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DATUM NA PODNESUVAWE NA IZVE[TAJOT : 13.06.2000
1. UCESNICI VO REALIZACIJATA NA PROEKTOT:

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

a) Glaven istra uva~

Mpog. 0-p BOPHC KPCTEB

Ynueepsuiueiu "Ce.Kupua u Meiuoouj"
redoven profesor

Pyoapcko-zeonowrku ghaxyaiuew-lliuuu

b) Sorabotnici - istra uva~i

1. [Hom. n-p baaroj T'onomeosn HomeHnT Pyrapcko-reosiomkn
KYJTET

2. Ilpod. n-p Kupjak KoBaue  penoBen npodg. MuHO-re0/10CKH YHHUB.

3.

4.

5.

v) Sorabotnici - mladi istra uva~i

1. ™-p Mupjana TonomeoBa ACHCTEeHT Pynapcko-reonomku

¢axyarer

2. 3opan ManackoB JTadopaHrt Pynapcko-reosockn gakyarer

3. Jljyonca KoctanuHoB amcoO I BEeHT Pynapcko-reojiomku
KYJTET

4. TIepacum Konsynos yunpaBHHK IIPMBb "by4yum"-PagoBum

5. Dragan Spasovski upravwvndik

Rudnik Sasa-Mak.Kamenic

6. Trajce Andov apsol vent

Rudarsko-geolo{ki fakultet




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

Ilopaou uspazenaitia 3a8UCHOCIE HA UPOU3BOOHOCHIA 3a UpepaboilieHaitia pyoa
00 UpomeHailia HA CUIPYKULYpHUIlle KApakilepuciluku Ha pyoailia, CUciliemoill Ha
yilpagysarbe U pezyaauuja mMopa 0a 0803MONU MAKCUMAAEH Kalauuilieiti Ha 20i08
iipou3soo. Bootiwuitio zosopejKu, cucttiemoill iwipeba 0a 0803MONU KBAHMUUIUATUUBHO
ilo0obpysarbe Ha Uipoyecuitie (Hozoaem Kauayuidewl Ha Upepaodoiiena pyoa, uomana
UOIUpOWYBAYKA HA eNeKUPUYHA eHepzuja U0 WOH upepadouieHa pyoa, UOHUCKU
UpOU3BO0HU WPOWKOBU, ULO0000PU WEXHONOWKU UOKA3auieau UIlH.), 3eMajKu 2u 80
iipe0suo Ho3Haiiuitie exXHUYKU U eKOHOMCKU 0ZPAHUYY8atbA.

Ilopaou ceitio ioa, mopa 0a ce iiojoe 00 OCHOBHUIE YCAOBU:

o stabilizacija na procesot na SITNEWE-KLASIRAWE, posebno
flotacija, so {to }e se izbegnat oscilaciite vo ciklusot;

e Podobruvawe na goleminite na osnovnite parametri na
proizvodstvoto so koristewe na kontrola i upravuvawe nasproti
manipulativnata kontrola;

Boouwitio zosopejku, uyeaitia Ha uciipaxcy8arseitio e Ho000pysar-eitio Ha
Hajckatiuitie  tpouecu Upu ¢haotiayujaitia (cuitinerbeitio) u Ho00Opysarbe Ha
KUHeUYKuille Kapakilepuciiuku Ha oaxapruitie (UaAuU 0A080-UUHKOBUIE) MUHEPAAU
fpeKy coo08elliHA KOHIPOAA UAU PeZyaauuja U CHUMArbe HA UOeOUHU UpoyecHu
eOuHUUU 80 coooseiinuilie ¢aoiiayucku Hociupojku 8o Peitybauxa MaxeooHuja

upexy:
e za{teda na potro{uva~ka na elektroenergija;
e zgolemuvawe na proizvodnosta;
¢ namaluvawe na potro{uva~ka na melni~ki tela i oblogi;
e zgolemuvawe na me|uremontno vreme;
¢ zgolemuvawe na kvalitetot na proizvodot od melewe;
e obezbeduvawe pogolemo iskoristuvawe na metalot od rudite;
o opf{ta stabilizacija i zgolemuvawe na sigurnosta pri rabota;
¢ zgolemuvawe na kvalitetot na koncentratot;

¢ namaluvawe na gubitok na metal vo jalovina;



e voveduvawe i osovremenuvawe na procesot na flotacija so
komjuterizacija;
o voveduvawe na avtomatska kontrola pri regulacija na poedini

procesi.

3. O”EKUVANI REZULTATI OD ISTRA@UVAWETO SODR@ANI VO PREDLOG-
PROEKTOT:

Ilpugparajxu 2u ocHoOBHUIle UPABUU KOU O0B03MONYBAAIU SHAUUILEAHO
HaAManysarbe Ha Upou3sooHUllle WUPOULKOBU CO UPUMEHATla HA HOCO8PeMeHa oupema,
ocospemenysarbe Ha UoCiioewKuilie U 808e0y8arbe HA HOBU eXHOAOWKU Hpouecl, a
floceObHO B808e0y8arbe HA KOHUIPOAA U peZyauparbe Ha UO0eOUHU UpOUecHU eOUHULL,
MUHUMAAHUTIE eKOHOMCKU pe3yAlllailil Kou Ke ce O04eKy8aaill 00 UpUMeHAllla Ha
cuciemuine 3a KORpoaa:

e ckonomika na elektroenergija;

e ckonomika na koncentrat ili metal;
4. OSVRT NA OPRAVDANOSTA NA ISTRAQ@UVAWETO VO POGLED NA
POSTIGNUVAWETO NA DEFINIRANITE CELI I O”EKUVANI-TE REZULTATI
SODRE@ANI VO PREDLOG-PROEKTOT:

OCHOBHUOWL UAAH HA UCHIPAXCY8arello U O4eKy8aHuilie pe3yaillaiii 00
UCTUPaXCY8arbellio ce COOPHCAHU 80 UOJOOBHUIe aACleKiiU 00 UpOoy4ysarbeillo Ha
IIpeoaoz - iipoexitioi :

e Prou~uvawe na flotaciskite karakteristiki na

sulfidnite bakarni i olovno-cinkovi minerali;

e Prou~uvawe na mo nosta za kontrola 1 regulacija na

poedini operacii;

OcHosHUOWI  HnaH HA  uciipaxcysareitio  beule couuHeili 00 pu
itocaedosaitieanu gpasu:

| DA3A

o [loozoitioeka Ha pyoaitia 3a ekcilepumeniiuparbe ( Opoberve, CuiliHerbe,
ZPAHYAOMETUPUCKA AHAAU3A, XEMUCKA AHAAU3A U OPY20.);

o [laanuparve Ha eKkcilepumeHiliuilie CO MAMWEMAUUUKO UAAHUPAFE CO
UpUMEHA HA HeNOTHI0AHU PAKIUOPCKU UAAHOBU,

o [laanuparwe Ha eKkcilepumeHiliuilie CO MAMWEMAUUUYKO UAAHUPAHE CO
ApuUMeHa Ha HONHOAHU HaAKTOPCKU UAAHOBU;

e Uspaboiika Ha komiljyitiepcku cogitieepu 3a 0Op30 oiipedeaysarbe Ha
ilexnHoaowKuUile iloKka3ailleal 60 MUHEPAAHAIIA IeXHOA02U]a CO HUBHUILE
0Z2PAaHU4y8arba U MAKCUMUIAUUJA HA HOYUHOCHLA,

I PA3A

o  Maiuemaiiuuko mooeauparbe, cumyaayuja Ha upouecoili Ha gaoiuayuja u
€80AYIIUBHA OUEPATUUBHOCIL CO UPUMEHA HaA Komiljyitiepcku upozpamu (
cucitiem Ha UpHa Kyiuja ) ipexy 2oiiosu u pa3padoilieHu Komijyillepcku
upozpamu,



Il PA3A

o Oiditiumusayuja Ha gaoiiayuckuilie KApaKepuciuiuky U KuHeiluyKuiie
Kapakiiepucitiuku Ha cyaguonuitie-0aKapHu U 0A08HO-UYUHKOBU MUHEPAAU
00 MAKeOOHCKU pyou co paspaboitika upexky KOmijyilepcKu upozpamu 3a
KUHeUKa Ha aoiayuja co maitiemaiiuiku mooeau Ha bBenozaasoes,
Kaumuen, Azap u naw KuHewiu4ku mooen;

e Konitipona u pezyaauuja Ha UpOUecoili HA CUIUHErbe-KAACUPArbEe CO
C0008elHU KOHIUPOAHU CUCTEMU;

Cuitie ciiomeHaitiu ¢ha3u Ha UCIUPANCYBAMLEILO Ke 0803MONCAIl OCIBADYBAHE HA
O4eKYBaHULEe Pe3YAUAlUU:

o  ExoHomuka Ha eaeKkilipoeHepzuja;
e FExoHOMUuKa Ha uCKOpUCIleH Mellian 80 KOHUEHIUPALll
o EKOHOMUKA 80 HOWIPOULYBAYKA HA MEAHUYKU Tllead, 00102U U peazZeHiliu;

Cuitie o8ue co3HaHUja 00 UCHIPaXCYyB8a1KUille pe3yAllaiiil OUPeKiiHO Ke 6uoait
UCKOpUCIieHU 80 UOCHIOJHUIle UHOYCIPUCKU HOCIUPOJKU 34 MUHEPAAHA HEXHOA0ZU]A
60 Peitybauxa Makeooruja u iioa pyoruyuitie: bywum, Caca, Topanuya u opyzu.

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

IMMPECMETKA HA E®VKACHOCT HA KJIACUPATIGE
MCKOPUCTYBAIE HA KJIACUTE BO IMPOIIECOT HA
KJIACHUPAILE BO MEXAHUYKU KJIACUOPUKATOPH U

XUIPOITUKJIOHU

EdukacHocTa Ha Knacupamwe BO MEXaHUYKM COUPATHU KiIacuuKaTOpH
WJIM BO XUPOLMKIIOHU CE IIPECMETYBA MIPEKY PABEHCTBOTO:

E.71= 10(a-B)(cr-e))/x[(100-c)(B-€)] (%)

Kajie LITO ce:
O - IPOILEHTyaJHa COAp>XKWHA Ha
KJacuukaTop, BO HOpMaJeH ciiy4yaj Ou Tpedano a ouye
Ha MEJIHUIIA CO TONKH;
B - mpoueHTyanHa coppKWHA Ha "-
KaTOPOT WK XUPOLUMKIOHOT;
€ - TPOUEHTYyaJlHa COIp>KMHA Ha
TOPOT WJIX XUAPOLUUKIIOHOT;
HckopucrtyBameTo Ha COOJIBETHA TIpAaHYJIOMETPHCKA KJjaca IMpu
NpOUECcOT Ha  XWJApPAyJIMYHO KJjacupawmke BO  MEXaHWUYKU  CIHUpajeH
KJacu(uKaToOp WK XUAPOLUMKIIOH Ce MPECMETYBA CIOPE]] PaBEHCTBOTO:

non

KJjlaca BO HM3J€30T Off CHUpAJIEH
"-" KJraca of U3JIe30T

n

Ki1aCa BO IIPECIUBOT OJ KJIaCI/I(l)I/I-

non

KJaaca BO II€COKOT O[] KJIaCI/Iq)I/IKa-

|-7l = (100-Rnec0|{) + E-71

R = 100'Rnpemm

NneCcoK



Rupenn =100 [B.(a-€)]/[a.(B-€)] (%0)

LupKynanuckuoT TOBap WM KpysKHAaTa IIapKa BO MPOLECOT Ha MEJIEHE
u knacupawe - BTOPA ¢a3za ce npecMeTyBa criopesi paBeHCTBOTO:

.7, = 100.p/[1+C/100}ax

kajge wro:  C - NMPKYJALKUCKA TOBAP WM KPY>KHA IIapXKa;

AUCKYCHIJA KOH JIOBHEHUTE PE3Y/ITATH O/

HCIINTYBAIbATA

Bo cozracnocui na Ooce:a u3epuieHuule UCUUIULY8AlbA, 3A€0OHO CO
UieKOGHUIIe UCUUILY8Aba 60 UPOYECOUl HA Menetbe-KAACUPawe 60 U020HOW
3a ¢aoiuayuja 6o Pyonukoiu 3a oaoeo-yunk "Caca"-M.Kamenuya, wemuiue
00 IIPBATA u BTOPATA d¢a3a, kaxko u Oobuenuiie pesyaiuauiu 3a
PAHYNOMEIUPUCKU COCUIAE8 HA pyoaild, COMAEHUOW U KAACUPAHUOW
Mmaiuiepujan u 0p., e6UOEHIUHU ce CAeOHulde CoCuojou:

1.

Baesnaiua pyoa 6o upoyecoiu Ha menewe 60 Oseiue (ha3u e co
creOHuue KapakiiepucuiuKu:

o | ®A3A idpepaboiuysa eaesna pyoa co ipoceuno 75,37%

+3,32 mMm;
o |l ®A3A iupepaboitiyea eaesna pyoa co ipoceurno 81,46%
+3,32 mMm;

Baesnawia pyoa 6o | paza coopacu upoceuno 4,55% - 0,071 mm, a
eae3naida pyoa 6o 1 ¢hasa coopacu upoceuno 3,02% - 0,071 mm;
Ilpoceunuowi epanyno-cocuias Ha comaeHaia pyoa Ha u3ne3oul 00
MEAHUYAULA CO WUUKU U3HECY8a:

o | PA3A =0,00% + 3,32 mm,

o Il DA3A =0,24% + 3,32 mm;
Ilpoceunuow zpanyno-cociuas Ha comaeHauia pyoa Ha u3ne3om 00
MEAHUYAULA CO WOUKU U3HeCY8a:

o | PA3A =43,48% - 0,071 mm;

o Il PA3A =20,36% - 0,071 mm;
Ilpoceunuowi 2panyao-cociias 60 uUpeaugowl 00 CUUPAAHUOW
Kaacugpurauiop usnecyea:

o | PA3A =32,31% - 0,071 mm;

o Il PA3A =19,27% - 0,071 mm;
Ilpoceunuow 2pamnyno-cociiaé 60 UECOKOW 00 CUUPAAHUOW
Kaacugpurauiop usnecyea:

o | DPA3A =2925% - 0,071 mm;

o Il PA3A =11,71% - 0,071 mm;
Ilpoceunuow zpanyno-cociuas 60 Upeaugowl 00 XuopoyuKAOHOUW
60 |l ¢pasza usnecyesa:



o Il PA3A =52,46% - 0,071 mm;
8. Ilpoceunuoiu zpanyno-cociuaé 60 uUeckoil 00 XUOpPOYUKAOHOUW 60
Il ¢paza usnecysa:
o Il PA3BA =14,13% - 0,071 mm;
9. Ilpoceuniua edunHu4na UOBPWIUHA HA pyO0d HA 6.1€30W 00
MEAHUYAA CO WUUKU UHECY8a:
o | PABA = 11455 cm?lgr
o Il PA3A = 1063,8 cm?/gr
10. IIpoceynwia eounuyna UOBpWIUHA HA pYOA HA U3NE30W 00
MEAHUYAUA CO WUUKU U3HECY8a:
o | PABA = 28556 cm?lgr
o Il ®PA3A =2566,8 cm’lgr
11. Ilpoceuniua eOuHu4Ha UOBPWIUHA HA pYOaA HA U31€30lL 00
MEAHUYAUAa co WOUKU U3HeCcy8a:
o | PA3A =2918,85 cm?gr
o Il PABA = 3486,50 cm?/gr

12. IlIpoceynauia epuxkacnocii Ha Kaacuparwe 60 XUOPOYUKAOHOU 80
BTOPA d¢a3za 3a kaaca - 0,071 mm usnecyea 32,4 %;

13. Ilpoceunawi0 uckopuciiyséarmwe Ha KaAacuparmwe 60 XUOPOYUKAOHOW
60 BTOPA ¢asa 3a kaaca - 0,071 mm uznecyea 50,27 %;

14. IIpoceunaiua upewuocuiagena KpyjicHa wapica uiu yupkyiayucKu
woeap 6o BTOPA ¢a3a 3a kaaca - 0,071 mm usnecysa 204,6 %;

HNPENJIOT PEHIEHUJA U BAPUJAHTU

IToarajku o akTOT JleKa MEJIEHETO BO NMPOLECOT Ha MOArOTOBKA Ha
MUHEpaJHUTE  CYPOBHHHM  IpeTCTaByBa  3aBPIIHUOT CTaJUyM  BO
"packpuBamkeTO" U "OTKPUBAKETO" HAa MUHEPAJHUTE 3pHA, HEJJBOCMHUCIIEHA €
norpebara 3a CO3[|aBalkeTO HAa HOBOCO3JaJICcHM IMOBPIIMHHU Ja Ce OfBUBA U
OCTBapyBa BO MCKJIYYUTEJIHO MOBOJIHU YCIOBH 3a IOMOBOJIHO OCTBapyBamkhe Ha
OYEKYBAHWTE TEXHOJOIIKMA HOoKa3aTeau KaKo IITO ce: IPOU3BOJAHOCTA-
YACOBHHUOT KaNaluTeT U €(PMKaCHOCTA Ha MEJIEHETO.

Cekako fieKa NPBEHCTBEHO Tpeda fa ce MOAPXKyBa W IPABUJIHO BOJH
MPOEKTUPAHUOT TEXHOJIOWIKHU IMPOLEC MOYUTYBAjKU I'M BIIMjaHWjaTa KaKoO ILITO
ce: KOHCTPYKTHUBHUTE OCOOCHOCTM Ha MEJIHMYKUTE arperatu, KapakTepoT Ha
MEJTHUYKATa CpeIMHA-MEJTHUYKUTE TeNa, KapakKTepoT Ha 3jpoOeHaTa pyja Koja
ce 0oBeflyBa Ha MeJIeHE U APYTO.

3eMejKu To BO MpEBH Jocera KaxkaHOTO, a UCTOBPEMEHO MOTHUPAjKu
ce Ha JJOCeTalllHUTE HaIM UCTpaXKyBama M CO3HAHHja 3a MPOIECOT Ha MeJeHe-
Kjacupamke BO noroHor Pnoranmja npm Pygaukor "Caca"-MakegoHcka
Kamennna, Moxe fa ce YyTBpAaT CIAEAHUTE KOHCTaTallud KOM MOXaT fa
NIONIpUHECaT 3a IOHECYBawkEe Ha MPaBUIHM OLIEHKH, PEIeHNja U CIIMYHO.

o Ilpoexiuupanowio 080CUIAOUjANHO MeNetbe HA 0N080-YUHKOBAIUA

pyoa 60 uozred Ha OCHOGHawia yea "packpusamwe" u
"owKpueawe" Ha MuHepaaHuie 3pHA U HUBHO 0CA0000y8awe HA



KOpUCHU 00 HEKOPUCHU UpeKy C030a8arse HA HOBU UOBPWIUHU He
0a6a YeaoCHO 3a0080AUUEAHU Pe3yAUaiuU;

OcHo8HUOW yca08 3a co3dasarwe HA HOBUWE UOBPUIUHU ce
cooo0selunu ¢usuuko-mexanuiku Kapaxuiepuciuku Ha
MeaHu4Kue wena (WBpPOOCUl HA MeAHUYKULe Wena - WUUKue u
wouxuiie uspaszenu 60 Poxeeau u Bpuneau) u uexnoaowkuiue
Kapaxuiepuciuuku Ha mMeaHu4Kuile weaa (owliiopHociu Ha abemwe,
UpasuaHo u3paboiuenu opmu u OUMEH3UU HA MEAHUYKUUe Wend
U HUBHA cldabuaHoCcW u Opyzo), Kou mopa 0a dudaii yuepoeHu u
0e3 ycaoe upugpauienu;

Meanuukuiie wuuku wipeba oa 6uoaiwi 00 UPOUUWAHU N€ZUPAHU
Yeauyu u u3padouieHu co UOCWIAUKA HA 6aadare U UWePMUHKO
obpabowenu 00 wWepooCUl UO yYeauoul Upecek U O00NNCUHA HA
wuukawa, He uomana 00 30-35 Pokeeau uau 280-330 Bpuneau;
Meanuukuiie wouxku wpeba oOa Oudawl u3paboiieHu 00
UPOUUWAHU N€UPAHU Yeauyu CO UOCWAUKUlUe HA 6aadarwe Uil
Kosawe (Uopewiko co aeewe) U UWeEPMUYKO O00OpabolieHu 00
uociuuzZnaiua wepoocil Uo yeauoil upecek Ha WOUKala He UoMana
00 60 Pokeeau uau 650-700 Bpuneau;

Ilpuqunaiva 3a openasedenuilie upeono3u ce OoOueHuiie co
ucuuwmysara CKOpoO He3a0080AUUCAHU upoce4nu
PAHYNOMEUUPUCKU COCIUABU HA U3N€30UU 00 MEAHUYAWA CO WUUKU
U u3ne3oil 00 MEAHUYAla cO WOUKU U 80 Oaellie UWeXHONOWKU
¢asu na menewe, a UOIBPOEHO U UpPeKy UpecMKulle 3G eOUHUYHU
(cueyugpu4nu) uospuwuHU 80 UCUULLE MEAHUYKU aAZpezallily
Ilocebno wpeba oa ce uUped6uou HO8 peHCUM HA Menewe 60
MeaHuyuie co wouxu (60 oseuie hasu Ha ceKyHOApHO menere) co
upemun Ha "payuonanen" OoWlyp u wapicupare HaA MeAHUYKU
WOUKU 80 pasau4eH COOOHOC HA WOUKU CO pasaudeH oujameiiap,
3emMajku 60 upeosud Oexka uozonemaiua UPUCYUUHA MEAHUYKA
uospwuna cosoasa uozoaema cueyudpuyHa UOBPWIUHA HA
MeneHaila pyoa,Ha upumep cO00OHOC HA MeAHUYKULLE WOUKU KOU ce
ooiuypaaiu 60 00noc: 25% ¢80 mm u 75% @60 mm uau cauuno;
Ocobeno upu uciipaxcyearseiio He 3aooeoayeaaii
epuxkacnociuuiue Ha Kaacupawe 60 CUupaiHuile MeXAHUYKU
Kaacudukawiopu, Kou ce Uoiiepoysaaid uUpeKy 000OueHuiue
UpPOCEeYHU 2PAHYAOMEWPUCKU COClaBU 60 upeausuile Ha
Kaacuchuxauiopuiue u 60 ogeiue (hazu Ha menerwe-KAacupare;
Hciuo imaxa, upu ucwipaxcysawauia He 3a00604y8aaii
CO3HaHUjalua 3a upoyecowl Ha menerwe-Kaacupawe 60 euopauia
¢asza, rxade wino uUpocedHoO epanysomelipUCKUIUE COCIUABU Ce
cosuazaail u Ha u3ne3oll 00 MeAHUYAWA CO WOUKU U 80
upeausoid 00 cuupaanuowi kaacuuxawop. Co eoen 360p, He e
8UOHa ynozalla Ha Kaacuukaidopoiu, Koj uouiem "KOHIUPOAHO"
ce "pesuoupa" co upepabouwikaiia Ha O000UEHUOW Upeaus 60
UOCIUABeHUOW XUOPOYUKAOH;

Ilpumenawmia na aoxkaanu censopu BPC 3a oopedysarwe Ha
3aUOAHEWOCIUA HA MEAHUYAWA CO MEAHUYKU Weaa UoKaxcysaaul
UO3UIUUBHU pe3yMllaiuu U 60 U0i1e0 HA eKOHOMUKAWA Ha



wpowerwe HA MEAHUYKU Weaa U 60 UCKOPUCUygéareuio Ha
Melanoil 60 Kouyenuwpawow kako H 60 exonomurkaiua Ha
wipowewe Ha (paowiayucku peazeHuiu, ce 60 pamKuiuie H
oukysanuwe pesynuaimiu. Tpeba o0a ce cilomene Oeka 80
aabopaiiopucku  ycaosu oeue U0000pysarwa 60 O0O0HOC HA
upoyecoii Ha menewe-Kaacupawe ce uosabenexrcuiiesHu uopaou
uozoaemaiua €OHOCIUaBHOCIU upu oopedysawauia  Ha
3auoanemiocuia 60 Aa0OPAOPUCKU YCAOBU.

Ha 6a3a Ha ceTo rope COMHATO U KaxkaHO, MOXaT fja ce MpeIoXkar

CIIETHUTE peUYeHUja U MOXKHYU TEXHOJIOIIKY BapHjaHTH:

1. 3aiioanyearwe na meanuuxuiue azpezaiuu co coo06eUiHU MEAHUYKU
wena cuopeo upouuwianuiie (U3UYKO-MEXAHUYKU U UWIEXHONOWKU
Kapaxkuiepuciuuku

2. Pesusuja 3a yuoiupebawia Ha  MexaHu4Kuiule CUUPAAHU
Kaacugukauwiopu u XuopoyukAoHUu uau Uo000pyearwe Ha HUGHAIUA
echuxacnociu na pabouerve;

3. Pasznedyearwe HA MOICHOCIIA 34 HOBO UWEXHONOWKO peuleHue 3a
UPUMAPHOWLO Meaele CO 3aMEeHA HA  KOHCUPYKUWUGHULUE
ocobeHoCllU HA MeAHUYAUWIA U UPOMEHA HA UOCWOeHKalla
MENHUYKA CPeOUHA CO MEAHUYKU WOUKU CO U0Zoaem oujameiuap u
uciiospemena UpumeHa Ha KOMOUHUPAH UOAY3AWEOPEH YUKAYC HA
Menerwe 80 UPUMAPHOULO Menetbe;

4. Pasenedyeawe Ha MONCHOCWIA 34 UPOMEHA HA OUMIUMANHAUA
KpyUHOCUW Ha 30po0eHuoid Upou3eo0 60 upeiuxooHaiua haza Ha
opoobemwe;

6. PESUME HA ITIOCTUTHATUTE PE3YJIITATHN O UCTPAXKYBAY-
KATA PABOTKA

6.1 Ha mMakeqOHCKH ja3nk

OcHoBHUOML  UAGH HaA  UcCUpaxcysarbeilio U oudeKysanuilie pe3yaiiaitiu 00
UCTUPaXCY8arbellio ce COOPHAHU 80 UHOJOOBHUIe acieKiiu 00 HpOYy4y8arbeilio Ha
IIpeoaoz - iipoexitioiu :
e Prou~uvawe na flotaciskite karakteristiki na
sulfidnite bakarni i olovno-cinkovi minerali;
e Prou~uvawe na mo nosta za kontrola 1 regulacija na
poedini operacii;

OcHo8HUOWL  HnaH HA  uciipaxcysareitio beute couuHeili 00 pu
itocaedosaitieanu gpasu:

Cuitie ciiomeHaiiu ¢ha3u Ha UCTUPAXCYBAFbEULO Ke 0803MONCALL OCIIBaApPY6arse Ha
O4eKysaHuite pe3yalaiiui:

o Exonomuka Ha eaexilipoenepzuja;
o  EKOHOMUKA HA UCKOPUCIEH MeUlaa 80 KOHUECHIUPAill,
o  FExoHnomuKa 80 HOMWPOULYBAYUKA HA MEAHUYKU ilead, 00A02U U peazeHiliu,

Cuitie osue co3Hanuja 00 UCHEPAXCY8aUKUIle pe3yallaiiu OupeKiiHo Ke buoait
UcKopucitieHu 80 UOCHIOjHUIle UHOYCIUPUCKU HOCIUPOJKU 34 MUHEPAAHA HEXHOA0ZU]A
60 Peitybauxa Makeoonuja u itioa pyoruyuitie: bywum, Caca, Topanuya u opyzu.
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6.2 Ha anriamckn jazuk

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 KIYYHHU 350POBU:

6.3.1 Ha makenoHCKH ja3uk:

Menewe, Knacupamwe, perynanuja, JUpKyJalucku TOBap, HICKOPHUCTYBawe, uoTranyja,
EBOII, Arap-oBa paBeHnka, Knumnen-oBa paBeHka, (paKTOPCKH IIJIaH, MeTajl OMIIaHC,

6.3.2 Ha anramcku jasuk:

Rinding, classification, regulation, cirkulation charge, recovery, flotation, EVOP, Agar
equation, Klimpel equation, factorial plan, metal balance.

7. 3HAYAJHU HAYYHU CO3HAHUIJA 3JOBUEHU CO PEAJ/IN3A -
IIUJATA HA TIPOEKTOT

Bo pamkure Ha Hay4HO-HCTpaXKyBauKMOT IPOEKT Oelle MOCcTaBEeHa 3ajadya co
elecH COBpPEMEH IIpHucTall, KOpPUCTEjKM T'M HajHOBUTE CO3HaHMja BO obsacra Ha
(poTanmckaTa KOHIEHTpaIMja U Hej3MHATa TEXHUKA U KOPUCTEjKU T MOKHOCTUTE Ha
CMeTaykKaTa TeXHHMKa M cO(pPTBEpH, Aa Ce U3BPIIA ONTHUMUPAHE U MATEMaTHUKO
MOJIeTTUpakhe Ha KMHETHKATa Ha TMPOIEcoT Ha (hJIOTAMCKA KOHIEHTpaIfja Ha PyuTe
Ol PYAHMLUTE 3a OJOBO-IMHK 3ietoBo m Caca W pygHUKOT 3a Oakap Bbyuum BO
nabopaTopucKu  yciaoBH. VICTOBpeMeHO ce TOKaKyBa JeKa IOCTOEYKHUTE
MaTeMaTUYKO-CTATUCTUYKA METOAM W C€ TOpa3BHEHAa CMeTadykKa TEeXHHKa,
OBO3MOXXYBaaT €JIcH MOKBAJIUTETEH W Toe(UKaceH TPUOJ TpPH BOACHETO Ha
TEXHOJIOIIKUTE TpoIiecH, a 6e3 Toa He € MOXKHO HUTY NOCTHUTHYBake Ha ONTHMAJIHU
pe3yiTaTH, HUTY MNpHCTall KOH aBTOMAaTH3aldja Ha TEXHOJOIIKMOT Mpolec Kako
OCHOBEH TIPEyCIIOB KOH NPUKIIYUYyBamke CO HajHOBAaTa TEXHOJIOIIKA PEBOJyIHja.



8. KOPUCHUIIM HA HNCTPAXYBAYKHUTE PE3YJITATU, HAYNH
HA INIPEHECYBAILE U IIPUMEHA HA UCTUTE

Cure oBHE CO3HaHHWja Off UCTPAKyBAauKUTE PE3yJNTaTH AUPEKTHO Ke Oupat
UCKOPUCTEHH BO MOCTOJHUTE MHJYCTPUCKHU MOCTPOjKU 32 MHUHEpAJHa TEXHOJIOTHja BO
Peny6nuka Makenonuja u Toa pygaunute: byunm, Caca, Topanuna u npyru. HaunHot
Ha npeHecyBame U nmpuMmeHaTa Ha uctute Ke Oujie mpeKy coofiBeTHa copaboTka koja 1
ocera Oellle Ha BUCOKO HUBO CO cUTe pyaHMIM BO Penybnuka Makenonuja.

9. TEXHOJJIOIIKAN NTHOBAIINUU U ITATEHTU:

HMmajku BO mpefBuj feka MPOEKTOT MMalle Pa3BOjHO W MPUMEHJIMB-AIIAKa-
THBEH KapaKTep He MOCTOEIIe MOXKHOCT 32 BOBE[yBame Ha MAaTeHTH, MefyToa MITO ce
OJJHECYBa /IO TEXHOJIOIIKNTE NHOBAIIMY MOXKHHU Ce BOBElyBamba Ha CIICIUjaTHA CEH30pI
3a aBTOMATCKa eyJaluja BO MPOLECUuTe Ha MelleHmhe-Klacupame, OMHOCHO (hiioTamnmcka
KOHIICHTpaIuja.

10. MOXKHU EKOHOMCKHA 1 KOMEPLHINJAJTHU E®EKTHA:

IIpudakajku ru OCHOBHUTE IpaBUU KO OBO3MOXKYBAaaT 3HAUUTEIHO HaMallyBame Ha
IIPOU3BOJHUTE TPOILIKOBU CO IIPUMEHATa Ha IIOCOBPEMEHA OIpeMa, OCOBPEMEHYBAHE
Ha IIOCTOEUYKHUTE ¥ BOBEAYBalk€ HA HOBH TEXHOJIOLIKY IIPOLIECH, a TOCEOHO BOBEYBAE
Ha KOHTPOJa M pEryjiupambe Ha MOECJUHM IPOLECHU E[UHNUIN, MHUHUMATHHUTE
€KOHOMCKM pe3ylTaTH KOM Ke ce OueKyBaaT Ofi IpHMEHaTa Ha CHCTEMHUTE 32
KOHTpOJIA:

e ekonomika na elektroenergija do 5%;

e ekonomika na koncentrat ili metal do 5%;
11. ME\UNARODNA SORABOTKA OSTVARENA PRI REALIZACIJATA NA
PROEKTOT :

~

Yrusepsauiueit "Cs. Kupua u Meitioouj "-Crkoiije
Rudarsko-geolo{ki fakultet-[tip

2. Munno-2eonoxncku yrusep3auitieii-Coghuja, P.byzapuja

3. Camborne School of Mine- LONDON, Anzauja

4. Royal Honowell School of Mine- London, Axzauja

5. Hapasocaosro-itiexnuuku yHusepauiteit, Jbyomana, Caosenuja

6. Texnuurxu yHusepauitieiu, Ocitipasa, Peitybauxa Yewixa

7. OBJAVENT REZULTATI KOI PROIZLEGUVAAT oD

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

zemjata:
stranstvo: 1

b) Monografski publikacii vo:

zemjata:
stranstvo:

*Vopﬂbgrmto~khe7i9dasedoﬂaWspBok
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13.

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™ 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™ 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 chalcop%/rite low grade ores -
Choice between flotation or microorganisms leaching, 7" International Mineral
Processing Simposium, 15-17,1999 September, ISTANBUL, TURKEY

8. Processing of low grade nickel bearing laterites, New Trends in Mineral
Processing 111, 24-26.06.1999, OSTRAVA, CZECH REPUBLIC

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

standard or newreagent  regime, 8" Balkan Conference on Mineral Processing,
16-19. September. 1999, BELGRADE, YU

10. Complex mineral recovery from copper flotation tailing, 8" 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" Balkan Conference on Mineral Processing, 16-19. September. 1999,
BELGRADE, YU

11. Enahancing gold recovery by bioleaching of chalcopyrite low grade ore, 8"
Balkan Conference on Mineral Processing, 16-19. September. 1999,
BELGRADE, YU

MAGISTERSKI, DOKTORSKI STUDITI, SPECIJALIZACIT,
USOVR[UVAWA, STUDISKI PRESTOI I KORISTEWE NA EKSPERTI VO
TEKOT NA ISTRAWQUVAWETO VO IZVE|[TAJNATA GODINA:

m-r BLAGOJ GOLOMEOV na 10.07.1997 godina ja odbrani
doktorskata disertacija pod naslov: Optimizacija 1
matemati~ko modelirawe na kinetikata na flotirawe na
olovo-cinkova uda od Zletovo 1 Sasa.



m-p MUPJAHA TOJIOMEOBA, maj 1998 zoouna, iipujasena JOKTOPCKA
JIUCEPTAILIHJA 1100 nacaos "OPTIMIZACIJA NA PROCES NA KLASIRAWE NA
BAKARNA RUDA VO USLOVI NA POVE]E FAKTORSKA ZAVISNOST".

Ilpogp. o0-p BOPUC KPCTEB 80 uoueiiokoii Ha okiomspu (04-17
oxitiomspu 1998 Zzoouma) tpecitiojysa Ha cilyoucku upecitioj 6o Iepmanuja 80
cAeOHUllle KOMUAHUU Kou Upouseedysaaill olipema 3a toiipebuitie Ha MUHePAAHATIA
itiexHoa02Uja:

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

Cozaacrno ma #oilipebuitie 06e3beden e Ccillyoucku Upecitioj Ha MAaAaou
uctuupaxcysadu 80 cilomuaiuuine kominanuu u I'openaseoenu Yrugep3uitieiiu.

14. ISTRAQUVA"KA OPREMA NABAVENA VO IZVE[TAJNATA GODINA:
(Vvid, marka, godina na proizvodstvo, namena, cena na
~inewe)

Peanauzayujaitia na Ilpoexitioiti 80 ceouitie ipu ocHo8HU ¢ha3u ce obasysaute
60 aabopaiuopuuitie Ha Pyoapcko-zeoaowikuoiti gaxyaitieii 6o Ulimuii u 80

Jlabopaiopujaitia tipu [IPMB Byuum-Paoosuw, kade witio tociiojaitl oitipeOHuitie
MAUEPUjANHO THEXHUUKU YCAOBU.

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 trof{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 wuslugi (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. MIOBAXKHU 3AKIYYYBAIBA U HACOKHM 3A ITOHATAMIIHU
NCTPAXYBAIbA KOU TIIPOUSBITYBAAT O MUCTPAK-
BAYKUTE PE3YJITATH

Cozaacho Ha OocezawiHuitie UCUUNLY6AMA, 60 UOHAUUAMOWIHUOUWL leK Ha
ucipaxcysarbeitio, @ 80 KOHIIEKCl Ha cuitle Wipu ¢ha3u Ha uciuillysarbe Ke
o6uoait tipeszemeru caeOHUIle AKIUUBHOCIIU:
e ponatamo{no ispituvawe vo Flotacijata Bu~im 1
Sasa, stadiumite melewe-klasirawe;
e ispituvawe na efikasnosta na rabotewe na
klasifikatori i hidrocikloni;
e merewe na potrof{enata energija vo procesot na
melewe;
e merewe na potro{uva~kata na melni~ki tela i obloga
vo procesot na melewe;
¢ merewe na potro{uva~ka na voda vo procesot;
e podgotovka za kontrola i1 regulacija na procesot na
melewe-klasirawe;

16. BEPUOUKAIINIJA HA 3ABPIIHUOT U3BENITAJ:
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-O;myKa Ha HAYYHHOT, HACTABHO-HAYYHHMOT, CTPYYHHOT OPraH 3a npm[)alia}l)e Ha 33BPIHHPIOT
U3BPIITA)

(Bo mpuJior Aa ce nocrasu Onnykara):

op. on TOHHA

IloTnuc HA rIIABHHOT HCTPaxKyBa4:

IloTnuc Ha OATOBOPHOTO JIMIE HA HHCTUTYIHjaTa:

JaTym uneyar:

PYOA+MNECOK

Q (t/h) 618,20
C (%) 80,75
V (m3/h) 147,30

p (m¥h) 385,00



CwuTta BO (MM) m (%)

+25,0 0,41
-25,0+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

BJIE3 HA BJIAXKHA PY[A

CwuTta BO (MM) m (%)
+ 25 1,0
-25+12,7 27,75
-12,7+6,7 21,60
-6,7+33 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

BJIE3 BO XUAPOLUKITOHUN

Q (/h)
C (%) 58,0
V (m®/h) 616,3
CwuTta BO (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

NECOK O XMAPOLMKIIOHU

Q (t/h) 362,2

C (%) 72,0

V (m®/h) 140,9
Cuta BO (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

NPESIMB O4 XUOPOLUUKITIOHU

Q (t/h) 255,0

C (%) 35,0

V (m®h) 481,8

p (m%/h) 573,9
Cuta BO (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



CornacHo Ha wMeTogosiorMjaTa Ha WUcCnUMTyBakwe Ha rNaBHUTE
TEXHOSIOWKN noKasaTenM Kou 3Ha4yuTenHo BfvjaaT Ha Npov3BOAHOCTA U
edmkacHocTa a Menerwe co npubupare Ha nogaTtouuTe Npu U3BPLUEHUTE
ncnuTyBame ce obneHn cnegHuTe pesyntaTtu:

* UMPKynayuncku ToBap - KPYXHa LuapXxa BO MNpoLecoT Ha
meneme-knacupamwe: Cooa =94,9% (1995 roguHa); Coora
=97,88% (1996 roguHa), Coo7a =123% (1997 rogmHa); Coo7a
=211% (1998 rognHa);

e egukacHocTt Ha knacupame: Ego74 =43,8% (1995 roguHa);
Eo,074~48,75 (1996 roguHa); Epora = 54,96% (1997 roguHa);
Eo,074~69,0% (1998 roguHa);

e UCKOpMUCTyBaH-e Ha Knacarta (-0,074 mm): lpo72 =80,05% (1995
roguHa); loo7a =81,71% (1996 roguHa); lpo7a = 82,3% (1997
rogmHa); lo o74 = 82,6% (1998 rognHa);

e [OTpOLUyBa4YKa Ha eJ/IeKTPUYHa eHepruja no npepaboTeH TOH
Ha pyga: 12,74 kWh/t (1995 roguHa); 13,7 KWh/t (1996 roguHa);
9,8 kWh/t (1997 roguHa); 9,8 kWh/t (1998 roguHa);

EBonyruBnata onepatuBHoct (EVOP - evolutionary operation) e meTona
KOja ce KOPUCTH BO ONTHMM3AlMja HA MHAYCTPUCKHU U TEXHOJOUIKHU IPOLECH BO
TEKOT Ha MPOU3BOACTBOTO. MeToaTa, BCYIIHOCT MPETCTaByBa MOEJHOCTABHO
MPUKaKyBamke Ha MOCTANKaTa Ha IBO- U TPU-(PAKTOPCKU EKCIEPUMEHT.

OBaa MeTofa I'm KOPHUCTH OINEPATUBHHUTE MOAATOLM Of] MPOLECOT Ha
MPOMU3BOJICTBO CO IIeJ fa ce MOopoOpaT yCAOBHTE 3a paboTaTa Ha MPOILECOT,
Taka ILITO fla Ce OCTBapyBa NOCTOjaHO MOAOOpYyBamkE€ Ha pe3ylTaTUTe Ha
¢pyHKIMjaTa Ha LEeNT BO OJHOC Ha NPETXOHO oOcTBapeHuTe. Bo TekoT Ha
paboTtaTa ce pa3riefyBaaT ABE WU TPU HE3aBUCHU IMPOMEHJIVBU - BIIUJaTEIHU
dakTopu.

Co nomom Ha Metofata EVOP mMoxaT fa ce aHanu3upaaTt epeKTUTe Ha
HE3aBHCHUTE NMPOMEHIIVMBU U HUBHUTE MHTEPAKIMH, CO 3a/laya Ha CTPYUYHAKOT
fla My ce 1ajjaT MoJaTOLHM 32 ia MOXKE CUCTEMATCKH Jia TO YHAIIPEAyBa POLECOT
Ha MPOU3BOJICTBOTO KOE € BO TE€K, OTHOCHO J]Ja MOXKE HEIOCPEJHO Jla ieyBa U
ylpaByBa co Ipou3BoAcTBOTO. CO OBaa MeTOa HEKOJKY IaTu ce 3a0p3yBa
MIOCTUTHYBAaKETO HA IeJTa, a NpU Toa HE € MOTpPedHO fa ce commpa
HOPMAJIHOTO TIPOM3BOJICTBO, HHATY Jla C€ IpPEKMHyBa IponecoT. Meroparta e
3aCHOBAaHA HAa CTATHCTHYKM KOHUENIUU M € MOXKHO Jla C€ CJIEAW PU3UKOT Off
rpemka. Merogara ce moTrnupa Ha KOHIENTOT: Jla MOXe fja ce 3a0p3a
eBoJlyjaTa Ha NPHUPOAHUOT WIM TEXHOJOMIKUOT IPOLEC aKO ce Kpeupaar
IIPOMEHH, a NOTOA THE CE CENEKTHpaaT Taka IITO Jla BOJAT KOH ONTHMAITHO
peuienne. Tue MpoMeHN BO MHAYCTPUCKUOT MPOLEC €€ BCYLIHOCT Pa3INYHUTE
YCIIOBU BO POU3BOJICTBOTO, HO TaKa OTPAHUYEHH, 1a IPUA TAaKBUTE MPOMEHU HE
MOKaT Jla ce OCTBapar, 3a Na3apoT, HeMpugaTINBHA NPOU3BOAN I €(PEKTU BO
HEJ03BOJIEHU TPaHUIIN.



BnujaHneTo Ha THME MPOMEHW Ha MOBpLIMHATA Ha Of3HMB, OHOCHO Ha
aHaJM3MpaHaTa 3aBUCHA IPOMEHJIMBA CE MEPHU U CE CIPOBEAYBa CO I'PAHULIATE
Ha JoBepOa Ha rpaHMYHATa IpEIIKa, IPECMETAaHW BP3 OCHOBA Ha MOJATOLUTE.
Bp3 ocHoBa Ha TOa MOXKe fia ce MPOLEHH AN, CO IPEAN3BUKAHATE IPOMEHU Ha
¢akTopute, ce foOMeHN BUIINBYU €(PeKTU. AKO c€ OKaXKe JleKa HOBUTE yCIOBU
uMaaT IPEAHOCT, Of IIaHcaTa Koja ce MOjaByBa BO MHOXECTBOTO Ha [0 TOTall
peanu3upaHnTe MOAATOLM U YCIOBH, TOTAll Ce IOMUHYBA Ha HOBA cOCTOj0a, T.€.
HOBU BpPEAHOCTUM Ha BiujaTeNHUTe (akTopu U craHgapau. Pa3BuBajku ja
nocrankaTa Ha EVOP, Bo HekOja TOUKa KaKo LIeHTap Ha HOBa COCTOj0a, Ha TOj
HauMH Ce NMOMECTYBa MO3MIMjaTa Ha YCIOBUTE Off €EH LIeHTap KOH JIpyT, a Toa
MMOMECTYBAaKE€ NPETCTaByBa IOMECTYBalkhE KOH ONTUMATHOTO PELICHUE.

BuTHO e f1a ce Harnmacu fieKa ONTUMATHOTO PEelIeHrue BO HEKO] MPOIeC He
e ompepiesieHa BpegHOCT (gobmeHa BO JabopaTopWja WM TpefBHACHA BO
IPOEKTOT) TYKY "TOUKa KoOja ce MoMecTyBa' MO MOBpLIMHATA HA OM3UB IO
BlIMjaHuEe Ha pa3Hu (akTopu KOM HE MOXe Jla ce yTBpAaT Bo ¢aszara Ha
n300poT M BO a3zaTa Ha NMPOEKTHpPawmeTO Ha mpouecot. Co apyru 300poBH,
OUIIUMAAHATUA WOYKaA, TIOCTOJaHO Ce TMOMECTYBa M BOJIEHETO HA MPOILECOT
3Hauu "uociiojano oaparse u upudAUNCy8are" KOH ONTUMAITHOTO PEIICHHUE.

[TapameTpuTe Ha TEXHOJOWIKUOT MPOLEC CEKOrall ce€ YTBpAyBaaT
71a00paTOPUCKM WM Ha MOJYUHAYCTPUCKU IOCTPOjKU, OUJEjKM HCTUTE Ce
MEHyBaaT BO T€KOT Ha paboTaTa. MeToaTa Kako U CUTE TaKBH JPYTU TEXHUKHU
HE JjJaBa KOHEYEH OAIrOBOP, 3aTOA LITO Taa HE MOXE fla IOHecyBa omiyku. Toa
OCTaHyBa BO [IEJOKPYrOT Ha PAKOBOAUTEJIOT HA MPOLECOT KOj IO KOPHUCTH
EVOP kako cpeicTtBo co KOe HacTojyBa IO HajOp3 maT ja T'M JOCTUTHE
ONTHMAIIHUTE YCIOBHM Ha TEXHOJOIIKMOT MPOLEC, KOPUCTEJKU INpPHU TOa H
noruka. [IpegHocT Ha OBaa MeTOfIa CE CIIEHUTE:

e Meiuooaitia He e ckaiia u cuitie WpPoOULOyU ce c8e0y8aaill Ha 8PeMeitio

Koe e UoipeOHO Oa ce cobepail Hooamioyuitie (8Hecysarbe HA
fooaioyuitie 80 gpopmyaapu) u ucitiuitie 0a ce 8Hecailli 80 cmeiliay.
3a tupouwok moxce 0a ce cmeitia U KOHCYAUAUUJATUA HA CIUPY1UHAK 60
UHIllepilpeiiuparbe Ha Hooaiioyuitie U U38e0y8are Ha 3aK/bYHOoul,
HO 80 YCA08U HA UEPMAHEHUHA KORUPOAA HA UpoUuecoiu, 3a pa3auKka
00 CAYHAJHO OOHeCeHU 00AYKU, Ua MAKap iiue 0a ce OOHeceHU U 00
ciipyurwak co zoaemo uckyciiso (hit and miss method). He iocitiou
HUIY pu3uK 00 ZyOouitiox 80 Upou3soocCiliBoitio, cO 021e0 HA maauilie
U HE3HAYUUEeAHU UPOMERU KOU ce 8PULAUL HA UPOMEHAUBULLIE KOU ce
araau3upaaiil;

o Meitooaitia ipywa u @oiaitiHu @Hooawioyu 3a egexiluille Ha
saujailieaHuitie paxkiiopy, Kou Yecilo Mmoxcaili Oa oOuoaiti U
HoKopucHU 00 HociiageHaitia uea. Toa e docitia 8axcHO U 00 iloceOHa
KOpuciui 3a oilepaiiusaiua, 6uoejku upyxa iiooaioyu u 2u oKpusa
saujaillenHUllle eneMeHIlU oOpZy OWKOoAKY Opy2u Ho3HailU
Metioou,;

o Meitiooaitia He iipeba Oa ce cmeilla Kako Uocilailka co Koja ce
peuiasa camo eoeH momeHitanreH upobaem (crash problem), iuyky
KaKo UOCUOJaHO cpeociliBo 3a UpubAuUNy8are KOH OUUUMAAHUILEe
yca08u u 0asarbe 002080p HA CUilie Upauarba Kou ce ilojagyeadii 60
caedereitio Ha ipoyecoitd (0ypu u io UoCuzZHY8arwe Ha OUIUMAAHU
ycaosu). M 6o o] iiozaed osaa meitiooa uma UpeoOHOCI HAO
ocitlanaitiuitie Lo3HAUU HyMEPULKU METLOOU.



Bo pamkure Ha Hay4Ho-ucTpaKyBaukuOT NPOEKT Oellle MOCTaBeHa 3ajaya co
€lecH COBpPEMEH IIpUcTall, KOPUCTEjKM T'M HAJHOBUTE CO3HaHMja BO obsacra Ha
(pnoTanuckaTa KOHIEHTPAlKja U HEj3UHATA TEXHUKA U KOPUCTE]KU ' MOKHOCTUTE Ha
CMeTaukaTa TeXHUKa U CcO(TBEpH, [la ce M3BPIIU ONTHUMHUPAHE U MaTeMaTHYKO
MOJIeNIMpake Ha KMHETUKATa Ha MPOLEcOT Ha (uIoTaycka KOHIEHTpalyja Ha pyjuTe
OJl PYAHHMLUTE 3a OJOBO-UMHK 3ietoBu M Caca W pygHUKOT 3a Oakap byuumm BO
nabopaToOpucKu  yciaoBU. VICTOBpeMEHO ce TMOKaKyBa JieKa IOCTOEYKHUTE
MaTEMaTHYKO-CTATUCTUYKA METOAM M Ce IOpa3BHEHa CMeTayka TEeXHHKa,
OBO3MOXYBaaT €[leH IOKBAJIUTETEH M Moe(pHuKaceH NPHOA IpH BOJAEHETO Ha
TEXHOJIOIIKUTE Npolech, a 0e3 Toa He € MOXHO HUTY IOCTUTHYBakEe Ha ONTUMAJIHU
pe3yiTaTd, HUTy HpHCTall KOH aBTOMaTH3alyja Ha TEXHOJOIIKUOT IPOLEC Kako
OCHOBEH IIPEAYCIIOB KOH NPUKIIyYyBamke CO HajHOBAaTa TEXHOJIOLIKA PEBOJIyLHja.

IIpu n3padoTkaTa Ha HAYYHO-UCTPAXKYBAUYKUOT NMPOEKT Oea KOPUCTEHU:

» I'papmentHata metoga Ha bokc m Buscon (monmH ¢akTopcku miaaH Ha
€KCIEPUMEHTH), KOja crafa BO rpynaTa Ha €KCIePUMEHTAIHO-CTATUCTUYKI
METOJY Ha IUIaHUPAkE Ha €KCIIEPUMEH- TUTE CO MOMOII Ha KOM MOXKE Jia ce
U3BpIIU ONTUMUpPamke Ha OUIo KOj pakTop, KOj BiIMjae Ha e(puKacHOCTA Ha
TEXHOJIOMIKUAOT MPoIiec Ha (poTanucKa KOHIEHTPaIHoja;

» Arap-oBaTa paBeHKa 3a KHHETHKa Ha QioTHUpame, Koja BO OCHOBA
npecraByBa Mopucuiupana ¢opma Ha HajpaclpocTpaHeTaTa paBeHKa 3a
KUHETHKaTa Ha (uoTHpame, Mo3HaTa Kako paBeHKa Ha benornasos. IIpu
TOAa, Bp3 OCHOBa Ha Arap-oBaTa TeopHja 3a KMHETHKa Ha (pJoTUpame Ha
MOHOMMHEpajHa CypOBHHA, W3HAjlcHAa € MOKHOCT 3a ONTHMHpamEe Ha
BPEMETO Ha (pIOTHpamkEe Ha OJMMUAHEPAIHA CYpPOBUHA.

Otituumuparse Ha ¢pasaitia Ha 2py6o aoiiuparse

EdekTuBHOCTa Ha mpouecoT Ha rpyoo (pIoTHpame Ha OJOBOTO BO
(pnoranmjata 3neToso-IlpobuiTun, u3pa3eH NpeKy e(UKACHOCTa HA pa3[BOjyBame
Ha IPUCYTHUTE MHUHEPAJN, BO 3aBUCHOCT Ha (PAKTOpUTE X; (MOTpoIIlyBayka Ha
konektop KEX) m X, (morpomyBauka Ha paenpumatop ZnSO,/NaCN), Bo ycioBHH
€INHUIM, MOXE YCIEIITHO MAaTEMAaTUUYKH [ja C€ MOJIENIMpa CO MOMOII Ha MOJUHOM Off

IpB pen:
E =49,70 - 9,55%; +4,05X;

EdekTuBHOCTa Ha mpouecoT Ha rpyoo ((pIoTHpame Ha OJOBOTO BO
¢pnoranmjata Caca-MakepgoHncka Kamennna, wuspaseH Inpeky eduKacHocTa Ha
pa3fBoOjyBalkbeé Ha INPUCYTHUTE MHUHEpPANM, BO 3aBHUCHOCT Ha (pakToOpuUTe X
(motpomryBauka Ha konekTop KIBX) u X, (moTpomyBauka Ha senpumaTtop ZnSOy), Xs
(motpomyBauka Ha penpumaTop NaCN), X, (rycTuHa Ha myJjmna) BO YCIOBHU €IMHUIIN,
MOK€ YCIIEIIHO MaTEMAaTUYKU [la CE MOJIEIMpPa CO IIOMOIII Ha IIOJIMHOM Of IIPB pex:

E =21,95-9,48%,+3,81%,+5,29%3+3,92X1X5-2,4X1X3-2,29X,X3+4,6 2X1XoX3
OnruManHaTta noTpollyBayka Ha KosekTopoT KEX Bo rpybara onoBHa
¢pnoranmja 3neroBo-IIpoOumitun € 18 rp/T, a onTUManHaTa NOTpOLIyBayKa Ha

fenpumaTop usHecysa 135 rp/T : 31 rp/T;

OnrumanHata norpomryBauka Ha konekTopoT KIBX Bo rpybarta osnoBHa
¢pnoranmja Caca-Makengoncka Kamenunna e 16 rp/T, a onTumanaHaTa MOTPOIIyBayKa Ha



penpumartop ZnSO4 m3Hecysa 140 rp/T , a onTuUMaNHa MOTPOLIyBayKa Ha JEIPUMATOP
NaCN e 23 rp/T;

MakcuMalHO MOXKHO MCKOPHUCTYBAak€ Ha OJOBOTO BO rpy0aTa OJIOBHA
¢pnoranmja 3neroBo m3HecyBa 93,40%, momeka Bo rpybara osoBHa cuoranuja Caca
n3HecyBa 80,75%. Toa e UCKOpPHUCTYBambe KOE MOXKE Jla ce JoOre BO BPEMETO BO KOE
MPOLIECOT BPIIM peajHa KOHUEHTpalKja Ha KOpUCHATa KOMIIOHEHTa. MakcumaiaHaTa
pacmpenieniba Ha LIMHKOT BO TPYOMOT OJIOBEH KOHIIEHTpAT Kaj pyjaaTta 3JeTOBO
u3HecyBa 26,20%, nmopmeka kaj pymata of Caca u3HecyBa 21,40%. MakcumanHaTa
pacnpepien®a Ha OCTaHATUTE MHUHEPAIU 3a€HO CO LMHKOT, BO TPyOHMOT OJIOBEH
KOHIIEHTpAT, BO JJaIcHN YCJIOBH, Kaj pyfaTa oj 31eToBO u3HecyBa 7,1%, mofeka Kaj
pynara Caca u3zHecysa 13,15%.

PaBenkure kou ofroBapaaT Ha KHHCTHUKAaTa Ha CbJIOTI/IpaH:G Ha OJIOBOTO IO
nmaart CJICOJHUOT 00nuK:

311eTOBO: lpp = 93,4.[1- ¢ 00219795(+6:59)]
Caca: lop =80.75[1- ¢ 00S4EE+450]

PaBenkure kKou OoAroBapaaT Ha KHHETHUKATa Ha (1)JIOTI/IpaH)€ Ha IMWHKOT IO
nMaart CJICJHUOT 00NuK:

3J1€TOBO: Iy = 26.20 [1- @ 00097035(-11.9)
Caca: lzn = 21.40 [1- € -0,0120235(t-9,98)]

PaBenkuTe Kom ofropBapaaT Ha KWHETHKaTa Ha (PIOTUpamEe Ha OaTaHATUTE
MUHEPAJIN 3a€HO CO [UHKOT 'O UMaaT CIENHUOT OOJIHK:

371€eTOoBO: Izniom = 7.10 [1-€ '0’0098886“'6'94)]
Caca: lznsom = 13.15 [1- g “00002439(-13.77))

BpeMeTo BO KOe KOHIEHTpalyjaTa Ha MHUHEpAJIUTE Ha OJIOBOTO 3aBpIIyBa,
OJJHOCHO BpPEMETO Mocie Koe (PIOTaNUCKUOT NpOIeC HE BPIIM KOHIEHTpaluja Ha
OJIOBHHUTE MHHEpaiu u3HecyBa 285,48 ceKyHiM Kaj pygaTa 3Je€TOBO, OfHOCHO 211,79
cekyHau Kaj pypara Caca. Ilocme oBa BpeMe KBaJIMTETOT Ha KOHLEHTPATOT KOj
npenuBa NpPeKy MBHIATAa Ha (pioTalUcKaTa Keldja, BO OJHOC HAa COMpXKMHATa Ha
OJIOBOTO BO HErO, €JHAKOB € Ha KBAJUTETOT Ha (PJIOTALUCKHUOT NOTOK. Toa e Bpeme
nocjie Koe OCTaHaTUTE MUHEPANIM MMOYHYBaaT MoOp30 ja (pJaoTUpaaT Off MUHEPAIIUTE
Ha OJIOBOTO.

Bpemero BO Kkoe pmoafa A0 MaKCHMaJIHO pPasfBOjyBalkbeé Ha OJIOBHUTE W
MHKOBUTE MHHEpald U3HecyBa 172,5 ceKyHau Kaj pyaata 371eToBO, OJHOCHO 193,73
cekyHnu Kaj pygata Caca.Toa e Bpeme mocie Koe MAUHEPAJINTE Ha HUHKOT MOYHYBaaT
no6p30 f1a pIoTHpaaT Off MUHEPAIUTE Ha OJIOBOTO.

PaBenkuTe Kou ofiroBapaat Ha KHHETUKaTa Ha PIOTUpamke Ha OaKapoT
o UMaarT CJIETHUOT OOJINK:

pH=7: ICu — 86,1[1' e —0,00388(t+116,36)]
pH=8: loy =85.5. [1- ¢ 055+ %390)]



PHE115: 1o, =011, [1- ¢ 00021850

ME\UNARODNA SORABOTKA OSTVARENA PRI REALIZACIJATA NA
PROEKTOT:

2. Yuusepauitein "Cs. Kupua u Meitioouj"-Croiije
Rudarsko-geolo{ki fakultet-[tip

7. Munno-2eonoxncku ynusepauitieii-Coghuja, P.byzapuja

8. Camborne School of Mine- LONDON, Anzauja

9. Royal Honowell School of Mine- London, Anzauja

10. Hapasocaosro-itiexnu1ku yHugep3auiteiul, Jbyomana, Caosenuja

11. Texnuuku yrnusep3auitieit, Ocitipasa, Peitybauka Yeuixa

OBJAVENI REZULTATI KOI PROIZLEGUVAAT OD ISTRARUVAWETO:"

a) Originalni nau~ni trudovi objaveni vo spisanija vo:
zemjata:
stranstvo: 1

b) Monografski publikacii wvo:

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" International Mineral
Processing Simposium, 15-17 September, ISTANBUL, TURKEY

10. Processing of low grade nickel bearing laterites, New Trends in Mineral
Processing 111, 24-26.06.1999, OSTRAVA, CZECH REPUBLIC

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

standard or newreagent  regime, 8" Balkan Conference on Mineral Processing,
16-19. September. 1999, BELGRADE, YU

4. Complex mineral recovery from copper flotation tailing, 8" 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" Balkan Conference on Mineral Processing, 16-19. September. 1999,
BELGRADE, YU

6. Enahancing gold recovery by bioleaching of chalcopyrite low grade ore, 8"
Balkan Conference on Mineral Processing, 16-19. September. 1999, BELGRADE,
YU

MAGISTERSKI, DOKTORSKI STUDITI, SPECIJALIZACIT,
USOVR[UVAWA, STUDISKI PRESTOI I KORISTEWE NA EKSPERTI VO
TEKOT NA ISTRAWQUVAWETO VO IZVE[-TAJNATA GODINA:

*Vopﬂbgrmto~khe7i9dasedoﬂaWspEok



m-p MUPJAHA TOJIOMEOBA, maj 1998 z2oouna, tipujasena JOKTOPCKA
HIUCEPTAILIHJA tioo Hacaos "OPTIMIZACIJA NA PROCES NA KLASIRAWE NA
BAKARNA RUDA VO USLOVI NA POVE]JE FAKTORSKA ZAVISNOST", Koja e 80
¢asa Ha uspaboitika 6o nabopaiiopuuitie Ha MuHnHo-Zeoaoxku yHusepauiteiti "Ca.
Hean Puacku" o Cogpuja na Kaitieopaitia 3a Munepaana Texunoaozuja.

Cozaacno Ha toitipebuitie 06e3beder e CllyOucKU Upecitioj Ha mMaaou
uctipaxcysaiu 60 CpoOHU UHcHIuilyuuu, Acucitieniioii m-p Mupjana ['oaomeosa
ipecitiojysawe iipu meceuu 80 MurnHo-2eonoxncku yHusepsuitieii 6o Cogpuja, Ha
Kaitieopaitia 3a Munepaara itiexHoaozuja

14 ISTRAQUVA"KA OPREMA NABAVENA VO TEKOT NA ISTRAQUVAWETO:

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 trof{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 wuslugi (informati~ki, PTT i

sl.):

Odr uvawe na nau~moistra uva~ka oprema:

12000

Nabavka na nau~noistra uva~ka literatura:
6000
Drugi trof{oci:

10000




Vkupno:
147000

v) Izvoril 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 ZAKLUMUVAWA I NASOKI ZA PONATAMO[NIOT TEK NA
ISTRAQUVAWETO KOI PROIZLEGUVAAT oD ISTRAQUVA"KITE
REZULTATI:

CozaacHo Ha OocezauiHuitie UCHUILY8ArbA, 60 UOHAIAMOWHUOW IleK HA
ucipaxcysarbeitio, @ 60 KOHIEKCHl Ha cuitle Wipu ¢ha3u Ha uciuillysarbe Ke
o6uoaill tipeszemerl caeOHUIe AKTUUBHOCIILL:



15.

15000

sl.

e ponatamo{no 1ispituvawe vo Flotacijata Bu~im
Sasa, stadiumite melewe-klasirawe;

e ispituvawe na efikasnosta na rabotewe
klasifikatori i hidrocikloni;

e merewe na potro{enata energija vo procesot
melewe;

e merewe na potro{uva~kata na melni~ki tela 1 obloga

vo procesot na melewe;
e merewe na potrof{uva~ka na voda vo procesot;

e podgotovka za kontrola i regulacija na procesot na

melewe-klasirawe;

FINANSISKI PLAN NA POTREBNITE SREDSTVA ZA SLEDNATA
ISTRAQ@UVA"KA GODINA: (po nameni 1 izvori na sredstva)

a) Neposredni materijalni tro{oci:

Potro{ena energija, materijali i surovini:
20000

Patuvawa vo zemjata:

25000

Patuvawa vo stranstvo:

Dnevnici, terenski dodatoci i drugi nadomestoci:

Anga irawe na eksperti:

Proizvodni i neproizvodni wuslugi (informati~ki, PTT
3500

Odr uvawe na nau~moistra uva~ka oprema:

5000

Nabavka na nau~noistra uva~ka literatura:

5000



Drugi trof{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:

- 0Odlika na nau~niot, nastavno - nau~niot, stru~niot
organ za prifalawe 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:




