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1. UCESNICI VO REALIZACIJATA NA PROEKTOT: 

 (Ime i prezime, nau~no, nastavno-nau~no zvawe, mati~na 

institucija) 

 

 a) Glaven istra`uva~ 

 

 Prof. d-r BORIS KRSTEV               
 Univerzitet "Sv.Kiril i   Metodij" 

   redoven profesor                                       

 Rudarsko-geolo{ki fakultet-[tip 
 

 

b) Sorabotnici - istra`uva~i 

 

 1. Doc. d-r Blagoj Golomeov        d o c e n t    Rudarsko-geolo{ki 

fakultet             

 2. Prof. d-r Kirjak Kovacev       redoven prof.        Mino-geoloski univ. 

 3. _________________________ _______________  

 4. _________________________ _______________ 

 5. _________________________ _______________  

 

 

 

 v) Sorabotnici - mladi istra`uva~i 

 

 1. m-r Mirjana Golomeova    a s i s t e n t     Rudarsko-geolo{ki 

fakultet 

 2. Zoran Manaskov           l a b o r a n t           Rudarsko-geoloski fakultet 

 3. Ljubisa Kostadinov   a p s o l v e n t          Rudarsko-geolo{ki 

fakultet 

 4. Gerasim Konzulov         u p r a v n i k               PRMB "Bu~im"-Radovi{ 

 5. Dragan Spasovski          u p r a v n i k        

Rudnik Sasa-Mak.Kamenic 

             6. Trajce Andov                a p s o l v e n t          

Rudarsko-geolo{ki fakultet 

  

  

  

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. CELI NA ISTRA@UVAWETO SODR@ANI VO PREDLOG - PROEKTOT :  

 

 Poradi izrazenata zavisnost na proizvodnosta za prerabotenata ruda 
od promenata na strukturnite karakteristiki na rudata, sistemot na 
upravuvawe i regulacija mora da ovozmo`i maksimalen kapacitet na gotov 
proizvod. Voop{to govorej}i, sistemot treba da ovozmo`i kvantitativno 

podobruvawe na procesite (pogolem kapacitet na prerabotena ruda, pomala 
potro{uva~ka na elektri~na energija po ton prerabotena ruda, poniski 
proizvodni tro{kovi, podobri tehnolo{ki pokazateli itn.), zemaj}i gi vo 
predvid poznatite tehni~ki i ekonomski ograni~uvawa. 
 Poradi seto toa, mora da se pojde od osnovnite uslovi: 

 

 stabilizacija na procesot na SITNEWE-KLASIRAWE, posebno 

flotacija, so {to }e se izbegnat oscilaciite vo ciklusot; 

 Podobruvawe na goleminite na osnovnite parametri na 

proizvodstvoto so koristewe na kontrola i upravuvawe nasproti 

manipulativnata kontrola; 

 

 Voop{to govorej}i, celta na istra`uvaweto e podobruvaweto na 
najskapite procesi pri flotacijata (sitneweto) i podobruvawe na 
kineti~kite karakteristiki na bakarnite (ili olovo-cinkovite) minerali 
preku soodvetna kontrola ili regulacija i snimawe na poedini procesni 
edinici vo soodvetnite flotaciski postrojki vo Republika Makedonija 
preku: 
 

 za{teda na potro{uva~ka na elektroenergija; 

 zgolemuvawe na proizvodnosta; 

 namaluvawe na potro{uva~ka na melni~ki tela i oblogi; 

 zgolemuvawe na me|uremontno vreme; 

 zgolemuvawe na kvalitetot na proizvodot od melewe; 

 obezbeduvawe pogolemo iskoristuvawe na metalot od rudite; 

 op{ta stabilizacija i zgolemuvawe na sigurnosta pri rabota; 

 zgolemuvawe na kvalitetot na koncentratot; 

 namaluvawe na gubitok na metal vo jalovina; 



 voveduvawe i osovremenuvawe na procesot na flotacija so 

komjuterizacija; 

 voveduvawe na avtomatska kontrola pri regulacija na poedini 

procesi. 

 
 

3. O^EKUVANI REZULTATI OD ISTRA@UVAWETO SODR@ANI VO PREDLOG-

PROEKTOT: 

 

 Prifa}aj}i gi osnovnite pravci koi ovozmo`uvaat zna~itelno 
namaluvawe na proizvodnite tro{kovi so primenata na posovremena oprema, 
osovremenuvawe na postoe~kite i voveduvawe na novi tehnolo{ki procesi, a 
posebno voveduvawe na kontrola i regulirawe na poedini procesni edinici, 
minimalnite ekonomski rezultati koi }e se o~ekuvaat od primenata na 
sistemite za kontrola: 
 

 ekonomika na elektroenergija; 

 ekonomika na koncentrat ili metal; 

4.  OSVRT NA OPRAVDANOSTA NA ISTRA@UVAWETO VO POGLED NA 

POSTIGNUVAWETO NA  DEFINIRANITE CELI I O^EKUVANI-TE REZULTATI 

SODR@ANI VO PREDLOG-PROEKTOT: 

 

 Osnovniot plan na istra`uvaweto i o~ekuvanite rezultati od 
istra`uvaweto se sodr`ani vo pojdovnite aspekti od prou~uvaweto na 
Predlog - proektot : 

 Prou~uvawe na flotaciskite karakteristiki na 

sulfidnite bakarni i olovno-cinkovi minerali; 
 Prou~uvawe na mo`nosta za kontrola i regulacija na 

poedini operacii; 
 

 Osnovniot plan na istra`uvaweto be{e so~inet od tri 
posledovatelni fazi: 
 
 I FAZA 

 

 Podgotovka na rudata za eksperimentirawe ( drobewe, sitnewe, 
granulometriska analiza, hemiska analiza i drugo.); 

 Planirawe na eksperimentite so matemati~ko planirawe so 
primena na nepotpolni faktorski planovi; 

 Planirawe na eksperimentite so matemati~ko planirawe so 
primena na potpolni faktorski planovi; 

 Izrabotka na kompjuterski softveri za brzo opredeluvawe na 
tehnolo{kite pokazateli vo mineralnata tehnologija so nivnite 
ograni~uvawa i maksimizacija na to~nosta; 

 

 II FAZA 
 

 Matemati~ko modelirawe, simulacija na procesot na flotacija i 
evolutivna operativnost so primena na kompjuterski programi ( 
sistem na crna kutija ) preku gotovi i razraboteni kompjuterski 
programi; 



 

 III FAZA 
 

 Optimizacija na flotaciskite karakteristiki i kineti~kite 
karakteristiki na sulfidnite-bakarni i olovno-cinkovi minerali 
od makedonski rudi so razrabotka preku kompjuterski programi za 

kinetika na flotacija so matemati~ki modeli na Beloglazov, 
Klimpel, Agar i na{ kineti~ki model; 

 Kontrola i regulacija na procesot na sitnewe-klasirawe so 
soodvetni kontrolni sistemi; 

 
 Site spomenati fazi na istra`uvaweto }e ovozmo`at ostvaruvawe na 
o~ekuvanite rezultati: 
 

 Ekonomika na elektroenergija; 
 Ekonomika na iskoristen metal vo koncentrat; 
 Ekonomika vo potro{uva~ka na melni~ki tela, oblogi i reagenti; 

 
 Site ovie soznanija od istra`uva~kite rezultati direktno }e bidat 
iskoristeni vo postojnite industriski postrojki za mineralna tehnologija 
vo Republika Makedonija i toa rudnicite: Bu~im, Sasa, Toranica i drugi. 
  

5. DETALEN IZVE[TAJ ZA NAU^NO ISTRA@UVA^KIOT PROEKT 
 

 

PRESMETKA NA EFIKASNOST NA KLASIRAWE I 
ISKORISTUVAWE NA KLASITE VO PROCESOT NA 
KLASIRAWE VO MEHANI^KI KLASIFIKATORI I 

HIDROCIKLONI 
 

 Efikasnosta na klasirawe vo mehani~ki spiralni klasifikatori 
ili vo hidrocikloni se presmetuva preku ravenstvoto: 
 

E-71= 10
4
[(-)(-)]/[(100-)(-)]  (%) 

 
 kade {to se: 

  - procentualna sodr`ina na "-" klasa vo izlezot od spiralen 
klasifikator, vo normalen slu~aj bi trebalo da bide "-" klasa od izlezot 
na melnica so topki; 

 -  procentualna sodr`ina na "-" klasa vo prelivot od klasifi- 
katorot ili hidrociklonot; 

 -   procentualna sodr`ina na "-" klasa vo pesokot od klasifika- 
torot ili hidrociklonot; 

 Iskoristuvaweto na soodvetna granulometriska klasa pri 
procesot na hidrauli~no klasirawe vo mehani~ki spiralen 
klasifikator ili hidrociklon se presmetuva spored ravenstvoto: 
 

I-71 = (100-Rpesok) + E-71 

 
Rpesok = 100-Rpreliv 



 

Rpreliv  =100 [.(-)]/[.(-)] (%) 

 

  
 Cirkulaciskiot tovar ili kru`nata {ar`a vo procesot na melewe 
i klasirawe - VTORA faza se presmetuva spored ravenstvoto: 

 

I-71  = 100./[1+C/100} 
 

 kade {to: C - cirkulaciski tovar ili kru`na {ar`a; 
 

DISKUSIJA KON DOBIENITE REZULTATI OD 
ISPITUVAWATA 

 
 Vo soglasnost na dosega izvr{enite ispituvawa, zaedno so 

tekovnite ispituvawa vo procesot na melewe-klasirawe vo pogonot 
za flotacija vo Rudnikot za olovo-cink "Sasa"-M.Kamenica, {emite 
od PRVATA i VTORATA faza, kako i dobienite rezultati za 
granulometriski sostav na rudata, somleniot i klasiraniot 
materijal i dr., evidentni se slednite sostojbi: 
 

1. Vleznata ruda vo procesot na melewe vo dvete fazi e so 
slednite karakteristiki: 

 I FAZA prerabotuva vlezna ruda so prose~no 75,37% 
+3,32 mm; 

 II FAZA prerabotuva vlezna ruda so prose~no 81,46% 

+3,32 mm; 
2.  Vleznata ruda vo I faza sodr`i prose~no 4,55% - 0,071 mm, a 

vleznata ruda vo II faza sodr`i prose~no 3,02% - 0,071 mm; 
3.  Prose~niot granulo-sostav na somlenata ruda na izlezot od 

melnicata so {ipki iznesuva:  

 I FAZA  0,00% + 3,32 mm; 

 II FAZA  0,24% + 3,32 mm; 
4.  Prose~niot granulo-sostav na somlenata ruda na izlezot od 

melnicata so topki iznesuva:  

 I FAZA  43,48% - 0,071 mm; 

 II FAZA  20,36% - 0,071 mm; 
5.  Prose~niot granulo-sostav vo prelivot od spiralniot 

klasifikator  iznesuva:  

 I FAZA  32,31% - 0,071 mm; 

 II FAZA  19,27% - 0,071 mm; 
6.  Prose~niot granulo-sostav vo pesokot od spiralniot 

klasifikator  iznesuva:  

 I FAZA  9,25% - 0,071 mm; 

 II FAZA  11,71% - 0,071 mm; 
7.  Prose~niot granulo-sostav vo prelivot od hidrociklonot 

vo II faza iznesuva: 
 



 II FAZA  52,46% - 0,071 mm; 
8.  Prose~niot granulo-sostav vo peskot od hidrociklonot vo 

II faza iznesuva:  

 II FAZA  14,13% - 0,071 mm; 

9.  Prose~nta edini~na povr{ina na ruda na vlezot od 
melnicata so {ipki iznesuva: 

 I FAZA  1145,5 cm
2
/gr 

 II FAZA  1063,8 cm
2
/gr 

10. Prose~nta edini~na povr{ina na ruda na izlezot od 
melnicata so {ipki iznesuva:  

 I FAZA  2855,6 cm
2
/gr 

 II FAZA  2566,8 cm
2
/gr 

11. Prose~nta edini~na povr{ina na ruda na izlezot od 
melnicata so topki iznesuva: 

 I FAZA  2918,85 cm
2
/gr 

 II FAZA  3486,50 cm
2
/gr 

 

 

12. Prose~nata efikasnost na klasirawe vo hidrociklonot vo 
VTORA faza za klasa - 0,071 mm iznesuva 32,4%; 

13. Prose~nat0 iskoristuvawe na klasirawe vo hidrociklonot 

vo VTORA faza za klasa - 0,071 mm iznesuva 50,27%; 
14. Prose~nata pretpostavena kru`na {ar`a ili cirkulaciski 

tovar vo VTORA faza za klasa - 0,071 mm iznesuva 204,6%; 
 

 

PREDLOG RE[ENIJA I VARIJANTI 

 
 Poa|aj}i od faktot deka meleweto vo procesot na podgotovka na 
mineralnite surovini pretstavuva zavr{niot stadium vo 
"raskrivaweto" i "otkrivaweto" na mineralnite zrna, nedvosmislena e 
potrebata za sozdavaweto na novosozdadeni povr{ini da se odviva i 
ostvaruva vo isklu~itelno povolni uslovi za popovolno ostvaruvawe na 
o~ekuvanite tehnolo{ki pokazateli kako {to se: proizvodnosta-
~asovniot kapacitet i efikasnosta na meleweto. 
 Sekako deka prvenstveno treba da se podr`uva i pravilno vodi 
proektiraniot tehnolo{ki proces po~ituvaj}i gi vlijanijata kako {to 
se: konstruktivnite osobenosti na melni~kite agregati, karakterot na 
melni~kata sredina-melni~kite tela, karakterot na zdrobenata ruda koja 
se doveduva na melewe i drugo. 
 Zemej}i go vo predvid dosega ka`anoto, a istovremeno potpiraj}i 
se na dosega{nite na{i istra`uvawa i soznanija za procesot na melewe-
klasirawe vo pogonot Flotacija pri Rudnikot "Sasa"-Makedonska 
Kamenica, mo`e da se utvrdat slednite konstatacii koi mo`at da 
doprinesat za donesuvawe na pravilni ocenki, re{enija i sli~no. 

 Proektiranoto dvostadijalno melewe na olovo-cinkovata 
ruda vo pogled na osnovnata cel "raskrivawe" i 
"otkrivawe" na mineralnite zrna i nivno osloboduvawe na 



korisni od nekorisni preku sozdavawe na novi povr{ini ne 
dava celosno zadovolitelni rezultati; 

 Osnovniot uslov za sozdavawe na novite povr{ini se 
soodvetni fizi~ko-mehani~ki karakteristiki na 
melni~kite tela (tvrdost na melni~kite tela - {ipkite i 
topkite izrazeni vo Rokveli i Brineli) i tehnolo{kite 
karakteristiki na melni~kite tela (otpornost na abewe, 

pravilno izraboteni formi i dimenzii na melni~kite tela 
i nivna stabilnost i drugo), koi mora da bidat utvrdeni i 
bez uslov prifateni; 

 Melni~kite {ipki treba da bidat od propi{ani legirani 
~elici i izraboteni so postapka na valawe i termi~ko 
obraboteni do tvrdost po celiot presek i dol`ina na 
{ipkata, ne pomala od 30-35 Rokveli ili 280-330 Brineli; 

 Melni~kite topki treba da bidat izraboteni od 

propi{ani legirani ~elici so postapkite na valawe ili 
kovawe (poretko so leewe) i termi~ko obraboteni do 
postignata tvrdost po celiot presek na topkata ne pomala 
od 60 Rokveli ili 650-700 Brineli; 

 Pri~inata za gorenavedenite predlozi se dobienite so 

ispituvawa skoro nezadovolitelni prose~ni 
granulometriski sostavi na izlezot od melnicata so {ipki 
i izlezot od melnicata so topki i vo dvete tehnolo{ki 
fazi na melewe, a potvrdeno i preku presmkite za edini~ni 

(specifi~ni) povr{ini vo istite melni~ki agregati; 

 Posebno treba da se predvidi nov re`im na melewe vo 
melnicite so topki (vo dvete fazi na sekundarno melewe) so 
premin na "racionalen" dotur i {ar`irawe na melni~ki 
topki vo razli~en soodnos na topki so razli~en dijametar, 
zemaj}i vo predvid deka pogolemata prisutna melni~ka 
povr{ina sozdava pogolema specifi~na povr{ina na 
melenata ruda,na primer soodnos na melni~kite topki koi se 

doturaat vo odnos: 25% 80 mm i 75% 60 mm ili sli~no; 

 Osobeno pri istra`uvaweto ne zadovoluvaat 
efikasnostite na klasirawe vo spiralnite mehani~ki 
klasifikatori, koi se potvrduvaat preku dobienite 
prose~ni granulometriski sostavi vo prelivite na 
klasifikatorite i vo dvete fazi na melewe-klasirawe; 

 Isto taka, pri istra`uvawata ne zadovoluvaat 
soznanijata za procesot na melewe-klasirawe vo vtorata 
faza, kade {to prose~no granulometriskite sostavi se 
sovpa|aat i na izlezot od  melnicata so topki i vo 
prelivot od spiralniot klasifikator. So eden zbor, ne e 
vidna ulogata na klasifikatorot, koj potem "kontrolno" 
se "revidira" so prerabotkata na dobieniot preliv vo 
postaveniot hidrociklon; 

 Primenata na lokalni senzori BRS za odreduvawe na 
zapolnetosta na melnicata so melni~ki tela poka`uvaat 
pozitivni rezultati i vo pogled na ekonomikata na 



tro{ewe na melni~ki tela i vo iskoristuvaweto na 
metalot vo koncentratot kako I vo ekonomikata na 
tro{ewe na flotaciski reagenti, se vo ramkite n 

o~kuvanite rezultati. Treba da se spomene deka vo 
laboratoriski uslovi ovie podobruvawa vo odnos na 
procesot na melewe-klasirawe se pozabele`itelni poradi 
pogolemata ednostavnost pri odreduvawata na 
zapolnetosta vo laboratoriski uslovi.  

 Na baza na seto gore spomnato i ka`ano, mo`at da se predlo`at 
slednite re~enija i mo`ni tehnolo{ki varijanti: 

1. Zapolnuvawe na melni~kite agregati so soodvetni melni~ki 
tela spored propi{anite fizi~ko-mehani~ki i tehnolo{ki 
karakteristiki; 

2. Revizija za upotrebata na mehani~kite spiralni 

klasifikatori i hidrocikloni ili podobruvawe na nivnata 
efikasnost na rabotewe; 

3. Razgleduvawe na mo`nosta za novo tehnolo{ko re{enie za 
primarnoto melewe so zamena na konstruktivnite 
osobenosti na melnicata i promena na postoe~kata 

melni~ka sredina so melni~ki topki so pogolem dijametar i 
istovremena primena na kombiniran poluzatvoren ciklus na 
melewe vo primarnoto melewe; 

4. Razgleduvawe na mo`nosta za promena na optimalnata 
krupnost na zdrobeniot proizvod vo prethodnata faza na 

drobewe; 
 

6.  REZIME NA POSTIGNATITE REZULTATI OD ISTRA@UVA^-
KATA RABOTKA 

 
6.1 Na makedonski jazik 

 

Osnovniot plan na istra`uvaweto i o~ekuvanite rezultati od 
istra`uvaweto se sodr`ani vo pojdovnite aspekti od prou~uvaweto na 
Predlog - proektot : 

 Prou~uvawe na flotaciskite karakteristiki na 

sulfidnite bakarni i olovno-cinkovi minerali; 
 Prou~uvawe na mo`nosta za kontrola i regulacija na 

poedini operacii; 
 

 Osnovniot plan na istra`uvaweto be{e so~inet od tri 
posledovatelni fazi: 
 
 Site spomenati fazi na istra`uvaweto }e ovozmo`at ostvaruvawe na 
o~ekuvanite rezultati: 
 

 Ekonomika na elektroenergija; 
 Ekonomika na iskoristen metal vo koncentrat; 
 Ekonomika vo potro{uva~ka na melni~ki tela, oblogi i reagenti; 

 
 Site ovie soznanija od istra`uva~kite rezultati direktno }e bidat 
iskoristeni vo postojnite industriski postrojki za mineralna tehnologija 
vo Republika Makedonija i toa rudnicite: Bu~im, Sasa, Toranica i drugi. 

mailto:ISTRA@UVA%5e-KATA
mailto:ISTRA@UVA%5e-KATA


  
6.2 Na angliski jazik 

 
 

The basic plan of the investigation and the expected results of the investigation are contained 

in the starting aspects of the studying in the proposalproject: 

 

1.) The studying of the flotation characteristic of the sulphides-copper and lead-zinc 

minerals (full factorial plan Box and Wilson, EVOP, Agar equation, Klimpel 

equation etc.) 

2.) The studying of the possibility for the regulation and control of the particular 

operations. 

 

The basic plan of the investigations was made in the three phases: 

 

1.) The economic of the electrical power; 

2.) The economic of the metal recovery in the concentrate; 

3.) The economic of the cosumption by the grinding media, reagents etc. 

 

All these akowledges of the investigations results will be directly used in the existing 

industrial plants of the mineral processing technology in the Republic of Macedoni especially 

in the followin mines: Bucim, Sasa, Toranica etc. 

 

   
6.3 KLU^NI ZBOROVI: 
 

6.3.1 Na makedonski jazik: 
 
 

Melewe, klasirawe, regulacija, cirkulaciski tovar, iskoristuvawe, flotacija, 
EVOP, Agar-ova ravenka, Klimpel-ova ravenka, faktorski plan, metal bilans,  
 
 

6.3.2 Na angliski jazik: 
 

Rinding, classification, regulation, cirkulation charge, recovery, flotation, EVOP, Agar 

equation, Klimpel equation, factorial plan, metal balance. 

 

 

7.  ZNA^AJNI NAU^NI SOZNANIJA ZDOBIENI SO REALIZA-
CIJATA NA PROEKTOT 

 
 

Vo ramkite na Nau~no-istra`uva~kiot proekt be{e postavena zada~a so 

eden sovremen pristap, koristej}i gi najnovite soznanija vo oblasta na 

flotaciskata koncentracija i nejzinata tehnika i koristej}i gi mo`nostite na 

smeta~kata tehnika i softveri, da se izvr{i optimirawe i matemati~ko 

modelirawe na kinetikata na procesot na flotaciska koncentracija na rudite 

od rudnicite za olovo-cink Zletovo i Sasa i rudnikot za bakar Bu~im vo 

laboratoriski uslovi. Istovremeno se poka`uva deka postoe~kite 

matemati~ko-statisti~ki metodi i se porazviena smeta~ka tehnika, 

ovozmo`uvaat eden pokvaliteten i poefikasen priod pri vodeweto na 

tehnolo{kite procesi, a bez toa ne e mo`no nitu postignuvawe na optimalni 

rezultati, nitu pristap kon avtomatizacija na tehnolo{kiot proces kako 

osnoven preduslov kon priklu~uvawe so najnovata tehnolo{ka revolucija. 

 



8.  KORISNICI NA ISTRA@UVA^KITE REZULTATI, NA^IN 
NA PRENESUVAWE I PRIMENA NA ISTITE 

 
Site ovie soznanija od istra`uva~kite rezultati direktno }e bidat 

iskoristeni vo postojnite industriski postrojki za mineralna tehnologija vo 
Republika Makedonija i toa rudnicite: Bu~im, Sasa, Toranica i drugi. Na~inot 

na prenesuvawe I primenata na istite }e bide preku soodvetna sorabotka koja I 

osega be{e na visoko nivo so site rudnici vo Republika Makedonija. 

 

9.  TEHNOLO[KI INOVACII I PATENTI: 
 
Imaj}i vo predvid deka proektot ima{e razvojno i primenliv-aplika-

tiven karakter ne postoe{e mo`nost za voveduvawe na patenti, me|utoa {to se 

odnesuva do tehnolo{kite inovacii mo`ni se voveduvawa na specijalni senzori 

za avtomatska eulacija vo procesite na melewe-klasirawe, odnosno flotaciska 

koncentracija. 

 

10. MO@NI EKONOMSKI I KOMERCIJALNI EFEKTI: 
 

Prifa}aj}i gi osnovnite pravci koi ovozmo`uvaat zna~itelno namaluvawe na 
proizvodnite tro{kovi so primenata na posovremena oprema, osovremenuvawe 
na postoe~kite i voveduvawe na novi tehnolo{ki procesi, a posebno voveduvawe 
na kontrola i regulirawe na poedini procesni edinici, minimalnite 
ekonomski rezultati koi }e se o~ekuvaat od primenata na sistemite za 
kontrola: 
 

 ekonomika na elektroenergija do 5%; 

 ekonomika na koncentrat ili metal do 5%; 

11. ME\UNARODNA SORABOTKA OSTVARENA PRI REALIZACIJATA NA 

 PROEKTOT: 

 

1. Univerzitet "Sv. Kiril i Metodij"-Skopje 
                   Rudarsko-geolo{ki fakultet-[tip 

2.  Minno-geolo`ki univerzitet-Sofija, R.Bugarija 
3.  Camborne School of Mine- LONDON, Anglija 
4.  Royal Honowell School of Mine- London, Anglija 

5.  Naravoslovno-tehni~ki univerzitet, Qubqana, Slovenija 
6.  Tehni~ki univerzitet, Ostrava, Republika ^e{ka 
 

7.  OBJAVENI REZULTATI KOI PROIZLEGUVAAT OD 

ISTRA@UVAWETO:
*
  

 

 a) Originalni nau~ni trudovi objaveni vo spisanija vo: 

 

 zemjata:    _________________ 

 stranstvo:    1                  

 
 b) Monografski publikacii vo: 

 

 zemjata:   _________________ 

 stranstvo:   _________________ 

                                                 
          

*
 Vo prilog na to~kite 7 i 9 da se dostavi spisok 
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v) Trudovi prezentirani na nau~ni sobiri vo: 

  

 zemjata:   _________________ 

 stranstvo:   12 

 

Prof. d-r BORIS KRSTEV 

 

1. Optimizing of some parameters in the phase of coarse flotaion in Sasa mine ; 

VII
th
 Balkan Conference on Mineral Processing, May 1997, Baia Mare, Romania 

2. The choice of pal breccia open mine determination-discreet interpolation or 

finite differences; 2
nd

 Regional APCOM Simposium, August 1997, Moscow, 

Russia 

3. Current application of Micro-organism in the leaching of copper and gold 

from chalcopyrite low grade ores; IBS-BIOMINE 97, August 1997 Sidney 

Australia 

4. Use of evolutivity operation in galena flotation 

      APCOM'98 London,England; April 1998; 

5. Recovery of Copper and Precious Metals from Chalcopyrite Low grade Ores-

Choice between   Flotation or Microorganisms Leaching, VII 

INTERNATIONAL MINERAL PROCESSING SIMPOSIUM, Istanbul,Turkey; 

Sptember 1998. 

 

6. Discreet interpolation or finite differences-choice for open pit determination, 

CONFERENCE, Sofija,Bulgaria, October 1998; 
 

7. Recovery of copper and precious metals from chalcopyrite low grade ores - 

Choice between flotation or microorganisms leaching, 7
th
 International Mineral 

Processing Simposium, 15-17,1999 September, ISTANBUL,TURKEY 

8. Processing of low grade nickel bearing laterites, New Trends in Mineral 

Processing III, 24-26.06.1999, OSTRAVA, CZECH REPUBLIC 

9.  Recovery enhancement of gold in chalcopyrite flotation - choice between 

standard or newreagent       regime, 8
th 

Balkan Conference on Mineral Processing, 

16-19. September. 1999, BELGRADE, YU 

10.  Complex mineral recovery from copper flotation tailing, 8
th 

Balkan 

Conference on Mineral    Processing, 16-19. September. 1999, BELGRADE, YU 

11.   Optimizing the flotation time in the phase of rougher Pb-Zn flotation in 

Sasa-Mine,8
th 

Balkan Conference on Mineral Processing, 16-19. September. 1999, 

BELGRADE, YU 

11. Enahancing gold recovery by bioleaching of chalcopyrite low grade ore, 8
th 

Balkan Conference on Mineral Processing, 16-19. September. 1999, 

BELGRADE, YU 

 

 
13.  MAGISTERSKI, DOKTORSKI STUDII, SPECIJALIZACII, 

 USOVR[UVAWA, STUDISKI PRESTOI I KORISTEWE NA EKSPERTI  VO 

TEKOT NA ISTRA@UVAWETO VO IZVE[TAJNATA GODINA: 

  

 m-r BLAGOJ GOLOMEOV na 10.07.1997 godina ja odbrani 

doktorskata disertacija pod naslov: Optimizacija i 

matemati~ko modelirawe na kinetikata na flotirawe na 

olovo-cinkova uda od Zletovo i Sasa. 

 



 m-r MIRJANA GOLOMEOVA, maj 1998 godina, prijavena DOKTORSKA 

DISERTACIJA pod naslov "OPTIMIZACIJA NA PROCES NA KLASIRAWE NA 
BAKARNA RUDA VO USLOVI NA POVE]E FAKTORSKA ZAVISNOST". 

  

 Prof. d-r BORIS KRSTEV vo po~etokot na oktomvri (04-17 
oktomvri 1998 godina) prestojuva na studiski prestoj vo Germanija vo 
slednite kompanii koi proizveduvaat oprema za potrebite na mineralnata 
tehnologija: 

1. LITZKUHN&NIEDERWIPPER - Lindlar,Germany 

2. SIEMENS - Erlangen & Karlsruhe, Germany 

3. HUMBOLDT WEDAG - Kologne, Germany 

4. University of Exeter, Redruth, United Kingdom 

5. ECOLE DES MINS de Paris, France 

 Soglasno na potrebite obezbeden e studiski prestoj na mladi 
istra`uva~i vo spomnatite kompanii i Gorenavedeni Univerziteti. 
 

14. ISTRA@UVA^KA OPREMA NABAVENA VO IZVE[TAJNATA GODINA: 

 (Vid, marka, godina na proizvodstvo, namena, cena na 

~inewe) 

 

 Realizacijata na Proektot vo svoite tri osnovni fazi se obavuva{e 
vo laboratoriite na Rudarsko-geolo{kiot fakultet vo [tip i vo 
Laboratorijata pri PRMB Bu~im-Radovi{, kade {to postojat potrebnite 
materijalno tehni~ki uslovi. 
 

 

15. REKAPITULACIJA NA POTRO[ENITE SREDSTVA ZA REALIZACIJA NA

 PROEKTOT:(ponameni i izvori na sredstva) 

 

 

a) Nadomest za istra`uva~i - penzioneri   

  

 

 

 b) Neposredni materijalni tro{oci: 

 

 Potro{ena energija, materijali i surovini:  

 84235    

 Patuvawa vo zemjata:                 

152000 

 Patuvawa vo stranstvo:     

 234700 

 Dnevnici, terenski dodatoci i drugi nadomestoci:      

- 

 Anga`irawe na eksperti:          

- 

 Proizvodni i neproizvodni uslugi (informati~ki, PTT i 

sl.):    - 



 Odr`uvawe na nau~moistra`uva~ka oprema:  

 40000 

 Nabavka na nau~noistra`uva~ka literatura:  

 16000 

 Drugi tro{oci:       24000 

 

 Vkupno:        550935 

 

  

v) Izvori na sredstva: 

 

 Sopstveno u~estvo:      

 100000 

 U~estvo na drugi institucii:    

 60000 

 U~estvo na me|unarodni institucii:         

- 

 U~estvo na Ministerstvoto za nauka:   

 550935 

 

 Vkupno:        710935 

 

15. POVA@NI ZAKLU^UVAWA I NASOKI ZA PONATAM[NI 
ISTRA@UVAWA KOI PROIZLGUVAAT OD ISTRA@-
VA^KITE REZULTATI 

 

Soglasno na dosega{nite ispituvawa, vo ponatamo{niot tek na 
istra`uvaweto, a vo kontekst na site tri fazi na ispituvawe }e 
bidat prevzemeni slednite aktivnosti: 

 ponatamo{no ispituvawe vo Flotacijata Bu~im i 

Sasa, stadiumite melewe-klasirawe; 

 ispituvawe na efikasnosta na rabotewe na 

klasifikatori i hidrocikloni; 

 merewe na potro{enata energija vo procesot na 

melewe; 

 merewe na potro{uva~kata na melni~ki tela i obloga 

vo procesot na melewe; 

 merewe na potro{uva~ka na voda vo procesot; 

 podgotovka za kontrola i regulacija na procesot na 

melewe-klasirawe; 

 

16. VERIFIKACIJA NA ZAVR[NIOT IZVE[TAJ: 
 

mailto:POVA@NI
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-Odluka na nau~niot, nastavno-nau~niot, stru~niot organ za prifa}awe na Zavr{niot 

izvr{taj 

(vo prilog da se dostavi Odlukata): 
br.______________________                                      od_______________godina 
 
 
Potpis na glavniot istra`uva~:                               ________________________ 
 
 
Potpis na odgovornoto lice na institucijata:     ________________________ 
 
 
 
Datum ipe~at:                                                                 ________________________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RUDA+PESOK 
 

 

Q (t/h) 618,20 

C (%) 80,75 

V (m3/h) 147,30 

p (m3/h) 385,00 



Sita vo (mm) m (%) 

+ 25,o 0,41 

- 25,o +12,7 11,49 

- 12,7 +  6,7 8,94 

- 6,7 + 3,3 5,09 

- 3,3 + 1,651 9,50 

- 1,651 + 0,833 1,18 

- 0,833 + 0,589 22,18 

- 0,589 + 0,417 6,60 

- 0,417 + 0,295 9,44 

- 0,295 + 0,208 6,49 

- 0,208 + 0,147 3,77 

- 0,147 + 0,104 2,90 

- 0,104 + 0,074 2,13 

- 0,074 + 0,000 9,88 

 

 

 

VLEZ NA VLA@NA RUDA 
 

  

  

  

  

Sita vo (mm) m (%) 

+ 25 1,0 

- 25 + 12,7 27,75 

- 12,7 + 6,7 21,60 

- 6,7 + 3,3 12,30 

- 3,3 + 1,651 22,93 

- 1,651 + 0,833 2,86 

- 0,833 + 0,589 1,34 

- 0,589 + 0,417 1,11 

- 0,417 + 0,295 1,12 

-.0,295 + 0,208 0,85 

- 0,208 + 0,147 0,72 

- 0,147 + 0,104 0,71 

- 0,104 + 0,074 0,73 

- 0,074 + 0,000 4,98 

 
 

VLEZ VO HIDROCIKLONI 
 
 

Q (t/h)  

C (%) 58,0 

V (m3/h) 616,3 

Sita vo (mm) m (%) 

+ 0,589 14,72 

- 0,589 + 0,417 7,25 



- 0,417 + 0,295 10,67 

- 0,295 + 0,208 9,30 

- 0,208 + 0,147 7,28 

- 0,147 + 0,104 6,88 

- 0,104 + 0,074 7,67 

- 0,074 + 0,000 36,03 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

PESOK OD HIDROCIKLONI 
 
 

Q (t/h) 362,2 

C (%) 72,0 

V (m3/h) 140,9 

Sita vo (mm) m (%) 

+ 0,589 36,92 

- 0,589 + 0,417 10,47 

- 0,417 + 0,295 15,33 

- 0,295 + 0,208 10,47 

- 0,208 + 0,147 5,92 

- 0,147 + 0,104 4,45 

- 0,104 + 0,074 3,12 

- 0,074 + 0,000 13,32 

 

 

 

 

PRELIV OD HIDROCIKLONI 
 
 

Q (t/h) 255,0 

C (%) 35,0 

V (m3/h) 481,8 

p (m3/h) 573,9 

  

Sita vo (mm) m (%) 

- 0,417 + 0,295 4,73 

- 0,295 + 0,208 6,83 

- 0,208 + 0,147 8,00 

- 0,147 + 0,104 11,00 

- 0,104 + 0,074 11,17 

- 0,074 + 0,000 58,27 

 



 

 

 Soglasno na metodologijata na ispituvawe na glavnite 
tehnolo{ki pokazateli koi zna~itelno vlijaat na proizvodnosta i 
efikasnosta a melewe so pribirawe na podatocite pri izvr{enite 
ispituvawe se dobieni slednite rezultati: 

 cirkulaciski tovar - kru`na {ar`a vo procesot na 
melewe-klasirawe: C0,074 =94,9% (1995 godina); C0,074 
=97,88% (1996 godina); C0,074  =123% (1997 godina); C0,074 
=211% (1998 godina); 

 

 efikasnost na klasirawe: E0,074 =43,8% (1995 godina); 
E0,074=48,75 (1996 godina); E0,074 = 54,96% (1997 godina); 
E0,074=69,0% (1998 godina); 

 

 iskoristuvawe na klasata (-0,074 mm): I0,074 =80,05% (1995 
godina); I0,074 =81,71% (1996 godina); I0,074 = 82,3% (1997 
godina); I0,074 = 82,6% (1998 godina); 

 

 potro{uva~ka na elektri~na energija po preraboten ton 
na ruda: 12,74 kWh/t (1995 godina); 13,7 kWh/t (1996 godina); 
9,8 kWh/t (1997 godina); 9,8 kWh/t (1998 godina); 

 
 
 

  Evolutivnata operativnost (EVOP - evolutionary operation) e metoda 
koja se koristi vo optimizacija na industriski i tehnolo{ki procesi vo 
tekot na proizvodstvoto. Metodata, vsu{nost pretstavuva poednostavno 
prika`uvawe na postapkata na dvo- i tri-faktorski eksperiment. 
 Ovaa metoda gi koristi operativnite podatoci od procesot na 
proizvodstvo so cel da se podobrat uslovite za rabotata na procesot, 
taka {to da se ostvaruva postojano podobruvawe na rezultatite na 
funkcijata na cel vo odnos na prethodno ostvarenite. Vo tekot na 
rabotata se razgleduvaat dve ili tri nezavisni promenlivi - vlijatelni 
faktori. 

 So pomo{ na metodata EVOP mo`at da se analiziraat efektite na 
nezavisnite promenlivi i nivnite interakcii, so zada~a na stru~wakot 
da mu se dadat podatoci za da mo`e sistematski da go unapreduva procesot 
na proizvodstvoto koe e vo tek, odnosno da mo`e neposredno da deluva i 
upravuva so proizvodstvoto. So ovaa metoda nekolku pati se zabrzuva 
postignuvaweto na celta, a pri toa ne e potrebno da se sopira 
normalnoto proizvodstvo, nitu da se prekinuva procesot. Metodata e 
zasnovana na statisti~ki koncepcii i e mo`no da se sledi rizikot od 
gre{ka. Metodata se potpira na konceptot: da mo`e da se zabrza 
evolucijata na prirodniot ili tehnolo{kiot proces ako se kreiraat 
promeni, a potoa tie se selektiraat taka {to da vodat kon optimalno 
re{enie. Tie promeni vo industriskiot proces se vsu{nost razli~nite 
uslovi vo proizvodstvoto, no taka ograni~eni, da pri takvite promeni ne 
mo`at da se ostvarat, za pazarot, neprifatlivi proizvodi ili efekti vo 
nedozvoleni granici. 



 Vlijanieto na tie promeni na povr{inata na odziv, odnosno na 
analiziranata zavisna promenliva se meri i se sproveduva so granicite 
na doverba na grani~nata gre{ka, presmetani vrz osnova na podatocite. 
Vrz osnova na toa mo`e da se proceni dali, so predizvikanite promeni na 
faktorite, se dobieni vidlivi efekti. Ako se poka`e deka novite uslovi 
imaat prednost, od {ansata koja se pojavuva vo mno`estvoto na do toga{ 
realiziranite podatoci i uslovi, toga{ se pominuva na nova sostojba, t.e. 
novi vrednosti na vlijatelnite faktori i standardi. Razvivaj}i ja 

postapkata na EVOP, vo nekoja to~ka kako centar na nova sostojba, na toj 
na~in se pomestuva pozicijata na uslovite od eden centar kon drug, a toa 
pomestuvawe pretstavuva pomestuvawe kon optimalnoto re{enie. 
 Bitno e da se naglasi deka optimalnoto re{enie vo nekoj proces ne 
e opredelena vrednost (dobiena vo laboratorija ili predvidena vo 
proektot) tuku "to~ka koja se pomestuva" po povr{inata na odziv po 
vlijanie na razni faktori koi ne mo`e da se utvrdat vo fazata na 
izborot i vo fazata na proektiraweto na procesot. So drugi zborovi, 
optimalnata to~ka, postojano se pomestuva i vodeweto na procesot 

zna~i "postojano barawe i pribli`uvawe" kon optimalnoto re{enie. 
 Parametrite na tehnolo{kiot proces sekoga{ se utvrduvaat 
laboratoriski ili na poluindustriski postrojki, bidej}i istite se 
menuvaat vo tekot na rabotata. Metodata kako i site takvi drugi tehniki 
ne dava kone~en odgovor, zatoa {to taa ne mo`e da donesuva odluki. Toa 
ostanuva vo delokrugot na rakovoditelot na procesot koj go koristi 

EVOP kako sredstvo so koe nastojuva po najbrz pat da gi dostigne 
optimalnite uslovi na tehnolo{kiot proces, koristej}i pri toa i 
logika. Prednosti na ovaa metoda se slednite: 

 Metodata ne e skapa i site tro{oci se sveduvaat na vremeto 
koe e potrebno da se soberat podatocite (vnesuvawe na 
podatocite vo formulari) i istite da se vnesat vo smeta~. 
Za tro{ok mo`e da se smeta i konsultacijata na stru~wak vo 
interpretirawe na podatocite i izveduvawe na zakqu~oci, 
no vo uslovi na permanentna kontrola na procesot, za razlika 
od slu~ajno doneseni odluki, pa makar tie da se doneseni i od 
stru~wak so golemo iskustvo (hit and miss method). Ne postoi 
nitu rizik od gubitok vo proizvodstvoto, so ogled na malite 
i nezna~itelni promeni koi se vr{at na promenlivite koi se 
analiziraat; 

 Metodata pru`a i popatni podatoci za efektite na 
vlijatelnite faktori, koi ~esto mo`at da bidat i 
pokorisni od postavenata cel. Toa e dosta va`no i od posebna 
korist za operativata, bidej}i pru`a podatoci i gi otkriva 
vlijatelnite elementi pobrgu otkolku drugi poznati 
metodi; 

 Metodata ne treba da se smeta kako postapka so koja se 
re{ava samo eden momentalen problem (crash problem), tuku 
kako postojano sredstvo za pribli`uvawe kon optimalnite 
uslovi i davawe odgovor na site pra{awa koi se pojavuvaat vo 
sledeweto na procesot (duri i po postignuvawe na optimalni 
uslovi). I vo toj pogled ovaa metoda ima prednost nad 
ostanatite poznati numeri~ki metodi. 



 
 

Vo ramkite na Nau~no-istra`uva~kiot proekt be{e postavena zada~a so 

eden sovremen pristap, koristej}i gi najnovite soznanija vo oblasta na 

flotaciskata koncentracija i nejzinata tehnika i koristej}i gi mo`nostite na 

smeta~kata tehnika i softveri, da se izvr{i optimirawe i matemati~ko 

modelirawe na kinetikata na procesot na flotaciska koncentracija na rudite 

od rudnicite za olovo-cink Zletovi i Sasa i rudnikot za bakar Bu~im vo 

laboratoriski uslovi. Istovremeno se poka`uva deka postoe~kite 

matemati~ko-statisti~ki metodi i se porazviena smeta~ka tehnika, 

ovozmo`uvaat eden pokvaliteten i poefikasen priod pri vodeweto na 

tehnolo{kite procesi, a bez toa ne e mo`no nitu postignuvawe na optimalni 

rezultati, nitu pristap kon avtomatizacija na tehnolo{kiot proces kako 

osnoven preduslov kon priklu~uvawe so najnovata tehnolo{ka revolucija. 

Pri izrabotkata na nau~no-istra`uva~kiot proekt bea koristeni: 

 

 Gradientnata metoda na Boks i Vilson (poln faktorski plan na 

eksperimenti), koja spa|a vo grupata na eksperimentalno-statisti~ki 

metodi na planirawe na eksperimen- tite so pomo{ na koi mo`e da se 

izvr{i optimirawe na bilo koj faktor, koj vlijae na efikasnosta na 

tehnolo{kiot proces na flotaciska koncentracioja; 

 Agar-ovata ravenka za kinetika na flotirawe, koja vo osnova 

prestavuva modificirana forma na najrasprostranetata ravenka za 

kinetikata na flotirawe, poznata kako ravenka na Beloglazov. Pri 

toa, vrz osnova na Agar-ovata teorija za kinetika na flotirawe na 

monomineralna surovina, iznajdena e mo`nost za optimirawe na 

vremeto na flotirawe na polimineralna surovina. 

 

Optimirawe na fazata na grubo flotirawe 

 

Efektivnosta na procesot na grubo flotirawe na olovoto vo 

flotacijata Zletovo-Probi{tip, izrazen preku efikasnosta na razdvojuvawe 

na prisutnite minerali, vo zavisnost na faktorite x1 (potro{uva~ka na 

kolektor KEX) i x2 (potro{uva~ka na deprimator ZnSO4/NaCN), vo uslovni 

edinici, mo`e uspe{no matemati~ki da se modelira so pomo{ na polinom od 

prv red: 

 

E = 49,70 - 9,55x1  + 4,05x2 

 

Efektivnosta na procesot na grubo flotirawe na olovoto vo 

flotacijata Sasa-Makedonska Kamenica, izrazen preku efikasnosta na 

razdvojuvawe na prisutnite minerali, vo zavisnost na faktorite x1 

(potro{uva~ka na kolektor KIBX) i x2 (potro{uva~ka na deprimator ZnSO4), x3 

(potro{uva~ka na deprimator NaCN), x4 (gustina na pulpa) vo uslovni edinici, 

mo`e uspe{no matemati~ki da se modelira so pomo{ na polinom od prv red: 

 

E = 21,95-9,48x1+3,81x2+5,29x3+3,92x1x2-2,4x1x3-2,29x2x3+4,62x1x2x3 

 

Optimalnata potro{uva~ka na kolektorot KEX vo grubata olovna 

flotacija Zletovo-Probi{tip e 18 gr/t, a optimalnata potro{uva~ka na 

deprimator iznesuva 135 gr/t : 31 gr/t; 

 

Optimalnata potro{uva~ka na kolektorot KIBX vo grubata olovna 

flotacija Sasa-Makedonska Kamenica e 16 gr/t, a optimalnata potro{uva~ka na 



deprimator ZnSO4 iznesuva 140 gr/t , a optimalna potro{uva~ka na deprimator 

NaCN e 23 gr/t; 

 

Maksimalno mo`no iskoristuvawe na olovoto vo grubata olovna 

flotacija Zletovo iznesuva 93,40%, dodeka vo grubata olovna flotacija Sasa 

iznesuva 80,75%. Toa e iskoristuvawe koe mo`e da se dobie vo vremeto vo koe 

procesot vr{i realna koncentracija na korisnata komponenta. Maksimalnata 

raspredelba na cinkot vo grubiot oloven koncentrat kaj rudata Zletovo 

iznesuva 26,20%, dodeka kaj rudata od Sasa iznesuva 21,40%. Maksimalnata 

raspredelba na ostanatite minerali zaedno so cinkot, vo grubiot oloven 

koncentrat, vo dadeni uslovi, kaj rudata od Zletovo iznesuva 7,1%, dodeka kaj 

rudata Sasa iznesuva 13,15%. 

 

Ravenkite koi odgovaraat na kinetikata na flotirawe na olovoto go 

imaat sledniot oblik: 

 

Zletovo:         IPb = 93,4.[1- e 
-0,0219795(t-6,59)

] 

Sasa:                IPb =80.75[1- e 
-0,0205468(t+4,50)

] 

          

 

 

Ravenkite koi odgovaraat na kinetikata na flotirawe na cinkot go 

imaat sledniot oblik: 

 

Zletovo:         IZn = 26.20 [1- e 
-0,0097035(t-11,94)

] 

Sasa:                IZn = 21.40 [1- e 
-0,0120235(t-9,98)

] 

          
  

Ravenkite koi odgovaraat na kinetikata na flotirawe na oatanatite 

minerali zaedno so cinkot go imaat sledniot oblik: 

 

Zletovo:         IZn+OM = 7.10 [1- e 
-0,0098886(t-6,94)

] 

Sasa:                IZn+OM = 13.15 [1- e 
-0,0092439(t-13,77)

] 

          

 

 Vremeto vo koe koncentracijata na mineralite na olovoto zavr{uva, 

odnosno vremeto posle koe flotaciskiot proces ne vr{i koncentracija na 

olovnite minerali iznesuva 285,48 sekundi kaj rudata Zletovo, odnosno 211,79 

sekundi kaj rudata Sasa. Posle ova vreme kvalitetot na koncentratot koj 

preliva preku ivicata na flotaciskata }elija, vo odnos na sodr`inata na 

olovoto vo nego, ednakov e na kvalitetot na flotaciskiot dotok. Toa e vreme 

posle koe ostanatite minerali po~nuvaat pobrzo da flotiraat od mineralite 

na olovoto. 

  

 Vremeto vo koe doa|a do maksimalno razdvojuvawe na olovnite i 

cinkovite minerali iznesuva 172,5 sekundi kaj rudata Zletovo, odnosno 193,73 

sekundi kaj rudata Sasa.Toa e vreme posle koe mineralite na cinkot po~nuvaat 

pobrzo da flotiraat od mineralite na olovoto. 

  

 Ravenkite koi odgovaraat na kinetikata na flotirawe na bakarot 

go imaat sledniot oblik: 

 

pH=7:               ICu = 86,1.[1- e 
-0,00388(t+116,36)

] 

pH=8:               ICu =85.5. [1- e 
-0,03359(t+ 93,90)

] 



pH=11,5:          ICu =91.1. [1- e 
-0,0028(t+185,30)

] 

          

 

11. ME\UNARODNA SORABOTKA OSTVARENA PRI REALIZACIJATA NA 

 PROEKTOT: 

 

2. Univerzitet "Sv. Kiril i Metodij"-Skopje 
                   Rudarsko-geolo{ki fakultet-[tip 

7.  Minno-geolo`ki univerzitet-Sofija, R.Bugarija 
8.  Camborne School of Mine- LONDON, Anglija 
9.  Royal Honowell School of Mine- London, Anglija 

10.  Naravoslovno-tehni~ki univerzitet, Qubqana, Slovenija 
11.  Tehni~ki univerzitet, Ostrava, Republika ^e{ka 

 
12.  OBJAVENI REZULTATI KOI PROIZLEGUVAAT OD ISTRA@UVAWETO:

*
  

 

 a) Originalni nau~ni trudovi objaveni vo spisanija vo: 

 zemjata:    _________________ 

 stranstvo:    1               

 
 b) Monografski publikacii vo: 

 

 zemjata:   _________________ 

 stranstvo:   _________________ 

 

v) Trudovi prezentirani na nau~ni sobiri vo: 

  

 zemjata:   _________________ 

 stranstvo:   6 

 

9. Recovery of copper and precious metals from chalcopyrite low grade ores - 

Choice between flotation or microorganisms leaching, 7
th
 International Mineral 

Processing Simposium, 15-17 September, ISTANBUL,TURKEY 

10. Processing of low grade nickel bearing laterites, New Trends in Mineral 

Processing III, 24-26.06.1999, OSTRAVA, CZECH REPUBLIC 

3.   Recovery enhancement of gold in chalcopyrite flotation - choice between 

standard or newreagent       regime, 8
th 

Balkan Conference on Mineral Processing, 

16-19. September. 1999, BELGRADE, YU 

4. Complex mineral recovery from copper flotation tailing, 8
th 

Balkan Conference 

on Mineral    Processing, 16-19. September. 1999, BELGRADE, YU 

5. Optimizing the flotation time in the phase of rougher Pb-Zn flotation in Sasa-

Mine,8
th 

Balkan Conference on Mineral Processing, 16-19. September. 1999, 

BELGRADE, YU 

6.  Enahancing gold recovery by bioleaching of chalcopyrite low grade ore, 8
th 

Balkan Conference on Mineral Processing, 16-19. September. 1999, BELGRADE, 

YU 

 
 

13.  MAGISTERSKI, DOKTORSKI STUDII, SPECIJALIZACII,

 USOVR[UVAWA, STUDISKI PRESTOI I KORISTEWE NA EKSPERTI  VO 

TEKOT NA ISTRA@UVAWETO VO IZVE[-TAJNATA GODINA: 

                                                 
          

*
 Vo prilog na to~kite 7 i 9 da se dostavi spisok 



 

 m-r MIRJANA GOLOMEOVA, maj 1998 godina, prijavena DOKTORSKA 

DISERTACIJA pod naslov "OPTIMIZACIJA NA PROCES NA KLASIRAWE NA 

BAKARNA RUDA VO USLOVI NA POVE]E FAKTORSKA ZAVISNOST", koja e vo 

faza na izrabotka vo laboratoriite na Minno-geolo`ki univerzitet "Sv. 

Ivan Rilski" vo Sofija na Katedrata za Mineralna Tehnologija. 
  

  Soglasno na potrebite obezbeden e studiski prestoj na mladi 
istra`uva~i vo srodni institucii, Asistentot m-r Mirjana Golomeova 
prestojuva{e tri meseci vo Minno-geolo`ki univerzitet vo Sofija, na 
Katedrata za Mineralna tehnologija 
 

14 ISTRA@UVA^KA OPREMA NABAVENA VO TEKOT NA ISTRA@UVAWETO: 
 

 

 

 

- 

 

 

15. REKAPITULACIJA NA POTRO[ENITE SREDSTVA ZA REALIZACIJA NA

 PROEKTOR VO IZVE[TAJNATA GODINA: (po nameni i izvori 

na sredstva) 

 

a) Nadomest za istra`uva~i - penzioneri   

  ______________ 

 

 b) Neposredni materijalni tro{oci: 

 

 Potro{ena energija, materijali i surovini:   

 26500         

 Patuvawa vo zemjata:      

 25000 

 Patuvawa vo stranstvo:      

 67500 

 Dnevnici, terenski dodatoci i drugi nadomestoci:  

 ______________ 

 Anga`irawe na eksperti:      

 ______________ 

 Proizvodni i neproizvodni uslugi (informati~ki, PTT i 

sl.): ______________ 

 Odr`uvawe na nau~moistra`uva~ka oprema:   

 12000 

 Nabavka na nau~noistra`uva~ka literatura:   

   6000 

 Drugi tro{oci:       

 10000 



 

 Vkupno:        

 147000 

 

  

v) Izvori na sredstva: 

 

 Sopstveno u~estvo:       

 20000 

 U~estvo na drugi institucii:     

 30000 

 U~estvo na me|unarodni institucii:    

 ______________ 

 U~estvo na Ministerstvoto za nauka:    

 147000 

 

 Vkupno:        

 197000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16. POVA@NI ZAKLU^UVAWA I NASOKI ZA PONATAMO[NIOT TEK NA 

ISTRA@UVAWETO KOI PROIZLEGUVAAT OD ISTRA@UVA^KITE 

 REZULTATI: 

 

 Soglasno na dosega{nite ispituvawa, vo ponatamo{niot tek na 
istra`uvaweto, a vo kontekst na site tri fazi na ispituvawe }e 
bidat prevzemeni slednite aktivnosti: 



 
 

 ponatamo{no ispituvawe vo Flotacijata Bu~im i 

Sasa, stadiumite melewe-klasirawe; 

 ispituvawe na efikasnosta na rabotewe na 

klasifikatori i hidrocikloni; 

 merewe na potro{enata energija vo procesot na 

melewe; 

 merewe na potro{uva~kata na melni~ki tela i obloga 

vo procesot na melewe; 

 merewe na potro{uva~ka na voda vo procesot; 

 podgotovka za kontrola i regulacija na procesot na 

melewe-klasirawe; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15. FINANSISKI PLAN NA POTREBNITE SREDSTVA ZA SLEDNATA 

ISTRA@UVA^KA GODINA:(po nameni i izvori na sredstva) 

 

 

 a) Neposredni materijalni tro{oci: 

 

 Potro{ena energija, materijali i surovini:   

 20000 

 Patuvawa vo zemjata:      

 25000 

 Patuvawa vo stranstvo:                               

15000  

 Dnevnici, terenski dodatoci i drugi nadomestoci:  

 ______________ 

 Anga`irawe na eksperti:      

 ______________ 

 Proizvodni i neproizvodni uslugi (informati~ki, PTT i 

sl.):  3500 

 Odr`uvawe na nau~moistra`uva~ka oprema:   

  5000 

 Nabavka na nau~noistra`uva~ka literatura:   

  5000 



 Drugi tro{oci:       

 ______________ 

 

 Vkupno:        

 73500 

 

 b) Izvori na sredstva: 

 

 Sopstveno u~estvo:       

  20000 

 U~estvo na drugi institucii:     

  20000 

 U~estvo na me|unarodni institucii:    

 ______________ 

 U~estvo na Ministerstvoto za nauka:                     

73500  

 

 Vkupno:        

 113500 

 

 

 

17. VERIFIKACIJA NA GODI[NIOT IZVE[TAJ: 

 

 - Odlika na nau~niot, nastavno - nau~niot, stru~niot 

organ za prifa}awe na 

 zavr{niot izve{taj 

(vo prilog da se dostavi Odlukata): 

 br.    _____________     od:  

__________ godina 

 

 Potpis na glavniot istra`uva~:   

 ___________________ 

 

 Potpis na odgovornoto lice na institucijata: 

 ___________________ 

 

 datum i pe~at:     

 ___________________ 

 

 

 


