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Лабораторные работы по дисциплине «Опробование и кон-

троль процессов обогащения» направлены на формирование у 

студентов навыков отбора и подготовки пробы для проведе-

ния анализа, обработки и анализа результатов опробования и 

расчета погрешностей; изучение способов оценки эффектив-

ности работы обогатительного оборудования (флотационной 

машины) и определение технологических параметров про-

цесса.  

Общие требования 

Прежде чем приступить к выполнению лабораторных работ, 

необходимо пройти инструктаж по технике безопасности, озна-

комиться с порядком проведения конкретной лабораторной рабо-

ты и рабочим местом, получить необходимые материалы и лабо-

раторный инвентарь у учебного мастера или инженера. Лабора-

торная работа выполняется группой студентов, состоящей из 3–4 

человек. 

По окончании лабораторной работы необходимо убрать свое 

рабочее место, сдать лабораторный инвентарь и приступить к об-

работке и оформлению результатов работы. Отчет должен быть 

представлен преподавателю для проверки каждым студентом. 

Студент, не представивший отчет о выполненной лабораторной 

работе, не допускается к выполнению последующей. 

Студент полностью завершил лабораторный практикум, ес-

ли выполнил лабораторные работы, предусмотренные рабочей 

программой, представил все отчеты, объяснил полученные ре-

зультаты и ответил на вопросы преподавателя. 

 

Вопросы к устному опросу 

 

1. Дайте определение понятию «минимальная проба». 

2. От каких свойств зависит масса минимальной пробы? 

3. Запишите формулы для определения минимальной массы  

пробы. 

4. Какое из уравнений минимальной массы пробы содержит 

дисперсию? 

5. Для чего контролируется плотность пульпы? 
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6. Какие способы контроля плотности пульпы применяют 

на обогатительных фабриках? 

7. Как влияет аэрация пульпы на процесс флотации? 

8. Назовите другой способ определения аэрации пульпы. 

9. Назовите способы перемешивания проб. 

10. В каком способе перемешивания наблюдается явление 

сегрегации частиц? 

11. Для чего необходимо чтобы, материал пробы был одно-

роден? 

12. Какой способ перемешивания может применяться для 

тонко измельченных материалов? 

13. Напишите формулу для определения  среднеквадратич-

ного отклонения.  

14. Дайте определение среднеарифметической величине. 

15. Как можно снизить погрешность опробования? 

16. С какой целью определяют погрешность опробования? 

17. Какие методы отбора проб вы знаете? 

18. Какие свойства опробуемого материала влияют на необ-

ходимое число точечных проб? 

19. На какие  обогатительные процессы оказывает влияние 

изменение гранулометрического состава? 

20.  Назовите способы определения гранулометрического 

состава. 

21. На чем основан экспресс-метод определения грануло-

метрического состава?     

22. Перечислите автоматические способы определения гра-

нулометрического состава пульпы 
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Лабораторная работа № 1 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ОТ НЕСООТВЕТСТВИЯ 

МАССЫ ПРОБЫ РАЗМЕРУ ЗЕРЕН  

ПОЛЕЗНОГО ИСКОПАЕМОГО 

 

Цель работы: овладеть методикой определения погрешно-

стей, вызванных несоответствием массы пробы размеру зерен 

полезного ископаемого. 

Общие сведения. Минимальная масса пробы зависит в ос-

новном от крупности кусков, характера распределения полезного 

компонента в минерале, крупности вкраплений полезных мине-

ралов, количества зерен полезного компонента в пробе, удельно-

го веса компонента, среднего содержания его в руде, требуемой 

точности опробования. 

Чем крупнее зерна в опробоваемом материале, тем больше 

должна быть масса пробы, т. к. в ней должно содержаться такое 

количество зерен полезного компонента, при котором избыток 

или недостаток некоторого количества их не мог бы исказить 

действительного содержания полезного компонента выше допус-

тимых пределов погрешности опробования. 

Ввиду сложности, трудности и неточности определения 

большого числа рассмотренных выше факторов, влияющих на 

массу пробы, зависимость между основными факторами, влияю-

щими на массу пробы, выражают обычно формулой 

 maxmin Kdq  

где minq  – минимальная масса пробы, кг; K – коэффициент, зави-

сящий от характеристики полезного ископаемого; maxd  –  макси-

мальный диаметр зерна, мм;  – показатель степени, отражаю-

щий влияние на массу пробы неоднородности материала. 

Эта формула эмпирическая и поэтому значение величин K и 

 определяют опытным путем по методике П. Л. Коллистова. 

Принимая во внимание, что опробование в каждом конкретном 

случае ведется одним человеком, то определяющим фактором 

при оценке массы пробы является крупность кусков в опробуе-

мом продукте.  
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Оборудование и материалы: желобчатый сократитель 

Джонсона, сита, весы электронные, исследуемый материал. 

Порядок проведения работы 

Отбирают две пробы массой по 2 кг. Одну – крупностью  

0–5 мм другую – крупностью 0–3 мм. Зерна полезного компонен-

та в пробах представлены кварцем крупностью +5 мм. Это позво-

ляет легко отделить их на сите для определения содержания по-

лезного компонента. 

Каждая проба разделывается по схеме (рис. 1) следующим 

образом. После трехкратного тщательного перемешивания пробу 

делят на две части с помощью делителя Джонсона. Одну часть 

ссыпают на сито, отделяют частицы кварца, взвешивают их и оп-

ределяют содержание полезного компонента в пробе. Вторую 

часть пробы, после тщательного перемешивания, делят опять по-

полам и с обеими частями производят такие же операции, как и с 

частями исходной пробы. Такую обработку проводят до тех пор, 

пока масса порции в последней серии не уменьшится до 25–50 г. 

По аналогичной схеме обрабатывается вторая проба. 

Результаты опытов заносят в табл. 1.1, рассчитывают со-

держание  и среднее содержание β  полезного компонента, опре-

деляют отклонение каждого определения содержания от среднего 

βΔ  и относительную ошибку отβΔ : 

%100





i

i

q

m
,      i ,     %100от 




 , 

где iq  – масса пробы, г; im  – масса полезного компонента в  

пробе, г. 

 

Таблица 1.1 

Результаты опытов и расчетов по каждой пробе 

№ q, г m, г , %  , % от ,% 

1      

2      

и т. д.      

  iq   im      
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Проба массой q

q/2

q/4

………...

Остаток 25-50 г

q/2n

Перемешивание

Сокращение

β

Взвешивание

qi

mi

5*5

5*5

β

qi

mi

β

qi

mi

5*5

5*5
Просеивание 

 

Рис. 1. Схема разделки пробы 
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На основании полученных данных строят график зависимо-

сти относительной ошибки в определении содержания полезного 

компонента от массы пробы. 

По работе сделать выводы. 

 

Отчет по лабораторной работе включает описание: 

- методику определения погрешностей, вызванных несоот-

ветствием массы пробы размеру зерен полезного ископаемого; 

- схему разделки пробы; 

- результаты опытов и расчетов по каждой пробе; 

- график зависимости относительной ошибки в определении 

содержания полезного компонента от массы пробы; 

- выводы по работе. 

 

Лабораторная работа № 2 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ АЭРАЦИИ И ПЛОТНОСТИ ПУЛЬПЫ  

В ЛАБОРАТОРНОЙ ФЛОТАЦИОННОЙ МАШИНЕ 

 

Цель работы: изучить способ контроля плотности и аэра-

ции пульпы во флотационной машине. 

Общие сведения. Аэрация пульпы относится к основным 

показателям, характеризующим работу флотационных машин. 

Количество пузырьков воздуха в пульпе, их крупность и равно-

мерность распределения по объему флотационной камеры влия-

ют на эффективность работы флотомашины. Поэтому очень важ-

но уметь правильно измерять количество засасываемого импел-

лером воздуха, количество воздуха в единице объема камеры в 

различных ее точках и оценить равномерность аэрации пульпы. 

Плотность пульпы является одним из основных факторов 

контроля и регулирования технологического процесса на обога-

тительных фабриках. Сохранение оптимальной плотности пуль-

пы – необходимое условие получения наиболее высоких техноло-

гических показателей при обогащении полезных ископаемых. 

Важное значение имеет плотность пульпы в циклах измельчения, 

флотации, гравитации и обезвоживания. Плотность пульпы также 

влияет на работу транспортирующих аппаратов, таких, как же-

лоба, насосы и пр. 
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При флотации плотность пульпы имеет двоякое значение: 

во-первых, для каждого типа руды и для каждой стадии процесса 

флотации существует оптимальная плотность, при которой мож-

но получить наиболее высокие технологические показатели, во-

вторых, плотность пульпы оказывает влияние на производитель-

ность флотационных машин и расход реагентов, однако следует 

иметь в виду, что чрезмерное увеличение плотности пульпы сни-

жает аэрацию. 

Оборудование и материалы: флотационная лабораторная 

машина (объем камеры 1,5 л), электронные весы, секундомер, три 

цилиндра со щелью, мерный цилиндр, три противня, руда. 

Порядок выполнения работы 

Определение аэрации пульпы. 

Камеру флотомашины заливают водой до отметки и вклю-

чают импеллер для перемешивания и засасывания воздуха в 

пульпу. Прибором для определения количества воздуха в пульпе 

служит градуированный цилиндр. Перед измерениями мерный 

цилиндр заполняют водой до краев, закрывают пробкой, в опро-

кинутом виде опускают в пульпу, открывают пробку на конце 

цилиндра и по секундомеру замеряют время заполнения возду-

хом определенного объема цилиндра. Необходимо провести че-

тыре-пять замеров в камере флотомашины в разных точках.  

Рассчитывают  аэрацию пульпы: 

tS

V






60
, 

где V – объем вытесненной воды из цилиндра, см
3
; S – площадь 

сечения цилиндра, см
2
; t – время вытеснения воды из цилиндра, с; 

 – количество воздуха, проходящего через единицу площади се-

чения камеры в единицу времени, мл/(мин/см
2
). 

По результатам пяти замеров определяют среднеарифмети-

ческое значение аэрации:  

n

i
 , 

где п – число точек опробования; i  – количество воздуха, про-

ходящего через единицу площади сечения камеры в единицу 

времени, мл/(мин/см
2
). 
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Определяют количество засасываемого импеллером воздуха 

(А, мл/мин) в камеру: 

кSА  ,  

где кS  – площадь сечения камеры, см
2
. 

Равномерность распределения воздуха в пульпе оценивают 

по величине среднего квадратичного отклонения: 

1

)( 2



 


n

i . 

Определяют вариационный коэффициент содержания воз-

духа в пульпе: 

%100



V . 

Определение плотности пульпы ручным способом.  

Навеску руды (вес задается преподавателем) помещают в 

камеру флотомашины, заливают водой до отметки, замерив ее 

объем, и перемешивают в течение 10 минут. 

Для определения плотности пульпы используют пластмас-

совый цилиндр со щелью, который опускают в камеру, не оста-

навливая машину, и заполняют до отметки. Таким способом от-

бирают еще две пробы пульпы. Цилиндры с отобранными проба-

ми пульпы взвешивают. Зная массу каждого цилиндра и массу 

цилиндра с водой воды, по разности определяют массу пульпы, а 

отсюда и ее плотность. 

Рассчитывают плотность пульпы: 

12

13
п

РР

РР




 , 

где P1 – масса пустого цилиндра, г; Р2 – масса цилиндра с водой, г;  

Р3 – масса цилиндра с пульпой, г; п – плотность пульпы, г/см
3
. 

По результатам трех определений рассчитывают средне-

арифметическое значение плотности пульпы и ошибку каждого 

измерения. 

Определяют плотность твердого вещества: 

)1(1 п

п
т






R
, 
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где т  – плотность твердого тела, г/см 
3
; R – отношение жидкого 

к твердому по массе; п  – плотность пульпы, г/см
3
. 

Результаты опытов и расчетов заносят в табл. 2.1.  

 

Таблица 2.1 

Результаты опытов 

№ Р1, г Р2, г Р3, г Р3 – Р1 Р2 – Р1 п, г/см
3 

  

1        

2        

3        

 

В заключение сделать выводы по работе. 

Отчет по лабораторной работе включает описание: 

- методику контроля плотности и аэрации пульпы во флота-

ционной машине; 

- результаты опытов и расчетов по плотности и аэрации 

пульпы; 

- выводы по работе. 

 

Лабораторная работа № 3 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОДНОРОДНОСТИ ПРОБЫ 

 

Цель работы: изучить влияние способов перемешивания на 

однородность пробы. 

Общие сведения. Для получения однородности материала 

в пробе ее тщательно перемешивают. Перемешивание в зависи-

мости от крупности кусков и веса пробы осуществляют одним из 

следующих способов. 

Способ «кольца и конуса». Перемешивание по этому спосо-

бу заключается в том, что пробу рассыпают попеременно в кону-

сообразную кучу и кольцо треугольного сечения. При этом пере-

мешивании очень важно фиксировать высоту конуса. Из основа-

ния конусообразной кучи зачерпывают порции и высыпают их на 

некотором расстоянии так, чтобы диаметр образуемого кольца 

был в два раза больше диаметра основания конуса. Материал при 

повторном ссыпании должен попадать на кольцо так, чтобы час-
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тицы ссыпались на вершину образующегося треугольника и ска-

тывались равномерно на обе стороны. После формирования 

кольца материал перебрасывают на конус и т. д. Операция повто-

ряется 2–3 раза. Перемешивание по способу «кольца и конуса» 

применяют для больших по массе проб (250–2000 кг) и крупно-

сти кусков не выше 50–60 мм. 

Способ «перекатывания». Перемешивание состоит в том, 

что пробу высыпают на брезент или клеенку, затем, попеременно 

перемещая один угол клеенки к диаметрально противоположно-

му углу, перекатывают материал. Затем берут другой угол и по-

вторяют операцию перекатывания. Проведя многократное пере-

катывание, достигают хорошего перемешивания материала про-

бы. Этот способ можно применять для перемешивания проб мас-

сой не более 20–25 кг. Метод не применяют, если в пробе имеют-

ся куски крупнее 5 мм.  

Способ перемешивания с помощью желобчатых сократи-

телей. Проба высыпается ровным слоем на сократитель и делится 

на 10–16 параллельных струй, четные из которых объединяются в 

одну пробу, нечетные – в другую. Операция повторяется 2–3 

раза, при этом каждый раз нужно объединить обе половины. Этот 

способ применяется для перемешивания проб массой не более 

20–25 кг небольшой крупности. 

Способ «просеивания». Пробу тонко измельченного мате-

риала можно перемешать, пропустив ее через сито. Отверстия си-

та должны быть диаметром в 2–3 раза больше размера макси-

мального куска. Сито необходимо предварительно закрепить в 

штативе на высоте 5–10 см от поверхности стола. Обычно опера-

цию перемешивания повторяют 2–3 раза.  

«Механическое перемешивание». Механическое перемеши-

вание проводят в смесителях, лабораторных мельницах без дро-

бящих тел. 

Оборудование и материалы: совки, электронные весы, 

крестовина, решетка с квадратными ячейками, постоянный маг-

нит, клеенка, желобчатый сократитель, проба искусственной  

руды. 
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Порядок проведения работы 

Приготовить три пробы искусственной магнетитовой руды 

из песка и магнетита крупностью –2,5 + 0 мм. Содержание магне-

тита в руде и масса пробы задаются преподавателем. Каждую 

пробу перемешать, применив при этом для 1-й пробы способ 

«кольца и конуса», для 2-й – способ «просеивания», третью про-

бу перемешать на желобчатом сократителе. После перемешива-

ния из каждой пробы отобрать четыре объединенных пробы ме-

тодом квадратования для определения содержания в них магне-

тита. Число точечных проб в каждой объединенной пробе задает-

ся преподавателем.  

Отбор проб методом квадратования  проводить следующим 

образом. После перемешивания начальную пробу разделить кре-

стовиной на четыре части. Каждую часть пробы разровнять рав-

номерным тонким слоем и отобрать точечные пробы из узлов 

правильной сетки, захватывая материал по всей толщине слоя. 

Точечные пробы из каждой части собрать в четыре объединен-

ных пробы и каждую пробу взвесить. 

Определение содержания магнетита в объединенной пробе 

проводить с помощью постоянного магнита, завернутого в бума-

гу. При сканировании поверхности пробы магнитом магнетит 

прилипает к бумаге и затем удаляется в кювету. Операцию по-

вторить несколько раз до полного извлечения магнетита и опре-

делить вес магнетита.  

Рассчитать содержание магнетита i  в каждой объединен-

ной пробе и среднеарифметическое содержание   для каждого 

способа перемешивания при п = 4.   

Определить дисперсию ошибок S
2
 и коэффициент вариации 

V определения содержания полезного компонента в пробах при 

разных способах перемешивания:  

1

)( 2
2



 


n
S i ;         %100

2





S

V . 

Полученные результаты сводят в табл. 3.1.  

Сделать выводы по работе. 
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Таблица 3.1 

Результаты расчета дисперсии и коэффициента вариации 
Марки-
ровка i , % i  ( i )

2 2S , % V, % 
Способ  

перемешивания 

1    

   
2    

3    

4    

 

Отчет по лабораторной работе включает описание: 

- описание влияние способов перемешивания пробы; 

- схему разделки пробы; 

- результаты опытов и расчетов дисперсии и коэффициента 

вариации по каждому способу; 

- выводы по работе. 

 

Лабораторная работа № 4 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ РЕЗУЛЬТАТОВ 

ОПРОБОВАНИЯ И АНАЛИЗА 

 

Цель работы: изучение методов определения погрешностей 

результатов опробования и анализа руд и углей. Оценка точности 

опробования и анализа искусственных смесей магнетита и  

кварца. 

Общие сведения. Суммарная погрешность опробования и 

анализа складывается из погрешности опробования (отбор и под-

готовка проб) и метода анализа и представляет собой интервал, в 

котором с заданной доверительной вероятностью находится рас-

хождение между средними значениями контролируемой характе-

ристики (например, содержание полезного компонента) пробы и 

опробуемого продукта. Она определяется погрешностью измере-

ния контролируемой характеристики, допустимой при решении 

задач учета или управления. 

Точность результатов опробования зависит как от правиль-

ности отбора пробы, так и метода ее дальнейшей обработки. 

Установленные параметры опробования (число и масса то-

чечных проб, минимальная масса пробы, до которой может быть 

сокращена объединенная проба на любой стадии ее обработки, 
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учитывая крупность и однородность материала), зависящие от 

контролируемой характеристики продуктов, уточняют в процессе 

промышленной эксплуатации. При этом необходимо контроли-

ровать наряду с погрешностями анализа и погрешности опробо-

вания. 

Метод определения погрешности результата опробования 

и анализа. Суммарную погрешность опробования и анализа, а 

также составляющие погрешности отдельных операций отбора, 

подготовки и анализа железных, марганцевых и других руд оце-

нивают с помощью экспериментального метода параллельного 

отбора, подготовки и анализа проб. Схема отбора, подготовки и 

анализа проб для оценки погрешностей представлена на рис. 2. 

Для получения достоверных данных опробование по ука-

занному методу должно быть проведено не менее чем на десяти  

партиях. 

Число порций, необходимых для проверки точности отбора 

и подготовки проб, берется не менее удвоенного числа порций 

(не менее 2n) необходимого для определения качества руды, а 

масса – не менее удвоенной минимальной массы для материала 

соответствующей крупности.   

Для любого метода отбора проб (вычерпывание, отбор щу-

пом, шурфовка, бурение, прокладка канав, отбор стационарными  

механическими и автоматическими пробоотбирателями и др.)  от 

каждой партии отбирают две объединенные пробы, причем все 

четные порции партии собирают в один контейнер (сосуд) и они 

представляют собой пробу А; все нечетные  собирают в другой 

контейнер, и они представляют собой пробу Б. Каждую из проб 

делят на две части (А1 и А2, Б1 и Б2). Затем  каждую из получен-

ных частей (А1, А2, Б1, Б2) подготавливают для химического ана-

лиза по одной из принятых на предприятии или лаборатории схем 

подготовки (например, по схеме, приведенной на рис. 2) и выде-

ляют из них по две аналитические навески для параллельных оп-

ределений )Б,Б,Б,Б,А,А,А,А( ''
2

'
2

''
1

'
1

''
2

'
2

''
1

'
1 . 

По результатам химического анализа параллельных проб 
''
Б

'
Б

''
Б

'
Б

''
A

'
A

''
A

'
A 22112211

,,,,,,, ХXХXXXXX вычисляют средне-

арифметическое содержание элемента в пробах для химического 
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анализа проб  1А , 2А , 1Б , 2Б  (%): 

2/)( ''
A

'
AA 111

XXX  , 

и аналогично для проб А2, Б1, Б2. 

 

Партия руды

А Б

А1 А2 Б1 Б2

'

1А ''

1А ''

2А'

2А
'

2Б ''

2Б''

1Б'

1Б

1A

am

1АХ
2

X А

2A

am

1
XБ

1Б

am

2БХ

2Б

am
АХ

А

обрm

 
БХ

 Б
обрm 

Х
 

отбm
Перемешивание

Сокращение
 

Рис. 2. Схема отбора, подготовки и анализа проб  

для оценки погрешностей 

 

Определяют погрешности парных определений (анализов) 

содержания элемента в параллельных пробах: 
''
A

'
A

A
11

1 X-Xma  , 

и аналогично для проб А2, Б1, Б2. 

Определяют среднее содержание элемента в пробе: 
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  2/
21 ААА ХХХ  , 

и аналогично для пробы Б. 

 Вычисляют среднее содержание элемента в партии: 

  2/БА ХХХ   . 

Вычисляют погрешности определений содержания элемента 

при обработке пробы А: 

21 АА
А
обр X-Хm  , 

и аналогично для пробы Б. 

Вычисляют погрешности парных определений содержания 

элемента в пробах А и Б при отборе: 

БАотб Х-Хm   . 

Результаты по всем опробованным партиям объединяют и 

на их основе рассчитывают средние значения размаха  

результатов: 

  )4/(2121 ББAA
рmmmmm aaaaa     ; 

  )2/(∑ ∑ Б
обр

A
обробр рmmm  ; 

pmm /отботб  . 

Применив, согласно математической статистике, размах ре-

зультатов m  для оценки неизвестного среднего квадратичного 

отклонения   и, приняв из математических таблиц значение пе-

реходного коэффициента K = 1,128 (для парных определений), 

рассчитывают значения средних квадратичных отклонений по 

операциям опробования (отбора и подготовки) и анализа из вы-

ражений: 

    2/1281-128,1/
2

отб
2

отботб ,/mm ; 

 

    2/1,128-128,1/
2

a
2

обробр /mm ; 

 2128,1/aa m ; 

2
a

2
обр

2
 отб . 

При доверительной вероятности Р = 95% значения погреш-

ности по операциям составят: 
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;2 отботб   ;2 обробр   аа  2 . 

Вопрос о требуемой точности опробования весьма сложен и 

не нашел еще однозначного решения. 

Полученные погрешности сравнивают с допустимыми по-

грешностями, которые зависят от массы пробы и цели  

опробования. 

Рассмотренная методика применима также для оценки по-

грешностей опробования и анализа технологических продуктов 

обогащения и для проверки точности обработки и анализа проб. 

Для снижения выявленных погрешностей необходимо уменьшить 

крупность материала или увеличить массу пробы после сокраще-

ния. Затем исследования по рекомендованному методу повто-

рить. 

Оборудование и материалы: пробы магнетита и кварца 

крупностью 1–3 мм по 12–15 кг каждая, электронные весы, кре-

стовина, лотковый делитель, ручной магнит, клеенка, совки, про-

тивни.  

Порядок проведения работы 

С целью сокращения объема работы по производству хими-

ческих анализов опыты проводят не с рудой, а с искусственной 

смесью магнетита и кварца, содержание магнетита задается пре-

подавателем или определяется с применением ручного магнита. 

1. От каждой пробы материала методом квадратования от-

бирают по 10 навесок, из которых приготавливают 10 объединен-

ных проб (имитирующих пробы 10 партий) по 2 кг каждая. 

2. Каждую из проб обрабатывают по схеме, приведенной 

рис. 3. Для чего каждую объединенную пробу сокращают с по-

мощью лоткового делителя на две пробы (пробы А и Б), затем 

каждую из них делят на две (пробы А1 и А2, Б1 и Б2). Каждую из 

этих проб вновь сокращают на две пробы 

).Б,Б,Б,Б,А,А,А,(А ''
2

'
2

''
1

'
1

''
2

'
2

''
1

'
1  

3. Каждую из полученных на всех стадиях обработки проб 

подвергают магнитному анализу. 

4. Вычисляют среднее арифметическое содержание магне-

тита в пробах, погрешности парных определений, среднее содер-

жание магнетита в партии, погрешности определений содержания 
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магнетита при обработке и отборе проб, а также средние квадра-

тические отклонение по операциям опробования и анализа проб. 

5. Вычисляют погрешности по операциям отбора, обработ-

ки, анализа проб и общую погрешность. 

Результаты магнитного анализа всех полученных проб зано-

сят в табл. 4.1.  
 

Таблица  4.1 

Результаты магнитного анализа  

искусственных смесей магнетита и кварца 
№  

партии 

Содержание магнетита в пробах, % 

'
A1

X  
''

A1
X  

'
A2

X  
''

A2
X  

'
Б1

X  
''

Б1
Х  

'
Б2

X  
''

Б2
Х  

1         

2         

3         

.         

.         

.         

10         
 

Значения расчетных результатов магнитного анализа зано-

сят в табл. 4.2. Полученные значения отб, обр и а сравнивают с 

допустимыми погрешностями и делают вывод о точности  отбо-

ра, обработки и анализа проб. 
 

Таблица 4.2 

Расчетные результаты магнитного анализа 
№  

п/п 1АХ

 
2АX

 
1БX

 
2БХ

 

1A
am

 

2A
am

 

1Б
am

 

2Б
am

 

АХ

 
БХ

 
Х
 

А
обрm

 

Б
обрm

 
отбm

 

1               

2               

3               

.               

.               

.               

10               

∑          



18 

 

Если фактическая величина 2отб не превышает допустимой 

погрешности отбора проб, то пробы отобраны правильно. Если 

2отб больше допустимой погрешности, метод отбора проб следу-

ет изменить, увеличив массу партий или их число.  

 

Отчет по лабораторной работе включает описание: 

- методику определения погрешностей результатов опробо-

вания и анализа руд и углей; 

- схему отбора, подготовки и анализа проб для оценки по-

грешностей; 

- результаты магнитного анализа искусственных смесей 

магнетита и кварца; 

- выводы по работе. 
 

Лабораторная работа № 5 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ОПРОБОВАНИЯ  

МЕТОДОМ МНОГОКРАТНОГО ОТБОРА ПРОБ 

 

Цель работы: изучить метод многократного отбора проб 

для определения погрешности опробования. 

Общие сведения. Методы определения погрешности ис-

пользуются в необходимых случаях для проверки погрешности 

при отборе или подготовке проб, при создании новых пробоот-

борников, проборазделочных комплексов и проведении исследо-

вательских работ. Для оценки точности опробования отдельных 

партий полезных ископаемых рекомендован метод отбора проб 

от отдельных партий, качество которых неизвестно – метод мно-

гократного отбора проб.  

Метод многократного отбора проб основан на вычислении 

диапазона между наибольшим и наименьшим значениями показа-

теля качества не менее шести объединенных проб и сравнении с 

требуемой погрешностью отбора проб. 

Фактическую погрешность можно определять также рас-

четным путем. 

Оборудование и материалы: совки, электронные весы, 

крестовина, решетка с квадратными ячейками, постоянный маг-

нит, клеенка, проба искусственной руды. 
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Порядок проведения работы 

Готовят пробу искусственной магнетитовой руды из песка и 

магнетита крупностью –2,5+0 мм. Содержание магнетита в руде и 

масса пробы задаются преподавателем. Пробу перемешивают и 

отбирают от нее не менее шести объединенных проб. Число то-

чечных проб в каждой объединенной пробе задается преподава-

телем, причем количество точечных проб должно делиться на 

шесть. Масса пробы должна быть достаточной для проведения 

анализа. 

Для отбора объединенных проб берут шесть сосудов, про-

нумерованных от буквы А до буквы F и последовательно поме-

щают в каждый из них одинаковое количество точечных проб 

(первую – в сосуд А, вторую – в сосуд В и т. д., седьмую – в сосуд 

А, восьмую –  в сосуд В и т. д.).  

Отбор объединенных проб проводят методом квадратования  

следующим образом. После перемешивания начальную пробу 

разравнивают равномерным тонким слоем и отбирают точечные 

пробы из узлов правильной сетки, захватывая материал по всей 

толщине слоя. Определение содержания магнетита в объединен-

ной пробе проводят с помощью постоянного магнита, завернуто-

го в бумагу. При сканировании поверхности пробы магнитом 

магнетит прилипает к бумаге и затем удаляется в кювету. Опера-

ция повторяют несколько раз до полного извлечения магнетита и 

определяют вес магнетита.  

Рассчитывают содержание магнетита i  в каждой объеди-

ненной пробе, среднеарифметическое содержание   для всех 

проб, сумму значений содержания М и диапазон предельных 

значений содержания R = max – min. 

Диапазон предельных значений показателя качества R со-

поставляют с наибольшей и наименьшей величинами, с которы-

ми необходимо считаться при достижении принятой погрешно-

сти в зависимости от направления использования пробы. Рассчи-

тывают предельные величины RL, RU :  

11PgRL    и   12PgRU  , 

где g1 и g2 – коэффициенты, определяемые по табл. 5.1;  

P1 – принятая погрешность, %. 
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Таблица 5.1 

Значения коэффициентов g1 и g2 

Коэффициент 

Значения коэффициентов  

при числе объединенных проб 

6 7 8 9 10 

gl 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 

g2 4,9 5,4 5,9 6,4 6,9 

 

Диапазон предельных значений показателя качества R срав-

нивают с принятой погрешностью RL и RU: 

1) при R <RL была достигнута меньшая погрешность по 

сравнению с принятой. При отборе проб от последующих партий 

того же типа полезного ископаемого число точечных проб можно 

уменьшить на 33 %; 

2)  при RL <R <RU была достигнута принятая погрешность; 

3)  при R > RU принятая погрешность не достигнута. При 

отборе проб от последующих партий того же типа полезного ис-

копаемого необходимо увеличить число точечных проб на 50 %. 

Фактическую погрешность можно определить расчетным 

путем. 

Вычисляют среднее квадратичное отклонение от среднего 

значения показателя (S): 

)1(

1
)(

2




nnn

M
GS , 

где п –  количество объединенных проб, шт.; М – сумма значений 

показателя качества проб, %; G – сумма квадратов значений по-

казателя качества проб, %. 

Погрешность среднего значения показателя качества задана 

величиной ± t S, где t – коэффициент Стьюдента при 95 %-й веро-

ятности согласно табл. 5.2 при f = п – 1. 

 

Таблица 5.2 

Значения коэффициентов Стьюдента 

f 5 6 7 8 9 10 15 20 25 50  

tf 2,57 2,45 2,37 2,31 2,26 2,23 2,13 2,00 2,06 2,01 1,96 
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Погрешность среднего значения показателя качества объе-

диненных проб (Р) в процентах вычисляют по формуле 

.StP   
Сделать выводы по работе. 

 

Отчет по лабораторной работе включает описание: 

- методику определения погрешности при отборе и подго-

товке проб; 

- результаты опытов и расчетов по каждой пробе; 

- выводы по работе. 

 

Лабораторная работа № 6 

УСКОРЕННЫЙ КОНТРОЛЬ  

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА МАТЕРИАЛА 

 

Цель работы: Получить навыки в проведении экспресс-

контроля гранулометрического состава твердой фазы жидких 

продуктов.  

Общие сведения. Полезное ископаемое после его измель-

чения представляет собой смесь зерен различной крупности. 

 Соотношение массовых количеств зерен разной крупности, 

входящих в состав этого материала, называется гранулометриче-

ским составом или гранулометрической характеристикой. Харак-

теристика материала по крупности (гранулометрический состав) 

дает возможность определять загрузку классификаторов, необхо-

димую степень измельчения или помола материала для раскры-

тия зерен полезных компонентов и достижения тонины помола. 

 Определение гранулометрического состава состоит  в разде-

лении массы полезного ископаемого на классы, ограниченные  

узкими пределами крупности. 

 Для оперативного контроля и регулирования различных 

технологических процессов (сгущения, классификации и др.) 

применяют экспресс-контроль гранулометрического состава. 

 Оборудование и материалы: флотационная машина (объем 

камеры 1,5 дм
3
), электронные весы, крестовина, кружка со ще-

лью, мерный цилиндр, набор сит, емкость для слива, руда, 

клеенка. 
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Порядок проведения работы 
1-й способ. 

 Во флотационной машине приготавливают пульпу (навеска 

руды задается преподавателем). Время замачивания пробы не ме-

нее 5 минут. После этого пульпу перемешивают 2–3 минуты, по-

сле чего отбирают ее пробу в кружку со щелью.  

 Отобранную пробу взвешивают. Кружка  предварительно 

должна быть взвешена пустая и с водой. 

 Из кружки пульпу сливают на сито и промывают чистой во-

дой, пока в подрешетный продукт не будет уходить чистая  

вода. 

 Затем надрешетный продукт переносят в пустую кружку и 

доливают воду до щели. Кружку вновь взвешивают. 

Рассчитывают содержание надрешетного продукта:                 

%,100
ВАБ

ВАБ

1





  

где А – масса сухого сосуда, г; Б – масса сосуда с надрешетным 

продуктом и водой, г; Б1 – масса сосуда с исходной пробой, г;   

В –  масса воды в кружке, г. 

Для того чтобы оценить ошибку, проводят не менее трех 

опытов. Результаты заносят в табл. 6.1. 

2-й способ.  

Для определения гранулометрического состава необходимо 

приготовить исходную пробу. Для получения однородности ма-

териала в пробе ее тщательно перемешивают методом перекаты-

вания. После перемешивания из пробы отбирают четыре объеди-

ненных пробы методом квадратования. Число точечных проб в 

каждой объединенной пробе задается преподавателем.  

Отбор проб методом квадратования  проводить следующим 

образом. После перемешивания начальную пробу разделить кре-

стовиной на четыре части. Каждую часть пробы разровнять рав-

номерным тонким слоем и отобрать точечные пробы из узлов 

правильной сетки, захватывая материал по всей толщине слоя. 

Точечные пробы из каждой части собрать в четыре объединен-

ных пробы и каждую пробу взвесить. 
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Отобранную пробу помещают в цилиндр, заливают водой до 

заданного объема и перемешивают. Цилиндр взвешивают пред-

варительно пустой и с чистой водой, а затем с водой и навеской. 

 Из цилиндра материал сливают на сито и промывают чистой 

водой, пока в подрешетный продукт не будет уходить чистая  

вода. 

 Затем надрешетный продукт переносят в цилиндр и доли-

вают воду до заданного объема. Цилиндр вновь взвешивают. 

Рассчитывают содержание надрешетного продукта:                 

%,100
ВАБ

ВАБ

1





  

где А – масса сухого цилиндра, г; Б – масса цилиндра с надре-

шетным продуктом и водой, г; Б1 – масса цилиндра с исходной 

пробой, г; В –  масса воды в цилиндре, г. 

 Опыты проводят на четырех приготовленных пробах. Ре-

зультаты заносят в табл. 6.1., рассчитывают содержание  и сред-

нее содержание β  надрешетного продукта, определяют отклоне-

ние каждого определения содержания от среднего βΔ  и относи-

тельную ошибку отβΔ : 

4

β
β



i

,      i ,     %100от 



 . 

 

Таблица 6.1 

Результаты опытов 

Опыт Масса, г 
, %  , % от , % 

 А В Б Б1 

1        

2        

и т. д.        

 

Определяют дисперсию ошибок S
2
 и коэффициент вариации V:  

1

)( 2
2



 


n
S i ;         %100

2





S

V . 

 

Сделать выводы по работе. 
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Отчет по лабораторной работе включает описание: 
- методику экспресс-контроля гранулометрического состава 

твердой фазы жидких продуктов; 

- результаты опытов и расчетов по каждой пробе двумя спо-

собами; 

- выводы по работе. 
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