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	آیا موضوع پارسا در راستای ماموریت‌های سه‌گانه دانشگاه قم و یا نقشه جامع علمی کشور می‌باشد؟ (اگر بله مورد ذکر شود) 
بله                 خیر       
این پژوهش در راستای مأموریت «تغییر اقلیم و محیط‌زیست» دانشگاه قم بوده و با تمرکز بر کاهش اثرات زیست‌محیطی پسماندهای پلاستیکی و تحلیل انتشار گازهای گلخانه‌ای، به توسعه راهکارهای پایدار مدیریت پسماند کمک می‌کند.

آیا پایان‌نامه جز یکی از موارد نیاز محور، تقاضا محور یا فناورانه می‌باشد؟ (اگر بله با ارائه مستندات)
بله                          خیر       
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	بیان مسأله و ضرورت انجام تحقیق:


1-3 مقدمه
افزایش مصرف پلاستیک‌ها در دهه‌های اخیر، منجر به رشد چشمگیر پسماندهای پلاستیکی و بروز چالش‌های زیست‌محیطی گسترده‌ای نظیر افزایش انتشار گازهای گلخانه‌ای، آلودگی خاک و آب و اتلاف منابع فسیلی شده است. روش‌های سنتی مدیریت پسماند پلاستیکی نظیر دفن و سوزاندن، نه‌تنها پاسخگوی حجم روزافزون این پسماندها نیستند، بلکه خود عامل تشدید بحران تغییر اقلیم به شمار می‌روند. در این میان، بازیافت شیمیایی و به‌ویژه فرایند پیرولیز به‌عنوان یک فناوری راهگشا و امیدبخش، مورد توجه پژوهشگران و صنایع قرار گرفته است.

2-3 تعریف (بیان) مسئله
اگرچه پیرولیز ضایعات پلاستیکی به‌عنوان یک گزینه امیدوارکننده برای بازیافت شیمیایی مطرح است، اما میزان واقعی مزایای زیست‌محیطی آن در مقایسه با روش‌های متداول مانند سوزاندن همراه با بازیافت انرژی یا دفن بهداشتی همچنان محل بحث است. بسیاری از مطالعات، به دلیل تفاوت در فرضیات، داده‌ها، مقیاس فرایند و مرزهای سیستم، نتایج متفاوت و گاهاً متناقضی ارائه داده‌اند. از این‌رو، نیاز به یک ارزیابی جامع و شفاف بر پایه ارزیابی چرخه عمر (LCA)، برای بررسی اثرات زیست‌محیطی پیرولیز ضایعات پلاستیکی مختلط احساس می‌شود.

3-3 ضرورت انجام تحقیق
با توجه به حرکت جهانی به سمت اقتصاد چرخشی و کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای، تصمیم‌گیری در خصوص توسعه یا عدم توسعه فناوری پیرولیز نیازمند داده‌های قابل اتکا و تحلیل‌های علمی دقیق است. این پژوهش با هدف پر کردن خلأ موجود در تحلیل‌های یکپارچه زیست‌محیطی، می‌تواند مبنایی علمی برای سیاست‌گذاری، سرمایه‌گذاری صنعتی و توسعه پایدار در حوزه مدیریت پسماندهای پلاستیکی فراهم آورد

	4
	پیشینه تحقیق:



4-1 مطالعات مرتبط با پیرولیز پسماندهای پلاستیکی
در دهه‌های اخیر، پیرولیز به‌عنوان یکی از مهم‌ترین روش‌های بازیافت شیمیایی پسماندهای پلاستیکی مورد توجه گسترده قرار گرفته است. این فرایند با تجزیه حرارتی پلیمرها در غیاب اکسیژن، امکان تبدیل پسماندهای پلاستیکی به محصولات باارزشی نظیر روغن پیرولیز، گازهای قابل احتراق و کک جامد را فراهم می‌سازد [5]. مطالعات نشان داده‌اند که نوع پلیمر، ترکیب خوراک، دمای فرایند، نرخ گرمایش و نوع راکتور تأثیر مستقیمی بر بازده و کیفیت محصولات پیرولیز دارند [12].	Comment by AM: این رفرنس اولین مرجع مورد استفاده شما می باشد. پس چرا با شماره 5 شماره گذاری شده است؟؟؟؟

در کل متن این امر رعایت شود و مراجع به ترتیب استفاده و، شماره گذاری شود

در ثانی در بخش مراجع نیز بایستی مراجع با شما و به ترتیب استفاده آورده شود که در فایل شما چنین نیست

این أمور و مواردی را که بنده در فایل قبلی هم ذکر نموده بودم  را حتما رعایت نمایید. چنین مواردی منجر به از دست دادن تایم مفید موجود برای انجام پروژه شما خواهد شد که شما را در تمدید سنوات با مشکلی اساسی مواجه خواهد نمود
در میان انواع پلاستیک‌ها، پلی‌اتیلن ترفتالات (PET) به دلیل مصرف گسترده در صنایع بسته‌بندی و نوشیدنی و همچنین ساختار شیمیایی خاص خود، مورد توجه ویژه پژوهشگران قرار گرفته است. نتایج تحقیقات نشان می‌دهد که پیرولیز PET در مقایسه با پلیمرهای پلی‌اولفینی، رفتار حرارتی متفاوتی داشته و منجر به تولید مقادیر قابل توجهی از ترکیبات اکسیژن‌دار می‌شود که این موضوع می‌تواند بر ارزش حرارتی و کاربرد محصولات نهایی اثرگذار باشد [6]. همچنین برخی مطالعات به بررسی پیرولیز کاتالیستی PET پرداخته و نشان داده‌اند که استفاده از کاتالیست نیز می‌تواند منجر به کاهش دمای عملیاتی و بهبود توزیع محصولات شود [12].

4-2 مطالعات ارزیابی چرخه عمر (LCA) در مدیریت پسماندهای پلاستیکی
ارزیابی چرخه عمر (Life Cycle Assessment) به‌عنوان ابزاری استاندارد برای تحلیل اثرات زیست‌محیطی محصولات و فرایندها، به‌طور گسترده در حوزه مدیریت پسماندهای پلاستیکی مورد استفاده قرار گرفته است [3،4]. مطالعات LCA انجام‌شده در این حوزه، روش‌های مختلفی نظیر دفن، سوزاندن همراه با بازیافت انرژی، بازیافت مکانیکی و بازیافت شیمیایی را از منظر شاخص‌هایی همچون پتانسیل گرمایش جهانی (GWP)، مصرف انرژی و مصرف منابع فسیلی مقایسه کرده‌اند [7].نتایج این مطالعات نشان می‌دهد که بازیافت شیمیایی، در صورت جایگزینی محصولات آن با مواد اولیه فسیلی، می‌تواند منجر به کاهش قابل توجه انتشار گازهای گلخانه‌ای شود؛ با این حال، عملکرد زیست‌محیطی آن به شدت وابسته به فرضیات مدل‌سازی، مرز سیستم و منبع انرژی مصرفی است [8]. همچنین انتخاب واحد عملکردی (Functional Unit) و روش تخصیص (Allocation) از جمله عوامل کلیدی مؤثر بر نتایج LCA در این حوزه معرفی شده‌اند [11].	Comment by AM: ترتیب مراجع اصلاح شود

اعداد مراجع هم به صورت فارسی آورده شود

4-3 مطالعات LCA مرتبط با پیرولیز پسماندهای پلاستیکی	Comment by AM: تفاوت اصلی این تیتر و تیتر قبل چیست؟
آیا صرفا تمرکز بر پیرولیز است؟
در سال‌های اخیر، مطالعات متعددی به‌طور خاص به ارزیابی چرخه عمر فرایند پیرولیز پسماندهای پلاستیکی پرداخته‌اند. مقاله مروری منتشرشده توسط Arielle و همکاران [1] نشان می‌دهد که پیرولیز در بسیاری از سناریوها نسبت به دفن و سوزاندن دارای پتانسیل کاهش انتشار CO2 است، اما عدم شفافیت داده‌ها و تفاوت در مرزهای سیستم موجب پراکندگی قابل توجه نتایج شده است. این مطالعه تأکید می‌کند که استفاده از داده‌های مقیاس صنعتی و تحلیل حساسیت جامع، نقش مهمی در افزایش اعتبار نتایج LCA دارد.
مطالعه موردی انجام‌شده توسط Hermanns و همکاران [2] در آلمان نشان داد که پیرولیز ضایعات پلاستیکی مختلط می‌تواند منجر به کاهش 60 تا 94 درصدی پتانسیل گرمایش جهانی در مقایسه با سوزاندن همراه با بازیافت انرژی شود. با این حال، نویسندگان اشاره کرده‌اند که این نتایج به‌شدت به سبد انرژی، بازده محصولات و نحوه جایگزینی محصولات پیرولیز با خوراک‌های فسیلی وابسته است. همچنین در برخی مطالعات، مصرف بالای انرژی فرایند پیرولیز به‌عنوان یکی از نقاط ضعف اصلی این فناوری مطرح شده است [7،8].	Comment by AM: شامل کدام أنواع پلاستیک است؟	Comment by AM: ترتیب مراجع اصلاح شود

اعداد مراجع هم به صورت فارسی آورده شود
	Comment by AM: آیا در خصو.ص تحلیل چرخه عمر پیرولیز پلاستیکها، تنها همین دو مطالعه وجود دارد؟

هنوز هم به نظرم بخش مرور پیشینه شما ضعیف است. هرچن دیگر برای تکمیل آن بسیار دیر است و از آخرین مهلت مجاز تصویب موضوع شما بسیار گذشته است. ناچارا به همین مقدار اکتفا شود تا زودتر موضوع شما تصویب و کار اصلی خود را آغاز نمایید
مرور ضعیف پیشینه منجر به تعریف ضعیف موضوع خواهد شد. بدون آگاهی از ابعاد موضوعی که دارید مصوب می نمایید. قطعا این امر در مراحل اجرا شما را با مشکلاتی جدی مواجه خواهد نمود

به عیارت ساده تر، شما متعهد انجام موضوعی می شوید که ابعاد آن را به درستی نمی دانید!!! قطعا این امر بیشتر هزینه اش برای خود شما خواهد بود

4-4 محدودیت‌ها و شکاف‌های پژوهشی موجود
با وجود پیشرفت‌های قابل توجه در مطالعات پیرولیز و  LCA، مرور ادبیات نشان می‌دهد که همچنان چالش‌ها و خلأهای مهمی در این حوزه وجود دارد. بسیاری از مطالعات LCA پیرولیز بر داده‌های آزمایشگاهی یا پایلوت متکی بوده و قابلیت تعمیم نتایج آن‌ها به مقیاس صنعتی محدود است [1]. همچنین در بخش قابل توجهی از پژوهش‌ها، تحلیل حساسیت نسبت به پارامترهای عملیاتی فرایند نظیر دما، نرخ خوراک و نوع راکتور به‌صورت نظام‌مند انجام نشده است.
از سوی دیگر، اغلب مطالعات انجام‌شده، تمرکز خود را بر پلاستیک‌های مختلط قرار داده و بررسی اختصاصی پیرولیز پسماندهای PET در چارچوب یک ارزیابی چرخه عمر جامع و همراه با تحلیل فنی– اقتصادی کمتر مورد توجه قرار گرفته است. عدم بررسی همزمان جنبه‌های زیست‌محیطی و فنی– اقتصادی، تصمیم‌گیری در خصوص توسعه صنعتی این فناوری را با عدم قطعیت مواجه ساخته است.

4-5 جمع‌بندی پیشینه و جایگاه تحقیق حاضر
با توجه به مطالب مطرح‌شده، می‌توان نتیجه گرفت که انجام یک مطالعه جامع ارزیابی چرخه عمر برای پیرولیز پسماندهای PET، با در نظر گرفتن پارامترهای عملیاتی واقعی و همراه با تحلیل فنی–اقتصادی، امری ضروری است. تحقیق حاضر در تلاش است با رفع این خلأ پژوهشی، تصویری شفاف از عملکرد زیست‌محیطی و فنی فرایند پیرولیز PET ارائه داده و مبنایی علمی برای تصمیم‌سازی در حوزه مدیریت پایدار پسماندهای پلاستیکی فراهم آورد. در تصویر (1) به ارائه مراحل و محصولات فرآوری PET با استفاده از روش پیرولیز پرداخته شده است. 
[image: ]
شکل 1- مراحل و محصولات حاصل از فرآوری PET با استفاده از روش پیرولیز
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	پرسش‌ها و فرضیات تحقيق:



5-1 پرسش‌های تحقیق
1. با در نظر گرفتن رویکرد توأمان ارزیابی چرخه عمر (LCA) و تحلیل فنی–اقتصادی، شرایط بهینه فرایند پیرولیز پسماندهای PET از نظر دمای عملیاتی، نرخ خوراک و بازده محصولات چیست؟
2. فرایند پیرولیز پسماندهای پلاستیکی به‌ویژهPET ، از نظر شاخص‌های زیست‌محیطی نظیر پتانسیل گرمایش جهانی (GWP) و مصرف انرژی، چه عملکردی در مقایسه با روش‌های متداول مدیریت پسماند (دفن و سوزاندن با بازیافت انرژی) دارد؟
3. کدام یک از مراحل چرخه عمر فرایند پیرولیز (جمع‌آوری و انتقال، پیش‌فرآورش، واکنش پیرولیز، تصفیه محصولات و مصرف انرژی) بیشترین سهم را در اثرات زیست‌محیطی دارند؟
4. تأثیر پارامترهای عملیاتی فرایند پیرولیز شامل نوع خوراک  (PET)، دمای فرایند، نوع راکتور، نرخ خوراک و بازده محصولات بر نتایج LCA چگونه است؟	Comment by AM: مگر فقط مرکز بر PET نخواهد بود؟ آیا منظورتان مقایسه نتنایجتان با سایر مطالعات است؟
اگر بله نیازی نیست در اینجا به نوع خوراک اشاره شود
5-2 فرضیات تحقیق
1. فرایند پیرولیز پسماندهای PET در صورت جایگزینی محصولات آن با خوراک‌های فسیلی مرسوم، منجر به کاهش پتانسیل گرمایش جهانی می‌شود.
2. مصرف انرژی فرایند و شرایط عملیاتی (به‌ویژه دمای پیرولیز) مهم‌ترین پارامترهای مؤثر بر نتایج LCA هستند.
3. پیش‌فرآورش پسماندهای PET (شامل جداسازی و خردایش) تأثیر قابل توجهی بر عملکرد زیست‌محیطی کل سیستم دارد.
4. تحلیل حاضر، مراحل جمع‌آوری و انتقال پسماندهای PET و همچنین استفاده نهایی از محصولات پیرولیز را در چارچوب مرز سیستم لحاظ می‌کند.
5. فرآیند به صورت یک فرآیند پیوسته منظور خواهد شد.
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	نوآوری تحقیق:


نوآوری این تحقیق در مقایسه با مطالعات پیشین، به‌طور مشخص و شفاف در محورهای زیر قابل بیان است:
1. تمرکز اختصاصی بر پسماندهای PET در ارزیابی چرخه عمر پیرولیز: برخلاف بسیاری از مطالعات که به‌صورت کلی به پلاستیک‌های مختلط پرداخته‌اند، این پژوهش به‌طور ویژه پیرولیز پسماندهای PET را بررسی می‌کند و اثر ترکیب خوراک بر نتایج LCA را کاهش می‌دهد.	Comment by AM: منظورتان چیست؟
2. ترکیب ارزیابی چرخه عمر (LCA) با تحلیل فنی–اقتصادی فرایند پیرولیز: در این تحقیق، برای نخستین بار در قالب یک چارچوب منسجم، نتایج زیست‌محیطی و فنی– اقتصادی فرایند پیرولیز PET به‌صورت همزمان تحلیل می‌شوند.
3. بررسی اثر پارامترهای عملیاتی واقعی فرایند بر نتایج LCA: پارامترهایی نظیر دمای پیرولیز، نرخ خوراک، نوع راکتور و بازده محصولات به‌عنوان متغیرهای سیستم در تحلیل حساسیت وارد می‌شوند و نه به‌عنوان خروجی‌های از پیش تعیین‌شده.
4. پیوند نتایج LCA با مفاهیم اقتصاد چرخشی و جایگزینی خوراک فسیلی: نقش محصولات پیرولیز PET  در جایگزینی خوراک‌های فسیلی صنایع پتروشیمی و تأثیر آن بر کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای به‌صورت کمی ارزیابی می‌شود.
5. ارائه مبنای علمی برای تصمیم‌سازی در توسعه فناوری پیرولیز PET در کشور: نتایج این پژوهش می‌تواند به‌عنوان ابزاری کاربردی برای سیاست‌گذاران و صنعت جهت ارزیابی امکان‌پذیری زیست‌محیطی و اقتصادی توسعه پیرولیز PET مورد استفاده قرار گیرد.
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	روش شناسی تحقیق:



در این پژوهش، ارزیابی چرخه عمر مطابق استاندارد ISO 14040 و ISO 14044 انجام خواهد شد. مراحل تحقیق شامل:
1. تعریف هدف و دامنه (Goal & Scope) با واحد عملکردی 1 کیلوگرم ضایعات پلاستیکی مختلط	Comment by AM: چرا مختلط؟
مگر در این تحقیق قرار نیست تمرکز شما تنها بر PET باشد؟
در بخشهای مختلف متن این تناقض مشاهده می شود!!!!
2. تهیه فهرست چرخه عمر (LCI) با استفاده از داده‌های مقالات علمی و پایگاه‌های داده معتبر
3. ارزیابی اثرات زیست‌محیطی (LCIA) با تمرکز بر پتانسیل گرمایش جهانی، مصرف انرژی و منابع فسیلی
4. شبیه سازی فرایند مورد نیاز و تعیین شرایط بهینه عملکرد فرایند برای خوراک هدف گذاری شده
5. تفسیر نتایج و تحلیل حساسیت سناریوهای مختلف
(نرم‌افزارهای تخصصی LCA و داده‌های ثانویه معتبر برای تحلیل استفاده خواهند شد.)

	8
	فهرست منابع: 	Comment by AM: نکات ذکر شده در بخش پیشینه و سایر بخشها در خصوص نحوه درج و ذکر مراجع لحاظ گردد


  Arielle, D. T. L., Nalume, W. G., & Gilbert, Y. (2024). A Review of the Life Cycle Analysis for Plastic Waste Pyrolysis. Open Journal of Polymer Chemistry, 14, 113–145.
  Hermanns, R., Kraft, A., Hartmann, P., & Meys, R. (2023). Comparative Life Cycle Assessment of Pyrolysis – Recycling Germany’s Sorted Mixed Plastic Waste. Chemical Engineering & Technology, 95(8), 1259–1267.
  ISO 14040. (2006). Environmental management – Life cycle assessment – Principles and framework. International Organization for Standardization.
  ISO 14044. (2006). Environmental management – Life cycle assessment – Requirements and guidelines. International Organization for Standardization.
  Al-Salem, S. M., Lettieri, P., & Baeyens, J. (2009). Recycling and recovery routes of plastic solid waste (PSW): A review. Waste Management, 29(10), 2625–2643.
  Hopewell, J., Dvorak, R., & Kosior, E. (2009). Plastics recycling: challenges and opportunities. Philosophical Transactions of the Royal Society B, 364, 2115–2126.
  Jeswani, H. K., Chilvers, A., & Azapagic, A. (2021). Environmental sustainability of chemical recycling of plastic waste. Science of the Total Environment, 769, 144483.
  Meys, R., Frick, F., Westhues, S., Sternberg, A., Klankermayer, J., & Bardow, A. (2020). Towards a circular economy for plastic packaging wastes – the environmental potential of chemical recycling. Resources, Conservation and Recycling, 162, 105010.
  Lazarevic, D., Aoustin, E., Buclet, N., & Brandt, N. (2010). Plastic waste management in the context of a European recycling society. Waste Management, 30(12), 2466–2478.
  Arena, U. (2012). Process and technological aspects of municipal solid waste gasification. A review. Waste Management, 32(4), 625–639.
  Ragaert, K., Delva, L., & Van Geem, K. (2017). Mechanical and chemical recycling of solid plastic waste. Waste Management, 69, 24–58.
  Miandad, R., Barakat, M. A., Aburiazaiza, A. S., Rehan, M., & Nizami, A. S. (2016). Catalytic pyrolysis of plastic waste: A review. Process Safety and Environmental Protection, 102, 822–838.
  Wong, S. L., Ngadi, N., Abdullah, T. A. T., & Inuwa, I. M. (2015). Current state and future prospects of plastic waste as source of fuel: A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 50, 1167–1180.
  Gu, F., Guo, J., Zhang, W., Summers, P. A., & Hall, P. (2017). From waste plastics to industrial raw materials: A life cycle assessment of mechanical plastic recycling practice based on a real-world case study. Science of the Total Environment, 601–602, 1192–1207.
  European Commission. (2018). A European Strategy for Plastics in a Circular Economy.










صورتجلسه گروه   کمیته تخصصی  
(با حداقل سه نفر از اعضاء)
موضوع تحقيق پاياننامه خانم/ آقاي:                                      دانشجوي  مقطع کارشناسی ارشد در جلسه مورخ ......../ ........./ .........14 كميته تخصصي گروه آموزشی دانشکده مطرح شد و به اتفاق آراء یا با تعداد ............ رأي از............ رأي مورد تصويب اعضاء به شرح زير قرار گرفت قرار نگرفت. 


	رديف
	نام و نام خانوادگي
	سمت و تخصص
	نوع رأي
	امضاء

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	





	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	





صورت جلسه شورای تحصیلات تکمیلی دانشکده

موضوع تحقيق پاياننامه خانم/ آقاي:                                      دانشجوي  مقطع کارشناسی ارشد در جلسه مورخ ......../ ........./ .........13 شوراي تحصيلات تكميلي دانشکده مطرح شد و به اتفاق آراء یا با تعداد............ رأي از............ رأي مورد تصويب اعضاء به شرح زير قرار گرفت قرار نگرفت. 

	رديف
	نام و نام خانوادگي
	سمت و تخصص
	نوع رأي
	امضاء

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	





	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
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