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　　摘　要：目前，馆藏地质标本的化学分析取样，一是参照地质行业或石油行业标准，其取样代表性范

围较广，一般为矿床或矿区级别，取样量非常大。如此大范围的代表性，除首次系统性取样外，不适合馆藏

样品的取样工作。二是参照一些国内外馆藏样品取样规定，取样量受到严苛限制，不能保证拥有较好的取

样代表性。馆藏地质标本的后续研究，主要针对的是馆藏样品，取样代表性范围也只限于馆藏样品。并且

按地质矿产采样要求，所采样品应有充分的代表性。为了解决上述取样问题，本文以典型矿床黄沙坪铅锌

矿的部分标本为实验对象，分析了馆藏地质标本的取样量（百分比）与样品代表性之间的规律。绝大部分

元素测试结果表明，分取样量在３０％时，其各元素含量拥有７０％的代表性。通过这次研究，实验并分析了

取样代表性的评估方法，探讨了实物资料取样代表性强、标本破坏性小的最佳取样方案。
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　　取样测试是国家实物地质资料馆最基础的社会
服务项目之一，也是实物资料重新利用的最常用方
法。如何保护馆藏标本在取样后理化性质不发生较
大变化，尽量减小取样量，使得珍贵的标本更加高效
地利用是本文主要探讨的问题。在实际取样工作
中，馆藏管理部门对样品代表性的问题重视程度不
足［１］，取样代表性的具体要求欠缺。对于馆藏标本，
取样代表性越强，取样后标本理化性质的变化就越
小。因此，馆藏标本取样要尽可能的提高取样代表
性，同时充分考虑取样的工作目的、成本、测试项目
等要求［２］。关于取样代表性，样品对总体的代表性
是一个总体概念，不能理解为一个具体的样品对总
体的代表性［３］。因此，在取样设计时，若要代表性为
整个矿区，应参照相关行业取样标准方法；若要代表
整个标本或只是针对标本的某些特性，应尽可能选
择一种与标本的理化特性保持一致的取样方法。在
实物地质资料馆行业中，申请使用实物地质资料的
取样量，一般参照地质行业或石油行业的采样标准，
取样量很大，除首次系统性取样外，非常不适合馆藏
样品的取样工作。一些实物资料馆，以保护岩芯和
服务社会为宗旨，最大限度地为用户提供方便，容易
造成珍贵实物资料不必要的浪费；而另外一些馆藏
机构，申请的取样量受到严苛限制，所允许的取样量
很少，不能保证取样代表性。目前，实物地质资料取
样没有一个量化的指标，既不方便取样人员操作，又
增加了取样人员的操作随意性，不利于馆藏实物地
质资料的保存和高效利用。而系统性取样后的绝大
部分研究，主要是针对馆藏样品，因此，取样代表性
范围应当只限于馆藏样品。本次实验设计，为了充
分的体现样品在实物资料中的代表性，选取拥有典
型矿山背景及复杂岩性组成的黄沙坪铅锌矿作为实

验样品，通过分取量与完整样品的化学元素的计算
对比，研究典型矿床实物地质资料的取样量与样品
代表性之间的规律。本实验是在同一种标本上，不
同重量的取样系列，测试每个不同样品段的元素含
量，分析取样量与代表性之间的关系。通过对取样
代表性的探讨，找出化学分析样品代表性既强，标本

破坏性又小的最佳取样量。

１　实验样品的选择
选择具有典型矿物特征、主（副）矿物比较多、矿

物品位比较符合实验要求、岩性组成复杂的标本作为
实验样品，其比较适合在实物地质资料行业中推广。

１．１　样品地质特征简述
本次使用的样品为黄沙坪铅锌矿，该矿是南岭

多金属成矿的重要组成部分，具有优越的成矿地质
条件，被国家实物地质资料馆选定为典型矿山。黄
沙坪地区，经过了多次强烈的地质构造变化，最终形
成了酃县－郴州－临武（蓝山）、大义山－郴州－九峰断
裂。黄沙坪矿区形成于燕山期，位于贵阳复式背斜
西侧的宝岭背斜上［４－５］。该矿床主要经历了矽卡岩
矿化期－硫化物矿化期，成矿演化顺序为铁（锡）钨
钼－锌铅趋势。矿体形态复杂，以原生金属硫化物为
主，有工业价值的金属矿种包括：铅、锌、铜、钨、钼、
铁等，还有综合利用价值的伴生元素银等［６］。

１．２　实验样品简介
黄沙坪铅锌矿的岩性组成主要有灰岩、石英斑

岩、矽卡岩等；其矿物种类主要有方铅矿闪锌矿、黄
铜矿、铁钼钨多金属矿等。矿石中元素组合复杂，其
中除Ｐｂ、Ｚｎ、Ｓ等主元素外，常见且含量较高的有

Ｃｕ、Ｗ、Ｍｏ、Ｆｅ、Ｍｎ等［６］，本次实验使用的样品包
括：方铅矿闪锌矿标本２个、闪锌矿标本１个、铁钼
钨多金属矿１个、磁铁矿化矽卡岩１个、灰岩１个等

６个标本。

１．３　样品制备与分样送检
黄沙坪铅锌矿中的６个标本样品，５个样品１

ｋｇ左右，１个铁钼钨多金属矿４５０ｇ左右，将１ｋｇ
左右的样品，按分取样量大约分为１２份（表１）。分
切后的样品按原样内外顺序排列，从左向右，由外向
内排列成分切样量。根据《地质矿产实验室测试质
量管理规范》，将１２份样品分别制备成１６０目，

６０℃烘干８ｈ。由天津地质矿产研究所，分别采用

ＩＣＰ－ＯＥＳ、ＸＲＦ法测试，分析项目分别是成矿元素
铜、铅、锌、钼、钨及硫，造岩元素钾、钙、铁、锰、铝、硅
等１２个元素。

表１　分取样量与分切样量的关系

分取样量／ｇ　 ２０　 ５０　 １００　 １５０　 ２００　 ２５０　 ３００　 ４００　 ５００　 ６００　 ８００　 １　０００

分切样量／ｇ　 ２０　 ３０　 ５０　 ５０　 ５０　 ５０　 ５０　 １００　 １００　 １００　 ２００　 ２００

２　实验设计与结果分析
样本代表性是指样本与总体在结构上的相似程

度，实物资料取样代表性，实质上是获得总体代表性

的样品问题［７］。本次实验的思路是，用分取样品的
化学组成及含量与总体样品化学组成及含量的相似

程度，来衡量分取样品化学元素的代表性。
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２．１　实验样品分析
用宏观性质来对取样代表性进行分析［８］，实物

资料基质多为硅酸岩、灰岩等，矿物成分多为金属矿
物等。所以，选用典型矿山黄沙坪铅锌矿标本作为
馆藏地质标本取样的实验样品［９］，其在岩性组成、矿
物组成上都有一定的推广意义［１０］。不同的矿石、不
同的均匀程度、不同的元素含量，其分布概率不
同［１１］，因此，选用黄沙坪铅锌矿中的方铅矿、闪锌
矿、铁钼钨多金属矿、矽卡岩、灰岩等６个标本作为
馆藏地质标本取样分析的样品。从大约１ｋｇ的样
品中分取２０ｇ至１ｋｇ左右不同的分取量样品，分
析样品代表性与取样量（百分比）的关系。具体步骤
为：以分切量测试结果为基础，计算出分取样量各元
素含量与整体样品各元素含量的相对误差，探讨实
物地质资料最佳取样量。

２．２　实验设计方案的选择
根据实验思路，有两种方案可以选择，其一为组

合样［１２］，按分取量组合样品，根据分切量与分取量
的比例，组合样品具体分配公式为：ｍｚ　ｉ＝ｍｚ×ｍ１／

ｍｆ、ｍｚ×ｍ２／ｍｆ、…、ｍｚ×ｍｉ／ｍｆ；ｍｚｉ为组合样所需的
各分切量样品质量；ｍｚ为计划配制的组合样重；ｍ１、

ｍ２、…ｍｉ为样品的分切量；ｍｆ为组合样的分取量，ｍｆ
＝ｍ１＋ｍ２＋…＋ｍｉ。此方案的特点是前期工作量大、
操作复杂、容易产生人为误差，但后期数据可直接应
用；其二为计算分取量，分切量直接测试，根据公式
计算出分取量的含量，其特点是样品准备前期工作
简单，不易产生人员操作误差，后期计算的工作量较
大，易产生计算错误。综合以上两种实验设计方案
的特点，决定采用计算分取量的设计方案。

２．３　分取样量计算方法
在采用计算分取量的设计方案时，虽然计算量

较大，若使用Ｅｘｃｅｌ中的“引用”功能编写程序，实际
计算也可大为简化，还可以避免组合样品时的人员
操作误差。通过样品分取量表、分取量百分表、分切
量元素测试数据表之间的相互引用，直接输入数据
后，便可计算出分取量的各种元素含量，再通过复制
及转置粘贴，很快完成每个样品的各种元素计算结
果表格。其计算公式为：Ｃｆ＝（Ｃ１×ｍ１＋Ｃ２×ｍ２＋
…＋Ｃｉ×ｍｉ）／（ｍ１＋ｍ２＋…＋ｍｉ），式中Ｃｆ分取量
对应的元素含量；Ｃ１，Ｃ２，Ｃｉ为分切量对应的元素含
量；ｍ１，ｍ２，…，ｍｉ为相应分切量。

２．４　样品计算结果与数据分析
根据分切样量的测试结果，计算出分取样量的

化学元素含量（表２）。其中，考虑到无损检测时 Ｋ
元素容易检测，却忽略了岩石矿物中Ｋ元素普遍较
低，如果选用Ｎａ元素代替Ｋ元素，分取样品的代表
性实验效果将更好。
以分取量与整体标本元素含量相对误差的形式

评估取样代表性，当分取量元素含量与整体标本元
素含量相对误差小于３０％时，分取量各元素含量范
围是整体标本各元素含量的７０％～１３０％，说明分
取量各元素含量拥有整体标本相对应的各元素含量

７０％以上的代表性。
从分取样品与整体样品计算结果的相对误差可

以看出（表３），只有样品１００％的分取测试，才能保
证具有完整的代表性。实物资料的稀缺性不允许大
量的分取样品，因此，选择代表性变化比较平缓的点
作为最大取样量，既可满足代表性要求，也可满足取

表２　样品计算结果

矿

种
样品编号 分切量／ｇ 分取量／ｇ

Ｋ／

（１０－２）

Ｃａ／

（１０－２）

Ｆｅ／

（１０－２）

Ｍｎ／

（１０－２）

Ｃｕ／

（１０－２）

Ｐｂ／

（１０－２）

Ｚｎ／

（１０－２）

Ｓｉ／

（１０－２）

Ｓ／

（１０－２）

Ａｌ／

（１０－２）

Ｍｏ／

（１０－６）

Ｗ／

（１０－６）

方
铅
矿

闪
锌
矿

ｓｙｓ－１－１　 ２０　 ２０　 ０．０６　 ０．９６　 ５２．４７　 ０．０８　 ０．１６　 ８．１７　 １５．７０　 １．４９　 ３２．１４　 ０．２５　 ４．９　 １３．８

ｓｙｓ－１－２　 ３５．５２　 ５５．５２　 ０．０３　 ０．８４　 ５４．８５　 ０．０９　 ０．１７　 ５．９３　 １６．７９　 １．０１　 ３３．０８　 ０．２１　 １６．５　 １３．５

ｓｙｓ－１－３　 ５８．４　 １１３．９２　 ０．０３　 ０．５１　 ４２．２０　 ０．０８　 ０．１４　 １１．９６　１６．５９　 ０．８８　 ３１．６３　 ０．１８　 １０．５　 ９．７

ｓｙｓ－１－４　 ７７．９１　 １９１．８３　 ０．０２　 ０．４４　 ３８．３６　 ０．０８　 ０．１７　 ８．２１　 １６．１５　 ０．６７　 ３２．８４　 ０．１４　 ７．７　 １０．１

ｓｙｓ－１－５　 ６１．６４　 ２５３．４７　 ０．０２　 ０．４０　 ４３．６７　 ０．０８　 ０．１７　 ６．７８　 １６．０１　 ０．５９　 ３３．３３　 ０．１３　 ６．７　 ９．２

ｓｙｓ－１－６　 ４５．２７　 ２９８．７４　 ０．０２　 ０．３８　 ４６．３２　 ０．０８　 ０．１８　 ６．４９　 １５．５４　 ０．５９　 ３３．４５　 ０．１３　 ６．２　 ８．８

ｓｙｓ－１－７　 ５６．２　 ３５４．９４　 ０．０２　 ０．３６　 ５０．１３　 ０．０８　 ０．１９　 ５．８０　 １４．３７　 ０．６０　 ３３．７８　 ０．１３　 ５．４　 ８．３

ｓｙｓ－１－８　 １０２．５２　 ４５７．４６　 ０．０２　 ０．３６　 ５１．１７　 ０．０８　 ０．１９　 ６．００　 １４．６７　 ０．５１　 ３３．５６　 ０．１１　 ４．５　 ７．５

ｓｙｓ－１－９　 １３３．７２　 ５９１．１８　 ０．０１　 ０．３３　 ５１．７８　 ０．０８　 ０．１８　 ６．６１　 １５．３７　 ０．４４　 ３３．２９　 ０．１０　 ３．８　 ７．０

ｓｙｓ－１－１０　 １２３．８１　 ７１４．９９　 ０．０１　 ０．３２　 ５４．１８　 ０．０７　 ０．１９　 ５．８３　 １４．３６　 ０．３９　 ３３．６１　 ０．１０　 ３．３　 ７．２

ｓｙｓ－１－１１　 １８３．３４　 ８９８．３３　 ０．０１　 ０．３５　 ５６．７５　 ０．０７　 ０．２０　 ５．２５　 １３．５１　 ０．３３　 ３３．９１　 ０．０９　 ２．９　 ７．４

ｓｙｓ－１－１２　 ２０４．４２　 １　１０２．７５　 ０．０１　 ０．３４　 ５８．４８　 ０．０７　 ０．２１　 ４．８３　 １３．１２　 ０．３０　 ３４．１８　 ０．０８　 ２．５　 ６．９

５６３
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续表２－１

矿

种
样品编号 分切量／ｇ 分取量／ｇ

Ｋ／

（１０－２）

Ｃａ／

（１０－２）

Ｆｅ／

（１０－２）

Ｍｎ／

（１０－２）

Ｃｕ／

（１０－２）

Ｐｂ／

（１０－２）

Ｚｎ／

（１０－２）

Ｓｉ／

（１０－２）

Ｓ／

（１０－２）

Ａｌ／

（１０－２）

Ｍｏ／

（１０－６）

Ｗ／

（１０－６）

灰
岩

ｓｙｓ－４－１　 ２６．７３　 ２６．７３　 ０．１１　 ５３．６２　 ０．７９　 ０．０３　 ０．００　 ０．０５　 ０．１７　 ２．４８　 ０．０９　 ０．２３　 １．７　 ０．５
ｓｙｓ－４－２　 ３３．８７　 ６０．６　 ０．０９　 ５３．９７　 ０．８２　 ０．０３　 ０．００　 ０．０９　 ０．２０　 ２．１１　 ０．０６　 ０．１７　 １．４　 ０．４
ｓｙｓ－４－３　 ５８．８　 １１９．４　 ０．０８　 ５３．８２　 ０．５８　 ０．０３　 ０．００　 ０．０５　 ０．１２　 ２．１８　 ０．０４　 ０．２０　 １．３　 ０．３
ｓｙｓ－４－４　 ５５．８５　 １７５．２５　 ０．０８　 ５３．８３　 ０．４９　 ０．０３　 ０．００　 ０．０４　 ０．０９　 ２．１４　 ０．０３　 ０．１８　 １．１　 ０．３
ｓｙｓ－４－５　 ５９．３６　 ２３４．６１　 ０．０８　 ５３．８６　 ０．４６　 ０．０３　 ０．００　 ０．０３　 ０．０８　 ２．０８　 ０．０３　 ０．１６　 １．１　 ０．３
ｓｙｓ－４－６　 ６０．５８　 ２９５．１９　 ０．１６　 ５３．４０　 ０．４７　 ０．０３　 ０．００　 ０．０３　 ０．０７　 ２．３０　 ０．０３　 ０．３４　 １．４　 ０．３
ｓｙｓ－４－７　 ４１．８１　 ３３７　 ０．１９　 ５３．２４　 ０．４８　 ０．０３　 ０．００　 ０．０３　 ０．０６　 ２．３４　 ０．０２　 ０．４１　 １．５　 ０．４
ｓｙｓ－４－８　 ８５．８５　 ４２２．８５　 ０．２２　 ５３．１１　 ０．４６　 ０．０３　 ０．００　 ０．０２　 ０．０５　 ２．３２　 ０．０２　 ０．４７　 １．５　 ０．３
ｓｙｓ－４－９　 ８１．１３　 ５０３．９８　 ０．２８　 ５２．８１　 ０．４８　 ０．０３　 ０．００　 ０．０２　 ０．０５　 ２．４４　 ０．０２　 ０．５８　 １．６　 ０．４
ｓｙｓ－４－１０　 １００．９１　 ６０４．８９　 ０．３５　 ５２．３３　 ０．４９　 ０．０３　 ０．００　 ０．０２　 ０．０５　 ２．８０　 ０．０１　 ０．７６　 １．９　 ０．４
ｓｙｓ－４－１１　 １６３．１６　 ７６８．０５　 ０．３７　 ５２．２６　 ０．４８　 ０．０３　 ０．００　 ０．０２　 ０．０４　 ２．８４　 ０．０１　 ０．７８　 １．９　 ０．４
ｓｙｓ－４－１２　 １１５．８９　 ８８３．９４　 ０．３６　 ５２．３２　 ０．４７　 ０．０３　 ０．００　 ０．０２　 ０．０４　 ２．８３　 ０．０１　 ０．７６　 １．９　 ０．４

矿

种
样品编号 分切量／ｇ 分取量／ｇ

Ｋ／

１０－２
Ｃａ／

１０－２
Ｆｅ／

１０－２
Ｍｎ／

１０－２
Ｃｕ／

１０－２
Ｐｂ／

１０－２
Ｚｎ／

１０－２
Ｓｉ／

１０－２
Ｓ／

１０－２
Ａｌ／

１０－２
Ｍｏ／

１０－６
Ｗ／

１０－６

磁
铁
矿
化
矽
卡
岩

ｓｙｓ－６－１　 ２１．７４　 ２１．７４　 ０．００　 １９．７０　５８．４８　 ０．４５　 ０．００　 ０．０１　 ０．０４　 ２０．００　 ０．０５　 １．１８　 １６　 １０８
ｓｙｓ－６－２　 ３４．０４　 ５５．７８　 ０．００　 ２５．８６　４５．３０　 ０．５２　 ０．００　 ０．０１　 ０．０３　 ２５．６８　 ０．０４　 １．４４　 １３　 １０５
ｓｙｓ－６－３　 ５６．６２　 １１２．４　 ０．００　 １９．９９　５９．５７　 ０．４９　 ０．００　 ０．０１　 ０．０６　 １９．４９　 ０．０６　 １．２４　 １９　 ８３
ｓｙｓ－６－４　 ４２．９３　 １５５．３３　 ０．００　 ２３．７２　５１．４９　 ０．５３　 ０．００　 ０．０１　 ０．０５　 ２３．０９　 ０．０６　 １．２８　 １７　 ９９
ｓｙｓ－６－５　 ４０．５３　 １９５．８６　 ０．００　 ２５．５２　４６．９９　 ０．５５　 ０．００　 ０．０１　 ０．０４　 ２４．５６　 ０．０６　 １．３０　 １７　 １１０
ｓｙｓ－６－６　 ７９．７７　 ２７５．６３　 ０．００　 ２４．９９　４８．３３　 ０．５２　 ０．００　 ０．０１　 ０．０４　 ２４．０５　 ０．０５　 １．２７　 １４　 ９２
ｓｙｓ－６－７　 ９４．５　 ３７０．１３　 ０．００　 ２５．６８　４７．１９　 ０．５１　 ０．００　 ０．００　 ０．０３　 ２４．４５　 ０．０４　 １．２５　 １２　 ９１
ｓｙｓ－６－８　 １１６．７７　 ４８６．９　 ０．００　 ２４．６３　４９．９７　 ０．５１　 ０．００　 ０．００　 ０．０４　 ２３．０２　 ０．０４　 １．２５　 １３　 ９０
ｓｙｓ－６－９　 １１２．１８　 ５９９．０８　 ０．００　 ２５．０９　４９．３７　 ０．４９　 ０．００　 ０．００　 ０．０４　 ２３．２２　 ０．０４　 １．２６　 １２　 ８４
ｓｙｓ－６－１０　 ９９．４２　 ６９８．５　 ０．００　 ２５．６５　４８．２８　 ０．５０　 ０．００　 ０．００　 ０．０３　 ２３．５９　 ０．０４　 １．２６　 １２　 ９１
ｓｙｓ－６－１１　 ２１２．２　 ９１０．７　 ０．００　 ２４．１７　５１．３６　 ０．５０　 ０．００　 ０．００　 ０．０４　 ２２．４７　 ０．０４　 １．２４　 １３　 ８６
ｓｙｓ－６－１２　 １９０．７７　 １　１０１．４７　 ０．００　 ２３．７９　５２．２７　 ０．５０　 ０．００　 ０．００　 ０．０４　 ２２．４８　 ０．０４　 １．２３　 １３　 ８５

矿

种
样品编号 分切量／ｇ 分取量／ｇ

Ｋ／

１０－２
Ｃａ／

１０－２
Ｆｅ／

１０－２
Ｍｎ／

１０－２
Ｃｕ／

１０－２
Ｐｂ／

１０－２
Ｚｎ／

１０－２
Ｓｉ／

１０－２
Ｓ／

１０－２
Ａｌ／

１０－２
Ｍｏ／

１０－６
Ｗ／

１０－６

方
铅
矿

闪
锌
矿

ｓｙｓ－１１－１　 ２０．４２　 ２０．４２　 ０．０７　 ４．６２　 １０．４５　 ０．５１　 ０．０１　 ６０．９０　 ０．３３　 ２．００　 １７．００　 ０．２８　 ３４．７　 ２０．６
ｓｙｓ－１１－２　 ３２．２３　 ５２．６５　 ０．０６　 ３．３５　 ２３．３１　 ０．４９　 ０．０６　 ４０．９４　 ７．９６　 １．３４　 ２４．７５　 ０．２１　 ２１．４　 ３０．０
ｓｙｓ－１１－３　 ５３．６３　 １０６．２８　 ０．０４　 ３．４０　 ２３．９６　 ０．４３　 ０．０４　 ４４．５５　 ４．０９　 ０．８８　 ２４．９１　 ０．１４　 ２１．１　 ３３．７
ｓｙｓ－１１－４　 ６２．６５　 １６８．９３　 ０．１３　 ２．６５　 １７．６５　 ０．４６　 ０．０３　 ５３．７３　 ２．６３　 １．５１　 ２１．６８　 ０．４２　 １４．６　 ２３．４
ｓｙｓ－１１－５　 ４９．３２　 ２１８．２５　 ０．１０　 ２．３８　 １４．９１　 ０．５１　 ０．０２　 ５８．２０　 ２．１３　 １．２０　 ２０．３４　 ０．３３　 １１．７　 １９．５
ｓｙｓ－１１－６　 ５５．５２　 ２７３．７７　 ０．１３　 ２．２３　 １４．３６　 ０．５２　 ０．０２　 ５８．６９　 ２．４３　 １．２７　 ２０．２３　 ０．３７　 １０．８　 １８．１
ｓｙｓ－１１－７　 ７０．４９　 ３４４．２６　 ０．１１　 ２．０１　 １１．７８　 ０．５０　 ０．０２　 ６２．８７　 １．９４　 １．１２　 １８．８７　 ０．３３　 ９．６　 １５．７
ｓｙｓ－１１－８　 ９８．２７　 ４４２．５３　 ０．１０　 ２．３８　 １５．１６　 ０．５０　 ０．０６　 ５４．５２　 ４．８４　 １．０５　 ２１．４４　 ０．３１　 １４．１　 ２９．８
ｓｙｓ－１１－９　 １０６．０５　 ５４８．５８　 ０．０８　 ２．３０　 １２．９９　 ０．５０　 ０．０５　 ５８．７３　 ３．９１　 ０．８７　 ２０．１８　 ０．２６　 １１．９　 ２５．４
ｓｙｓ－１１－１０　 １２７．５２　 ６７６．１　 ０．０７　 ２．５１　 １５．３６　 ０．４７　 ０．０５　 ５５．９２　 ３．７４　 ０．７４　 ２１．５１　 ０．２２　 １０．６　 ２４．８
ｓｙｓ－１１－１１　 １７５．０１　 ８５１．１１　 ０．１０　 ２．９６　 １６．６３　 ０．５５　 ０．０５　 ５３．４５　 ３．８４　 ０．８０　 ２２．０２　 ０．２７　 ８．９　 ３１．７
ｓｙｓ－１１－１２　 １８０．３５　 １　０３１．４６　 ０．１５　 ２．８８　 １９．０４　 ０．６１　 ０．０５　 ５１．２７　 ３．７０　 ０．８９　 ２３．２７　 ０．３１　 ８．０　 ３４．５

矿

种
样品编号 分切量／ｇ 分取量／ｇ

Ｋ／

１０－２
Ｃａ／

１０－２
Ｆｅ／

１０－２
Ｍｎ／

１０－２
Ｃｕ／

１０－２
Ｐｂ／

１０－２
Ｚｎ／

１０－２
Ｓｉ／

１０－２
Ｓ／

１０－２
Ａｌ／

１０－２
Ｍｏ／

１０－６
Ｗ／

１０－６

闪
锌
矿

ｓｙｓ－１３－１　 １８　 １８　 ０．５６　 ２．２８　 ３８．６０　 ０．３３　 ０．１０　 ７．８６　 ６．４７　 ８．４９　 ２３．５５　 ４．３７　 ２５４　 １８
ｓｙｓ－１３－２　 ２８．９　 ４６．９　 ０．２４　 １．１２　 ４２．１２　 ０．２１　 ０．０７　 ３．１５　 ４．１５　 １３．６１　１４．３８　 ７．４３　 ５６４　 ２４
ｓｙｓ－１３－３　 ４８．１７　 ９５．０７　 ０．１３　 ０．７２　 ４２．０８　 ０．１９　 ０．０８　 １．６４　 １１．７３　 ９．０６　 ２０．６８　 ４．８５　 ５６０　 １９
ｓｙｓ－１３－４　 ５６．４７　 １５１．５４　 ０．０９　 ０．５４　 ４３．０９　 ０．１７　 ０．０９　 １．０８　 １１．４９　 ７．８４　 ２２．８７　 ４．２６　 ５８５　 １８
ｓｙｓ－１３－５　 ４５．８１　 １９７．３５　 ０．０８　 ０．５２　 ４３．４１　 ０．１７　 ０．０９　 ０．８７　 １３．４９　 ７．８６　 ２２．７１　 ４．３０　 ５３８　 １８
ｓｙｓ－１３－６　 ５０．５６　 ２４７．９１　 ０．０７　 ０．５１　 ４２．１１　 ０．１６　 ０．０９　 ０．７２　 １３．２７　 ８．２７　 ２２．３０　 ４．５１　 ５１８　 １８
ｓｙｓ－１３－７　 ５１．１６　 ２９９．０７　 ０．０６　 ０．４８　 ４２．０２　 ０．１６　 ０．０９　 ０．６３　 １４．０４　 ７．９６　 ２２．９２　 ４．３２　 ５３３　 １８
ｓｙｓ－１３－８　 １０４．３　 ４０３．３７　 ０．０５　 ０．４２　 ４１．６２　 ０．１７　 ０．０９　 ０．５４　 １７．９６　 ６．７３　 ２４．５９　 ３．５２　 ４０３　 １６
ｓｙｓ－１３－９　 ９８．５６　 ５０１．９３　 ０．０５　 ０．３９　 ４０．３０　 ０．１６　 ０．０９　 ０．４６　 １７．４０　 ６．５１　 ２５．１７　 ３．２５　 ３３０　 １７
ｓｙｓ－１３－１０　 ９７．９９　 ５９９．９２　 ０．０４　 ０．３９　 ４０．９６　 ０．１６　 ０．０９　 ０．４０　 １７．２５　 ６．０７　 ２６．１６　 ２．９２　 ２９７　 １７
ｓｙｓ－１３－１１　 ２１２．８　 ８１２．７２　 ０．０３　 ０．３６　 ４２．０８　 ０．１５　 ０．１０　 ０．３２　 １６．８７　 ５．６３　 ２７．０１　 ２．５４　 ２２７　 １８
ｓｙｓ－１３－１２　 １９５．２９　 １　００８．０１　 ０．０３　 ０．３３　 ４１．９３　 ０．１６　 ０．０９　 ０．２７　 １７．３０　 ５．４５　 ２６．９６　 ２．４３　 ２２４　 １８

６６３
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续表２－２

矿

种
样品编号 分切量／ｇ 分取量／ｇ

Ｋ／

１０－２
Ｃａ／

１０－２
Ｆｅ／

１０－２
Ｍｎ／

１０－２
Ｃｕ／

１０－２
Ｐｂ／

１０－２
Ｚｎ／

１０－２
Ｓｉ／

１０－２
Ｓ／

１０－２
Ａｌ／

１０－２
Ｍｏ／

１０－６
Ｗ／

１０－６

铁
钼
钨
多
金
属
矿

ｓｙｓ－１７－１　 ２６．７８　 ２６．７８　 ０．０９　 ４１．９０　１０．３０　 ０．７１　 ０．００　 ０．００　 ０．０１　 ２３．２０　 ０．１６　 １１．９０　１　１５０　 ２０３
ｓｙｓ－１７－２　 ２７．９１　 ５４．６９　 ０．１２　 ３８．１７　１２．７８　 ０．８１　 ０．００　 ０．００　 ０．０１　 ２６．８２　 ０．３３　 １１．８７　３　４４６　 ２２９
ｓｙｓ－１７－３　 ４８．１８　 １０２．８７　 ０．２０　 ３６．２２　１３．７７　 ０．８５　 ０．００　 ０．０１　 ０．０１　 ２８．４０　 ０．３３　 １１．６１　３　７２０　 ３４０
ｓｙｓ－１７－４　 ５３．７９　 １５６．６６　 ０．２４　 ３６．６６　１４．５０　 ０．８１　 ０．００　 ０．００　 ０．０１　 ２８．０３　 ０．２７　 １０．７７　３　０４０　 ７７０
ｓｙｓ－１７－５　 ５６．１２　 ２１２．７８　 ０．２３　 ３６．１７　１４．６６　 ０．８３　 ０．００　 ０．００　 ０．０１　 ２８．８６　 ０．３０　 １０．８８　３　３８０　１　０６０
ｓｙｓ－１７－６　 ４９．５　 ２６２．２８　 ０．１９　 ３９．０８　１３．２０　 ０．８０　 ０．００　 ０．００　 ０．０１　 ２６．１３　 ０．２７　 １０．５５　３　１９１　 ９３０
ｓｙｓ－１７－７　 ４７．９　 ３１０．１８　 ０．１７　 ３８．６０　１３．９０　 ０．７９　 ０．００　 ０．００　 ０．０１　 ２６．７６　 ０．２６　 １０．３０　３　１５４　１　１６４
ｓｙｓ－１７－８　 ４８．６２　 ３５８．８　 ０．１５　 ３８．３８　１４．２８　 ０．７９　 ０．００　 ０．００　 ０．０１　 ２６．９４　 ０．２６　 １０．１５　３　２６３　１　１７２
ｓｙｓ－１７－９　 ８７．１３　 ４４５．９３　 ０．１４　 ３７．７２　１４．７５　 ０．７８　 ０．００　 ０．０１　 ０．０１　 ２７．２９　 ０．２６　 ９．９７　 ３　４５０　１　１１５

表３　分取样品与整体样品计算结果的相对误差

矿种 样品编号 分取量／ｇ分取量／％ Ｃａ　 Ｆｅ　 Ｍｎ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｓｉ　 Ｓ　 Ａｌ　 Ｍｏ　 Ｗ

方
铅
矿

闪
锌
矿

ｓｙｓ－１－１　 ２０　 １．８　 １８０．５ －１０．３　 １８．２ －２２．８　 ６９．２　 １９．７　 ４００．６ －６．０　 ２１６．８　 ９６．０　 １００．０

ｓｙｓ－１－２　 ５５．５２　 ５．０　 １４５．０ －６．２　 ２９．４ －１９．７　 ２２．８　 ２８．０　 ２３９．４ －３．２　 １６０．１　 ５６０．０　 ９５．７

ｓｙｓ－１－３　 １１３．９２　 １０．３　 ４９．３ －２７．８　 ２１．４ －３１．２　 １４７．７　 ２６．５　 １９６．３ －７．４　 １２４．２　 ３２０．０　 ４０．６

ｓｙｓ－１－４　 １９１．８３　 １７．４　 ２９．０ －３４．４　 ２０．１ －１９．９　 ７０．０　 ２３．１　 １２５．１ －３．９　 ７９．５　 ２０８．０　 ４６．４

ｓｙｓ－１－５　 ２５３．４７　 ２３．０　 １６．１ －２５．３　 ２０．７ －１５．９　 ４０．４　 ２２．１　 ９８．１ －２．５　 ６２．９　 １６８．０　 ３３．３

ｓｙｓ－１－６　 ２９８．７４　 ２７．１　 １０．９ －２０．８　 １９．０ －１４．８　 ３４．４　 １８．５　 ９８．６ －２．１　 ６９．０　 １４８．０　 ２７．５

ｓｙｓ－１－７　 ３５４．９４　 ３２．２　 ６．３ －１４．３　 １１．２ －９．２　 ２０．０　 ９．５　 １０１．２ －１．２　 ６２．３　 １１６．０　 ２０．３

ｓｙｓ－１－８　 ４５７．４６　 ４１．５　 ５．４ －１２．５　 １２．１ －１０．１　 ２４．２　 １１．８　 ７２．０ －１．８　 ４１．３　 ８０．０　 ８．７

ｓｙｓ－１－９　 ５９１．１８　 ５３．６ －３．９ －１１．４　 １１．８ －１１．８　 ３６．８　 １７．２　 ４８．３ －２．６　 ３０．２　 ５２．０　 １．４

ｓｙｓ－１－１０　 ７１４．９９　 ６４．８ －６．９ －７．３　 ７．１ －７．１　 ２０．８　 ９．４　 ３１．３ －１．７　 ２３．９　 ３２．０　 ４．３

ｓｙｓ－１－１１　 ８９８．３３　 ８１．５　 ２．１ －３．０　 ２．８ －１．４　 ８．７　 ３．０　 １２．１ －０．８　 ９．５　 １６．０　 ７．２

ｓｙｓ－１－１２　１　１０２．７５　 １００．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

矿种 样品编号 分取量／ｇ分取量／％ Ｃａ　 Ｆｅ　 Ｍｎ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｓｉ　 Ｓ　 Ａｌ　 Ｍｏ　 Ｗ

灰
岩

ｓｙｓ－４－１　 ２６．７３　 ３．０　 ２．５　 ６９．５　 ２．５　 １６３．８　 ２１１． ３４８ －１２．４　 ９３１．３ －６９．８ －１０．５　 ２５．０

ｓｙｓ－４－２　 ６０．６　 ６．９　 ３．２　 ７５．５ －１．２　 １６３．８　 ４５４． ４２２ －２５．４　 ５５１．３ －７７．２ －２６．３　 ０．０

ｓｙｓ－４－３　 １１９．４　 １３．５　 ２．９　 ２３．９ －５．９　 ７７．２　 ２１５． ２０６ －２２．８　 ３９２．４ －７４．２ －３１．６ －２５．０

ｓｙｓ－４－４　 １７５．２５　 １９．８　 ２．９　 ４．３ －６．４　 ４８．８　 １３２． １２９ －２４．４　 ２３５．５ －７７．０ －４２．１ －２５．０

ｓｙｓ－４－５　 ２３４．６１　 ２６．５　 ２．９ －２．０ －７．５　 ３３．４　 １０３． １０５ －２６．４　 ２７６．８ －７８．８ －４２．１ －２５．０

ｓｙｓ－４－６　 ２９５．１９　 ３３．４　 ２．１ －０．１ －６．８　 ２４．０　 ７３．５　 ７９．３ －１８．７　 １９９．４ －５６．０ －２６．３ －２５．０

ｓｙｓ－４－７　 ３３７　 ３８．１　 １．８　 ２．７ －４．４　 １９．６　 ５８．９　 ６６．９ －１７．５　 １６２．３ －４６．８ －２１．１　 ０．０

ｓｙｓ－４－８　 ４２２．８５　 ４７．８　 １．５ －０．３ －４．３　 １３．１　 ３５．５　 ４４．２ －１７．９　 １０９．０ －３９．０ －２１．１ －２５．０

ｓｙｓ－４－９　 ５０３．９８　 ５７．０　 ０．９　 ２．３ －３．２　 ９．１　 ３７．７　 ３６．７ －１３．７　 ７５．４ －２３．７ －１５．８　 ０．０

ｓｙｓ－４－１０　 ６０４．８９　 ６８．４　 ０．０　 ５．６ －２．８　 ５．６　 ２１．０　 ２２．３ －１．２　 ４６．１ －０．９　 ０．０　 ０．０

ｓｙｓ－４－１１　 ７６８．０５　 ８６．９ －０．１　 ２．８ －２．４　 １．８　 ８．５　 ７．５　 ０．５　 １５．１　 ２．８　 ０．０　 ０．０

ｓｙｓ－４－１２　 ８８３．９４　 １００．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

矿种 样品编号 分取量／ｇ分取量／％ Ｃａ　 Ｆｅ　 Ｍｎ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｓｉ　 Ｓ　 Ａｌ　 Ｍｏ　 Ｗ

磁
铁
矿
化
矽
卡
岩

ｓｙｓ－６－１　 ２１．７４　 ２．０ －１７．２　 １１．９ －９．５ －３．８　 １５０． ４．４ －１１．０　 ４３．７ －４．２　 ２３．１　 ２７．１

ｓｙｓ－６－２　 ５５．７８　 ５．１　 ８．７ －１３．３　 ５．２ －３．８　 １３０． －２１．１　 １４．２　 １７．９　 １６．６　 ０．０　 ２３．５

ｓｙｓ－６－３　 １１２．４　 １０．２ －１６．０　 １４．０ －２．２ －３．８　 １２４． ５４．９ －１３．３　 ６０．７　 ０．４　 ４６．２ －２．４

ｓｙｓ－６－４　 １５５．３３　 １４．１ －０．３ －１．５　 ６．９　 ２２．８　 １３１． ２８．７　 ２．７　 ６３．０　 ３．８　 ３０．８　 １６．５

ｓｙｓ－６－５　 １９５．８６　 １７．８　 ７．２ －１０．１　 １１．４　 １７．３　 １０３． １１．３　 ９．３　 ６０．２　 ５．５　 ３０．８　 ２９．４

ｓｙｓ－６－６　 ２７５．６３　 ２５．０　 ５．０ －７．５　 ３．６　 １１．２　 ６２．５　 １．７　 ７．０　 ３９．９　 ３．２　 ７．７　 ８．２

ｓｙｓ－６－７　 ３７０．１３　 ３３．６　 ７．９ －９．７　 １．８　 ７．４　 ３６．９ －１０．２　 ８．８　 ２０．７　 １．１ －７．７　 ７．１

ｓｙｓ－６－８　 ４８６．９　 ４４．２　 ３．５ －４．４　 ２．０　 ４．７　 ２６．６　 ２．７　 ２．４　 １４．８　 １．４　 ０．０　 ５．９

ｓｙｓ－６－９　 ５９９．０８　 ５４．４　 ５．５ －５．６ －０．５　 ３．１　 ２６．３ －３．８　 ３．３　 １４．９　 ２．３ －７．７ －１．２

ｓｙｓ－６－１０　 ６９８．５　 ６３．４　 ７．８ －７．６　 １．３　 ２．２　 ２１．６ －１０．１　 ４．９　 ８．６　 ２．２ －７．７　 ７．１

ｓｙｓ－６－１１　 ９１０．７　 ８２．７　 １．６ －１．７　 １．１　 ０．８　 ７．９　 １．８　 ０．０　 ５．６　 ０．７　 ０．０　 １．２

ｓｙｓ－６－１２　１　１０１．４７　 １００．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

７６３
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续表３

矿种 样品编号 分取量／ｇ分取量／％ Ｃａ　 Ｆｅ　 Ｍｎ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｓｉ　 Ｓ　 Ａｌ　 Ｍｏ　 Ｗ

方
铅
矿

闪
锌
矿

ｓｙｓ－１１－１　 ２０．４２　 ２．０　 ６０．６ －４５．１ －１５．８ －８８．３　 １８．８ －９１．１　 １２５．７ －２６．９ －１０．９　 ３３３．８ －４０．３

ｓｙｓ－１１－２　 ５２．６５　 ５．１　 １６．３　 ２２．４ －１８．８　 ２３．２ －２０．１　 １１５．０　 ５１．１　 ６．４ －３２．３　 １６７．５ －１３．０

ｓｙｓ－１１－３　 １０６．２８　 １０．３　 １８．３　 ２５．８ －２９．０ －２７．１ －１３．１　 １０．３ －０．７　 ７．１ －５４．１　 １６３．８ －２．３

ｓｙｓ－１１－４　 １６８．９３　 １６．４ －８．０ －７．３ －２４．７ －４６．２　 ４．８ －２９．１　 ７０．１ －６．８　 ３２．７　 ８２．５ －３２．２

ｓｙｓ－１１－５　 ２１８．２５　 ２１．２ －１７．２ －２１．７ －１６．０ －５５．７　 １３．５ －４２．５　 ３５．４ －１２．６　 ６．４　 ４６．３ －４３．５

ｓｙｓ－１１－６　 ２７３．７７　 ２６．５ －２２．５ －２４．６ －１４．３ －５４．３　 １４．５ －３４．５　 ４２．８ －１３．０　 １９．０　 ３５．０ －４７．５

ｓｙｓ－１１－７　 ３４４．２６　 ３３．４ －３０．２ －３８．２ －１７．６ －６１．７　 ２２．６ －４７．７　 ２６．７ －１８．９　 ６．４　 ２０．０ －５４．５

ｓｙｓ－１１－８　 ４４２．５３　 ４２．９ －１７．３ －２０．４ －１７．６　 １６．７　 ６．３　 ３０．６　 １８．９ －７．９ －１．７　 ７６．３ －１３．６

ｓｙｓ－１１－９　 ５４８．５８　 ５３．２ －２０．０ －３１．８ －１７．９ －４．３　 １４．６　 ５．６ －１．３ －１３．３ －１８．９　 ４８．８ －２６．４

ｓｙｓ－１１－１０　 ６７６．１　 ６５．５ －１２．８ －１９．３ －２２．５ －１０．２　 ９．１　 １．０ －１６．１ －７．５ －２９．５　 ３２．５ －２８．１

ｓｙｓ－１１－１１　８５１．１１　 ８２．５　 ３．０ －１２．７ －８．５ －３．３　 ４．２　 ３．６ －９．７ －５．４ －１５．２　 １１．３ －８．１

ｓｙｓ－１１－１２　１　０３１．４６　 １００．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０
矿种 样品编号 分取量／ｇ分取量／％ Ｃａ　 Ｆｅ　 Ｍｎ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｓｉ　 Ｓ　 Ａｌ　 Ｍｏ　 Ｗ

闪
锌
矿

ｓｙｓ－１３－１　 １８　 １．８　 ５９４．４ －８．０　 １１１．８　 １．１　 ２　７７９ －６２．６　 ５５．７ －１２．７　 ７９．５　 １３．４　 ０．０

ｓｙｓ－１３－２　 ４６．９　 ４．７　 ２４１．６　 ０．５　 ３６．７ －２９．７　 １　０５２ －７６．０　 １４９．７ －４６．７　 ２０５．０　 １５１．８　 ３３．３

ｓｙｓ－１３－３　 ９５．０７　 ９．４　 １１７．９　 ０．４　 １９．４ －１１．４　 ５００ －３２．２　 ６６．１ －２３．３　 ９９．２　 １５０．０　 ５．６

ｓｙｓ－１３－４　 １５１．５４　 １５．０　 ６５．１　 ２．８　 ８．４ －５．６　 ２９６ －３３．６　 ４３．９ －１５．２　 ７５．２　 １６１．２　 ０．０

ｓｙｓ－１３－５　 １９７．３５　 １９．６　 ５７．１　 ３．５　 ７．１ －８．７　 ２１９ －２２．０　 ４４．３ －１５．８　 ７６．６　 １４０．２　 ０．０

ｓｙｓ－１３－６　 ２４７．９１　 ２４．６　 ５４．３　 ０．４　 ２．３ －９．１　 １６５ －２３．３　 ５１．６ －１７．３　 ８５．２　 １３１．３　 ０．０

ｓｙｓ－１３－７　 ２９９．０７　 ２９．７　 ４５．６　 ０．２　 ０．１ －６．５　 １２９ －１８．８　 ４６．１ －１５．０　 ７７．５　 １３７．９　 ０．０

ｓｙｓ－１３－８　 ４０３．３７　 ４０．０　 ２６．９ －０．８　 ７．４ －６．４　 ９８．５　 ３．８　 ２３．４ －８．８　 ４４．４　 ７９．９ －１１．１

ｓｙｓ－１３－９　 ５０１．９３　 ４９．８　 １９．９ －３．９　 ４．０ －４．８　 ７０．３　 ０．６　 １９．４ －６．７　 ３３．５　 ４７．３ －５．６

ｓｙｓ－１３－１０　５９９．９２　 ５９．５　 ２０．２ －２．３　 ２．７ －１．２　 ４７．２ －０．３　 １１．３ －３．０　 ２０．０　 ３２．６ －５．６

ｓｙｓ－１３－１１　８１２．７２　 ８０．６　 ８．７　 ０．４ －０．６　 ３．６　 １６．９ －２．５　 ３．４　 ０．２　 ４．３　 １．３　 ０．０

ｓｙｓ－１３－１２　１　００８．０１　 １００．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０
矿种 样品编号 分取量／ｇ分取量／％ Ｃａ　 Ｆｅ　 Ｍｎ　 Ｃｕ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｓｉ　 Ｓ　 Ａｌ　 Ｍｏ　 Ｗ

铁
钼
钨
多
金
属
矿

ｓｙｓ－１７－１　 ２６．７８　 ６．０　 １１．１ －３０．２ －９．１　 ０．０ －２３．２ －３８．４ －１５．０ －３９．０　 １９．３ －６６．７ －８１．８

ｓｙｓ－１７－２　 ５４．６９　 １２．３　 １．２ －１３．４　 ４．０　 ０．０ －１３．４ －１８．８ －１．７　 ２７．１　 １９．０ －０．１ －７９．５

ｓｙｓ－１７－３　 １０２．８７　 ２３．１ －４．０ －６．７　 ８．６　 ０．０　 ０．０ －１７．２　 ４．１　 ２４．７　 １６．３　 ７．８ －６９．５

ｓｙｓ－１７－４　 １５６．６６　 ３５．１ －２．８ －１．７　 ４．３　 ０．０ －８．０ －１９．２　 ２．７　 ４．１　 ７．９ －１１．９ －３０．９

ｓｙｓ－１７－５　 ２１２．７８　 ４７．７ －４．１ －０．６　 ６．５　 ０．０ －６．９ －１８．２　 ５．８　 １２．９　 ９．１ －２．０ －４．９

ｓｙｓ－１７－６　 ２６２．２８　 ５８．８　 ３．６ －１０．５　 １．９　 ０．０ －１３．６ －２２．０ －４．２　 ４．５　 ５．７ －７．５ －１６．６

ｓｙｓ－１７－７　 ３１０．１８　 ６９．６　 ２．３ －５．８　 ０．８　 ０．０ －１８．１ －２１．０ －１．９ －１．０　 ３．３ －８．６　 ４．４

ｓｙｓ－１７－８　 ３５８．８　 ８０．５　 １．８ －３．２　 ０．７　 ０．０ －８．４ －１５．０ －１．３ －２．６　 １．８ －５．４　 ５．１

ｓｙｓ－１７－９　 ４４５．９３　 １００．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０　 ０．０ ０．０ ０．０ ０．０

样量的要求。

２．５　实验结果分析

１）ｓｙｓ－１、ｓｙｓ－１１方铅矿闪锌矿及ｓｙｓ－１３闪锌
矿，在取样量２００ｇ左右时，除硅以外，表３中主要
元素的相对误差值均小于３０％，而且，相对误差波
动较大的点均在３００ｇ以下。也就是样品相对量的

３０％，是取样量与代表性之间的最佳点。ｓｙｓ－４灰
岩，在２００ｇ（钼元素３００ｇ）以下相对误差波动较大，

２００ｇ以上逐渐平稳，表明样品相对量的２０％，是取
样量与代表性之间的最佳点；ｓｙｓ－６磁铁矿矽卡岩，
在２００ｇ以下相对误差波动较大，２００ｇ以上逐渐平
稳，样品相对量的２０％，是取样量与代表性之间的
最佳点；ｓｙｓ－１７铁、钼、钨多金属矿，在取样量６０ｇ
左右时，除钨以外，表３中主要元素的相对误差值均

小于３０％，钨元素在１００ｇ以下相对误差波动较大，

１００ｇ以上逐渐平稳。与方铅矿、闪锌矿稍有差别
样，样品相对量的１５％左右，是取样量与代表性之
间的最佳点。

２）实验表明，化学分析测试取样量的代表性，
随着取样量占整体标本的百分比的增加而增加，从
分取量与整体标本计算结果的相对误差可以看出，
取样量３０％以上时，矿物的主要成矿元素及基体的
主要造岩元素的相对误差值均小于３０％，而且变化
趋缓，表明取样量占整体标本的３０％时，为最大的
化学分析取样量与其代表性的最佳点。

３）含量较低且分布零散的成矿元素及造岩元
素，元素含量在检出限附近时，统计效果较差；在标
本边缘取样时，基体的影响较大，效果较差。所以在
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取样时，取样位置应考虑到矿物元素与基体元素的
比例，才能较好的满足代表性与取样量的要求。

３　代表性分析与实验结论

３．１　取样代表性分析

１）样本代表性一直以来是一个有争议的概
念［１３］，评估样本代表性主要有两种学说，一是评估
样本代表性是不是概率样本的概率说；二是考察部
分变量在样本中的分布与总体的分布是否相近的结

构相似说。对于概率说，不是所有概率样本都具有
代表性，在实际应用时，不足以确保特定样本都具有
较好的代表性。对于结构相似说，要使用大量变量来
评估样本代表性，在评估样本时，要尽量多的获得辅
助变量，尤其是与关键研究有较高统计性的变量［１４］。

２）样本代表性是指样本对总体的代表程度，也
可理解为样本与总体的结构的相似程度，其是一个
整体概念［１３］。在地质样品中，分取样品的组织结构
与取样对象实际组织结构的相似程度称为样品的代

表性；矿物标本的组成结构没有完全均匀分布的，所
以代表性也是相对的［２］。

３）化学分析取样代表性不同于地质采样要求
中的有代表性的矿（化）体，以结构相似说来衡量，它
只是其中的一个变量。地质勘查取样方法与结构相
似说样本抽样方法机理相似，其代表性是指取样量
及取样数量相对于矿山、地区的整体代表性。实物
地质资料取样，是在标本上按“取样要求”取出一小
块或一小部分样品，而非大量取样。与抽样不同，抽
样可用抽样样品与整体样品两组数据的方差来评估

代表性，而岩石标本的化学成分复杂，化学元素很
多。当矿物元素增加时，造岩元素减少；一种主要矿
物元素增加时，另一种主要矿物元素可能会减少，在
一块标本上化学元素随着位置的变化而变化。因
此，无法完全用抽样代表性的方法来衡量实物资料
取样的代表性。本文以化学元素作为辅助变量［１４］，
分析不同的分取样量与总体样品化学元素相似程度

的变化，研究取样量与代表性的关系。从图１可以
看出，随着分取量的不断增加，相对误差减小，样品
代表性提高；当分取量增加到一定量时，样品代表性
变化趋缓［１５］。

图１　分取样品与整体样品各元素含量的相对误差图

３．２　实验结论
所选方铅矿、闪锌矿标本属于富矿标本，矿物晶

体颗粒很大，样品结晶不均匀。铁、钼、钨多金属矿、

灰岩、磁铁矿矽卡岩，样品晶体颗粒小，样品相对均
匀。从实验结果可以看出，取样量的代表性会随着
取样重量的增大而提高，一个相对均匀同样重量的
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样品，取样代表性大于一个不太均匀的样品［１１］。根
据实验结果可以推断，如果有一种方法能够确定一
公斤的有代表性的实物地质资料样品，那么，只要在
这１ｋｇ的样品中按均匀程度取样，不均匀３００ｇ左
右、比较均匀的样品２００ｇ左右、均匀的样品在１５０
ｇ左右，取样样品与整体样品的化学元素及含量相
似程度就可达到７０％以上。
综合上述分析，总结出馆藏标本取样代表性强、

标本破坏性小的最佳取样方案。在馆藏标本取样过
程中，包含矿物含量分析及定量化学元素分析的测
试取样，第一，用无损多点原位测试技术，测试标本
多种元素含量，推算出整个样品的多种元素含量；第
二，根据各测试点的元素含量，判断出代表性强的样
品区域，代表性强是指测试点多种元素或矿物含量
与实际标本的含量相近性；第三，根据分析测试结
果，判断出样品的均匀程度，选择有代表性区域取
样［１６］。如果样品均匀，取样量为该区域样品的１５％
左右；如果样品比较均匀，取样量为该区域样品的

２０％左右；如果样品不均匀，取样量为该区域样品的

３０％左右。

４　结　语
本文研究的馆藏地质标本化学分析取样代表性

问题，不是抽样代表性问题，是取样量与整体样品之
间的化学相似程度问题。分析了代表性与分取量之
间的关系，利用有一定代表性的分取样品，满足珍贵
实物资料的取样要求。根据样品的均匀程度不同，化
学分析取样量可以选择１５％～３０％，解决了实物地
质资料取样量与代表性的问题。探讨了实物资料取
样代表性强、标本破坏性小的最佳取样方案。
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