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باشد؟ (اگر بله  گانه دانشگاه قم و یا نقشه جامع علمی کشور می هاي سه آیا موضوع پارسا در راستاي ماموریت
   مورد ذکر شود)

         خیر         بله
ــتا نیا ــت»یزط یو مح  میاقل  ریی«تغ  تیمأمور  يپژوهش در راسـ ــگاه قم بوده و با تمرکز بر کاهش اثرات   سـ دانشـ
 تیریمد  داریپا يبه توسـعه راهکارها  ،ياگلخانه  يانتشـار گازها  لیو تحل  یکیپلاسـت يپسـماندها  یطیمحسـتیز

 .کند یپسماند کمک م
 

 باشد؟ (اگر بله با ارائه مستندات) نامه جز یکی از موارد نیاز محور، تقاضا محور یا فناورانه می آیا پایان
         خیر         بله

 
 (براي توضیحات تکمیلی دو مورد فوق، به انتهاي فایل مراجعه گردد)

 
 

 ق: تحقی  مسأله و ضرورت انجامبیان  3
 

 مقدمه  -3-1

پلاستیک  جهانی  مصرف  و  تولید  به گسترش  پلیها  (ویژه  ترفتالات  دهه  PET (1اتیلن  پیامدهاي  در  اخیر،  هاي 
هایی چون استحکام مناسب،  به دلیل ویژگی   PETتوجهی ایجاد کرده است.  محیطی، اقتصادي و اجتماعی قابلزیست

بندي نوشیدنی، مواد غذایی و تولید الیاف مصنوعی کاربرد  پذیري، در صنایع بسته شفافیت بالا، وزن کم و قابلیت شکل
آوري و بازیافت، موجب انباشت چشمگیر  اي یافته است. اما همین گستردگی مصرف، همراه با نرخ پایین جمع گسترده 

توانند  زیست شده است؛ پسماندهایی که به دلیل مقاومت بالا در برابر تخریب طبیعی، می در محیط   PETپسماندهاي  
ها هاي خشکی و دریایی و تشکیل میکروپلاستیک صدها سال در طبیعت باقی بمانند و موجب آلودگی اکوسیستم

هایی مانند انتشار هاي مرسوم مدیریت پسماند نظیر دفن و سوزاندن نیز خود با چالشار این مسئله، روش در کن .شوند 
 . محیطی مواجه هستند هاي بالاي زیست اي، تولید ترکیبات سمی، اشغال زمین و هزینه گازهاي گلخانه 
  2ها نسبت به تغییرات اقلیمی و محدودیت منابع طبیعی موجب شده است رویکرد «اقتصاد چرخشی»افزایش نگرانی 

عنوان یک چارچوب نوین براي مدیریت پایدار منابع و کاهش تولید پسماند مورد توجه قرار گیرد. در این چارچوب،  به 
هاي کلیدي براي بازیابی انرژي و مواد از  عنوان یکی از گزینه ، به3ویژه فرآیند پیرولیز هاي بازیافت شیمیایی به فناوري 

به محصولات با ارزش افزوده مانند روغن پیرولیز، گاز    PETپیرولیز با تبدیل  .  اند پسماندهاي پلاستیکی مطرح شده 

 
1 Polyethylene Terephthalate (PET) 
2 Circular Economy 
3 Pyrolysis 
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هاي فسیلی  ها و جایگزینی بخشی از مصرف سوختتواند نقش مهمی در کاهش آلودگی سوختی و کربن جامد، می 
 . ایفا کند 

زیست  اثرات  بررسی همزمان  مستلزم  فناوري  این  پایداري  ارزیابی جامع  پیرولیز،  بالقوه  مزایاي  وجود  و  با  محیطی 
توانند با ارائه  می  )LCCو تحلیل هزینه چرخه عمر ( )LCاقتصادي است. ابزارهاي تحلیلی مانند ارزیابی چرخه عمر (

گذاران  گذاران، سرمایه گیري سیاست، دیدگاهی دقیق براي تصمیم downstreamو    upstreamتصویري جامع از اثرات  
محیطی و اقتصادي  دهند که عملکرد زیست هاي مختلف نشان می از سوي دیگر، پژوهش  د.و طراحان فرایند فراهم کنن

بنابراین،   .تأثیر نوع خوراك، پارامترهاي فرایندي، مقیاس تولید و فناوري مورد استفاده قرار داردپیرولیز به شدت تحت 
مند گردآوري، مقایسه و تحلیل شوند تا تصویري یکپارچه از  صورت نظام هاي موجود به هاي پژوهش نیاز است یافته 
 ارائه شود.   PETمحیطی و اقتصادي پیرولیز ضایعات پایداري زیست

 
 

 تعریف (بیان) مسئله  -3-2

محیطی و اقتصادي جهان  هاي بنیادي زیستهاي اخیر یکی از چالشافزایش سریع تولید و مصرف پلاستیک در دهه 
فردي مانند وزن کم، شفافیت بالا، مقاومت هاي منحصربه به دلیل ویژگی )PETاتیلن ترفتالات (معاصر شده است. پلی 

ها، مواد  بندي نوشیدنیویژه در بسته پذیري، کاربردي گسترده در صنایع متعدد، به مکانیکی مناسب و قابلیت شکل
 .)Geyer et al., 2017غذایی و تولید الیاف مصنوعی یافته است (

ها در محیط باقی بمانند و  توانند براي قرنبه دلیل مقاومت بسیار بالا در برابر تجزیه طبیعی، می   PETپسماندهاي  
اکوسیستم گسترده  آلودگی  (موجب  شوند  آبی  و  خشکی  در   ).Jambeck et al., 2015هاي  پسماندها  این  تجمع 

به تشکیل میکروپلاستیکمحیط  بر آسیب مستقیم به حیات وحش، منجر  به زنجیره  ها و ورود آن زیست علاوه  ها 
از   ).Jambeck et al., 2015هاي جهانی دارد (اي براي سلامت انسان و اکوسیستم شود که پیامدهاي بالقوه غذایی می

هاي فراوانی  هاي دفن زباله یا سوزاندن با چالشهاي سنتی مدیریت پسماند مانند دفن در محل سوي دیگر، روش 
انتشار گازهاي گلخانه   مواجه هستند که شامل اشغال تولید شیرابه،  ها  اي و ترکیبات سمی مانند دیوکسینزمین، 

 )/Hopewell et al., 2009باشد (می 
و   )PVCوینیل کلراید ( ، پلی ) PSاستایرن (، پلی PP9پروپیلن (، پلی PE9اتیلن ( هاي متداول از جمله پلی پلاستیک

شوند که این موضوع  هاي فسیلی تولید می عمدتاً از پلیمرهاي مبتنی بر نفت و سوخت  ) PETاتیلن ترفتالات (پلی
 Thompsonهاي جدي در مورد پایداري بلندمدت، تغییرات اقلیمی و تخفیف منابع طبیعی را ایجاد کرده است (نگرانی

et al., 2009.(  2050شود تا سال  بینی می میزان تولید جهانی پسماند پلاستیکی در حال افزایش نمایی است؛ پیش  
ها تنها در  در سطح جهانی، نرخ بازیافت پلاستیک  ).Guglielmi, 2017میلیارد تن برسد (  26این میزان به حدود  

 .). Kosior et al., 2018شود (درصد است و مقدار زیادي از پسماندها همچنان سوزانده یا دفن می  30تا   0حدوده م
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هاي کارآمد بازیافت و مدیریت پسماند، همراه با ناکافی بودن اجراي اصول اقتصاد چرخشی، موجب کمبود سیستم 
هاي پایدار و بلندمدت اي، کاهش منابع طبیعی و ایجاد آلودگی هاي جدي شامل افزایش انتشار گازهاي گلخانه نگرانی

  ).Hopewell et al., 2009زیست شده است ( در محیط 
محیطی مورد توجه  هاي اخیر، رویکرد اقتصاد چرخشی به عنوان الگویی نوین براي مواجهه با بحران زیست در سال 

انرژي   ).Geissdoerfer et al., 2017قرار گرفته است ( یا  مواد  به  تبدیل پسماندهاي پلاستیکی  این چارچوب،  در 
 ,.Ranta et alکند (زیست ایفا می ارزشمند نقش مهمی در کاهش مصرف منابع طبیعی و تضعیف آلودگی محیط 

ناپذیر  طور اجتناب اقتصاد خطی سنتی که از استخراج مواد اولیه، تولید، مصرف و دفع تشکیل شده است، به  ).2018
  ).Sariatli, 2017زیست را در پی دارد ( مسائلی مانند کاهش منابع و تخریب محیط 

محیطی  توانند کارایی بازیافت شیمیایی را افزایش داده و اثرات زیست اند که می اي توسعه یافته هاي پیشرفته فناوري 
به  قابل را  (طور  دهند  کاهش  گازي روش  ).Dai et al., 2022توجهی  پیرولیز،  مانند  شیمیایی  بازیافت  و  هاي  سازي 

 ,.Ragaert et alکنند ( فرآیندهاي هیدروترمال امکان بازیابی مواد ارزشمند از پسماندهاي پلاستیکی را فراهم می 

تواند کارایی تبدیل پسماندهاي  هاي پردازش پیشرفته می علاوه بر این، استفاده از کاتالیزورهاي فلزي و تکنیک ).2017
 )Chauhan et al., 2026( توجهی افزایش دهد طور قابل هاي مفید را به پلاستیکی به هیدروکربن 

افزایی پسماندهاي پلاستیکی شناخته شده  ها براي ارزش فرآیند پیرولیز به عنوان یکی از کارآمدترین و مؤثرترین روش 
  350پیرولیز فرآیندي است که در آن مواد پلیمري در شرایط دمایی بالا (معمولاً     )Yuliansyah et al., 2015(است

درجه سلسیوس) و در غیاب اکسیژن تجزیه شده و به محصولات با ارزش اقتصادي مانند روغن پیرولیز، گاز    500تا  
در مقایسه با سوزاندن،   ).Das   &  Tiwari, 2018شود ((متان، اتان، پروپان و غیره) و کربن جامد (کک) تبدیل می 
طور  را به   ها و ترکیبات فنولیهاي مضري مانند دیوکسینپیرولیز به دلیل انجام در محیط بدون اکسیژن، انتشار آلاینده

انواع   ).Chauhan et al., 2026دهد ( توجهی کاهش می قابل برخلاف بازیافت مکانیکی که نیازمند جداسازي دقیق 
توان پسماندهاي پلاستیکی چندلایه و مخلوط را مستقیماً و بدون نیاز به عملیات پلاستیک است، در فرآیند پیرولیز می 

 ).Sekar et al., 2022جداسازي پیچیده به محصولات مفید تبدیل کرد (
توانند به صورت خالص یا مخلوط به عنوان  هاي سبکی هستند که می ، هیدروکربن PETمحصولات حاصل از پیرولیز 

 Yuliansyah etهاي گازي یا براي تولید انرژي الکتریکی استفاده شوند (سوخت در موتورهاي درونی سوز، توربین 

al., 2015.(  هاي فسیلی و تقویت امنیت انرژي، موجب کاهش انتشار  این امر علاوه بر کاهش وابستگی به سوخت
  ).Gartzen Lopez et al., 2017شود (اي و تقویت اصول اقتصاد چرخشی می گازهاي گلخانه 

اکسیدکربن نسبت به روش  درصد کاهش انتشار دي  47تواند تا  دهد که فناوري پیرولیز می تحقیقات اخیر نشان می 
بیش  )EROIشده (  گذاريشده داراي بازده انرژي سرمایه   را فراهم کند و روغن تولید  ) WtEشده (  سوزاندن کنترل 

هایی که بر روي پیرولیز پسماندهاي پلاستیکی انجام شده است،  پژوهش).  Almohamadi et al., 2021(از یک است
درصد را در شرایط اقتصادي مناسب   15بیش از   )IRRتواند نرخ بازگشت سرمایه (دهد که این فناوري می نشان می 
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با استفاده از روش    PET) به ارائه مراحل و محصولات فرآوري  1در تصویر (  ).Almohamadi et al., 2021(ایجاد کند  
   پرداخته شده است. پیرولیز 

 
 با استفاده از روش پیرولیز PETمراحل و محصولات حاصل از فرآوري  -1شکل 

 Sorunmuرو است ( هاي نظارتی و سیاستی مختلفی روبه علاوه بر این، توسعه فناوري پیرولیز در سطح جهانی با چالش

et al., 2020.(  هاي قانونی براي فناوري پیرولیز را ایجاد کرده است که شامل  ترین چارچوبکشور هند یکی از منسجم
 )EPRیافته تولیدکننده (ایالتی و سازوکار مسئولیت توسعه  سطحهاي  بندي هاي عملیاتی استاندارد، طبقه دستورالعمل 

اي وجود دارد؛ برخی  در مقابل، در ایالات متحده آمریکا ساختار مقرراتی پراکنده ).Hossain et al., 2022باشد (می 
نان آن را در دسته  کنند، در حالی که مقررات فدرال همچبندي میها پیرولیز را به عنوان فعالیت تولیدي طبقه ایالت

می  قرار  (سوزاندن  در   ).Johnson, 2023دهد  رسمی  طور  به  را  شیمیایی  بازیافت  هنوز  اروپا  اتحادیه  همچنین 
علاوه بر این، ممنوعیت واردات پسماند   ).Geueke et al., 2018دستورالعمل چارچوب پسماند خود ادغام نکرده است (

  Liuجریان جهانی پسماند پلاستیکی را به طور قابل توجه تغییر داده است (  2018پلاستیکی توسط چین در سال  
& Liu, 2023(. 

سال (در  مصنوعی  هوش  اخیر،  ( )AIهاي  ماشین  یادگیري  تحول  )MLو  ابزارهایی  عنوان  پیشبرد  به  براي  آفرین 
توانند  هاي مبتنی بر هوش مصنوعی می مدل  ).Timilsina et al., 2024اند (شده   مطرحتحقیقات مرتبط با پیرولیز  

هاي آزمایشگاهی را تحلیل کرده و روابط پنهان میان متغیرهاي عملیاتی و نتایج شیمیایی را  هاي بزرگ داده مجموعه 
شده مانند جنگل تصادفی، ماشین بردار    هاي یادگیري نظارتالگوریتم  .)Rajpurohit et al., 2025شناسایی کنند (

 )HHVبینی بازده روغن، ارزش حرارتی بالاتر (هاي عصبی با موفقیت براي پیش پشتیبان، گرادیان بوستینگ و شبکه 
هاي  روش  .)Hooda   &  Mondal, 2024اند (هاي پلیمري ناهمگن به کار گرفته شدهو ترکیب گاز حاصل از مخلوط

 Chenکنند (ها را فراهم می بندي انواع خوراك و شناسایی ناهنجاريیادگیري بدون نظارت و ترکیبی نیز امکان خوشه 

et al., 2023(. سازي چندهدفه فرآیند  هاي تکاملی نیز تحول قابل توجهی در بهینه سازي جانشین و الگوریتم مدل
 .)Wang et al., 2024اند (پیرولیز ایجاد کرده 
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ها بازده روغن، کارایی انرژي و کاهش تولید  کنند که در آن ها امکان شناسایی شرایط بهینه پارتو را فراهم می این مدل 
سازي جانشین  هاي مدلهمچنین ادغام الگوریتم  .)Wang et al., 2024شوند (کربن جامد به طور همزمان متعادل می 

انرژي سرمایه با شاخص بازده  مانند  پایداري  (گذاريهاي  روش  )EROIشده  این  کاربرد  که  است  از  موجب شده  ها 
 . )Zhao et al., 2026سازي تجربی به طراحی جامع فرآیند گسترش یابد ( بهینه 
گویی به بحران اقلیمی در سراسر جهان در حال انجام است. بر این اساس، «جامعه  ها در مورد چگونگی پاسخبحث

 Geissdoerferو نظام «اقتصاد چرخشی» توجه زیادي را به خود جلب کرده است (  گرفتهکربن» مورد تأکید قرار  کم 

et al., 2017(.  اکسیدکربن «صفر» شود، به جاي ساختار خطی سنتی که با حجم زیادي  که خالص انتشار دي براي آن
صورت مستمر در چرخه باقی بمانند یابد، به یک ساختار اقتصادي نیاز است که در آن منابع به از پسماند پایان می

)Sariatli, 2017(. 
از  پلاستیک یکی  گلخانه   ترینپرمصرف ها  گازهاي  زیادي  مقدار  دفع،  تا  تولید  از  زنجیره  کل  در  و  هستند  اي  مواد 

)GHG(  منتشر می) کنندSevigné-Itoiz et al., 2015(.   کشد سال طول می   500تجزیه پلاستیک مدفون بیش از
)Urtuvia et al., 2014(. 
 

 ضرورت انجام تحقیق -3-3

، مدیریت پسماندهاي حاصل از این مواد به    ها در سطح جهان با توجه به افزایش چشمگیر تولید و مصرف پلاستیک 
شده، پسماندهاي پلاستیکی،    محیطی تبدیل شده است. بر اساس مطالعات انجام   هاي اساسی زیستیکی از چالش 

هاي  در طول زمان و به دلیل مقاومت بالا در برابر تجزیه طبیعی، موجب آلودگی   )PETاتیلن ترفتالات ( ویژه پلی به 
 .) Jambeck et al., 2015شوند (هاي زیستی انسان می ها و سیستممحیطی و تهدیداتی براي سلامت اکوسیستمزیست

زیست    توجهی بر محیط هاي سنتی مانند دفن و سوزاندن پسماندهاي پلاستیکی، اثرات منفی قابلعلاوه بر این، روش 
 .)Hopewell et al., 2009ها (اي و ترکیبات سمی نظیر دیوکسین دارند، از جمله انتشار گازهاي گلخانه 

هاي نوین مانند فرآیند پیرولیز، پتانسیل بالایی در کاهش حجم پسماندهاي پلاستیکی و تبدیل  در مقابل، فناوري 
هاي  وري این فناوري نیازمند ارزیابی هاي هیدروکربنی با ارزش اقتصادي دارند. اما توسعه و افزایش بهره ها به سوخت آن

گذاري  هاي بهینه در سطح فناوري و سیاستمحیطی و اقتصادي آن است، تا بتوان انتخاب هاي زیستجامع از جنبه 
ابزارهاي مؤثري در تعیین   )LCCو تحلیل هزینه چرخه عمر ( )LCAچرخه عمر (  ارزیابیرا انجام داد. در این راستا،  

 .)ISO, 2006ها هستند (محیطی و اقتصادي این فناوري پذیري، پایداري و تاثیرات زیستمقیاس 
بر جنبه بررسی فنی و زیست هاي پیشین عمدتاً  به هم هاي  و کمتر  داشته  تمرکز  اقتصادي و  محیطی  اثرات  افزایی 
این زیست پایداري  از  ناقص  و  ناصحیح  برآوردهاي  نتیجه،  در  است؛  شده  توجه  پیرولیز  فرآیندهاي  حین  محیطی 
محیطی  اي جامع که بتواند تأثیرات اقتصادي و زیست ها صورت گرفته است. این نقیصه، اهمیت انجام مطالعه فناوري 

 سازد. را در قالب یک رویکرد تلفیقی بررسی کند، را برجسته می  PETفرآیند پیرولیز 
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کاوي و یادگیري  گیري از داده هاي هوشمند و بهرههاي روزافزون در حوزه فناوري از سوي دیگر، با توجه به پیشرفت
تحلیل  مهندسی،  فرآیندهاي  بهبود  در  می ماشین  مصنوعی  بر هوش  مبتنی  بهینه هاي  در  مهمی  نقش  سازي  تواند 
ویژه در شرایط عدم  این رویکرد به  ..)Hayoung Park et al., 2023(  عملیاتی و اقتصادي فرآیند پیرولیز ایفا کند  

هاي بازیافت  صرفه براي توسعه فناوري بهتواند راهکاري پایدار و مقرون قطعیت و نیاز به تحلیل سناریوهاي مختلف، می 
پیرولیز    اقتصادي-اي جامع و تلفیقی در حوزه ارزیابی چرخه عمر و تحلیل فنیپلاستیک باشد. در نتیجه، انجام مطالعه 

به PETپسماندهاي   سیاست،  براي  حیاتی  الزام  یک  ارتقاء  عنوان  جهت  در  صنعتی  فعالان  و  پژوهشگران  گذاران، 
 .)Hayoung Park et al., 2023محیطی و اقتصادي این مواد است (هاي پایدار و کاهش اثرات مخرب زیستفناوري 

محور، راه را براي توسعه پایدار در مدیریت هاي علمی و داده تواند با ارائه راهکارهاي مبتنی بر مدل این پژوهش می 
 برداري از منابع انرژي تجدیدپذیر هموار سازد. پسماندهاي پلاستیکی و بهره 

 
 پیشینه تحقیق: 4

 هاي فارسی پیشینه  1-4

(ارومیه  مقاله1395اي  در  پلی"  )  پرمصرف  پلاستیکی  ضایعات  مخلوط  (بازیافت  ترفتالات  )،  PETاتیلن 

زایی و حفاظت از  و تبدیل آن به محصولات با ارزش افزوده، اشتغال  )PEاتیلن (و پلی  )PPپروپیلن (پلی 

این پژوهش با هدف بهبود خواص مکانیکی و ایجاد ارزش افزوده از اختلاط      کنند:چنین بیان می   "محیط زیست
شده از  آوري جمع   PEو    PET  ،PPهاي حاصل از ضایعات  ضایعات رایج شهري انجام شد. جامعه آماري شامل پرك 

به  اختلاط  نسبت  چندین  و  بود  شهري  چند  پسماندهاي  قالب  در  نمونه  حجم  شد.  بررسی  آزمایشگاهی  صورت 
داده  ابزار گردآوري  تعریف گردید.  آزمایشگاهی  تکرارهاي  و  اختلاطی  براي  فرمولاسیون  اکستروژن  فرایند  ها شامل 

ها نشان داد آمیزه  حرارتی بود. یافته -هاي فیزیکیهاي خواص مکانیکی (کشش و ضربه)، و ارزیابی سازي، آزمون آلیاژي 
دهد و نسبت به سایر ترکیبات،  ل خواص را ارائه می بهترین تعاد  PEو    PPاز هر یک از    ٪10و    PET  ٪80حاوي  

تواند علاوه بر کاهش  سازي ضایعات پلاستیکی می استحکام و کارایی بالاتري دارد. نتایج بیانگر آن است که آلیاژي 
زایی را فراهم کند. این مطالعه  محیطی، در تولید قطعات صنعتی و یدکی کاربرد داشته و زمینه اشتغال آلودگی زیست

 بر مزیت اقتصادي بازیافت مکانیکی و نقش آن در اقتصاد سبز تأکید دارد.

 "پیرولیز حرارتی، روشی مناسب براي مدیریت ضایعات پلاستیکی "   در مقاله  )1391اسماعیلی و همکاران (

هاي مختلف مدیریت پسماند پلاستیکی و  تحلیلی با هدف بررسی روش -این مقاله مروري     کنند:چنین بیان می 
هاي آزمایشگاهی مرتبط با ها و داده تمرکز ویژه بر پیرولیز حرارتی تدوین شد. جامعه آماري شامل مطالعات، گزارش 

ها تحلیل منابع علمی،  صورت اسنادي انجام گرفت. ابزار گردآوري داده به   گیري نمونه ها بود و  بازیافت حرارتی پلاستیک 
بود.   غیرکاتالیستی  و  کاتالیستی  پیرولیز  و  سوزاندن  شیمیایی،  بازیافت  مکانیکی،  بازیافت  دفن،  فرایندهاي  مقایسه 

هاي هیدروکربنی و مواد شیمیایی ارزشمند تبدیل  تواند ضایعات پلاستیکی را به سوختها نشان داد پیرولیز می یافته 
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یابد. همچنین مشخص  کند و تحت شرایط بهینه دما، زمان ماند و نوع کاتالیست، بازده و کیفیت محصول افزایش می 
وري دارد. نتایج  ها و افزایش بهره شد طراحی صحیح راکتور و کنترل شرایط عملیاتی نقش کلیدي در کاهش هزینه 

که در صورت   دارد  تأکید  نکته  این  می   توسعه بر  پیرولیز  مناسب،  از  فناوري  بخشی  براي  اقتصادي  تواند جایگزین 
 عنوان راهکاري کارآمد در مدیریت پایدار پسماندهاي پلاستیکی مطرح شود. هاي فسیلی بوده و به سوخت

 

 هاي خارجی  پیشینه  2-4

سازي چندهدفه هوش مصنوعی پیرولیز پسماند پلاستیک با ادغام  بهینه "  در مقاله  )2026خانا و همکاران (

این پژوهش با     کنند:چنین بیان می   "گذاري براي بازیافت چرخشی پلیمرهاشاخص بازگشت انرژي سرمایه

مصرف انرژي در پیرولیز پلاستیک انجام شد. جامعه آماري شامل    سازيکمینه سازي بازیابی محصول و  هدف بیشینه 
ها پایگاه  هاي مخلوط بود. ابزار گردآوري داده ، نایلون و پلاستیک PETها،  الفینداده آزمایشگاهی از پیرولیز پلی  312

-NSGAاي، فرایند گاوسی و جنگل تصادفی) و الگوریتم  هاي یادگیري ماشین (رگرسیون چندجمله داده تجربی، مدل 

II  ها نشان عنوان مدل مولد استفاده شد. یافته ریاسیونی شرطی به براي تحلیل پارتو بود. همچنین از خودرمزگذار وا
) تشکیل کک و  HHVبینی را براي بازده روغن، ارزش حرارتی بالاتر (داد مدل جنگل تصادفی بالاترین دقت پیش 

دقیقه حاصل شد. تحلیل    70تا    40گراد و زمان  درجه سانتی   450تا    400دارد. شرایط بهینه در دماي    EROIشاخص  
با نرخ بازده داخلی بیش از  - اقتصادي و ارزیابی چرخه عمر نشان داد سناریوهاي انرژي-فنی و کاهش    ٪ 15مثبت 

این چارچوب داده   CO₂انتشار    47٪ برتري دارند.  اقتصاد  محور، همنسبت به سوزاندن، عملکرد  با  راستایی پیرولیز 
 کند.چرخشی را تقویت می 

چنین   "یکی پلاست  يپسماندها  ز یرولیچرخه عمر پ   یاب یبر ارز  ي مرور"در مقاله  )  2024و همکاران (  ل یآر

مرور  نیا  کنند:بیان می تحل  يمقاله  ارزنظام   لیبا هدف  (  یابیمند مطالعات  پ )LCAچرخه عمر  با    زیرول یمرتبط 
  املش   ي انجام شده است. جامعه آمار  یشناختروش   يهاو چالش  ی دانش  يهاشکاف  ییو شناسا  یکیپلاست  يپسماندها

صورت هدفمند  بود که به   یالمللنیدر مجلات معتبر ب   هاکی پلاست  زیرولیپ  LCAمنتشرشده درباره    یمقالات علم  هیکل
  ي است. ابزار گردآور  ی و صنعت  لوت یپا  ،یشگاهیآزما  اس یدر مق  ي ها مطالعه موردانتخاب شدند. حجم نمونه شامل ده 

نظام داده  مرور  ادبها  انرژ   ی طیمحستیز  يهااستخراج شاخص  ات، یمند  گازها  ، ي(مصرف   دی تول  ، ياگلخانه   يانتشار 
شدت  به   زیرولیپ  LCA  جیپژوهش نشان داد نتا  يهاافته یبود.    LCA  یمحاسبات  يهاروش   سهی) و مقاهیپسماند ثانو

  ي مرز   ستم یس   ات یو فرض  اتی عمل  اس ی)، مقستی(دما، زمان ماند، کاتال  ي ند یفرا  ينوع خوراك، پارامترها  ر یتحت تأث
را    ج ینتا  سه یمقا  تیها، قابلروش   يو عدم استانداردساز  یروز صنعتبه   يهامشخص شد نبود داده   ن یقرار دارد. همچن

مؤثر در    يو ابزار   ی کیمکان  افتیمکمل باز  تواند ی م   ز یرولیکه اگرچه پ  رد یگی م  جهیمطالعه نت  نیمحدود کرده است. ا
  ي ضرور   قی و دق  کپارچه ی  LCA  يهاتوسعه چارچوب   ، یصنعت  و   ی استیس   ي ریگم یتصم  يباشد، اما برا   یاقتصاد چرخش

 است. 
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 ي زور ی کاتال  عیسر   زیرولیچرخه عمر پ  یابیو ارز  ياقتصاد-یفن  لیتحل"در مقاله  )  2023و همکاران (  اداوی

می   "مخلوط  یک یپلاست  عاتیضا بیان  ارز   نیا   کنند:چنین  هدف  با  اقتصادهم   یابیپژوهش  عملکرد  و    ي زمان 

  یک یپلاست  عاتیتن ضا  240انجام شد که روزانه   (CFP(  يزور یکاتال  ع یسر  ز یرولیپ  ی واحد مفهوم  ک ی  ی طیمحستیز
بود و حجم    ی محصولات خروج  ب یو ترک  ي ند یمختلف فرا  ي وهایشامل سنار  ي . جامعه آمارکند ی را پردازش م  خلوط م

- ی فن  لیتحل  يسازها شامل مدلداده   ي شد. ابزار گردآور  ف یتعر  یاتیحالت عمل  نیچند   يسازصورت مدلنمونه به 
نشان    هاافته یبود.    يو انرژ   نهی هز  ي د یکل  يپارامترها  تیحساس   لیو تحل  (LCAچرخه عمر (  ی ابی، ارز(TEA(  ي اقتصاد

است و در صورت    لوگرم یهر ک  ازاي   به  دلار  1٫07برابر با    BTX  يهاک یمخلوط آرومات   MSPفروش   متیداد حداقل ق
 جی . نتاشودیم  ریپذ با محصولات بکر امکان   ياقتصاد   يریپذ نفت خام، رقابت  متیق  شی افزا  ایخوراك    نه یکاهش هز

LCA  لوگرم یهر ک يبه ازا  ياگلخانه   ياما انتشار گازها ابد،یمی  کاهش ٪ 24تا  ن یتأم ره یزنج ي انرژ مصرفنشان داد  
بهبود    د یکل  ، یمحصولات جانب  ت یریو مد   ند یفرا  یطراح  يسازنه یبه  دهد ی مطالعه نشان م  نی. اابد یی م  ش یمحصول افزا

 است. یصنعت اس یدر مق CFP يداریپا

) همکاران  و  مقاله   )2023پارك  پیرولیز "  در  روغن  بر  مبتنی  چرخشی  اقتصاد  اقتصادي  تحلیل 

هدف پژوهش، ارزیابی    کنند:چنین بیان می   "هاي پسماند: مطالعه موردي یک پردیس دانشگاهیپلاستیک 

اقتصادي، زیستامکان بود. جامعه  سنجی  از روغن پیرولیز در مقیاس دانشگاه  تولید و استفاده  محیطی و سیاستی 
آماري شامل پسماند پلاستیکی تولیدي یک پردیس دانشگاهی و سناریوهاي مدیریتی مختلف بود. حجم نمونه بر  

ها، محاسبه  ها شامل تحلیل سناریو، برآورد هزینه اساس میزان سالانه پسماند تولیدي برآورد شد. ابزار گردآوري داده 
تواند  ها نشان داد اجراي فناوري پیرولیز می ه اي و مقایسه با روش دفن یا سوزاندن سنتی بود. یافت انتشار گازهاي گلخانه 

  840اي را تا  هزار دلار) ایجاد کند و انتشار گازهاي گلخانه   354میلیون وون سود اقتصادي (حدود    425سالانه حدود  
محیطی کره جنوبی  معادل کاهش دهد. همچنین کیفیت سوخت تولیدي با استانداردهاي زیست   CO₂هزار کیلوگرم  

سازگار بود. نتایج بیانگر آن است که استقرار اقتصاد چرخشی مبتنی بر پیرولیز در مقیاس محلی از منظر اقتصادي و  
 پذیر است.محیطی توجیه زیست

 مروري بر مطالعات پیشین  -1جدول  

 محقق  سال عنوان پژوهش  اهم نتایج 

اد ارزش افزوده از اختلاط   انیکی و ایجـ دف بهبود خواص مکـ ا هـ این پژوهش بـ
ــایعات   هاي حاصـــل از  ها شـــامل پركانجام شـــد. نمونه PEو    PET  ،PPضـ

هاي مختلف و با فرایند اکســتروژن  پســماندهاي شــهري بودند که در نســبت
 انجام حرارتی–هاي فیزیکیهاي کشـش، ضـربه و ارزیابیآلیاژي شـدند. آزمون

ب   ــان داد ترکیـ ایج نشـ ت. نتـ ک  هر  از  ٪10و    PET  ٪80گرفـ  PEو    PP  از  یـ
ــت کـه آلیـاژيبهترین عملکرد مکـانیکی را دارد. یـافتـه ــازي  هـا بیـانگر آن اسـ سـ

ت ایعات علاوه بر کاهش آلودگی زیسـ نعتی ضـ محیطی، قابلیت تولید قطعات صـ
صـاد سـبز  کند و از نظر اقتصـادي در چارچوب اقتو ایجاد اشـتغال را فراهم می

 پذیر است.توجیه

بازیافت مخلوط ضایعات  
،  PETپلاستیکی پرمصرف  

PP  وPE    و تبدیل آن به
 محصولات با ارزش افزوده

 ايارومیه  1395
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 محقق  سال عنوان پژوهش  اهم نتایج 

ی به  تحلیلی–این مقاله مروري ماند  مدیریت  هايروش بررسـ تیکی  پسـ   با   پلاسـ
د أکیـ اداده.  پردازدمی  حرارتی  پیرولیز  بر  تـ ات  از  هـ العـ اي علمی  هـگزارش  و  مطـ

هاي دفن، بازیافت مکانیکی، شــیمیایی و ســوزاندن مقایســه گردآوري و روش
ــتی قابلیت تبدیل   ــتی و غیرکاتالیس ــان داد پیرولیز کاتالیس ــدند. نتایج نش ش

وخت ایعات به سـ ب راکتور  ضـ مند را دارد. طراحی مناسـ هاي هیدروکربنی ارزشـ
هـا دارد. و کنترل دمـا و زمـان مـانـد نقش مهمی در افزایش بـازده و کـاهش هزینـه

هاي فسـیلی و تواند جایگزینی اقتصـادي براي بخشـی از سـوختاین روش می
 راهکاري مؤثر در مدیریت پایدار پسماند باشد.

پیرولیز حرارتی، روشی  
مناسب براي مدیریت  

 ضایعات پلاستیکی
1391 

اسماعیلی  
 و همکاران

ــگـاهی، چارچوب بهینـه  312گیري از  این پژوهش با بهره ــازي  داده آزمایشـ سـ
هاي  چندهدفه مبتنی بر هوش مصـنوعی براي پیرولیز پلاسـتیک ارائه داد. مدل

ســـازي بازده روغن و براي بیشـــینه  NSGA-IIیادگیري ماشـــین و الگوریتم 
رف انرژي بهکمینه ازي مصـ ادفی  سـ ان داد مدل جنگل تصـ کار رفتند. نتایج نشـ

ــرایط بهینـه در دمـاي   ــانتی درجـه  450–400دقـت بـالاتري دارد و شـ  گرادسـ
و نرخ   CO₂ انتشار  ٪47کاهش    LCA  و اقتصادي–فنی تحلیل.  شودمی  حاصـل

 تقویت  موجب محورداده  چارچوب این.  داد نشـان را ٪15بازده داخلی بیش از 
 .شودمی چرخشی  اقتصاد  با پیرولیز  راستاییهم

سازي چندهدفه  بهینه 
هوش مصنوعی پیرولیز  

پسماند پلاستیک با ادغام  
شاخص بازگشت انرژي 

 گذاريسرمایه

2026 
خانا و  
 همکاران 

پیرولیز پلاستیک پرداخت  LCAمند به تحلیل مطالعات  این مقاله مروري نظام
هاي دانشــی را شــناســایی کرد. مطالعات در مقیاس آزمایشــگاهی تا  و شــکاف

هایی مانند مصــرف انرژي، انتشــار گازهاي  صــنعتی بررســی شــدند. شــاخص
ــان داد نوع خوراك،  گلخـانـه ــه گردیـد. نتـایج نشـ ــمـانـد ثـانویـه مقـایسـ اي و پسـ

ــتم تأثیر قابل ــیسـ توجهی بر نتایج دارند و نبود پارامترهاي فرایندي و مرز سـ
هاي دقیق و کند. توسـعه چارچوبپذیري را محدود میاسـتانداردسـازي، مقایسـه

 گیري پایدار ضروري است.روز براي تصمیمهاي صنعتی بهداده

مروري بر ارزیابی چرخه 
عمر پیرولیز پسماندهاي  

 پلاستیکی
2024 

آریل و 
 همکاران 

ــت ــادي و زیسـ ــریع این مطـالعـه عملکرد اقتصـ محیطی یـک واحـد پیرولیز سـ
ــتفـاده از    240کـاتـالیزوري بـا ظرفیـت   و   TEAتن در روز را ارزیـابی کرد. بـا اسـ

LCA  حـداقـل قیمـت فروش ،BTX    ــد  برآورد  کیلوگرم  بر  دلار  1٫07برابر . شـ
اي انهگلخ  گازهاي انتشـار  اما  یافت،  کاهش ٪24  تا تأمین زنجیره  انرژي  مصـرف

نســبت به تولید بکر افزایش نشــان داد. تحلیل حســاســیت نشــان داد هزینه 
ــرمایه ــتند. بهینهخوراك و س ــازي از عوامل کلیدي هس ــازي  گذاري جداس س

 طراحی فرایند براي بهبود پایداري صنعتی ضروري است.

  و اقتصادي–تحلیل فنی
 پیرولیز عمر چرخه ارزیابی
  ضایعات کاتالیزوري سریع

 ی مخلوطپلاستیک

2023 
یاداو و  
 همکاران 

سـنجی اجراي فناوري پیرولیز در مقیاس پردیس دانشـگاهی  این پژوهش امکان
د اجراي   خص شـ ار، مشـ ناریو و برآورد هزینه و انتشـ ی کرد. با تحلیل سـ را بررسـ

 840میلیون وون سـود اقتصـادي و کاهش   425تواند سـالانه حدود  سـیسـتم می
ایجاد کند. کیفیت ســوخت تولیدي مطابق اســتانداردهاي   CO₂هزار کیلوگرم 

محیطی بود. نتایج نشان داد اقتصاد چرخشی مبتنی بر روغن پیرولیز در زیست
 پذیر است.محیطی توجیهمقیاس محلی از نظر اقتصادي و زیست

تحلیل اقتصادي اقتصاد  
چرخشی مبتنی بر روغن  

هاي  پیرولیز پلاستیک 
 پسماند 

2023 
پارك و  
 همکاران 
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 سوالات پژوهش  1-5
  یسنت يهابا روش  سهیدر مقا يو اقتصاد  یفن يهااز جنبه  تواند ی م PET یکیپلاست عاتیضا زی رولیچگونه پ )1

 داشته باشد؟ ي بهتر يو درجه نوساز   يبالاتر ییکارا ک، یپلاست یکیمکان افتیباز
  ر ی )، تأثییایمیمثل روغن و مواد ش (   PET  کیپلاست  زیرول یحاصل از پ  ییچرخه عمر محصول نها  ریمس  ایآ )2

 دارد؟  ک ی متقابل پلاست افتیاز نفت خام و باز هی مواد اول  د ینسبت به تول ي کمتر  یستیزط یمح
  ي آورجمع   نهیهزنظیر  (  ي) و اقتصاد يورود  کیپلاست  تیفی ک  زور، ی دما، زمان، کاتالنظیر  (  ی فن  يرها یمتغ  تاثیر )3

 ؟ چیست PET کی پلاست ز یرولیپ ند یفرآ يسازنه ی) بر بهيوربهره  ،يگذاره یسرما نهیهز ک،یپلاست عاتیضا

 فرضیات پژوهش 2-5

هاي فنی و اقتصادي  هاي سنتی، هزینه نسبت به بازیافت مکانیکی و روش   PETپیرولیز ضایعات پلاستیکی   )1
 کند. شده فراهم می   تري داشته و بازده اقتصادي بالاتري براي پلاستیک مصرف پایین

می  )2 نشان  پیرولیز  فرآیند  در  پلاستیک  عمر  چرخه  گلخانه تحلیل  گازهاي  انتشار  که  تأثیرات  دهد  و  اي 
با تولید پلاستیک از منابع اولیه و بازیافت درجه پایین، به محیط  طور معناداري کاهش  زیستی در مقایسه 

 یابد.  می 
سازد که این  ، میسر می PETسازي پارامترهاي بحرانی فنی و اقتصادي پیرولیز پلاستیک  شناسایی و بهینه  )3

 تعمیم، پایدار و رقابتی باشد فرآیند از لحاظ تجاري و صنعتی قابل 

 فرآیند به صورت پیوسته فرض خواهد شد.  )4

 
 نوآوري تحقیق:  6
 

ترفتالات    لنیاتیپل  يپسماندها  ز یرولیپ  ي فناور  یبررس   يمنسجم برا  ی لیچارچوب تحل  کی پژوهش در ارائه    ن یا  ينوآور 
)PET( يهااز پژوهش  ي ارینهفته است. در بس  یعلم  اتیشده در ادب  مند مطالعات منتشر نظام   بی و ترک  لیتحل   ق یاز طر  
که    ی اند؛ در حالقرار گرفته   یجداگانه مورد بررس   صورت  به  ي اقتصاد  ای  یطیمحست یز  ، یاز ابعاد فن  کی هر    ن،یشیپ

صورت ابعاد به   ن یتلاش شده است ا  ، یشده در منابع معتبر علم  گزارش   ج یها و نتابا استفاده از داده   پژوهش   نیدر ا
از    ترجامع   ي ریتصو  ن،یشیمطالعات پ  جینتا  ل یو تحل يحاضر با گردآور   پژوهش  ب،یترت  نیشوند. به ا  لیتحل   کپارچهی

 دهد ی ارائه م  PET يپسماندها تیریدر مد  ز یرولیپ يعملکرد فناور 
چرخه عمر   نهیهز  لیو تحل )LCAچرخه عمر (  یابیارز  انیپژوهش، توجه به ارتباط م  نیمهم ا  يهااز جنبه   یکی
)LCC( اند؛  قرار گرفته   ی طور مستقل مورد بررس به   کرد یدو رو  نیا  قات، یاز تحق  ي اریدر مطالعات موجود است. در بس
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  ان یتلاش شده است ارتباط م ، یدر منابع علم  شده ارش گز يهاافته ی  سه یو مقا  یمطالعه با بررس   نیکه در ا یدر حال
  تر ق یبه درك دق  تواند ی م  یل یتحل  کرد یرو  نیشود. ا  نییبهتر تب  زیرول یپ  ند یفرآ  ي و اقتصاد  ی طیمحستیز  يامدهایپ
 . کمک کند  کیپلاست افتیباز يهاي فناور يداریپا
  ز یرولیپ  يهاي مطالعات مختلف درباره عملکرد فناور  جینتا  ی قی تطب  ل ینوآورانه پژوهش حاضر، تحل  يهاجنبه   گر ید  از

  ، ییایمیش   افتیو باز  کیپسماند پلاست  ت یریمرتبط با مد   ی منابع علم  ی بررس است. با    ی در چارچوب اقتصاد چرخش
شود.    نییتب  یکیپلاست  يو مواد از پسماندها  يانرژ  یابیباز  ي هانه یاز گز  یکیعنوان  به   زیرول یپ  گاهیتلاش شده است جا

منابع و   یابیباز  ،ياگلخانه   يبر کاهش انتشار گازها   يفناور  نیا  ر یمطالعات مختلف درباره تأث  يهاافته یراستا،    ن یدر ا
 .قرار گرفته است  لیمورد تحل  یکیپلاست يارزش افزوده از پسماندها جادیا

از جمله روغن    ک،یپلاست  زیرول یشده درباره محصولات حاصل از پ  منتشر  جینتا  لیپژوهش با تحل  نیدر ا  نیهمچن
قرار گرفته    ی پسماند مورد بررس   ت یریمد   يهاستم یس   ییمحصولات در بهبود کارا  ن یگاز و کربن جامد، نقش ا  ز، یرولیپ

موجود در توسعه    يهاو چالش  یاصل  يروندها  ییادر منابع مختلف امکان شناس   جینتا  نیا  سهیو مقا  یاست. بررس 
 . کند ی را فراهم م زیرول یپ ي فناور

  ز یرولیشده در حوزه پ  منتشر  یعلم  يهاافته یمند  نظام   يسازکپارچه یو    لیپژوهش در تحل  ن یا  يمجموع، نوآور  در
  يابر منابع کتابخانه   ه یبا تک  کرد یرو  ن یاست. ا  ي و اقتصاد   یط یمحست یز  يهای ابیو ارز  ی، اقتصاد چرخشPETپسماند  

 يپسماندها  داریپا  ت یریدر مد   ز یرولیپ  ي فناور  گاهیبهتر جا  رك به د   تواند ی که م   دهد ی ارائه م  یل یتحل  ی معتبر، چارچوب
  شرفته یپ  افت یباز  يهاي مرتبط با توسعه فناور  يهاي ریگمیو تصم   نده یمطالعات آ  يبرا   ییکمک کند و مبنا  یکیپلاست

 . فراهم آورد
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شده  ها و نتایج گزارش مند داده بوده و اطلاعات موردنیاز از طریق تحلیل و استخراج نظام  کاربردي این پژوهش از نوع 
گردآوري خواهد شد. هدف روش  معتبر  علمی  منابع  یافته در  تحلیل  و  ترکیب  پژوهش،  منتشرشناختی  شده    هاي 

اتیلن ترفتالات  محیطی و اقتصادي فرایند پیرولیز ضایعات پلیمنظور دستیابی به یک تصویر جامع از اثرات زیست به 
)PET(    .است 

 گیري جامعه پژوهش و روش نمونه

 هاي زیر است:  شده در حوزه   تمامی مطالعات علمی معتبر منتشر شاملجامعه پژوهش 
   PETویژه پیرولیز  ها و به پلاستیک )LCAارزیابی چرخه عمر ( •
   )TEA( اقتصادي –و تحلیل فنی )LCCتحلیل هزینه چرخه عمر ( •
 هاي بازیافت شیمیایی و پیرولیز  فناوري  •
 مطالعات مرتبط با اقتصاد چرخشی در مدیریت پسماند پلاستیک   •
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 انجام پژوهش  مراحلروش و 

 المللیهاي معتبر بیندر پایگاه جستجو •
   )ISO 14044و  ISO 14040المللی (مانند هاي صنعتی و استانداردهاي بین بررسی گزارش  •
 هاي کلیدي  استخراج داده  •
   LCAو مفروضات  فناوري مورد بررسی، محدوده سیستمبندي منابع براساس نوع مطالعه،  طبقه  •
 تماتیک سناریوهاي مختلف پیرولیز مقایسه سیس •

 هاي مورد نیاز تحلیل چرخه عمرداده  ایجادسناریوهاي منتخب پیرولیز به منظور سناریو/شبیه سازي  •

 و انجام آنالیز حساسیت بررسی تاثیر پارامترهاي عملیاتی بر عملکرد فرایند  •

 سازي فرایند آوري شده از منابع و نتایج بخش شبیه جمع هاي  داده   استفاده ازبا  فرایند  عمر  انجام تحلیل چرخه  •

   مطالعه حاضر با تحقیقات و فرآیندهاي مشابه   LCAتطبیقی نتایج مقایسه   •
 کارهایی پیشنهادي و ارائه راه محیطی  شناسایی نقاط داغ زیست  •
 پژوهش مورد نیاز  و اقتصاد چرخشی  هاي اقتصادي انجام تحلیل  •
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 توضیحات تکمیلی: 

 : حکمرانی علوم انسانی و اسلامی، گردشگري، تغییر اقلیم و محیط زیستماموریتهاي دانشگاه قم

 ) است. ISC(  يعلم و فناور  شیعلوم و پا ي(نان) مستقر در مؤسسه استناد ازهایها و ن نامه: سامانه نظامسامانه نان

 . باشد یم يدکتر ییارشد و رساله دانشجو یکارشناس ییدانشجو نامهانی : پاپارسا

نامه کارشناسی ارشدي است که بر اساس یک نیاز پژوهشی، فناوري، مورد درخواست از ي دکتري یا پایانرساله  پارساي نیازمحور:
 . شودسی تعریف و اجرا میاسها و نیازها (نان)، در پایگاه آيهاي خارج از مؤسسه و یا ثبت شده در سامانه نظام ایدهسوي بخش

نامه کارشناسی ارشدي است که به صورت مستقیم از حمایت مالی نهادها، صنایع و  ي دکتري یا پایانرساله  پارساي تقاضامحور:
 . کنندمراکز خارج از مؤسسه اعتبار دریافت می

اي بوده و با اطلاعات علمی موجود نامه کارشناسی ارشدي است که از نوع پژوهش توسعه ي دکتري یا پایانرساله  پارساي فناورمحور:
بنیان تجاري شده باشد و منجر به خلق ثروت و خدمت هاي نرم، سخت و تولید محصول دانشدر آن، منجر به خلق یکی از فناوري 

 .شود
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 کمیته تخصصی     صورتجلسه گروه  

 (با حداقل سه نفر از اعضاء) 

د در جلسـه موضـوع تحقیق پایان ی ارشـ ناسـ نامه خانم/ آقاي:                                      دانشـجوي  مقطع کارشـ

............ رأي  یا با تعداد آموزشـی دانشـکده مطرح شـد و به اتفاق آراءتخصـصـی گروه    کمیته  14.........   / .........  /........مورخ  

 . قرار نگرفت از............ رأي مورد تصویب اعضاء به شرح زیر قرار گرفت
 

 

 امضاء  نوع رأي  سمت و تخصص  نام و نام خانوادگی  ردیف

1     

2     

 

 

 

 

3     

4     

5     

6     
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 صورت جلسه شوراي تحصیلات تکمیلی دانشکده 

 

د در جلسـه موضـوع تحقیق پایان ی ارشـ ناسـ نامه خانم/ آقاي:                                      دانشـجوي  مقطع کارشـ

ــد و به اتفاق آراء  13.........   / .........  /........مورخ   ــکده مطرح ش ــیلات تکمیلی دانش ــوراي تحص یا با تعداد............ رأي   ش

 . قرار نگرفت از............ رأي مورد تصویب اعضاء به شرح زیر قرار گرفت
 

 امضاء  نوع رأي  سمت و تخصص  نام و نام خانوادگی  ردیف

1     

2     

 

 

 

 

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

 


