
试论矿床采样规格和数 的选择
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采样是评价矿床的重要手段

,

它几乎贯穿于地质工作的各个阶

段
,

消耗着大量的资金和人力
。

因

此
,

在尽可能保证正确评价矿床的

前提下
,

选择经济的
,

即较小的采

样规格和较少的采样数量
,

是一个值得研究的问题
。

确定矿床的采样规格和数量
,

以往多用类比

法
,

也有的通过采样试验来选择
,

但多停留在定性

的水准上
,

因此进行定量研究是必要的
。

采样规格问题的研究可归纳为 当采样个数一

定时
,

保证在样品平均值不超过最大允许误差的前

提下
,

选择经济的
、

即尽可能小的采样规格

采样数量问题的研究可归纳为 当采样规格一

定时
,

在保证样品平均值不超过最大允许误差的前

提下
,

选择经济的
、

即尽可能少的采样数量

由卜样品平均值 万 或抽样绝对误差 八
、

相对

误差 既是采样数墩 的函数
,

也常是采样规格

的函数
,

即 万二 。 或 △ 二
,

和 二 ” , ,

故二者不能孤立地去研究
,

它

们之间应有个最佳的况合数
。

经验告诉我们 规格

越大或样数越多
,

丁的代表性就越好 极言之
,

若

把一个矿体作为一 个人规格样采完
,

或作为无数个

小样全部采完
,

在不存在人为误差的情况下
,

其品

位均值应与矿体期望值一致
。

反之 规格越小或样

数越少 牙的代表性一般越差
。

所以
,

当规格人时
,

可以少采些样就具有足够的代表性 而当规格小

时
,

必须多采些样才能保证样品平均值误差不超过

最大允许误差范围
。

于是我们所研究的问题可归纳

为 在保证不超过最人允许误差范围的条件 下
,

怎

样求得采样规格与采样数量的最佳配合数
。

因为这

个问题的实质是抽样误差问题
,

所以可借助于抽样

与 及 联系在一起
,

从而求出 与 的最佳配合

数
。

为说明此方法
,

笔者对羊琳吞钨矿采样试验的

结果进行 了研究
,

现归纳 于后
。

采样试验规格及加工情况

羊琳面钨矿系产于泥盆系砂砾岩与板溪群轻变

质岩不整合面上
、

的规模巨大的细 脉组合型钨

矿
。

矿化连续性好
,

矿体厚度大
,

与围岩无明显分

界线
,

须靠采样化验来圈定

采样试验共选加个点
,

分布在两个中段的 个

穿脉和沿脉坑道中
、

在每个采样点 上
,

从小到大用

种规格套槽取样
‘

先加 规格小的样品
,

取出作化

验的部分后
,

其余合并到较大规格的样中继续加工
。

采样规格试验品位均方差
、

平均值与规格的关系

品位均方理与平均值计算结一 衰
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图 是根据表 的数值所作的实验曲线
。

误差公式 ‘
二 ·

“
·

岩
或 ”

二 ·

犷
·

片
‘厂

是变异系数
, , 。 为给定信度 时某自由度 的临界

值 来解决
。

不难理解
,

当 或 与 存在函

数关系时
,

即 或 厂
二 ,

只要求出它们

的关系式就可以根据抽样误差公式
,

将 八或 同时

圈 均方整
、

平均品位与舰格实脸曲峨

根据曲线形状直观判断
,

可用公式 二 十

及 万 二 一 十 改直 图
,

再用最小

几乘法求出公式中之 系数与常数
,

从而建立规格试

验样值的经验公式
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时
, 二 ,

此时品位就是矿体的平均品位
。

因此

〔 及 式只适用于规格不超过矿体大小的

采样
。

从公式看出
,

当规格增大到
,

地 二

时
,

均方差 二 ,

则平均品位 万 二
,

这就

是根据上述公式预侧得到的矿体平均品位
。

但实际

上
,

并未达到矿体断面的大小
,

这是因为

受到 了试验样本容量和类比精度的限制
,

但它对

于我们研究的问题来说已足具代表性 了 可

能反映 了矿化的周期性变化
。

根据式 和式

计算的部分数据列于表
。
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图 均方差
、

平均品位 与

规格对数拟合宜线

因为在矿体范围内的采样 圣 。
,

规格最大也

只能达到与矿体一致
,

即整个矿体作一个样采出
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对图 中的直线拟合时
,

与 及 了与

的关系进行相关显著性检验
,

在信度 下计算的

相关系数分别为 一 与 一
,

其绝对值均大

于表列值
,

说明它们是显著线性相关的
。

所

以
,

前述经验公式可以用来定量地表达该矿不同规

格采样的均方差 和平均品位 了
。

采样规格
、

数 与采样

误差的关系

如前述
,

这个关 系可以借助 抽样误差公

尸

止万止厂

表示
。

对羊琳番钨矿来说
,

上二式的 用 表示

可写为

△ 二 。 · 硬 一
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同时可以得到以下二式

二
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这样
,

就建立 了该矿采样误差与采样规格和数量

的函数关系
。

为便于选择采样规格和采样数量的

最佳配合数
,

笔者根据
、 、

式计算
二 结果作出 了图

。
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是靠增大采样规格
。

例如
,

规格从 单位扩大

倍到 单位
,

误差一般只减小百分之几
,

而样数从

个增为 倍到 个
,

误差可减小
。

这就可

以解释羊琳而鹤矿采样试验结果中
,

为什么断面仅

的刻线样比断面为
之

的刻槽样误

差还要小
。

前者平行刻十条线组合为一个样
,

样数

相当于后者的 〔暗
。

显然这种方法是比较理想的采

样方法之一
。

采样规格和数盆的选择

对于采样规格试验结果的误差衡量标准
,

目前

尚无正式规范可查
,

以致众说纷云
。

笔者认为
,

不

能用化验分析允许误差规定的标准来衡量
。

因为采

样误差既包括化验分析误差
,

又包括其他一些误

差
,

如品位随空间地质条件不同而产生的变化
,

以

致用不同的密度 个数 和规格采样所得品位不

同
,

以及采样技术条件造成的误差
,

等等
。

所以
,

采

样品位误差肯定比化验分析误差大 如羊琳吞钨矿

不同采样规格之间误差的均方差为 一 ,

而同一 试验样品双份化验结果之间的均方差仅
,

前者是后者的 一 倍
。

这说明用化验分

析允许误差来衡量采样误差是不合理的
。

那么用什

么标准来衡量采样误差呢 我们知道
,

采样 品位

误差一般在储量误差组成中占有较大的比例
,

故将

最大允许储量误差的一定比例来作为采样误差的衡

量标准就是理所当然的了
。

初步分析羊琳而鹤矿采样 ‘品位 误差可能占

吕,口,

⋯
,

⋯⋯

。 元 霉 至 品 呈 舀 三 丢呈 夏 氮 鸯 勇 舅 葺

阳 不同抽样误差所播样数 与规格曲线

从图
、

表 可以明显地看出以下规律

误差随采样规格的增大和采样数量的增加而

变小
,

当规格和样数增到一定程度后
,

误差就由迅

速地变小转为缓慢地变小
,

这个转折处就是我们应

该选择的规格和样数
。

但因误差同时是规格和样数

的函数
,

故它们应有一个最佳的配合数
。

从图 看

出
,

每一误差曲线有一转折点 弧半径最小处
,

可用目估得到近似点位
,

不必用烦琐的计算去求
,

当沿曲线自 点向上时
,

规格迅速增大
,

而样数减

少较慢 反之
,

自 点向下时
,

所需样数迅速增

加
,

但规格减小较少
。

所以
,

点 人处的规格和样数

就是规格和样数的最佳配合数
。

从图 各误差曲线上 点的分布趋势可以看

出
,

要使误差减小
,

主要靠增加采样数量
,

其次才



储量误差的
。

这样
,

可以根据前面计算结果
,

利用图 来选择采样数量和规格
。

如 级储量最大

允许误 差是 土
,

我们可从 尸 二 士

士 的曲线上读出一系列的样数和相应的

规格
。

同样
,

对于
,

级储量可 以分别从 尸 二

土 士 和 尸 二士 二 士

曲线上读出一系列的规格和相应样数
,

它们就是使

得采样结果的误差有 的可靠性
,

不超过最大允

许储量误差 品位 所需的采样规格和相应的采样

个数 若要准确数据可用公式计算
。

现列举一部

分数据于表

从 圈 该 出 的 橄 姗 斑

储储量级别别

规规格 》》
。

】】
。

样样数 刀 导 ’’

这是 一 系列可供选择的采样个数和规格的配合

数
。

至于最佳配合数
,

就是图 中 点处的数据
,

即 级为 尹 , 和 个样 级为
·

, 和 个样
。

从这些数据来看
,

如果羊琳面钨矿坑道采样规格都按 级要求的最佳

配合规格
, ,

在每个矿块内采 长的样

个就可计算 级储量 若采 个样就可计算 级

储量
。

该矿穿脉坑道网度
’ ,

采样个数之

多完全可以满足并超过这个要求
。

用
, 垂直刻槽

,

规格已属偏大 了
。

若用刻线
,

每线长
,

则 级需 个等等
。

钻

探用 毫米金刚石钻头钻进
,

岩芯连续取样
,

一

个
,

劈半规格约等于
。

用此规格取样
,

级

储量需 个
,

级储量需 个
,

钻探网度为

一 ,

采样个数亦可满足或超过要求
。

但对

于一些较小的矿体 或矿块 采样数量较少
,

只宜

探获较低级储量
。

结 束 语

本文所述的方法具有普遍意义
,

因为许多矿

区采样品位的均方差与采样规格都存在某种函数关

系
,

例如
,

平果矿区和大厂矿区
,

笔者根据尹全七

发表的数据 作了类似的研究
,

也证明存在这种函

数关系
。

所以
,

许多矿区都可利用抽样误差公式来

选择采样规格和样数的最佳配合数
。

在每种误差条件下
,

规格与样数均可以选择

一系列的配合数
,

当探矿工程限定以某种规格采样

时
,

可按该规格选取相应的采样数量
。

当一个矿区求得了采样规格和样数的最佳配

合数时
,

亦可据以求得在一 定范围内用某种工程探

获某级储量的一个矿块 或一个矿段
、

一个采区

的取样密度
。

该矿区和已知一些其他矿区的采样试验结果

表明 品位变化较大的矿床采样
,

当一个独立样

的规格比一个由小样合并成的组合样规格大得较多

时
,

独立样的采样误差还要大于组合样的采样误

差
。

所以
,

小样多
、

规格小的组合采样 是质量

高
、

工作量小的理想采样方法
,

应尽最选用 如组

合刻线法
、

组合方格打块法等
。

但若采样前必

须削平
,

则工作量较大
,

宜酌情选用
。

关于采样方法问题
,

笔者认为其实质就是用

不同的规格和样数 个或多个
,

以一定的儿何

构形合为一个样进行采样的问题
,

所以采样方法问

题的研究一定程度上可以化为采样规格和个数问题

进行研究
。

根据这种认识
,

笔者对羊琳石鹤矿的采

样方法试验成果进行了规格换算
,

作了如同前面一

样的研究
,

所得结果也证明了这种方法选择采样规

格和个数的合理性
。

见 《桂林冶金地质学院学报 》
, ,

。


