-либо части отобранной пробы с продуктами аспирации, декантации, просыпями и т.п.
Конструкция пробоотборника должна обеспечивать возможность проверки его исправности, очистки и обслуживания.
4.10 Опробуемые продукты обладают покусковой и пространственной неоднородностью. Объединённая проба должна сохранять покусковую неоднородность продукта. Число точечных проб должно быть достаточным для достижения соответствия распределения массовой доли в точечных пробах партии её пространственной неоднородности.
4.11 Опробование должно быть представительным:
- правильным: систематическая погрешность опробования должна отсутствовать;
- достоверным: случайная погрешность должна находиться в допустимых пределах.
Допустимые пределы определяют по стандартам на руды и концентраты (при наличии), если указаны допустимые пределы изменения массовых долей, или по согласованию сторон.
Если случайные погрешности существующей или проектируемой технологии опробования превышают допустимые, следует изменять технологические параметры опробования (массу и число точечных проб, крупности и массы проб на стадиях подготовки, крупности и массы навесок для анализа, число параллельных навесок для анализа) на основе сопоставления вклада этих параметров в величину случайной погрешности после расчетов, приведенных приложениях А, Б, В и Г.
Максимально возможное число точечных проб и число анализируемых навесок являются необходимым условием правильного и достоверного опробования.
4.12 Использование автоматических анализаторов для анализа на массовую долю металлов и влагу непосредственно в опробуемой партии возможно только для оперативного опробования.
Использование аналитических приборов для анализа подготовленных проб и навесок возможно для товарного и оперативного опробований.
4.13 Совмещение операций отбора и подготовки проб, состоящее в подготовке точечных проб непосредственно в точке их отбора, допускается при дроблении и/или сокращении пробы в установке, механизирующей выполнение одной или нескольких стадий подготовки пробы, а также при использовании буровых или сверлильных установок, баровых пробоотбирателей, щупов и желонок. 
При автоматическом опробовании операции отбора и подготовки пробы совмещены с операцией анализа. 
4.14 Объединённые пробы от партий (смен) можно накапливать или обрабатывать частями с учётом масс обрабатываемых частей. Допускается, исходя из возможностей аналитического контроля и требований к учёту металлов, формирование из сменных проб суточных, пятисуточных, декадных и других проб для определения в них благородных металлов и других попутных компонентов.
4.15 Перед отбором проб партию руды или концентрата подвергают наружному осмотру для визуального определения ее однородности по крупности и влажности материала. Партия считается однородной, если максимальные куски или частицы одинаковы и нет значительного различия во влажности материала. Если однородность материала в отдельных отгрузочных единицах (местах) не соблюдена, то поступивший материал делят на уменьшенные однородные подпартии, которые опробуются раздельно.
4.16 При отгрузке поставляемой продукции поставщик обязан указать заказчику в сопроводительной документации известные сведения о партии по любому из контролируемых свойств, включая массовые доли металлов.

5 Способы и аппаратура отбора проб

5.1 Способы отбора проб
5.1.1 Отбор проб от неподвижных продуктов выполняется:
- вычерпыванием;
- перелопачиванием или перегрузкой.
5.1.2 Отбор проб от потоков выполняется 
- способом поперечных сечений путём полного пересечения потока приёмной щелью пробоотбирателя с постоянной скоростью до 0,6 м/с;
- способом продольных сечений путём выделения в пробу представительной части потока.
5.1.3 Отбор проб может выполняться с помощью ручного инструмента, с помощью механических пробоотбирателей, а также с использованием автоматических анализаторов, совмещающих выделение пробы с её анализом.
Ручной отбор проб должен выполняться в соответствии с действующими правилами безопасности. Ручной отбор проб непосредственно с движущихся механизмов (конвейеров, питателей и т.п.) не допускается.
5.2 Массы точечных проб, отбираемых от одинаковых частей опробуемой партии, не должны отличаться друг от друга более, чем на 20 %, при равенстве средней массы точечных проб массе, принятой в соответствии с настоящим стандартом.
5.3 Аппаратура 
5.3.1 Ручные совки применяют для отбора проб от продуктов с размером кусков до 50 мм (таблица 1 и рисунок 1).
Т а б л и ц а 1 – Размеры совков и массы точечных проб в зависимости от    крупности кусков
	Размер максимального куска, мм
	Масса точечной пробы, кг
	Размер совка, мм

	
	
	a
	b
	c
	d
	e

	До 50,0
	6,0
	200
	100
	150
	160
	60

	-||- 20,0
	2,0
	150
	75
	120
	130
	50

	-||- 10,0
	1,0
	100
	60
	80
	80
	30

	-||- 3,0
	0,1 – 0,25
	60
	40
	60
	50
	20



Глубина лунки при выполнении вычерпывания может изменяться от отбора пробы с поверхности для однородных продуктов до полного пересечения слоя продукта для неоднородных продуктов. Выбор глубины лунки зависит от неоднородности опробуемого продукта и требований к представительности пробы.
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Рисунок 1 – Совок для ручного отбора проб

5.3.2 Отбор проб способом перелопачивания выполняется с использованием лопат, совков или погрузочно-разгрузочной техники. 
5.3.3 Отбор проб способом перегрузки выполняется с использованием механических сократителей. 
5.3.4 Отбор проб от потоков способом поперечных сечений выполняется с использованием ковшовых (лотковых), секторных и скреперных (маятниковых) пробоотбирателей при полном пересечении потока.
5.3.5 Отбор проб от потоков способом продольных сечений выполняется с использованием стационарных отсекателей частей локально турбулизированного потока или совокупности частей нетурбулизируемого потока. 
5.4 Для обработки проб используют: 
- дробилки, мельницы и истиратели, соответствующие требуемым крупности и твердости опробуемого продукта; 
- набор сит с размерами отверстий сеток, соответствующими размерам, предусмотренным схемой подготовки;
- сократители механические и ручные;
- весы лабораторные любого типа среднего класса точности  III по 
ГОСТ 24104 или по ГОСТ OIML R 76-1.
- совки, лотки; 
- шкаф сушильный, обеспечивающий температуру нагрева от 105 °С до
110 °С (378 – 383 К).


6 Подготовка к отбору проб

6.1 Определяемые параметры

Подготовка к отбору проб включает выбор способа отбора проб и определение характеристик материала партии и параметров технологии отбора проб. Необходимо установить:
- массу партии;
- размер максимального куска;
- влажность партии;
- массу точечной пробы;
- сменный или партионный коэффициент вариации точечных проб;
- число точечных проб;
- массу объединённой (начальной пробы);
- способ отбора проб.

6.2. Определение массы партии

6.2.1. Массы всех поступающих на фабрику и всех выпускаемых ею товарных продуктов определяют непосредственным взвешиванием с помощью весов. Погрешность взвешивания партий руды не должна превышать 1 %, а концентратов 0,5 %.
6.2.2. Массы промежуточных продуктов, незавершенного производства и учитываемых потерь, в т.ч. технологических, могут определяться как непосредственным, так и косвенным взвешиванием. Погрешность определения масс промежуточных продуктов и учитываемых потерь определяется локальными актами и расчётами. 
6.2.3. Не допускается определение масс продуктов в ёмкостях по разности показаний весов или косвенного взвешивания при загрузке и разгрузке ёмкостей. 

6.3 Определение размера максимальных кусков

6.3.1 Размер максимального куска опробуемого продукта крупнее 50 мм определяют планиметрическим методом визуально или с помощью телеметрической аппаратуры.
6.3.2 Размер максимального куска опробуемого продукта мельче 50 мм определяют ситовым и седиментационным анализом по ГОСТ 24598. 
6.3.3 За размер максимального куска принимают размер квадратной ячейки сита, соответствующей доле минусового класса продукта 95 %. Обозначение dmax = d95 (остаток на сите 5 %).




6.4. Определение влажности

6.4.1 Влажность партии определяют по ГОСТ 13170 с помощью пробы, отбираемой непосредственно до или после взвешивания партии. 
Нельзя допускать изменение влажности отобранной пробы до начала анализа на влагу.
6.4.2 Масса пробы на влагу регламентирована ГОСТ 13170 и составляет для руды крупностью до 10 мм 2 кг и для концентрата крупностью до 2 мм 0,5 кг.
Для продуктов большей крупности до 50 мм масса пробы на влагу должна быть более 2 кг во столько раз, во сколько максимальный размер куска в руде превышает 10 мм.
Для определения влажности продуктов крупнее 50 мм от партии отбирают пробу фракции минус 50 мм и определяют ее влажность. Влажность всей партии составляет ориентировочно 75 % от влажности фракции минус 50 мм. При необходимости это соотношение устанавливают экспериментально.
6.4.3 Отбор проб на влагу от продуктов, находящихся в ёмкостях или на складах, выполняется с учётом изменения влажности в объёме опробуемого продукта в процессе хранения или транспортировки. Пробы на влагу отбирают по всей высоте опробуемого продукта по направлению миграции влаги.
6.4.4 Влажность характеризует опробуемую партию только в условиях выполнения опробования. При хранении, транспортировке или обработке партии ее влажность изменяется.
6.4.5 Отбор проб на влагу и массовую долю металлов при опробовании отгружаемых концентратов должен быть совмещен.

6.5 Масса точечной пробы

6.5.1 Точечные пробы могут быть отобраны путём многокускового, дробнокускового и покускового отбора.
6.5.2 Многокусковой отбор точечных проб может быть ручной, механический и автоматический (анализ по радиоактивности, магнитным и другим объёмным свойствам кусков).
6.5.3 При ручном отборе проб от неподвижных продуктов масса точечной пробы определяется объёмом приёмной ёмкости пробоотбирателя, но должна быть не менее, чем указано в таблице 2.
Т а б л и ц а 2 – Массы точечных проб
	Размер максимального куска, мм
	Масса точечной пробы, кг

	
	на цветные металлы
и золото до 0,1 мм
	на цветные металлы
и золото до 0,2 мм
	на цветные металлы
и золото до 0,3 мм

	до 3
	0,1 – 0,25
	0,6
	2,0

	от 3 до 10
	0,6
	1,0
	2,0

	от 10 до 20
	1,8
	2,0
	2,0

	от 20 до 50
	6,0
	6,0
	6,0



6.5.4 При механическом отборе проб способом поперечных сечений потока масса точечных проб в килограммах определяется по формулам: 
- для ковшовых и лотковых пробоотбирателей 

;						(1)
- для секторных пробоотбирателей

;						(2)
- для скреперных и маятниковых пробоотбирателей 

.					(3)
Где Q – производительность опробуемого потока, т/ч;
b и β – ширина щели линейная или угловая, мм или град;
v и ω – скорость движения пробоотбирающего устройства м/с или град/с;
vк – скорость ленты конвейера м/с;

 – угол между векторами скорости скрепера и ленты конвейера.
6.5.5. При продольном пересечении потока масса точечной пробы в килограммах определяется по формуле:

.						(4)
Где p – доля отсекаемого потока;
τ – продолжительность отбора точечной пробы, с.
6.5.6 При автоматическом анализе масса точечной пробы определяется массой материала, формирующей информативный сигнал анализатора.
6.5.7 Дробнокусковой отбор проб может выполняться ручным способом (метод «молотка и совка»), механическим и автоматическим (с помощью рентгенофлюоресцентных анализаторов) способами.
Дробнокусковой отбор проб, состоящий в отборе в пробу частей кусков руды или её мелких фракций, допустим при установлении его представительности или по согласованию сторон.
Дробнокусковой способ отбора проб не соответствует требованиям общих положений стандарта и применяется при необходимости.
6.5.8 Масса точечной пробы, отбираемой вручную методом «молотка и совка», равна массам, представленным в таблице 2, при соответствующем максимальном размере откалываемых кусков.
6.5.9 Отбор точечных проб от продуктов различной крупности выполняется в следующей последовательности:
6.5.9.1 При отборе точечных проб от продуктов с размером кусков менее 
50 мм в намеченных точках слоя этого продукта выкапывают лунки глубиной от 0,2 до 0,4 м. Точечную пробу отбирают при помощи совка по 5.3.1 (рисунок 1), перемещая его от дна до поверхности лунки вдоль ее стенки по прямой линии, равномерно заполняя совок кусками продукта по всей глубине лунки за два приема. Трассы первого и второго приемов отбора на стенках лунки располагают напротив друг друга. Куски продукта, которыми наполняются совки за два приема отбора, составляют одну точечную пробу. 
6.5.9.2 При отборе точечных проб от крупнокусковых продуктов, содержащих куски размером более 50 мм, пробу разделяют на две части по крупности – часть кусков размером менее 50 мм и часть кусков размером более 50 мм.
От части кусков размером менее 50 мм отбирают пробу по 6.5.9.1.
От части кусков размером более 50 мм отбирают пробу методом «молотка и совка», для чего при помощи молотка необходимой массы от кусков размером более 50 мм откалывают куски размером менее 50 мм и наполняют этими кусками совок.
Массы отобранных кусков от обеих частей пробы должны быть пропорциональны массам частей пробы. Отобранные куски от обеих частей пробы составляют одну точечную пробу. 
6.5.9.3 Не допускается отбирать в пробу куски со дна лунки и терять отобранный в совок продукт.
6.5.9.4 Вместо метода «молотка и совка» для отбора точечных проб по п. 6.5.9.2 может быть выполнено дробление части кусков размером более 50 мм до крупности менее 50 мм с отбором в точечную пробу необходимой массы дробленых кусков.
6.5.10 Масса точечной пробы, отбираемой с совмещением операций отбора и подготовки, должна быть равна или более масс, представленных в таблице 2 при соответствующем размере кусков точечной пробы. 
6.5.11 Масса точечной пробы при автоматическом опробовании равна массе, формирующей информативный сигнал аналитического прибора, и зависит от конструктивных параметров аналитического прибора и характеристик метода анализа.
6.5.12 Покусковой отбор точечных проб выполняется при автоматическом опробовании и анализе одинаковых по массе точечных проб (спектральный анализ с использованием лазерного пробоя). Масса точечной пробы соответствует массе сжигаемого при анализе материала. 

6.6 Число точечных проб

6.6.1 Число точечных проб рассчитывают для партии в целом. 
Число точечных проб зависит от коэффициента вариации точечных проб Vт, допустимой относительной погрешности отбора Pот и определяется по формуле:

						(5)
6.6.2 Коэффициент вариации точечных проб определяют экспериментально для нескольких партий (смен) путем оценки размахов массовой доли в точечных пробах каждой изи партий R = αmax − αmin, по формуле:

.					(6)

Где − максимальный размах массовой доли в партиях;
αmax, αmin и α − максимальное, минимальное и среднее значение массовой доли в точечных пробах в партии.
6.6.3 Допустимая относительная погрешность отбора объединённой (партионной) пробы в процентах принимается равной половине допустимой относительной погрешности опробования партии. 
6.6.4 Если коэффициент вариации точечных проб экспериментально не установлен, его принимают для руд 20 %, для концентратов 5 %. Для благородных металлов коэффициент вариации принимают равным от 25 до 50 % в рудах и 25 % в концентратах. 
6.6.5 При различном числе точечных проб для разных металлов принимается либо максимальное значение, либо согласованное по значимости металлов для предприятия число точечных проб.
6.6.6 Допустимо без расчёта принимать число точечных проб от партии Nт=72 и более.
6.6.7 Найденное расчётом число точечных проб изменяют в большую сторону, исходя из выбора либо удобного промежутка времени между отбором соседних точечных проб (рекомендуется ∆t = 5 мин), либо целого числа точечных проб, отбираемых от одной ёмкости.
6.6.8 Если партия представлена отдельными транспортными единицами, опробованию подлежит каждая транспортная единица.
Число точечных проб, отбираемых от каждой транспортной единицы, находится в диапазоне от 1 до 3 при отборе проб из контейнеров, биг-бэгов, мешков, ящиков и т.п., и в диапазоне от 4 до 8 при отборе проб из вагонов, думпкаров и автомобилей.
Суммарное число точечных проб от партии должно быть равно или больше числа, найденного по формуле 5. 
Если это условие невыполнимо, следует изменить требования по допустимой погрешности или перейти на опробование способом перегрузки.
6.6.9 Допускается увеличение числа точечных проб в каждой ёмкости партии, исходя из имеющихся сведений о неоднородности находящихся в них продуктов.
Допускается уменьшение числа опробуемых ёмкостей при числе точечных проб меньшем, чем число ёмкостей в партии. 
6.6.10 Если ёмкости разной вместимости, число точечных проб распределяют между ними пропорционально массам продукта, находящимся в них.
6.6.11 Опробование ёмкостей с продуктами незавершённого производства выполняется по индивидуальным инструкциям. Способ отбора проб и число точечных проб выбираются с учётом особенностей ёмкостей и продуктов незавершенного производства (склады, бункера, сгустители и т. п.), а также требований к представительности их опробования.


6.7 Масса объединённой (начальной) пробы

6.7.1 Масса объединённой пробы зависит от принятой массы точечной пробы qт и связанным с ней числом точечных проб Nт. 
6.7.2. Масса объединённой пробы q равна сумме масс точечных проб или произведению равных масс точечных проб на число точечных проб 

					(7)
6.7.3 Масса объединённой пробы концентрата при её использовании на определение влаги должна быть не менее 2 кг.

6.8 Способы отбора проб

6.8.1 Основным способом отбора проб периодического опробования является механический.
6.8.2 Механический отбор проб
6.8.2.1 Механический отбор проб производят в процессе загрузки или разгрузки партий.
6.8.2.2 При загрузке или разгрузке партий с помощью устройств непрерывного действия (питатели, конвейеры, насосы) отбор проб от потоков производят механическими пробоотбирателями способом поперечных сечений, способом продольных сечений или способом продольно-поперечных сечений.
6.8.2.3 При загрузке или разгрузке партий с помощью устройств периодического действия (погрузочно-разгрузочной техники) механический отбор проб выполняется способом перелопачивания: отбором в объединённую пробу Nт точечных проб массой, равной массе продукта в ковше погрузочного устройства, или способом перегрузки.
При использовании способа перегрузки с помощью механических сократителей число рабочих циклов не рассчитывают.
6.8.2.4 Механический отбор проб из транспортных ёмкостей без их разгрузки (вагоны, контейнеры, биг-бэги, мешки, ящики) выполняется способом вычерпывания с помощью инструментов, выделяющих точечную пробу в виде столбика материала по всей высоте ёмкости бурением или сверлением, либо отбором части материала, захватываемого механическим устройством (грейфер, желонка и т.п.).
6.8.3 Ручной отбор проб
6.8.3.1 Ручной отбор проб непериодического опробования выполняется в точках, установленных техническим руководителем предприятия.
6.8.3.2 Точки отбора проб должны быть определены и указаны в пространстве и представлены на схеме, чертеже или в инструкции. 
6.8.3.3 Ручной отбор проб от продуктов, перемещаемых конвейерами, выполняется (после обязательной остановки конвейера) способом поперечных сечений потока совком или лопатой.
6.8.3.4 Ручной отбор проб от пульпообразных потоков выполняется способом поперечных сечений на перепаде потока ручным пробоотбирателем.
6.8.3.5 Ручной отбор проб от неподвижных опробуемых партий выполняется вычерпыванием из лунок или шурфов, а также при помощи щупов или желонок.
6.8.3.6 Ручной отбор проб от разгружаемых партий выполняется вычерпыванием (после разгрузки партии на подготовленную площадку и разравнивания слоем высотой до 0,5 м) путём выкапывания лунок, или перелопачиванием.
6.8.4 Автоматическое опробование
6.8.4.1 Автоматическое опробование допускается выполнять при установлении его представительности или по согласованию сторон.
6.8.4.2 Результаты автоматического опробования не могут быть использованы для проверки результатов опробования с использованием механического или ручного отбора проб. 

6.9 Погрешность отбора проб

6.9.1 Представительность отбора проб определяется отсутствием систематической погрешности и допустимой случайной в пределах повторяемости.
6.9.2 Отсутствие систематической погрешности обеспечивается составлением и выполнением инструкций по технологии отбора проб в соответствии с настоящим стандартом.
Вследствие асимметрии распределений массовой доли определяемых компонентов в точечных пробах неизбежны систематические погрешности опробования отдельных партий, зависящие от числа точечных проб. Такие систематические погрешности компенсируются противоположным влиянием редких ураганных проб. Опробование по получению или отгрузке партий в целом остаётся представительным.
6.9.3 Случайная погрешность отбора проб рассчитывается по формуле: 

						(8)
Где Vт – коэффициент вариации точечных проб опробуемых партий, %;
Nт – число отбираемых точечных проб;
Pот – относительная случайная погрешность отбора начальной пробы, %;
2(2,77) – коэффициент согласования неопределенности опробования (доверительный интервал). 

При числе отбираемых точечных проб больше 72 коэффициент «2» увеличивается на  и составляет «2,77».

7 Подготовка проб

7.1. Для определения массовой доли металлов и влаги объединенную пробу подвергают обработке по схеме, изображенной на рис. 2.
Выбор числа стадий подготовки и первой стадии, с которой начинается подготовка, зависит от размера максимального куска в объединенной пробе. Количество стадий подготовки проб может быть уменьшено за счет применения дробильно-измельчительного оборудования с более высокой степенью дробления (измельчения). Операция сушки при отсутствии необходимости может не проводиться. Допускается для определения химического состава концентратов использовать пробы для определения массовой доли влаги после высушивания их до постоянной массы по окончании определения по ГОСТ 13170 с последующей подготовкой проб по схеме на рисунке 2. Допускается по согласованию сторон выделять по две пробы на влагу.
Крупность измельчения пробы на завершающей стадии подготовки может отличаться от 0,1 мм по согласованию с аналитической лабораторией исходя из требований ГОСТ 32221.
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Рисунок 2 – Схема подготовки проб руд и продуктов обогащения

7.2 Перемешивание проб перед сокращением квартованием, квадратованием и с помощью желобчатого сократителя является обязательным.
Сокращение проб с помощью механических сократителей возможно без перемешивания.
7.3 Грохочение и просеивание не являются обязательными операциями подготовки проб. При установлении необходимых режимов работы дробилок (ширина щели и условия загрузки) или измельчителей закрытого типа (продолжительность измельчения) и их соблюдения грохочение и просеивание могут быть исключены на любой стадии подготовки, включая завершающую.
Операции грохочения и просеивания полностью исключаются при подготовке проб, содержащих самородные металлы.
7.4 Сокращение объединенной пробы на различных стадиях ее подготовки производят до минимальных масс, указанных в таблице 3. Минимальные массы пробы по стадиям зависят от крупности кусков и массовой доли металла. Указанные массы соответствуют относительной случайной погрешности сокращения для массовой доли металла α = 1 % около 3 % и для массовой доли металла α = 1 г/т около 20 %.

Т а б л и ц а 3 – Минимальные массы проб в килограммах по стадиям подготовки
	Цветные металлы с массовой долей металла, %
	Крупность кусков, мм

	
	до 50
	до 12
	до 3
	до 0,6
	до 0,1

	> 2
	32
	16
	4
	1
	0,1

	0,5 – 2 
	64
	32
	8
	1
	0,1

	до 0,5
	128
	64
	16
	1
	0,1

	Цветные металлы с попутным содержанием драгоценных металлов
	128
	64
	16
	1
	0,25



7.5 Относительная случайная погрешность подготовки пробы по схеме рис. 2 определяется по формулам:

				(9)

.				(10)
Где kп – коэффициент повторяемости, kп = 2;
       f – коэффициент формы зёрен, f = 0,4; для ковких зёрен золота 
f = 0,2 – 0,18;
ρм – плотность минерала, содержащего металл, в кг/м3;
α и βм – массовые доли металла в руде и минерале в % или г/т;
d и dз максимальная крупность кусков руды и зёрен минерала, мм;
b - характеристика вкрапленности зёрен минерала, см. табл. 4.
qj – масса сокращённой пробы на j стадии;
qj-1 – масса сокращаемой пробы на j стадии;
Кp – коэффициент, постоянный для всех стадий подготовки пробы.
Размер максимальных зёрен определяемого минерала находят при использовании штуфных образцов планиметрическим методом (ожидаемый размер максимальных зёрен), а при использовании дроблёных (измельчённых) продуктов по результатам обнаружения раскрытых зёрен определяемого минерала максимального размера.
Характеристики вкрапленности bj по стадиям сокращения принимают в зависимости от текстуры руды по ГОСТ 70676 и соответствующей ей величины bт по таблице 4.
Т а б л и ц а 4 – Значения bj в зависимости от текстуры (bт) и крупности пробы
	Текстура руды
	Крупность пробы d95, мм

	
	12
	3
	0,6
	0,1

	Редкая равномерная вкрапленность 
bт = 0
	
1,0
	
1,7
	
2,3
	
2,6

	Жильная вкрапленность 
bт = 1
	
1,7
	
2,1
	
2,5
	
2,7

	Неравномерная вкрапленность, вкрапленная руда 
bт = 1,5
bт = 1,75
	
2,0
2,1
	
2,4
2,5
	
2,7
2,7
	
2,8
2,8

	Слоистая вкрапленность, сплошная руда 
bт = 2 (принята в формуле Ричардса-Чечотта)
	
2,3
	
2,6
	
2,8
	
2,9



Величины bj найдены по формуле 

.				(11)
7.6 Отбор навесок для анализа является операцией сокращения проб. 
Технология отбора навесок должна быть определена инструкцией. Возможна подготовка навесок для анализа в процессе пробоподготовки.
7.7 Сокращение пробы при отборе навесок выполняют квадратованием, способом линейки или с помощью механических сократителей. 
7.8 Навески формируются из микропорций. Точки отбора микропорций при отборе навески должны быть равномерно распределены по всей массе пробы. Число точек отбора микропорций при квадратовании должно быть не менее восьми. Не допускается отбирать всю массу навески в одной точке тщательно перемешанной пробы.
7.9 Относительная случайная погрешность отбора навески определяется по формуле сокращения:

.					(12)
Где    Кр – определяется по формуле (10) или (11);
qн – масса навески, кг;
qп – масса пробы, от которой отбирают навески, кг;
dз – размер максимальных зёрен минерала, мм;
7.10 Для продуктов с массовой долей менее 0,01 % относительная случайная погрешность отбора навесок увеличивается на величину погрешности перемешивания Pп:

	.					(13)
Где m – число зёрен определяемого минерала максимальной крупности, соответствующее массовой доле минерала в навеске;
 nп – число микропорций при отборе навески.
7.11 При выдаче результатов анализа на благородные металлы обязательно указываются сведения об исключенных анализах, в частности при выдаче результатов по медиане.
7.12 Дробление и измельчение проб выполняют при помощи дробилок, мельниц и истирателей, смонтированных вместе с сократителями в одной пробоподготовительной установке или установленных отдельно. Истиратели должны быть закрытого типа. Допускается работа дробилок с включенной аспирацией только при незначительном отличии аспирационных продуктов от пробы по массовой доле компонентов. 
Дробилки и измельчители для пробоподготовки должны быть регулируемыми и обеспечивать заданную крупность дробленой или измельчённой пробы без контрольного грохочения.
7.13 Если процессы дробления и сокращения затруднены из-за липкости и повышенной влажности материала, объединенную пробу предварительно подсушивают и определяют общее содержание влаги по ГОСТ 13170. При необходимости пробу, полученную после сокращения, подвергают сушке перед II или III стадией обработки.
7.14 Остаток объединенной пробы после отбора от нее пробы для определения содержания влаги подготавливают для анализа в соответствии с принятой схемой подготовки (рисунок 2).
Масса пробы на завершающей стадии подготовки должна быть достаточной для проведения анализов с учетом согласованного числа проб для определения массовой доли. 
7.15 Подготовку проб для анализа металлов и определения содержания влаги в тонкозернистых материалах (в том числе концентратах флотационной крупности) начинают со стадии соответствующей крупности.
7.16 Сокращение проб выполняют с помощью механических сократителей или вручную.
7.17 Механические сократители должны обеспечивать после сокращения получение пробы массой по 7.4. Сокращение проб на механических сократителях допускается производить без предварительного перемешивания при условии отбора при сокращении более 100 микропорций.
7.18 Вручную сокращение проб производят следующими способами: квартованием, квадратованием, способом линейки, с помощью желобчатых сократителей, с помощью механических сократителей: 
7.18.1 Для сокращения пробы квартованием применяют разделительную крестовину. Пробу в виде конуса расплющивают, придавая ей форму усеченного конуса. После разделения всего объема конуса с помощью крестовины на четыре равные части две противоположные части усечённого конуса удаляют, а две другие объединяют в сокращённую пробу. 
7.18.2 При сокращении пробы желобчатым сократителем материал пробы подают на сократитель равномерно по всей его длине. Материал через желобчатый делитель поступает равными порциями в два контейнера. Материал одного из контейнеров удаляют. Материал другого контейнера является сокращённой пробой. 
7.18.3 Сокращение проб методом квадратования применяют на мелкозернистом материале. Перемешанную пробу разравнивают на гладкой ровной площадке, предварительно вычищенной, и с помощью линейки или специальной решетки делят на равные квадраты. Число квадратов должно быть не менее 16. Затем из всех квадратов совком отбирают порции, обеспечивая захват всей толщины слоя, и объединяют порции в пробу, полученную после сокращения.
7.19 Объединенные пробы пульпы сокращают при помощи механических сократителей до массы твердой фазы не менее одного килограмма, фильтруют, сушат и обрабатывают, начиная со стадии соответствующей крупности по схеме на рисунке 2.
В процессе подготовки пробы, при отсутствии потерь в жидкой фазе пульпы, допускается выполнение декантации или фильтрации.
Допускается совмещать сокращение пульповых точечных проб с их отбором.
7.20 Пробы для анализа помещают в плотно закрытый сосуд или пакет, обеспечивающий сохранность пробы, снабжают двумя этикетками, одну из которых наклеивают на сосуд или пакет, другую в пластмассовой или другой упаковке вкладывают внутрь сосуда или пакета.
7.21 На этикетке указывают следующие данные: 
- наименование предприятия-поставщика;
- наименование предприятия-потребителя;
- номер договора;
- наименование материала;
- точное обозначение партии (дату, номер спецификации партии, номера вагонов, наименование судна или баржи и т. п.);
- массу партии;
- дату и место отбора объединенной пробы, количество точечных проб и методы подготовки проб для химического анализа;
- назначение пробы (для лаборатории, дубликат потребителю, арбитражная и т. п.);
- наименование предприятия или органа, производившего отбор проб, и фамилии уполномоченных лиц.
Состав данных и порядок их расположения допускается изменять по согласованию поставщика и потребителя.
7.22 При нанесении маркировки непосредственно на сосуд или пакет допускается не вкладывать этикетку внутрь сосуда или пакета.
Допускается нанесение электронной маркировки на наружную поверхность сосуда или пакета. 

8 Погрешности результата опробования

8.1 Относительная случайная погрешность опробования партии рассчитывается по формуле:

				(14)
Где Nт – число точечных проб, отбираемых от партии (за смену). Коэффициент «8» применяется при числе точечных проб от партии больше 72.
Nпод – число объединённых проб, подготавливаемых к анализу от партии (смены);
Nан – число анализируемых проб от партии (смены);
nн – число параллельных (усредняемых) результатов анализа.
8.2 Рекомендации стандарта по массе и числу точечных проб, крупностям и массам проб на стадиях подготовки, а также числа и массы параллельных навесок являются ориентировочными, и после их выбора следует выполнить проверочный расчёт относительной случайной погрешности опробования по формуле:

  .    (15)
Где PМВИ – относительная случайная погрешность выполнения измерения по методике выполнения измерений аналитической лаборатории, %

Для ковких зёрен минерала bj = 3 при .
При квадратовании и отборе навесок для анализа при массовой доле <0,01 % добавляется погрешность перемешивания, определяемая по формуле (13).
Примеры расчёта случайных погрешностей опробования на медь и золото приведены в приложениях А, Б и В.
8.3 При автоматическом опробовании относительная случайная погрешность определяется числом кусков материала nк, подвергнутого анализу на интервале измерения, и числом точечных проб Nт от партии: 

                                                       (16)
Покусковой коэффициент вариации Vк для продуктов при условии α < 0,15βм составит:

.                                                 (17)
Где ρм и ρр – плотность зёрен минерала и руды, кг/м3;
βм и α – массовые доли компонента в минерале и руде, % или г/т.
Число кусков nк при рентгенофлюоресцентном анализе равно отношению подвергнутой анализу площади к площади зерна минерала, при атомно-абсорбционном анализе это отношение массы пробы к массе зерна минерала.
Пример расчёта случайной погрешности автоматического опробования приведён в приложении Г.

	9 Требования безопасности

9.1 При отборе и подготовке проб опасными и вредными производственными факторами согласно принятой в ГОСТ 12.0.003 классификации являются следующие:
- повышенная запыленность рабочей зоны и действие на человека аэрозолей металлов и их соединений при проникновении их через органы дыхания, кожные покровы и слизистые оболочки;
- движущиеся (в том числе разлетающиеся) твердые, жидкие объекты, наносящие удар по телу работающего, в том числе движущиеся машины и механизмы; подвижные части производственного оборудования; передвигающиеся опробуемые материалы;
- повышенный уровень шума на рабочем месте;
- недостаток необходимого естественного и (или) искусственного освещения;
- действие силы тяжести в тех случаях, когда оно может вызвать падение твердых объектов на работающего;
- действие силы тяжести в тех случаях, когда оно может вызвать падение работающего, стоящего на опорной поверхности, на эту же опорную поверхность;
- физические перегрузки, связанные с тяжестью трудового процесса.
9.2 В зависимости от вещественного состава руд и концентратов и содержания в воздухе рабочей зоны аэрозолей металлов и их соединений следует устанавливать класс опасности материалов по ГОСТ 12.1.005 и предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны по
ГОСТ 12.1.005. 
9.3 Контроль за содержанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны осуществляют в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.005, ГОСТ 12.1.007, 
ГОСТ 12.1.016 и по нормативным документам, действующим на территории государства, принявшего настоящий стандарт.
9.4 Производственные помещения, в которых проводят отбор и подготовку проб для анализа, должны быть оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией по ГОСТ 12.4.021. 
9.5 При отборе проб в процессе погрузочно-разгрузочных операций следует руководствоваться требованиями ГОСТ 12.3.009.
9.6 Отбор проб должен производиться в установленных точках технологической схемы, определяемых техническим руководителем организации. Места отбора проб должны быть оснащены специальными площадками, безопасными проходами, лестницами и ограждениями, выполненными в соответствии с требованиями проектной и конструкторской документации и иметь местное освещение в соответствии с требованиями Правил безопасности при ведении горных работ и переработке твёрдых полезных ископаемых. 
9.7 Рабочие места для выполнения ручных операций отбора и подготовки проб должны быть организованы с учетом эргономических требований 
ГОСТ 12.2.033.
9.8 Устройства для механизированного отбора и подготовки проб должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.003.
9.9 Электрическое оборудование устройств отбора и подготовки проб должно соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.019.
9.10 Уровни звукового давления на рабочих местах при отборе и подготовке проб должны соответствовать ГОСТ 12.1.003.
9.11 Освещенность рабочих мест должна соответствовать требованиям нормативных документов, действующих на территории государства, принявшего настоящий стандарт.
9.12 Показатели тяжести трудового процесса не должны превышать предельно допустимых уровней, установленных на территории государства, принявшего настоящий стандарт. 
9.13 При отборе и подготовке проб необходимо пользоваться специальной одеждой, специальной обувью и другими средствами индивидуальной защиты в соответствии с ГОСТ 12.4.011, ГОСТ 12.4.068 и требованиями нормативных документов, действующих на территории государства, принявшего настоящий стандарт. Средства индивидуальной защиты необходимо выбирать с учётом способов проникновения вредных веществ внутрь организма (через кожные покровы, слизистые оболочки, дыхательные пути).
9.14 По пожарной безопасности помещения для отбора и подготовки проб должны соответствовать требованиям пожарной безопасности по ГОСТ 12.1.004, ГОСТ 12.1.044 и нормативным документам, действующим на территории государства, принявшего настоящий стандарт. Средства и способы пожаротушения следует применять по ГОСТ 12.4.009 в зависимости от источника возникновения и характера пожара.
9.15 При отборе и подготовке проб должны быть соблюдены требования [1].
9.16 Организацию обучения и проверки знаний работников требованиям безопасности труда осуществляют по ГОСТ 12.0.0041) и нормативным документам, действующим на территории государства, принявшего настоящий стандарт.



Приложение А
(обязательное)
Пример расчёта относительных случайных погрешностей 
результатов опробования кусковой руды

А.1 Необходимые сведения
А.1.1 Рассчитывается относительная случайная погрешность опробования партии медной руды с попутным содержанием золота. 
А.1.2 Точка отбора пробы: конвейер мелкодроблёной руды d95 = 20 мм, массовая доля меди α = 0,8 %, золота α = 1,2 г/т. Размер зёрен халькопирита dз = 0,6 мм, золота dз = 0,1 мм. Точечные пробы отбирают каждые 10 минут, смена 12 часов, число точечных проб в смену Nт = 72, коэффициент вариации точечных проб по меди Vт = 8 %, Nпод = 1 и nн = 2, Nан = 1. Золото является попутным компонентом. Коэффициент вариации массовой доли золота в партии (смене) Vт = 25 %. Начальная масса пробы qнач = 128 кг.
А.1.3 Расчётная схема подготовки пробы представлена на рисунке А.1.
[image: ]

Рисунок А.1 – Расчётная схема подготовки проб с указанием крупности dj и массы пробы после операции дробления (Д) на выходе операции сокращения (С) qj

А.1.4 Число стадий подготовки и крупности дроблёных продуктов назначены в соответствии со схемой подготовки проб руд и продуктов обогащения на рисунке 2 стандарта, массы сокращённых проб назначены в соответствии с таблицей 3 стандарта. 
А.1.5 Для принятой по схеме крупности руды 12 мм, 3 мм, 0,6 мм и 0,1 мм величины bj приняты по таблице 4 стандарта для меди: b1 = 2,0; b2 = 2,4; b3 = 2,7; b4 = 2,8 (при bт = 1,5).

А.2 Расчёт случайных погрешностей 
А.2.1 Расчёт случайной погрешности опробования партии на медь: 
Относительная погрешность отбора проб за смену: 

.
Относительные погрешности подготовки сменной пробы: 
- коэффициент свойств руды 


- погрешность подготовки пробы






%2.

.
- погрешность анализа при Pмви = 1 %; qн = 1 г, nн = 2:

%2.

.
Погрешность результата опробования на медь: 

= 7,1 + 1,9 + 1,2 = 10,2 %2.
PCu=±3,19 %.
Расчёт показывает, что величина случайной погрешности опробования на медь предопределяется преимущественно операцией отбора точечных проб. 

А.2.2 Расчёт случайной погрешности опробования партии продукта на золото по сменной пробе:
Расчет выполнен для dз = 0,1 мм, bт = 0 и bj = 1,0; 1,7; 2,3; 2,6.
Проба золота 850.

.

.



%2.

.

%2.

.
Погрешность опробования на золото:

%2.

.
Расчёт показывает, что величина случайной погрешности опробования партии продукта на золото предопределяется преимущественно операцией подготовки пробы.
 
А.2.3 Расчёт случайной погрешности перемешивания пробы (навески): 
Число зёрен золота в пробе (навеске) массой 50 г и размером 0,1 мм (золото не измельчается) составит: 

.
При формировании пробы (навески) методом квадратования погрешность перемешивания после отбора микропорций в каждом из квадратов (nп = 16) составит:

.
Так как погрешность перемешивания складывается с погрешностью определения массовой доли, погрешность (неопределённость) опробования на золото будет равна:

= ±64,52±11,62 = ±4154,12 %2.

.


Приложение Б
(обязательное)
Пример расчёта относительных случайных погрешностей 
опробования пульпового продукта  
(для руды из примера в Приложении А)

Б.1 Рассчитывается относительная случайная погрешность опробования сменной пробы медной руды с попутным содержанием золота (приложение А). 
Б.2 Расчётная схема подготовки пробы представлена на рисунке Б.1.

dнач=0,5 мм
qнач=3 кг
С1
q1=1,0 кг
Д1
С2
d1=0,1 мм
q2=0,1 кг
q2=0,9 кг
в процесс






	











Рисунок Б.1 – Расчётная схема подготовки пульповых проб

Расчёт относительной случайной погрешности на медь:

 %2.



 %2.

 %2.

 %2.

.

Расчёт относительной случайной погрешности на золото

%2.

 %2.

 %2.

%2.

.
С учётом уже рассчитанной в приложении А погрешности перемешивания погрешность (неопределённость) опробования на золото составит: 

±42,42±11,62 = ±1932,3 %2.

.


Приложение В
(обязательное)
Пример расчёта относительных случайных погрешностей опробования 
для концентрата

В.1 Для точки отбора пробы медного концентрата на конвейере.
Исходные данные:
d95 = 0,2 мм; 
αCu = 21 %; 
αAu = 13 г/т.
Размер зёрен халькопирита d = 0,6 мм; размер зерен золота dз = 0,1 мм.
Число точечных проб Nт = 144; коэффициент вариации по меди 4 %, по золоту 25 %. Начальная масса пробы qнач = 14,4 кг.

qнач=14,4 кг
d1 =0,2 мм
С1
q1=1 кг
Д1
С2
d2=0,1 мм
q2=0,25 кг
q2=0,5 кг
q2=0,25 кг
















Рисунок В.1 – Расчётная схема подготовки пробы концентрата

В.2 Расчёт погрешностей на медь при α > 0,15βм:

 %2.



.

 %2.

 %2.

%2.

.

В.3 Расчёт погрешностей на золото:

%2.



%2.

%2.

%2.


Число зёрен золота в навеске массой 50 г:


Относительная случайная погрешность перемешивания:

%2.
Относительная случайная погрешность опробования:

%2.

.


Приложение Г
(обязательное)
Пример расчёта относительной случайной погрешности 
при автоматическом опробовании


Г.1 Пример 1 (для меди в руде): 

Исходные данные: αCu = 0,8 %; ρм = 4100 кг/м3; βм = 34,6 %;
плотность руды ρp = 3000 кг/м3.
Покусковой коэффициент вариации (по формуле 17):


Над конвейером установлен рентгенофлюоресцентный анализатор. 
Продолжительность измерения (экспозиции) 40 секунд. Ширина облучаемой полосы на конвейере составляет 100 мм. Скорость конвейера 1,2 м/с. За 40 секунд будет проанализирована полоса материала длиной 1,2 м/с · 40 с = 48 м и площадью 4,8 · 106 мм2. 
Площадь максимального зерна халькопирита 0,36 мм2, тогда: 

.
За смену выполнен анализ 144 проб, тогда: 

%2;

.
При этом автоматический анализатор будет иметь неустранимую систематическую погрешность.

Г.2 Пример 2 (для золота в руде):
Анализ выполняется тем же прибором.
Исходные данные:
α = 1,2 г/т; ρp = 3000 кг/м3. 
Минерал – золото; βм = 106 г/т; ρм = 19300 кг/м3.
Покусковой коэффициент вариации (по формуле (17):


Площадь максимального зерна золота размером 0,1 мм составляет 0,01 мм2. 
Отсюда:
nк = 4,8·106:0,01 = 4,8 · 108.
Погрешность опробования на золото при числе точечных проб 144 составит:

%2.
Pα=±2,5 %.
Принято, что аппаратурные погрешности на медь и золото одинаковы и составляют 0,5 % относительных.
Автоматический анализатор будет иметь неустранимую систематическую погрешность.
П р и м е ч а н и е – Для выполненного расчета величина относительной случайной погрешности одной точечной пробы на медь составляет 0,78 % и на золото 29,9 %.

[bookmark: _Toc228270534]Библиография

	[1] Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности
	 Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твёрдых полезных ископаемых» (утверждены приказом Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору РФ от 8 декабря 2020 года № 505)






[bookmark: _Toc228270535]УДК 622.341.2/.349:620.113:006.354                                             МКС 73.060.99
[bookmark: _Toc228270536]	Ключевые слова: руды и концентраты цветных металлов, проба, отбор проб, подготовка к отбору проб, погрешность результатов опробования


Генеральный директор
АО «Уралмеханобр»					 А.А. Метелев

Заместитель генерального директора 
по науке 		В.Н. Закирничный

Начальник отдела стандартизации 			М.В. Минеева
АО «Уралмеханобр»







Первая редакция
oleObject41.bin

image46.wmf
%

,

,

n

m

P

 

6

11

100

16

5

18

2

100

2

п

п

±

=

×

×

=

×

×

=


oleObject42.bin

image47.wmf
П

2

Аu 

2

Аu

2

P

P

P

+

=


oleObject43.bin

image48.wmf
%

5

64

,

P

±

=

a


oleObject44.bin

image49.wmf
1

7

72

8

8

2

2

от

,

P

=

×

=


oleObject45.bin

image50.wmf
=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

1

1

1

0

1

1

0

3

1

1

1

5

0

4

1

1

1

1

1

3

3

1

2

3

1

нач

1

3

нач

p

2

под

,

,

,

,

q

q

d

q

q

d

К

P


oleObject46.bin

image51.wmf
(

)

12

0

005

0

083

0

4

1

,

,

,

,

=

+

=


oleObject47.bin

image52.wmf
85

0

1

1

0

1

001

0

1

1

0

4

1

2

1

2

3

2

ан

,

,

,

,

,

P

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=


oleObject48.bin

image53.wmf
07

8

85

0

12

0

1

7

2

Cu

,

,

,

,

P

=

+

+

=


oleObject49.bin

image54.wmf
%

,

P

 

84

2

Cu

±

=


oleObject50.bin

image55.wmf
4

69

72

25

8

2

2

от

,

P

=

×

=


oleObject51.bin

image56.wmf
(

)

1247

0001

0

027

0

45900

1

1

9

0

1

1

0

3

1

1

1

1

0

5

0

45900

3

7

0

3

2

2

под

=

+

=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

,

,

,

,

,

,

P

,

,


oleObject52.bin

image57.wmf
483

10

9

0

1

05

0

1

1

0

45900

2

1

2

3

2

ан

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

,

,

,

P


oleObject53.bin

image58.wmf
8

1799

483

1247

4

69

2

Au

,

,

P

=

+

+

=


oleObject54.bin

image59.wmf
%

,

P

 

4

42

Au

±

=


oleObject55.bin

image60.wmf
=

±

±

=

a

п

2

Au

2

2

P

P

P


oleObject56.bin

image61.wmf
%

0

44

,

P

±

=

a


oleObject57.bin

image62.wmf
89

0

144

4

8

2

2

от

,

P

=

×

=


oleObject58.bin

image63.wmf
(

)

=

a

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

b

r

a

r

+

b

a

-

a

-

b

×

r

×

×

=

-

5

2

м

м

п

м

м

м

п

p

10

1

f

k

К


oleObject59.bin

image64.wmf
(

)

015

0

21

10

6

34

4100

21

3000

6

34

21

1

21

6

34

4100

4

0

2

5

2

,

,

,

,

,

=

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

+

-

-

×

×

×

=

-


oleObject60.bin

image65.wmf
[

]

00015

0

003

0

007

0

015

0

1

1

25

0

1

1

0

4

14

1

1

1

2

0

3

3

p

2

под

,

,

,

,

,

,

,

,

К

P

=

+

=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=


oleObject61.bin

image66.wmf
507

0

1

25

0

1

001

0

1

1

0

015

0

2

1

2

3

2

ан

,

,

,

,

,

P

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=


oleObject62.bin

image67.wmf
4

1

507

0

00015

0

89

0

P

2

Cu

,

,

,

,

±

=

+

+

=


oleObject63.bin

image68.wmf
%

,

 

2

1

P

Cu

±

=


oleObject64.bin

image69.wmf
7

34

144

25

8

2

2

от

,

P

=

×

=


oleObject65.bin

image70.wmf
.

,

,

f

k

К

4237

13

10

10

85

0

18000

18

0

2

10

5

6

5

м

м

п

p

=

×

×

×

×

×

=

a

×

b

×

r

×

×

=

-

-


oleObject66.bin

image71.wmf
(

)

35

003

0

00526

0

4237

1

1

25

0

1

1

0

4

14

1

1

1

1

0

2

0

4237

3

5

0

5

2

2

ан

=

+

×

=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

×

=

,

,

,

,

,

,

,

P

,

,


oleObject67.bin

image72.wmf
9

83

10

25

0

1

05

0

1

1

0

4237

2

1

2

3

2

ан

,

,

,

,

P

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=


oleObject68.bin

image73.wmf
6

153

9

83

35

7

34

P

2

Au

,

,

,

±

=

+

+

=


oleObject69.bin

image74.wmf
%

,

P

 

4

12

Au

±

=


oleObject70.bin

image75.wmf
(

)

6

200

10

1

0

 

18000

0,18

10

13

05

0

3

3

6

,

,

,

m

=

×

×

×

×

×

=

-


image2.png




oleObject71.bin

image76.wmf
 

6

3

100

16

6

200

2

п

,

,

P

=

×

×

=


oleObject72.bin

image77.wmf
 

7

166

6

3

4

12

2

2

2

,

,

,

P

±

=

±

±

=

a


oleObject73.bin

image78.wmf
%

9

12

,

P

±

=

a


oleObject74.bin

image79.wmf
2442

к

410034,6

1059,110 %.

30000,8

V

×

=×=×

×


oleObject75.bin

image80.wmf
6

6

к

10

3

13

36

0

10

8

4

×

=

×

=

,

,

,

n


image3.wmf
v

b

Q

q

×

×

=

3600

т


oleObject76.bin

image81.wmf
0042

0

5

0

10

3

13

144

10

1

59

8

144

1

2

6

4

2

,

,

,

,

P

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

×

×

×

×

=

a


oleObject77.bin

image82.wmf
%

,

P

 

065

0

±

=

a


oleObject78.bin

image83.wmf
 

%

 

10

37

5

10

2

1

3000

10

19320

2

10

4

6

2

×

=

×

×

×

=

a

,

,

V


oleObject79.bin

image84.wmf
 

2

6

5

0

10

8

4

10

37

5

8

144

1

2

8

10

2

,

,

,

,

P

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

×

×

×

=

a


oleObject80.bin

oleObject1.bin

image4.wmf
w

×

b

×

=

6

3

т

,

Q

q


oleObject2.bin

image5.wmf
j

×

×

×

=

cos

v

b

Q

q

1

3600

к

т


oleObject3.bin

image6.wmf
j


oleObject4.bin

image7.wmf
6

3

т

,

Q

p

q

t

×

×

=


oleObject5.bin

image8.wmf
2

от

2

т

т

4

P

V

N

=


oleObject6.bin

image9.wmf
,%

R

V

100

4

т

a

=


oleObject7.bin

image10.wmf
R


oleObject8.bin

image11.wmf
т

т

1

т

т

N

q

q

q

N

i

i

×

=

=

å

=


oleObject9.bin

image12.wmf
%,

)

77

2

(

2

т

т

от

N

V

,

P

=


oleObject10.bin

image13.wmf
2


oleObject11.bin

image14.png
OGbemennas npo6a pysst

]

Moeyuika (npu HeobxommocTH)

]
Jpobueiie 10 12 myt

Temaous

Iepeneumsanic

2 emadus Jlenenne wa 4 npoGet o 2 kr

TR ONpCACICHILA BIATH

Hsmenuenne 10 0.6 IMpoGa konuenTpatos

Ipocersae Coxpaerne

111 emaous
He menee 2 kr

|
|

I

|

| i

b3 gy

Iepeenlpaiie MemmBanie

Coxpauerne

Jlax onpeieseria aari

1V emaous

Coxpauenne s anaza




image15.wmf
;

1

1

1

j

j

b

-

3

з

4

1

j

b

j

p

2

под

j

j

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

×

=

-

=

å

q

q

d

d

К

P


oleObject12.bin

image16.wmf
(

)

a

×

a

-

b

×

r

×

×

=

-

5

м

м

п

p

10

f

k

K


oleObject13.bin

image17.wmf
(

)

0

     

;

40

3

3

3

j

т

j

³

×

-

-

=

b

/

d

b

b


oleObject14.bin

image18.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

=

п

н

3

з

p

2

н

1

1

q

q

d

К

P


oleObject15.bin

image19.wmf
,%

n

m

P

100

2

п

п

×

×

±

=


oleObject16.bin

image20.wmf
(

)

н

ан

2

ан

под

2

под

т

2

т

2

8

4

n

N

P

N

P

N

V

P

×

+

+

=

a


oleObject17.bin

image21.wmf
(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

×

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

+

=

å

=

a

2

мви

п

н

3

н

p

н

ан

k

1

j

1

-

j

j

b

-

3

з

b

j

под

p

т

2

т

2

1

1

1

1

1

8

4

j

j

P

q

q

d

К

n

N

q

q

d

d

N

К

N

V

P


oleObject18.bin

image22.wmf
з

j

d

d

£


oleObject19.bin

image23.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

a

2

мви

к

2

к

т

2

8

1

P

n

V

N

P


oleObject20.bin

image24.wmf
2

4

p

м

м

2

к

,%

10

×

a

×

r

b

r

=

V


oleObject21.bin

image25.png
npoece




image26.wmf
2

2

т

2

т

2

от

1

7

72

8

8

8

%

,

N

V

P

=

×

=

×

=


oleObject22.bin

image27.wmf
(

)

(

)

.

,

,

,

,

,

f

k

К

4

1

8

0

10

8

0

6

34

4100

4

0

2

10

5

5

м

м

п

p

=

×

-

×

×

×

=

a

×

a

-

b

×

r

×

×

=

-

-


oleObject23.bin

image28.wmf

oleObject24.bin

image29.wmf
=

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

=

3

4

3

4

2

3

3

з

1

2

6

0

з

4

2

2

нач

1

1

з

2

1

p

2

под

1

1

1

1

1

1

1

1

q

q

d

q

q

d

q

q

d

d

q

q

d

d

К

P

,

,


oleObject25.bin

image30.wmf
=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

×

=

1

1

25

0

1

1

0

16

1

1

1

6

0

64

1

16

1

6

0

3

128

1

64

1

6

0

12

4

1

3

3

6

0

4

2

1

2

,

,

,

,

,

,

,

,


oleObject26.bin

image31.wmf
(

)

9

1

002

0

20

0

48

0

67

0

4

1

,

,

,

,

,

,

=

+

+

+

×

=


oleObject27.bin

image32.wmf
%

,

P

4

1

под

±


oleObject28.bin

image33.wmf
20

1

1

25

0

1

001

0

1

1

0

4

1

2

1

1

1

1

2

3

2

мви

п

н

3

4

p

нав

2

ан

,

,

,

,

,

P

q

q

d

К

n

P

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=


oleObject29.bin

image34.wmf
%

,

P

09

1

ан

±


oleObject30.bin

image35.wmf
 

2

ан

2

под

2

от

2

Cu

P

P

P

P

+

+

=


image1.png




oleObject31.bin

image36.wmf
2

2

2

от

%

 

69

72

25

8

=

×

=

P


oleObject32.bin

image37.wmf
45900

2

1

10

10

85

0

18000

18

0

2

5

6

p

=

×

×

×

×

×

=

-

,

,

,

К


oleObject33.bin

image38.wmf
=

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

×

=

1

1

25

0

1

1

0

16

1

1

1

1

0

6

0

64

1

16

1

1

0

3

128

1

64

1

1

0

12

45900

3

7

0

3

2

3

1

7

1

2

1

2

под

,

,

,

,

,

,

P

,

,

,

,


oleObject34.bin

image39.wmf
(

)

3

3534

003

0

058

0

015

0

001

0

45900

,

,

,

,

,

=

+

+

+

=


oleObject35.bin

image40.wmf
%

,

P

4

59

под

±

=


oleObject36.bin

image41.wmf
2

413

10

5

0

1

05

0

1

1

0

45900

2

1

2

3

2

ан

,

,

,

,

P

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

=


oleObject37.bin

image42.wmf
%

3

20

ан

,

P

±

=


oleObject38.bin

image43.wmf
5

4016

2

413

3

3534

69

2

Аu

,

,

,

P

=

+

+

=


oleObject39.bin

image44.wmf
%

,

P

 

4

63

Au

±

=


oleObject40.bin

image45.wmf
(

)

5

18

м

10

1

0

кг/м

 

18000

0,18

е

д

10

1,2

кг

 

05

0

3

3

3

3

6

-

3

з

м

,

,

.

.

,

d

f

q

m

=

×

×

×

×

×

=

r

a

×

=

-


