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MINERALO[KI ISPITUVAWA NA PROIZVODI 
OD OLOVNO-CINKOVA FLOTACIJA VO SASA-

M.KAMENICA 
 

1.) Granulometriska i hemiska analiza 
 
 Stru~nite slu`bi na rudnikot za olovo i cink Sasa od Makedon-ska 
Kamenica, soglasno na postignat Dogovor so dostavena tehni~ka zada~a do 
Rudarsko-geolo{kiot fakultet vo [tip, na Katedrata za Mineralna 
tehnologija, dostavi industriski probi (5) od oloven i cinkov koncentrat, 
kondicioneri pred olovna i cinkova koncentracija i istek od cinkova 
koncentracija, so cel da se napravi granulometriska analiza, hemiska 
analiza, kako i mineralo{ka analiza na podgotvenite klasi na probi (+150 

µm, -150+75µm, -75+38µm, -38µm) ili (+100#,  -100+200#,  -200+400#,   -400#) so 
pomo{ na binokularen mikroskop, a isto taka so izrabotka na rudni 
preparati za site probi (20) so analizirawe so ruden polarizaciski 
mikroskop. 

 
1.) OLOVO VO KONDICIONER 

 
 Tabela 1. Granulometriska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) M(%)↓ M(%)↑ 

+100 47,5 15,61 15,61 100,00 

-100+200 84,5 27,78 43,39 84,39 

-200+400 60,6 19,92 63,31 56.61 

-400 111,6 37,69 100,00 37,69 

+H-400 304,2 100,00   

  
Tabela 2. Granulometriska i hemiska analiza 

 Klasi 
(#) 

M(gr) M(%) Pb(%) Zn(%) MxPb% MxZn% IPb 

(%) 

I Zn 

(%) 

+100 47,5 15,61 0,91 1,65 14,20 25,76 3,61 4,31 

-100+200 84,5 27,78 3,55 5,83 98,62 161,96 25,06 27,08 

-200+400 60,6 19,92 3,78 8,21 75,30 163,54 19,13 27,34 

-400 111,6 37,69 5,45 6,55 205,41 246,87 52,20 41,27 

+H-400 304,2 100,00 3,93 5,98 393,53 598,13 100,0 100,0 

 
 Tabela 3. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Mn(%) Fe(%) MxMn% MxFe% IMn 

(%) 

IFe 

(%) 

+100 47,5 15,61 1,56 8,17 24,35 127,53 17,45 9,00 

-100+200 84,5 27,78 1,45 14,82 40,28 411,70 28,88 29,04 

-200+400 60,6 19,92 1,26 15,81 25,10 314,93 18,00 22,21 
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-400 111,6 37,69 1,32 14,95 49,75 563,46 35,67 39,75 

+H-400 304,2 100,00 1,39 14,17 139,48 1417,62 100,0 100,0 

 
 
 

  
 
 
Tabela 4. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Cu(%) Cd(%) MxCu% MxCd% ICu 

(%) 

ICd 

(%) 

+100 47,5 15,61 0,05 0,02 0,78 0,31 5,05 5,80 

-100+200 84,5 27,78 0,12 0,05 3,33 1,39 21,60 26,00 

-200+400 60,6 19,92 0,19 0,07 3,78 1,39 24,50 26,00 

-400 111,6 37,69 0,20 0,06 7,54 2,26 48,85 42,20 

+H-400 304,2 100,00 0,15 0,05 15,43 5,35 100,0 100,0 

 
 

2.) CINK VO KONDICIONER 
 

Tabela 5. Granulometriska  analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) M(%)↓ M(%)↑ 

+100 58,85 19,07 19,07 100,00 

-100+200 92,41 29,95 49,02 80,93 

-200+400 60,45 19,59 68,61 50,98 

-400 96,85 31,39 100,00 31,39 

+H-400 308,56 100,00   

  
Tabela 6. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Pb(%) Zn(%) MxPb% MxZn% IPb 

(%) 

IZn  

(%) 

+100 58,85 19,07 0,78 1,71 14,87 32,61 12,89 6,31 

-100+200 92,41 29,95 0,90 5,14 26,95 153,94 23,36 29,78 

-200+400 60,45 19,59 0,79 7,25 15,48 142,03 13,42 27,49 

-400 96,85 31,39 1,85 6,00 58,04 188,34 50,03 36,43 

+H-400 308,56 100,00 1,15 5,17 115,37 516,92 100,0 100,0 

 
 Tabela 7. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Mn(%) Fe(%) MxMn% MxFe% IMn 

(%) 

IFe 

(%) 

+100 58,85 19,07 1,55 7,89 24,19 123,16 15,97 8,65 

-100+200 92,41 29,95 1,52 14,11 42,22 391,96 27,88 27,52 

-200+400 60,45 19,59 1,43 16,97 28,48 338,04 18,81 23,74 

-400 96,85 31,39 1,50 15,15 56,5 571,00 37,34 40,09 

+H-400 308,56 100,00 1,51 14,24 151,42 1424,16 100,0 100,0 
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 Tabela 8. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Cu(%) Cd(%) MxCu% MxCd% ICu 

(%) 

ICd 

(%) 

+100 58,85 19,07 0,05 0,02 0,78 0,31 6,25 5,80 

-100+200 92,41 29,95 0,11 0,05 3,06 1,39 24,52 26,00 

-200+400 60,45 19,59 0,15 0,07 2,99 1,39 23,96 26,00 

-400 96,85 31,39 0,15 0,06 5,65 2,26 45,27 43,20 

+H-400 308,56 100,00 0,125 0,05 12,48 5,35 100,0 100,0 

 
 

3.) OLOVO VO KONCENTRAT 
 

 Tabela 9. Granulometriska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) M(%)↓ M(%)↑ 

+100 5,10 1,55 1,55 100,00 

-100+200 32,92 10,01 11,56 98,45 

-200+400 65,98 20,05 31,61 88,44 

-400 225,00 68,39 100,00 68,39 

+H-400 329,00 100,00   

 
 

 Tabela 10. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Pb(%) Zn(%) MxPb% MxZn% IPb 

(%) 

IZn 

 (%) 

+100 5,10 1,55 29,45 9,93 45,65 15,40 0,63 4,44 

-100+200 32,92 10,01 52,35 6,44 524,02 64,46 7,27 18,61 

-200+400 65,98 20,05 67,25 5,31 1348,36 106,46 18,71 30,74 

-400 225,00 68,39 77,30 2,34 5286,55 160,03 73,39 46,21 

+H-400 329,00 100,00 72,05 3,46 7204,58 346,35 100,0 100,0 

 
 
 
 Tabela 11. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Mn(%) Fe(%) MxMn% MxFe% IMn 

(%) 

IFe 

(%) 

+100 5,10 1,55 0,51 9,27 0,79 14,37 5,17 4,83 

-100+200 32,92 10,01 0,20 5,09 2,00 50,95 13,08 17,14 

-200+400 65,98 20,05 0,18 4,10 3,61 82,20 23,61 27,65 

-400 225,00 68,39 0,13 2,19 8,89 149,77 58,14 50,38 

+H-400 329,00 100,00 0,15 2,97 15,29 297,29 100,0 100,0 
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 Tabela 12. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Cu(%) Cd(%) MxCu% MxCd% ICu 

(%) 

ICd 

(%) 

+100 5,10 1,55 0,23 0,09 0,36 0,14 3,20 4,50 

-100+200 32,92 10,01 0,18 0,06 1,80 0,60 15,91 19,30 

-200+400 65,98 20,05 0,15 0,05 3,00 1,00 26,52 32,15 

-400 225,00 68,39 0,09 0,02 6,15 1,37 54,37 44,05 

+H-400 329,00 100,00 0,11 0,03 11,31 3,11 100,0 100,0 

 
 

4.) CINK VO KONCENTRAT 
 

 Tabela 13. Granulometriska  analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) M(%)↓ M(%)↑ 

+100 5,25 1,70 1,70 100,00 

-100+200 57,24 18,57 20,27 98,30 

-200+400 73,80 23,94 44,21 79,73 

-400 172,00 55,79 100,00 55,79 

+H-400 308,29 100,00   

  
 

Tabela 14. Granulometriska i hemiska analiza 

 
Klasi (#) 

M(gr) M(%) Pb(%) Zn(%) MxPb% MxZn% IPb 

(%) 

IZn 

 (%) 

+100 5,25 1,70 0,95 50,55 1,61 85,93 0,88 1,64 

-100+200 57,24 18,57 0,99 53,38 18,38 991,27 10,08 18,95 

-200+400 73,80 23,94 1,21 54,60 28,97 1307,12 15,89 25,00 

-400 172,00 55,79 2,39 51,02 133,33 2846,40 73,15 54,41 

+H-400 308,29 100,00 1,82 52,30 182,29 5230,72 100,0 100,0 

 
 
 Tabela 15. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Mn(%) Fe(%) MxMn% MxFe% IMn 

(%) 

IFe 

(%) 

+100 5,25 1,70 0,99 11,35 1,68 19,29 2,23 1,83 

-100+200 57,24 18,57 0,90 11,51 16,71 213,74 22,23 20,34 

-200+400 73,80 23,94 0,81 11,77 19,39 281,77 25,80 26,81 

-400 172,00 55,79 0,67 9,61 37,38 536,14 49,74 51,02 

+H-400 308,29 100,00 0,75 10,50 75,16 1050,94 100,0 100,0 
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Tabela 16. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Cu(%) Cd(%) MxCu% MxCd% ICu 

(%) 

ICd 

(%) 

+100 5,25 1,70 0,38 0,43 0,65 0,73 0,76 1,60 

-100+200 57,24 18,57 0,56 0,47 10,40 8,73 12,10 19,19 

-200+400 73,80 23,94 0,96 0,48 22,98 11,49 26,75 25,25 

-400 172,00 55,79 0,93 0,44 51,88 24,55 60,39 53,96 

+H-400 308,29 100,00 0,86 0,455 85,91 45,50 100,0 100,0 

 
 

5.) ISTEK-JALOVINA 
 

 Tabela 17. Granulometriska  analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) M(%)↓ M(%)↑ 

+100 55,54 17,96 17,96 100,00 

-100+200 81,45 26,34 44,30 82,04 

-200+400 53,22 17,21 61,51 55,70 

-400 119,00 38,49 100,00 38,49 

+H-400 309,21 100,00   

 
 

 Tabela 18. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Pb(%) Zn(%) MxPb% MxZn% IPb 

(%) 

IZn  

(%) 

+100 55,54 17,96 0,79 1,54 14,19 27,66 13,85 26,62 

-100+200 81,45 26,34 0,85 1,37 22,39 36,08 21,85 34,73 

-200+400 53,22 17,21 0,63 0,32 10,84 5,51 5,38 5,30 

-400 119,00 38,49 1,43 0,90 55,04 34,64 53,72 33,35 

+H-400 309,21 100,00 1,02 1,04 102,46 103,89 100,0 100,0 

 
 Tabela 19. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Mn(%) Fe(%) MxMn% MxFe% IMn 

(%) 

IFe 

(%) 

+100 55,54 17,96 1,58 8,63 28,38 154,99 17,40 10,85 

-100+200 81,45 26,34 1,59 15,34 41,88 404,05 25,68 28,29 

-200+400 53,22 17,21 1,59 15,71 27,36 270,37 16,78 18,93 

-400 119,00 38,49 1,70 15,56 65,43 598,90 40,14 41,93 

+H-400 309,21 100,00 1,63 14,28 163,05 1428,31 100,0 100,0 
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 Tabela 20. Granulometriska i hemiska analiza 

Klasi (#) M(gr) M(%) Cu(%) Cd(%) MxCu% MxCd% ICu 

(%) 

ICd 

(%) 

+100 55,54 17,96 0,05 0,01 0,90 0,18 15,23 14,28 

-100+200 81,45 26,34 0,09 0,02 2,37 0,53 40,10 42,06 

-200+400 53,22 17,21 0,02 0,01 0,34 0,17 5,75 13,50 

-400 119,00 38,49 0,06 0,01 2,30 0,38 38,92 30,16 

+H-400 309,21 100,00 0,06 0,013 5,91 1,26 100,0 100,0 

 
 
 

2.) Minerolo{ki ispituvawa na proizvodi od olovno-cinkova 

flotacija vo razli~ni klasi na krupnost 
 

2.1) Ispituvawe so binokular 
 

 Soglasno na dosega{nite ispituvawa so probi od rudnikot za olovo 
i cink Sasa-Makedonska Kamenica, osobeno vnimenie treba da se naso~i 
kon ispituvawata na cinkovata flotaciska koncentracija, a posebno na 
vlezot vo cinkoviot kondicioner, vo cinkovata flotaciska koncentracija 
(cinkov koncentrat), a isto taka istekot-jalovinata od  cinkovata 
flotaciska koncentracija. Za taa cel, privremeno ili preli- minarno se 
ispituvaat na binokular ovie probi, so cel vo isto vreme da se podgotvat 
rudni preparati za mineralo{ka analiza vo polarizaciski mikroskop. 
 

PRIVREMEN PREGLED NA POEDINI PROBI ISPITANI SO 
BINOKULAR MIKROSKOP 

 
 

Tabela 21. Mineralo{ka  analiza na binokular 

 
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 

OLOVO VO KONCENTRAT 

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS 

PbS+SiO2 

ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

CuFeS2 

CaCO3 

DRUGO 

PbS+DRUGO 
ZnS+DRUGO 

….. 

77% 
2% 

- 
7% 

- 
5% 

- 
- 
- 
- 
- 

9% 
- 

78% 
3% 

- 
5% 

- 
7% 

- 
- 
- 
- 

2% 
5% 

- 

81% 
4% 

- 
4% 

- 
- 
- 

1% 
- 
- 

5% 
5% 
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VKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00 

 
 
 
 
 
 

 Tabela 22. Mineralo{ka  analiza na binokular 

 
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 
CINK VO KONCENTRAT 

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS 

PbS+SiO2 

ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

CuFeS2 

CaCO3 

DRUGO 
PbS+DRUGO 

ZnS+DRUGO 

….. 

2% 
70% 

- 
- 

20% 
4% 

- 
- 
- 
- 

3% 
- 

1% 

2% 
75% 

- 
- 

10% 
3% 

- 
- 
- 
- 

6% 
- 

4% 
 
 

  

VKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00 

 
 
 
 
 

 Tabela 23. Mineralo{ka  analiza na binokular 

 
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 

OLOVO VO KONDICIONER  

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS 

PbS+SiO2 

ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

CuFeS2 

CaCO3 

DRUGO 

PbS+DRUGO 

ZnS+DRUGO 

….. 

10% 
- 
- 

15% 
- 

34% 
- 

1% 
- 

18% 
3% 

19% 
- 

16% 
2% 

- 
6% 

- 
63% 

- 
1% 

- 
- 
- 

12% 
- 

18% 
3% 

- 
4% 

- 
65% 

- 
1% 

- 
- 
- 

9% 
- 

 

VKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00 
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Tabela 24. Mineralo{ka  analiza na binokular 

  
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 

CINK VO KONDICIONER  

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS 

PbS+SiO2 

ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

CuFeS2 

CaCO3 

DRUGO 
PbS+DRUGO 

ZnS+DRUGO 

….. 

- 
9% 

- 
- 

14% 
53% 

- 
- 
- 
- 

6% 
- 

18% 

1% 
14% 

- 
- 

5% 
67% 

- 
1% 
1% 

- 
- 
- 

11% 

  

VKUPNO: 100,00 100,00 
 

100,00 100,00 

 
 
 
 
 

 Tabela 25. Mineralo{ka  analiza na binokular 

 
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 

ISTEK - JALOVINA 

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS 

PbS+SiO2 

ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

CuFeS2 

CaCO3 

DRUGO 

PbS+DRUGO 
ZnS+DRUGO 

….. 

    

VKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00 
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2.2) Ispituvawe na rudni preparati so polarizaciski mikroskop 

 
 

 Tabela 26. Mineralo{ka  analiza na ruden preparat na mikroskop 

 
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 

OLOVO VO KONCENTRAT 

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS 

PbS+SiO2 

ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

CuFeS2+PbS+ZnS 

CaCO3 

DRUGO 

PbS+DRUGO 

ZnS+DRUGO 

           ……… 

60% 
3% 

14% 
4% 

- 
9% 

- 
4% 
6% 

- 
- 
- 
- 
 
 

72% 
4% 

12% 
4% 

- 
- 

1% 
3% 

- 
- 
- 

3% 
1% 

 

77% 
5% 
9% 
2% 

- 
- 

1% 
- 
- 

4% 
- 

1% 
1% 

84% 
4% 
3% 

- 
- 
- 

1% 
- 
- 
- 

7% 
1% 

- 

VKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00 

 
 
 
 

 Tabela 27. Mineralo{ka  analiza na ruden preparat na mikroskop 

 
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 
CINK VO KONCENTRAT 

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS 

PbS+SiO2 

ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

ZnS+CuFeS2 

CaCO3 

DRUGO 
PbS+DRUGO 

CuFeS2+DRUGO 

….. 

- 
36% 
1% 
3% 

22% 
- 

1% 
- 

33% 
- 

3% 
1% 

- 
 

1% 
55% 
1% 

- 
7% 
3% 
2% 

- 
16% 

- 
11% 

- 
4% 

- 
70% 
1% 

- 
- 

9% 
0,5% 
2% 

14% 
- 

0,5% 
- 

3% 
 

1% 
73% 
1% 

- 
- 

11% 
- 

1% 
6% 

- 
- 
- 

7% 

VKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00 
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 Tabela 28. Mineralo{ka  analiza na ruden preparat na mikroskop 

 
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 

OLOVO VO KONDICIONER  

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS+CuFeS2 

PbS+SiO2 

PbS+ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

ZnS+CuFeS2 

CuFeS2 

CaCO3 

DRUGO 

PbS+DRUGO 

ZnS+DRUGO 

….. 

5% 
- 

4% 
12% 
2% 

- 
- 

4% 
3% 

- 
- 

70% 
- 
- 

10% 
4% 

- 
4% 

- 
- 
- 

7% 
2% 

- 
- 

71% 
2% 

- 

10% 
2% 

- 
5% 

- 
- 

0,5% 
8% 

0,5% 
0,5% 

- 
70% 
3,5% 

- 

15% 
3% 

- 
1% 

- 
- 
- 

7% 
0,5% 

- 
- 

72% 
1,5% 

- 

VKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00 

 
 
 
 

 Tabela 29. Mineralo{ka  analiza na ruden preparat na mikroskop 

 
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 

CINK VO KONDICIONER  

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS 

PbS+SiO2 

ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

CuFeS2 

CaCO3 

DRUGO 
PbS+DRUGO 

ZnS+DRUGO 

….. 

1% 
4% 
2% 
2% 
5% 

- 
- 

7% 
3% 

- 
72% 

- 
4% 

1% 
9% 
2% 

- 
3% 

- 
- 

10% 
- 
- 

69% 
- 

6% 

- 
11% 
0,5% 

- 
2% 

- 
0,5% 
10% 
2% 

- 
72% 

- 
2% 

1% 
12% 
1% 

- 
- 
- 
- 

5% 
4% 

- 
75% 

- 
2% 

VKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00 
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 Tabela 30. Mineralo{ka  analiza na ruden preparat na mikroskop 

 
PRISUTNI 
MINERALI 

PROIZVOD (PROBA) 

ISTEK - JALOVINA 

+100# -100#+200# -200#+400# -400# 
PbS 

ZnS 

PbS+ZnS 

PbS+SiO2 

ZnS+SiO2 

SiO2 

FeS 

FeS2 

CuFeS2 

CaCO3 

DRUGO 
PbS+DRUGO 

ZnS+DRUGO 

….. 

3% 
- 

3% 
6% 

- 
- 
- 

7% 
- 
- 

78% 
- 

3% 

1% 
1% 

- 
1% 
1% 

- 
1% 

12% 
- 
- 

81% 
1% 
1% 

1% 
1% 

- 
1% 

- 
- 
- 

12% 
- 
- 

85% 
- 
- 

1% 
1% 

- 
- 
- 
- 
- 

12% 
- 
- 

85% 
- 

1% 

VKUPNO: 100,00 100,00 100,00 100,00 

 
 
 
 
 


