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Аннотация: В теории опробования особое место отводится формуле фундаментальной 
погрешности отбора (FSE), которая связывает погрешность пробы определенной массы 
со свойствами кусков опробуемого массива. Но свойства самого опробуемого массива, 
описываемые коэффициентами вариации, учитываются другими формулами, связь ко-
торых с FSE не установлена. Одновременный учет свойств кусков и свойств опробуемого 
массива позволяет получить полную формулу, объединяющую как покусковую диспер-
сию и число кусков в объединенной пробе, так и дисперсию точечных проб и число то-
чечных проб. Полная формула показывает, что фундаментальную погрешность отбора 
формируют покусковая дисперсия Sк

2 и дисперсия точечных проб Sт
2. При этом формула, 

учитывающая только свойства кусков, позволяет найти минимальную возможную по-
грешность. Реальная погрешность за счет влияния дисперсии точечных проб оказывается 
намного большей. На основе полной формулы (8) получена формула минимальной массы 
пробы с учетом влияния на фундаментальную погрешность дисперсии точечных проб. 
Минимальная масса, которую можно найти по формулам (12) или (13), будет наимень-
шей из возможных и является опорной. Минимальная масса существенно увеличивается 
по  сравнению с опорной и первой операцией подготовки проб к анализу. Минималь-
ная масса может быть уменьшена снижением крупности материала пробы. Уменьше-
ние минимальной массы обычно используется при подготовке проб путем их дробления. 
При этом практически не уменьшают крупность пробы при отборе проб от опробуемого 
неподвижного массива. В процессе отбора пробы не подвергаются дроблению.
Ключевые слова: полная формула фундаментальной погрешности отбора, минимальная 
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Abstract: In the theory of sampling, special emphasis is laid on the formula for the fundamental 
sampling error, which connects the error of a certain sample with the properties of sampled 
rock mass. In the meanwhile, the rock mass properties are described with the coefficients 
of variation and using other formulas which are connected with FSE in a yet unknown way. 
Incorporation of properties of samples and properties of sampled rock mass produces a formula 
which integrates particle dispersion and number of particles in a bulk sample, as well as 
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Введение
Опробование является необходи-

мой процедурой для определения каче-
ства руд и продуктов обогащения. Так 
как опробование связано с  отбором 
проб для определения количественных 
характеристик продуктов, необходима 
теоретическая база, позволяющая отби-
рать пробы исходя из требуемого каче-
ства определения этих характеристик. 
Попытка создания такой теории в миро-
вой практике сделана Пьером Жи (Pierre 
Gy) в изданном в 1979 г. научном труде 
[1] с последующими уточнениями тео-
ретических положений в многочислен-
ных публикациях [2]. На  основе тео-
рии П. Жи разрабатываются стандарты
на опробование [3, 4], сама теория зача-
стую возводится в ранг универсальной.
Указанная попытка создания универ-
сальной теории опробования подверга-
ется жесткой критике. Особенно резкой
критике теорию опробования П. Жи
подвергли в своих работах D. S. Dihalu
и B. Geelhoed [5]. Авторы считают, что
теория недостаточно практична и недо-
статочно убедительна. В  частности,
в своих работах критики теории П. Жи
обосновывают следующий тезис:

«…нет доказательства, что две ее 
[теории опробования] основные тео-

ретические части, а именно — модель 
дискретного выбора и  модель непре-
рывного выбора  — совместимы 
и не противоречат друг другу».

Несмотря на неоднократные «улуч-
шения» и дополнения теории опробо-
вания, связь между названными вари-
антами отбора не показана и не имеет 
теоретического подтверждения [6—9]. 
Авторами указано, что после выхода 
наиболее полного изложения теории П. 
Жи «…число людей, которые прочи-
тали и поняли полную теорию выборки 
Жи, включая базовую оценку диспер-
сии, невелико. ...с академической точки 
зрения, наука должна быть, по крайней 
мере, понятной для большинства заин-
тересованных людей в  этой области 
исследований» [5].

Опробование минерального сырья 
в горной промышленности играет клю-
чевую роль в  обеспечении качества 
продукции. Теория и  практика опро-
бования руд и  продуктов обогащения 
развивались как в  связи с  требовани-
ями стандартов, так и в связи с разви-
тием самой техники отбора, подготовки 
и анализа проб [10—13]. В настоящее 
время основная техника опробова-
ния представлена пробоотбирате-
лями, сократителями и оборудованием 

dispersion and number of point samples. The complete formula shows that FSE is generated by 
particle dispersion   and point sample dispersion  . The formula that only takes into account 
properties of particles finds the minimum possible error. An actual error is much higher because 
of the influence of the point sample dispersion. From complete formula (8), the formula is 
obtained for the minimum mass of a sample with regard to the influence of the point sample 
dispersion on FSE. The minimum mass found from formulas (12) or (13) is the least of possible 
masses, and is the reference. The minimum mass essentially grows as against the reference 
after the first operation of sample preparation for the analysis. The mass can be reduced via 
size degradation of a sample material. The minimum mass is decreased in preliminary grinding 
of samples. The sizes of the samples during sampling in intact rock mass are unchanged. The 
samples during sampling are not subjected to grinding. 
Key words: сomplete formula for fundamental sampling error, minimum mass of sample, 
particle dispersion, coefficient of variation, point samples. 
For citation: Kozin V. Z., Komlev A. S. Calculation of fundamental sampling error. MIAB. Mining 
Inf. Anal. Bull. 2021;(11-1):265—275. [In Russ]. DOI: 10.25018/0236_1493_2021_111_0_265.
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для анализа. В оборудовании реализо-
ваны различные способы и  варианты 
отбора, сокращения и  анализа проб. 
Использование любого из  способов 
опробования требует понимания усло-
вий его практического применения, 
а  также возможностей применяемого 
оборудования. Это, в  свою очередь, 
требует наличия практичной и обосно-
ванной теории опробования. 

Среди разнообразных проблем 
в области опробования основное вни-
мание традиционно уделяется изу-
чению погрешностей опробования 
и минимальных масс проб как величин, 
определяющих условия отбора, подго-
товки и анализа проб. 

Центральное место данные вопросы 
занимают в теории П. Жи [1]. При этом 
теоретическая база получения формулы 
фундаментальной погрешности отбора 
проб в  теории П. Жи не  сформулиро-
вана, что не позволило связать формулу 
с  условиями отбора точечных проб 
и формированием объединенной пробы. 

В настоящей работе предложено 
решение обозначенной проблемы.

Целью работы является получение 
полной формулы фундаментальной 
погрешности отбора проб и демонстра-
ция ее свойств на  примерах расчетов 
минимальных масс объединенных проб. 

Исследования выполнены в  соот-
ветствии с Государственным заданием 
на  выполнение НИР для  ФГБОУ ВО 
«Уральский государственный горный 
университет» №  075—03—2021—303 
от 29.12.2020 г. 

Теория вопроса
Любой опробуемый массив руд или 

продуктов обогащения неоднороден 
по двум причинам: 

– отдельные куски отличаются друг
от друга;

– отдельные локальные совокупно-
сти кусков отличаются друг от друга. 

Эти отличия существуют всегда, 
и  получение формулы фундаменталь-
ной погрешности опробования должно 
основываться на  описании как отли-
чий отдельных кусков, так и  отличий 
их локальных совокупностей, состав-
ляющих массы точечных проб. Коли-
чественными оценками таких отличий 
являются дисперсии массовых долей 
как в отдельных кусках, так и в отдель-
ных точечных пробах. Отличие отдель-
ных кусков друг от друга описывается 
покусковой дисперсией Sк

2. Отличие 
точечных проб друг от друга описыва-
ется дисперсией точечных проб Sт

2.
Покусковая дисперсия:
Неоднородность отдельных кусков 

опробуемого массива является фунда-
ментальным свойством руд и  продук-
тов обогащения, которое может быть 
описано аналитически и  определено 
количественно. 

Покусковая дисперсия для  про-
дуктов, представленных раскрытыми 
зернами минерала и породы, Sк

2, полу-
чена аналитически [14] и может быть 
найдена по  четырем характеристикам 
руды:

– ρ ρì ï è    — плотности минерала 
и породы;

– β αì è   — массовые доли опреде-
ляемого компонента в  минерале 
и в руде:

( )  ρ αρα
= α β − α − + ρ β β ⋅ ρ 

2

2 ì ï
ê ì

ï ì ì ì

1 .S  	(1)

Для руд и хвостов (бедных продук-
тов, для  которых α < βì0,15 ) приме-
нима простая форма определения вели-
чины 2

êS :
ρ

= αβ
ρ

2 ì
ê ì

ï

.S  (2)

Покусковая дисперсия для продук-
тов, содержащих сростки (как правило, 
руда до  измельчения), определяется 
по формуле
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где dз — размер зерен минерала; d — 
размер кусков опробуемого массива, 
при  этом d > d3; b  — коэффициент, 
характеризующий строение сростков 
(для руд цветных металлов b = 1,5). 

Покусковая дисперсия является мак-
симальной из  возможных дисперсий 
точечных проб, и ее величина не зави-
сит от перемешанности или усреднения 
опробуемого массива. 

При формировании объединенной 
пробы при  покусковом отборе точеч-
ных проб, равномерно распределенных 
по опробуемому массиву, погрешность 
объединенной пробы составит 

	 α =
2

2 ê

ò

.
S

S
N

	  (4)

При «идеальном» перемешивании 
можно отобрать точечную пробу, содер-
жащую =ò òn N  кусков, с  такой же 
погрешностью:

	 =
2

2 .
T

ê
n

ò

S
S

n
	  (5)

Это означает, что даже при «идеаль-
ном» перемешивании отобранные 
пробы, содержащие одинаковое число 
кусков nт, будут отличаться друг 
от друга, так как α >2 0.S

При наличии формулы покусковой 
дисперсии предлагается ввести поня-
тие покускового коэффициента вариа-
ции Vк и оценить его величину. Ниже 
это показано на примере формулы (2):

	
ρ ⋅ β

= ⋅ = ⋅
α ρ ⋅ α
ê ì ì

ê
ï

100 100
S

V  %.	(6)

Для коренной золотосодержащей 
руды, подготовленной к  обогащению 
(раскрытой), с  массовой долей золота 
α = 3,5  г/т, плотностью золота ρм =  
= 18 000 кг/м3, плотностью породы ρп =  
= 3 000 кг/м3 и массовой долей золота 

в  золотинах βм = 90  % (проба 900) 
покусковая дисперсия составит 

Vк = 
⋅ ⋅

⋅
⋅

618000 0,9 10
100

3000 3,5
=

= ⋅ 51,242 10 % .

Для медной руды, подготовленной 
к обогащению (α = 0,55 %; βм = 34,6 %; 
ρм = 4 100 кг/м2; ρп = 3 000 кг/м3):

⋅
= ⋅ =

⋅ê

4100 34,6
V 100 927,2%.

3000 0,55

Полученные покусковые коэффици-
енты вариации велики и существенно 
превышают обычно получаемые коэф-
фициенты вариации точечных проб. 

В соответствии с  ГОСТ 14180—80 
для  медной руды предлагается при-
нимать максимальный коэффициент 
вариации точечных проб Vт = 35  %, 
для  золотых руд Vт может доходить 
до 100 % и более.
Первичность массы точечной
пробы:
Первичной величиной при  отборе 

точечных проб, зависящей от  параме-
тров используемого инструмента, явля-
ется масса точечной пробы qт.

Масса точечной пробы при исполь-
зовании механических пробоотбирате-
лей определяется производительностью 
потока руды, шириной щели пробоот-
бирателя и скоростью ее перемещения. 
Масса точечной пробы при  исполь-
зовании анализаторов массовой доли 
непосредственно в потоке пульпы или 
на конвейере определяется скоростью 
потока, сечением части анализируемого 
потока, предопределяющей аналитиче-
ский сигнал, и  продолжительностью 
экспозиции [11—13].

Масса точечной пробы при  опро-
бовании неподвижных масс опреде-
ляется либо геометрическими пара-
метрами инструмента, отбирающего 
пробу, либо массой активной части 
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материала, формирующей аналитиче-
ский сигнал при  использовании ана-
лизаторов материала в  опробуемом 
массиве [14]. 

Так как инструментов и  способов 
отбора точечных проб по одному куску 
практически не  существует (исклю-
чение  — лазерные гранулометры), то 
покусковой отбор проб и  покусковая 
дисперсия являются необходимыми, 
но в чистом виде теоретическими поня-
тиями, а минимальная масса при поку-
сковом отборе — предельно достижи-
мой минимальной массой точечной 
пробы при опробовании [15—17].
Дисперсия точечных проб:
Дисперсия точечных проб 2

òS  явля-
ется вторым после покусковой диспер-
сии 2

êS  фундаментальным понятием 
в теории опробования. 

Отличие точечных проб друг 
от друга предопределяется двумя при-
чинами:

– ограниченностью массы точеч-
ной пробы и, следовательно, конечно-
стью величины nт в формуле (5); 

– неидеальностью перемешанно-
сти опробуемого массива, что приводит 
к записи формулы (5) как 

α

−
= +

2 2
2 2ê ò

ò
ò

.
S S

S S
n

	  (7)

Формула (7) показывает, что увеличе-
нием числа кусков nт в  точечной пробе 
можно снизить дисперсию только до опре-
деленного предела, а именно до Sт

2.
Дисперсия точечных проб является 

характеристикой опробуемого массива 
в целом и определяется только экспе-
риментально. Для контрольного пери-
ода Т или массы М следует отобрать 
50 точечных проб по ГОСТ 14180—80 
и  по  результатам их анализа опреде-
лить коэффициент вариации и диспер-
сию точечных проб [14, 18].
Полная формула фундаментальной 

погрешности отбора:

Снизить Sб
2 до требуемой (допусти-

мой) величины можно только путем 
формирования объединенной пробы 
из Nт точечных проб, расширив поня-
тие фундаментальности погрешности 
отбора на объединенную пробу: 

α

 −
= + 

 

2 2
2 2ê ò

ò
ò ò

1
.

S S
S S

N n
	  (8)

Формула (8) является полной фор-
мулой фундаментальной погрешности 
отбора и формирования объединенной 
пробы, передаваемой далее на  подго-
товку и анализ. Важно, что она объеди-
няет покусковой (discrete) и массовый 
(continual) отбор проб.

Полная формула фундаментальной 
погрешности отбора не  только отра-
жает связь покускового и  массового 
отбора точечных проб, но и показывает 
ограниченность возможностей поку-
скового отбора при существенной груп-
пировке зерен полезного компонента 
в  опробуемом массиве. Так, если 

=2 2
ò ê ,S S  достижение необходимой 

величины результата опробования Sб
2  

возможно только с помощью массового 
отбора точечными пробами.

Так как интенсивным (идеальным) 
перемешиванием опробуемого массива 
можно добиться условия ≅2

ò 0,S  то 
можно отобрать одну точечную пробу 
как объединенную из nт кусков [19, 20]. 
Такой предельный случай может быть 
реализован в лабораторных условиях. 

В теории П. Жи [1] формула фун-
даментальной погрешности отбора 
описывает именно такой частный слу-
чай покускового (discrete) отбора проб, 
в  котором дисперсия точечных проб 
переходит в  покусковую дисперсию, 
а  число точечных проб равно числу 
кусков в отобранной пробе. Тогда вме-
сто полной формулы (8) используется 
формула частного случая (5):

Величины 2
ê ò è S n  определяются 

по формулам
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ρ
= αβ
ρ

2 ì
ê ì

ï

;S 	  (9)

 =
ρò 3

q
n

f d
. (10)

В формулах (9) и  (10): α и βм  — 
массовая доля определяемого компо-
нента в  руде и  минерале; ρм  — плот-
ность зерен минерала; q  — масса 
пробы; d  — размер кусков в  пробе; 
ρ  — плотность пробы, ρ ≅ ρ ;ï  f  — 
коэффициент формы. 

В итоге, с  учетом интегрирования 
по гранулометрическому составу (коэф-
фициент 0,25), будет получена формула 
погрешности отбора проб 

α = αβ ρ2 3
ì ì0,25 / .S f d q  (11)

Полученная формула внешне совпа-
дает с  формулой фундаментальной 
погрешности отбора (FSE) П. Жи 
(в обозначениях источника [1]):

=2 3
FSE / .sS gfcLd M  (12)

В формуле (12): g — коэффициент, 
зависящий от  гранулометрической 
характеристики продукта (g = 0,25);  
f — коэффициент формы частиц (f = 0,5); 
с — фактор минерального состава;  L — 
коэффициент раскрытия (L = 0÷1); Мs —  
масса пробы. 

Формула (11) отличается от  фор-
мулы (12) определенностью входящих 
в них величин: коэффициент 0,25 полу-
чен для  равномерного распределения 
по  классам крупности, коэффициент 
формы установлен экспериментально 
(для  руд цветных металлов f = 0,4; 
для золота f = 0,2), массовая доля опре-
деляемого компонента в руде αи в мине-
рале βм, а  также плотность минерала  
ρм, могут быть установлены непосред-
ственно, крупность d = d95 определя-
ется ситовым анализом, а  масса q  —  
взвешиванием.

Как следует из представленного сопо-
ставления формул (11) и (12), они описы-

вают частный случай отбора проб от тща-
тельно перемешанного массива и не могут 
быть распространены на реальные случаи 
отбора точечных проб и  формирование 
объединенной пробы. 

Попытки использовать формулу (12) 
в реальных условиях всегда приводили 
к существенно заниженным расчетным 
оценкам погрешности отбора по срав-
нению с экспериментальными результа-
тами [2]. Реальные погрешности могут 
быть получены лишь с  переходом 
к  полной формуле фундаментальной 
погрешности отбора (8).

Методика исследования
Практическое использование полной 

формулы фундаментальной погрешно-
сти отбора:

Полная формула фундаментальной 
погрешности отбора проб не только объ-
единяет покусковой и массовый (точеч-
ными пробами массой qт) отбор точечной 
пробы, но и позволяет раскрыть законо-
мерности изменения минимальной массы 
с изменением параметров отбора.

Минимальная масса объединенной 
пробы

α= ⋅ = ⋅
2

ò ò ò 2
äîï

S
q q N q

S
. (13)

где qт  — масса точечной пробы; Nт  — 
число точечных проб; Sα — погрешность 
отбора пробы по формуле (8); Sдоп — допу-
стимая погрешность отбора (задается).

Подставив Nт из  формулы (8) 
при условии, что α =2 2

äîïS S , получаем 
формулу

 −
+ 

 = ⋅

2 2
2 ê ò
ò

ò
ò 2

äîï

.

S S
S

n
q q

S
 (14)

Масса куска =ê ò ò/ .q q n

Тогда 

( )= ⋅ + − ⋅
2 2
ê ò

ê ò ê2 2
äîï äîï

.
S S

q q q q
S S

 	(15)
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Первое слагаемое формулы (15) соответствует массе пробы при учете только 
покусковой дисперсии. Реально такая масса может быть получена в  условиях 
тщательного перемешивания опробуемого массива (частный случай) и может счи-
таться опорной (q0). 

Второе слагаемое соответствует массе пробы при дополнительном учете раз-
личия точечных проб (общий случай) и зависит как от массы точечной пробы qт, 
так и от дисперсии точечных проб Sт

2 (приращение массы Δq). Следовательно, 
минимальная масса объединенной пробы будет составлять 

= + ∆0 .q q q 	  (16)
На основании полученных формул предлагается сделать вывод, что при отборе 

точечных проб, содержащих более одного куска опробуемого продукта, мини-
мальная масса по сравнению с опорной увеличивается на величину ∆ .q  Это уве-
личение зависит от массы точечной пробы qт и дисперсии точечных проб Sт

2. Так 
как обычно qт >> qл, то увеличение ∆q будет составлять 

 ∆ = ⋅
2
ò

ò 2
äîï

.
S

q q
S

	  (17)

Формулу (8) возможно записать с использованием коэффициентов вариации 

α

 −
= + 

 

2 2
2 2ê ò

ò
ò ò

1
.

V V
V V

N n
	  (18)

Коэффициенты вариации как относительные характеристики позволяют выпол-
нять сравнительные расчеты для различных условий опробования. Так, отноше-

ния 
2
ê

2
äîï

S

S
 и 

2
ò

2
äîï

S

S
заменяются отношениями 

2
ê

2
äîï

4V

P
 и 

2
ò

2
äîï

4
.

V

P
 В этих отношениях вели-

чина Pдоп — допустимая относительная погрешность, выражаемая в процентах.
Ниже дано сопоставление величин q0 и ∆q при помощи формул (15) и  (18) 

при условии qт >> qк: 

⋅ ⋅
= + ∆ = ⋅ + ⋅

2 2
ê ò

0 ê ò2 2
äîï äîï

4 4
.

V V
q q q q q

P P
 (19)

Для медной руды:
α = = = = =ê ò ò0,55 %; 927,2 %; 20 %; 0,3 êã;  0,5 ìì;V V q d

q P( )−= ⋅ =9
ê äîï256 10 êã  0,256 ìã ; 5 %.

Тогда

( )− ⋅ ⋅
= + ∆ = ⋅ ⋅ + ⋅ = + =

2 2
9

0 2 2

4 927,2 4 20
256 10 0,3 0,035 19,2 êã 19,235êã .

5 5
q q q

Для золотой руды:
α = = ⋅ = = =5

ê ò ò3,5ã/ ò;  1,242 10  %; 80 %; 0,3 êã;   0,5 ìì;  V V q d

q P( )−= ⋅ =9
ê äîï256 10 êã 0,256 ìã ;  5 %.

( )− ⋅ ⋅ ⋅
= + ∆ = ⋅ ⋅ + ⋅ = + =

0

2 10 2
9

2 2

4 1,242 10 4 80
256 10 0,3 632 307,2 êã 939,2 êã .

5 5
q q q
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Выполненное сопоставление пока-
зывает, что величина покусковой дис-
персии по  сравнению с  дисперсией 
точечных проб может быть различной: 
от незначимой (медная руда) до преоб-
ладающей (золотая руда).

Из выражения (16) следует вывод 
о неоднозначности понятия минималь-
ной массы пробы: существует ее пре-
дельное (опорное) значение q0 и  фак-
тическое значение q, дополнительно 
зависящее от  массы точечных проб 
и  их дисперсии. Фактическое значе-
ние минимальной массы может значи-
тельно превышать опорное.

Обсуждение результатов
Одновременный учет как разли-

чия кусков, отбираемых в  точечную 
пробу, так и различия точечных проб, 
формирующих объединенную пробу, 
позволяет составить полную фор-
мулу фундаментальной погрешности 
отбора (8), объединяющую покусковой 
(discrete) и массовый (continuel) отбор 
проб и  показывающую связь между 
ними. Основным является массовый 
отбор проб, а дискретный (покусковой) 
отбор точечными пробами является его 
частным случаем, позволяющим найти 
опорное значение минимальной массы 
пробы.

Точечные пробы могут отбираться 
и  формировать объединенную пробу, 
передаваемую на  анализ, либо анали-
зироваться непосредственно в  опро-
буемом массиве при  использовании 
автоматических анализаторов. В любом 
из  этих случаев осуществляется мас-
совый отбор проб или их массовый 
анализ непосредственно в опробуемом 
массиве [21].

Полная формула фундаментальной 
погрешности отбора (8) показывает, что 
фундаментальная погрешность отбора 
точечных проб зависит не  только 
от  свойств кусков опробуемого мас-

сива, но  и  от  дисперсии точечных 
проб, и  определяется их суммарным 
влиянием. Погрешность объединен-
ной пробы снижается не только с уве-
личением массы объединенной пробы 
или со  снижением крупности кусков, 
но  и  с  увеличением числа точечных 
проб.

Минимальная масса объединенной 
пробы является функцией массы точеч-
ной пробы и при одной и той же допу-
стимой погрешности может намного 
превышать опорное значение мини-
мальной массы, возможное при  поку-
сковом отборе точечных проб.

Выводы
1. Получена полная формула фун-

даментальной погрешности отбора 
проб, связывающая понятия покуско-
вого (discrete) и  массового (continual) 
отбора, показывающая совместимость 
указанных величин.

2. Формула фундаментальной пог-
решности, учитывающая только раз-
личия кусков опробуемого массива, 
является частным случаем полной фор-
мулы, применимой при  покусковом 
отборе точечных проб, а  минималь-
ная масса объединенной пробы в этом 
случае является опорной массой, тео-
ретически возможной, но  реально 
недостижимой. Фактическое значение 
минимальной массы может намного 
превышать опорное.

3. Масса точечной пробы выбира-
ется в  зависимости от  характеристик 
используемого инструмента (пробоот-
бирателя) или предопределяется усло-
виями прямого измерения массовой 
доли аналитическим прибором. 

4. Минимальная масса объединен-
ной пробы является функцией массы 
точечных проб и  меняется с  измене-
нием массы точечной пробы. Масса 
объединенной пробы обычно превы-
шает опорную массу и  первой опера-
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цией подготовки пробы может быть ее 
сокращение. 

5.	 Снижение крупности кусков, 
отбираемых в точечные пробы, помимо 
снижения минимальных масс точеч-
ных проб, снижает фундаментальную 
погрешность опробования. Такой спо-

соб используется в анализаторах массо-
вой доли в потоке пульпы или в сыпу-
чем продукте на  конвейере, так как 
при  анализе выполняется сканирова-
ние незначительной части поверхности 
куска  — это эквивалентно снижению 
крупности пробы.
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