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Abstract: 
 
Background: Iodine is one of the most important pollutants in nuclear installations and 
various absorbents have been proposed to remove it. The purpose of this study was to select 
the optimal airborne iodine absorbents according to the conditions in Iran. 
Materials and Methods: To implement the optimization model, at first, eight criteria were 
selected and their weights were determined using the SMART and Eigenevector methods. 
Then these weights were converted to one weight by the geometric mean. Finally, the indexes 
were prioritized using the two optimization methods of SAW and TOPSIS.  
Results: Maximum weight of the criteria was related to the cost of providing the raw material 
and minimum to the storage time. Based on priority, the activated charcoal should be used as 
an optimum absorbent. TOPSIS and SAW methods were used to prioritize different 
absorbent beds; the results were equal in both methods. Furthermore, the results indicated 
that conventional activated charcoal, activated charcoal impregnated with TEDA, activated 
charcoal impregnated with HMTA and silver Zeolites are respectively the best absorbents in 
Iran. 
Conclusion: Although the activated charcoal impregnated with TEDA has the most optimum 
rate of absorption, considering the influence of other parameters on its selection, this 
absorbent assigns a secondary priority. By eliminating technological bottlenecks in industrial 
production of activated carbon impregnated with TEDA, the individual and collective 
protection systems will be upgraded. 
 
Keywords: Nuclear power plants, Nuclear facilities, Multi-criteria decision-making, Iodine, 
Activated carbon  
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گيري چند معياره در انتخاب جاذب بهينه يد راديواكتيو هوابرد ناشي از كاربرد مدل تصميم
  اي در ايران هستهيهاتاسيسات و نيروگاه
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  مقدمه
اي منجر به انتشار ذرات و فعاليت راكتورهاي هسته

 قبل از تخليه به محيط زيست شود كهگازهاي راديواكتيو مي
باشد ها يد مييكي از مهمترين اين آلاينده. نيازمند كنترل هستند

 توسط يلاديم 1811صورت تصادفي در سال عنصر يد به ].2،1[
Bernard Courtois  هاي اين عنصر داراي ايزوتوپ ].3[كشف شد

م  است كه به نا131-باشد كه يكي از مهمترين آنها يدمختلفي مي
اين شكل ايزوتوپي يد داراي نيمه عمر  .باشدراديو يد مصطلح مي

  .اي در پزشكي و درمان داردباشد و مصارف گستردههشت روز مي
  

،  و انـرژي   ستي ـط ز يت مح ـ يري، گـروه مـد    يست و انـرژ   يط ز يار، دانشكده مح  ي استاد 1
   قاتي، واحد علوم و تحقيدانشگاه آزاد اسلام

، واحــد علــوم و يدانــشگاه آزاد اســلامست، يــط زيحــت ميري مــدي دكتــري دانــشجو2
  ي و انرژستيط زيت محيري، گروه مديست و انرژيط زيدانشكده مح ،قاتيتحق

، واحد علـوم    ي، دانشگاه آزاد اسلام   يت صنعت يريت، گروه مد  يريار، دانشكده مد  ي دانش 3
   قاتيو تحق

   :مسئول سندهينو ينشان *
، گـروه   يست و انـرژ   ي ـط ز يدانشكده مح ـ  ،قاتي، واحد علوم و تحق    يدانشگاه آزاد اسلام  

  ي و انرژستيط زيت محيريمد
  021 22974546 :سيدورنو                                   0912 3481671 :تلفن
 setareh8191@gmail.com :كيالكترون پست

  15/6/91  ::تاريخ پذيرش نهاييتاريخ پذيرش نهايي                                                               22/1/91  ::تاريخ دريافتتاريخ دريافت

اين ماده در ميان محصولات شكافت يك نقش عمده داشته و در 
آميز اي از مهمترين عوامل مخاطره و حوادث هستههاانواع نيروگاه
در حادثه چرنوبيل در كشور شوروي ]. 2،1[شود محسوب مي

اي فوكوشيما در كشور ژاپن، اين راديو سابق و نيروگاه هسته
در ]. 3[آميز شناخته شد عنوان مهمترين عامل مخاطرهايزوتوپ به

ن محصول تري عمده131-مقايسه با كل محصولات شكافت، يد
شكافت است كه حاصل شكافت اورانيوم و پلوتونيوم بوده و در 

دهد   درصد وزني محصولات شكافت را تشكيل مي3حدود 
- اي خروجي از نيروگاهاز طرفي در ميان گازهاي هسته]. 1،2،4[

اي، تركيبات يد راديواكتيو با داشتن اندام هدف  هستهيها
بهداشتي و زيست محيط تيروئيد از اهميت بالايي از ديدگاه 

غلظت يد راديواكتيو در خروجي . زيستي برخوردار هستند
طور ام و بهپي پي30تا  ايهاي هستههاي گاززداي نيروگاهسيستم

باتوجه به اينكه ]. 5،6[ ام گزارش شده است پي پي1/0معمول 
 131- باشد، ورود يدغده تيروئيد، اندام پذيرنده يد در بدن مي

شود ابش بالاي بتا و گاما، باعث سرطان غده تيروئيد ميدليل تبه
شماره عمده مسيرهاي ورود يد يه زنجيره غذايي در شكل ]. 2،1[
  ].2[ نشان داده شده است 1

  :خلاصه
. هاي متفاوتي ارائه شـده اسـت   و براي حذف آن تا كنون جاذبباشد يد ميايي تاسيسات هسته  ها يكي از مهمترين آلاينده    :سابقه و هدف  

  .استمتناسب با شرايط كشور ايران ،  يد راديواكتيو هوابردهاي بهينه انتخاب جاذباز انجام اين مطالعههدف 
) SMART( هاي اسـمارت در ابتدا هشت معيار انتخاب شد و وزن آنها با استفاده از روش، بهينه سازي براي اجراي مدل :هامواد و روش
- با استفاده از دو روش بهينه،سپس. ديل به يك وزن شدگيري هندسي تبتعيين گرديد و اوزان با ميانگين) Eigene Vector(و بردار ويژه 

  . ندها اولويت بندي شد، شاخص)TOPSIS(و تاپسيس ) SAW(سازي، ساو 
 در حال ،بندياساس اولويت بر.  مدت زمان نگهداري است كمترين وزن بيشترين وزن معيارها مربوط به هزينه تامين مواد اوليه و:نتايج

بندي انواع بسترهاي جذبي استفاده دو روش تاپسيس و سا براي اولويتاز  .عنوان جاذب بهينه استفاده كردل فعال بهحاضر بايد ابتدا از زغا
، TEDAترتيب زغال فعال معمولي، زغال فعال آغشته با نتايج نشان داد كه بهچنين، هم. بندي يكسان بودشد كه نتايج هر دو روش اولويت

  .ها در ايران هستندترتيب بهترين انتخاب براي جاذبهاي نقره، بهزئوليت و HMTAزغال فعال آغشته به 
ها در انتخاب دليل تاثيري كه ساير شاخص ولي به،ترين ميزان جذب است داراي بهينهTEDA اگرچه زغال فعال آغشته به :گيرينتيجه

هاي فن آورانه در توليد صنعتي زغال فعال آغشته فع گلوگاهبايد با ر. دهد اين بستر جاذب اولويت دوم را به خود اختصاص مي،آن دارد
  .هاي حفاظت فردي و گروهي را با استفاده از اين جاذب ارتقاء داد، سيستمTEDAبه 

  گيري چند معياره، يد راديو اكتيو، زغال فعالاي، تصميماي، تاسيسات هستهها هسته نيروگاه:واژگان كليدي
 461-467 ، صفحات1391، آذر و دي 5ض، دوره شانزدهم، شماره ي پژوهشي ف–نامه علمي                                             دو ماه                         
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   مسير ورود يد به زنجيره غذايي انسان-1شكل شماره 

  
شود، عمده مسير ورود يد شكل ملاحظه مين ياطور كه در همان

ي از دو حيث ي و مسير هواهدبودو بستر هوا و آب به بدن از طريق 
باشد، زيرا اولا  قابليت ايجاد آلودگي آب از مهمتر از مسير آب مي

ثانيا امكان تامين آ ب براي افراد در . طريق هوا كاملا بديهي است
 ،گو و يا در صحنه وجود داردخصوص افراد پاسخمعرض و به

هاي حفاظتي تفاده از سيستمولي بايد هواي موجود در محل با اس
 ].2[ جمعي و فردي تصفيه شده و در اختيار افراد قرار گيرد

اي رخ هايي كه حوادث هستهمهمترين مسير مواجهه افراد در محيط
) ايتاسيسات هسته علي الخصوص حوادث نيروگاهي و(داده 

- باشد و مهمترين آلاينده و خطرناكمسير مواجهه تنفسي افراد مي

 نكته مهمي كه بايد در خصوص ].3[ ت اس131-نها يدترين آ
اي لحاظ كرد، وجود احتمال بالاي مواجهه افراد با وقايع هسته

اگرچه نيمه عمر .  است131-هاي هوابرد علي الخصوص يدآلاينده
 ولي اثر ،اين ماده در هشت روز اول بسيار حائز اهميت است

گو و فراد پاسخهاي تنفسي در طي اين هشت روز براي امواجهه
هاي بهينه مردم منطقه خواهد بود و لذا طراحي و ساخت سيستم

 حائز 131-هاي راديواكتيو علي الخصوص يدجاذب مواد و آلاينده
-هاي تصفيه كننده هوا چه بهبر اين اساس سيستم]. 3[اهميت است 

-ها و چه سيستم مورد استفاده در ماسكي جذبيصورت بسترها

كننده جمعي بسيار حائز اهميت هاي تصفيهتمهاي جاذب در سيس
هاي متداول در دنيا شامل زغال فعال معمولي، انواع جاذب. است

 و TEDA Tri Ethylene Di Amine)(زغال فعال آغشته با 
)(HMTA Hexa MethyleneTri Amineهاي نقره  و زئوليت

 داراي HMTA و TEDAزغال فعال آغشته با ]. 4،5[است 
 زغال ،كه اشاره شد اما چنان،ركيبي مختلفي هستندهاي تنسبت

 10 و زغال فعال آغشته با TEDA درصد وزني 3فعال آغشته با 
 داراي ميزان جذب بهتري نسبت به ساير HMTAدرصد وزني 

سئوال اساسي اين است كه در حاضر با توجه ]. 4[ها هستند جاذب
 بهينه، كدام هايهاي تاثيرگذار در انتخاب جاذببه ساير معيار

جاذب در حال حاضر، متناسب با شرايط كشور ايران قابليت 
رغم اهميت شايان توجه كاربرد رياضيات در استفاده دارد؟ علي

-و مدل  تحقيق در عملياتيها، در كشور، از روشيعلوم بهداشت

ها  در خصوص انتخاب بهينه در بين انواع روشي رياضيهايساز
  نشده است و دري استفاده چندانيداشتها در مسايل بهو گزينه

الخصوص در حيطه اين موضوع يخصوص موضوعات مشابه و عل
 انجام نشده و در دنيا هم موارد يهم تاكنون در كشور تحقيق جامع

سازي از دوران هاي بهينهمدل. شودي در اين موضوع ديده مياندك
خصوص از زمان جنگ دوم جهاني نهضت صنعتي در جهان و به
اندركاران صنعت بوده دانان و دستهمواره مورد توجه رياضي

سازي، داشتن يك هاي كلاسيك بهينهتاكيد اصلي بر مدل. ]7[ است
توجه ن همه، ي ااب. باشدمي) يا يك تابع هدف(معيار سنجش 
 Multi هاي چند معيارههاي اخير معطوف به مدلمحققين در دهه

Criteria (MCDM) Mulitiple Criteria  Decision  
Making اين در. است گرديده پيچيده هايگيريتصميم براي 

 از ،بهينگي سنجش معيار يك از استفاده جاي به هاگيريتصميم
 هايمدل اين]. 7 [گردد استفاده است ممكن سنجش معيار چندين
 هدفه چند هايمدل: گردندمي تقسيم عمده دسته دو به گيريتصميم

(MODM) Multiple Objective Decision Making و 
 Multiple Attribute (MADM) شاخصه چند هايمدل

Decision Making. كاربه طراحي منظوربه هدفه چند هايمدل 
 گزينه انتخاب منظوربه شاخصه چند هايمدل و شوندمي گرفته
 دو بايد كنترلي و پيشگيرانه سيستم هر]. 7،8 [گردندمي استفاده برتر

 آن كاربرد و استفاده رويكرد با اولا ؛باشد داشته مهم مشخصه
 كارايي داراي ثانيا و باشد اطمينان مورد و كافي بخشياثر داراي
 انواع جذب ميزان به توجه صرفا اساس اين بر. باشد مناسب

 ساير تاثير ميزان اساس بر بايد و باشدنمي ملاك جذبي بسترهاي
 تحقيق، اين در. نمود بهينه مسيست يك انتخاب به اقدام ها،شاخص
 كه هم ديگري هايشاخص جذب ميزان شاخص بر علاوه

 و شدند انتخاب باشند،مي يد جذبي بستر نوع انتخاب در تاثيرگذار
 آنها وزن يكديگر، به نسبت هاشاخص متفاوت اهميت توجه با

 معياره چند گيريتصميم مدل از استفاده با انتها در و گرديده تعيين
 و اتستاسي در كاربري و استفاده براي مناسب جذبي هايبستر

  . اندشده انتخاب كشور در ايهسته نيروگاه
  

  هامواد و روش
  ]:7 [صورت ذيل استهاي بهينه بهمفهوم رياضي مدل

  
)1 (n 1f (x) ; f : E E→ :بهينه كنيد  
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)2  (

n m
is.t :g (x) 0; i 1, 2,...,m ;E E

≤⎡ ⎤
⎢ ⎥≥ = →⎢ ⎥
⎢ ⎥=⎣ ⎦

  

ت خطي، غير صورتواند در مجموع بهطوري كه مدل مذكور ميبه
منظور انتخاب  بهMADMهاي مدل .خطي يا مخلوط باشد

 به ؛]7-9[روند كار مي گزينه موجود بهmترين گزينه از بين مناسب
 يك انتخاب وجود داشته ي شاخص براياين مفهوم كه اگر تعداد

ها متفاوت باشند، با استفاده از باشد و نوع و اهميت اين شاخص
 يهاها را بر حسب شاخصترين گزينهناسبتوان ميها ماين مدل

 يك MADMبهترين گزينه در يك مدل . مدنظر انتخاب نمود
ترين يا مطلوبيت از هر  خواهد بود كه ارجح*Aگزينه ذهني 

  :يعني]. 9[مشخصه موجود را تامين نمايد 
  

)3({ }* * *
1 2 n

*
j i j j

A x , x ,..., x

x max U (r ) ; i 1, 2 ,..., m

∗⎧ ≈⎪
⎨

⎯⎯→ = =⎪⎩

  

Uj (rj) از مشخصه ) يا ارزش( نشان دهنده مطلوبيتjت ام اس  .
 براي اكثر مواقع غير ممكن است *Aواضح است كه دسترسي به 

پذير طور نسبي در هر صورت امكانترين بهاما انتخاب مناسب
  . خواهد بود

  
  هابراي شاخص (wj)ارزيابي اوزان 

 از MADMخصوص بخش و به MCDMدر اكثر مسائل 
هاي موجود آن، نياز به داشتن و دانستن اهميت نسبي از شاخص

 كه مجموع آنها برابر با واحد و اصطلاحا نرماليزه به طوري؛داريم

شده و اين اهميت نسبي درجه ارجحيت هر شاخص را نسبت به 
ها يكي از اين روش]. 8،6[گيري مورد نظر بسنجد بقيه براي تصميم

كه در اين مقاله استفاده شده است، به نام روش اسمارت است كه 
هاي توسعه يافت و مشتمل بر قدم 1977در سال  Edwardتوسط 
را بر حسب ) يا اهداف(ها  شاخص-قدم يكم: ]7[است  زيرين

را به كم ) 10( وزن ده -قدم دوم؛ بندي بنماييدها رتبهاهميت آن
 DM از -قدم سوم؛ واگذار كنيد) يا هدف(ترين شاخص اهميت

ترين خواسته شود كه اهميت هر شاخص را نسبت به كم اهميت
 را به شاخص 90مثلا اگر ارزش . مشخص نمايد) 10ارزش يا (
، بدان k را به شاخص 30 واگذار نموده و ارزش h) يا هدف(

  Kسه برابر مهمتر از شاخص hمفهوم خواهد بود كه شاخص 
 هايشود كه مروري مجدد بر ارزش اجازه داده ميDMبه . است

هد تا آنكه واگذاري خود نموده و آنها را در صورت نياز تغيير د

 اوزان -قدم چهارم؛ و اي سازگار از اوزان حاصل شودمجموعه
∑اي كه سازگار را نرماليزه نموده به گونه =

j
j 1ω 6[گردد.[  

روش ديگر وزن دهي مورد استفاده  به نام روش بردار ويژه است 
در شرايط  (wi)كه اين روش يك تكنيك ديگر از محاسبه اوزان 

از تجزيه ]. 6[باشد مي D ثبات كامل براي ماتريسعدم وجود 
به   eigen vectorبه بردار ويژه Dپذير ماتريس مربع و عكس

  :يعني. دشو استفاده مي(λ)آن  eigen value  ازاي مقدار ويژه
)4(maxD.W .W=λ  

 به ازاي ماتريس D.W=λ.I.Wطور كلي در رابطه دانيم كه بهمي
 بايد دترمينان ماتريس ضرائب ، باشدW≠0ه منظور آنك بهDمربع 

 يعني ؛ نيز برابر با صفر شودW=0 {D-λ.I}در دستگاه همگن 
=0│.IλD-│هاي متعددي براي حل اين دترمينان منجر به ارزش
λ ها گردد كه يك بردار ويژه به ازاي استفاده از هر كدام از آنمي

عناصر در  perturbationانحراف كمي . نيز حاصل خواهد شد
خصوص و به (λ) موجب تغيير ناچيزي در مقادير ويژه Dماتريس 

 در وضعيت Wرو براي محاسبه بردار  از اين؛گرددمي λmaxبراي 
بيان  maxλ استفاده از مقدار ويژه Dعدم ثبات كامل از ماتريس 

  :بر اين اساس خواهيم داشت. شده است

)      5(

max

n

ij j
j 1

i
max

D.W . W

a .w
w i 1, 2 , ... , n=

=

= λ

⎯⎯→

⎯⎯→ =
λ

∑

  

، اسـتفاده از تـوان      Wقريبي براي بردار ويـژه      يك طريق محاسبه ت   
 است و سپس نرماليزه كـردن نتـايج         Dبراي ماتريس    (k)افزايشي  

  :حاصل از آن بدين صورت است
)  6   (k t k

k
W lim D .e / e .D .e

→∞
=  

كه طوريبه
1
1

e

1

=
M

  .باشد مي

-توان به يك فرايند ميانگين    روش بردار ويژه تقريبي را در واقع مي       

 از Wاي كـه بـردار نهـايي     بـه گونـه    ؛ده تعبييـر نمـود    گيري سـا  
هـا بـا    گيري از كليه طرق ممكـن بـراي مقايـسه شـاخص           ميانگين

ijزيرا(شود  يكديگر حاصل مي  
i

max

a .Wj
w =

λ
 بـردار   ،بنابراين). ∑

 ،عـلاوه بـه ]. 9،8،6[ويژه يك روش طبيعي در محاسبه اوزان اسـت        
هـاي  از روش د كـه ايـن روش يكـي         ندهشواهد تئوري نشان مي   

يـا  (هـا   بنـدي بـراي شـاخص     مناسب در مشخص كردن اولويـت     

يا
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موجـود در   در اين تحقيق معيارهـاي      ]. 7[موجوداست  ) هايگزينه
هـا مـورد    بندي شاخص عنوان معيارهاي اولويت   به 1جدول شماره   

  :]11،10[ انداستفاده قرار گرفته
  

 معيارهاي مورد استفاده در اولويت بندي -1جدول شماره 
  سترهاي جذبيب

 مولفه شاخص نام شاخص رديف

 C1  ميزان جذب بهينه 1

 C2  امكان دستيابي 2

 C3  امكان ساخت و توليد 3

 C4  مواد اوليه در دسترس 4

 C5  هزينه خريد جاذب 5

 C6  هزينه تامين مواد اوليه 6

 C7  هزينه توليد صنعتي 7

 C8  مدت زمان نگهداري 8

 
 : ها شاخصياولويت بند

ها، روش  بندي شاخص هاي مورد استفاده در اولويت     از روش   يكي
-اين روش يكي از قديمي]. 9،7[زيرگروه سازشي وزين ياسا است 

طوري كـه    به ؛ است MADMكارگيري شده در    هاي به ترين روش 
هـا بـراي آن،      اوزان اهميت از شـاخص     Wبا مفروض بودن بردار     

  :گرددصورت ذيل محاسبه مي به*Aترين گزينه مناسب

)  7      (
j ij

j
i i

j
j

w r
A A max

w
∗

⎧ ⎫−
⎪ ⎪

=⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎩ ⎭

∑
∑

  

jو چنانچه
j

w   : باشد، داريم∑=1

)  8       (
i j iji j

A A max w r∗
⎧ ⎫⎪ ⎪= −⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

∑  

جهت حصول اطمينان از اولويت بندي انجام شده از روش ديگري           
در اين روش علاوه بـر در نظـر         . به نام روش تاپسيس استفاده شد     

- فاصله از آن نقطه ايدهآل، از نقطه ايدهAگرفتن فاصله يك گزينه   

بدان معني كه گزينـه انتخـابي       . شودآل منفي هم در نظر گرفته مي      
آل بوده و در عـين حـال   بايد داراي كمترين فاصله از راه حل ايده    

مراحل انجـام   . نفي باشد آل م داراي دورترين فاصله از راه حل ايده      

 ـ تبديل ماتريس تصميم-قدم يكم :شرح ذيل است تاپسيس به  ري گي
 ايجـاد مـاتريس   -قدم دوم؛ موجود به يك ماتريس بي مقياس شده  

عنـوان ورودي بـه      بـه  Wمقياس وزين با مفروض بودن بـردار        بي
آل و راه حـل      مشخص نمودن راه حـل ايـده       -قدم سوم ؛  الگوريتم

قـدم  ؛  )فاصله( محاسبه اندازه جدايي     -قدم چهارم ؛   منفي –آل  ايده
-ملاحظه مـي  . آله راه حل ايده    ب Ai محاسبه نزديكي نسبي     -پنجم

بـوده و خـواهيم      di+=0 آنگـاه    ، گـردد  +Ai=Aشود كه چنانچـه     
بـوده   di-=0 شود آن گاه     -Ai=A و در صورتي كه      di+=1: داشت

بـه راه حـل      Ai هر انـدازه گزينـه       ، بنابراين .شد  خواهد di+=0و  
 به واحد نزديكتر خواهـد      +diتر باشد، ارزش     نزديك (+A)آل  ايده
 +diها براسـاس ترتيـب نزولـي      بندي گزينه  رتبه -قدم ششم  ؛ و بود
  ]. 7[بندي نمود هاي موجود از مساله مفروض را رتبهتوان گزينهمي

  
  نتايج

هاي گيري صحيح و بر اساس انواع شاخصبراي تصميم 
هـاي  داده. دهـي اسـتفاده شـد     ديگر و تاثيرگذار از دو روش وزن      
-هاي آزمايشگاهي بـه   ج تست مربوط به ميزان جذب بر اساس نتاي      

هاي داراي روايـي    ها با استفاده از پرسشنامه    دست آمد و ساير داده    
 نتـايج و  .دست آمـد و قابل اعتماد و  بر اساس قضاوت خبرگان به   

نتـايج ايـن    . هـا محاسـبه شـد     ميانگين هندسي اوزان اين شاخص    
جا هـم   در اين .  نشان داده شده است    2شماره  ل  ومحاسبات در جد  

دهي با اين   دهي اسمارت و بردار ويژه جهت وزن      دو روش وزن  از  
نتـايج در روش اسـمارت نـشان داد كـه           . ها استفاده شـد   شاخص

يابي و هزينه تامين مواد اوليـه       بيشترين وزن مربوط به امكان دست     
امـا در   . است و كمترين وزن مربوط به هزينه توليد صنعتي اسـت          

گرا شدند  تبه هشتم و نهم هم    روش بردار ويژه، اوزان حاصله در مر      
و مشخص شد كه بيشترين وزن مربوط به مواد اوليه در دسترس و             

-در نتيجه ميانگين  . مدت زمان نگهداري بود   كمترين وزن مربوط به   

گيري هندسي بين اين اوزان مشخص شد كه بيشترين وزن متعلـق            
 به هزينه تامين مواد اوليه و كمترين وزن مربـوط بـه مـدت زمـان               

  .داري بودنگه
  

  

  هاي راديو اكتيوهاي آلايندههاي هريك از معيارهاي تاثيرگذار در انتخاب جاذب اوزان نهايي حاصل از محاسبه وزن-2جدول شماره 
ميزان جذب 

  بهينه
  امكان دستيابي

امكان ساخت و 
  توليد

مواد اوليه در 
  دسترس

هزينه خريد 
  جاذب

هزينه تامين 
  مواد اوليه

هزينه توليد 
  يصنعت

مدت زمان 
  نگهداري

  

C1 C2 C3  C4 C5 C6 C7 C8 ATT 
16129/0 145161/0 096774/0  129032/0 112903/0 145161/0  080645/0 129032/0 SMART 

0681/0 16/0 094/0 194/0 15/0 19/0 096/0  047/0 EIGEIN 
VECTOR 

10480386/0 152400152/0 09537701/0  15821586/0 1301364/0 16607422/0 08798827/0 077875/0  Wj 
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شود، پس از محاسبه اوزان مشاهده مي 3در جدول شماره كه چنان
گيري هاي فوق، وزن نهايي از طريق ميانگينمعيارها با روش

ترتيب مربوط به هزينه بيشترين وزن معيارها به. هندسي محاسبه شد
ه مواد اوليه در دسترس، امكان دستيابي، هزين تامين مواد اوليه،

خريد جاذب، ميزان جذب بهينه، امكان ساخت و توليد، هزينه 
كه چنان.  مدت زمان نگهداري استنهايتدر توليد صنعتي و 

شود ميزان جذب بهينه از لحاظ اهميت و اولويت، ملاحظه مي
در نهايت هم از دو روش تاپسيس و سا براي . چهارمين معيار است

اده شد كه نتايج هر دو اولويت بندي انواع بسترهاي جذبي استف
هاي ذيل بندي يكسان بود و در نهايت براي جاذبروش اولويت
  .بندي محاسبه و ارائه گرديدترتيب اولويت

  
ها با استفاده از  نتايج نهايي اولويت بندي شاخص-3جدول شماره 

  روش تاپسيس
  A1  زغال فعال

 TEDA A3زغال فعال پوشش داده شده با 
 HMTA A2ده شده با زغال فعال پوشش دا
 A4  هاي نقرهزئوليت

  
بندي، با توجه به نتايج يكسان حاصل از هر دو روش اولويت

مشخص شد كه با توجه به تاثير گذاري هريك از معيارها در 
-ها بههاي مورد بررسي ترتيب اهميت و اولويت شاخصشاخص

 زغال فعال پوشش داده شده با >زغال فعال :باشندصورت ذيل مي
TEDA< زغال فعال پوشش داده شده با HMTA <زئولـيت-

 هاي نقره

  
  بحث

در كليه صنايع و كشورهايي كه فن آوري هسته اي در 
آنها داراي سابقه طولاني مي باشند، استفاده از جاذبهاي زغال فعال 

 .]6[داراي كاربري زيادي مي باشند TEDAپوشش داده شده با 
ه در شرايط اضطراري، استفاده از اما در كليه تجهيزات مورد استفاد

تجهيزات تصفيه كننده هواي حاوي زغال فعال معمولي نيز توصيه 
-بندي با روش تاپسيس ترتيب اولويتبر اساس رتبه .]11[گردد مي

بندي شامل زغال فعال معمولي، زغال فعال پوشش داده شده 

هاي نهايت زئوليتدر و  HMTA، زغال فعال آغشته با TEDA با
گيري وزني ساده هم نتايج با استفاده از روش ميانگين .قره بودن

 هر دو گري دعبارتبندي همانند نتايج تاپسيس بود و بهاولويت
 نيازي به تركيب اين دو روش ،لذا. روش مويد همديگر بودند

: صورت ذيل قابل بيان استنتايج مربوط به اين قسمت به. نبود
ترين ميزان جذب داراي بهينه TEDAاگرچه زغال فعال آغشته به 

ها متناسب با ماهيت دليل تاثيري كه ساير شاخصاست، ولي به
 ،ها دارندچنين وزن آنها در انتخاب انواع جاذبخود شاخص و هم

رغم دارا بودن بالاترين توان جذب، اولويت اين بستر جاذب علي
در اينجا است كه اهميت . دهدخود اختصاص ميدوم را به

ها و جايگاه اوزان آنها در انتخاب يك گزينه در بين انواع صشاخ
  .شودي نشان داده ميخوبها، بهگزينه

  
  يگيرنتيجه

هاي فني لازم جهت توليد  با توجه به نبود زير ساخت
سو و از  در كشور از يكTEDAهاي آغشته به صنعتي زغال فعال

 يدر موارد با توجه به هزينه سنگين واردات اين جاذب و يطرف
، بايد تا زمان ساخت يدليل شرايط سياسعدم امكان واردات آن به

و توليد انبوه اين بستر جاذب از بستر جذبي زغال فعال استفاده 
كرد و كليه اماكن، مراكز و وسايل نقليه كه در زمان بحران مورد 
استفاده واقع خواهند شد، با اين بستر جذبي تحت پوشش سيستم 

هاي تفاده در شرايط اضطراري قرار گيرند و ماسكتصفيه جهت اس
لازم جهت حضور يا فرار از اماكن داراي سطح تراز بالايي از 
آلودگي تهيه و توزيع گردد و كاربران نحوه نگهداري و استفاده از 

به موازات آن با توليد صنعتي زغال فعال آغشته به . آنها را بياموزند
TEDAو گروهي ارتقا يابندهاي حفاظت فردي اين سيستم .  

  
 تشكر و قدرداني

 نوين  يهازمان پژوهش  محققان سا  ياز همكار وسيله  نيبد
- اين مقاله برگرفته از پايان     .نماييمي م يصميمانه سپاسگزار  يدفاع

گيـري جهـت    طراحي  يك مدل تصميم    " تحت عنوان    ينامه دكتر 
 .باشدي م"اي آلودگي هوا در شرايط اضطراري هستهمديريت مديريت 
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