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 چكيده 

به صورت  هاي فلوتاسيونبا توجه به نياز صنايع به فلز مس و کاهش منابع با عيار بالا در اين پژوهش بازيابي مس از باطلهزمينه و هدف: 

ها هاي حاصل از فرآيندهاي صنعتي از جمله فلوتاسيون و آثار مخرب اين باطلهآزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفته است. انباشتگي باطله

 باشد. هاي فلوتاسيون ميبر محيط زيست از ديگر ضروريات استفاده از باطله

به  89انجام شده است. از اسيد سولفوريک %  oC52ر در دماي ثابت داهاي ليچينگ در يک تانک استيل همزنآزمايش روش بررسی:

هاي مختلف پالپ شود و دانسيتهاز باطله فلوتاسيون وارد تانک مي kg 89ها در آزمايشعنوان حلال در فرآيند ليچنيگ استفاده شده است. 

 جامد در آب انجام شده است. 02و % 03%، 02، %03ها با درصدهاي وزني %آزمايششود. با تغيير در اندازه آب حاصل مي

نتايج بدست آمده از اين پژوهش نشان داد که افزودن ناگهاني اسيد به تانک به دليل ايجاد تغيير ناگهاني در غلظت اسيد کارايي  ها:يافته

ها، به دليل زمان موجود در باطله آهنتر انحلال کمبرد. افزودن ناگهاني اسيد نسبت به افزودن تدريجي آن، موجب فرآيند ليچينگ را بالا مي

 شود.تر ذرات جامد مياقامت کم

کيلوگرم بر تن خوراک متغير بود. همچنين مشخص  20کيلوگرم بر تن خوراک تا  08ها از مقدار مصرف اسيد در تست گيری:بحث و نتيجه

% زمان اقامت 03براي جامد شود. ازيابي مس پيشنهاد مي، به عنوان خوراک مناسب جهت ب03با توجه به شرايط آزمايش، نمونه %شد که 

 مي باشد. 76/85دقيقه و ميزان بازيابي مس % 82
 

 .  واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and objectives: According to increase in copper demand and reduce high-grade 

resources, in this research, copper recovery from flotation tailings have been studied in a laboratory 

mixing tank experimentally. Flotation tailing should be reused judiciously because of its negative 

effects on the environment caused by building up of these industrial wastes in surroundings. 

Material and Methodology: The leaching experiments have been carried out in a stirred stainless-

steel tank, at a constant temperature of 25oC. Sulfuric acid with 98% purity was used as a solvent in 

the leaching process. The weight of flotation tailings used in experiments was 18 kg. Using various 

amount of water, different pulp density was achieved. The experiments were done with solid weight 

percentages of 30%, 35%, 40% and 45% in water. 

Findings: The results of this study revealed that suddenly addition of acid to the tank due to sudden 

change of acid concentration caused to increase the efficiency of the leaching process. When acid was 

added to pulp suddenly, dissolution of iron from tailings was lower than that in gradual addition of 

acid condition. Solid particles residence time are less due to sudden addition of acid condition.  

Discussion and Conclusion: The amount of consumed acid in the experiments varied from 31 to 54 

kg/t with respect to pulp density. According to experimental conditions, sample contained 40% solid, 

as appropriate feed for recovery of copper from flotation tailing was recommended. For a solid percent 

of 40wt% and residence time 15 minutes, copper recovery reached 92.67%. 
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 مقدمه

 هاي حاصل ازمقادير زيادي از باطله ،جهان سرتاسردر 

مس به  فرآوري عمليات هايفرايندهاي صنعتي و از جمله 

مخرب اين انباشتگي علاوه بر آثار  مقدار زياد وجود دارد که

است.  ياهميت زياد دارايزيست محيطي از لحاظ اقتصادي نيز 

بازسازي آثار مخرب زيست محيطي معمولا هزينه بر و زمان بر 

بوسيله  (فعال، بسته يا رها شده)است. اکثر معادن در جهان 

هاي معدني تحت تاثير قرار فرسايش ناشي از آب و هوا و فعاليت

اند و فقط تعداد محدودي معدن وجود دارند که از اين رفتهگ

(. با توجه به آلايندگي گسترده فلزات 8-0اند )لحاظ تثبيت شده

-هاي معدني در چين و مجاورت باطلهسنگين حاصل از فعاليت

و همکاران نشان  8هاي کشاورزي، ليها با محيط اطراف و زمين

کنند براي دادند که مصرف گياهاني که در اين مناطق رشد مي

انسان سالم نيست و بايستي در اين مناطق الگوهاي کشاورزي 

  (.0اصلاح شوند )

 نقش فلزي معادن به خصوص معدني مواد فراوري و استخراج

-انباشت باطله دارند. محيط زيست آلودگي و تخريب در مهمي

ي حاصل از استحصال مواد معدني که به طور معمول هاي فرآيند

شوند، نقش جدي در ها تخليه ميها و رودخانهدر داخل درياچه

آلودگي آب دارند. همچنين به دليل اثرات مخرب بر روي خاک 

شود و به تبع در مناطق آلوده، رشد گياهان با مشکل مواجه مي

هاي است. پسابها تاثير گذار آن بر سلامت حيوانات و انسان

-ترين مواد الاينده محيط زيست بهاسيدي معادن نيز جزء مخرب

هاي سطحي روند، به طوري که بر روي خاک، هوا و آبشمار مي

و زير زميني اثرات منفي دارند. يکي از جدي ترين مسايل در 

مورد استخراج مس، انتشار گاز دي اکسيد گوگرد و فلزات تبخير 

باشد، که در طي فرآيند و جيوه ميشونده مانند آرسنيک 

شود. آلودگي ها متصاعد مياستخراج و فرآوري مس از کارخانه

هاي استحصال مس، بر هاي معادن و کارخانهحاصل از فعاليت

 ترين تاثير را دارد. روي گياهان و آبزيان بيش

و استخراج  شودمي يافت سولفيدي صورت به اوقات اغلب مس

با اين  (.2ولفيدي يک روش مرسوم است )هاي ساز سنگ معدن

                                                 
1- Li et al. 

 و هاسيليکات ها،کربنات شکل به اکسيدي و صورت به وجود

 مقدار به که زماني اکسيدي هايکاني. دارد وجود ها نيزسولفات

 هايروش به توانندمي باشند، داشته وجود معدن سنگ در کافي

 هايکاني اما. شوند تبديل ناخالص مس به پيرومتالورژي

 براي شوندمي استخراج معادن از حاضر حال در که اکسيدي

. عيارند کم حد از بيش پيرومتالورژي روش به مستقيم احياي

 موثري نحو به توانندنمي اکسيدي هايکاني اغلب علاوه به

 تحت موثرتري طريق به بنابراين. شوند پرعيار فلوتاسيون توسط

 به و سولفوريک اسيد در انحلال يعني هيدرومتالورژي عمليات

-مي قرار محلول از مس الکتروليتي استخراج يا رسوب آن دنبال

مس تصفيه شده در جهان به  03تا % 53(. بين %7) گيرند

(. انحلال 6وسيله روش هاي هيدرومتالورژي توليد مي شود )

هاي وسيعي از علوم مواد معدني اکسيدي و سولفيدي در حوزه

لم مواد و شيمي خاک مورد بررسي از جمله هيدرومتالورژي، ع

(. روش مرسومي که براي استخراج مس و 9گيرد )قرار مي

اکسيداسيون کالکوپيريت در فرايند هاي هيدرومتالورژي به کار 

 (.8شود استفاده از اسيد سولفوريک است )گرفته مي

 مواد معدني اکسيدي حاوي مس در حالت دوظرفيتي، آزوريت

Cu3(OH)2(CO3)2 ، مالاکيتCu2(OH)2CO3 تنوريت ،

CuO  و کريسوکولاCuSiO3.2H2O  مي باشند که در دماي

-شوند. واکنشاتاق به طور کامل در اسيد سولفوريک حل مي

هاي اکسيدي با اسيد سولفوريک هاي مرسومي که سنگ معدن

 :(83)باشد دهند به صورت زير ميانجام مي
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(8) Cu3 (OH)2 (CO3)2 + 3H2SO4 → 3CuSO4 + 2CO2 + 4H2O 

(5) Cu2(OH)2CO3 + 2H2SO4 →     2CuSO4 + CO2 + 3H2O 

(0) CuO + H2SO4 → CuSO4 + H2O 

(0) CuSiO3.2H2O + H2SO4 →      CuSO4 + SiO2 + 3H2O 

هاي در ليچينگ سنگ ترين فاکتور هاي اقتصادييکي از مهم

هاي کربناتي اکسيدي مس، هزينه اسيد سولفوريک است. سنگ

مثل ليموستن و دولوميت اغلب به طور قابل توجهي در سنگ 

شوند و مصرف اسيد را با توجه به واکنش زير معدن يافت مي

 :(83)برند بالا مي

(2) CaCO3 + H2SO4 + H2O → CaSO4.2H2O + CO2

يا  (88) بوسيله ليچينگ با اسيد توانندي مس ميباطله ها

 .دوباره مورد استفاده قرار بگيرند (85) گبيوليچين

هاي فرآوري به روش فلوتاسيون تنها قادرند از آنجا که سيستم

مشخصا محتواي سولفيدي کانسنگ مس را جداسازي نمايند، 

هاي اکسيدي وجود در باطله حاصل از عمليات فلوتاسيون، کاني

ها به نحوي است که از دارند و در برخي موارد عيار اين کاني

انتخاب روش فراوري  لحاظ اقتصادي براي ما حايز اهميت است.

( و 80ها و شرايط بهينه انجام فراوري به کمک مرجع )باطله

آناليز نمونه به کمک دستگاه  براساس اطلاعات بدست آمده از

بدست  XRDجذب اتمي و ترکيب تشکيل دهنده باطله از 

 آمده است.

-با توجه به اهميت حفظ محيط زيست و بازيابي مس از باطله

هاي با ارزش فلوتاسيون، در اين پژوهش امکان بهره برداري از 

باطله فلوتاسيون با شرايط خاص به روش ليچينگ تانکي با تاثير 

ملي همانند مقدار اسيد مصرفي، درصد وزني جامد، زمان عوا

زدن و نحوه اضافه کردن اسيد براي رسيدن به بازيابي هم

با توجه حداکثري مس مورد بررسي قرار گرفته است. از طرفي 

مقدار  (80)به تاثير آهن در فرايند الکترووينينگ و بازيابي مس 

آهن در مراحل مختلف آزمايش اندازه گيري شده است. با توجه 

که تقاضاي جهاني در خصوص فلزات در حال افزايش به اين

صنايع معدني به شدت با کاهش منابع با عيار بالا رو به رو  ،است

. (82)باشد باشند و نياز جدي به فراوري منابع کم عيار ميمي

ها انجام ينه بازيابي فلزات از باطلهاز طرفي مطالعات کمي در زم

(. در اين پژوهش با توجه به اهميت و کاربرد 87، 2شده است )

فلز مس در صنايع مختلف، بازيابي مس از باطله فلوتاسيون به 

روش ليچينگ تانکي به صورت آزمايشگاهي مورد بررسي قرار 

 گرفته است.

 روش بررسی

 انجام آزمايش 

فرآيندهاي شناخته شده در استخراج  فرآيند ليچينگ، يکي از

باشد. جهت ها به کمک حلال مايع ميفلزات از سنگ معدن آن

طراحي و ساخت دستگاه آزمايشگاهي و شرايط آزمايش از 

نماي شماتيک  8( استفاده شده است. در شکل 86، 8مراجع )

هاي ليچينگ دستگاه آزمايش نشان داده شده است. آزمايش

قطر  ليتري به 00اسيون در يک تانک استيل زني باطله فلوتهم

و  087سانتي متر از جنس استيل  23سانتي متر و ارتفاع  03

زدن ثابت و (. سرعت هم86شود )انجام مي oC52در دماي 

-دقيقه طول مي 83باشد. هر آزمايش دور بر دقيقه مي 833

مقدار  ،کشد. در هر آزمايش عوامل مختلفي مثل زمان همزدن

(. در 86اسيد مصرفي و درصد وزني جامد بررسي شده است )

شود. درصد باشد تهيه ميابتدا پالپ که شامل باطله و آب مي

باشد. در مي 02و  03، 02، 03هاي پالپي وزني جامد در نمونه

شود. از باطله استفاده مي kg 89هر نمونه پالپي از 

، مشهد(  به شرکت کندر شيمي)درصد  89اسيدسولفوريک 

(. در هر آزمايش 8عنوان عامل ليچينگ استفاده شده است )

شود و سپس در حالي که زن ريخته ميابتدا پالپ مربوطه در هم

باشد اسيد به محتويات تانک اضافه محلول در حال همزدن مي

شود. با استفاده از آناليز سرندي در نمونه باطله توزيع اندازه مي



 

                                                                                                ....  جهت بازيابی مس در يک مخزن های فلوتاسيونبررسی آزمايشگاهی ليچينگ باطله   

 

23 

نمونه،  D80باشد. در واقع ميکرون مي 833و زير  833ذرات 

 833درصد نمونه از سرند  93باشد، يعني ميکرون مي 833

 8آناليز باطله واحد فلوتاسيون در جدول کند. ميکرون عبور مي

از محتوبات  cc 833در هر نمونه گيري نشان داده شده است. 

 ccشود و پس از فيلتر شدن با آب به حجم تانک برداشته مي

 Specterرسد و با استفاده از دستگاه جذب اتمي )مي 8333

AA 240  شرکتVarian استراليا(، مقدار مس و آهن در هر ،

 83-0تر از مقدار خطا کم)شود نمونه به دقت اندازه گيري مي

 است(. 

 ورا  جامد 
ورودی

بر  س  کيلوکرم

محلو  نهايی  روجی برای تست 
با دستكاه جذ  اتمی

اسيد سول وريک
بر  س  کيلوکرم

 

به طرف دستكاه  pH متر 

همزن با دور
    rpm

 نمای شماتيک دستگاه آزمايش -9شكل 

Figure 1. Experimental Setup

مربوط به باطله وا د  XRDآناليز انجام شده  -9جدو  

 فلوتاسيون

Table 1. XRD analysis of flotation tailing 

 اجزاء ترکي  درصد اجزاء )%(

75./ Cuox  

00/0 Fe  

07/83 Al2O3 

57/06 SiO2 

9/6 CaO 

0/8 S  

 روند محاسبات 

شود و از باطله فلوتاسيون وارد تانک مي kg 89ها در آزمايش

شود. هاي مختلف پالپ با تغيير در اندازه آب حاصل ميدانسيته

تهيه  02و  03، 02، 03ها درصدهاي جامد براي انجام آزمايش

  شده است.

ارايه شده  8با توجه به آناليز نمونه باطله فلوتاسيون که در جدول 

ر باطله فلوتاسيون به ترتيب است، حداکثر ميزان مس و آهن د

باشد. به کمک نتايج حاصله از دستگاه گرم مي 5/788و  7/888

مقدار بازيابي مس و آهن در هر مرحله تعيين و در ، جذب اتمي

مانده مقدار اسيد آزاد انتهاي هر آزمايش با تيتراسيون پالپ باقي

 شود. با کم کردن اين مقدار از ميزان اسيددر پالپ مشخص مي

 شود.اوليه مقدار اسيد مصرف شده محاسبه مي

 نتايج

شود. در اسيد به دو طريق به محتويات داخل تانک اضافه مي

هاي مختلف جهت روش اول اسيد به صورت تدريجي در زمان

-به محتويات تانک اضافه مي 2/8محلول تا زير  pHپايين آوردن 

دقيقه  03مس موجود در  83شود. نتايج حاصل نشان دادند که %

قابل استحصال خواهد بود. همچنين ميزان استحصال  ،اول انحلال

باشد. در روش دوم، اسيد به صورت يکجا مي 85آهن نيز حدود %

شود. با افزودن اسيد )ناگهاني( به محتويات داخل تانک اضافه مي

شود که در نتيجه آن جا در مدار شوکي ايجاد ميبه صورت يک

افزايش  pHافزايش دما و کاهش آني  سرعت انحلال به دليل

دقيقه  82مس در  83دهند که %يابد. نتايج حاصله نشان ميمي

اول انحلال قابل استحصال خواهد بود. همچنين ميزان استحصال 

ها براي جامد باشد. شرايط انجام اين آزمايشمي 88آهن نيز %

 نشان داده شده است.  5در جدول  %03
 

 T2و  T1تست  شرايط انجام -2جدو  

Table 2. Condition of tests T1 and T2  

 مصرف اسيد

(kg/ton) 

 اسيد آزاد

(kg/ton) 

نحوه افزايش 

 اسيد

شماره 

 تست

 T1 تدريجي 79 25

 T2 يکجا 7/60 0/07
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-pH 

Figure 2. The effect of the acid addition methods on pH changes 
 

، ميزان بازياابي ماس و آهان باه ترتياب در       pHروند تغييرات 

 نشان داده شده است. 0و  5شکل هاي 

، با افزايش ناگهاني اسيد به دليل ايجاد شوک 0با توجه به شکل 

تر و با مقدار اسيد آزاد مصرف اسيد کم تر،در مدار در زمان کم

توان به بازيابي مشابه در مورد مس و حتي تر در آزمايش، ميکم

تر ذرات( دست به دليل زمان اقامت کمآهن )تري از انحلال پايين

توان هزينه هاي عملياتي را کاهش يافت. لذا تحت اين شرايط مي

تر دست يافت. با توجه تر به ميزان توليد بيشداد و در زمان کم

به اين شرايط مابقي تست ها به روش افزودن ناگهاني اسيد انجام 

 شده است. 

 های نحوی افزودن اسيدتغييرات درصد بازيابی مس و آهن در آزمايش - 3شكل 

Figure 3. Recovery of Cu and Fe respect to acid addition methods

 

هاي تکميلي جهت جهت تعيين شرايط مناسب بازيابي، آزمايش

بررسي اثر درصد جامدهاي مختلف بر بازيابي مس و آهن و ميزان 

هاي مصرف اسيد انجام شده است. نتايج بازيابي مس و آهن نمونه

نشان داده شده است. نتايج حاکي از آن است  0مختلف در شکل 

که با توجه به ريز بودن کانسنک و بالا بودن نسبت اکسيد به مس 

کل، واکنش داراي سرعت انحلال بالايي براي مس در تمامي 

تر ذرات دليل اقامت کمباشد. اين در حالي است که بهها مينمونه

براي انحلال زياد آهن وجود نداشته و  زمان کافي ،زندر داخل هم

-از کل محتواي آهن وارد محلول مي 0در شرايط بهينه تقريبا %

باشد. شود، که براي فرآيندهاي پايين دستي بسيار مفيد مي

ارايه شده است. با توجه  2ها در شکل ميزان اسيد مصرفي نمونه

با زمان  ،03ها و ميزان بازيابي مس، نمونه %به مصرف اسيد نمونه
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زن بهترين شرايط را دقيقه در داخل هم 53تر از اقامت کم

هاي فلوتاسيون پيشنهاد داراست و براي فرآيند ليچينگ باطله

نتايج مربوط به شرايط مناسب فرآيند  0شود. در جدول مي

ها جهت مقايسه با کار حاضر، ليچينگ و جداسازي فلز از باطله

ها از اسيد سولفوريک )با پژوهش ارايه شده است. در تمامي اين

%( يا اسيد کلريدريک به عنوان حلال 89% تا 02هاي بين غلظت

استفاده شده است. همچنين افزودن اسيد جهت پايين و ثابت 

 به صورت تدريجي بوده است.  pHنگهداشتن 

 
 درصدهای جامد مختلفروند تغييرات بازيابی مس و آهن برای -0شكل 

Figure 4. Cu and Fe recovery for different solid concentrations 

 

 
 مصرف اسيد برای درصد جامدهای مختلف بر  س  کيلوگرم بر تن نمونه -2شكل 

Figure 5. Acid consumption at various solid content (kg/ton sample) 
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 مناس  جداسازی بين کار اضر با مراجعمقايسه شرايط -3جدو  

Table 3. Comparison of appropriate conditions between present work and the literature 

 نوع نمونه جامد نام پژوهشگر

 شرايط مناس  ليچينگ

نوع دستگاه
ی 
فلز بازيافت

 

ن
دور همز

)دور بر دقيقه( 
 

دما)
oC
ن (
زما

ن 
 جم مخز

 
)ليتر(
 

ت جامد
سب
ن

 
به مايع
 

ی
ن بازياب

ميزا
 

مورايو و همکاران 

[89] 

هاي باطله

 فلوتاسيون
 تانک

 مس

 روي

 آهن

673 63 
2/8 

 ساعت
5 03% 

%7/98 

%6/06 

%5/57 

چن و همکاران 

[88] 

هاي مس باطله

 سولفيدي
 06/86% 5به  8 2/3 ساعت 5 03 033 مس تانک

مين و همکاران 

[53] 

فاضلاب معدنکاري 

 خشک شده
 00/02% 0به  8 8 ساعت 0 573 --- روي اتوکلاو

احمد و همکاران 

[58] 

سرباره فرآيند 

 استخراج برنج
 ارلن

 مس

 روي
 2به  8 52/3 دقيقه 83 02 823

88% 

82% 

ليو و همکاران 

[55] 
 %92 0به  8 2/3 دقيقه 03 833  آلومينيوم تانک پسماند آلونيت

 گيریبحث و نتيجه 

ها و همچنين هاي معدني، جهت استخراج مواد، فراوري آنفعاليت

هاا در داخال   هااي فرآينادي )و معماولا تخلياه آن    انباشت باطلاه 

هاا( حاصال از استحصاال نقاش جادي در      هاا و رودخاناه  درياچه

 آلودگي محيط زيست )خاک، آب و هاوا( دارناد. عالاوه بار اثارات     

هااي معادني موجاب    کاري، فعاليات مخرب زيست محيطي معدن

هاي توان گفت فعاليتشود. به طور کلي ميآلودگي صوتي نيز مي

معدني، بر مسايل حفاظتي محايط زيسات بسايار تااثير گذارناد.      

هاايي کاه   استخراج فلزات از سنگ معدن و به تبع آن توليد باطله

هااي  وجب آلاودگي خااک  باشند، ممانده نيز ميحاوي فلزات باقي

هاا،  گونه فعاليتشود، اينها مياطراف معادن و محل انباشت باطله

هاااي حاصاال از باشااند. باطلااهآلااوده کننااده محاايط زيساات مااي

کنند و اثرات فعاليتهاي معدني، به شدت خاک منطقه را آلوده مي

مخرب زيست محيطي بر خاک منطقاه، رشاد گياهاان و زنادگي     

ها دارند. باا توجاه باه اهميات     آن زندگي انسانحيوانات و به تبع 

حفظ محيط زيست و بازيابي مس موجود در باطله هاي فرآينادي  

هااي خاط   استحصال مس، در اين پژوهش بازيابي ماس از باطلاه  

فلوتاسيون با استفاده از ياک روش سااده و ارزان قيمات در ياک     

ه باه  دار مورد بررسي آزمايشگاهي قرار گرفت. با توجا تانک همزن

هااي  هااي حاصال از اساتخراج، روش   ترکيب درصد نموناه باطلاه  

-بازيابي مختلفي مانند ليچينگ، بيوليچينگ و غيره، استفاده ماي 

شود. ليچينگ تاانکي يکاي از سااده تارين و در عاين حاال کام        

باشاد. در ايان   هاا ماي  هاي بازيابي فلزات از باطلهترين روشهزينه

دار، باه دو  فاده از يک تاناک همازن  پژوهش، فرآيند بازيابي، با است

شيوه متفاوت افزودن اسيد انجام شده اسات. باا توجاه باه آنااليز      

ها باه صاورت اکسايدي    مس موجود در آن 82ها، بيش از %باطله

باشاد.  ميکارون ماي   833تر از است و توزيع اندازه ذرات جامد کم

تانک، نتايج حاکي از آن بود که افزودن اسيد به صورت ناگهاني به 

نسبت به افزودن تدريجي آن، باعث کاهش زمان واکنش، کااهش  
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انحلال آهن، کاهش مصرف اسايد و افازايش سارعت انحالال باه      

تاوان  شود. لذا تحت اين شرايط ماي دليل ايجاد شوک در مدار مي

تر به ميزان تولياد  هزينه هاي عملياتي را کاهش داد و در زمان کم

هاا از  ر مصرف اسايد در تسات  تر دست يافت. همچنين مقدابيش

کيلوگرم بر تان خاوراک متغيار     20کيلوگرم بر تن خوراک تا  08

زناي،  هاي ليچينگ هام بود. همچنين مشخص شد که در آزمايش

باشد. براي جامد مي 03درصد جامد مناسب جهت بازيابي مس، %

ماي   76/85دقيقه و ميازان بازياابي ماس %    82% زمان اقامت 03

اراياه شاده    0هاي مشابه انجام شده در جدولپژوهشباشد. نتايج 

است. با توجه به اطلاعات ارائه شاده روش افازدون اسايد در ايان     

پژوهش موجب کاهش زمان عملياتي و بازيابي مناسب مس شاده  

 است.  
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