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 ّای ٍ رٍغ یصگیٍ سیتِ رٍغ آًال ییایویشئَؼ ّای ًوًَِ تٌذیرتثِ

VIKOR زایی یهٌاطق هعتعذ کاً ییجْت ؼٌاظا 

 حویذ گراًیاى

 تیرجٌذداًؽگاُ صٌعتی گرٍُ هٌْذظی هعذى،  ،اظتادیار

 (1399تیش  پزیشؽ: ،1398خشداد  )دسیافت:

 چكیذُ

زایعی در یعم هٌه عِ     ّای شئَؼیویایی ترای چٌذیي عٌصر ٍ هرتثط تَدى هَقعیت ٍ ٍظععت هدعذٍدُ کعاًی    تجسیِ ًوًَِ

ؼَد. ّذف  ، تاعث ترتری تعییي آًَهالی هرکة )آًَهالی چٌذ عٌصرُ( تر تم عٌصرُ هیًؽاًٍِ ردیاب اکتؽافی تا عٌاصر اصلی، 

ّای شئَؼیویایی هرکعة اظعت. تعرای ایعي هٌاعَر از ظعِ رٍغ        تٌذی ترای تعییي آًَهالی ای رتثِّ هعرفی رٍغ پصٍّػایي 

ُ      VIKOR  ٍFDAHP-VIKOR  ٍ365تٌذی آًالیس ٍیصگی،  رتثِ طعیی   -ًوًَِ شئَؼعیویایی ترداؼعت ؼعذُ در کاًععار ً عر

ِ   R  ٍQّا در دٍ هذ  تٌذی دادُ زرد اظتفادُ ؼذُ اظت. رتثِ ترهال چاُ اپی ًؽعاى   Rذ تٌعذی در هع   اًجام ؼذُ اظت. ًتعای  رتثع

َرد هع در هٌه ِ  یتعذ ّای گاُیدر جا Au ،Ag  ٍSbعٌاصر زایی ٍ  یعٌصر هرتثط تا کاً يتری تیتا اّوعٌَاى ِ ت Asدٌّذُ هعیار 

ٍ  ِ دّذ کِ آًَهالی ت ّای شئَؼیویایی ًؽاى هی تٌذی ًوًَِ ّوچٌیي رتثِ اظت. ِهالعه ِ دظت آهذُ از ّعر ظعِ ر تٌعذی   غ رتثع

دلیل ههات عت هَقعیعت ٍ ٍظععت    ِ ت FDAHP-VIKORدظت آهذُ تا الگَریتن ِ ّای تجوعی ّعتٌذ. ًتیجِ ت هؽاتِ آًَهالی

زایی یعٌی طی ٍ ً رُ ٍ حذ ٍظط تَدى ٍظعت ایي هدذٍدُ ًععثت تعِ دٍ رٍغ    تٌذی تا عٌاصر اصلی کاًی هدذٍدُ آًَهالی رتثِ

کیلَهتر هرتع  تعرای طراحعی     42/0ای تِ ٍظعت  گردد. هدذٍدُ زایی هعرفی هی هعتعذ کاًیتٌذی تِ عٌَاى هدذٍدُ  دیگر رتثِ

هرت  ترای طراحی ؼعثكِ  کیلَهتر  10/0تر داخل آى تا ٍظعت  ای کَچم ؼثكِ حفاری گواًِ در فاز اکتؽافی تفصیلی ٍ هدذٍدُ

ّعای   عٌَاى رٍؼی جذیذ تعرای تعیعیي آًَهعالی   ِ تَاى ت تٌذی را هی ّای رتثِ ؼَد. تٌاترایي رٍغ تر پیؽٌْاد هی حفاری چگال

 هرکة هعرفی کرد.

 کلوات کلیذی

 زرد زایی، کاًعار چاُ ، ً ؽِ پتاًعیل کاًیFDAHP-VIKOR، رٍغ VIKORصگی، رٍغ یآًالیس ٍ
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 ه ذهِ -1

ٞای ػٍٙی، ٞای طئٛؿیٕیایی اص ٔحیظتشداسیٕ٘ٛ٘ٝ

تشیٗ اتضاسٞای  ای یىی اص ٟٔٓخاوی ٚ سػٛتات آتشاٞٝ

ؿٙاػایی ٔٛاد ٔؼذ٘ی دس فاصٞای ٔختّف اوتـافی ٔحؼٛب 

ٞا ٔؼٕٛلاً تشای تؼذاد صیادی ؿٛد. اص آ٘جا وٝ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ؿٛد؛ تٙاتشایٗ تؼییٗ صٔاٖ آ٘اِیض ٔی كٛست ٞٓػٙاكش تٝ 

ٞای طئٛؿیٕیایی ٔشوة )چٙذ ػٙلشٜ( تش ته  آ٘ٛٔاِی

ٞای جٕؼی ٚ یا  ػٙلشٜ تشتشی خٛاٞذ داؿت. سٚؽ آ٘ٛٔاِی

ٞای  ٞای واٞؾ اتؼاد، سٚؽٞای تّفیك، سٚؽضشتی، سٚؽ

ٞای تؼییٗ حُتٙذی ساٜٞای ستثٝ تٙذی ٚ سٚؽ خٛؿٝ

ٞای  [. دس سٚؽ آ٘ٛٔاِی3-1ذ ]ٞای ٔشوة ٞؼتٙآ٘ٛٔاِی

ٞای  تٛاٖ آ٘ٛٔاِیٔشوة تا جٕغ ٔمادیش اػتا٘ذاسد ؿذٜ، ٔی

ٞای ضشتی سا  تٛاٖ آ٘ٛٔاِی جٕؼی ٚ تا ضشب ٔمادیش خاْ، ٔی

ٞای  تیـتش تشای تؼییٗ ٞاِٝ ٞا دػت آٚسد. ایٗ سٚؽٝ ت

ٞای  [. دس سٚؽ4ا٘ذ ]طئٛؿیٕیایی ٔشوة اػتفادٜ ؿذٜ

لاػاتی، تش اػاع ٔثٙای ٞای اع تّفیك وّیٝ لایٝ

ٞای ػلثی  ٔحٛس ) اص لثیُ ؿثىٝ-ٞای دادٜ اٍِٛسیتٓ

ٔلٙٛػی، اٚصاٖ ؿاٞذ، سٌشػیٖٛ ِجؼتیىی، ٔاؿیٗ تشداس 

ٔحٛس )اص لثیُ -تٙذی تیضیٗ( ٚ یا دا٘ؾ پـتیثاٖ ٚ عثمٝ

ؿاخق ٕٞپٛؿا٘ی، ٔٙغك فاصی، فشآیٙذ تحّیُ ػّؼّٝ 

آَ(  حُ ایذٜ تٙذی تا ؿثاٞت تٝ ساٜ ٔشاتثی ٚ تىٙیه اِٚٛیت

ٞای  [. اٍِٛسیت7ٓ-5ؿٛد ]تٝ یه لایٝ یا ٘مـٝ تثذیُ ٔی

ٞای اوتـافی تالا ٚ ٔحٛس تشای ٔٙاعك داسای فؼاِیت -دادٜ

ٔحٛس تشای ٔٙاعمی تا اعلاػات  -ٞای دا٘ؾ اٍِٛسیتٓ

 [.6اوتـافی وٓ واستشد داس٘ذ ]

( ٚ تحّیُ PCAٞای اكّی )ٞای تحّیُ ِٔٛفٝسٚؽ

ٞای واٞؾ اتؼاد ٔحؼٛب سٚؽ( جضٚ FAفاوتٛسی )

ٞای ٚ فاوتٛسٞای اكّی تٝ تشتیة  ؿٛ٘ذ وٝ دس آٟ٘ا ِٔٛفٝ ٔی

ٝ ؿٛ٘ذ. تٙاتشایٗ ٘مـٝ ت ٘ضِٚی ٚ تش اػاع ٚاسیا٘غ ٔشتة ٔی

صایی  دػت آٔذٜ اص أتیاص ِٔٛفٝ ٚ یا فاوتٛس ٔشتة تا وا٘ی

[. ٕٞچٙیٗ ِٔٛفٝ 8تٛا٘ذ ٔؼشف آ٘ٛٔاِی ٔشوة تاؿذ] ٔی

ٞای ٔؼتمُ  ی دس سٚؽ تحّیُ ِٔٛفٝصایٔشتثظ تا وا٘ی

(ICAٝوٝ ِٔٛف )ٝای داسای تیـتشیٗ ٞای غیشٕٞثؼت

تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ  وٙذ، ٔی اػتملاَ اص یىذیٍش سا ؿٙاػایی ٔی

ٞای  [. دس سٚؽ9آ٘ٛٔاِی ٔشوة دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ]

تشیٗ  ٞا تش اػاع ٔؼیاسٞای ؿثاٞت )ٟٔٓتٙذی ٕ٘ٛ٘ٝخٛؿٝ

ٞا اػت( تٝ دس فضای اتش دادٜٔؼیاس ؿثاٞت فاكّٝ الّیذػی 

 ٞش دس ٞا ٕ٘ٛ٘ٝؿٛ٘ذ تٝ ٘حٛی وٝ، چٙذیٗ خٛؿٝ تمؼیٓ ٔی

 ٗیوٕتش ض٘ی ٞا خٛؿٝ ٗیتٛدٜ ٚ ت ٝیتٝ ٞٓ ؿث اسیؿٝ تؼخٛ

ٞا تا  . تش ایٗ اػاع، خٛؿٝؿثاٞت ٚجٛد داؿتٝ تاؿذ

تٛا٘ٙذ ٔؼشف ٔٙاعك داسای پتا٘ؼیُ تالاتشیٗ ػیاسٞا ٔی

تٝ تٙذی  ٞای خٛؿٝ[. سٚؽ10]آ٘ٛٔاِی طئٛؿیٕیایی تاؿٙذ 

 ٝیتش پا یٞا سٚؽ ٍاٜ،یتش ٌشا٘ یٔثتٙ یٞا پٙج ٌشٜٚ سٚؽ

تش  یٔثتٙ ٞای سٚؽ ٞا،دادٜ غیتٛص ٝیتش پا یٞااتلاَ، سٚؽ

 ذؿٛ٘ یٔ تٙذیٓیتمؼ ذیتش ٌش یٔثتٙ یٞاٚ سٚؽ یچٍاِ

ٞا، ٔشتة وشدٖ آٟ٘ا تٝ تٙذی دادٜ[. أا ٔٙظٛس اص ستث11ٝ]

ِی تش اػاع ٔؼیاسٞای خاف ٚ تؼتٝ كٛست كؼٛدی یا ٘ضٚ

ٞای  تٙذی دادٜ. تشای ستثٝاػتتٝ ٔٛلؼیت ٚ ٞذف ٔٛسد ٘ظش 

ای ٕٞچٖٛ  ٞای ػادٜتٛاٖ اص سٚؽٔتغیشٜ، ٔیچٙذ

ٞای تلشی ٚ یا اص  پاسأتشٞای آٔاس تٛكیفی ٚ سٚؽ

 [.12واٚی اػتفادٜ ٕ٘ٛد ] تش آٔاسی ٚ دادٜ ٞای پیچیذٜ سٚؽ

 (CA)1سٚؽ آ٘اِیض ٚیظٌیدس ایٗ ٔماِٝ ضٕٗ ٔؼشفی دٚ 

ٞای  تٙذی دادٜ( اص آٟ٘ا تشای ستثVIKORٝ) 2ٚ ٚیىٛس

طئٛؿیٕیایی اػتفادٜ خٛاٞذ ؿذ. آ٘اِیض ٚیظٌی یه سٚؽ 

آٔاسی چٙذ ٔتغیشٜ اػت وٝ تیـتش تشای تجضیٝ ٚ تحّیُ 

ؿٙاػی، ٔذِؼاصی ط٘تیىی، ا٘تخاب اٞذاف  ٞای صٔیٗ ٚیظٌی

[. دس 15-13] ٌیشی اػتفادٜ ؿذٜ اػت اوتـافی ٚ تلٕیٓ

ٌیشی چٙذ ٔؼیاسٜ وٝ ٚیىٛس یه سٚؽ تلٕیٓ حاِی

ػٙٛاٖ یه سٚؽ تشای ا٘تخاب ٝ ؿٛد وٝ تیـتش تٔحؼٛب ٔی

تٟتشیٗ ٌضیٙٝ دس ٔثاحث التلادی، وـاٚسصی، ٟٔٙذػی ٚ 

ٔذیشیتی اص آٖ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ سٚؽ دس ٔؼذٚد 

واس ٝ ػٙٛاٖ یه سٚؽ تّفیك تٝ واسٞای اوتـافی ٚ فمظ ت

ٔمایؼٝ ػّٕىشد تٛاٖ تٝ  ٝ اػت. اص جّٕٝ ایٗ واسٞا ٔیسفت

 ییاتُ یپتا٘ؼ ٚ ٚیىٛس دس (TOPSIS) غیتاپؼ یٞا سٚؽ

 وشٔاٖ یوٕشتٙذ فّضصای یتخؾ ٔشوض دس ٔغ یصای یوا٘

[ ٚ 17[، تؼییٗ اتؼاد تٟیٙٝ تّٛن دس ٔؼذٖ اٍ٘ٛساٖ ]16]

 -ؿٙاػایی ٔٙاعك ٔؼتؼذ اوتـافی دس وٕشتٙذ ِٚىا٘یىی

 [ اؿاسٜ ٕ٘ٛد.18سػٛتی ایشاٖ ٔشوضی ]

تٙذی اػتفادٜ  ٞا تاوٖٙٛ تشای ستثٝاص آ٘جا وٝ ایٗ سٚؽ

ٞای طئٛؿیٕیایی ٔحذٚدٜ واسٌیشی دادٜٝ ا٘ذ، تا ت ٘ـذٜ

ٞای آ٘ٛٔاِی  س اػتاٖ یضد ٚ تٟیٝ ٘مـٝصسد داوتـافی چاٜ

ٞا ٚ ٔمایؼٝ آٟ٘ا تا  تٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشوة تٝ سٚؽ ستثٝ

ٞا أىاٖ ٔؼشفی چٙیٗ  ٞای وٙتٛسی غّظت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مـٝ

 .دس ادأٝ تشسػی خٛاٞذ ؿذواستشدی 
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 تٌذی رتثِ ّای رٍغ -2

تٙذی وٝ تیـتش دس تاصیاتی اعلاػات ٞای ستثٝسٚؽ

ٞای تذٖٚ یادٌیشی ٚ  واستشد داس٘ذ تٝ دٚ دػتٝ سٚؽ

[. 19ؿٛ٘ذ]تٙذی ٔی ٞای یادٌیشی ٔاؿیٗ تمؼیٓ سٚؽ

ٞای  ٞای آٔاسی )اص لثیُ آ٘اِیض ٚیظٌی( ٚ سٚؽ سٚؽ

، SAW ،AHPٌیشی چٙذ ٔؼیاسٜ )اص لثیُ  تلٕیٓ

VIKOR ،TOPSIS ،ELECTRE  ٚPROMETHEE )

 ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ؿٛ٘ذ وٝ تذٖٚ ٘یاصجضٚ دػتٝ اَٚ ٔحؼٛب ٔی

ٞا سا تش اػاع ٔؼیاسٞایی )اص لثیُ دا٘ؾ افشاد آٔٛصؿی، دادٜ

وٙٙذ  تٙذی ٔیٞا( ستثٝخثشٜ ٚ اعلاػات آٔاسی تیٗ دادٜ

ٞای  ٞای تا یادٌیشی تٝ ػٝ تخؾ سٚؽ[. سٚؽ20 ،12]

ٞای  (، سٚؽMcRank  ٚPrankٔثتٙی تش ٘مغٝ )اص لثیُ 

( ٚ RankingSVM  ٚRankNetٔثتٙی تش جفت )اص لثیُ 

ٚ  SVM MAPؼت )اص لثیُ ٞای ٔثتٙی تش ِی سٚؽ

SoftRankٞای ٔثتٙی تش ٘مغٝ ٚ  ؿٛ٘ذ. سٚؽ ( تمؼیٓ ٔی

ٞا تٝ  تٙذی سا تا تغییش دس ٘حٜٛ دادٜ جفت، ٔؼائُ ستثٝ

ٞای  وٝ سٚؽ وٙٙذ، دس حاِیتٙذی تثذیُ ٔیٔؼائُ دػتٝ

ٞای ٚسٚدی، تا  ٔثتٙی تش ِیؼت، تذٖٚ تغییشی دس دادٜ

تٙذی  ػؼی دس ستثٝاػتفادٜ اص تٟیٙٝ وشدٖ یه تاتغ ٞذف 

[. تا تٛجٝ تٝ ٔاٞیت 21ٕ٘ایٙذ ]ٚجٛی جذیذ ٔی پشع

ٞای طئٛؿیٕیایی ٚ ٞذف ایٗ ٔماِٝ، دس ایٙجا اص  دادٜ

تٙذی اػتفادٜ ؿذٜ اػت  ٞای تذٖٚ یادٌیشی تشای ستثٝ سٚؽ

ٞای پیـٟٙادی اسائٝ وٝ دس ادأٝ تٛضیح اٍِٛسیتٓ سٚؽ

 ؿٛد. ٔی

 یصگیٍ سیرٍغ آًال -1-2

( اِٚیٗ تاس تٛػظ تٛتثاَ دس CAٚیظٌی )آ٘اِیض سٚؽ 

[. دسكٛست اػتفادٜ اص ٔذ 22پیـٟٙاد ٌشدیذ ] 1971ػاَ 

R  ٔتغیشٞا ٚ دس كٛست اػتفادٜ اص ٔذQ ٕٝ٘ٛ٘  ٗٞا دس ای

ؿٛ٘ذ. تشای اػتفادٜ اص آ٘اِیض ٚیظٌی تٙذی ٔیسٚؽ ستثٝ

تٝ كٛست دٚ دٚیی )ٔمذاس كفش تٝ ٔؼٙی  تایذٞا  دادٜ

٘ـذٜ ٚ ٔمذاس یه تٝ ٔؼٙی ٔغّٛب(،  ٘أغّٛب یا اسصیاتی

تٝ ٔؼٙی  -1تایی )ٔمذاس كفش تٝ ٔؼٙی ٘أغّٛب، ٔمذاس  ػٝ

اسصیاتی ٘ـذٜ ٚ ٔمذاس یه تٝ ٔؼٙی ٔغّٛب( یا اػتا٘ذاسد 

ؿذٜ )داسای دأٙٝ تغییشات یىؼاٖ تشای ٕٞٝ ٔتغیشٞا( 

تاؿذ  ٕ٘ٛ٘ٝ )ٌضیٙٝ( n ( ؿاXُٔٞا )تاؿٙذ. اٌش ٔجٕٛػٝ دادٜ

ٔتغیش )ٚیظٌی یا ٔؼیاس( ٘یض  mوٝ تشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٌیشی ؿذٜ تاؿذ. ٔاتشیغ ضشایة تغثیمی تیٗ  ا٘ذاصٜ

 [:23ؿٛد ]تؼشیف ٔی (1ساتغٝ )ٞا تٝ كٛست  ٚیظٌی

(1)  

  (   )        

    ∑                              

 

   

 

دٚ سٚؽ صیش ٞا تٝ یىی اص ػپغ ٚصٖ ٞش یه اص ٚیظٌی

 ؿٛد.ٔحاػثٝ ٔی

سیـٝ ٔشتغ: دس ایٗ حاِت ٚصٖ ٞش ٚیظٌی  سٚؽاِف( 

(w ٝاص ساتغ )(2) [:23آیذ ]دػت ٔیٝ ت 

(2)         ∑    
  

 

   

 
 ⁄

                  

أیٗ ٔمذاس ٚیظٜ j،   ٞای اكّی: اٌش ب( سٚؽ ِٔٛفٝ

   ٚ               تاؿذ وٝ  Sٔاتشیغ 

تاؿذ، ٔاتشیغ ضشایة تغثیمی سا  Sاْ ٔاتشیغ jتشداس ٚیظٜ 

 [:23تٛاٖ تٝ سٚؽ صیش تجضیٝ ٕ٘ٛد ]ٔی

(3)          
        

           
   

اٌش ِٔٛفٝ اَٚ تٝ ا٘ذاصٜ وافی تضسي تاؿذ، تٝ ٘حٛی وٝ 

دسكذ(  80عٛس ٔثاَ حذٚد ٝ تخؾ اػظٓ تغییشپزیشی )ت

 لاتُ تٛجیٝ تاؿذ، خٛاٞیٓ داؿت:تٛػظ ایٗ ِٔٛفٝ 

(4)          
   

ٞا، تشاتش تشداس ِٔٛفٝ اَٚ یؼٙی تٙاتشایٗ تشداس ٚصٖ ٚیظٌی

خٛاٞذ تٛد. دس كٛست ٔٙظٓ                 

 ٞا تشلشاس اػت:٘یض تیٗ ٚصٖ ٚیظٌی (5)تٛدٖ تشداسٞا ساتغٝ 

(5)  ∑                    

 

   

 

ٞا )یا تش تٛدٖ ٚیظٌیٞای تالاتش ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٔؼشفٚصٖ

تش ٘ـاٖ دٞٙذٜ غیش ٞای پاییٗتش تٛدٖ آٟ٘ا( ٚ ٚصٖٔؼتمُ

تش تٛدٖ آٟ٘ا( تشای تٛجیٝ ٞا )یا ٚاتؼتٝتش تٛدٖ ٚیظٌیٔؼشف

[. 23 ،15پذیذٜ ٔشتثظ تا آ٘اِیض ٚیظٌی خٛاٞٙذ تٛد ]

ٞا ظٌیٞا تٝ تشتیة ٘ضِٚی، ٚیتٙاتشایٗ تا ٔشتة وشدٖ ٚصٖ

 ؿٛ٘ذ.تٙذی ٔیستثٝ

 VIKOR رٍغ -2-2

ػاصی چٙذ ٔؼیاس یا سٚؽ  حُ تٛافمی ٚ تٟیٙٝ سٚؽ ساٜ

( اِٚیٗ تاس تٛػظ اپشیىٛٚیچ ٚ تضً٘ دس VIKORٚیىٛس )

ٔؼشفی ؿذٜ اػت )اپشیىٛٚیچ ٘خؼتیٗ تاس ایٗ  2004ػاَ 
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 1980اسائٝ ٚ دس  1979دوتشای خٛد دس  سػاِٝسٚؽ سا دس 

تٛدٜ اػت(  2004ٔٙتـش وشد. ِٚی ؿٙاخت جٟا٘ی آٖ دس 

ٌیشی  [. اص ایٗ سٚؽ تیـتش تشای حُ ٔؼائُ تلٕی24ٓ]

تشای ایٗ ٔٙظٛس اتتذا تایؼتی ؿٛد. چٙذ ٔؼیاس اػتفادٜ ٔی

ٔمیاع یا تی (6ساتغٝ )ٞا سا تٝ كٛست ٔاتشیغ دادٜ

 اػتا٘ذاسد ٕ٘ٛد:

(6)    [
       

   
       

]        
   

√∑    
  

   

  

  دس ایٗ حاِت، تٟتشیٗ )
  ( ٚ تذتشیٗ ) 

اْ j( ٔؼیاس  

 [:25 ،24ٞا تشاتش اػت تا ]ٔاتشیغ فٛق اص تیٗ تٕاْ ٌضیٙٝ

(7)    
  

   
 

         
  

   
 

    

دس ٟ٘ایت ( ٚ R(، ٔمذاس تاػف )Sٔمذاس ػٛدٔٙذی )

دػت ٝ صیش ت ٞای ساتغٝ( اص Q) VIKORتٙذی ؿاخق ستثٝ

 [:25 ،24آیذ ]ٔی

(8 )     ∑  

  
     

  
    

 

 

   

 

(9)        {  

  
     

  
    

 } 

(10)      [
     

     
]       [

     

     
] 

پاسأتش ثاتتی اػت وٝ تٝ ٔیضاٖ تٛافك ٌشٜٚ  vوٝ 

دس ٘ظش  5/0ٌیش٘ذٜ تؼتٍی داسد ٚ ٔؼٕٛلاً تشاتش  تلٕیٓ

ساتغٝ [. ٕٞچٙیٗ ػایش پاسأتشٞا اص 26 ،25ؿٛد ] ٌشفتٝ ٔی

 آیٙذ:دػت ٔیٝ ت (11)

(11)  
                    

                    

تشاتش ضشیة إٞیت یا ٚصٖ ٞش  9ٚ  8 ٞایساتغٝدس    

ٞای ٌٛ٘اٌٛ٘ی تشای تؼییٗ ایٗ ضشایة . سٚؽاػتٔؼیاس 

ٔحٛس ٞای دادٜتٛاٖ تٝ سٚؽٚجٛد داسد وٝ اص آٖ جّٕٝ ٔی

(، سٚؽ تشداس ٚیظٜ ٚ سٚؽ LINMAP) 3آ٘تشٚپی، ِیٕٙپ

[. دس ایٗ ٔماِٝ اص 27 ،25وٕتشیٗ ٔشتؼات اؿاسٜ ٕ٘ٛد ]

سٚؽ آ٘تشٚپی اػتفادٜ ؿذٜ اػت وٝ داسای ٔشاحُ 

 [:28ٔحاػثاتی صیش اػت ]

 :Pٔحاػثٝ ٔاتشیغ  -1

(12)      
   

∑    
 
   

  

 تؼییٗ آ٘تشٚپی ٞش ٔؼیاس: -2

(13)     
 

     
∑     (   )

 

   

 

 ٔؼیاس:تؼییٗ ػذْ اعٕیٙاٖ یا دسجٝ ا٘حشاف ٞش  -3

(14)           

 تؼییٗ ٚصٖ ٞش ٔؼیاس: -4

(15)     
  

∑   
 
   

  

 R دس ٟ٘ایت ٔؼیاسٞا )دسكٛست ا٘جاْ ٔحاػثات دس ٔذ 

 Qٔؼیاسٞا، ٔتغیشٞا ٞؼتٙذ ٚ دس كٛست اػتفادٜ اص ٔذ 

تٝ  Qٞا، ٔؼیاسٞا خٛاٞٙذ تٛد( تش اػاع ؿاخق ٕ٘ٛ٘ٝ

وٝ  اِثتٝ دس كٛستیؿٛ٘ذ. تٙذی ٔیتشتیة كؼٛدی ستثٝ

ٔتفاٚت تاؿذ،  S ،R  ٚQتٙذی ٔؼیاسٞا تش اػاع ٔمذاس  ستثٝ

ٚ تضً٘  یچىٛٚیاپشتٛاٖ اص ؿشٚط تؼییٗ ؿذٜ دس ٔماِٝ  ٔی

سٚؽ  2011[. دس ػاَ 25ػتفادٜ ٕ٘ٛد ]ا 2007دس ػاَ 

تٙذی ٔؼیاسٞا تٛػظ جٟاٖ ٚ ٕٞىاسا٘ؾ دیٍشی تشای ستثٝ

ػٛدٔٙذی ٚ تاػف اص اسائٝ ٌشدیذ، وٝ تش ایٗ اػاع ٔمادیش 

 [:26آیٙذ ]دػت ٔیٝ سٚاتظ صیش ت

(16)     ∑      

|      
 |

  
    

 

  

 

   

 

(17)  
             

|      
 |

  
    

 

  

، ؿاخق 10اص ساتغٝ  Qپغ اص ٔحاػثٝ ؿاخق 

 [:26آیذ ]دػت ٔیٝ ت (18)، اص ساتغٝ Mتٙذی ٟ٘ایی  ستثٝ

(18)     
     

     
  

اػت. ٔمادیش           ٚ           وٝ 

تٙذی تالاتش ٚ پتا٘ؼیُ تالاتش ٘ـاٖ دٞٙذٜ ستثٝ   تالای 

صایی خٛاٞذ تٛد. تٙاتشایٗ دس ایٗ حاِت ٔؼیاسٞا تش تشای وا٘ی

 ؿٛ٘ذ.اػاع ایٗ ؿاخق تٝ كٛست ٘ضِٚی ٔشتة ٔی

 FDAHP-VIKORرٍغ  -3-2

 4سٚؽ تحّیُ ػّؼّٝ ٔشاتثی دِفی فاصیٔشاحُ اجشایی 

(FDAHP ّٝوٝ تشویثی اص سٚؽ دِفی فاصی ٚ ػّؼ )
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اسائٝ ؿذٜ  2007ٔشاتثی اػت، تٛػظ ِیٛ ٚ چٗ دس ػاَ 

ٞای  [. تشای ایٗ ٔٙظٛس اتتذا ٔاتشیغ ٔمایؼ29ٝاػت ]

ؿٛد. دس ( تش اػاع ٘ظش واسؿٙاػاٖ تـىیُ ٔیAصٚجی )

اػت وٝ اص  jش تٝ ػٙل iتشجیح ػٙلش  aijایٗ ٔاتشیغ 

ٝ ت jتٝ ػٙلش  iتمؼیٓ أتیاصٞای دس ٘ظش ٌشفتٝ تشای ػٙلش 

آیذ. ػپغ ایٗ ٔاتشیغ تٝ سٚؽ دِفی فاصی تٝ دػت ٔی

 ؿٛد. تٙاتشایٗ خٛاٞیٓ داؿت:( تثذیُ ٔی̃ اػذاد فاصی )

(19)    

[
 
 
 
 
 
 
         

   
 

   

      

   
 

   

 
 

   

  
]
 
 
 
 
 
 

     ̃  

[
 
 
 
 
 
 
 

                                   

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

                       

   

 
 

   

 
 

   

 
 

   

   
 

   

 
 

   

 
 

   

         
]
 
 
 
 
 
 
 

 

(20)   ̃   (           )         (    )       ∏      

 

   

 
 ⁄

        (    ) 

 

اص  jتش پاسأتش  iأتش تیاٍ٘ش إٞیت ٘ؼثی پاس     وٝ 

تٝ تشتیة حذ تالا ٚ پاییٗ     ٚ     اْ ٚ kدیذٌاٜ فشد 

[. 30] اػتٞٙذػی ایٗ ٘ظشٞا  ٔیاٍ٘یٗ٘یض     ٘ظشٞا ٚ 

تشلشاس اػت.             تیٗ اػذاد فاصی ساتغٝ 

وٙذ. [ تغییش ٔی9،9/1ٕٞچٙیٗ ٞش ػذد فاصی دس دأٙٝ ]

 آیذ:دػت ٔیٝ ت (21)ٚصٖ ٘ؼثی ٔؼیاسٞا اص ساتغٝ 

(21)  
 ̃    ̃      ̃   

 
 ⁄   

  ̃   ̃    ̃     ̃   

یه ػذد ٔثّثی ٚ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٚصٖ فاصی ٔؼیاس   ̃ وٝ 

i تٝ   ٚ  ⦸،  تالا ٕ٘ادٞای  (21ساتغٝ )اْ اػت. دس

. دس ٟ٘ایت اػتتشتیة ضشب، تمؼیٓ ٚ جٕغ اػذاد فاصی 

ٔیاٍ٘یٗ ٞٙذػی اػذاد فاصی ٞش ٚصٖ، تشاتش ٚصٖ ٞش ٔؼیاس 

 [. یؼٙی:30 ،29خٛاٞذ تٛد ]

(22)      ∏ ̃ 

 

   

 
 
   

دس  VIKORتا سٚؽ  FDAHP-VIKORتفاٚت سٚؽ 

ٔحاػثٝ ضشایة إٞیت ٞش ٔؼیاس اػت. دس اٍِٛسیتٓ  ٜ٘حٛ

ٔحٛس تشای ٔحاػثٝ ایٗ ضشایة ٞای دادٜٚیىٛس اص سٚؽ

ٚیىٛس  -وٝ دس سٚؽ دِفی فاصی دس حاِیؿٛد اػتفادٜ ٔی

سٚد. ٔحمماٖ صیادی اص واس ٔیٝ ٔحٛس فٛق تسٚؽ دا٘ؾ

ا٘ذ وٝ صٔاٖ اسائٝ سٚؽ ٚیىٛس تاوٖٙٛ تٝ تٛػؼٝ آٖ پشداختٝ

تش سٚی  VIKORتٛاٖ تٝ واستشد سٚؽ اص آٖ جّٕٝ ٔی

[، ٔجٕٛػٝ فاصی ٔشدد 31تؼذیُ ؿذٜ ] فاصیٞای ٔجٕٛػٝ

ٞای  [ ٚ داد33ٜٛدی چٙذٔتغیشٜ ]ٞای فاصی ؿٟ[، داد32ٜ]

ٞای [ اؿاسٜ ٕ٘ٛد. دس ادأٝ واستشد سٚؽ34ای ] فاكّٝ

ؿٙاػایی ٔٙاعك ٔؼتؼذ  تشایتٙذی ٔؼشفی ؿذٜ  ستثٝ

صسد ٔٛسد تشسػی لشاس ٘مشٜ چاٜ -صایی دس وا٘ؼاس علا وا٘ی

 . ٌشفتٝ اػت

 هعرفی هٌه ِ هَرد ههالعِ -3

صسد دس اػتاٖ یضد ٚ دس علا چاٜ -ٔحذٚدٜ وا٘ؼاس ٘مشٜ

ویّٛٔتشی جٙٛب غشتی ایٗ ؿٟش دس ٔختلات  100فاكّٝ 

 عَٛ ؿشلی ٚ 54° 7ʹ 25ʺاِی  54° 1ʹ 50ʺجغشافیایی 

ػشم ؿٕاِی لشاس داسد. تٝ  31° 7ʹ 10ʺاِی  31° 4ʹ 0ʺ 

ِحاػ ػاختاسی ایٗ ٔحذٚدٜ دس تخؾ ٔیا٘ی وٕاٖ ٔإٌایی 

احذٞای [. ٔجٕٛػٝ 35ٚدختش ٚالغ ؿذٜ اػت ] -اسٚٔیٝ

ٞای آٚاسی ٟٝ٘ـتػٍٙی ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی ؿأُ دٚ تخؾ 

ٝ وٍّٙٛٔشا اػت وٝ ت ػًٙ ٚٔیٛپّیٛػٗ ؿأُ ٔاسٖ، ٔاػٝ

ٞای وٓ استفاع تا ػغٛح فشػایـی كاف ٚ كٛست تپٝ

دیٍشی ٔجٕٛػٝ ؿٛد ٚ دیذٜ ٔی ایٞای سؿتٝٝٞػیؼتٓ آتشا

ُٔ ؿا پّیٛػٗ -ٔیٛػٗ ٘فٛری -ٞای آتـفـا٘ی ػًٙ

ٞای تّٙذ تا آ٘ذصیت ٚ داػیت اػت وٝ تپٝ تشاوـیآ٘ـذصیت، 

[. 36 ،35دٞذ ]تـىیُ ٔیػغٛح فشػایـی ٘إٞٛاس سا 

تخؾ ؿٕاَ ؿشلی ٔحذٚدٜ سا ٘یض سػٛتات آتشفتی ٚ پادٌا٘ٝ 

ٚ ؿٗ  پٛؿا٘ذ وٝ تیـتش ؿأُ ٔاػٝ، سع وٛاتش٘شٜ ٔی

 (.1ٞؼتٙذ )ؿىُ 
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[ تِ ّوراُ هَقعیت ایي هدذٍدُ )هعتهیل ظیاُ( تر رٍی ً ؽِ 28زرد ]هدذٍدُ کاًعار چاُ 1000/1ؼٌاظی در ه یاض  ً ؽِ زهیي :1ؼكل 

 جغرافیایی ایراى

 ٗیاص ا یىیصسد چاٜ پّٛتٛ٘یىی -یىیٔجٕٛػٝ ِٚىا٘

 ؿیش دٜ دس صٖٚ ٌؼّٝوٝ  اػت ٘فٛری -یآتـفـا٘ یٌٙثذٞا

خاٚسی تـىیُ ؿذٜ اػت.  جٙٛب -یتا سٚ٘ذ ؿٕاَ تاختش

 ٞای ٌؼّٝعِٛی ٕٞشاٜ تا أتذاد ِغض اص ٘ٛع صٖٚ ٌؼّٝ  ٗیا

وٝ تاػث  اػت ٌشدچپ ػٕذتاًأتذاد ِغض  ٔتؼذد یػشض

اوثش ٚاحذٞای ػٍٙی آرسیٗ ؿذٖ  یٚ تشؿ یخشدؿذٌ

دس ایٗ ٘احیٝ ٘یض  ییٔإٌا یٞا تیفؼأِٙغمٝ ؿذٜ اػت. 

داخُ صٖٚ ٌؼّٝ ٚ دس دٚ فاص كٛست ٌشفتٝ اػت. 

ٚ  یتیآ٘ذص یٚ تشاو یتیآٖ سخؼاسٜ آ٘ذص ییاتتذا یٞا تیفؼاِ

 كػٕی ٕٝی٘ ٞایتٝ ٘فٛر تٛدٜ تیدس ٟ٘ا وٝاػت  یآتـفـا٘

. [36 ،35ؿٛد ] یختٓ ٔ یشیٚ وٛاستض پٛسف یشیپٛسف تیداػ

ٔشحّٝ كٛست صایی علا، ٘مشٜ ٚ فّضات پایٝ دس پٙچ  وا٘ی

ٞایی دس  ٌشفتٝ اػت. علا تٝ كٛست آصاد ٚ ٕٞشاٜ تا ادخاَ

ٞای پیشیت، وٛاستض، واِىٛپیشیت، ٌاِٗ ٚ اػفاِشیت ٚ  وا٘ی

تتشاٞیذسیت  -ٞای ػِٛفٛسٜ )تٙا٘تیت ٘مشٜ تٝ كٛست ٕ٘ه

 ٚجٛد آٔذٜ اػت. ط٘ضٝ ٚ ٔیاسطیت( ت غٙی اص ٘مشٜ، پیشاطیت

تشٔاَ ػِٛفیذاػیٖٛ تالا اػت وٝ  وا٘ؼاس اص ٘ٛع اپیایٗ 

آدٚلاس، ػشیؼیتی، وشتٙاتی، -وٛاستض ٞای آِتشاػیٖٛداسای 

 اػتوّؼیتی ٚ آسطیّیه پیـشفتٝ دس ٔٙغمٝ  -وّشیتی

[37.] 

صسد دس پٙج ٔشحّٝ صایی دس ٔحذٚدٜ وا٘ؼاس چاٜوا٘ی

ٞا  ٕ٘ٛداس پاساط٘ض ایٗ وا٘ی 2كٛست ٌشفتٝ اػت وٝ دس ؿىُ 

ٞای  دا٘ٝ كٛست تٝٞا ٝ وا٘ ٗیا ـتشیت٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

ٞؼتٙذ  خٛدؿىُٕٝی٘ ایتّٛسٞای خٛدؿىُ ٚ ٚ یا  ؿىُ یت

 ٚ ٌاٜ تٝ تٛدٜ تّٛس ضیاغّة سی تاعّٝ ٞا یوا٘وٝ  دس حاِی

ا ٞ ػا٘یدٌش[. 38] ٞؼتٙذ٘یض تّٛس  كٛست ٔتٛػظ تا دسؿت

 ؿذٖ یتشؿ وٝیی اس جادٞای وا٘ٝصٖٚ یٞای داخّدس تخؾ

 یدٌشػا٘داسد.  ییٞا فشاٚاٖ ٞؼتٙذ، تٕشوض تالا ٚ سٌٝ

 وٛاستض( ٚ ± تیّای ± تیوّؼ) كٛست سٌٝ تٝ یوشتٙات

 ٞای دس تخؾ( تدِٚٛٔی ± تیآ٘ىش -تیوّؼی )تشؿ ٕاٖػی

فّذػپات ) هیپتاػی . دٌشػا٘ؿٛد یٔ ذٜید اسیػ وٓ

 تیِٛیٞای س دسٖٚ تٛدٜ یكٛست ٔحّ تٝ ـتشیت( آِىاِٗ

ی تیوّؼ -یتیوّش ی. دٌشػا٘داسد ٌؼتشؽ شییپٛسف

دس اعشاف ٚ  ـتشوٛاستض( تی ± تیّای ± تیوّؼ ت،یوّش)

 هیّیآسط ی. دٌشػا٘داسد ٌؼتشؽ یای ٔؼذ٘ تٛدٜ ٝیحاؿ

ٚ  تیآِٛ٘ پغ،یط ت،یطاسٚػ ت،یٕٛ٘یِ ت،یٕٞات) ـشفتٝیپ

ٞای ٔختّف، ٔتضخا تا ٝیلا هیكٛست  تٝ( تیٙیوائِٛ

 [.38، 37] پٛؿا٘ذ یسا ٔ ٝیاِٚ ٞای یدٌشػا٘
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 [29زرد ]ّای در هدذٍدُ اکتؽافی چاًُوَدار پاراشًس کاًی :2ؼكل 

 ّای شئَؼیویایی هٌه ِ هَرد ههالعِدادُ -4

 365تفلیّی، اص ٔحذٚدٜ ٔغاِؼاتی دس فاص اوتـافی ٘یٕٝ

ٔتش  1600×1200ای تٝ اتؼاد  ٔحذٚدٜٕ٘ٛ٘ٝ طئٛؿیٕیایی اص 

 30ٌیشی اص ػٕك  (. 3ٕٝ٘ٛ٘تشداؿت ؿذٜ اػت )ؿىُ 

ٔؾ ٚ سػا٘ذٖ  40ٔتشی خان ٚ پغ اص ػثٛس اص اِه  ػا٘تی

ویٌّٛشْ كٛست ٌشفتٝ اػت. ٞش  2تا  5/1ٚصٖ ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ 

 ٚ علا تٝ سٚؽ ICPػٙلش تٝ سٚؽ  45ٕ٘ٛ٘ٝ تشای 

 Fire Assay ٕٝ٘ٛ٘ ٌٝیشی ٚ آ٘اِیضٞا  آ٘اِیض ؿذٜ اػت )وّی

تٛػظ ؿشوت پشؿیٗ ٌّذ ا٘جاْ ؿذٜ اػت(. دس ایٗ ٔماِٝ 

تشٔاَ  صایی علای اپیػٙلش ٔشتثظ تا وا٘ی 9٘تایج آ٘اِیض 

واس ٝ ت Au ،Ag ،As ،Ba ،Cu ،Mn ،Pb، Sb  ٚZnیؼٙی 

پاسأتشٞای آٔاسی آ٘اِیضٞای  1[. دس جذَٚ 39سفتٝ اػت ]

ٞای ػٙؼٛسد تا ػٝ چٟاسْ  غ اص جایٍضیٙی دادٜؿیٕیایی پ

(
 

 
ٞای پشت آٔذٜ  ( حذ حؼاػیت دػتٍاٜ ٚ تؼذیُ دادٜ

ٞای طئٛؿیٕیایی داسای اػت. ٕٞچٙیٗ اص آ٘جا وٝ دادٜ

، پاسأتش ٔشوض )ٔیاٍ٘یٗ ٞٙذػی( ٞش اػتػیؼتٓ تؼتٝ 

ٔتغیش دس ایٗ جذَٚ ٘یض روش ؿذٜ اػت. ٔمذاس ٚاسیا٘غ وُ 

 ٜ)تشای ٘حٛ اػت 16/35ؼتٓ تؼتٝ تشاتش ٞا ٘یض دس ػی دادٜ

تٛاٖ تٝ  ٞا دس ػیؼتٓ تؼتٝ ٔی ٔحاػثٝ ٔشوض ٚ ٚاسیا٘غ دادٜ

ٔشاجؼٝ ٕ٘ٛد(. پاسأتشٞای آٔاسی چٍِٛی ٚ  [40]ٔٙثغ 

ٞا اص ٔٙحٙی  وـیذٌی ٘ـاٖ دٞٙذٜ ػذْ تثؼیت تٛصیغ دادٜ

. ٕٞچٙیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٕٞٝ ػٙاكش اص ػذد ولاسن اػت٘شٔاَ 

تٛا٘ذ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٚجٛد آ٘ٛٔاِی  تالاتش اػت وٝ ٔی

)تٝ اػتثٙاء ٔغ ٚ ٍٔٙٙض وٝ  اػتطئٛؿیٕیایی دس ٔٙغمٝ 

ٔیاٍ٘یٗ ٔمادیش آٟ٘ا دس حذٚد ػذد ولاسن اػت(. دس ؿىُ 

صایی دس  ٕ٘ای دٚ ػٙلش ٔشتثظ تا وا٘یٕ٘ٛداس فشاٚا٘ی 4

ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ یؼٙی ػٙاكش علا ٚ ٘مشٜ تٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞا دس ایٗ  ای تٛدٖ تٛصیغ دادٜ ذ جأؼٝآٚسدٜ ؿذٜ اػت. چٙ

ٞا  ٕ٘ٛداسٞا ٘یض لاتُ ٔـاٞذٜ اػت. تٙاتشایٗ اص ٔاتشیغ دادٜ

تٙذی دس ٔشحّٝ تؼذ اػتفادٜ ؿذٜ  تشای ستثٝ 356×9تا اتؼاد 

 اػت.

 
ّای شئَؼیویایی هدیط  هَقعیت ٍ پراکٌذگی ًوًَِ: 3ؼكل 

 زردخاکی در هدذٍدُ کاًعار چاُ
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 پاراهترّای آهار تَصیفی ًتای  آًالیس ؼیویایی عٌاصر اًتخاتی :1جذٍل 

 Au عٌاصر )ٍاحذ(

(ppb) 

Ag 

(ppm) 

As 

(ppm) 

Ba 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Sb 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

76/303 ٔیاٍ٘یٗ  79/3  80/301  87/785  86/30  95/544  84/106  20/11  86/92  

50/0 27 ٔیا٘ٝ  74/67  92/484  73/30  39/445  79/46  50/2  68/79  

69/982 ا٘حشاف ٔؼیاس  75/11  40/900  98/619  32/16  98/462  74/210  81/23  64/84  

80/6 چٍِٛی  33/5  83/7  69/1  60/2  25/1  79/5  60/5  60/2  

71/54 وـیذٌی  04/30  46/72  44/3  22/13  34/3  99/40  38/82  52/9  

50/0 حذالُ  25/0  50/2  03/69  84/4  10/20  47/11  50/2  11/7  

88/85 9153 حذاوثش  34/9660  82/3638  89/139  49/2981  92/1906  72/218  63/543  

01/1 75 آػتا٘ٝ  85/174  72/924  09/46  82/1144  61/84  50/2  58/164  

82/35 ٔشوض   81/0  97/83  57/598  35/27  78/333  94/56  03/5  03/65  

 
 ّای هٌه ِ هَرد ههالعِ ًوای )ّیعتَگرام( عٌاصر طی ٍ ً رُ دادُ ًوَدار فراٍاًی :4ؼكل 

٘مـٝ وٙتٛسی غّظت ػٙاكش ا٘تخاتی دس  5ؿىُ 

دٞذ وٝ تٝ سٚؽ دسٚ٘یاتی  ٔحذٚدٜ ٔغاِؼاتی سا ٘ـاٖ ٔی

ٞای  دػت آٔذٜ اػت. آ٘ٛٔاِیٝ ػىغ ٔجزٚس فاكّٝ ت

ؿٕاَ  -اكش داسای ساػتای جٙٛب ؿشلیطئٛؿیٕیایی ػٙ

، Au ،Ag ،Cu ،Mnوٝ تٕشوض غّظت ػٙاكش  اػتغشتی 

Pb  ٚSb  .تیـتش دس تخؾ جٙٛب ؿشلی ٔٙغمٝ اػت

تشػىغ ػٙاكش لثّی  As  ٚBaآ٘ٛٔاِی طئٛؿیٕیایی ػٙاكش 

دس تخؾ ٔشوضی  Znدس تخؾ ؿٕاَ غشتی ٚ ػٙلش 

مشٜ ٚ علا صایی ٘ٔحذٚدٜ لاتُ ٔـاٞذٜ اػت. تا تٛجٝ تٝ وا٘ی

صسد، ٘مـٝ وٙتٛسی ایٗ دٚ ػٙلش دس ٔحذٚدٜ وا٘ؼاس چاٜ

ٔؼاحت تٝ جٛأغ آٔاسی  -تٛػظ اٍِٛسیتٓ فشوتاِی ػیاس

ٔٛلؼیت ایٗ  6تـىیُ دٞٙذٜ، تفىیه ؿذٜ اػت. دس ؿىُ 

دػت آٔذٜ، ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ ٝ ٞای ت جٛأغ تٝ ٕٞشاٜ آػتا٘ٝ

شٔض ٞای احتٕاِی )ٔٙغمٝ لاػت. ٔؼاحت ٔحذٚدٜ آ٘ٛٔاِی

ویّٛٔتش ٔشتغ ٚ  13/0( تشای ػٙلش علا 6سً٘ دس ؿىُ 

ویّٛٔتش ٔشتغ اػت. ٔؼاحت ٔحذٚدٜ  50/0تشای ػٙلش ٘مشٜ 

( ٘یض تشای 6ٞای ٕٔىٗ )ٔٙغمٝ صسد سً٘ دس ؿىُ  آ٘ٛٔاِی

ویّٛٔتش ٔشتغ  63/0ٚ  42/0ػٙلش علا ٚ ٘مشٜ تٝ تشتیة 

 .اػت

 ّا تٌذی دادُ رتثِ -5

ٞا حزف اثش ٚاحذ  تٙذی دادٜ اِٚیٗ ٔشحّٝ دس ستثٝ

ٌیشی اػت. تشای ایٗ ٔٙظٛس دس سٚؽ آ٘اِیض ٚیظٌی اص  ا٘ذاصٜ

اص اػتا٘ذاسد وشدٖ  VIKORػیؼتٓ دٚ دٚیی ٚ دس سٚؽ 

اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس  6 ساتغٝٞا ٔغاتك  ٔاتشیغ دادٜ

+  ٞای تالاتش اص حذ آػتا٘ٝ ٔیا٘ٝ ػیؼتٓ دٚ دٚیی تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞا تا  د یه )ٔٙظٛس ٕ٘ٛ٘ٝػذ ،تشاتش ا٘حشاف ٔغّك اص ٔیا٘ٝ دٚ

ػذد كفش )ٔٙظٛس  ،ػیاس تالا( ٚ ٔمادیش وٕتش اص آػتا٘ٝ

ٞا تا ػیاس پاییٗ( ٘ؼثت دادٜ ؿذٜ اػت )ٔمادیش آػتا٘ٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

روش ؿذٜ اػت(. اػتا٘ذاسد وشدٖ  1ٞش ػٙلش دس جذَٚ 

تٙذی  كٛست ٌشفتٝ اػت. ستثٝ 6ٞا ٘یض تٛػظ ساتغٝ  دادٜ

ا٘جاْ ؿذٜ وٝ ٘تایج  R  ٚQٞا دس دٚ ٔذ  ٔاتشیغ دادٜ

 آٔذٜ اػت. 2( دس جذَٚ Rتٙذی ٔتغیشٞا )ٔذ  ستثٝ



 

 معدنمهندسیدرعددیوتحلیلیهایروش...هایوروشیژگیوزیبهروشآنالییایمیژئوشهاینمونهبندیرتبه

 

153 

 
 زردً ؽِ کٌتَری پراکٌذگی غلات عٌاصر اًتخاتی در هدذٍدُ کاًعار چاُ :5ؼكل 

 
 زردً ؽِ پراکٌذگی جَاه  آهاری غلات عٌاصر ً رُ ٍ طی در هدذٍدُ کاًعار چاُ :6ؼكل 

 Rّا در هذ تٌذی هاتریط دادًُتای  رتثِ :2جذٍل 

 VIKOR رٍغ رٍغ آًالیس ٍیصگی رتثِ

1 Sb As 

2 Ag Au 

3 Ba Ag 

4 Au Sb 

5 As Pb 

6 Pb Ba 

7 Zn Mn 

8 Cu Zn 

9 Mn Cu 

فشاٚا٘ی ٚ تاثیشٌزاسی یه ػٙلش تشای ؿٙاػایی ٔٙاعك 

ٞای  ٞا، ٘ٛع وا٘ی تٝ ػٝ ػأُ جٙغ ػًٙ صایی ٔؼتؼذ وا٘ی

صایی ٚ آِتشاػیٖٛ ٔٙغمٝ تؼتٍی  ٔشتثظ تا فشآیٙذٞای وا٘ی

صایی دس ٔٙغمٝ ؿأُ ٞای ٔشتثظ تا وا٘یداسد. ػًٙ

ٌٙثذٞای جشیا٘ی اص جٙغ آ٘ذصیت تا تشاوی آ٘ذصیت تا تافت 

ای، ػشی فّؼیه تا جٙغ داػیت تا  سیضدا٘ٝ تا ؿیـٝ

ٞای تشؿی اص ٘ٛع  تافت پشفیشی ٚ ػًٙسیِٛیت آِتشٜ ؿذٜ تا 

آتـفـا٘ی، چٙذ آٔیختٝ ٚ تشویة ؿذٜ  -ٞای آٚاسی تشؽ

ته آٔیختٝ ٚ چٙذ آٔیختٝ اص جٙغ سیِٛیت، آ٘ذصیت ٚ 

[. فشاٚا٘ی 38 ،37] ٞؼتٙذٞای سػی داػیت تا صٔیٙٝ وا٘ی
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آِتشاػیٖٛ آسطیّیه پیـشفتٝ دس ػغح وٝ تا خٛد ٕٞشاٞی 

تشاػیٖٛ سا داسد ٚ ٕٞچٙیٗ وا٘ی آسػٙٛپیشیت دس ایٗ آِ

ٕٞثؼتٍی تالای ػٙلش آسػٙیه تا ػٙاكش علا ٚ ٘مشٜ 

داس وشدٖ غّظت ایٗ  تٛا٘ذ تاػث إٞیت (، ٔی3)جذَٚ 

ػٙلش تٝ ػٙٛاٖ ٟٕٔتشیٗ ٔؼیاس اوتـافی دس ٔٙغمٝ 

دِیُ ٝ ٔغاِؼاتی تاؿذ. ػٙاكش علا، ٘مشٜ ٚ آ٘تیٕٛاٖ ت

( 2ٟ٘ا )ؿىُ ٞای آ ( ٚ پاساط٘ض وا٘ی3ٕٞیؼتٍی تالا )جذَٚ 

تٛا٘ٙذ لشاس داؿتٝ تاؿذ. دس ا٘تٟای دس جایٍاٜ تؼذی ٔی

لشاس خٛاٞٙذ داؿت.  Mn ،Cu  ٚZnتٙذی ٘یض ػٙاكش  ستثٝ

تٙذی ٔتغیشٞا دس سٚؽ آ٘اِیض ٚیظٌی ػٙلش ٍٔٙٙض  دس ستثٝ

وٝ  تؼذ اص ایٗ دٚ ػٙلش ٚ دس ستثٝ آخش لشاس داسد، دس حاِی

)جذَٚ  اػتلثُ اص ػٙاكش سٚی ٚ ٔغ  VIKORدس سٚؽ 

تش ػٙلش ٍٔٙٙض ٚ  (. تا تٛجٝ تٝ آ٘ٛٔاِی طئٛؿیٕیایی ٚػیغ2

ٞای علا  ٕٞپٛؿا٘ی ایٗ آ٘ٛٔاِی دس ٔشوض ٔحذٚدٜ تا آ٘ٛٔاِی

تٙذی  تٛاٖ جایٍاٜ ستثٝسػذ ٔی (، تٝ ٘ظش ٔی5ٚ ٘مشٜ )ؿىُ 

ایٗ ػٙلش سا تالاتش اص ػٙاكش سٚی ٚ ٔغ دس ٘ظش ٌشفت. 

)جذَٚ  Asتا ػٙلش  ٘یض تٝ دِیُ ٕٞثؼٍی تالا Baػٙلش 

( دس جایٍاٜ تالاتشی اص ػٝ ػٙلش ا٘تٟای جذَٚ لشاس خٛاٞذ 3

تٙذی ٔتغیشٞا  تٛاٖ ٘تایج ستثٝ داؿت. تٙاتشایٗ دس ٔجٕٛع ٔی

سا تٝ سٚؽ آ٘اِیض ٚیظٌی تشتشی  VIKORتش اػاع سٚؽ 

 داد.

اِزوش  ٞا تا ػٝ سٚؽ فٛق تٙذی ٕ٘ٛ٘ٝدس ٔشحّٝ دْٚ ستثٝ

تٙذی تش اػاع  ٘مـٝ وٙتٛسی ستثٝ 7ا٘جاْ ؿذٜ اػت. ؿىُ 

دٞذ وٝ دس اٍِٛسیتٓ  ٞای طئٛؿیٕیایی سا ٘ـاٖ ٔی ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

دػت آٔذٜ اػت. ٝ آ٘اِیض ٚیظٌی ٚ تٝ سٚؽ سیـٝ ٔشتغ ت

تٙذی تا ٔمیاع پیٛػتٝ ٚ تٝ كٛست ٞای ستثٝ ٘مـٝ

ٔؼاحت تٝ تشتیة  -تٙذی ؿذٜ تٝ سٚؽ فشوتاِی ػیاس ولاػٝ

ٞای  ٝ ؿذٜ اػت. ٔمایؼٝ ؿىُب اسائ -7اِف ٚ  -7دس ؿىُ 

٘ـاٖ دٞٙذٜ ٕٞپٛؿا٘ی تالای ٔحذٚدٜ ٚ ٔٛلؼیت  7ٚ  5

تٙذی تا آ٘ٛٔاِی طئٛؿیٕیایی ته  ٞا دس ٘مـٝ ستثٝ آ٘ٛٔاِی

ٞا دس  ػٙلشٜ علا ٚ ٘مشٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔحذٚدٜ آ٘ٛٔاِی

ٞای ته  ( تمشیثاً وّیٝ آ٘ٛٔاِی7تٙذی )ؿىُ  ٘مـٝ ستثٝ

دٞذ  ذ. ایٗ ٘ىتٝ ٘ـاٖ ٔیدٞ ( سا پٛؿؾ ٔی5ػٙلشٜ )ؿىُ 

دػت آٔذٜ یه آ٘ٛٔاِی تجٕؼی ٝ تٙذی توٝ آ٘ٛٔاِی ستثٝ

ٞا تا اٍِٛسیتٓ تٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ. تٝ ػثاست دیٍش ٘تیجٝ ستثٝاػت

ٞای  آ٘اِیض ٚیظٌی ػّٕىشدی ٔـاتٝ تؼییٗ آ٘ٛٔاِی

ٚػؼت ٔحذٚدٜ  داسد. ٔشوة )چٙذ ػٙلشی(طئٛؿیٕیایی 

ب(  -7ؿىُ  آ٘ٛٔاِی احتٕاِی )ٔحذٚدٜ لشٔض سً٘ دس

ویّٛٔتش ٔشتغ ٚ آ٘ٛٔاِی ٕٔىٗ )ٔحذٚدٜ صسد  11/0حذٚد 

 ویّٛٔتش ٔشتغ اػت. 62/0ب( حذٚد  -7سً٘ دس ؿىُ 

 ضرایة ّوثعتگی تیي عٌاصر :3جذٍل 

 
Au Ag As Ba Cu Mn Pb Sb Zn 

Au 1  

Ag 71/0  1  

As 64/0  63/0  1  

Ba 26/0  47/0  59/0  1  

Cu 12/0  01/0  16/0-  28/0-  1  

Mn 07/0-  25/0-  37/0-  57/0-  58/0  1  

Pb 37/0  48/0  47/0  36/0  24/0  05/0  1  

Sb 50/0  66/0  74/0  68/0  29/0-  61/0-  36/0  1 
 

Zn 17/0-  32/0-  32/0-  42/0-  59/0  79/0  19/0  61/0-  1 
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تِ رٍغ آًالیس ٍیصگی )الف: ً ؽِ کٌتَری پیَظتِ؛ ب: ً ؽِ کٌتَری ّای شئَؼیویایی تٌذی ًوًًَِ ؽِ کٌتَری ٍزى رتثِ :7ل ؼك

 (36ٍ  5/17ّایی تا ٍزى تٌذی ؼذُ تا آظتاًِ کیظِ

تش  VIKORٞا تٝ سٚؽ  تٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ٘تایج ستثٝ 8ؿىُ 

اِف ٘تایج -8 وٝ دس ؿىُدٞذ  سا ٘ـاٖ ٔی Qاػاع ؿاخق 

تٙذی  ب تٝ كٛست ولاػٝ-8 ؿىُ تا ٔمیاع پیٛػتٝ ٚ دس

ٔؼاحت اسائٝ ؿذٜ اػت. دس  -ؿذٜ تٝ سٚؽ فشوتاِی ػیاس

ایٗ اٍِٛسیتٓ ٘یض ٕٞپٛؿا٘ی تالایی تیٗ ٔحذٚدٜ ٚ ٔٛلؼیت 

( تا آ٘ٛٔاِی 8تٙذی )ؿىُ ٞا دس ٘مـٝ ستثٝ آ٘ٛٔاِی

( ٚجٛد داسد. 6طئٛؿیٕیایی ته ػٙلشٜ علا ٚ ٘مشٜ )ؿىُ 

دٚ اٍِٛسیتٓ دس پٛؿؾ وٕتش  تٙذی تا ایٗ تفاٚت ٘تایج ستثٝ

دس تخؾ ؿٕاَ غشتی ٔٙغمٝ  Ba  ٚAsٞای ػٙاكش  آ٘ٛٔاِی

ٞای  ٔٛسد ٔغاِؼٝ تا اٍِٛسیتٓ ٚیىٛس اػت. تٙاتشایٗ آ٘ٛٔاِی

٘یض تمشیثاً یه آ٘ٛٔاِی تجٕؼی ٚ  VIKORتٙذی سٚؽ  ستثٝ

ٞای  ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ٚػؼت آ٘ٛٔاِی ٔشوة ٔحؼٛب ٔی

 66/0ٚ  04/0تشتیة تٝ  8احتٕاِی ٚ ٕٔىٗ دس ؿىُ 

 ویّٛٔتش ٔشتغ اػت.

 FDAHP-VIKORٞا تا اٍِٛسیتٓ تٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ دس ستثٝ

تشای ٔحاػثٝ ٚصٖ ٔؼیاسٞا اػتفادٜ ؿذٜ  (22)اتتذا اص ساتغٝ 

( ستثٝ ٞش Mتٙذی )ؿاخق ستثٝ (18)ٚ ػپغ اص ساتغٝ 

ؿاخق  یوٙتٛس٘مـٝ  9ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحاػثٝ ٌشدیذٜ اػت. ؿىُ 

)ؿىُ  ٛػتٝیپ تا ٔمیاع ییایٕیؿطئٛ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تٙذیستثٝ

تٝ  (ب -9)ؿىُ  ؿذٜ تٙذیولاػٝاِف( ٚ تٝ كٛست  -9

ٞای علا ٚ ٘مشٜ،  ٌزاسد. ٕٞپٛؿا٘ی تالا تا آ٘ٛٔاِی ٕ٘ایؾ ٔی

ٞای ته ػٙلشٜ ػایش ٕٞپٛؿا٘ی لاتُ لثَٛ تا آ٘ٛٔاِی

دػت آٔذٜ ٚ ٝ ػٙاكش، تجٕؼی یا ٔشوة تٛدٖ آ٘ٛٔاِی ت

 42/0ٚ  10/0تا ٚػؼت ٕىٗ ٞای احتٕاِی ٚ ٔآ٘ٛٔاِی

. ٔمایؼٝ اػتٔـخلات ایٗ ٘مـٝ وٙتٛسی  ،ٔشتغویّٛٔتش

تٙذی ٕ٘ٛ٘ٝ تا ػٝ سٚؽ اػتفادٜ دػت آٔذٜ اص ستثٝٝ ٘تایج ت

(، ٘ـاٖ دٞٙذٜ ػّٕىشد ٔٙاػة 9ٚ  8، 7ٞای ؿذٜ )ؿىُ

تٝ  ،ٞش ػٝ سٚؽ دس تؼییٗ آ٘ٛٔاِی طئٛؿیٕیایی ػغحی

ٔحذٚدٜ . ایٗ اػتصایی ػٙٛاٖ ٔحذٚدٜ ٔؼتؼذ وا٘ی

تٛا٘ذ تٝ ػٙٛاٖ ٔحذٚدٜ پیـٟٙادی جٟت عشاحی ؿثىٝ  ٔی

 ای فاص تؼذی اوتـافی ٔغشح ٌشدد.حفاسی ٌٕا٘ٝ تش

 
)الف: ً ؽِ کٌتَری پیَظتِ؛ ب: ً ؽِ کٌتَری  VIKORّای شئَؼیویایی تِ رٍغ تٌذی ًوًَِرتثًِ ؽِ کٌتَری ؼاخص  :8ؼكل 

 (235/0ٍ  04/0ّایی تا ٍزى ؼذُ تا آظتاًِتٌذی  کیظِ
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)الف: ً ؽِ کٌتَری پیَظتِ؛ ب: ً ؽِ  FDAHP-VIKORّای شئَؼیویایی تِ رٍغ تٌذی ًوًًَِ ؽِ کٌتَری ؼاخص رتثِ :9ؼكل 

 (3/0ٍ  19/0ّایی تا ٍزى تٌذی ؼذُ تا آظتاًِکٌتَری کیظِ

 گیری ًتیجِ -6

ٞای طئٛؿیٕیایی ػغحی یىی اص اتضاسٞای  تشداؿت ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛد. اص آ٘جا  اكّی اوتـافی دس فاصٞای ٔختّف ٔحؼٛب ٔی

ؿٛد  ٞا تشای تؼذاد صیادی اص ػٙاكش آ٘اِیض ٔیٕ٘ٛ٘ٝ تیـتشوٝ 

صایی ػلاٜٚ تش آ٘ٛٔاِی  ٚ تـخیق ٔحذٚدٜ ٔؼتؼذ وا٘ی

 ػٙاكش اكّی تٝ آ٘ٛٔاِی ػٙاكش سدیاب ٚ ٔؼشف ٘یض تؼتٍی

داسد، تٙاتشایٗ تؼییٗ آ٘ٛٔاِی ٔشوة تش آ٘ٛٔاِی ته ػٙلشٜ 

ٞا  تشتشی ٔحؼٛع خٛاٞذ داؿت. دس ایٗ ٔماِٝ سٚؽ

ٞای  تشیٗ ٚیظٌی تٙذی سا تشای ؿٙاػایی تا إٞیت ستثٝ

صایی ٚ تؼییٗ آ٘ٛٔاِی طئٛؿیٕیایی ٔشوة  ٔشتثظ تا وا٘ی

تٙذی آ٘اِیض  پیـٟٙاد ٌشدیذ. پیادٜ وشدٖ ػٝ اٍِٛسیتٓ ستثٝ

ٞای  تش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ VIKOR  ٚFDAHP-VIKORٚیظٌی، 

 صسد ٘ـاٖ داد وٝ:طئٛؿیٕیایی ٔحذٚدٜ اوتـافی چاٜ

صایی دس ٔٙغمٝ تشیٗ ػٙلش ٔشتثظ تا وا٘یتا إٞیت -1

دس  Au ،Ag  ٚSbاػت. ػٙاكش  Asٔغاِؼاتی ػٙلش 

 ٞای تؼذی لشاس داس٘ذ.جایٍاٜ

ٞای  تٙذی ٕ٘ٛ٘ٝستثٝدػت آٔذٜ اص ٘تایج ٝ آ٘ٛٔاِی ت -2

 ٞای تجٕؼی یا ٔشوة ٞؼتٙذ.تمشیثاً ٔـاتٝ آ٘ٛٔاِی

ٝ تٙذی ت ٔغاتمت ٔٛلؼیت ٚ ٚػؼت ٔحذٚدٜ آ٘ٛٔاِی ستثٝ -3

تا ػٙاكش اكّی  FDAHP-VIKORدػت آٔذٜ تا اٍِٛسیتٓ 

صایی یؼٙی علا ٚ ٘مشٜ ٚ حذ ٚػظ تٛدٖ ٚػؼت ایٗ  وا٘ی

آ٘اِیض  تٙذی یؼٙی ٔحذٚدٜ ٘ؼثت تٝ دٚ سٚؽ دیٍش ستثٝ

تٛا٘ذ واٞؾ سیؼه وٝ ٔی VIKORٚیظٌی ٚ 

ٞا سا تٝ  ٌزاسی تشای عشاحی ؿثىٝ حفاسی ٌٕا٘ٝ ػشٔایٝ

صایی ٕٞشاٜ داؿتٝ تاؿذ، تٝ ػٙٛاٖ ٔحذٚدٜ ٔؼتؼذ وا٘ی

 ٌشدد.ٔؼشفی ٔی

ٔشتغ تشای عشاحی تشویّٛٔ 42/0ای تٝ ٚػؼت ٔحذٚدٜ -4

ای  ؿثىٝ حفاسی ٌٕا٘ٝ دس فاص اوتـافی تفلیّی ٚ ٔحذٚدٜ

ٔشتغ تشای ویّٛٔتش 10/0تش داخُ آٖ تا ٚػؼت  وٛچه

تش دس ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی عشاحی ؿثىٝ حفاسی چٍاِی

 ؿٛد.پیـٟٙاد ٔی

ٞای  ٞای آٔاسی ٚ سٚؽ تٙذی )ؿأُ سٚؽ سٚؽ ستثٝ -5

ػٙٛاٖ سٚؿی جذیذ تشای ٝ ٌیشی چٙذ ٔؼیاسٜ( تتلٕیٓ

)آ٘ٛٔاِی ٔشوة( ٔؼشفی  یتؼییٗ آ٘ٛٔاِی چٙذ ػٙلش

 ٌشدد. ٔی

 یتؽكر ٍ قذرداً -7

٘ٛیؼٙذٜ ٔماِٝ ػپاع ٚ تـىش خٛد سا اص ؿشوت پشؿیٗ 

صسد ٞای اوتـافی وا٘ؼاس چاٌّٜذ تٝ خاعش اػتفادٜ اص دادٜ

 داسد. دس ایٗ ٔماِٝ اػلاْ ٔی
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