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 چکیده 
  رش ی، ضرورت پذروبرو است  یو اجتماع  ی طی مح  ستی ز  ،یدر ابعاد اقتصاد   ی داری پا  یهای نگران  شی که با افزا  ی در عصر

. آیندبه حساب می   یرفاه جهان  ی برا  مهمی  یدهایتهد  داریناپا  دیمصرف و تول  یمشهود است. الگوهابیش از پیش  سبز    یفناور

که    پردازدی موضوع م  نایی  به بررس  قیتحق   نای  ،2ی سلسله مراتب  ل یتحل  ندیو فرآ  1ارهیچند مع   یریگم یتصم  یهابا ادغام روش 

از   یمطالعه مورد   ک ی  این تحقیق در  . گذاردی م   ر یآنها تأث  یانتخاب فناور   استراتژی ها بر  سبز سازمان  سازیبرند چگونه اهداف  

پیشرو    شرکتمس ایرانیان به عنوان   بابک  از طریق معرفی چارچوبی جهت ارزیابی فناوری های تولید و بررسی   صنعت مس،

در زمینه تولید سبز کاتد مس، فناوری های موجود در زمینه تولید سبز و همسویی آنها را با هدف برندسازی سبز سازمان ارزیابی  

  ی شرکت در فناور   نایی  نوآور گذارد.  کند و بهترین فناوری را در این راستا شناسایی کرده و بر انتخاب این شرکت صحه می می 

و از طرفی درنظر گرفتن سایر معیار های    داریپا  یهاوهیکاتد مس، نشان دهنده تعهد آن به ش  دیتول  یبایولیچینگ تانک برا

و اهداف    یانتخاب فناور  نی ب  دهی چیاز رابطه پ   یتر قیدرک عمایجاد  به    قیتحق   نایباشد.  وری تولید میارزیابی از جمله بهره

 . کندی را روشن م ها وکارکسب  ی ادارهاز استراتژ ی اتیح  یاو جنبه  کندی کمک م وکارکسب 

سلسله    لیتحل  ندیفرآو    ارهیچند مع  یریگم ی تصمبرندسازی سبز، استراتژی انتخاب تکنولوژی پایدار،   : کلیدی  واژگان

 تانکی ، تولید کاتد مس، بایولیچینگ مراتب
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Abstract 

In an era that is facing increasing sustainability concerns in economic, environmental and 

social dimensions, the necessity of adopting green technology is more evident than ever. 

Unsustainable consumption and production patterns are considered important threats to global 

well-being. By integrating multi-criteria decision-making methods and the analytic hierarchical 

process, this research investigates how organizations' green branding goals affect their technology 

selection strategy. This research, in a case study of the copper industry, through the introduction 

of a framework to evaluate the production technologies, investigates Iranian Babak Copper 

Company as a leading company in the field of green production of copper cathode and evaluates 

the existing technologies and their alignment with green branding goal and identifies the best 

technology in this regard and endorses the choice of the company. The company's innovation in 

Tank Bioleaching technology for copper cathode production shows its commitment to sustainable 

practices and on the other hand, considering other evaluation criteria, including production 

efficiency. This research contributes to a deeper understanding of the complex relationship 

between technology choice and business objectives, and sheds light on a critical aspect of business 

management strategy. 

 
Keywords: Green branding, Sustainable Technology Selection Strategy, Multi-Criteria 

Decision Making and Analytical Hierarchical Process, Copper Cathode Production, Tank 

Bioleaching 



 

3 

 

 مقدمه  -1

مواجه    ی و اجتماع  ی طیمح  ست یز   ،ی ابعاد اقتصاد  بعداز هر سه    ی داری پا  یهابا چالش   میکنمی   یکه ما در آن زندگ   یجهان
  ی هااست که منجر به بحران   دار ی ناپا  دی از مصرف و تول  یعمدتاً ناش  نوع مشکلات   نایش ی. افزا1( 2005،  بالکلی و بتسیلاست )
  ن ای کن کردن شهی. تنها راه رآید به حساب می  ارهیس نایدر  یزندگ  یبرا ید یو به عنوان تهد شودی م یجد  یاقتصاد  و یاجتماع

و    ی عیبه حفاظت از منابع طب  تواندی و مصرف م   دی تول  ی الگوها  ر ییتغ  ن، یاست. بنابرا   دار یتوسعه پا   ر یمشکلات، قدم زدن در مس
پریتوریوس،  کمک کند )  محیطی زیست اتفاق نظر گسترده 2( 2022بگ و  از فناور  این تفکر مبنی بر   یا.  سبز راه    ی که استفاده 
منجر به    ی داری. پا وجود دارد  است  ست یز  ط ی محتوسعه مبتنی بر حفظ  به    ی فعل  غیر مسئولانه حالت توسعه    ل ی تبد  یبرا مهمی

کسب و   ات یعمل  ر دپیاده سازی آن  سبز مناسب و    ی فناور  کیاتخاذ    ی حال، چگونگ نایشود. با می   ی و اقتصاد  ی اجتماع  شرفتیپ
 .  3( ب2019شیا، ژانگ، یو و تو،  )  شود ی در عمل م   ی مانع از تحول فناورو گاها    است  ی دشوار  اریکار بس  نای  متخصصان   یبرا  ،کار

  ی اب ی  تیموقع  یهای از استراتژ  یار یاستفاده شده است که نشان دهنده بس  یبه عنوان نماد  "سبز"اصطلاح    گر، ی د  یسو  از
کسب و  سبز،    ای  داری است. کسب و کار پا  ستیز   طی با مح  ی و سازگاروری در مصرف انرژی  بهره  ک،یارگان  یهابرند مانند جنبه 

روزافزون مسائل    تی. اهم4( 2014جامعه داشته باشد )مانجوناث،    ی و محل   ا ی  ی جهان  طی را بر مح  یمنف   ری تأث  نی است که کمتر  کاری
ها را به سبز شرکت  ی روزافزون برندساز  تیاهم  از طرفی است.  منجر شده    سبز  سازیبرند  بالا رفتن اهمیتبه    یط یمح  ستیز

  قات ی تحق  ن،ایعلاوه بر   .است  دهسوق دا   ستیز   طی سازگار با مح  ی هاخود به شکل   ی دیو تول  یغاتیتبل  یهاوه ی توسعه و اصلاح ش
  ی علاقه به برندساز   شی دهنده افزاکه نشان   دهدی نشان م  ریرا در حجم مقالات در دو دهه اخ  ی قابل توجه  شی انجام شده افزا

از جمله    ی سازمان  یهای راتژادغام اهداف برند سبز در است  تیبر اهم  ش یافزا  ن ای  .5( 2021خنداوال، تریپاتی، گوپتا،  )  سبز است 
فلسفه شرکت سبز   ا ی  سبز  ن یگزی جا  ی های سبز موفق با فناور یبرندها  ، یکند. به طور کل می  دیتاک ی انتخاب فناور یهای استراتژ
 .6( 2010  سِگو و پینتو، هستند )پارکر، مرتبط  

  ت یمربوطه هدا   ی اتی عمل  ط ی و شرا  ق یعلا   ، یتجار   ی ری از جمله جهت گ  ی اریسبز توسط عوامل بس  یفناور   نه یدر زم  توسعه
  ، یات یعمل  ی های ژگیدارد که با و  ی بستگ   ک یستماتیها به طور ساز مؤلفه   ی اریبس  ن ی ب  یهمکار   ه سبز ب  ی فناور  رشیشود. پذمی
  قات ی . تحق7( 2016آ؛ هرمن، موسگارد و کرندراپ،  2019)شیا، ژانگ، یو و تو،   است  فنی مرتبط   یهاو جنبه   تیظرف  ،ی تجار  ،یفن
  وجود منابع و    ی ستگیشا  ، یو عملکرد مال   ی سودآور  ،یسنجامکان سبز،    ی فناور  یهای ژگ یمانند و  یکه عوامل   دهد ی نشان م   یقبل

 (. 20198ب؛ شیه، هو و ژو، 2019شیا، ژانگ، یو و تو، ) وکار هستندسبز در کسب  یمؤثر بر کاربرد فناور یدی کل ی اتی عملعناصر 
  ی برا  ،شودشامل می را    یر یگم یتصم  یارهای که تمام مع  نی گز یجا فناوری    ییشناسا   ها،ی ریگم یتصم  ی دردگ ی چیپ  شیبا افزا

ی  ل یتحل   یهاروش اتخاذ  و    چندجانبه  کرد ی رو  کیمستلزم    ی شناسایی فناوریزیربرنامه .  شودی دشوارتر مروز  بهروز   رندگان یگم یتصم
و    ی طیمح  ستیز   ،ی اقتصاد  ،یاس یابعاد متعدد س  و همزمان  کندمی   یجایگرین را بررس موارد    در یک چارچوب بهینه است که 

  م ی . تصم9( 2016 مرجانوویچ، نصیری و بل،  ، ی؛ س2009دهد. )آناندا و هرات،  تضادها را کاهش می   و  رد یگرا در نظر می   ی اجتماع
  ر یرگد  غیر مرتبط  اری مع  نی که چند  ی حل مشکلات در زمان  یرا برا  رندهی گ  م یاست که تصم  یریگ  م یروش تصم  ارهیچند مع  یریگ

 
1 Bulkeley, H., & Betsill, M. M. (2005) 
2 Bag, S., & Pretorius, J. H. C. (2022) 
3 Xia, D., Zhang, M., Yu, Q., & Tu, Y. (2019b) 
4 Manjunath, G. (2014) 
5 Khandelwal, U., Tripathi, V., & Gupta, A. (2021) 
6 Parker, B., Segev, S., & Pinto, J. (2010) 
7 Xia, D., Zhang, M., Yu, Q., & Tu, Y. (2019a); Hermann, R. R., Mosgaard, M., & Kerndrup, S. (2016) 
8 Xie, X., Huo, J., & Zou, H. (2019) 
9 Ananda, J., & Herath, G. (2009); Si, J., Marjanovic-halburd, L., Nasiri, F., & Bell, S. (2016) 
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  شنهاد ی پ  ات یدر ادب  ی متعدد  گیری چند معیارهتصمیم   ی هاها، روش کند. در طول سال می   هدایت دارند،    ی اب یبه ارز  از یهستند و ن
و نوع    ی نظر  نهیزمش ی نوع مشکل، پ  ،ی ها از نظر نوع سؤالات پژوهشروش   ن ای  . 1( 2019  پارادا، -سیلرز و بریتو   ،سیتروساند )شده

و    ان یناه  ، ی عل  ؛20202  روحانی، بوشان، علی و حسین  ، ی؛ شاه نظر2019پارادا،   تو یو بر   لرز ی س  تروس،یمتفاوت هستند. س  امدها یپ
ی را  سلسله مراتب  لی تحل ندیفرآ ،20195  یغمائیان، حسین و ناصری زاده،   وسفو ی ؛20144 رضایی، کامپ و وینتر،  کاآ،  ؛20203،  ما

  م یتصم  ی هاروش   ر یبا سا   سهیدر مقا  ی روش انتخاب فناور  ک یشده بود، به عنوان    مطرح   1980  در دهه   6ی که در ابتدا توسط ساعت 
را به عنوان    یسلسله مراتب   لیتحل  ندیفرآ   ؛2019پارادا،  - تویو بر  لرزی س  تروس،یس  ن،ای. علاوه بر به کار گیرند  ارهیچند مع  یریگ

 کردند.  ییشناسا ی انتخاب فناور نه یروش مورد استفاده در زم  نی متداول تر
  ی انتخاب فناور   یسبز در استراتژ  برندسازیانعکاس اهداف    ی به چگونگبا معرفی چارجوبی،  تا    کندی تلاش م   قیتحقاین  
  ل یتسه   یسلسله مراتب   ل یتحل  ندیو فرآ   ارهی چند مع  ی ریگمیتصم  ی هاش با ادغام رو  ی بررس  نای  تعاملپاسخ دهد. همچنین  سازمان  

از    ق یتحق  نای  . یابد می استفاده  مورد  ک یبا  بررس   ی مطالعه  به  مس،  صنعت  از    یاز  مذکوراستفاده  های  ادغام    یبرا  روش 
در توسعه روش بایولیچینگ    یالملل ن یب  شگامیسبز در شرکت مس بابک، پ   ینام تجار  اهدافبا    یانتخاب فناور  یهای استراتژ
 . پردازدی کاتد مس، م  دی تول یبرا 7تانک

 مواد و روش ها  -2

 برندسازی سبز  -1-2

توان به عنوان هر  ارائه شده است. سبز را می   این واژهبرای  توسط محققان   ی ادیز  ف یاست و تعار  المللی یک واژه بین   ، سبز
  س، ی سرو  ک ی  ی دلالت بر سازگار  ی سبز برا  گر ید  ی . از سو8( 2011  امز، یلیکرد )و   ف یتعر   ، کندرا حفظ می   ست یز  ط یکه مح  ی تیفعال

  ن ی . همچن9( 2009دیِردورف، نورتون، دروز، کروستالیس، ریوکین و لوییس  شود )استفاده می   ستی ز  طی با مح  ی فناور  ا ی محصول  
استفاده   و   کیارگان  دیبرند مانند تول  یابی   تیموقع  ی های از استراتژ  ی اریاستفاده شده است که نشان دهنده بس  ی به عنوان نماد،  سبز
 . 10( 2020 امساد، سان، تان، لو و لائو،  ، یاست )لپاک   یانرژاز 

  شتر، یب  سود   ه یحاش  :از جمله   ی اد یز   یای مزا  رای بوده است، زبرای کسب و کار    یهدف اصل   کی   شهیهم  یبرند قو  کی  جاد یا
بالستر و  )  در راستای داشتن یک برند قوی قابل دستیابی است در برابر رقبا ی قو  ت یتوسعه، و حفظ موقع  ی برا  شتر یب  ی هافرصت
خود   ی است که آن را از رقبا شرکت ای محصول، خدمات  ک ی یمنحصر به فرد برا ت یهو  جاد ای  ند یفرآ ی (. برندساز2005،  آلیمان

گرفته است. با    مورد توجه قرار   یبرندساز موضوع  ها به  شرکت   کرد ی در رو  ی رییتغ  ر،یاخ  ی هاحال، در سال  ن ای   کند. با می   ز یمتما
مورد مح  های نگران   شیافزا پا  ستیز   طی در  اهمشرکت  ، یداری و  به درک  استراتژ   هایده ای  بیترک  تیها شروع  در    ی ها ی سبز 

 .11( 2014،  مانجونات) نداخود کرده  ی برندساز

 
1 Sitorus, F., Cilliers, J. J., & Brito-Parada, P. R. (2019) 
2 Shahnazari, A., Ra, M., Rohani, A., Bhushan, B., Ali, M., & Hossien, M. (2020) 
3 Ali, T., Nahian, A. J., & Ma, H. (2020) 
4 Kaa, G. Van De, Rezaei, J., Kamp, L., & Winter, A. De. (2014) 
5 Yousefzadeh, S., Yaghmaeian, K., Hossein, A., & Nasseri, S. (2019) 
6 Thomas L. Saaty 
7 Tank Bioleaching 
8 Williams, C. D. (2011) 
9 Dierdorff, E. C., Norton, J. J., Drewes, D. W., Kroustalis, C. M., Rivkin, D., & Lewis, P. (2009) 
10 Li, L., Msaad, H., Sun, H., Tan, M. X., Lu, Y., & Lau, A. K. W. (2020). 
11 Manjunath, G. (2014) 
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  ن ای  اشاره دارد.   ی ابی و بازار  ی برندساز  ی هادر تلاش   یدار یو پا  ست یز  ط ی سازگار با مح  یهاوهیسبز به استفاده از ش  ی تجار  نام
نسبت به   یانده یکه به طور فزا  یکنندگانمصرف   ینشان دهند و برا  ستیز   ط یها تا تعهد خود را به محشرکت  یاست برا  ی راه
ها در  از شرکت   یاریبس  ؛20122  ، سراج و احمد، . به گفته مراد1( 2010یی اس چن،  کنند )  جادای  تیآگاه هستند، جذاب  ستیزط یمح

فروش و درآمد،    ش یافزا  د، یجد  ی ورود به بازارها  ه، یمانند استفاده کارآمد از منابع، بازگشت سرما  ی ادی ز  ل ی سرتاسر جهان به دلا
 .کنندی سبز را اتخاذ م  سازی برند یهای استراتژ ،یرقابت  یهات یمز  شی محصول و افزا زی شرکت، تما ر یتصو بهبود

  ی هاوه یش  ی و اقتصاد  ی اجتماع  یداری و بهبود پا  ستیز  طیبر مح  ی منف  ریبرند سبز بر کاهش تاث   میکه اشاره کرد   همانطور 
  ست یبهبود عملکرد ز ی جلب نظر مصرف کنندگان، بلکه برا یمهم است که نه تنها برا ار یها بسشرکت ی تمرکز دارد. برا ی تجار
 خود ادغام کنند.  ی کل ی برندساز یسبز را در استراتژ ینام تجار ،دارتری ای پانده آی و کمک به  یطیمح

 تکنولوژی پایدار -2-2

  های شرکتکه توسط    یطیمح   ستیز   یهای از آلودگ   مییعظ  ریمقاد  ل یاند که به دلمتوجه شده  راًیجوامع در سراسر جهان اخ 
که   دار، ی پا  ی(. فناور2012،  ، سراج و احمدمراد)است    شیدر حال افزا  وستهی به طور پ  یطیمح  ستی مسائل ز  شود می   دی تول  یصنعت

نوآورانه اشاره دارد که با هدف به حداقل    یهاستم یو س  ندها یبه توسعه فرآ  شودی مسبز شناخته    ی فناور  ایپاک  یبه عنوان فناور
  دار ی پا  ی فناور  از طرفی،   . شود یانجام م  ی و رفاه اجتماع   ی حال ارتقاء رفاه اقتصاد  ن یو در ع  یطیمحست یز  ی رساندن اثرات منف 

مورد استفاده قرار    یعیو منابع طب  ستیز  طیحفظ مح  یاست که برا  ییهاستم یو س  زاتیمحصولات، تجه  یریتوسعه و بکارگ
  ی های مفهوم، فناور  نایطبق  .  3(2021باردواج،  )  دهدی و کاهش م  رساند ی را به حداقل م  ی انسان  یها ت یفعال  ی منف  ری که تأث  رندیگیم

را    ری دپذی و استفاده از منابع تجد  دهند، ی را کاهش م   یاگلخانه   یزها و انتشار گا  یطیمحست یز  یها ب یهستند که آس  ییهاسبز آن 
را بهبود    ست یز  ط ی مح  یدار یاست و سلامت و پا   منای  استفاده از آنها   کنند،ی را حفظ م   یو انرژ  یع یمنابع طب  دهند،ی م  ج یترو

 . 4( 2019 خوزه، جابور و واه،  ،و)فرناند د نبخشیم
مشکل عمده    ک یمواجه است.    ی متعدد  ی داری پا  ی هاکند، با چالش مطالعه عمل می   ن ای  معدن که به عنوان محور  صنعت

  ان ی . در م5( 2004ناتارجان،  )دواسیا و  است    یسنت   ی های از فناور  ی ناش  ی آلودگ   ی سطح بالا  لیبه دل   یط یمح  ستیز   ی هاآسیب
به  فروشویی    یهاای برخوردار است. روش ژه یو  تیاز اهم   یمواد معدن  استحصالسنگ معدن و  فروشویی    ها، موضوعچالش   نای

ها در کنار هم تشکیل دهنده  ن روش ای  .شوندی م   میتقس  8و بایولیچینگ  7ی رومتالورژیپ  ،6ی درومتالورژیشامل ه  یسه دسته اصل 
بایولیچینگ    ،سنتی   ی درومتالورژی و ه  ی رومتالورژیبا پ  سهیدر مقا   انجامند.هایی هستند که به استخراج سنگ مس می اکثر روش 

   .9( 2020وانگ، یین، وو و چن،  ؛ 2016،  پورمندکند )ی منتشر م  ی مضر کمتر یاگلخانه   یو گازها کندی مصرف م  یکمتر یانرژ
شود.  استفاده می   گری مواد د  ا یاستخراج فلزات از سنگ معدن    یبرا  10هاسم یکروارگانیاست که در آن از م  یندیفرآ  بایولیچینگ

یا منابع    نیی پا  ار یبا ع  ی منابع معدن  افتیباز   ی برا  ستیز   ط یسازگار با مح  کرد یرو  ک ی  به عنوان   بایولیچینگ مس   یار کاربرد تج

 
1 Chen, Y. S. (2010) 
2 Mourad, M., Serag, Y., & Ahmed, E. (2012) 
3 Bhardwaj, M. (2021) 
4 Fernando, Y., Jose, C., Jabbour, C., & Wah, W. (2019) 
5 Devasia, P., & Natarajan, K. A. (2004) 
6 Hydrometallurgy  
7 Pyrometallurgy 
8 Bioleaching 
9 Pourmand, A. (2016); Wang, L., Yin, S., Wu, A., & Chen, W. (2020) 
10 Micro Organisms 
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(.  2016  ،پورمند؛  20181  وانگ، کابو، چن، یان، آن، ژانگ و وو،   ،ن ییاست )  افته ی  ش یدر سراسر جهان افزا  2000از دهه    ،ثانویه 
حفظ    تواند بهآنها است که می   انتشار مواد زیست تخریبگر از  ترلها و کنفلزات از باطله   افتیباز   یبرا   دار ی روش پا  ک یبایولیچینگ  

قرار    این روش  .2( 2021ژائو، ژیانگ ال، مائو، یائو و ژیانگ پی،  کمک کند )  ه یمنبع ثانو  نایاستفاده کامل از و    ر یناپذد ی تجد  یانرژ
بایولیچینگ به   ا،یدهد. ثانرساند و خطر حوادث محل کار را کاهش می گرفتن کارکنان در معرض مواد خطرناک را به حداقل می 

 (. 2016  ،پورمنددهد )مس را کاهش می  دی تول یطیمح ستیاثرات ز ی طور قابل توجه
وانگ، کابو، چن،    ، نییدهد ) ل می ی را تشک  ی مس کاتد  یجهان   د ی درصد از تول  30از    ش یحاضر، بایولیچینگ مس بدر حال  

، 3دامپ بایولیچینگ  ی به دو گروه )ار یبر آب  یاصول مبتن   برحسب  ی بایولیچینگ صنعت  یندهای(. فرآ2018  یان، آن، ژانگ و وو، 
ژائو، ژیانگ ال،  )  شوندمی   میتقس(  تانکبایولیچینگ  و    6ایحوضچهبایولیچینگ  ( و )5و بایولیچینگ درجا   4ایبایولیچینگ پشته 

 (. 2021مائو، یائو و ژیانگ پی، 
 هر روش آورده شده است:  ف یای از تعارخلاصه  نجاایدر 
  ی کروبی م یهاکشت  انجامخرد شده در مخازن و   زی بایولیچینگ تانک: بایولیچینگ تانک شامل قرار دادن سنگ معدن ر •

روش کارآمد    ک ی  نای  کند. می   لی را تسه  ی کروب یشود و عمل م. مخلوط هم زده می انجامدمی   است که به استخراج فلز 
 (. 2016 ، پورمنددهد ) فلز ارائه می  یابی و باز یکروب یرشد م یای را براکنترل شده  طی است و شرا

شود و به  ها انباشته می پشته   ایها  سنگ معدن خرد شده به صورت توده   ،ایپشته ای: در بایولیچینگ  بایولیچینگ پشته  •
مناسب    ترن ییپا   ار ی با ع  ی هاسنگ   یروش برا  ن ای  دهد تا در داخل کپه نفوذ کنند.اجازه می   ی کروبیم  ی هاآب و محلول 
  ، ن یی طول بکشد )  شتریممکن است ب  ند یفرآ   نایاگرچه   دهد، ی استخراج فلزات ارائه م  یصرفه برابهمقرون   یاست و روش

 (. 2018  وانگ، کابو، چن، یان، آن، ژانگ و وو،
  نر یلا  ک ی  ی ای است، اما شامل قرار دادن سنگ معدن روپشته   نگ یچیبه ل  ه یشب  دامپ: بایولیچینگ  بایولیچینگ دامپ •

  ه ی تصف  ی براروش   . اینشودمی   ی جمع آور  ه یدر پا فلزشود و  از بالا اعمال می   ی لیچینگ هانفوذ است. محلول   رقابلیغ
 (. 2018 وانگ، کابو، چن، یان، آن، ژانگ و وو، ، نییسودمند است )  نییپا  اریاز سنگ معدن با ع ی شتریحجم ب

و    نگیچی ل  یهامحلول   و  ردیگقرار می   ییهاحوضچه سنگ معدن خرد شده در    ن روشای: در ایحوضچه   بایولیچینگ •
ها و سنگ  کروب یم  نیشود و از تماس کامل بای هم زده می شود. مخلوط به صورت دوره اضافه می   یکروب یم  یهاکشت

کاکسونن، بوکسال، گومولیا، خالقو،  با انواع سنگ معدن سازگار شود )  ند توامی وش  ر  . اینشودحاصل می   نان یمعدن اطم
 .7( 2018لاکانیمی، موریس، بُهو، چنگ، اوشر و 

بایولیچینگ درجا شامل   • درجا:  بدون حفار  ر ی ذخا  استحصال بایولیچینگ  معدن    چ یل  یهاشود. محلول آنها می   ی سنگ 
  . ایندهند انجام می حل کردن فلزات    یرا برا  یکروبیم ت یشوند و فعالمی   قی تزر  در اعماق زمین  به بدنه سنگ   ماً یمستق

ریچر، کالکا، مییرز، نیکولای  تر مناسب است )  قی عم  یمعدن  ری ذخا  ی رساند و برارا به حداقل می   یط یروش اختلالات مح
 .8( 2018و مارتین، 

 
1 Yin, S., Wang, L., Kabwe, E., Chen, X., Yan, R., An, K., Zhang, L., & Wu, A. (2018) 
2 Gao, X., Jiang, L., Mao, Y., Yao, B., & Jiang, P. (2021) 
3 Dump Bioleaching 
4 Heap Bioleaching 
5 In-Situ Bioleaching 
6 Vat Bioleaching 
7 Kaksonen, A. H., Boxall, N. J., Gumulya, Y., Khaleque, H. N., Morris, C., Bohu, T., Cheng, K. Y., Usher, 

K. M., & Lakaniemi, A. M. (2018) 
8 Richter, C., Kalka, H., Myers, E., Nicolai, J., & Märten, H. (2018). 
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بررس  نایاست که هدف    ی نکته ضرور  نایبر   د یتاک ن  ی هاروش   ی های دگ یچی پ  ی مقاله  وجود    رغم ی و عل  ست یبایولیچینگ 
اهداف  بحث شده، بررسی چگونگی دخول  ی قات ی شکاف تحق کند،ی م  یمختلف بایولیچینگ را بررس  یهاگسترده که روش   اتیادب

 باشد. مس می برندسازی سبز در انتخاب تکنولوژی با مطالعه موردی شرکت بابک

 برندنیگ سبز و استراتژی انتخاب تکنولوژی  -3-2

برندساز نقش   یاهداف  اولو  ارهای مع  یدهدر شکل   یاساس  یسبز  پذ   کندی م   فاای یفناور  یابیارز   یهات یو  به    رش یو منجر 
و    شودی شرکت همسو م   ی طیمحستیز   ی هاکه با ارزش   شودی م  ی اجتماع   ری پذت یو مسئول  ستی ز  ط ی سازگار با مح  ی هایفناور
 . دهدی برند آن را ارتقا م  ی کل  ری تصو

  ی هاتیکاهش اثرات مضر فعال  ی برا  افته یبهبود    ا ی  دی جد  یها ستم یها و سک یتکن  ندها، یسبز شامل اتخاذ فرآ   ی فناور  رش ی پذ
 .1( 2019  وونگ و خور، ، اکوبیاست )  یانسان  یهات یفعال ی منف  ر یو تأث ستیز  طی بر مح ی تجار

هماهنگ کنند، ملاحظات خاص مربوط به    یداریخود را با اهداف پا  ی کنند توسعه فناورها تلاش می که شرکت  همانطور 
  ، یاب یارز  ند یسبز در فرآ   ی شوند. با ادغام اهداف برندسازمهم می   اریبس  ی اجتماع   تیمنابع و مسئول  ی بهره ور  ، یط یمح  ست یاثرات ز
ها را به  بلکه تعهد آن   شوند، ی آنها همسو م  ی دارینه تنها با اهداف پا   یفناور  ی هاتخاب که ان  کنندی حاصل م  نانیها اطمسازمان 

 . 2( 2021وانگ ام، لی وای، لی جی و وانگ زد، ) گیرد دربر می  ی مسئولانه و اخلاق ی هاوهیش
به همکار   دهی چیپ  یری گ  م یتصم  ندیفرآ  کیسبز    ی فناور  رش ی پذ مؤلفه   یار یبس  ن یب  یاست و    ی های ژگیواز جمله  ها  از 

  د، ی تول  یی مانند کارا   ی ممکن است شامل عوامل   ارها یدارد. مع  یبستگ   ک یستماتیبه طور س  یفن  یهای ژگ ی و و  تیظرف  ات، یعمل
  وسف ی؛  20203  ناهیان و ما،   ، ید )علنباش  یک یتکنولوژ  ی و امکان سنج  نیاستانداردها و قوان  ،ی ریذپ   اسیمقرون به صرفه بودن، مق 

با هدف برندساز  یدر شرکت  ن،ای(. علاوه بر 2020،  یغمائیان، حسین و ناصری   زاده، با    دیبا   ارهای مع  شود،ی م   تیسبز هدا  ی که 
در نظر گرفته شوند    ستیز  طیبا مح   یو سازگار   یرژمنابع و ان  یوربهره   ،ی اجتماع  تیمسئول  دار،یپا   دی ملاحظات سبز مانند تول

 . 4( 2021؛ فرز و نورووا، 2019آ؛ شیه و همکاران، 2019؛ شیا و همکاران،  2022)باریرا و سگورا،  
  ی بایولیچینگ را بررس  ی هاروش   ی فن  ی های دگیچیوجود دارد که پ   ی فراوان  ات یکه ادب  ی که قبلاً اشاره شد، در حال  همانطور 

با    ی . در بخش بعدشودی نم  افتی   ات یادب  یسبز در بررس   ی ها با اهداف برندسازآن   یی ها از نظر همسوروش   نایی ابی ارز  کند، یم
  د ی بایولیچینگ در تول  ی که از فناور  ان یرانایشرکت بابک مس   یو سپس ارائه مطالعه مورد   یفناور  یابی ارز  ی برا  یچارچوب   یمعرف

  ی اب ی شرکت را ارز  ن ای  سبز   ی بایولیچینگ تانک و انطباق آن با اهداف برندساز  ی کند، انتخاب فناورمس استفاده می   ی کاتدها
 کرد.   میخواه

 تصمیم گیری چند معیاره  -4-2

است که به طور گسترده توسط محققان و    تیر یو علم مد  اتیدر عمل  ی قاتیتحق  یهااز حوزه   ی کی   چند معیارهتصمیم گیری  
  ی ا یدن  ی وهای. در سنار 5( 2016گول، سلیک، آیدین، تاسکین گوموس و گونری،  )  اندرکاران مورد مطالعه قرار گرفته است دست

تصمیم  داشته باشند.    ی متفاوت   تی که ممکن است سطوح اهم  رند ی را در نظر بگ  ی عوامل مختلف  د یاغلب با   تصمیم گیرندگان   ،یواقع
  م یکند و تصمبه طور همزمان فراهم می   ار یمع  ن یچند   ی ابیارز  ی برا  ک یستماتیو س  افتهی ساختار  ند یفرآ  کگیری چند معیاره ی

 
1 Yacob, P., Wong, L. S., & Khor, S. C. (2019) 
2 Wang, M., Li, Y., Li, J., & Wang, Z. (2021). 
3 Ali, T., Nahian, A. J., & Ma, H. (2020). 
4 Barrera, F., & Segura, M. (2022); Freze, T., & Nurova, O. (2021) 
5 Gul, M., Celik, E., Aydin, N., Taskin Gumus, A., & Guneri, A. F. (2016) 
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انتخاب   گیریاز این شیوه تصمیم هدف  کنند.  ی بند ت یو اولو یرتبه بند ی نیها را به طور عن یگزی سازد تا جا می  در را قا رندگانیگ
گیری  تصمیم   کرد ی . امروزه رو1(2019،  ، جابور و واهاست )فرناندو، خوزه  ارها ی ها( با توجه به معها )راه حل ن ی گزیمجموعه جا   ن یبهتر

به   یدگ ی رس یبرا یاصل  ی قاتیتحق یهااز حوزه  یک یبه ی، فیو ک کمی  یرهایاز اهداف و متغ یاری بس با در نظر گرفتن چند معیاره
 (. 2019، یغمائیان، حسین و ناصری زاده، وسف یشده است )  لیتبد  ده یچیپ  ی ریگ  میمسائل تصم

علاوه    این روش   . شودگیری می به دنبال دارد که باعث بهتر شدن فرآیند تصمیم را    تیمز  نی چند   اره یچند مع  ی ریگ  میتصم
  ی ر ی گ  میتصم .  2( 2017هانوش،  و فوکس   ودی)ز   شودآگاهانه می   یهای ری گ  میبه طور همزمان منجر به تصم  اریمع  نی چند  یاب یبر ارز

آن    یری پذدهد. انعطاف می ارتقا  را    تینیشفاف گام به گام، ع  یها ه یو رو  افتهیختارسا  ی اضی با استفاده از محاسبات ر  ارهیچند مع
در  به طور همزمان  را    و کمی   یف یک  ی ارهای که مع  کندی مختلف را فراهم م   یر یگمیتصم  ی وهایسنار   ی برا  ی سازی امکان سفارش

 (. 2019، یغمائیان، حسین و ناصری زاده،   وسفی ) رد یگی نظر م

  ، ی عل)  شوداستفاده می   یری گ  میتصم یندهایفرآ   ل یتسه  یوجود دارد که معمولاً برا  ارهیچند مع  یری گ  میروش تصم  ن یچند
دهد  نشان می   ات یادب  یخاص وجود ندارد، بررس   ک یتکن  کیانتخاب    ی برا  ی قانون کل   ا ی فرمول    چ ی اگرچه ه(.  2020ما،  و    ان یناه
روش بوده    ن یغالب تر   ، یمختلف از جمله انتخاب فناور  ی هانهیدر زم   اربرد درصد ک  65با حدود    ی سلسله مراتب  لی تحل  ندیفرآکه  

  ح ی بر توض  یبعد  یهابخش   ن،ی(. بنابرا2019،  یو ناصر  نیحس  ان،یغمائیزاده،    وسف؛ ی2019پارادا،  -تو یو بر   لرزیس  تروس،یاست )س
تمرکز    بررسی شده   یدر مطالعه مورد   ی فناور  ی هانه یگز  یبندتی و اولو   یاب یدر ارز  ی سلسله مراتب   ل ی تحل  ند یو کاربرد فرآ  قیدق

 خواهند کرد. 

 یانتخاب فناور استراتژیدر  یسلسله مراتب ل یتحل ند یکاربرد فرآ -5-2

شده است که به    رفتهیای پذ است که به طور گسترده   ارهیچند مع  یریگ  میتصم  کیتکن  کی   یسلسله مراتب  لی تحل  ندیفرآ
اوغلو، ایچلاس  )کورسون کنند.  ساده سازی را  دهی چیپ  ماتیتصم  ی سلسله مراتب ی کند تا با ساختاربندکمک می  رندگانیگ  میتصم

 . 3( 2017و کایا، 
ها.  نه یو گز  ارها یکند: هدف، معمی   م یتقس  ی با سه سطح اصل   ی ساختار سلسله مراتب  ک یرا به    یر یگ  م یمسئله تصم  این فرآیند

  ی هانه ینشان دهنده گز   ن یگز یجا  ی هانه یدهند و گزرا نشان می   می عوامل مؤثر بر تصم  ارهایاست، مع  یهدف نشان دهنده هدف کل 
  تیاهم  انیب  یبرا  یو آزمون سازگار  یزوج   مقایسه  سی بر ماتر  ی اساساً مبتن  یسلسله مراتب  لیتحل   ندیفرآهستند.    یاب یمورد ارز

یک چارچوب سلسله مراتبی    در این فرآیند(.  2019  ،یو ناصر   نیحس   ان،یغمائیزاده،    وسف یاست )  ن ی گزی و جا  ارها یمع  ن یب  ینسب
تأث  باعث  که  شود می ایجاد    ساختاریافته و عینی  ارزیابی    های شخصیی و سوگیری ذهن  ی هادگاهید   ر یکاهش  به  جهت دهنده 

  لرز یس  تروس،یس  ؛2017هانوش،  ؛ زیود و فوکس 20184دهد )خایرا و دیودی،  شود و شفافیت را در انتخاب جایگزین افزایش می می
آوردن   (. 2019،  پارادا- تویو بر شاخص    ژه، یمستلزم محاسبات حداکثر مقدار و  یسلسله مراتب   لی تحل  ند یفرآ ها در  ت یاولو  بدست 

 . 7( 2006است )اومکارپراساد، وایدیا و کومار،    ن ی گزی جا/ار یهر مع  ینرمال شده برا   ر یو مقاد   (6CR)  ی ، نسبت سازگار(5CI)   ی سازگار

  یی باشد. از آنجا می   زین  گرید   یارها یبه مع  یتوجه جد  ازمندی ن  ند،یفرآ  ییعلاوه بر کارا  یفناور  نی بهتر  قیمناسب و دق  انتخاب
  یر یگ  میاست، تصم  دهی چیپ  یهای ر یگ  م یمختلف و تصم  یارها یدر ارتباط با مع   یادیز  یهاشامل چالش   نهی گز  نیکه انتخاب بهتر 

 
1 Fernando, Y., Jose, C., Jabbour, C., & Wah, W. (2019) 
2 Zyoud, S. H., & Fuchs-Hanusch, D. (2017) 
3 Kursunoglu, S., Ichlas, Z. T., & Kaya, M. (2017) 
4 Khaira, A., & Dwivedi, R. K. (2018). 
5 Consistency Index 
6 Consistency Ratio 
7 Omkarprasad S. Vaidya, Sushil Kumar, (2006). 
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و    نیحس   ان،یغمائی زاده،    وسفی)   ردی موضوع مورد استفاده قرار گ  نایبه   رداختنپ   یبرا  ید یتواند به عنوان ابزار مفمی   ارهیچند مع
 (. 2019  ،یناصر

  کرد یرو   نای  دارد. اولاً،  تیمز  نی چند  یانتخاب فناور  یبرا  یسلسله مراتب   ل یتحل  ندیفرآو    ارهی چند مع  ی ریگ  میاز تصم  استفاده
  نان یجامع انجام دهند و اطم  یاب یارز  کیبه طور همزمان،    اریمع  ن یسازد تا با در نظر گرفتن چندرا قادر می   رندگانیگ  میتصم

  ،ی )شاه نظر   اندها را مورد بررسی قرار داده فناوری   یو اقتصاد  یط یمح  ست یز  ، یمختلف از جمله فن  یهاحاصل کنند که جنبه 
تا    دهد ی اجازه م  رندگان یگم یها به تصمروش   ن ایی و سازگار  یری پذانعطاف   ن، ای(. علاوه بر 2020  روحانی، بوشان، علی و حسین، 

کنند.    میوکار در حال تکامل تنظکسب   یهای و استراتژ  ریمتغ  طی با شرا  ق یمختلف، تطب  یهانهیها را متناسب با زمو وزن   ارها یمع
تا    سازد ی ها را قادر م، سازمان   یسلسله مراتب   ل یتحل  ندیفرآو    ارهیچند مع  یری گ  میتصم  عجام  ی ابیاستفاده از ارز   ،یبه طور کل 

   .( 2020 ناهیان و ما،  ، یعل داشته باشند ) یاو مسئولانه  کیآگاهانه، استراتژ ی فناور یهاانتخاب 

در    ی داری با ادغام ملاحظات پا  دار ی پا  ی های اتخاذ فناور  یبرا   اره ی چند مع  ی ری گ  م یاز تصم  ؛20191  ، موندا و هامام، باباتونده
با در نظر    ؛ 2019  ، یو ناصر  نیحس   ان،یغمائیزاده،    وسفیاستفاده کرد.    ی بیترک  ریدپذ یتجد   یانرژ  ستم یس  کیانتخاب    ی ابیارز

مس    افتیباز   یبرا  نگ یچیل   ندیآفر  نی انتخاب بهتر  یبرا   یسلسله مراتب  لی تحل  ند یفرآ انتخاب شده از روش    یارهایگرفتن نقش مع 
  ی سلسله مراتب  لیتحل ندیفرآاز  ؛2020 روحانی، بوشان، علی و حسین،   ،یشاه نظر نی استفاده کرد. همچن ها 2PCBآن  و استخراج

 استفاده کردند.  ی طیمح ست یو ز یاقتصاد  ،یفن  یارهای با مع یی ایمیترموش یفناور نی انتخاب بهتر یبرا
  ی ری گ م یتصم ی هاروش  ، معدنهای مربوط به زمینه نشان داد که در  ؛ 2019 ، و همکاران سیتروسانجام شده توسط  مطالعه

  90 نی در ب  نیدرصد(. همچن 47/ 38مقاله )  69مقاله از  33اند: انتخاب روش استخراج داشته یاستفاده را برا نیشتریب ارهیچند مع
  ی هاک یاز تکن  یب یاستفاده ترک  41مقاله(. در    26)  است  منفردروش    ن یپرکاربردتر  یسلسله مراتب   ل ی تحل  ندیفرآشده،    ی مقاله بررس

  م یتصم  دیگر  چند روش  ا ی  کیبا    ب یدر ترک  ی سلسله مراتب  لیتحل   ندیفرآمقاله از  درصد(    5/41)   17،    ارهی چند مع  یر یگ  میتصم
 استفاده کردند.  اره یچند مع ی ریگ

 یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآکارگیری به -1-5-2

  است   ی هدف اصل  ف ی، تعریسلسله مراتب   لی تحل  ندیفرآ و    ارهیچند مع  ی ریگ  میگام استفاده از تصم  نی همانطور که ذکر شد اول
خط محصول خاص است. مرحله   ای  د یتول ند یفرآ  ی برا ی فناور نی انتخاب بهتر این هدف  (. 2017اوغلو، ایچلاس و کایا،  )کورسون 

ارز  یی استارهای مع  ییدوم، شناسا بر  معیار .  گذارند ی م   ریتأث  دی تول  یفناور   یهانه یگز  یاب یکه  از شناسایی  از آن  پس  ها و پس 
 .3( 2015)رن و لوتزن،  یابند اند ساختار می مشخص شده  1ها به صورتی که در شکل  های تولید، آن مشخص نمودن گزینه 

 
1 Babatunde, O. M., Munda, J. L., & Hamam, Y. (2019). 
2 Printed Circuit Board 
3 Ren, J., & Lützen, M. (2015) 
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 فرآیند تحلیل سلسله مراتبیلایه بندی  – 1 شکل 

  ی ابیآنها در دست  ی نسب  تیاهم  نیی تع  ی شده را برا  یی شناسا  ی ارهایمع  یزوج   ی هاسه یمقا  رندگانیگ  م یدر مرحله سوم، تصم
  ی سیمنجر به ماتر   ی زوج  ی هاسهیمقا   . این (2014  رضایی، کامپ و وینتر،   کاآ، دهند )انجام می   ی انتخاب فناور  یبه هدف اصل 

  ، ی عل)  کندی منعکس م  یانتخاب فناور  یبه هدف کل نسبت  آنها را   تیو اهم  دهد ی را نشان م  ارهای مع  ینسب   یهاکه وزن   شود یم
را به    د یتول  یفناور   یهانه یشده، گز   یی شناسا   ی ارهایاز مع  کیبا توجه به هر    رندگانیگ  میتصم  ن،ی (. همچن2020،ما و    ان یناه

ماتر   ندیفرآ  . اینکنندمی   سهیمقا  یصورت زوج  به  امت  شودی م   ییهاس یمنجر    ی ها نه یعملکرد گز   یبندرتبه   ای   ی نسب  ازاتیکه 
 . دهد ی نشان م  ارهای را با توجه به مع د یتول یفناور

 نشان داده شده است ساخته شوند.  ر یز  یهاهمانطور که در فرمول  د یبا ارها یها و معنهیگز ی زوج  سهیمقا ی هاس یماتر
 

𝐴 = [

𝑎11 ⋯ 𝑎1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑛1 ⋯ 𝑎𝑛𝑛

],                                                                                                                                                              (1)  

[𝐴𝑖𝑗], 𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒, 𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛, 

𝐴𝑖𝑗 = 1 𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 𝑗, 

𝐴𝑖𝑗 =
1

𝐴𝑖𝑗
𝑓𝑜𝑟 𝑖 ≠ 𝑗. 

 .1( 2016  سروشیان و محمود، ،زیدهد )عز را نشان می  ی زوج  سهیمقا یاب یارز یهااس ی ؛ مق1 جدول

 
1 Aziz, N. F., Sorooshian, S., & Mahmud, F. (2016). 
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 ی زوج سهیمقا یابیارز یهااسیمق  - 1 جدول

 توضیح تعریف میزان اهمیت

 هر دو المان تاثیر یکسانی در هدف دارند تاثیر مستقیم یکسان  1

2 
 نسبتا بالایی داردها تاثیر مستقیم یکی از المان  تاثیر مستقیم نسبتا ضعیف 

3 

4 
 ها تاثیر مستقیم بالایی داردیکی از المان  تاثیر مستقیم متوسط

5 

6 
 ها تاثیری کاربردی و قوی در مقایسه با المان دیگری داردیکی از المان  تاثیر مستقیم قوی 

7 

8 
 مقایسه با المان دیگری داردها تاثیری بسیار قوی در یکی از فاکتور تاثیر مستقیم خیلی قوی 

9 

  سه یمقا  یهاس ی به دست آمده از ماتر  ر یرا بر اساس مقاد  نی گزیجافناوری  و    ار یوزن مع  رندگانی گ  م یدر مرحله بعد، تصم
نرمال   ی زوج  سه یمقا س یاز ماتر  ف یدر هر رد   ی عدد ر یمقاد  ن، یگزیجاها و فناوری اریمع تعیین وزن  ی کنند. برامحاسبه می  ی زوج

رجا،  کوماران، ساسیرخا، آنوجکومار، ساکتیول، بوپاتی الانگاست )  1برابر با  ها  حاصل شود که مجموع وزن   نانیتا اطم  شوندیم
استفاده کرد، مانند روش بردار   ی نرمال ساز یتوان برارا می  یاض یروش ر ن ی. چند 1( 2013الدین و پراوین،  روبان، سیدهارتا، نظام 

 . 2( 1987ساعتی، )  یهندس   نی انگیروش م ای  ژهیو
  ی به دست آمده با رتبه بند   ار یوزن مع  بیرا با ترک  دی تول  یفناور   نهیهر گز  یکل  ازاتیامت  رندگان ی گ  میمرحله بعد تصم  در
 . 3( 2017)نورمی،   کنندمحاسبه می  یزوج یهاسه یاز مقا  مربوط به هر گزینه فناوری بدست آمده  عملکرد 

  شنهاد یپ  ؛2017  هانوش،  زیود و فانچ  و  ؛ 2017  ،کورسون اوغلو و همکاران   ت یحساس  لی و تحل  هیتجز   برای انجامدر گام هفتم،  
 استفاده شود.  سهی مقا  س یماتر  ی سازگار د یی تأ یبرا  (CR) ی ( و نسبت سازگارCI)  یکه از شاخص سازگار دندکر

و اصلاح دارد. نسبت    یبه بازنگر  از ین  مقایسه زوجی   س یماتراین صورت  د؛ در غیر باش   0.10کمتر از    د یبا   سازگاری  نسبت
 شود: محاسبه می   ر یبا استفاده از رابطه ز یسازگار

CR =
CI

RI
,                                                                                                                                                              (2)  

CI شود: محاسبه می  ری، از معادله زسازگاری، شاخص 

CI =
λmax−n

n−1
,                                                                                                                                                       (3)  

λmax  است و    ؛1978ی،  ساعت   س ی ماتر  ژه یمقدار و  ن ی، بزرگترn  نیتعداد عناصر در قضاوت است. همچن   (4RI)   ی به معنا  
 . 5( 2021)دوراک، ارسلان و اوزدمیر،  دهدنشان می  nرا با توجه به   RIاستاندارد  ؛2است. جدول  یتصادف  ی هاشاخص

 
1 Ilangkumaran, M., Sasirekha, V., Anojkumar, L., Sakthivel, G., Boopathi Raja, M., Ruban Sundara Raj, T., 

Siddhartha, C., Nizamuddin, P. and Praveen Kumar, S. (2013) 
2 Saaty, R.W. (1987) 
3 Nurmi .P. (2017) 
4 Randomness Indicators 
5 Durak, İ., Arslan, H. M., & Özdemir, Y. (2021) 



 

12 

 

 های تصادفی شاخص - 2 جدول

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 52/0  89/0  11/1  25/1  35/1  40/1  45/1  

از جمله تجارت، مهندس   یهانه یبه طور گسترده در زم  فرآیند تحلیل سلسله مراتبیطور خلاصه،    به   ت ی ر یمد  ،یمختلف، 
استفاده شده است.    ده ی چیپ  ی ری گ  م یتصم  ی وهایدر سنار  ی نیآگاهانه و ع  مات یاتخاذ تصم  ی برا  ،یفناور   ی اب یو ارز  ی ط یمح  ستیز

  Super Decisionو    Expert Choiceمانند    ی کاربر پسندهای  یتوسط نرم افزار   فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ذکر است که    ان یشا
 (. 2019، پارادا -تو یو بر لرزیس تروس، یشود )سمی  ی بانیپشت

 سبز  یبا اهداف برندساز یادغام روش انتخاب فناور -6-2

  ی نوآور  یا توان به محصول سبز  سبز را می   ی کرد که نام تجار  انیب  1( 2006)، لای و وین،  مطالعه انجام شده توسط چن
با    ی فناور  یهاانتخاب   ییکه همسو  دادند   صی، تشخ(2IBCCO)  ان یرانایها، مانند شرکت مس بابک شرکت .  داد   ارتباطسبز    ندیفرآ

  ی ها ت یو مسئول  داری بلکه تعهد آنها را به اقدامات پا  بخشد، ی ها را بهبود مآن   محیطیزیست   ری سبز نه تنها تصو  ینام تجار  یهاآرمان 
 .3آ( 2010 ، ایرانیانسایت شرکت بابک مس ) دهد ی نشان م  ی اجتماع

ادغام    . این است  ی ریگ  میدر تصم  بنیادی  ریی تغ  کیسبز نشان دهنده    یبا اهداف نام تجار  ی انتخاب فناور  یهاادغام روش 
و    یط یدهد که رشد کسب و کار را با ملاحظات محارتقا می   کی تلاش استراتژ  ک یبه    مثمرثمر  ن ی تمر  کیرا از    ی انتخاب فناور

 کند. همسو می   یاخلاق
  موضوع روش با    ن ایادغام  ، یانتخاب فناور  یندها یدر فرآ  ارهیچند مع  یریگم یتصم  ی هاکیگسترده تکن   ی کاربردها  رغمی عل

از روش بایولیچینگ تانک در    یمطالعه مورد   ک یموجود وجود ندارد. با ارائه    ات یدر ادب  ی توجه سبز به طور قابل  ی اهداف نام تجار
سازمان در    یهااز تلاش   تواند یم  ی انتخاب فناور  یاست که چگونه استراتژ   نای، هدف ما نشان دادن IBCCOکاتد مس در    د یتول

 کمک کند.  ی داریپا   یکند و به اهداف کل   تیسبز حما ی نام تجار راستای

 ایرانیانبررسی اجمالی شرکت بابک مس  -7-2

بابک معدن  کی  مس  شرکت  در   یشرکت  زم  رانایمستقر  در  که  دارد  دی تول  نهیاست  تخصص  اینمس  از    یک یشرکت    . 
در سال    4MIDHCOاست که با نام   "انهیخاورم  یمعدن   عیتوسعه معادن و صنا   شرکت مادرتخصصی  "   نگیهلد  یهارمجموعه یز

ایرانیان )  باشدمی   رانایآن در استان کرمان واقع در جنوب شرق   یشد و دفتر مرکز   سیتاس  1389 ،  سایت شرکت بابک مس 

   آ(. 2010

 های سازمانانداز، ماموریت و ارزشچشم -1-7-2

سهامداران    ی در صنعت مس در منطقه با سود بالا برا  شرویو پ  انیدانش بن  ،ی شرکت جهان  کیاست که    این  IBCCOانداز  چشم
  ی پایدار فناور  لی تبد  توسعه و  و  داریپا   شرفتهیپ  ی با فناورپایین دست    عیصنا  یکاتد مس برا  د یتول  شرکت  تیمامور  همچنینباشد.  

 شرکت است.   یهااز ارزش  ی برخ یسبز و تعهد اقتصاد د یتول ،یآور نو  ت،یباشد. خلاقصنعت مس می  در سودآور  به یک فناوری 

 
1 Chen, Y., Lai, S., & Wen, C. (2006) 
2 Iranian Babak Copper Company 
3 https://ibcco.midhco.com/fa/page/Policy.html#1 
4 Middle East Mines & Mineral Industries Development Holding Company 
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خود به اجرا در آورده    یطیمح  ست یکاهش اثرات ز  ی را برا  یاست و ابتکارات متعدد   دار ی شرکت مس بابک متعهد به توسعه پا
  سه یکم در مقا  بتاً نس  یطیمح  ستیز   ر یتأث  لی کاتد که به دل  دی بایولیچینگ تانک در تول  ی استفاده از فناور  پیشروی در   از جمله  .است

  ی از منابع انرژ  IBCCO  ن،یهمچن(.  2020وانگ، یین، وو و چن،  ؛  2016)پورمند،    شناخته شده است  ی ذوب سنت  یهابا روش 
 IBCCO(.  2010،  سایت شرکت بابک مس ایرانیانگیرد )بهره می زباله    تیریمد   یهااقدامات حفاظت از آب و برنامه   ر،یدپذی تجد

 و جامعه است.  ستی ز  ط یآنها بر مح ر یبه حداقل رساندن تأث یبرا دار ی و پا من اید یتول ی ندهایفرآ  استفاده از متعهد به 

 های تاسیس شده کارخانه -2-7-2

 : A )1(LME دی تن در سال کاتد مس گر 50000 د یتول تیبا ظرف نگیچیولای کاتد مس ب دی کارخانه تولالف. 
  د ی اسمی تول  تیمس جهان به روش بایولیچینگ تانک با ظرف  دی واحد تول  نی و اول  ن یکند که بزرگتر شرکت مس بابک ادعا می 

در استان کرمان قرار دارد. مطالعات    بابکشمال شهرستان    یلومتریک  23در  کارخانه    . اینتن مس کاتد را دارد   50000  انهیسال
پا   ،یشگاه یآزما طراح  لوتیمطالعات  فرآ   یو  کانادا  ی ندیقسمت  شرکت  توسط  عمل  2EPCM  ییواحد  و  است  شده    ات یانجام 
  )سایت شرکت هلدینگ میدکو،   شد   ی اندازراه  1397( در سال  تی درصد ظرف  30آغاز و فاز اول )  1390پروژه از سال    ن اییی اجرا

2010 )3 . 

  ی تکنولوژ ن یاز آخر ی برخوردار  ی مدع  ان یرانایتن در سال: شرکت مس بابک  12000 تیبا ظرف ی لوله مس   د یکارخانه تول . ب
سایت شرکت  باشد )( می ایشده در دن  یاندازخط راه   نی)چهارم  CAST & DRAWبه روش    ی مس   یهالوله   دی در تول  ا یروز دن

 (. 2010، هلدینگ

 هادستاورد -3-7-2

IBCCO  4  نامهیموفق به اخذ گواهCE    ازTUV NORD   ت ی ری مد  ی استانداردها  هیکل  ت یبا رعا  نیآلمان شده است. همچن  
  ایران  7SGSاز موسسه   6MS-HSEو   90015ISO  ،ISO14001  ،ISO18001موفق به اخذ استاندارد    ست، یز  طی و مح  یمن ایت،یفیک

  ی نوآور  نهیدر زم  ییهاو اروپا، گام   یل یخود در کانادا، ش  یفناور  قبا ثبت اختراع موف  نی همچن  IBCCOشده است. قابل ذکر است،  
 (. 2015، سایت شرکت میدکوآن است )  یجهان  ر یبر شناخت و تأث ی برداشته است، که گواه

 ارزیابی انتخاب فناوری -4-7-2

منابع مس در حال حاضر تمام شده است   ن ی که سودآورتر ی است، در حال  ش یمس به طور مداوم در حال افزا ی جهان  یتقاضا 
  د،ی جد  یندهای فرآ  ی مستمر برا  یمنجر به تقاضا   تیوضع  . ایندر حال کاهش است  ماندهیباق  یعیسنگ طب   ر یفلز در ذخا  یو محتوا

به   ی ابیدست  ل ی(. همانطور که قبلا ذکر شد، به دل2016،  پورمندشود ) برنده شدن مس می   یو مقرون به صرفه برا  افتهی بهبود
به سمت    قات یاساس، تحق  نایبر   کند. کاتد مس استفاده می   دیتول   ی بایولیچینگ تانک برا  یاز فناور  IBCCOاهداف برند سبز،  

م   ی هاروش   ی ابیارز داده  سوق  بایولیچینگ  تجز  ی اب یارز  نای   . شودی مختلف  تحل   ه یشامل  تکن  ن ای  ل یو  کدام  که    ک یاست 
  ی برا   یفناور  ن یبه عنوان مناسب تر  ،ی اهداف تجار  ریسبز شرکت مس بابک و سا  یبرندساز  هدفبا توجه به    ،بایولیچینگ

 شود. استفاده می های فناوری گزینه   یابی ارز یبرا ی سلسله مراتب لی تحل ندیهدف، از فرآ  نایب یکند. در تعقسازمان عمل می 

 
1 London Metal Exchange 
2 Engineering, Procurement and Construction Management 
3 https://www.midhco.com/en/companies/21-Iranian-Babak-Copper-Co.(IBCCO).html 
4 European Conformity 
5 International Organization for Standardization 
6 Health, Safety, Environment, Management System 
7 Societe General De Surveillance S.A 
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شود. به طور همزمان،  کاتد مس آغاز می   دی بایولیچینگ سنگ مس مرتبط با تول  یاصل   یپنج فناور   یی با شناسا  ند یفرآ   نیا
  ن ایی ابیارز   ی را برا  ی و نوآور  یر ی پذ  اس یمق  ، یسودآور  ، ییکارا  ، یامکان سنج   د، یتول  ی داری پا ید یکل  ار ی شش مع  ی قات ی گروه تحق

و   کنندی کاتد مس عمل م   د یتول  یبرا  یانتخاب فناور  ند یدر فرآ یبه عنوان عوامل اساس  ارها یمع . ایندکنمی   ییها شناسایفناور
ای  ادامه، پرسشنامه   ی. براکنندی حاصل م   نانیراستا است، اطمشرکت هم  یدار یو اهداف پا   یکه با اهداف تجار  یجامع   یاب یارزاز  

فن    سه یکنند که مقاعمل می   یزوج   سهیمقا  یهاس ی شش جدول به عنوان ماتر  ان، ی م  نای. در گردید   میشامل هفت جدول تنظ
شده است تا    ی طراح   ی جدول  ن، ایکنند. علاوه بر می   ل ی شده تسه  یی شناسا  ی ارها یرا بر اساس مع  گر یکد یمختلف با    ی های آور

  ی نام تجار  یهاتلاش   جی، که تروIBCCOدر    یانتخاب فناور   یی ها را با توجه به هدف ن  ارهایخود مع  نیب  ی زوج  سهیامکان مقا
کند. فراهم  است،  زم  با سپس    سبز  در  کارشناسان مجرب  از  نفر  ب  نای  .معدن مصاحبه شد   نهیشش  از    ران یمد  نیکارشناسان 

IBCCOی فناور   یو امکان سنج   ق یتحق  نه یکه در زم  ان یرانایفرتاک   یشرکت پژوهش و نوآور  رانیمعدن دانشگاه و مد  دی، اسات  
خود در    دگاهیشود تا جداول را بر اساس دآنها خواسته می   زاند. سپس ااند، انتخاب شده داشته  تیفعال  IBCCOدر    نگی چیلبایو

شدند و   ی که نرمال ساز  شد   جاد ایی زوج   سهیمقا   ی هاس یماترسپس  کنند.    لیتکم  IBCCOبایولیچینگ در    د یخط تول  جاد ایمورد 
را نشان    ی سلسله مراتب  ل یتحل  یر یگ میتصم  ند یفرآ  ،2محاسبه شد. شکل    Expert Choiceها توسط نرم افزار  س ی ماتر  یسازگار

  های فناوری متناسب با هر وزن گزینه مرحله آخر،    در  . شد  استفاده   دی تول  ی فناور  یاب یارز  یبرا  یقات ی دهد که توسط گروه تحقمی
های فناوری  با تجمیع وزن گزینه . سپس،  میکنمحاسبه می   فناوری متناسب با آن معیار  تیدر اولو  ار یهر مع  تیرا با ضرب اولو  اریمع

 .کنیمهارا متناسب با هدف اصلی شرکت محاسبه می امتیازات نهایی فناوری  ار ی مع متناسب با هر

 
 یسلسله مراتب لیتحلتصمیم گیری بر اساس مدل  فرآیند - 2 شکل 

 یافته های تحقیق -3

  د یاختصاص داده شده به هر روش تول  از یبا امت  ههمرا  ،  (A)دی را بر اساس هدف تول  اریمنتسب به هر مع  از یامت  ر یمقاد   ؛3جدول  
را با در نظر گرفتن تمام   د یتول   روشای از نمرات هر  خلاصه   ؛4جدول    ن،ایدهد. علاوه بر نشان می را    (C)  مربوطه  ار یبا توجه به مع

 دهد. شده ارائه می  یاب یارز یارها یمع
  



 

15 

 

 اصلی  با توجه به هدف اریمعوزن هر و  اریبا توجه به مع نیگزیوزن هر جا - 3 جدول

 معیار 

امتیاز معیار  

به    نسبت

 هدف 

  A ناسازگاری جایگزین 
امتیاز جایگزین 

 نسبت به معیار 
 C 

196/0 پایداری تولید   

 بایولیچینگ تانک 

 بایولیچینگ دامپ 

ای بایولیچینگ حوضچه  

ای بایولیچینگ پشته  

 بایولیچینگ درجا

01/1  196/0  X 

443/0  

155/0  

245/0  

112/0  

044/0  

= 

086828/0  

03038/0  

04802/0  

021952/0  

008624/0  

0/0196 

وری بهره  0/113 

 بایولیچینگ تانک 

 بایولیچینگ دامپ 

ای بایولیچینگ حوضچه  

ای بایولیچینگ پشته  

 بایولیچینگ درجا

0/02 0/113 X 

0/0430 

0/154 

0/259 

0/123 

0/034 

= 

0/04859 

0/017402 

0/029267 

0/013899 

0/003842 

0/113 

پذیری مقیاس  0/069 

 بایولیچینگ تانک 

 بایولیچینگ دامپ 

ای بایولیچینگ حوضچه  

ای بایولیچینگ پشته  

 بایولیچینگ درجا

0/03 0/069 X 

0/095 

0/217 

0/181 

0/415 

0/092 

= 

0/006555 

0/014973 

0/012489 

0/028635 

0/006348 

0/069 

 0/177 نوآوری 

 بایولیچینگ تانک 

 بایولیچینگ دامپ 

ای بایولیچینگ حوضچه  

ای بایولیچینگ پشته  

 بایولیچینگ درجا

0/03 0/117 X 

0/514 

0/119 

0/207 

0/122 

0/038 

= 

0/090978 

0/021063 

0/036639 

0/021594 

0/006726 

0/177 

 0/170 سوددهی

 بایولیچینگ تانک 

 بایولیچینگ دامپ 

ای بایولیچینگ حوضچه  

ای بایولیچینگ پشته  

 بایولیچینگ درجا

0/03 0/170 X 

0/181 

0/228 

0/172 

0/356 

0/062 

= 

0/03077 

0/03876 

0/02924 

0/06052 

0/01054 

0/17 

سنجیامکان  0/276 

 بایولیچینگ تانک 

 بایولیچینگ دامپ 

ای بایولیچینگ حوضچه  

ای بایولیچینگ پشته  

 بایولیچینگ درجا

0/004 0/276 X 

0/371 

0/179 

0/250 

0/137 

0/062 

= 

0/102396 

0/049404 

0/069 

0/037812 

0/017112 

0/276 
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 های مورد بررسی با در نظر گرفتن هدف اصلی های نهایی تکنولوژیامتیاز - 4 جدول

وری بهره پایداری تولید  تکنولوژی  پذیری مقایس  سنجیامکان سوددهی نوآوری    هدف  

366117/0 0/102396 0/03077 0/090978 0/006555 0/04859 0/086828 بایولیچینگ تانک   

 0/171982 0/049404 0/03876 0/021063 0/014973 0/017402 0/03038 بایولیچینگ دامپ 

ای بایولیچینگ حوضچه  0/04802 0/029267 0/012489 0/036639 0/02924 0/069 0/224655 

ای بایولیچینگ پشته  0/021952 0/013899 0/028635 0/021594 0/06052 0/037812 0/184412 

 0/04728 0/0112 0/01054 0/006726 0/006348 0/003842 0/008624 بایولیچینگ درجا

 1 0/276 0/17 0/177 0/069 0/113 0/196 مجموع 

برجسته ترین انتخاب  بایولیچینگ تانک    یشود که فناور، مشخص مییسلسله مراتب   لی تحل  ند یبا استفاده از فرآ   ی ابیپس از ارز 
  ن یترشرکت مناسب   نای  که کارشناسان  دهدی نشان م   ارزیابی  نای  .مس استاهداف شرکت بابک    یدر راستا   نهیبه عنوان انتخاب به

دارد.    یسبز شرکت همخوان  یبا اهداف برندساز  یاند که به خوب انتخاب کرده خط تولید کاتد مس    یاندازرا در طول راه  یفناور
که   کندی م  حمایت  ده ای  ن ای  از  به وضوح،  366117/0بایولیچینگ تانک،    ی برا  ی سلسله مراتب  ل یتحل  ندیشده فرآمحاسبه   ازیامت

 شرکت است. اصلی  تیانتخاب شده هماهنگ با مأمور  یفناور
توجه به ملاحظات تجار  اتیادب  بررسی  قیطر  از با  بایولیچینگ  پا  یموجود،  ارجح ز  یداریو  انتخاب  به عنوان    ست یآن، 

شامل    ،ی شود. مرحله بعدمی   برجسته  یرومتالورژیو پ  یدرومتالورژی مانند ه  ییهانه یاستخراج مس در مقابل گز  یبرا  یطیمح
 . شوندی انجام م یسلسله مراتب لی تحل ندیفرآ کیتکن ق یاز طر ی مختلف بایولیچینگ است که همگ ی هاروش  ی ابیارز

  کند ی م  دلالت انتخاب  بهترین  به عنوان  ،  0/ 366117  ازیبایولیچینگ تانک با امت  یفناوراجحیت  بر    یاب یارز  جینتا   ت،ینها   در
کارآمد   دی شرکت نه تنها به تول نایانتخاب بر تعهد  . ایناستهمسو  مس ایرانیانشرکت بابک یبا اهداف کل  کپارچه یکه به طور 

 کند. می  دیتاک یاجتماع تیو مسئول ست یز ط یو سودآور مس بلکه بر نظارت بر مح

 نتیجه گیری بحث و  -4

با مطالعه    ،یانتخاب فناور  ی های و استراتژ  دار ی پا  یسبز، فناور  یموجود در مورد نام تجار  ات یمرور ادب  قی از طر  مقاله  نیا
  با   ی انتخاب فناور  ی سبز و استراتژ  برندسازی   هدف   ن یتعامل ب  ی به بررس مس ایرانیان  موردی انتخاب فناوری در شرکت بابک

 . پرداخته است ی فناور یابیدر ارز  ی دی کل یارهای مع یمعرف
ارز  ق یتحق  نای  ، انتخاب کرده است  ی هدف اصل  کیسبز را به عنوان    برندکه    با بررسی شرکت مذکور  از    ی جامع   ی ابی به 

  د،ی تول  ی هان یگزیجا  ی ابیارز   ل یتسه ی پردازد. براسبز می   ی نام تجار  ی هاآن با آرمان  یی کاتد مس و همسو  د یتول  ی انتخاب فناور
کرده    یمعرف   یسلسله مراتب   ل یتحل  ندیو فرآ  تصمیم گیری چند معیاره  یهاروش با استفاده از    اچارچوب جامع ر  ک یمطالعه    نای

 در بخش معدن دارد.   ژهیبه و  ، یدر رواج آن در انتخاب فناور شه یروش ر ن ای  انتخاب است که
پس از شناسایی فناوری سبز در حوضه فروشویی سنگ مس که بایولیچینگ نام دارد، این تحقیق با مطالعه ادبیات موجود  
انواع روش های بایولیچینگ را شناسایی کرده و با معیار های شناسایی شده مطابقت هر کدام از روش های موجود را با هدف  

گیری چند معیاره و فرآیند تحلیل سلسله  ای موجود به کمک روش های تصمیم برندسازی سبز بررسی کرد. پس از بررسی روش ه 
مس ایرانیان مطابقت داشته و این شرکت  مراتبی مشخص گردید بایولیچینگ تانک به خوبی با اهداف برندسازی سبز شرکت بابک 
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ور خود را با اهداف زیست محیطی و مسئولیت اجتماعی  با انتخاب فناوری بایولیچینگ تانک به خوبی اهداف تولید کارآمد و بهره 
 یکسو کرده است. 

تواند در تمامی  شایان ذکر است فرآیند معرفی شده برای ارزیابی فناوری های تولید مختص به صنعت خاصی نبوده و می 
صنایع تولیدی مورد استفاده قرارگیرد و این مقاله با معرفی چارچوبی مشخص نشان داد که چگونه در نظر گرفتن اهداف مشخص  

 گذارند. بر انتخاب تکنولوژی تولید تاثیر می

  ی و جوامع محل   IBCCOکار    ی رویبه ن  ی عدم دسترس  توان بهمی اند،  مطالعه با آن مواجه شده   ن که ای   یی هات یمحدوداز جمله  
  کمتر مس  کاتد    دیتول   ن،ایعلاوه بر   سازد.دشوار می را  فناوری بایولیچینگ تانک    ی اجتماع  تیابعاد مسئول  یاب یارز  اشاره کرد که

  ی مال   تیوضع  ی ابیارز   ، تانک  نگیچیلبایوپروژه    عدم اتمام کامل   سنگ مس و  ابعمحدود به من   ی دسترس  ل یبه دل  اسمی   تیظرف
 است.  شتریب یکند، که مستلزم بررس محدود می  المللی بین یبا رقبا سه یشرکت را در مقا

  ی قانون  ی اینامشهود و مزا  ی هایی داراارزیابی  سبز بر    یفناور  رش یپذ  ریتأث  یبه بررس   توانندی م   ندهیآ   یقات ی تحقفرصت های  
  یها نش یب تواند ی محصولات سبز م یبراهزینه بیشتر پرداخت   یها برا وکارها و دولتکسب ل یتما ی بررس ن،ایبپردازند. علاوه بر 

تواند مورد  می در روش بایولیچینگ تانک،    دیتول  یهانه یبلندمدت کاهش هز   یامدهای پ  یاب یارز  همچنین  ارائه دهد.   ی ارزشمند
 اکتشاف واقع شود. 

  ن ایکند. با می   د یسبز در صنعت تاک  د ی روزافزون تول  تیبر اهم  د ی سبز در حوزه تول  ی نام تجارفزایش توجهات بر  ا  ، نهایت  در 
موارد، ممکن است   یو در برخ   ستیاز چالش ن  یسبز عار  یاهداف برندساز  پیشبرد است که    ینکته ضرور   نایص یوجود، تشخ

  اهداف به طور موثر    توانندی ها م که شرکت   دهد ی مطالعه نشان م   نایوجود،   نایشود. با   ی داریو پا   ی سودآور  ن یای بمبادلهباعث  
مقابله با ضرورت    ی برا  ی مترق  ی کردیدهنده رووکار خود ادغام کنند که نشان کسب   ی و سبز را در کنار اهداف اصل  ی طیمحستیز

 سبز در صنعت است. دی تول ندهیفزا
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