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Аннотация: Расчет числа точечных проб в точках их отбора превращается для обогати-
тельных фабрик в неопределенную задачу, так как входящие в расчетную формулу ве-
личины фактически принимаются произвольно. Дисперсия точечных проб определяется 
только экспериментально, так как найти ее аналитическим путем возможно только при 
покусковом отборе проб. Допустимую погрешность отбора проб возможно найти только 
расчетом полной случайной погрешности опробования. Такой расчет можно не выпол-
нять, если использовать пробоотбиратель, отбирающий заведомо большее число проб, 
чем необходимо согласно расчету. Для сложных условий опробования на обогатитель-
ных фабриках, обогащающих руды цветных металлов, число точечных проб для партии 
(смены) не превышает 4900. Пробоотбиратель, отбирающий большее число точечных 
проб, становится универсальным для отбора проб на любых точках опробования обо-
гатительной фабрики. Разработаны и внедрены пробоотбиратели для пульпы и кусковых 
продуктов, отбирающие 21 600 проб от партии за смену продолжительностью 12 ч. Про-
боотбиратель выполняется из трех единиц оборудования: щелевого сократителя первич-
ного потока способом продольных сечений, секторного сократителя вторичного потока 
и дискового сократителя третичного потока. Конечная проба заданной массы будет полу-
чена с относительной случайной погрешностью не более 0,5%.  Разработаны и внедрены 
станции опробования пульповых потоков до 2000 м3/ч и сыпучих продуктов до 24 м3/ч 
крупностью до 80 мм. Использование нового оборудования обеспечивает снижение не-
вязок товарных балансов в 1,5–2 раза, а также повышение производительности труда на 
участках пробоподготовки до пяти раз.
Ключевые слова: число точечных проб, высокочастотный отбор, стандартный отбор, ко-
эффициент вариации, станция опробования, дисковый сократитель, случайная погреш-
ность, вероятная систематическая погрешность, покусковой отбор, невязка товарного 
баланса, комбинированный способ отбора и подготовки, параллельное опробование.
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Abstract: Calculation of number of sampling points at processing plants is an indeterminate 
problem as the inputs of the calculation formula are assumed at random. The variance of the
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Введение
Отбор проб от опробуемых массивов 

связан с решением двух разноплановых 
задач. Первая задача — подготовка ме-
тодик отбора проб, обеспечивающих ну-
левую систематическую погрешность. 
Это возможно, если методика соответ-
ствует принципам правильного опробо- 
вания при выполнении любой отдель-
ной операции. Для этого методики со-
ставляются с подробным описанием 
особенностей, связанных с выполнени-
ем всех операций [1—4]. Вторая зада-
ча — выполнить расчет числа точечных 
проб в соответствии с ГОСТ  14180-80 
«Руды и концентраты цветных метал-
лов. Методы отбора и подготовки проб 
для химического анализа и определе-
ния влаги» по формуле: 

N
V

Pт
т
2

доп
2=

4 ,	 (1)

где Vт — коэффициент вариации точеч-
ных проб; Pдоп — допустимая относи-

тельная погрешность отбора объединен-
ной пробы. 

Расчет по указанной формуле явля-
ется неопределенным, так как обе вели-
чины, Vт и Pдоп, фактически назначают-
ся произвольно. 

В зарубежной теории и практике оп- 
робования, основанных на достаточно 
развернутой теории П. Жи [5], обсужда-
ются проблемы, связанные с расчетом 
и использованием погрешностей опро-
бования, а  также с определением ко-
эффициентов вариации точечных проб 
[6—10].

Коэффициент вариации точечных проб 
определяют только экспериментально, 
так как неоднородность опробуемого 
массива формируется произвольным об- 
разом, не поддающимся теоретическому 
описанию. Такой эксперимент является 
трудоемким, тогда как получаемый ре-
зультат характеризуется значительной 
относительной погрешностью (40—70% 
и более) [11]. 

point samples is only found experimentally as its analytical determination is possible only in 
lump sampling. The permissible sampling error can be estimated from calculating the total ran-
dom sampling error. It is possible to do without such calculation using a sampler which collects 
certainly more samples than is required for the calculation. In complex sampling conditions at 
processing plants for nonferrous metal ores, the number of point samples per shift is not more 
than 4900. A sampler collecting more point samples becomes a universal tool for sampling 
at any point at a processing plant. The designed and introduced samplers for lump and slurry 
products can collect 21 600 samples per shift 12 hours long. Such sampler consists of three ma-
chine units: a slot-like reducer of the primary flow by longitudinal sections, a sector reducer of 
the secondary flow and a disk-like reducer of the tertiary flow. The final sample of a preset mass 
is obtained at a relative random error not higher than 0.5% in this case. The sampling stations 
for slurry flows to 2000 m3/h and granular products to 24 m3/h to 80 mm in size are designed 
and put into operation. The new equipment ensures reduction in the discrepancy of commodity 
balances by 1.5–2 times as well as enhances efficiency of sampling by 5 times. 
Key words: number of point samples, high-rate sampling, standard sampling, coefficient of 
variation, sampling station, disk-like reducer, random error, probable systematic error, lump 
sampling, commodity balance discrepancy, mixed-type preparation and sampling method, par-
allel sampling. 
For citation: Kozin V. Z., Komlev A. S. Mixed-type high-rate sampling in ore processing. MIAB. 
Mining Inf. Anal. Bull. 2022;(5):142-153. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1493_2022_5_0_142.
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Допустимая относительная погреш- 
ность отбора объединенной пробы может 
быть назначена только ориентировочно, 
так как полный расчет погрешностей при 
принятой технологии опробования не 
делается. Действующий ГОСТ 14180-80 
предлагает погрешность отбора прини-
мать равной погрешности анализа наве-
сок. Такой алгоритм только подчерки-
вает необоснованность выбора погреш-
ности отбора объединенной пробы. 

В итоге следует констатировать, что 
расчет числа точечных проб по форму-
ле (1) является произвольным и недо-
стоверным.

Известны системы экспресс-анализа 
потоков пульпы, в частности, система 
«AnStat330», при помощи которой вы-
полняется анализ потока без физическо-
го отбора пробы с частотой в несколько 
десятков секунд. Способ сканирования 
потока близок к способу периодическо-
го продольного пересечения. Подобные 
системы используются для оперативно-
го технологического опробования. Для 
товарных точек опробования, предус- 
матривающих физический отбор точеч-
ных проб, указанная система и ей по-
добные неприменимы [12].

Целью представленной работы явля- 
ется обоснование необходимости и целе- 
сообразности отказа от неопределенного 
расчета числа точечных проб в точках 
опробования на обогатительных фаб- 
риках, а также перехода к комбиниро-
ванному отбору проб, число точечных 
проб при котором заведомо превыша-
ет число, получаемое при расчетах по 
ГОСТ 14180-80. 

Комбинированный высокочастотный 
отбор проб позволяет исключить тру-
доемкую экспериментальную оценку 
коэффициентов вариации, избежать не-
гативного влияния на результат опро-
бования ураганных проб, обеспечить 
отбор проб на любой точке опробова-
ния обогатительной фабрики с относи- 

тельной случайной погрешностью ме-
нее 0,5%.

Теория высокочастотного  
отбора проб 
Коэффициенты вариации точечных 

проб для партий руды на обогатительных 
фабриках цветной металлургии обыч-
но находятся в пределах от 10 до 20%. 
Для партий концентратов коэффициен-
ты вариации точечных проб составля-
ют менее 10%.

В ГОСТ  14180-80 предлагается в 
случае отсутствия экспериментального 
определения коэффициентов вариации 
точечных проб принимать его для руды 
равным 35%, а для концентратов — 5%. 
Допустимые относительные погрешно- 
сти анализа как для руд, так и для кон-
центратов равны 1%. 

Следовательно, максимально возмож-
ное число точечных проб на обогати-
тельной фабрике будет получено при 
расчете точки отбора проб от руды и бу-
дет равно 4900 [2, 11].

Пробоотбиратель, отбирающий за 
контрольный период более 4900 точеч-
ных проб, становится фактически уни-
версальным для любой обогатительной 
фабрики. Такой пробоотбиратель приго-
ден для установки на любом продукте, 
исключая экспериментальные работы по 
определению коэффициентов вариации, 
а  также допустимой погрешности от-
бора проб и, в итоге, исключая расчет 
числа точечных проб. 

Новые пробоотбиратели, отбираю-
щие увеличенное число точечных проб 
по указанным выше условиям, разрабо-
таны одной из российских компаний как 
для пульпы под общей маркой «СОП», 
так и для сыпучих материалов под об-
щей маркой «СОД» [12]. 

Пробоотбиратель «СОП» включает 
в себя узел турбулизации элемента оп- 
робуемого потока и отбора первичной 
пробы способом продольных сечений, 
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встраиваемый непосредственно в тран- 
спортную магистраль пульпового про-
дукта (щелевой поточный пробоотбор- 
ник типа «ПЩП»), а также модуль, со-
стоящий из секторного пробоотбирателя 
и дискового сократителя потока (пробо-
сократительный модуль типа «МП»).

Точечные пробы секторным пробо-
отбирателем отсекаются каждые 2 с. За 
смену продолжительностью 12 ч будет 
отобрано 21 600 проб. 

Дисковый сократитель выделяет за 2 с 
10 проб, направляемых в накопленную 
сменную пробу. При получаемом числе 
точечных проб разработанные пробоот-
биратели типа «СОП» становятся уни-
версальными для всех обогатительных 
фабрик.

При заданной массе объединенной 
сменной пробы 3 кг масса точечной про- 
бы, поступающей в сменную пробу, со- 
ставит 14 мг. Средняя масса одного куска 
опробуемой руды в пульпе составляет 
0,002 мг. Это означает, что в точечной 
пробе будет nд = 7000 кусков, отбирае-
мых от тщательно перемешиваемой про- 
бы, что приближает отбор объединенной 
сменной пробы к покусковому отбору. 

Покусковой коэффициент вариации, 
характеризующий различие кусков оп- 
робуемого массива Vк, и  коэффициент 
вариации точечных проб, характеризу- 
ющий неоднородность элементов опро- 
буемого массива, при покусковом опро-
бовании совпадают:

Vт (nт = 1) = Vк.	 (2)

Формула (2) имеет принципиальное 
значение для создания нового комбини-
рованного высокочастотного способа от-
бора точечных проб. 

Формула коэффициента вариации 
при покусковом отборе точечных проб 
[1] принимает следующий вид:

VK
M M

?

� � �
�
�

�
�

100 % ,	 (3)

где a  — массовая доля определяемого 
компонента в опробуемом массиве; bм — 
то же в минерале, содержащем опреде-
ляемый компонент; rп и rм — плотность 
породы и минерала. 

Пример расчета по предложенной 
формуле (3) показан ниже.

Пусть α  =  1,2%; βм  =  34,6%; rм  = 
= 4200 кг/м3; rп = 3000 кг/м3.

Покусковой коэффициент вариации: 

VK �
�
�

� �
4200 34 6
3000 1 2

100 635 3
,

,
, % .

Коэффициент вариации Vд точечных 
проб дискового сократителя будет равен 

V
V
nд
к

д

= ,	 (4)

где nд — число кусочков, отбираемых в 
точечную пробу дисковым сократителем 
(nд = 7000).

Случайная относительная погреш-
ность отбора пробы от потока пульпы со- 
ставит

4 4
P

V
N

V
N

V
N

V
n N см

2 т
2

т

д
2

д

т
2

т

к
2

д д

4 4
,	 (5)

где Vт — коэффициент вариации точеч-
ных проб (принято максимальное зна-
чение по ГОСТ 14180-80, равное 35%); 
Vк — покусковой коэффициент вариации 
(для примера Vк = 635,3%); Nт — число 
точечных проб, отбираемых секторным 
сократителем (Nт = 21 600); nд — число 
кусочков, отбираемых в точечную про-
бу дисковым сократителем (nд = 7000); 
Nд — число точечных проб, отбираемых 
дисковым сократителем (Nд = 216 000).

Общая принципиальная схема ком-
бинированного высокочастотного про-
боотбирателя представлена на рис. 1. 

Случайная погрешность отбора смен- 
ной пробы Pα будет равна 
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Так как число отбираемых проб Nт и 
Nд предопределено конструкцией ком- 
бинированного высокочастотного пробо-
отбирателя, а случайная погрешность, 
вносимая дисковым сократителем, пре-
небрежимо мала [12, 13], то погреш-
ность отбора проб будет зависеть толь-
ко от коэффициента вариации точечных 
проб Vт, максимальное значение кото-
рого соответствует погрешности менее 
0,5%. Реальные коэффициенты вариации 
для руд примерно в два раза меньше, 
а для концентратов меньше на порядок.

В продуктах обогатительных процес-
сов полезный компонент и порода за-
частую заключены в отдельных зернах, 
которые даже при относительно малом 
интервале времени между отбором проб 
в эти пробы могут не попасть [12, 13]. 
Опробование потоков с интервалом меж- 
ду отбором в 2  с обеспечивает полное 
отражение в сменной пробе ураганных 
проб и, соответственно, исключает зани- 
жение массовых долей в пробах руд и 
хвостов, а также завышение массовых 
долей в пробах концентратов [1]. 

Практические результаты 
В настоящее время для указанных 

задач новые пробоотбиратели выпуска-
ются в виде станций опробования типа 
«СОП» для пульповых продуктов и дис-
ковых сократителей типа «СОД» для 
сыпучих кусковых материалов. Данное 
оборудование реализует способ комби-
нированного высокочастотного отбора 
и сокращения проб [12].

Типоразмер станции опробования 
типа «СОП» определяется диаметром 
трубопровода и производительностью 
опробуемого потока. Станции опробо-
вания типа «СОП» могут быть установ-
лены на трубопровод диаметром от 89 
до 820 мм при производительности по- 
тока до 2000 м3/ч. Станции опробова-
ния внедрены на 31 предприятии РФ и 
стран ближнего зарубежья. Все име-
ющиеся на обогатительных фабриках 
точки опробования пульповых продук- 
тов оснащены станциями опробования 
за период с 2010  г. в АО «Рудник 
Александровский», двух золотоизвлека- 
тельных фабриках ОАО «Южуралзоло- 

Рис. 1. Принципиальная схема комбинированного  высокочастотного пробоотбирателя
Fig. 1. Mixed-type high-rate sampler diagram 
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то Группа Компаний», ТОО «Бакырчик- 
ское горнодобывающее предприятие», 
АО «RMG Copper», ОсОО «КАЗ Мине- 
ралз Бозымчак». На трех балансовых 
точках обогатительных фабрик за пери- 
од с 2010 г. станции опробования внед- 
рены на обогатительных фабриках АО 
«Бурибаевский ГОК», АО «Святогор», 
ЗАО ЗДК «Золотая звезда», ЗАО «Ново- 
орловский ГОК», АО «Варваринское», 
Филиал ППМ АО «Уралэлектромедь», 
АО «Вишневогорский ГОК».

Примеры размещения станций опро-
бования пульпы на объектах и общая 
компоновка оборудования приведены на 
рис. 2 и 3.

Применение станций опробования 
типа «СОП» для опробования потоков 
пульпы обеспечивает следующие преи- 
мущества:

1. Обнаружение скрытых излишков 
и потерь ценных компонентов (по ре-
зультатам работы обогатительных фаб- 
рик):

•	 увеличение массовой доли меди в 
отвальных хвостах до 0,1% абс. (при су-
ществующем режиме опробования мас-
совая доля меди в отвальных хвостах 
занижается);

•	 увеличение массовой доли меди в 
исходных рудах до 0,25% абс. и цинка 
до 0,30% абс.;

•	 увеличение массовой доли золота 
в исходных рудах до 1,2 г/т;

•	 снижение массовой доли золота в 
концентратах до 4,5 г/т.

2. Механизация процесса отбора проб.
3. Механизация операций перемеши- 

вания и сокращения проб непосредст- 
венно в точке их отбора.

4. Высокая эксплуатационная надеж-
ность оборудования с условием свое- 
временной замены изнашивающихся ча- 
стей (шаровой вентиль и щелевой отсе-
катель, срок службы от 3 до 18 месяцев 
в зависимости от характеристик опро-
буемого потока).

Дисковые сократители позволяют ме- 
ханизировать отбор проб от продуктов 
в емкостях путем перегрузки продукта 
из одной емкости в другую с одновре-
менным отбором пробы. Для этого не-
подвижную массу, находящуюся в кон-
тейнере, вагоне и т.п., следует напра-
вить в бункер дискового сократителя, из 
оторого материал потоком направляется 
в сократитель, где каждый элемент по-
тока перемешивается, образуя первич-

Рис. 2. Станции опробования типа «СОП-1П» для опробования питания флотации: СОП-1-273-04П (а); 
СОП-1-325-04П (б); 1 — пробоотборник типа «ПЩП»; 2 — модуль пробосократительный МП-04Р

Fig. 2. Sampling station model SOP-1P for sampling flotation feed: SOP-1-273-04P (a); SOP-1-325-04P (b); 
1—sampler model PSHCHP; 2—sample reducing module MP-04R
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ную пробу, от которой отбирается боль- 
шое число микропорций, образующих 
непрерывный поток точечных проб, фор- 
мирующих начальную пробу. Прошед- 
ший через сократитель опробуемый ма-
териал может быть собран в ту же самую 
тару или аналогичную по объему ем-
кость, а также может быть направлен в 
технологический процесс. Такой вариант 
комбинированного способа идеально 
подходит для сокращения проб в лабо- 
ратории, когда обычно технологией про- 

боподготовки предусматривается дли-
тельное перемешивание и сокращение 
проб. 

Для реализации указанного способа 
разработана серия дисковых сократите-
лей для сыпучих продуктов максималь-
ной крупностью от 6 до 80 мм и произво-
дительностью до 24 м3/ч. При необходи-
мости перед дисковым сократителем в 
технологической линии устанавливает-
ся дробилка. На сегодняшний день дис- 
ковые сократители внедрены или нахо- 

Рис.  3. Расположение щелевых пробоотборников ПЩП-159-02К и ПЩП-219-04К на вертикальных 
участках трубопроводов: пробоотборники щелевые ПЩП-159-02К (а); пробоотборник щелевой 
ПЩП-219-04К в составе СОП-1-219-04П (б)
Fig. 3. Arrangement of slot-like samplers PSHCHP-159-02K and PSHCHP-219-04K in vertical sections of pipe-
lines: slot-like samplers PSHCHP-159-02K (a); slot-like sampler PSHCHP-219-04K in SOP-1-219-04P (b)

Рис. 4. Дисковые сократители в отделении пробоподготовки: СОД-2-100В (а); СОД-2-300В (б); 
СОД-2-400В (в)
Fig. 4. Disk-like reducers in sample preparation area: SOD-2-100V (a); SOD-2-300V (b); SOD-2-400V (v)
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дятся на стадии внедрения в производ-
ство на 19  предприятиях РФ и стран 
ближнего зарубежья. Для опробования 
всей партии продукта способом пере-
грузки дисковые сократители начиная с 
2005 г.  внедрены в производство в АО  
«ЕЗ ОЦМ», АО «Кыштымский меде- 
электролитный завод», ОАО «Уфалей- 
никель», ОАО «Уралмеханобр», ООО 
«Компания «Интерполихим».

Примеры дисковых сократителей на 
объектах приведены на рис. 4. 

Применение дисковых сократителей 
типа «СОД» для опробования сыпучих 
продуктов обеспечивает следующие преи- 
мущества:

1. Механизация процесса отбора проб.
2. Механизация операций переме-

шивания и сокращения проб как непо-
средственно в точке их отбора, так и на 
этапе пробоподготовки.

3. Высокая эксплуатационная надеж-
ность оборудования.

4. Возможность применения как в 
качестве отдельного оборудования, так 
и в составе технологических линий по-
сле пробоотборников и дробилок.

По опыту внедрения дисковых со-
кратителей и станций опробования на 
обогатительных фабриках, перерабаты- 
вающих медно-цинковые и золотосо-
держащие руды, установлено снижение 
погрешностей объединенных сменных 
проб по сравнению с применявшимися 
ранее оборудованием и способами опро- 
бования. Высокая представительность 
и эксплуатационная надежность позво-
ляют использовать оборудование преи- 
мущественно для товарного опробова-
ния продуктов обогащения, при этом 
результаты эксплуатации в течение дли- 
тельного времени демонстрируют систе- 
матическое снижение величины невяз-
ки товарного баланса. Это установлено 
экспериментально при помощи расчета 
невязки как по результатам параллель-
ного опробования продуктов перера-
ботки, так и по результатам сравнения 
величины относительной невязки за раз-
личные периоды работы на сырье одно-
го состава (табл. 1).

В табл. 2 показаны данные по про-
изводительности процесса сокращения 
материала на нескольких предприятиях с 

Таблица 1
Сравнение величины невязки товарного баланса до и после перехода  
на комбинированный способ отбора и подготовки проб
Comparison of commodity balance discrepancies before and after  
mixed-type sample preparation and collection

Обогатительная 
фабрика

Период работы, 
мес.

Ценный  
компонент

Изменение невязки товарного  
баланса за период работы, %

До перехода на комбинированный способ

Медно-цинковая 8
Медь +4,1 –5,9
Цинк +4,7 –3,3

ЗИФ 10
Золото +5,9 –7,1

Серебро +4,7 –4,3
После перехода на комбинированный способ

Медно-цинковая 12
Медь +3,2 –3,6
Цинк +2,9 –3,3

ЗИФ 16
Золото +3,5 –4,8

Серебро +2,3 –2,5
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использованием немеханизированных 
методов и сократителей типа «СОД».

Из приведенных в табл.  2 данных 
следует, что при использовании диско- 
вых сократителей для формирования 
сокращенных проб были улучшены по-
казатели работы участков пробоподго-
товки: производительность процессов 
усреднения и сокращения пробы воз-
росла в среднем в 4,9 раз. 

Обсуждение результатов 
Масса точечной пробы при отборе 

проб от опробуемого массива может 
быть любой: от небольшой частицы до 

массы, измеряемой десятками килограм-
мов. Масса точечной пробы является 
первичной величиной, выбираемой с 
учетом требований к пробоотбирате-
лям. 

Применяемые в настоящее время 
пробоотбиратели для потоков имеют ог- 
раничения по ширине пробоотсекающей 
щели, поэтому в точечную пробу попа-
дает достаточно много кусков опробуе-
мого материала. 

На рис. 5 представлена зависимость 
коэффициента вариации точечных проб 
от числа отбираемых в точечную пробу 
кусков. Установлена граница, разделя-

Таблица 2 
Производительность участка пробоподготовки  
при использовании различных методов сокращения
Efficiency of sampling using different sample reducing methods

Профиль  
производства 

Наименование (вид)  
сокращаемого материала

Продолжительность процесса 
перемешивания и сокращения пробы, ч

немеханизированное  
сокращение способом квар-
тования (масса пробы, кг)

сокращение   
на дисковом  
сократителе

Обогатительное исходная руда 1,2 (50) 0,3
Медеплавильное концентрат гравитационный 1,4 (72) 0,4

Электролизное
шлаки отделения аффинажа 4,2 (900) 0,6
шлаки металлургического 
передела 2,5 (550) 0,5

Рис. 5. Соотношение зон высокочастотного и стандартного варианта отбора точечных проб
Fig. 5. Ratio high-rate and standard scenarios of point sampling
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ющая зоны стандартного и комбини-
рованного высокочастотного способов 
отбора проб. Пробоотбиратель, отби-
рающий число точечных проб, которое 
найдено по условию Vд>Vт max для кон-
кретной обогатительной фабрики, явля-
ется универсальным.

Переход к отбору точечных проб с 
коэффициентом вариации Vд позволяет 
исключить из практики обогатительных 
фабрик все работы, связанные с экспе-
риментальным определением величины 
Vт и расчетом числа точечных проб Nт. 

Из зависимости на рис.  5 следует, 
что диапазон использования высокоча-
стотного отбора точечных проб обус- 
ловлен величиной коэффициента ва- 
риации массовой доли, изменяющего-
ся в пределах, заданных требованиями 
ГОСТ  14180-80. Разработанное новое 
оборудование для реализации высоко-
частотного отбора точечных проб поз- 
воляет:

•	 исключить при опробовании как 
систематическую, так и вероятную сис- 
тематическую погрешность;

•	 минимизировать случайную пог- 
решность;

•	 механизировать отбор проб как от 
потоков, так и от неподвижных масс;

•	 механизировать перемешивание и 
сокращение проб в лабораториях;

•	 снизить невязку товарного баланса 
в 1,5—2,0 раза;

•	 снизить расходы на приобретение 
и обслуживание систем опробования в 
2—3 раза.

Выводы 
1. Покусковой отбор точечных проб 

является условием, при котором покус- 
ковая дисперсия и дисперсия точечных 
проб совпадают по величине. Дисперсия 

точечных проб в этом случае определя-
ется аналитическим расчетом. 

2. В  связи с технической сложно-
стью реализации покускового отбора и 
большой разницей величин покусковой 
дисперсии и дисперсии точечных проб 
опробуемых масс выполняется мульти-
кусковой отбор точечных проб: в смен-
ную пробу отбирается большое количе-
ство кусков, при этом дисперсия точеч-
ных проб определяется аналитическим 
путем. 

3. Комбинированный высокочастот-
ный отбор точечных проб исключает 
необходимость выполнения эксперимен-
тальных работ по определению диспер- 
сии точечных проб. Большое число  
отбираемых точечных проб исключает 
появление при опробовании вероятных 
систематических погрешностей. 

4. Высокочастотный отбор точечных 
проб реализован в сократителях типа 
«СОД» и станциях опробования типа 
«СОП» в составе комбинированных 
систем опробования, внедренных на не- 
скольких десятках обогатительных фаб- 
рик. Внедрение снижает невязку товар-
ного баланса обогатительных фабрик 
до 1,5—2,0 раз, а также снижает расхо- 
ды на оборудование для опробования 
до трех раз.
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