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 چکیده 

. ودش بشر نوع انقراض به منجر میتواند بالقوه طور به که است مواجه محیطی زیست مسائلی با امروز جهان

 همم نوآوری یک عنوان به ها، برنامه اولویت در آن به مربوط استراتژیهای و زیست محیط حفظ بنابراین

 ایجاد و صنایع صاحبان بین در محیطی زیست نگرش ایجاد جهتبه همین علت، . است گرفته قرار سازمانی

 سرچشمه مس مجتمع در تحقیق این زیست محیط حفظ اصول بکارگیری در صنایع در سازنده فرهنگ

 عمده روش دو به مس تولید فرایند بوده و استوار معدن از استخراج پایه بر مس صنایع. ه استپذیرفت انجام

 این هدف. میباشد همراه محیط زیست آلودگی مسائل با انتها تا ابتدا از هیدرومتالوژی و پیرومتالوژی

 هارائ و مس تولید روشهای از یک هر بودن سبز میزان مقایسه و سنجش منظور به چارچوبی ارائه تحقیق

 ظرمن از مس تولید مختلف روشهای تحقیق این در. باشد می صنایع این بودن سبز ارتقای برای راهکاری

 از یک هر برای سبز تولید معیارهای از یک هر روش این در. ه استگرفت قرار ارزیابی مورد سبز تولید

 یبند اولویت معیاره چند گیری تصمیم روشهای از استفاده با سپس و هشد دهی وزن مس تولید روشهای

 یاقتصاد محیطی، زیست معیارهای ه استگردید مشخص پژوهشنتیجه این  در. آن ها انجام پذیرفته است

 رهامعیااین  اهمیت ترتیب و بوده سبز تولید منظر از مس تولید ارزیابی در مناسب معیارهای اجتماعی، و

 بندی رتبههمچنین . باشد می اجتماعی انتها در و اقتصادی محیطی، زیستمعیارهای  شاملبه ترتیب 

 روش آن از بعد و هیدرومتالوژی روش ترتیب، بهبر اساس معیارهای تولید سبز  مس تولید روشهای

 .می باشد پیرومتالوژی

 

 معیاره چند گیری تصمیم سبز، تولید مس، تولید روشهایواژگان کلیدی: 
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 مقدمه  

 نییع عمده صورت دو به طبیعت در مس. است شده تبدیل استراتژیک فلزی به صنعت در فراوان استفاده علت به مس فلز

 این از یکی. دارد وجود مس از زیادی ذخایر ما کشور در. شودمی یافت آزاد صورت به گاهی و اکسیدی و سولفیدی هایکانی

 استان در و است سرچشمه مس کانسار آید،می حساب به دنیا مس کانسارهای بزرگترین جزو و دارد جهانی شهرت که ذخایر

 هایسنگ برداشت و معدن استخراج فرآیند در. باشدمی استوار معدن از استخراج پایه بر مس صنایع. است شده واقع کرمان

 ائد،ز مواد فلوتاسیون عملیات طی در. شودمی رها زیست محیط در جامد ریز ذرات زیاد مقادیر مختلف روشهای با معدنی و باطله

 سولفیدی هایکانه ذوب عملیات انجام طی در و دارد وجود معدن سنگ محتوی باطله اجزای و هاکننده فعال ها،کننده کف

محیط زیست   آلودگی مسائل با انتها تا ابتدا از مس تولید فرایند بنابراین. شودمی تولید سولفور اکسید دی گاز و غبار و گرد مس،

 (.8811)فریدمهر و همکاران،  باشدمی همراه

 ارکنانک ها،دولت داران، سهام مشتریان، مسائل ترینمهم از یکی به زیست محیط از حفاظت بر تأکید با محیطی مدیریت امروزه

 این. است کرده زیست محیط با سازگار خدمات و محصولات تولید به ملزم را هاسازمان جهانی، فشارهای و شده تبدیل رقبا و

 ایع،صن گسترده توجه مورد رویکرد این. است شده کار و کسب حوزه در سبز تولید نام به جدیدی مفهوم ایجاد به منجر چالش

 زانمی مقایسه و سنجش منظور به چارچوبی ارائه تحقیق این هدف. است گرفته قرار زیست محیط با مرتبط نهادهای و هادولت

(. 8831)زنجیرچی و همکاران، باشدمی صنایع این بودن سبز ارتقای برای راهکاری ارائه و مس تولید هایروش از یک هر بودن سبز

 و بالا اراییک دارای و کنندمی استفاده کم نسبتاً محیطی تأثیرات با هاییورودی از که تولیدی فرآیندهای صورت به سبز، تولید

 را لودگیآ که است هاییفناوری از استفاده با تولید سبز، تولید. شودمی تعریف هستند، کمتری آلودگی یا ضایعات، همچنین

 (.8831)زنجیرچی و همکاران،  دارند سودمندی محیطی اثرات یا و کنندمی حذف یا و محدود

 ختلفم هایروش تحقیق این در باشند، می  سبز تولید اصلی معیارهای اجتماعی، معیارمحیطی و  زیست معیار اقتصادی، معیار

 از یک هر برای سبز تولید معیارهای از یک هر روش این در. گرفت خواهد قرار ارزیابی مورد سبز تولید منظر از مس تولید

آن ها انجام گرفته  بندی اولویت معیاره چند گیری تصمیم هایروش از استفاده با سپس و شده دهیوزن مس تولید روشهای

 است.

 

 :داخلی محققین توسط شده انجام مطالعات

 و معیاره چند هایگیریتصمیم الگوهای اساس بر سازی آهن فناوری ترینمناسب انتخاب ،8811 سال در همکاران و توحیدی

 اساس بر سازی آهن فناوری ترینمناسب پژوهش این در. (8811)توحیدی و همکاران،  قراردادند پژوهش مورد را شلال منطق

 و اندشده مقایسه یکدیگر با الگو دو این از حاصل نتایج و انتخاب ایران برای شلال، منطق و معیاره چند گیریتصمیم الگوهای

 و اخباری. دارد ارجحیت هاروش سایر بر شده ذکر شرایط تحت میدرکس فناوری الگو، دو هر اساس بر که شد گیرینتیجه

)اخباری و  قراردادند پژوهش مورد را خودرو صنعت در معیاره چند گیری تصمیم های روش کاربرد ،8838 سال در همکاران

 اولویت و خودرو طبیعی گاز مخزن ساخت صنعت در تکنولوژی انتقال موانع بررسی ،8838 سال در پور اسلامی. (8838همکاران، 

 سی ام پارس شرکت موردی مطالعه) موانع این حذف برای راهکارهایی ارائه و معیاره چند گیری تصمیم طریق از موانع بندی

 افزار، سازمان های حوزه آن از بعد و افزار انسان حوزه گردید مشخص تحقیق این نتایج به توجه با. داد قرار پژوهش مورد را(اس

 رگ مداخله متغیر چهار و میباشند اهمیت حائز طبیعی گاز مخازن ساخت تکنولوژی انتقال در افزار اطلاعات و افزار تکنیک

 سال در زاده احتشام. (8838)اسلامی پور،  میشود حوزه هر موانع اثرات کاهش یا تشدید موجب زمان و هزینه دولت، تحریم،

 چند یریگتصمیم غیرقطعی تخمین های روش کارگیری به با توسعه شاخصهای مبنای بر صنعتی های خوشه بندی رتبه ،8838

 خوشه، توسعه هایشاخص مبنای بر صنعتی هایخوشه بندیرتبه از استفاده با پژوهش این در. قرارداد پژوهش مورد را معیاره

 ایسهمق در توسعه، منظر از هاخوشه عملکردی کلی وضعیت از تصویری موردنظر، هایخوشه یافتگیتوسعه میزان سنجش ضمن

 در تکنولوژی اکتساب های استراتژی بندی اولویت ،8838 سال در حجازی. (8838)احتشام زاده،  شد آورده دستبه یکدیگر با
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 از خواهندمی هاسازمان اگر. قرارداد پژوهش مورد را معیاره چند گیری تصمیم های روش از استفاده با ایران پتروشیمی صنعت

 بهره دخو هایتکنولوژی از و کسب را خود نیاز مورد هایتکنولوژی تا باشند قادر بایدمی نمانند، عقب تکنولوژیکی تغییرات

. کنیم سبک را نیاز مورد تکنولوژی چگونه که است این مراحل ترینبحرانی از یکی تکنولوژی استراتژی تنظیم در. کنند برداری

 وسساتم و هاشرکت دیگر با همکاری داخلی، توسعه طریق از را تکنولوژی آیا که گیردمی نظر در را مورد این تکنولوژی اکتساب

 تولید های روش بندی اولویت و بررسی  ،8831 سال در همکاران و عظیمی. (8838)حجازی،  آوریم بدست تکنولوژی خرید یا و

 راهبردهای شناسایی به پژوهش این در. قراردادند پژوهش مورد را فازی پی ان ای از استفاده با پگاه شیر صنایع در مناسب

 ازی،ف ای شبکه تحلیل رویکرد با محصول های ویژگی و نوع اساس بر آنها بندی اولویت و ای وظیفه سطح در تامین زنجیره

 پذیر انعطاف تولید دوم ماهه شش در و بهنگام تولید اول ماهه شش مناسب تولید روش پژوهش این نتیجه در. شد پرداخته

 فولاد محیطی زیست های جنبه مدیریت و ارزیابی ،8831 سال در همکاران و جهانبین. (8831)عظیمی و همکاران،  آمد بدست

 مینهک و مدیریت هدف با مطالعه این. قراردادند پژوهش مورد را بهبود های مولفه موثرترین از پالایی زیست و خوزستان اکسین

 بهره با که است آن موید مطالعه این نتایج. است گرفته صورت خوزستان اکسین فولاد شرکت در محیطی زیست مخاطرات سازی

. (8831)جهان بین و همکاران،  شود کاسته توجهی قابل حد تا محیطی زیست مخاطرات بار از بتوان سبز فرایندهای از گیری

 بندی اولویت و ایران در صنعتی مختلف های بخش در پاک تولید رویکردهای اجرای ضرورت ،8831 سال در همکاران و ایرانزاده

 سه ، قتحقی نتایج در دقت بردن بالا دلیل به انتها در. قراردادند پژوهش مورد را چندمعیاره گیری تصمیم های تکنیک طریق از

)ایرانزاده و  گردد می ارائه نهایی نتیجه عنوان به ها آن برآیند و شود می گرفته کار به بندی اولویت در متفاوت روش

 محیطی عملکرد اساس بر تولیدی صنایع بودن سبز ارزیابی چارچوب ارائه ،8831 سال در همکاران و زنجیرچی. (8831همکاران،

 رتبه ترتیب به فولاد و نساجی کاشی، صنایع که است آن از حاکی تحقیق این نتایج. دادند قرار مطالعه مورد را فازی رویکرد و

 .  (8831)زنجیرچی و همکاران،  آوردند بدست بودن سبز نظر از را سوم تا اول

 

 :خارجی محققین توسط شده انجام مطالعات

 در لوله مواد انتخاب برای معیاره چند گیری تصمیم روش از ای مقایسه تحلیل و تجزیه ،1182 سال در همکاران و انجوکومار

 حل برای معیاره چند گیری تصمیم روشهای از استفاده توصیف پژوهش، این از هدف. دادند قرار مطالعه مورد را قند صنعت

 بررسی و یکدیگر با نیز گیری تصمیم مختلف های روش عملکرد بندی رتبه. باشد می قند صنعت در ها لوله مواد انتخاب مشکل

 ،1182 سال در همکاران و لیگین. (Anojkomar et all, 2014) است شده مقایسه ویکور روش از پذیری انعطاف و اثربخشی

 مسائل به پرداختن برای. دادند قرار مطالعه مورد را تولید بهبود و سبز تولید در معیاره چند گیری تصمیم های تکنیک از استفاده

. شود یم استفاده محیطی زیست و اقتصادی های شاخص ارزیابی منظور به گیری تصمیم معیار چند های تکنیک موثر، و جدید

 قرار یبررس مورد عمده بندی طبقه سه با کالا بازیابی و سالم زیست محیط بر منطبق تولید در مطالعه 831 از بیش مقاله این در

 اندازهای چشم و اجتماعی محیطی، زیست ،سبز تولید موانع بندی اولویت ،1182 سال در میتال. (Ilgin et all, 2015) اند گرفته

 مانع سه ضعیف قوانین و تکنولوژی ریسک اطلاعات،/  آگاهی عدم که داد نشان پژوهش این. داد قرار مطالعه مورد را اقتصادی

 دولت رد گذاران سیاست/ تصمیم به کمک برای مختلف های دیدگاه از موانع بندی اولویت رود می انتظار. هستند سبز تولید مهم

 و ماسومیک. (Mital and Sangwan, 2014) گردد استفاده موانع این کاهش در موثر ای شیوه بکارگیری برای صنعت و

 مطالعه مورد را مالزی تولیدی صنایع در شده مصوب سبز استراتژی عملکرد اهمیت تحلیل و تجزیه ،1182 سال در همکاران

 مزایای و محیطی زیست عملکرد سبز، های استراتژی بین داری معنی رابطه که دهد می نشان پژوهش این نتایج. دادند قرار

 بتی،رقا مزایای لحاظ از توجهی قابل اهمیت از پاک تولید استراتژی یک که است آن از حاکی نتایج همچنین. دارد وجود رقابتی

 سال در همکاران و یوانویچ. (Masoumik et all, 2014) است کرده دریافت کنندگان تولید از را توجه کمترین حال عین در و

. ددادن قرار پژوهش مورد را پی اچ ای روش به انرژی مدیریت بهبود برای صربستان در تولیدی های بخش بندی اولویت ،1182

 و یبازرگان اتاق کارشناسان توسط پرسشنامه این. شدند انتخاب معیارها وزن پرسشنامه، تهیه و پی اچ ای روش از استفاده با
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 فراهم زندگی واقعی های داده اساس بر صربستان تولیدی های بخش ارزیابی برای فرصتی کار این با شد، تکمیل صربستان صنایع

 رائها پژوهش این در آنها تحلیل و تجزیه و شد، می استفاده بندی اولویت ابزار عنوان به که پی، اچ ای روش از حاصل نتایج. شد

 بالاترین اب تولید بخش سه در صربستان، در انرژی مدیریت بهبود هدف با تر، گسترده مطالعه یک از بخشی عنوان به. است شده

 در( " لزیف غیر کانی محصولات سایر ساخت" ،"تریلر نیمه و تریلر موتوری، نقلیه وسایل تولید" ،"غذایی مواد تولید")  اولویت

 شد داختهپر تحلیل و تجزیه به مربوط مسائل دیگر و انرژی مدیریت سیستم سازی پیاده انرژی، روند جریان در آینده تحقیقات

(Jovanovic et all, 2014). 
 

 مفهومی چارچوب

 روشهای تولید مس:

 دیجابه طور مشاااهود باع  ا یآلودگ ینباشااد. ا  یهمراه ممحیط زیسااات  یمس از ابتدا تا انتها با مسااائل آلودگ  یدتول یندفرا

منطقه خاتون آباد شده  یستز یطاطراف آن به خصوص مح یستز یطمنطقه سرچشمه و مح یستممحسوس در اکوس ییراتتغ

 یآورنو یک، به عنوان ی یک واحد تولیدیبرنامه ها یتدر اولوبایستی مربوط به آن  یها یو استراتژ یستز یطحفظ مح است.

ن به حداقل رساااند یابردن  ینبه از ب یگراز طرف د ی،رقابت یتو مز یبه سااودده یدطرف با یکاز  انهااینگونه سااازم. یردقرار گ

   .یند/خطرناک، مواد زائد جامد( توجه نمایمیاییش ی،گلخانه ا یگازها یدتول ی،)انرژ یعاتضا

هیدرومتالورژی می باشااد. روش  روش های تولید مس از ساانگ معدن در صاانعت، شااامل دو روش عمده پیرومتالورژی  و  

پیرومتالورژی شاامل مراحل استخراج کانسنگ، پرعیارکردن، ذوب و ریخته گری آند و در نهایت پالایش الکترولیزی و دستیابی  

به  مس خالص می باشاد. روش هیدرومتالورژی  شاامل مراحل اساتخراج کانسانگ، خردابش/آگلومراسایون ، انحلال و پالایش      

ه س یدارد. به طور کل یمس موجود در سنگ معدن بستگ یباتو ترک یعتاستفاده جهت استخراج مس به طب روش مورد اسات. 

 استخراج مس وجود دارد: یبرا یروش اصل

 یاءروش اح یم یاذوب مستق -8

 مات یهروش ته یا کردن یظتغل -1

 یدرومتالوژیروش ه یا یدیاس یشستشو -8

 

 یم:روش ذوب مستق

 باشد(. 31۹یشترازب یستیرود)درصد مس در کلوخه هابا یبکار م یارپرع یدیاکسا  یاساتخراج مس از سانگ ها   یروش برا این

روش حذف  ینا اساس صنعت خارج شده است. یار،ازپرع یدیشادن سانگ اکس   یاببوده و امروزه به علت کم یمیروش قد ینا

روش  ینقرارر دارد.ا منوکسید کربنگاز  یاکننده مانند کربن و یاءآن توسط عوامل اح یبعد یاءکامل گوگرد از سنگ معدن و اح

 باشد. یم یاقتصاد یربالا، غ یمس در سرباره و مصرف سوخت و انرژ یادتلفات ز یلبه دلا

 

 :مات( یهکردن) ته یظروش تغل

در کوره  گوگرددار ینمعد یابتدا سنگ ها د.وش یرفته مگکم بکار  یاربا ع یعیمس طب یامس  یگوگرد یباتترک یروش برا ینا

مس خام از  کنورتر، یکسپس توسط  شده و یلتبد مس و آهن اسات،  یاز ساولفوره ها  یذوب به مات مس که مجموعه ا یها

 باشد: یم یرز یایمزا یروش دارا ینا .یردگ یکه بعداً مورد توجه قرار م یدآ یآن بدست م

 کند. یم یخارج یاز سوخت ها یازن یوجود عناصر گرمازا در مات،که کنورتر را ب -

 (یاءدرجه خلوص مس خام )نسبت به روش اح -

 یجزئ یهتشو یکدر صورت لزوم  یاو  یهبه تشو یاجعدم احت -
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 :(یچینگ)ل یدیاس یروش شستشو

تواند  یروش م ینمورد مصرف در ا یسنگ ها رود. یو به خصوص کربنات ها به کار م یدیاکس یروش در مورد سانگ ها  ینا

حلال حل کرده  یکقرار داده و سپس در  یهمورد عمل تشو یزرا ن یگوگرد یممکن است که سنگ ها ینباشد، همچن یارکم ع

 مختلف جدا کرد. یو مس آن را به روش ها

 یحلال انجام م یککنساااانتره که عموماً توساااط  یابا روش موجود در سااانگ معدن  یکان یهعبارتسااات از تجز لیچینگ

 یربه طو .یابد یگسترش م یزپس مانده و باطله ن موجود در مواد قراضه، یمواد ثانو یهبه صورت تجز تیااوقات عمل یشاود.گاه 

موجود هستند به کار  یسنگ معدن یکه مقدار آن در پس مانده ها ارزشبا  یمواد معدن یاسنگ  یکلوخه ها یبرا یچینگکه ل

 رود. یم

استخراج از معدن تحت عملیات خردایش و آگلومراسیون قرار گرفته در روش هیدرومتالورژی، کانسنگ های معدنی پس از 

 محلول  این از مس فلز ادامه در. شودو با انجام عملیات  انحلال )لیچینگ( بر روی آن، محلول حاوی عنصار معدنی حاصال می  

 ونی و الکترووینینگ( استحصال می گردد.ی تبادل حلال یا با جدایش) پالایش های فرآیند کمک به

 

 تولید سبز:

امروزه مدیریت محیطی با تأکید بر حفاظت از محیط زیست به یکی از مهم ترین مسائل مشتریان، سهام داران، دولتها، کارکنان 

و رقبا تبدیل شاده و فشارهای جهانی، سازمان ها را ملزم به تولید محصولات و خدمات سازگار با محیط زیست کرده است. این  

ایجاد مفهوم جدیدی به نام تولید سابز در حوزه کسب و کار شده است. این رویکرد مورد توجه گسترده صنایع،   چالش منجر به

دولت ها و نهادهای مرتبط با محیط زیست قرار گرفته است. هدف این تحقیق ارائه چارچوبی به منظور سنجش و مقایسه میزان 

ی برای ارتقای سابز بودن این صنایع می باشد. )زنجیرچی و همکاران،  سابز بودن هر یک از روشاهای تولید مس و ارائه راهکار  

8831 .) 

 ییکارا یکنند و دارا ینسبتاً کم استفاده م یطیمح یراتبا تأث ییها یکه از ورود یدیتول یندهایسابز، به صورت فرآ  یدتول

 یه آلودگک یهایی استبا استفاده از فناور یدسبز،تول یدشود. تول یم یفهساتند، تعر  یکمتر یآلودگ یا یعات،ضاا  ینبالا و همچن

   (.8831و همکاران،  یرچیدارند. )زنج یسودمند یطیمح تاثرا یاو  کنندیحذف م یارا محدود و 

 بر اساس مطالعاتی که تاکنون صورت گرفته است مولفه های تولید سبز به شرح موارد ذیل مطرح شده اند:

 یستز یطقانون ها مرتبط با مح یتبه رعا نسبت یانیارشد و م یرانمد یتتعهد و حما

 جامع یفیتک یطیمح یریتمد دارا بودن

  یستز یطهای مح ینامهداشتن گواه

 یستز یطاستفاده از مواد دارای مضرات کمتر برای مح

 یستز یطکمتر برای مح یآلات دارای آلودگ ینو ماش یزاتتجه، استفاده از فناوری

 یاک و دی اکسید کربنچون آمونی زهای خطرناکگا یدتول یزانکنترل م

 مناسب برای دفع فاضلاب یوهاستفاده از ش

 کنندگان یدتول یرنسبت به سا مناسب یطیمح یتداشتن موقع

 یطیوقوع حوادث مح یفراوان یزانکم بودن م

 صدا سر و یکاهش آلودگ

 یرانبرای کارکنان و مد یستز یطمح یبرنامه های آموزش

 سازی بهره برداری از مواد ینهو به یعاتکاهش ضا و کنترل برای یدتول یزیبرنامه ر

ن ف یاز می باشد.نوآورانه مورد ن یها یاستراتژ ،یصنعت یها یستمو س یدارسابز و پا  یندفرآ یها یبه فن آور یدنرسا  یبرا

می باشند محصول  یطراح ی جهتالزامات تعریفقادر به آن دست از فن آوریها اطلاق می گردد که اغلب به  "سابز "ی ها یآور
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 یبرااما  است یضرورزیست محیطی  . به حداقل رساندن اثراتیطی می باشدمح یستبه حداقل رسااندن اثرات ز که هدف آنها 

   .کافی نمی باشد یدارپا یاستراتژ رسیدن به یک

 تیقراردادن ظرف یرتحت تأثبدون  یندهآ یبه سودر نیل خود  حفظ درنهاد  یک ییبه عنوان توانا "یداریپا"پژوهش،  یندرا

ی به عنوان معیارهای تولید سبز در نظر گرفته می اصل یارسه مع یفتعر ینادر شاده اسات.    یفتعر یساتم در سا  یگرد ینهادها

 :شوند

 یمال یارمع -8

 یطیمح یارمع -1

 یاجتماع یارمع -8

ه خود برا  یدپژوهش تول یها یتهتمرکز کم یاری مطرح می شود کهمع ینعنوان اول به نتیبه طور س ی،اقتصاد و مسائل مال 

 یارهایحال مع ینبا ا یابند؛ یم یشسود افزا یشبا افزا یاجتماع یاند که دغدغه ها یافتهپژوهشاگران در  .اختصااص داده اسات  

ول صااکودکان، مراعات ا یرمرگ و م یه،تغذ یتی،جنسا  یدر نظر گرفته شااود عبارتند از: فقر، برابر یساتی که با یاضااف  یاجتماع

ا ب یسازگار" یاو  "رفاه" یارزش گسترده برا یککه  ییو اشتغال. شاخصها یت،سالامت، آموزش، مسکن، جرم و جنا  ی،بهداشات 

 یاه یریگ یماخذ تصم یبرا یاجتماع یارهایمع ینکه ا یتوسعه داده شده است. در حال یزسازند ن یم یسررا م "یستز یطمح

 یارهایمع .ندهندرا  یدیتول یشرکت ها یها یریگ یمجامع در تصم ینشیب یجادگساترده با ارزش هستند، ممکن است اجازه ا 

 مالی در تولید سبز یارهایاز مع یبرخ در طول زمان متمرکز شده است. یسودآور یشو افزا یگذار یهسرما یماتدر تصام  مالی

 به شرح ذیل می باشد:کنندگان  یدتول یبرا

 یرزش خالص فعلا

 عمرچرخه یابی  ینههز

 یتمالک ینههز

 یمتصم یابزار برا یکبه عنوان است.  8391در  یفناور یابیرفتن به ارز یطیمح یستز یجنبه ها یابیارز یروش برا یناول

 تم،یسسا  یلو تحل یهبر اسااس تجز  ید راجد یها یفن آور یرتاث یفناور یابیارز ،کوتاه مدت و بلند مدت  یاسای سا  یها یریگ

ا متفاوت ب یتواند به طور کل یم یسااتز یطمح یبرا یارهامع کند. یم یابیارز یفن یآگه یشو روش پ یساااز یهشااب یمدل ها

 و روش تجمع آن باشد.   یابیارز یکردرو

از  یکروش هر  ینقرار خواهد گرفت. در ا یابیسااابز مورد ارز یدمس از منظر تول یدمختلف تول یروشاااهاا  یقتحق ینا در

ی تصمیم گیری چند نموده و سپس با استفاده از روشها یمس وزن ده یدتول یاز روشاها  یکهر  یسابز را برا  یدتول یارهایمع

 .ییمنما یم یبند یتآنها را اولومعیاره 

 

 روشهای تصمیم گیری:

ند به است که می توایک راه برای کمک به تصامیم گیرندگان صانعت در تصامیمات روزانه اشااره به ابزار پشاتیبانی از تصمیم      

بهترین شاایوه در مورد نحوه کار یک کارخانه و نگه داشااتن هزینه های تحت کنترل در زمان مشااابه، به منظور کاهش مصاارف 

 انرژی و کاهش گازهای گلخانه ای مشورت بدهد.
 

 
 

 

 

 : روشهای تصمیم گیری با معیارهای چندگانه1شکل 

تصممم گ ر مما  عممر ای ر  ممر    

 (:MCDMچندررنه)

 (MODMتصم گ ر ا  عر ا داف چندررنه)

 (MADMتصم گ ر ا  عر رزینه  ر  چندررنه)
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دارا  1188در میان روشاهای تصمیم گیری چند شاخصه روش ای اچ پی بیشترین استفاده را در طی این سالها به جز سال  

بود. روش های تصامیم گیری چند شاخصه به صورت جدولی در ادامه آورده شده اند. استفاده از سطوح مختلف سلسله مراتبی  

گیری( برای حل مشااکلات پیچیده تصاامیم گیری، که دارای ابهام و فقدان   )اهداف، معیارها، زیرمعیارها و گزینه های تصاامیم

وجود اطلاعات اسات، فرآیند سالسله مراتبی ای اچ پی فرموله شده است. مبنای نظری و تعیین ریاضی ای اچ پی در بسیاری از   

یف روش ای اچ پی و کاربرد آن مقالات ارائه شااده اساات. از جمله ارائه روش مقیاس بندی برای اولویت دادن ای اچ پی ، توصاا 

برای مساائل تصمیم گیری مختلف، طرح پیشنهادی ممکن است از ای اچ پی و روش های دیگر تصمیم گیری یا تووری فازی و  

... ترکیب شاود. وظیفه روش ای اچ پی شارح ذهنی بودن فرآیند تصامیم گیری است. روش ای اچ پی همچنان یک تعادل بین    

 قرار می کند.  عوامل کمی و کیفی بر
 

 روشهای تصمیم گیری چندشاخصه  :1 جدول

 MULTI ATTRIBUTE DECISION MAKING TECNIQUES (MADM) شاخصه روشهای تصمیم گیری چند
 AHP ANALYTIC HIERARCHY PROCESS فرآیند سلسله مراتبی

 ANP ANALYTIC NETWORK PROCESS فرآیند تحلیل شبکه ای
 ELECTRE ELIMINATION AND CHOICE EXPRESSIN REALITY واقعیتانتخاب و حذف اظهار 

روش سااازماندهی بااه رتبااه بناادی ترجیهاای     

 جهت ارزیابی بهتر
PROMET HEE PREFERENCE RANKING ORGANIZATION METHOD FOR 

ENRICHMENT EVALUATION 

تکنیکی جهت عملکارد باا شاباهت باه راه حال      

 ایده آل
TOPSIS TECNIQUE FOR ORDER PERFORMANCE BY SIMILARITY 

TO IDEAL SOLUTION 

 VIKOR MULTI CRITERIA OPTIMAIZATION AND COMPROMISE بهینه سازی چند معیاره و راه حل سازشی

SOLUTION 
تصااااامیم گیاااااری آزمایشااااای و ارزیاااااابی 

 آزمایشگاهی
DEMATEI DECISION MAKING TRIAL AND EVALUATION 

LABORATORY 

 SMART SMIPLE MULTI ATTRIBUTE RATING TECHNIQUE امتیازدهی چند شاخصهروش ساده و 

 

 تصمیم گیری چند معیاره:

تصاامیم گیری با معیارهای چندگانه مبح ی اساات که به فرآیند تصاامیم گیری با معیارهای متفاوت و بعضاااً متضاااد با هم می  

تصمیم گیری یک معیاره و چند معیاره است. مسوله تصمیم پردازد. یکی از دسته بندی های تصمیم گیری تقسیم بندی آن به 

گیری دشوار است به خصوص زمانی که بیش از یک معیار برای تصمیم گیری وجود داشته باشد. در عالم واقع تصمیم گیری ها 

ایی تحت اغلب چند معیاره اسات و ملاک مناساب یا نامناساب بودن تصمیم ها بیش از یک معیار است. به همین دلیل روش ه   

عنوان تصمیم گیری چند معیاره توسعه داده شده است که به حل مسائل کمک می کنند. این مباح  به طور گسترده در رشته 

 .  ونی کاربرد دارندهای گوناگ

 

 :مدل های تصمیم گیری چند معیاره

اطلاعات مشخصه ها، می توان تکنیک های تصمیم گیری چند شاخصه همگی سعی دارند مشخص نمایند که چگونه به کمک  

دسااته کلی زیر  8بهترین گزینه را از دیدگاه تصاامیم گیرنده انتخاب نمود. مدل های تصاامیم گیری چندمعیاره را می توان به  

 دسته بندی کرد:

الف( مدل های گساساته و پیوساته: می توان مدل های چند معیاره را از نظر تعداد گزینه به دو دساته گساساته و پیوسته       

قسایم نمود. اگر تعداد مجموعه جواب های قابل قبول قابل شامارش باشاد، مساوله چند معیاره را گسااسته می نامیم. اگر     ت

 تعداد مجموعه جواب های قابل قبول غیرقابل شمارش باشد، در این صورت مسوله چند معیاره را پیوسته می نامیم.
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ران ضعف معیار دیگری شود آن معیار جبرانی و در غیر اینصورت ب( مدل های جبرانی و غیرجبرانی: اگر یک معیار باع  جب

وجود دارد. مدل های غیرجبرانی )غیر  MADMغیرجبرانی تلقی می شاااود. دو نوع برخورد عمده در پردازش اطلاعات در 

 تعاملی( و مدل های جبرانی )تعاملی(.  

ل های گروهی بر نظر د می شوند در حالی که مدج( مدل های فردی و گروهی: مدل های فردی بر اسااس نظر یک فرد ایجا 

 .جمع استوارند

هساتند که تغییر در یک شااخص توساط تغییر در شاخص دیگر جبران میشود.     MADMمدل های جبرانی مدل هایی از 

هساتند که در آن ها تغییر در یک شااخص توساط شااخص یا شاخص های      MADMمدل های غیر جبرانی نیز مدل هایی از 

 ان نمی شود.دیگر جبر

 

 تحقیق روش

 این رد. است تحلیلی - توصیفی تحقیقات جزء تحقیق این روش و اهمیت نظر از و باشد می کاربردی هدف نظر از تحقیق این

 پرسشنامه از معیارها وزن تعیین برای و ای کتابخانه مدارک و اسناد فصل نظری مباح  و اطلاعات آوردن فراهم برای تحقیق

AHP و دهش استفاده حوزه این با مرتبط مهندسی شرکتهای کارشناسان و ایران مس صنایع ملی شرکت کارشناسان توسط که 

 قیقتح این اینکه به توجه با. ه استگردید آوری جمع کرمان منطقه مس توسعه و تحقیقات مرکز از نیاز مورد اطلاعات همچنین

 :است شده استفاده ذیل های روش از اطلاعات، آوری جمع برای است، تحلیلی – توصیفی پژوهش یک

 پرسشنامه و کارشناسان با مصاحبه و اینترنت در موجود های مقاله و ای کتابخانه مدارک و اسناد از اطلاعات آوری جمع برای

 .است شده استفاده

 این در هک است شده استفاده ای کتابخانه روش از تحقیق ادبیات و پیشینه به مربوط اطلاعات گردآوری برای: ای کتابخانه روش

 های ایتس و دانشجویی های نامه پایان فارسی، کتب مرتبط، مطالب و زمینه این در متعددی انگلیسی و فارسی مقالات از مرحله

 .است شده استفاده مربوطه مطالب به دستیابی برای اینترنتی

 و شد استفاده معیارها ارزیابی جهت اولیه اطلاعات گردآوری برای AHP پرسشنامه از استفاده با مرحله این در: میدانی روش

 .  ه استشد استفاده تحقیق این در استفاده مورد معیارهای درستی و تأیید برای کارشناسان با مصاحبه همچنین

 شده آوری جمع کرمان منطقه مس شرکت از ها داده و هشد استفاده معیاره چند گیری تصمیم های روش از پژوهش این در

 کنیکت از و شده اند مشخص دارند روش این در مهمی نقش که معیارها کارشناسان با مصاحبه و قبلی مطالعات به توجه با و است

AHP  محاسبات برای چویس اکسپرت افزار نرم از نهایت در و استفاده ها آن از یک هر اولویت تعیین و معیارها دهی وزن برای 

 نرم در کرمان منطقه مس شرکت از شده دریافت های داده و آمار سپس. ه استشد استفاده ها آن سازگاری ضریب و معیارها

 شاخص از یک هر بندی رتبه به نهایت در و گردیده ضرب ها شاخص اهمیت در معیارها وزن و هشد تحلیل و تجزیه اکسل افزار

 .ه اندگردید مشخص داشتند سبز تولید برای اولویت بیشترین که هایی شاخص و است شده پرداخته ها

 

 یافته ها

مدل نهایی معیارهای تصمیم  1استفاده شده است. در شکل  مس دیتول یروشهاهای کیفی جهت ارزیابی در این تحقیق از داده

زیر معیار نشان داده شده  82معیار اصلی اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی و  8با  مس دیتول یروشاها گیری برای مقایساه  

زیر معیار معرفی شااده در مدل، کیفی هسااتند. دو گزینه مورد بررساای در این پژوهش روش هیدرومتالوژی   82اساات، که هر 

(A1( و روش پیرومتالوژی )(A2 .است 
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 نتخاب روش های تولید مس )بر اساس مطالعات گذشته(درخت سلسله مراتبی جهت ارزیابی و ا -2شکل 

 

 یشرکت ملتن از خبرگان  22به منظور وزن دهی به گزینه ها و معیارهای مورد ارزیابی در تعیین روش مناسب تولید مس، 

 هر یکنامه، نظرات هر یک اخذ و سپس اوزان ه اند و با استفاده از پرسششناسایی شد هسرچشم مس مجتمع-رانیمس ا عیصنا

 1. طبق درخت ساالسااله مراتبی، شااکل ه اسااتاکسااپرت چویس محاساابه گردید از گزینه ها و معیارها با اسااتفاده از نرم افزار

مقایسااات زوجی از پایین به ساامت بالای درخت ابتدا میان گزینه ها نساابت به زیر معیارهای کیفی، سااپس میان زیر معیارها  

ماتریس مقایسااات زوجی زیر  ن معیارهای اصاالی نساابت به هدف صااورت می پذیرد.معیار اصاالی، و در نهایت میا 8نساابت به 

 ذکر شده است. 2و  8، 1معیارها  نسبت به معیارهای اصلی در جداول 

 
 

 یطیمح ستیزماتریس مقایسات زوجی زیر معیارها نسبت به معیار   -2جدول 

وانرت  فره ح یستیتنوع ز  اواد و اناژ  ن زا  نیا آب ش  اح طیزیست  جو   

 جو 1 7 4 - 4 9

 آب ش این - 1 2 - 6 9

 زا ن 6 9 1 - 6 1

 تنوع زیستی 6 9 1 1 6 1

 اواد و اناژ  - - - - 1 -

  فره ح وانرت 6 - - - 6 1
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 ماتریس مقایسات زوجی زیر معیارها نسبت به معیار اجتماعی  -3جدول 

یتنوع فا نگ  یمنیسلاات و ا 

 انسرن

حقوق  تسرو   او حقوق ن 

 کر 

 اجتمرعی ای شت شریسته

 ای شت شریسته 1 - - - 7

حقوق ن او   7 1 1 1 9

 کر 

 تسرو  حقوق 7 - 1 1 9

سلاات و ایمنی  7 - - 1 9

 انسرن

 تنوع فا نگی - - - - 1

 

 ماتریس مقایسات زوجی زیر معیارها نسبت به معیار اقتصادی  -4جدول 

احصول یمنیا  رذا  هیساار یاقتصرد احل  ایپذ ب آس    اقتصرد 

 اقتصرد احلی 1 - - -

 آس ب پذیا  2 1 2 -

 ایمنی احصول 1 - 1 -

 سااریه رذا   5 3 5 1

 

وزن نهایی زیر معیارها نساابت به  .اساات شااده ذکر 2 جدول در هدف به نساابت معیارهای اصاالی یزوج ساااتیمقا سیماتر

 ذکر شده است. 1و  1، 9معیارهای اصلی آن ها به شکل درصد همراه با ضریب ناسازگاری و رتبه بندی هر یک در جداول 
 

 ماتریس مقایسات زوجی معیارها نسبت به هدف  -5جدول 

یط اح ستیز  اقتصرد اجتمرعی   دف 

یط اح ستیز 1 3 7  

  اقتصرد - - 5

 اجتمرعی - - -

 

 0.0.ی با ضریب ناسازگاری طیمح ستیزارزیابی جامع زیرمعیارها نسبت به شاخص    -6جدول 

  ا زیرعی جراع  تبه عند 

2 9.9%  جو 

4 2% نیا آب ش   

1 92% ن زا   

1 29% یستیتنوع ز   

3 5%   اواد و اناژ 
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1 29% وانرت  فره ح   

 

 0.0.شاخص اجتماعی با ضریب ناسازگاری ارزیابی جامع زیرمعیارها نسبت به  -7جدول 

  ارزیابی جامع رتبه بندی

1 7%  ای شت شریسته 

2 3..2%  حقوق ن او  کر  

5 3..2%  تسرو  حقوق 

3 3..2%  سلاات و ایمنی انسرن 

4 2.5%  تنوع فا نگی 

 

 0.7.ارزیابی جامع زیرمعیارها نسبت به شاخص اقتصادی با ضریب ناسازگاری  -0جدول 

بندیرتبه    ارزیابی جامع 

3 1..9%  اقتصرد احلی 

2 2..9%  آس ب پذیا  

3 1..9%  ایمنی احصول 

1 57.2%  سااریه رذا   

 

 .است شده ذکر 3 جدول در آن یبند رتبه و یناسازگار بیضر با همراه درصد شکلبه  هدف به نسبت ارهایمع یینها وزن
 

 0.6.ضریب ناسازگاریارزیابی جامع معیارها نسبت به هدف با   -0جدول 

  ا زیرعی جرایه  تبه عند 

1 9.64%  شرخص زیست اح طی 

2 9.27% اقتصرد شرخص    

3 2.7%  شرخص اجتمرعی 

 

 

 شده ذکر 81 جدول در آن یبند رتبه و یناساازگار  بیضار  با همراه درصاد  شاکل  به هدف به نسابت گزینه ها  یینها وزن

 .است
 

 0.7.نسبت به هدف با ضریب ناسازگاری ارزیابی جامع گزینه ها   -.1جدول 

  ارزیابی جامعه رتبه بندی

1 65.4%   وش   د واترلوژ  

2 34.6%   وش پ اواترلوژ  

 

 نشان داده شده است. 8وزن نهایی گزینه ها توسط نرم افزار اکسپرت چویس در شکل 
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 ECنمودار حساسیت مقایسه روش های تولید مس در نرم افزار  -3شکل  

 

 گیریو نتیجهبحث 
 و اقتصااادی محیطی، زیساات گروه  8 در  مس تولید مناسااب روش انتخاب و ارزیابی در موثر فاکتورهای تحقیق این در

 از که دهد می نشان گردید، محاسبه چویس اکساپرت  افزار نرم کمک با که تصامیم  عناصار  وزن. گردید بندی دساته  اجتماعی

 زیر ترین مهم درصااد 11 یکسااان وزن با حیوانات رفاه و زیسااتی تنوع زمین، معیارهای زیر محیطی زیساات معیارهای زیر بین

 1 وزن با شیرین آب و درصد 2 وزن با انرژی و مواد درصد، 1.3 وزن با جو و اند شده داده تشاخیص  محیطی زیسات  معیارهای

 عیارم زیر اقتصاادی،  معیارهای زیر بین از. گیرند می قرار حیوانات رفاه و زیساتی  تنوع زمین، معیارهای از بعد ترتیب به درصاد 

 11.3 وزن با پذیری آسیب معیار زیر و شاد  داده تشاخیص  اقتصاادی  معیار زیر ترین مهم درصاد  21.1 وزن با گذاری سارمایه 

 می قرار گذاری سرمایه  معیار زیر از بعد ترتیب به درصد 81.3 یکسان وزن با محصول ایمنی و محلی اقتصاد معیار زیر درصاد، 

 وزن با انسااان ایمنی و ساالامت حقوق، تساااوی کار، نیروی حقوق معیارهای زیر اجتماعی معیارهای زیر بین از انتها در. گیرد

 فرهنگی تنوع و درصد 1 وزن با شایسته معیشت معیارهای زیر و شدند داده تشخیص معیار زیر ترین مهم درصد 81.1 یکساان 

 1.19 ناسازگاری ضاریب  با معیارها زوجی مقایساات  ماتریس. گیرد می قرار اجتماعی معیار از بعد ترتیب به درصاد  1.2 وزن با

 و است مس تولید های روش ارزیابی در معیار ترین مهم درصد، 92.3 وزن با محیطی زیسات  معیار که دهد می نشاان  درصاد، 

 نتیجه. دارند قرار محیطی زیساات معیار از بعد ترتیب به درصااد 1.1 وزن با اجتماعی معیار و 11.3 وزن با اقتصااادی معیارهای

 92.2 وزن با هیدرومتالوژی روش که دهد می نشااان درصااد، 1.11 ناسااازگاری ضااریب با پذیر تجدید انرژی منابع ارزیابی کلی

 روش از بعد درصد 82.9 وزن با پیرومتالوژی روش و است شده ارزیابی مس تولید های روش بین از گزینه ترین مناسب درصاد 

  .دارد قرار هیدرومتالوژی

 معیار تنها اگر که دهد می نشان چویس اکسپرت افزار نرم از آمده بدست مس تولید های روش مقایساه  حسااسایت   نمودار

 تنها اگر و دارد برتری پیرومتالوژی روش بر هیدرومتالوژی روش گردد لحاظ مس تولید های روش ارزیابی در محیطی زیساات

 معیار تنها اگر انتها در و دارد برتری پیرومتالوژی روش بر هیدرومتالوژی روش گردد لحاظ ارزیابی این در اجتماعی معیار

 .دارد برتری هیدرومتالوژی روش بر پیرومتالوژی روش گردد لحاظ ارزیابی این در اقتصادی

 

 

Performance Sensitivity for nodes below: Goal: Comparision of copper production
methods
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