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固体矿产选冶试验样品配制规范 

1 范围 

本文件规定了固体矿产选冶试验样品配制的术语、基本要求、配样步骤及方法、配样记录等。 

本文件适用于固体非能源矿产选冶试验代表性样品的配制。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 13908  固体矿产地质勘查规范总则 

GB/T 25283  矿产资源综合勘查评价规范 

GB/T 33444  固体矿产勘查工作规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

配样 sample proportioning  

根据矿石选冶工艺技术要求，将采集的样品按照合理的方案、程序、手段配制出充分代表研究对象

（矿床、矿段或矿体等，下同）矿石性质的样品的过程。 

3.2  

废石混入率 waste in-ore rate 

矿样中废石所占的质量分数。 

3.3  

编号样品  serial number samples 

按照确定的编号规则，被赋予特定编号的矿石样品。 

3.4  

试验正样 testing samples 

按照试验要求配制出的用于选冶试验的样品。 

3.5  

试验副样 duplicate testing samples 

与试验正样一同制备的、具有同样代表性的备用样品。 

3.6  

有用组分 valuable components 

经过选矿能够回收利用的，或虽不能够单独出产品（精矿）但可以富集于精矿中计价的组分。 
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4 总体要求 

4.1 化学成分 

配制样品的有用组分、有害组分品位应能代表研究对象，样品配制过程中避免引入污染。 

4.2 矿物组成 

配制样品中矿物组成应能代表研究对象。 

4.3 矿物粒度形态特征 

配制样品中主要矿物和其他矿物粒度组成、形态特征应能代表研究对象。 

4.4 岩石性质与矿石结构构造特征 

样品中不应含有不符合矿床中岩石矿物特征的组分，样品与研究对象中矿石结构构造特征保持一

致。 

5 配样步骤及方法 

5.1 准备工作 

5.1.1 查阅地质报告和采样说明书，了解研究对象的矿石质量及矿物组成、围岩性质等。对照检查样

品编号与样品的基本信息，重点了解每个编号样品所代表的资源储量，计算每个编号样品代表的资源储

量占全部编号样品总资源储量的比例。其计算公式见式（1）。 

 
总

i

Q

Q
ri   ....................................... (1) 

式中： 

ir ——编号样品i代表的资源储量占总资源储量的比例，单位为百分数（%）； 

iQ ——编号样品i代表的资源储量，单位为吨（t）； 

总Q ——全部编号样品代表的总资源储量，单位为吨（t）。 

5.1.2 检查编号样品、近矿围岩及夹石与采样说明书载明信息的一致性，以及样品包装的破损和外来

污染情况。 

5.2 制定配样方案 

5.2.1 确定配制样品质量 

5.2.1.1 配制样品质量应符合选冶试验程度要求。 

5.2.1.2 应结合矿石工业类型、矿物组成、矿石入选品位、粒度、选矿方法、工艺流程、设备规格等

实际情况确定配样质量，同时留足试验副样。 
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5.2.1.3 配制样品总质量、试验正样质量及试验副样质量的关系应满足式（2）。 

 副总 WWW   ..................................... (2) 

式中： 

总W ——配制样品总质量，单位为千克（kg）； 

W ——试验正样质量，单位为千克（kg）； 

副W ——试验副样质量，单位为千克（kg）。 

5.2.2 选择配样方案 

5.2.2.1 为优化矿山生产所进行的选冶试验，其配样方案应与合同要求相一致。 

5.2.2.2 以评价矿石质量为目的的矿石选冶试验，可采用不含采矿贫化的配样方案。这种情况下，各

编号样品配入质量应与其代表的资源储量成正比。配样质量应符合式（3）。 

 ii rWW  总  ...................................... (3) 

式中： 

iW ——编号样品i配入质量，单位为千克（kg）。 

5.2.2.3 作为矿床技术经济评价或矿山建设设计依据的选冶试验，应采用含采矿贫化率的配样方案。

这种情况下，应结合采矿贫化实际配入一定数量的近矿围岩或夹石。各编号样品配入质量应符合式（4）

-（6）。 

 iii GWW  r）1( 平均总   ............................. (4) 

 iii rWG  总  ................................... (5) 

 )(
n

1
平均 i

i
ir   



 .................................. (6) 

式中： 

iW ——考虑围岩配入时编号样品i配入质量，单位为千克（kg）； 

i ——编号样品i所代表的废石混入率，单位为百分数（%）； 

平均 ——平均废石混入率，单位为百分数（%）； 

iG ——编号样品i所代表的围岩混入量，单位为千克（kg）； 

n——参与配样的编号样品数。 

5.3 样品制备 
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5.3.1 样品制备应在专门的空间中进行，不应受风雨及外来灰尘的影响，避免样品污染，必要时应有

防尘、除尘措施。每次工作前后，应将相关设备、工具、场地清理干净。 

5.3.2 应制定合理的制样流程，确定破碎、混匀、缩分等作业程序。 

5.3.3 破碎与筛分 

5.3.3.1 脆性样品破碎前应进行预先筛分；样品中细粒较少时，可不进行预先筛分。破碎后应进行检

查筛分，不合格的粗粒样品应返回破碎作业。 

5.3.3.2 不同编号样品应根据实际进行破碎、筛分、取样和检测，若检测结果与采样说明书相差较大，

应补充或重新采集样品。 

5.3.4 混匀 

混匀作业宜优先采用机械混匀，人工混匀时应保证足够的混匀作业次数，作业方法可参照附录 A。 

5.3.5 缩分 

5.3.5.1 宜优先采用机械缩分，人工缩分时可参照附录 A。 

5.3.5.2 缩分出的样品应保证样品质量与其粒度关系符合切乔特经验公式，见式（7）。 

 
2dkQ   ...................................... (7) 

式中： 

Q——最低可靠质量，单位为千克（kg）； 

k——样品加工系数，根据岩矿样品特性经试验确定，一般介于0.02～0.5之间，k值选取参照可见附录

A.3； 

d——样品的最大颗粒直径，单位为毫米（mm）。 

5.4 样品检验 

5.4.1 样品均匀性检验 

5.4.1.1 通常可通过检查样品中主组分含量，判断样品的均匀性。 

5.4.1.2 判断矿石样品的混匀效果可采用方差分析法、不均匀性标准偏差法、t检验法、极差分析法、

平均值一致性检验法等方法检验，参见附录 A.4。 

5.4.2 对配制样品取样分析，检查化学成分、矿物组成、矿物粒度特征、岩石性质等代表性。如果样

品代表性检验不合格，应查找问题，重新配样。 

5.4.3 均匀性检验方法准确度和灵敏度一般不应低于预定测试方法和设备的准确度和灵敏度，通常随

机抽取不少于 10个样品进行验证。 

5.5 样品存放 

5.5.1 制备好的试验样品（试验正样和试验副样）应在适宜环境中存放，避免在储存过程中氧化变质、

混入杂质等。 

5.5.2 试验正样与试验副样应分别标记，分开保存。 
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5.5.3 试验副样保存时间应符合约定。 

6 配样记录 

6.1 收到样品后应按来样标签逐项核对，并将收样人、收样时间、矿种、采样地点、样品编号、包装

情况、质量等登记在原始记录本上。 

6.2 应记录制样人、配样方案和流程、制样时间、采用的破碎、混匀、缩分方法、样品检验结果、设

备型号、试验正副样等相关信息。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性） 

技术方法 

A.1 混匀 

A.1.1 机械混匀 

机械混匀是利用相关设备将样品混合，使样品中的每一部分性质均匀的过程。其工作原理是运用机

械设备使样品机械的翻动、搅拌、翻滚，最终使样品达到均匀，常见混匀设备有机械筒形混匀器、双锥

混匀器、V形混匀器等。 

A.1.2 人工混匀 

A.1.2.1 堆锥法 

适用于大量物料的混匀。利用工具将样品反复堆锥。操作时，样品应从锥顶部中心给入，使样品能

从锥顶大致等量地流向四周。铲取矿石时，应沿锥底四周逐渐转移铲样的位置。反复堆锥5或7次。 

A.1.2.2 圆锥法 

按照堆锥法堆成第一个圆锥后，由中心向四周耙（或铲取）成环形料堆，再沿环周铲样，堆成新的

圆锥，重复操作5-7次。 

A.1.2.3 翻滚法 

适于少量细粒物料的混匀。将试样置于漆布（胶布、油布等）上，轮流的提起布的每一角或相对的

两角，使试样翻滚达到混匀。通常试样翻滚15次以上。 

A.2 缩分 

A.2.1 机械缩分 

机械缩分是运用机械缩分器以切割试样的方式从试样中取出一部分或若干部分，机械缩分可采用定

质量缩分或定比缩分两种方式。常用机械缩分器包括：定比缩分器（如旋转容器缩分机、旋转圆锥缩分

机、回旋式缩分器等）和定量缩分器（如转换溜槽式、切割式缩分机等）。 

A.2.2 人工缩分 

A.2.2.1 堆锥四分法 

将样品混匀并堆成圆锥后，再用薄板切入矿堆一定深度，旋转薄板将矿堆展成平截头圆锥，压成饼

状，然后用十字板（或分样板）通过中心点分隔为四份，取互为对角的部分合并为一份。按照此步骤重

复循环取样直至符合所需质量为止。 

A.2.2.2 二分器法 

适于细粒物料或砂矿试样缩分。按GB 474要求进行缩分。 
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A.2.2.3 方格法 

将样品混匀后摊平为一薄层，划分为若干等大的方格，然后用工具按照相应规则逐格取样。缩分时

方格划分要均匀，每个方格要取完。 

A.2.2.4 环割法 

将堆锥法、圆锥法混匀的试样，耙（或铲取）成圆环，沿环周依次连续割取小份试样。割取时每一

个单份试样均应取自环周上相对的两处，铲样时应从上到下、从外到里铲到底。 

A.3 切乔特公式K值的选取 

对矿石样品而言，影响K值大小的因素有： 

（1）矿石中有用矿物分布的均匀程度，分布越不均匀，K值越大； 

（2）矿石中有用矿物颗粒的嵌布粒度，嵌布粒度越粗，K值越大； 

（3）矿石中有用矿物密度越大，K值越大； 

（4）矿石中有用组分的含量越低（如贵金属矿石），K值越大。 

某一具体样品的K值可借助于类比法或通过试验来确定。通常实践中可参照表A.1，A.2选取。 

表A.1 矿石的均匀性与 K值的选取 

均匀性级别 
矿石和精矿种类 

有色金属 铁 锰 

极均匀 0.06   

均匀 0.10 0.025 0.1 

中等均匀 0.15 0.05 0.1 

不均匀 0.20 0.1 0.1 

 

表A.2 金矿石性质与 K值的关系 

矿石性质 K 值 

I：以微粒金（＜0.01mm）为主的极均匀矿石 0.20 

II：含中等颗粒金（＜0.6mm）的不均匀矿石 0.40 

III：含粗颗粒金（＞0.6mm）的极不均匀矿石 0.8-1.0 

A.4 样品检验方法 

A.4.1 方差分析法 

随机抽取10个以上样品，对每个样品重复化学分析2次以上。(此公式是每个样品测量次数相同

1n = 2n =……=n)，按式(A.1)和式(A.2)计算组间离差平方和 1Q 、组内离差平方和 2Q 。 

组间离差平方和： 
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2

1
1 )( xxnQ

m

i
i  



 ............................... (A.1) 

组内离差平方和： 

 
2

1 1
2 )( i

m

i

n

j
ij xxQ  

 

 ............................... (A.2) 

组间自由度： 

 lm 1  .................................... (A.3) 

组内自由度： 

 )(2 lnm   ................................... (A.4) 

式中： 

1Q ——组间离差平方和； 

2Q ——组内离差平方和； 

1 ——组间自由度； 

2 ——组内自由度； 

n——每组被检验证样均匀性测定的次数； 

m ——被检验证样的总组数； 

ijx ——第i组第j次测定的结果； 

ix ——第i组测定结果的平均值， 



n

j
iji x

n
x

1

1
，i=1,2,3……m； 

j=1,2,3……m，每组被检验证样测定次数的序号； 





m

i
ix

m
x

1

1
，总平均值。 

按式（A.5）计算F统计量： 

 )//()/( 2211  QQF   .............................. (A.5) 

F统计量求出后，由显著度α(取0.01或0.05，一般采用0.05，则置信概率为P=1-α=0.95=95%)、分

子自由度 1 、分母自由度 2 ，查F检验法临界值(详见GB/T 15000.5-1994)，得临界值Fɑ，然后加以判

断。 

若F≤Fɑ，则验证样内和验证样间无显著差异，均匀性检验合格；若F>Fɑ，则验证样内和验证样间

有显著差异，均匀性检验不合格。 
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A.4.2 不均匀性标准偏差法 

如果标准偏差目标值σ为已知，则验证样之间不均匀性的标准偏差 sS 可用式(A.6)进行计算： 

 n/
2

2

1

1














QQ
SS  ................................ (A.6) 

因目标值σ为已知，若计算得到的 sS ≤0.3σ，则在本能力验证计划中所使用的验证样是均匀的，

反之，验证样不均匀。 

A.4.3 t检验法 

如果在制备好的验证样中，抽取m个验证样进行均匀性检验，则也可使用t检验法。 

从m个验证样中随机抽取一个，重复测定n次，一般n≥10，其平均值为 1x ，经统计标准偏差为 1S 。

然后，对余下的m-1个验证样各测定一次，即(m-1)次，平均值为 2x ，标准偏差经统计计算为 2S ，上述

测定是在完全相同的条件下进行的，所以属于等精度测量，统计量t值由式（A.7）计算: 

    DSxxt /21   ................................. (A.7) 

式中： 

DS 是两个平均值 1x 与 2x 之差的标准偏差，它可通过并合标准偏差 并S 最后由 1S 和 2S 以及相应的

测定次数( 1n , 2n )、自由度( 1f , 2f )等求出。 

 
21

21
并

nn

nn
SSD


  ................................. (A.8) 

式中： 

1n 为 1x 的测试次数 1n =n； 2n 为 2x 的测试次数 2n =m-1； 并S 为并合标准偏差，由式(A.9)计算： 

 
21

2
22

2
11

并
ff

SfSf
S




  ................................ (A.9) 

式中： 

1S 为n次测试的标准差 (均值为 1x )； 2S 为(m-1)次测试的标准差 (均值为 2x )；自由度

1f = 1n -1=n -1； 2f = 2n -1=(m -1)-1；f = 1f + 2f =n -1+m-2=m+n-3。将式（A.8）代入式（A.7）则： 

 
)1(

1

3

)2()1( 2
2

2
1










mn

nm

nm

SmSn
SD  .................... (A.10) 
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    从式(A.10)即可由已知的 1S , 2S ,n和m等值求出 DS 值，再由 1x 和 2x ，根据式(A.7)求出统计量t之

值。最后，由显著度α(一般采用0.05，则置信概率P=1-α=95%)和自由度f=m+n-3，查t分布的临界值tα,f

表获得tα,f值来进行判断。若t≤tα,f，则所检验证样是均匀的；反之，若t>tα,f，则所检验证样是不均

匀的。 

A.4.4 极差检验法 

随机抽取m个验证样，对每个验证样在相同条件下，重复测量了n次，则允许的均值极差为： 

 rAR 0  ................................... (A.11) 

式中： 

A是与m，n以及显著水平α有关的常数，可查极差法检验A值表；r 是验证样组内极差的平均值。 

 



m

i
im r

m
rrr

m
r

1
21

1
)(

1
  ..................... (A.12) 

式中： 

ir 是第i组(个)验证样n次重复测定中最大值与最小值之差，即第i组或第i个(化学分析适用)验证

样的极差。 

每个验证样都进行n次重复测定都有一个平均值，m个验证样有m个平均值，其中的最大平均值减去

最小平均值称之为验证样的均值极差R，求出R值并与R0值进行比较。若R≤R0，则验证样经检验是均匀的。

若R>R0,则验证样经检验是不均匀的。 

A.4.5 平均值一致性检验法 

如果抽取验证样的数量为m个(适宜于化学分析验证样)，重复测定n次，于是获得了m组数据，任取

其中的两组数据来进行比较，假设这两组数据的平均值分别为 1x 和 2x ，这两组数据的标准偏差分别是

1S 和 2S ， 1x 与 2x 遵从t分布则所检验证样是均匀的，否则验证样为不均匀。 
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xx  .......................... (A.13) 

式中： 

注意式(A.13)中，n1与n2可以相等，也可以不相等。t1和t2之值可根据显著度α(一般α=0.05)和自

由度f1=n1-1，f2=n2-1，可由t分布临界值表查得。 

 

_________________________________ 


