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1. UCESNICI VO REALIZACIJATA NA PROEKTOT: 

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

institucija) 

 

 a) Glaven istrazuvach 

 

 Prof. d-r BLAGOJ GOLOMEOV               
 Univerzitet "Sv.Kiril i   Metodij" 

   vonreden profesor                                       

 Rudarsko-geolo{ki fakultet-[tip 
 

 

b) Sorabotnici - istra`uva~i 

 

 1. Prof. d-r Boris Krstev        redoveven prof.   Rudarsko-geolo{ki 

fak.             

 2. Prof. d-r Ilija Ili}            redoven prof.        TMF-Belgrad 

 3.  Prof d-r Slaven Deu{i}      redoven prof.        RGF-

Belgrad  

 4. _________________________ _______________ 

 5. _________________________ _______________  

 

 

 

 v) Sorabotnici - mladi istra`uva~i 

 

 1. D-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-geolo{ki 

fakultet 

 3. А.Krstev   PDS-student          Rudarsko-geolo{ki fakultet 

 4. m-r Vesna Zajkova         asistent                  Rudarsko-geolo{ki fakultet 

 5. Vaska Serafimovska    laborant                Rudarsko-geolo{ki fakultet 

  

              

  



  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

Pri klasi~nata prerabotka na Pb ili Pb-Zn koncentratite pri 

dobivawe na olovo i cink, osobeno vo procesot na sinteruvawe i topewe, 

zna~aen faktor e kontrolata za zapazuvawe na postoe~kite standardi za 

ograni~ena Pb - emisija. Drug problem e aktuelnata gri`a okolu pojavata na 

kiseli do`dovi, koi se rezultat od nedovolnata i ograni~ena kontrola od 

emisijata na S - gasovi. 

 Predlog - proektot predviduva istra`uvawe na efektite od nisko - 

temperaturen lu`no - elektrolizen metod za dobivawe na Pb metal i 

elementaren sulfur od prethodno optimirani Pb koncentrati (Zletovo, 

Sasa ili Toranica) ili eventualno Pb - Zn kolektivni koncentrati. 

 Optimiraweto na flotacijata pri dobivaweto na optimalnite 

selektivni Pb - koncentrati }e se obavuva so standardni matemati~ki 

metodi koristej}i soodvetna smeta~ka tehnika. 
 

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

PROEKTOT: 

 

 

Predlo`enata postapka ja eliminira Pb - emisijata vo vozduhot i 

celosno go eliminira sozdavaweto na S - gasovi koi se pojavuvaat pri 

klasi~nata prerabotka na koncentratite. Istovremeno, poekonomi~no e 

uskladi{tuvaweto na elementarniot sulfur, otkolku proizvodstvo na 

H2SO4 pri klasi~nata prerabotka. 

 Istovremeno e mo`no posoodvetno izvlekuvawe na prate~kite 

korisni metali: srebro, kadmium, indium i dr. so metodata na elektroliza. 

 Strogite ekolo{ki normi i standardi celosno }e bidat zadovoleni. 

Me|utoa, mo`ebi najkorisno od s# }e bide valoriziraweto na proizvedenite 

Pb - koncentrati vo R. Makedonija a ne nivno klasi~no topewe vo sosednite 

zemji. 

 

  



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

POSTIGNUVAWETO NA  DEFINIRANITE CELI I O^EKUVANI-TE REZULTATI 

SODR@ANI VO PREDLOG-PROEKTOT: 

 

 

Vo R. Makedonija postojat tri postrojki koi vr{at podgotovka na 

olovno-cinkovi sulfidni minerali so pomo{ na flotaciska koncentracija i 

dobivawe na kolektivni Pb-Zn koncentrati za potrebite na ISP - 

postapkata vo topilnicata "Zletovo" - Veles (Sasa i Toranica) i 

selektiven Pb - koncentrat koj vo minatite godini se prerabotuva{e vo 

topilnicite vo SRiCG (Trep~a) ili R. Bugarija (Plovdiv i Krxali). 

 Dosega{nite istra`uvawa na olovno - cinkovite sulfidni minerali 

vo posledno vreme se sveduva na optimirawe i matemati~ko modelirawe na 

kinetikata na flotirawe na Pb-Zn rudite od rudnicite Zletovo i Sasa, so 

mo`nosti i varijanti na selektivni Pb ili Zn  koncentrati ili pak 

kolektivni Pb - Zn koncentrati. Hidrometalur{kiot metod ili lu`eweto 

na Pb - koncentratite dobieni so flotacija se poka`uvaat kako 

perspektivni metodi ili podobro ka`ano edinstveni so ogled na strogite 

ekolo{ki normi koi se odnesuvaat na pirometalur{kata prerabotka.  

 

 

Istra`uvaweto }e se izvr{i vo tri posledovatelni fazi: 

 

1.  

     a)  

 podgotovka na rudna proba od nao|ali{tata Zletovo, Sasa i 

Toranica; 

 mineralo{ki i petrografski ispituvawa; 

 kvalitativno - kvantitativna analiza; 

 granulometriska analiza. 

 

     b) 

 podgotovka na selektivni Pb - koncentrati; 

 mineralo{ko - petrografsko ispituvawe; 

 kvalitativno - kvantitativna analiza; 

 optimirawe na reagensen re`im pri flotacija. 

 

2. 

 podgotovka na selektivnite Pb - koncentrati; 

 granulometriska analiza; 

 rastvarawe - lu`ewe na selektivnite Pb koncentrati; 

 spektrafotometrisko i plamenofotometrisko ispituvawe; 

 volumetrisko i gravimetrisko ispituvawe; 

 elektrohemisko ispituvawe; 

 elektroliti~ko dobivawe na Pb i prate~kite korisni 

metali; 

 matemati~ko modelirawe i optimirawe. 

  

 

  

  

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



PRILOG-elaborat 
 

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

 
6.1 Na makedonski jazik 

 
 

Olovno cinkovite rudi vo Republika Makedonija se podgotvuvaat vo 

tri postroj}i : Zletovo (2000 t/24h) selektivna flotacija; Sasa (2000 t/24h) 

kolektivna flotacija i Toranica (1950 t/24h) selektivno-kolektivna 

flotacija. Pri ova se postigaat slednite prose~ni tehnolo{ki rezultati: 

 

 

 

Zletovo 

Proizvodi Pb % Zn % Ag g/t I Pb% I Zn% 

Pb - koncentrat 72  74 1.9  3 600 92  94 9  11 

Zn - koncentrat 1.3  3 51  54.5  2 77  78 

Jalovina 0.276 0.266  5.81 13 

 

Sasa 

Proizvodi Pb % Zn % Ag g/t I Pb% I Zn% I Ag% 

Ruda 3.60 2.95 31.20 100.00 100.00 100.00 

KK(Pb + Zn) 33.40 25.40 235.50 93.79 87.04 80.11 

Jalovina 0.28 0.16 7.00 6.21 12.96 19.89 

 

Toranica 

Proizvodi Pb % Zn % I Pb% I Zn% 

Ruda 3.64 3.22 100.00 100.00 

Selektiven Pb konc. 73.62 4.38 61.72 4.15 

Kolektiven (Pb+Zn) konc. 14.58 37.47 30.98 89.95 

Jalovina 0.33 0.20 7.30 5.90 

 

 Kolektivnite koncentrati ( 55 % Pb+Zn) se prerabotuvaat so ISP - 

postapka vo topilnicata "Zletovo" vo Veles. Predlo`enite istra`uvawa 

}e razvijat nov metod - niskotemperaturno lu`ewe + elektroliti~ki 

metod za dobivawe Pb - metal i elementaren S - sulfur od Pb koncentrati. 

Ovoj hidrometalur{ki metod se zasniva na lu`ewe na galenitnite 

koncentrati ( 70% Pb) vo otpadna fluorosiliciumova kiselina (H2SiF6) vo 

prisustvo na vodoroden peroksid (H2O2) oloven dioksid (PbO2) kako oksidansi: 

 

 2PbS + 3H2SiF6 + H2O2 + PbO2  3PbSiF6 + 4H2O + 2S
0

 

 

Po cvrsto - te~na separacija se dobiva rastvor od (PbSiF6) i talog od 

elementaren sulfur S
0

.  

 

 Rastvorot se podlo`uva na elektroliza: 

 

  PbSiF6 + 2H
+
 + 2e


  Pb + H2SiF6 

 

 Kiselinata se reciklira za lu`ewe na PbS - koncentratot. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

6.2 Na angliski jazik 

 

 Lead - zinc ores in Republic of Macedonia is processed in three plants: the Zletovo 

(2000 t/24h) - selective flotation; the Sasa (2000 t/24h) - collective flotation and the 

Toranica (1950 t/24h) - selective - collective flotation with following average technological 

results: 

 

 
Zletovo 

Products Pb % Zn % Ag g/t I Pb% I Zn% 

Pb - concentrate 72  74 1.9  3 600 92  94 9  11 

Zn - concentrate 1.3  3 51  54.5  2 77  78 
tailing 0.276 0.266  5.81 13 

 

 

Sasa 

Products Pb % Zn % Ag g/t I Pb% I Zn% I Ag% 

ore 3.60 2.95 31.20 100.00 100.00 100.00 

KK(Pb + Zn) 33.40 25.40 235.50 93.79 87.04 80.11 

tailing 0.28 0.16 7.00 6.21 12.96 19.89 

 

 

Toranica 

Products Pb % Zn % I Pb% I Zn% 

ore 3.64 3.22 100.00 100.00 

selective Pb - concentrate 73.62 4.38 61.72 4.15 
collective (Pb+Zn) concentrate 14.58 37.47 30.98 89.95 

tailing 0.33 0.20 7.30 5.90 

 

  

 

Collective concentrates  ( 55 % Pb+Zn) from plant are treated by ISP - procedure 

in the "Zletovo" smelter in Veles.  

The proposed investigations will develop an effective new method low-temperature 

leaching - electrowinning method to produce Pb - metal and elemental S from galena 

concentrates. 



This hydrometallurgical method consists of leaching galena concentrates in waste 

fluosilicic a cid  (H2SiF6) with hydrogen peroxide (H2O2) and lead dioxide (PbO2) as 

oxidants: 

 

 2PbS + 3H2SiF6 + H2O2 + PbO2  3PbSiF6 + 4H2O + 2S
0

 

 

After solid - liquid separation to obtain the Pb - fluosilicate solution and the residue 

containing elemental S, electrowinning of the aqueous (PbSiF6) solution produces Pb 

metal and (H2SiF6)  

 

   PbSiF6 + 2H
+
 + 2e


  Pb + H2SiF6 

 

 The H2SiF6 is then recycled to leach more PbS - concentrates. 

 

 

 
 

6.3 KLU^NI ZBOROVI: 
 

6.3.1 Na makedonski jazik: 

 

olovo; cink; koncentrat; flotacija; hidrometalurgija; lu`ewe; Zletovo; 

Sasa; Toranica 

  
6.3.2 Na angliski jazik: 

 

lead; zinc; concentrate; flotation; hydrometallurgical; leaching; Zletovo; Sasa; Toranica 

 

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

Eliminacija na Pb-Zn pra{inite,sulfurnite gasovi ako {to se SO2 

celosno }e gi zadovoli s# postrogite standardi za za{tita na `ivotnata i 

rabotnata okolina, osobeno vo mestata kade {to se sega locirani 

rudnicite, za potencijalnite zagaduva~i, karti za sostojbite na 

zemji{teto, vozduhot i vodata ( celokupniot `iv svet) i celosna 

pretstava za ekolo{kata slika. Dobivaweto na elementarno olovo i sulfur 

}e pridonese kon poefikasni prihodni strani na dr`avata otkolku dosega so 

konvencionalnata pirometalur{ka prerabotka na koncentratite. 

 
 

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

 
Korisnici na istra`uva~kite rezultati }e bidat spomenatite 

rudarski pretprijatija, metalur{ki postroj}i. Rezultatite }e bidat 

interpretirani na me|unarodni sobiri, kongresi ili simpoziumi preku 

nau~ni trudovi, soop{tenija ili izve{tai. 

 Za ovaa cel }e bidat prodol`eni vospostavenite vrski so soodvetni 

institucii vo svetot: instituti vo SAD - Pensilvanija, Kalifornija i 

Wu jork, Avstralija - Australian mineral fondation, Slovenija, Francija, Turcija, 

^e{ka Republika, Bugarija, Italija i Rumunija i drugi, kade {to mo`e da se 

uto~nat nekoi istra`uva~ki rezultati. Istovremeno, ova istra`uvawe }e 

pomogne vo vozdigawe na mladite univerzitetski sorabotnici, so prijavi na 

magistraturi ili doktorati. 



 

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  i regulatori, mobilni aparaturi za ispituvawe na 

vozduhot, vodata i po~vata. 

 

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, zna~itelni ekonomski rezultati  }e se o~ekuvaat od primenata na 
sistemite za kontrola. 
 

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.  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:    -                 

 
 b) Monografski publikacii vo: 

 

 zemjata:   _________________ 

 stranstvo:   _________________ 

 

v) Trudovi prezentirani na nau~ni sobiri vo: 

  

 zemjata:   _________________ 

 stranstvo:   5 

 

Prof. d-r Blagoj Golomeov 

 

Mathematical interpretation on kinetics of Pb -Zn rougher flotation in the 

zletovo mine 

/IX Balkan Mineral Processing Congress, Istanbul 11 - 13.09.2001/ 

 

                                                 
          

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



Determination of the most appropriate equation for mathematical 

interpretation of kinetics of the sasa mine rougher Pb - Zn flotation 

/APCOM 2002 SME Annual Meeting & Exhibit, February 25 - 27, 2002 

Phoenix, Arizona/  

 

Optimization of hydrocyclone work parameters by the application of 

dispersion analysis 

/IX Balkan Mineral Processing Congress, Istanbul 11 - 13.09.2001/ 
 

PROCESSING GALENA SYNTHETIC MIXURES FOR PRODUCING LEAD AND 

ELEMENTAL SULFUR 

/X Balkan Mineral Processing Congress, Varna, BULGARIA, 15 - 20.06.2003/ 

 

      

LEACHING METHOD FOR PRODUCING LEAD AND ELEMENTAL 

SULFUR FROM DOMESTIC GALENA CONCENTRATES 

/X Balkan Mineral Processing Congress, Varna, BULGARIA, 15 - 20.06.2003/ 

 

 
13.  MAGISTERSKI, DOKTORSKI STUDII, SPECIJALIZACII, 

 USOVR[UVAWA, STUDISKI PRESTOI I KORISTEWE NA EKSPERTI  VO 

TEKOT NA ISTRA@UVAWETO VO IZVE[TAJNATA GODINA: 

  

Prof. d-r Blagoj Golomeov vo po~etokot na oktomvri 2000 do 2002 
godina prestojuva na studiski prestoj vo Anglija vo pove}e kompanii koi 
proizveduvaat oprema za potrebite na mineralnata tehnologija. 
 Prof. d-r BORIS KRSTEV vo po~etokot na oktomvri 2000 do 2002 
godina prestojuva na studiski prestoj vo Germanija, Francija i Anglija 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 Katedrata za oboena i ekstraktivna metalurgija pri 
TMF-Belgrad, SCG, 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:  

 78000   

 Patuvawa vo zemjata:                 

72000 

 Patuvawa vo stranstvo:     

 60000 

 Dnevnici, terenski dodatoci i drugi nadomestoci:      

- 

 Anga`irawe na eksperti:          

- 

 Proizvodni i neproizvodni uslugi (informati~ki, PTT i 

sl.): 100000 

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

 40000 

 Nabavka na nau~noistra`uva~ka literatura:  

 16000 

 Drugi tro{oci:       84000 

 

 Vkupno:        450000 

 v) Izvori na sredstva: 

 

 Sopstveno u~estvo:      

 50000 

 U~estvo na drugi institucii:    

 50000 

 U~estvo na me|unarodni institucii:         

- 

 U~estvo na Ministerstvoto za nauka:   

 450000 

 VKUPNO:        550000 

 

 

12. 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: 



 Istra`uvawe na efektite od nisko - temperaturno lu`ewe - 

elektrolizen metod za dobivawe na Pb metal i elementaren 

sulfur od prethodno pripremeni sinteti~ki probi. 

 Istra`uvawe na efektite od nisko - temperaturno lu`ewe - 

elektrolizen metod za dobivawe na Pb metal i elementaren 

sulfur od prethodno optimirani Pb koncentrati (Zletovo, 

Sasa ili Toranica) ili eventualno Pb - Zn kolektivni 

koncentrati. 

Pri ovie istra`uvawa }e bide primenuvana gradientnata 
eksperimentalno - statisti~ka metoda za opredeluvawe na 
optimalnite vrednosti. Odnosno za opredeluvawe na stacionarnata 
oblast vo koja le`at optimalnite re{enija. 
 

 

13. VERIFIKACIJA NA ZAVR[NIOT IZVE[TAJ: 
 

-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 i pe~at:                                                                 ________________________ 

 
 


