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   خیرخواهانهنقش خیرین و مؤسسات 
  ملی   هايهو آزمایشگا در پیشبرد علم 

 
هاي مالی را که منابع  کنند و اغلب شکاف هاي تحقیقاتی ایفا می افراد و مؤسسات خیرخواهانه نقش مهمی در پیشبرد علم و توسعه آزمایشگاه

اجتماعی آن، حمایت مالی    بزرگ  و تأثیر  میعل  توسعه   کنند. خیرین و بنیادهاي علمی با درك اهمیتنیستند، پر میدولتی قادر به پوشش آنها  
هایی مانند علوم پایه و بنیادي که کمتر مورد حمایت  هاي نوآورانه در حوزه ویژه در تأمین مالی پروژه دهند. این حمایت، به ارزشمندي ارائه می 

از سرمایهها و عدم قطعیت، وجود ریسکي علمیهاگیرند، حیاتی است. در این حوزهمالی قرار می اغلب مانع  گذاري بخش خصوصی ها 
 .شودمی

کنند. مستعد زمینه تحقیق و نوآوري را براي آنها فراهم می   آموزانپشتیبانی امکاناتی و مالی از دانشگران و دانش مؤسسات خیرخواهانه با  
هاي  پیشرفته، بستر توسعه زیرساخت   گیرياندازه   و ابزار دقیق   و تجهیزات  ي ملیهاهمچنین، این مؤسسات با تأمین بودجه براي آزمایشگاه

هاي تحقیقاتی بلندپروازانه  هایی، ظرفیت دانشمندان را براي اجراي برنامهآورند. چنین حمایتاي را فراهم میرشتههاي میانعلمی و همکاري
 .کندتقویت می 

ایفا    هابراي تعدیل بیماري  پیشبرد تحقیقات مرتبط با نوآوري و سلامت عمومی  براي  گذاريسرمایه  بنیادهاي خیرخواهانه نقشی کلیدي در
مدت سودآور نیستند، اما تأثیرات  توانند منابع مالی را به سمت تحقیقات بلندمدت هدایت کنند که اگرچه در کوتاهاین مؤسسات می.  کنندمی

 .ملی و جهانی چشمگیري خواهند داشت
و گسترش تدوین    علم حامی  هاي آموزشی و فرهنگی جهت پرورش خیرین و مؤسساتبراي افزایش اثرگذاري این مؤسسات، لازم است برنامه 

تواند فرهنگ خیرخواهی  ها، میویژه در مدارس و خانوادههاي انسانی، همدلی و مسئولیت اجتماعی از سنین پایین، به شود. آموزش ارزش داده  
با نهادهاي  فرآیندهاي کمکگذاري تجربیات افراد موفق، شفافیت در  را نهادینه کند. به اشتراك رسانی، و همکاري مؤسسات خیرخواهانه 

هاي مالی و افزایش هاي نوین براي جذب کمکالمللی نیز در گسترش تأثیر این اقدامات مؤثر خواهد بود. استفاده از فناوريدولتی و بین
ها، موجب  هاي همکاري و ارتقاي شفافیت در فعالیتها نقش بسزایی دارد. در نهایت، ایجاد شبکه فعالیت  اینگونه   آگاهی عمومی، در تسریع

 .گیرندپایدار و اثربخش خواهد شد که در خدمت پیشرفت علمی و اجتماعی جامعه قرار می گیري مؤسسات خیرخواهانه شکل 
 

 
 علی اکبر موسوي موحدي 

 سردبیر 
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 ی فرهنگ   و   ی وقف علم 
 1،*محقق داماد  یمصطف  دیس

   چکیده 
.  رد یگی شکل م  نیادیو بن  یج یصورت تدربه   ،يحرکت جوهر  قیملت از طر  کی  یعلم  شرفتیملاصدرا، پ   هیاساس حکمت متعالبر

 ی منصرف گردد تا جائ يوی ارزش دنی از امور ب یاگر نفس آدمدارد که ی م انیب  يجار هیریدرباره راز و سر صدقات و امور خ شانیا

انسان دارد.    یو معرفت  یتیدر سلسله مراتب ترب  یبالائ  اریاالله مقام بس  يشود. تنزه از ما سویخدا منزه و پاك م  ری که از غ  رسدیم

 ها همه انسان   انیحاصل از منابع جهان م  هايباشد، لذا منافع و بهره ی نم  یمنابع جهان محدود است و نامتناه  که  داردی م  ان یب  شانیا

  جه یاست، نت  ح یقب  يامر   یشود) از نظر عقل ی م  گرید   یمحروم شدن بعض  جبافراد (که مو  بعضی  به  جهان  منافع  انحصار.  است  مشترك

با  اله  اموال  یستیآنکه  منابع  از  طر  یمستخرج  بیاز  توز انسان  نی ق صدقات  ا   عیها  ترب   نشیب   نیگردد.  و   انی دانشجو  تیضرورت 

نشان داده که جذب و  رانی ا  یخیتار بهتجر  گر،ید ي. از سوکندیم یبانیپشت  یرانیو تمدن ا یعلم  تیمرجع يدانشمندان را در راستا 

شاپور،   يهمچون گند  یمختلف، مراکز علم   يهاکه در دوره دارد، چنان   یدر توسعه علم یبازگرداندن دانشمندان به وطن نقش مهم

سنت    کیعنوان  کردند. وقف به  جادیرشد نخبگان ا  يبرا  یبستر مناسب  یوقف علم  تیموارد با حما  ریو سا  يدیو ربع رش  هاه ینظام 

 ي هاي و فناور  یعلم  نینو  يخود، ابزارها   يزمانه است تا در کنار حفظ روح معنو  اتیو انطباق با مقتض   يبازنگر   ازمندین   نه،یر ید

همچون دانش،    رملموسیغ  يهایی فراتر رفته و شامل دارا   یک یز یف  اموال از    تواندی وقف م  فیکند. امروزه، تعر   یبانیرا پشت  دیجد

در سپهر    رانیا  گاهیجا  یابی باز  سازنه یزم  ،ی علم  یپلماسید  تیتحول، همراه با تقو   نیگردد. ا  یتوسعه علم  يبرا   یسهام و منابع مال

واقف    تین   رایدارد، ز  یاساس  یجهان تفاوت  یوقف  يهانظام   ریبا سا  یذکر است وقف در تمدن اسلام  انیخواهد شد. شا   یدانش جهان

تقرب به خدا   تی به ن  یدارند، وقف اسلام  ياقتصاد  ای  یمدرن که اهداف اجتماع  هیر یخ  يادهای است. برخلاف بن   یدر آن قرب اله

 . خورده است وندیپ  ياخرو و يو یدن  يهاآن با ارزش يو ماندگار شودی انجام م

ی بازگرداندن دانشمندان به کشور، قرب اله ران،ی ا یتمدن علم ،ی علم تیمرجع ،ی: وقف علمواژگان کلیدي

 
 mdamad@me.com، آدرس الکترونیکی  + 982188645585، تلفن  استاددار مکاتبات: * عهده 
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 مقدمه 
  ، عمومی مور خیریه وا براي    اموالمعناي اختصاص دادن  وقف به 

  باشد، بلکه   شده  تأسیسی نیست که با ظهور اسلام  نهادهای جمله  از  
پیروان ادیان متداول بوده   از اسلام نیز درمیان جوامع بشري وقبل

داشته   ایران باستان وجود  یونان، روم واین سنت در مصر،   است.

اداره   را براي نگهداري و خود  اموالاین جوامع افراد خیر    در   است.
صومعه  آتشکده معابد،  وها،  اختصاص   ها  مذهبی  اماکن  دیگر 

دادند. به اصطلاح علم أصول فقه کلمه وقف داراي «حقیقت  می
ابداعات اسلام نمی  شرعیه» و بنابراین وقف ازاز  نهادهاي    باشد. 

امضایی است که اسلام با افزودن شرایط خاصی که خواهیم گفت، 
 امضا نموده است.  یید وأرا ت  آن

مکه در قرآن   مورد ساختمان کعبه و  رسد آیاتی که دربه نظر می 
 بیان انجام نوعی وقف توسط حضرت ابراهیم خلیل و   ،مجید آمده

 (ع) است.   فرزندش اسماعیل
إِسْماَعِیلُ رَبَّنَا تَقَبَّلْ مِنَّا إِنَّکَ   َیرَْفعَُ إِبرَْاهیِمُ الْقَواَعدَِ مِنَ البَْیتِْ و وَإِذْ  

 ) 127(بقره/ مأَنتَْ السَّمِیعُ العْلَِی
پایه اسماعیل  و  ابراهیم  که  هنگامى  بالا  و  را  [کعبه]  خانه  هاى 

گفتند] اى پروردگار ما از ما بپذیر که در حقیقت تو  بردند [مى مى
 ) 127بقره/(شنواى دانایى 

(آل   إِنَّ أوََّلَ بَیتٍْ وُضعَِ للِنَّاسِ للََّذِي بِبکََّۀَ مُبَارَکًا وهَدًُى للِعَْالَمِینَ

 ) 96عمران/
خانه نخستین  حقیقت  شده  در  نهاده  مردم  [عبادت]  براى  که  اى 

است و مبارك و براى جهانیان [مایه] هدایت  همان است که در مکه  
 ) 96است (

رَبَّنَا إِنِّی أَسکَْنتُْ منِْ ذرُِّیَّتیِ بوَِادٍ غَیْرِ ذِي زرَْعٍ عِندَْ بَیْتکَِ المْحَُرَّمِ 

رَبَّنَا لِیُقِیموُا الصَّلَاةَ فَاجعْلَْ أَفْئدَِةً مِنَ النَّاسِ تَهْويِ إِلَیهْمِْ وَارزُْقْهمُْ 

 )37(ابراهیم/ مِنَ الثَّمرََاتِ لعَلََّهمُْ یَشکْرُوُنَ
کشت نزد خانه  اى بى پروردگارا من [یکى از] فرزندانم را در دره 

دادم سکونت  تو  دارند  ، محترم  پا  به  را  نماز  تا  پس    ،پروردگارا 
به دل  را  مردم  از  برخى  از  هاى  را  آنان  و  ده  گرایش  آنان  سوى 

باشد که سپاسگزارى کنند    ،محصولات [مورد نیازشان] روزى ده
)37 ( 

وقف فی   تعبیر «بیت االله» ونیز «وضع للناس» بیان دیگري است از
 سبیل االله.

و  تواریخ  نقل  و  حسب  مردم  سقایت  سمت  عمارت    روایات 
که در زیر  مسجدالحرام  کلی  آیه  مور  امتولی    داري ودآمده نوعی 

 بوده است. 
وَ   الحْاجِّ  سِقایۀََ  بِااللهِ  اجَعَلَْتمُْ  آمَنَ  کَمَنْ  الحْرَامِ  الْمسَجْدِِ  عمِارةََ 

 وَالْیَومِْ الاخِْرِ وَ جاهدََ فى سَبیلِ االلهِ لا یَسْتوَوُنَ عِندَْ االلهِ وَ االلهُ لا 

 )19/توبه( یَهدِْى الْقَومَْ الظّالِمینَ

را، همانندِ   آباد ساختن مسجدالحرام  و  آیا سیراب کردن حجاّج، 
دادید که به خدا و روز قیامت ایمان آورده، و در  (عملِ) کسى قرار  

و   نیستند.  مساوى  خدا  نزد  دو)  (این  است؟!  کرده  جهاد  او  راه 
 کند. خداوند گروه ظالمان را هدایت نمى 

 علامه طباطبایی در تفسیر المیزان می نویسد: 
  هاي کوچکی از چرم بوده که در ثار آمده که سقایت، حوضآ  «در

عهد قصی بن کلاب (یکی از اجداد پیامبر اسلام) آن را در سایه 
  در   کشیدند و ها آب گوارا می با شتر از چاه  دادند وکعبه قرار می 

رین بیاشامند. قصی این سمت را بعد از خود  ئریختند تا زانها می آ
اکنون سقایت عباس معروف است وآن محلی  به فرزندانش داد. هم 

ن آ  ریختند وانجا می   سلام اب درا  عهد جاهلیت و  است که در
محل در جهت جنوبی زمزم است که با چاه چهل زراع فاصله دارد  

  نامند.» «سقایۀ العباس» می  را اند که امروزه آن آن ساخته  بنایی بر و
]1[ . 

این   دالحرام، کارکرد متولیان و تشکیلات آنان درج وجود کعبه، مس
می  نشان  که  امر  داشته  وجود  امور  این  براي  موقوفاتی  که  دهد 

 تملک خصوصی نبوده است. قابل

 ایران قبل از اسلام   دروقف 

گندي  در دانشگاه    شود. می  تأسیسشاپور  ایران دردوره ساسانیان 
گفته گندي   طبق  اعضاي  اولمن،  از  منفرد  بسیاري  شامل  شاپور 

دانشمندان و صنعتگران انطاکیه، ازجمله پزشکان و فیلسوفان بود 
ویژه در هشاپور وارد دوران شکوفایی فرهنگی و فکري، بو گندي

فیزیک، شیمی، زیست  مانند  اثباتی  ریاضیات شد علوم  شناسی و 
]2[ . 

  ، م  529شدن آکادمی در سال  دانشمندان آکادمی آتن پس از بسته 
شاپور شدند. خسرو اول از چنین  راهی گندي   ژوستینین یکم  توسط

برجسته  فیلسوفان  و  سیپلیکیوس، محققان  داماسکیوس،  مانند  اي 
دیوجنس و  یاس  هرم  ایزیدور،  پریسکیانوس،  استقبال   الامیوس، 

شاپور، آنچه را که آنان براي  کرد. او پس از اسکان آنان در گندي
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فراهم ساخت.   داشتند،  نیاز  ادامه پژوهش و تحصیل علمی خود 
در   و  کردند  احیا  و  بازسازي  را  شهر  مدارس  محققان  این 

 . ]2[هاي خود از آزادي بسیار برخوردار بودند  پژوهش 
هاي یونانی  شاپور و نفوذ آموزه دو حادثه دیگر بر رشد علمی گندي 

سال   در  آنکه  نخست  افزود:  مرکز  این  امپراتور   489در    میلادي 
صادر کرده   نسطوریان  در باب  پاپ  ، در پی حکم تکفیري کهزنون

پزشکی و  دینی  مدرسه  به   رُها  بود،  مرکز  این  متألهّان  بست.    را 
گندي  نصیبین به  آنجا  پزشکان  بدین و  از شاپور کوچیدند و  سان 
به پادشاهی ساسانی پناه بردند. در آن روزگار    امپراتوري روم   قلمرو

شاپور داراي شهرتی  بود، اما گندي  مآب  یونانی  رُها شهري کاملاً
بود   آزاد  تعصبی  هر  از  و  پی    .]2[جهانی  در  دیگر  حادثه 

  م)، بر  567– 527نیانوس، امپراتور روم (حک:  یوستی گیريسخت
بستن  نوافلاطونیان آتن  و  داد.    529در    فرهنگستان  رخ  میلادي 

نوافلاطونی حکیم  دیدار    آتن،  هفت  امید  به  و  گفتند  ترك  را 
  انوشیروان   پادشاهی مطابق با آرمان جمهوري افلاطونی، به دربار 

 . ]2[روي آوردند  
گندي بهبیمارستان  و  شاپور  پزشکی  مدرسه  داراي  رسمی  طور 

دوره  تا  داروسازي  بخش  و  داروخانه  داراي  بیمارستانِ  نخستین 
 . ]3[است اسلامی و در جهانِ اسلام بوده 

 دوره اسلامی   وقف در

س همه  أدر ر  نخستین واقفین در دوره اسلامی پیشوایان دینی و
 توجه کنید: حضرت مولاي متقیان (ع) بوده است. به حدیث زیر 

اي درمنطقه «ینبع» اطراف شهر مدینه وجود دارد که «عین  ه چشم
نام  أبی به  را  چشمه  این  (ع)  علی  حضرت  که  دارد  نام  نیَزَر» 

خود  .  ]4[که از بردگان آزاد شده ایشان است، نامیدند    نیَزَر»«أَبی 
 : نیَزَر ماجراي احیاي این چشمه را چنین گزارش کرده استأَبی

نیزر» طالب به نام «عین ابی بن ابی  من در دو زمین زراعی امام علی
«بُغیَبغه» مشغول کار بودم که امام  به من    و  به آنجا آمدند و  (ع) 

فرمودند: آیا غذایی داري؟ گفتم: غذایی است که براي امیرمؤمنان  
همیننمی از  که  است  کدویی  پیه  پسندم؛  روغن  با  و  کنده  جا 

کرده  بیاور. سپس حضرت  نامطبوعی سرخ  را  همان  فرمودند:  ام. 
برخاستند، بر لب جوي رفتند، دست خود را شستند و اندکی از آن 

هاي خود را با غذا میل کردند و باز بر لب جوي رفتند و دست
ها را مشت کردند و  خاك و شن کاملاً تمیز شستند. آنگاه دست

ابانی اي  فرمودند:  و  نوشیدند  جوي  همان  از  آب  کف  مشتی  زر، 

پاکیزهدست ظرف ها  بر  ترین  دست،  تري  همان  با  آنگاه  هاست؛ 
شکم کشیدند و فرمودند: هر که با خوردن مال حرام، آتش در شکم  
خود کند از رحمت حق به دور است. سپس کلنگ را برداشتند و  

از آنجا   . به درون چاه رفتند و مشغول کندن شدند، ولی آب برنیامد
که پیشانی مبارکشان خیس عرق بود. عرق  بیرون آمدند، در حالی 

از پیشانی پاك کردند و باز کلنگ را برداشتند و به درون چاه رفتند  
می  کلنگ  پیوسته  به و  به  زدند،  مبارکشان  نفس  صداي  که  حدي 

رسید. ناگاه آب فوران کرد و مانند گردن شتر از زمین  گوش می 
سرعت از چاه بیرون آمدند و فرمودند: خدا  بیرون جست، امام به 

گیرم که این چشمۀ آب، صدقه است. کاغذ و قلم برایم  را گواه می 
به  من  «به بیاور.  نوشتند:  آوردم. حضرت  قلم  و  کاغذ  نام سرعت 

علی،  خدا  بندة  که  است  چیزي  این  مهربان.  بخشندة  خداوند 
نام  به  چشمه  دو  این  است.  داده  صدقه  «عین امیرمؤمنان  هاي 

ماندگان وقف نمودم  » را بر فقراي مدینه و در راه نیزر» و «بُغیَبغهابی
تا بدین وسیله، در روز قیامت چهره خود را از آتش دوزخ مصون  
(یعنی   آنگاه  تا  ندارد  را  آنها  بخشش  و  فروش  حق  کسی  دارم. 
قیامت) که خدا وارث آنها شود و خدا بهترین وارثان است، مگر  

بدان  و حسین  آنها آنکه حسن  خالص  ملک  که  شوند  محتاج  ها 
 . ]5[ کس دیگر حقیّ در آنها ندارد»خواهد بود و هیچ 

 شرایط خاص وقف در دوره اسلامی
بوده که    نهاد وقف در تمدن اسلامی از ویژگی خاصی برخوردار 

را نقطه امتیاز وقف درفرهنگ اسلامی درمقایسه با سایر   توان آنمی
قربت و  جوامع دانست. ویژگی خاص وقف اسلامی موضوع قصد  

خیرات است که در   سایر صدقات و وجه االله داشتن عمل وقف و
 سطوراتی بیان خواهد شد. 

اسلامی مالی  اسلامی درموضوع صدقات و خیرات  از    ،متفکرین 
 که نقشی   نخست،  :اندبر دو نکته انگشت نهاده  ،جمله زکات و وقف

  دوم،   و  کنند؛ایفا می در توزیع ثروت و عدالت ترمیمی    این امور
به تعبیر قرآن «لوجه  و    –صرف مال به قصد تقرب به خدا  دیگري  

دهنده  که  -االله» شخصِ  نفسانیِ  تربیت  می   يدر  ایفاء  ، کندمال 
  حضرت   سلوك الی االله و وصول به  اي که او را در مسیرگونهبه

 .رساندیاري می وعلا حق جلّ 
«الشواهد   درکتاب  متعالیه  حکمت  مؤسس  شیرازي  ملاصدراي 
الربوبیه فی المناهج السلوکیه» با الهام گرفتن از پیشینیان خود، ابن 

حیدر سید  و  پیرامون    عربی  بحث  به  بخش  دو  در  آملی، 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B5%DB%8C%D8%A8%DB%8C%D9%86
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-ایشان درباره راز و سر زکات به نکته  اسرارشریعت پرداخته است.
کنند که درتمام صدقات و امور خیریه جاري است.  اي اشاره می 
کند: «توجب صرفَ النفس عن التوجه الی الامور الدنیۀ؛ وي بیان می

التنزه عن غیر االله.»   انجام  .  ]6[ففیها تحصیل ملکۀ  اقدام بر  یعنی 
ارزش  شود که نفس آدمی از امور پست و بیصدقات موجب می

پاك   منزه و  از غیر خدا  که  برسد  تا جائی  دنیوي منصرف گردد 
سلسله مراتب تربیتی ی در  ی شود. تنزه از ما سوي االله مقام بسیار بالا

 و معرفتی است. 
 به قول حافظ : 

 خلاص حافظ ازآن زلف تابدار مباد 

 که بندگان کمند تو رستگارانند 
عدالت ترمیمی است: «وایضاً   و اما راز دوم که همان توزیع ثروت و 

منافع الدنیا مشترکۀ محصورة، وحبسها علی بعض الناس قبیح عقلا، 
الخلق   احتیاج  کان  ما  فیه  وکل  الشرکۀ  یکون  ان  اکثر، وجب  الیه 

به این معنا که: و نیز منافع دنیا   ]6[بینهم والتوزیع له علیهم احق»
است. بنابراین منحصرکردن آن منافع به بعضی    محصور  مشترك و

از مردم از نظر عقلی و منطقی قبیح است. بنابراین آنچه مورد نیاز 
ر  ا آنها مشترك باشند و سزاو  بیشتر خلق خدا است، بایستی مردم در

   است که برآنان توزیع گردد.
در بیان فوق رمز و راز دوم خیرات و صدقات را ملاصدرا با ذکر  

 مقدمات زیر ارائه داده است: 
 باشد. منابع جهان محدود است و نامتناهی نمی  )الف
بهره  )ب و  انسانمنافع  همه  میان  جهان  منابع  از  حاصل  ها  هاي 

 مشترك است.  
انحصار منافع جهان به بعضی افراد (که موجب محروم شدن    )ج

 شود) از نظر عقلی امري قبیح و زشت است.  بعضی دیگر می 
مستخرج از منابع الهی از طرق صدقات    اموالنتیجه آنکه بایستی  

 ها توزیع گردد. بین انسان
این حکیم، محدث و مفسر شیعی قرن یازدهم با استفاده از آیات  

راز بسیار   سِرّ وهاي عقلی خویش به دو  و روایات و نظریه پردازي 
این    سرّ مادي.  مهم اشاره کرده است. سرّ معنوي و  سخن ما در 

به  درخصوص راز و سر نخستین است که قرآن مجید مکرراً  همقال
 فرموده است. این نکته اشاره 

 است: مین آذوقه مردم فرموده أت درمورد قربانی کردن و 

التَّقْوى  یَنالهُُ  لکِنْ  وَ  دِماؤهُا  لا  وَ  لحُُومُها  اللَّهَ  یَنالَ  مِنکْمُْ.   لَنْ 

 )37(حج/

هاى آنها به خداوند نخواهد رسید، بلکه از ها و خونهرگز گوشت 
   رسد. جانب شما تقوا (درونى و عملى) به او مى

   :نزد خداوند است  اموالتعبیر دیگري که درقرآن آمده بقاي این 
 )96. (نحل/ما عِندَْکمُْ یَنْفدَُ وَ ما عِندَْ اللَّهِ باقٍ 

شود و آنچه در نزد خداست  آنچه در نزد شما است تمام و فانى مى
 پایدار و باقى است. 

تقواي نفسانی و تقرّب شما به خدا   اموالیعنی نتیجه هزینه کردن  
 است. 

الصَّالحِاتُ خَیْرٌ عنِدَْ   المْالُ وَ الْبَنوُنَ زینۀَُ الحْیَاةِ الدُّنیْا وَ البْاقیِاتُ 

 ) 46رَبِّکَ ثَواباً وَ خَیْرٌ أَملاًَ (کهف/
دارایى و پسران زیور زندگى دنیایند و کارهاى ماندگار شایسته در  

 .است نزد پروردگارت در پاداش و امید (به آینده) بهتر  
آیه شریفه می  دنیا   توان مال دنیا و فرزندان که دربنابراین مطابق 

مصرف   ساختن،  ماندگار  براي  ساخت.  ماندگار  را  هستند  زینت 
در این آیات، قرآن کریم راه تقرب به  همراه نیت الهی لازم است.  

،  و هزینه کردن در راه خدا خداوند از مسیر مال دنیا را در بخشش
   .کندمعرفی می  وند ایثار، و رساندن آن به بندگان خدا

را انفاق آنچه    ییدر آیه دیگر به صراحت تنها راه رسیدن به نیکو
   :آدمیان است دانسته و بسمورد علاقه و وابسته 

تَنالُوا الْبرَِّ حَتَّى تُنْفِقوُا مِمَّا تحُِبُّونَ فإَِنَّ  وَ ما تُنْفِقوُا مِنْ شیَْ   لَنْ  ءٍ 

 ) 92علَیمٌ. (آل عمران/اللَّهَ بهِِ 
هرگز به نیکى دست نخواهید یافت مگر از آنچه دوست دارید (به  

بى  ببخشید  چیزى  هر  و  ببخشید  را  دیگران)  آن  خداوند  گمان 
 داند. مى

تمام آیات بدان اشاره دارد این است که تمام    نکته جالبی که در
فقهی    ییهاها وهزینهانفاق به اصطلاح  براي خدا و  به قصد  «که 
می  »قربت به انجام  مستقیماً  میشود،  خدا  تحویل  دست  رسد؛ 

اش خدا است و عند االله و در علم االله ماندنی است. تا آنجاکه  گیرنده
-معرفی نموده که دهنده  الحسنهدر یک آیه ماهیت مسأله را قرض 

اش خداوند است که از سوي او به چندین  اش بندگان و گیرنده
 شود:  برابر بازگردانده می

مَنْ ذاَ الَّذي یُقْرضُِ اللَّهَ قَرْضاً حَسنَاً فَیضُاعِفهَُ لهَُ أَضعْافاً کثَیرةًَ وَ  

 )245اللَّهُ یَقْبضُِ وَ یَبسْطُُ وَ إِلیَهِْ تُرجْعَُونَ. (بقره/
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کیست که به خداوند وامى نیکو دهد تا خداوند آن را براى وى  
سازد چندین برابر گرداند؟ و خداوند (روزى را) تنگ و فراخ مى 

 شوید. سوى او بازگردانده مى و به 
 اي دیگر بیان شده است: و در آیه

الأَْذى  وَ  بِالمَْنِّ  تُبْطلُِوا صدََقاتکِمُْ  لا  آمَنوُا  الَّذینَ  أَیُّهاَ  کَالَّذي    یا 

فَمثَلَهُُ کمََثلَِ  یُنْفقُِ مالهَُ رئِاءَ النَّاسِ وَ لا یُؤمِْنُ بِاللَّهِ وَ الیَْومِْ الآْخِرِ  

وابلٌِ  فأَصَابهَُ  تُرابٌ  علََیهِْ  علَى  صَفْوانٍ  یَقدْرِوُنَ  لا  صلَدْاً   فَترََکهَُ 

الکْافِرینَ (شیَْ الْقوَمَْ  یَهدِْي  اللَّهُ لا  مِمَّا کَسبَُوا وَ  مَثلَُ 264ءٍ  ) وَ 

أَنْفُسهِمِْ  مِنْ  تَثبْیتاً  وَ  اللَّهِ  مرَْضاتِ  ابتْغِاءَ  أَمْوالهَمُُ  یُنْفِقوُنَ  الَّذینَ 

فَآتتَْ أُکلَُها ضعِْفَیْنِ فإَِنْ لمَْ یصُِبهْا    جَنَّۀٍ بِرَبوَْةٍ أَصابَها وابلٌِ   کَمَثلَِ

 ) 265فَطلٌَّ وَ اللَّهُ بِما تعَْملَُونَ بَصیرٌ (بقره/ وابلٌِ 
آورده  ایمان  که  آزردن  اید، صدقه اى کسانى  منّت  با  را  هاى خود 

باطل نکنید، مانند کسى که مالش را به ریا و خودنمایى به مردم  
کند و به خدا و روز واپسین ایمان ندارد، که مثل او مثل  انفاق مى

سنگ سخت و صافى است که خاکى (اندك) بر آن نشسته، پس  
باران تند و درشتى به آن برسد و آن را سنگى صاف (و بدون خاك  
به   ریاکاران)  آن خاك است. و  نظیر  او  و گیاه) واگذارد. (صدقه 

یابند، و خداوند مردم کافر  اند دست نمى چیزى از آنچه کسب کرده 
 کند. را هدایت نمى 

در آیات فوق، تمایز اصلی میان خیرات و صدقات ـاعم از وقف  
عنوان   تحت  غیردینی  جوامع  در  آنچه  با  انفاقـ  انواع  سایر  و 

گیرد، بیان شده است. در مؤسسات و بنیادهاي خیریه صورت می
از آموزه ساختار خیریه برگرفته  نیت و  ها و صدقاتِ  قرآنی،  هاي 

نقش محوري دارد و همین امر، این اقدامات    کنندهاقدام قصد فرد  
درجهان  .  سازدمی   متازهاي مشابه در جوامع غیردینی مرا از نمونه 

امروز مؤسسات خیریه بسیار است و شاید از نظر آمار، مبالغی که  
شود بیش از صدقات و خیرات اسلامی  در این مؤسسات هزینه می 

نفسانی و روحی  بعد  تأثیرش در  که  نهاد قصد قربت  باشد ولی 
 آنها وجود ندارد.  باشد، دردهندگان و خیّرین می

بیان ملاصدرا، حکیم، محدث و مفسر قرآنی دوره صفوي متوفی  
دهد که سنت وقف که توسط پیشوایان ق چنین نشان می  1050به  

همان روزهاي اولیه بنا نهاده شده، در دوران حکومت صفوي  ما از  
توسط فقیهان، و محدثان با استناد به منابع دینی تحلیل، تفصیل و 

دوره توجیه عقلانی  تفریع شده و توسط حکیم بزرگ و سترك آن
قبل البته  است.  عرفانی شده  درو  دوره صفوي  ایلخانان   از  زمان 

اسناد گواهی  به  شیخ    مغول  بقعه  براي  زیادي  موقوفات  تاریخی 
خانقاه او در اردبیل  الدین اردبیلی (نیاي پادشاهان صفوي) وصفی
 دارد.  وجود

«درکتابخانه سلطنتی کتابی   نویسدمی   1323احمد کسروي درسال  
 هایی که به بارگاه شیخ صفی درهست به نام «صریح الملک»، دیه

قباله  شده،  وقف  وقف اردبیل  و  درنامهها  آنها  کتاب    هاي  این 
 . ]7[گردآوري شده است»  

هاي  «فهرست نسخه   مقاله  پژوه درمرحوم استاد محمد تقی دانش
خطی موزه ایران باستان» چهار نسخه خطی از «صریح الملک» بقعه  

  کند و شود را معرفی می این موزه نگهداري می   شیخ صفی که در
هاي نامهنویسد: «مجموعه وقف در تعرفه اصطلاح صریح الملک می 

شیخ  آستانه  براي  که  است  املاکی  اسناد  و  موقوفات  رقبات 
خط گردآورندگان باشد»  هم باید به   الدین خریداري شده وصفی

  نامه روستاي الاروق اردبیل» بعد مقاله «فروش   وي همچنین در  .]8[
می  مزبور  نسخه  چهار  به  اشاره  متن    افزاید:«دراز  الملک  صریح 

آستانه دیده می  نامه ووقف این  به  مربوط    شود وسندهاي دیگر 
 . ]9[خواندند ک می لچنین دفتري را از دیرباز صریح الم

منتشر    جلد از چهار جلد «صریح الملک» چاپ و  زمان ما دو  در
م  ؛شده که  «زین ؤیکی  آن  است  لف  شیرازي  بیگ  عبدي  الدین 

انتشارات   سازمان توسط محمود سعید هدایتی ویرایش و توسط 
  ش). در 1390(   امور خیریه (اسوه) به چاپ رسیده است   اوقاف و

بقعه   وقف  براي  که  املاکی  از  بسیاري  فهرست  کتاب  این 
شده آورده شده است.  سده یازدهم خریداري و وقف  الدین درصفی

لف آن محمد طاهر اصفهانی است و متمرکز بر املاك  ؤ دومی که م
تولیت شیخ شریف بیگ زاهدي درقرن  و رقباتی است که در زمان  

یازدهم هجري وقف شده یا از درآمد موقوفات و نذورات براي  
شیخ آقایان آستانه  توسط  کتاب  این  است.  شده  خریداري  صفی 

عمادالدین شیخ الحکمایی و علی رضا جلالی ویرایش و تحقیق و  
اخیر   روزهاي  همین  در  افشار  موقوفات  بنیاد  انتشارات  توسط 

ماه   بار1403(اسفند  نخستین  براي  متون    )  است.  شده  منتشر 
این آثار همه بیانگر وجود این شرط یعنی    هاي موجود دروقفنامه

 قصد قربت و نیت خیر و وجه االله بودن آنهاست. 
  ي ثیر أکشور ما نهاد وقف چه ت  که در   دهدمطالعه این آثار نشان می 

و داشته  فرهنگ  و  دانش  و  اسلامی  تمدن  پیشرفت  مردم    در 
از  فرهنگ آن  توسعه  براي  چگونه  تقدیم    اموالدوست  خویش 

براساس منابع    هم به قصد قربت و تقرب الی االله.  اند، آن داشتهمی
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توان استنباط کرد که  ها و اسناد دوره صفویه می تاریخی، سفرنامه
از اسلام، در همین دوره رقم خورده و  پربارترین دوره وقف پس

اند. حتی پادشاهان صفویه نیز املاك یافتهموقوفات توسعه خوبی  
کردند. موارد زیادي از این دست در اردبیل، مشهد  خود را وقف می

می قم مشاهده  بیش   شود.و  اول  عباس  زمان شاه  زمان  در  هر  از 
ق شاه عباس    1015دیگري به املاك موقوفه اضافه شد. در سال  

دست آورده خویش را  تصمیم گرفت که تمام املاك و رقبات به 
به  بود،  شاهی  تومان  هزار  یکصد  از  بیش  آنها  قیمت  علاوه که 

معصوم    14هاي گوناگون در اصفهان و اطراف آن را وقف  ساختمان
پس  و  بگیرد  برعهده  را  آنها  سرپرستی  خودش  و  خود،    ازکند 

ها توسط  نامهاین وقف سرپرستی را به حاکم زمان اختصاص دهد.  
(شیخ بهایی) تنظیم شد تا درآمدهاي  شیخ بهاءالدین محمد عاملی 

حاصل از آنها براساس شرایط و نیازهاي هر دوره مصرف گردد.  
از رونق  به تا هفتم هجري  از قرن چهارم  کلی، سنت وقف  طور 

دلیل استقبال  که در قرن ششم، به چشمگیري برخوردار بود، چنان 
زمینه در  موقوفات  نیکو،  سنت  این  از  مردم  چون  گسترده  هایی 

ها و دیگر مصارف عمومی  ها، کتابخانهتأسیس مدارس، بیمارستان 
طور قابل توجهی گسترش یافت. همین گسترش، لزوم رعایت  به

کرد و موجب شد که اداره امور  دقیق ضوابط شرعی را ایجاب می 
شود تا عواید حاصل   واگذار  دانشمندان و  علماي دین  موقوفات به  

فان مصرف گردد؛ امري که تحولی  دقیقاً مطابق با نیات واق  آنهااز  
 .رودشمار می مهم در تاریخ وقف به 

 قرون اولیه   وقف علمی در

تاریخی چنین نشان می  م شواهد  از  یکی  ثرترین عوامل  ؤدهد که 
و بوده    توسعه  فرهنگی  و  علمی  وقف  اسلامی،  تمدن  پیشرفت 

شده و رایج خود، وقف علمی در قالب شناخته  باشد.وهمچنان می 
زمینه می در  نمود  متعددي  مدارس،  هاي  تأسیس  جمله  از  یابد؛ 

کمک  دانشپرداخت  به  تحصیلی  تهیه  هزینه  طلاب،  و  آموزان 
، وقف کتاب و کتابخانه، و همچنین انتشار کتاب  تحصیلیوسایل  

موقوفات درآمد  از  استفاده  قابل  .با  وقف  نکته  موضوع  در  تأمل 
است که   آن  نگارنده،  از دیدگاه  واقفین علمی و  علمی،  هر چند 

فرهنگی درمیان شهروندان عادي و متمکنین مالی در اعصار اخیر  
توان نقش برخی از صاحبان قدرت در گذشته  ، اما نمی اندکم نبوده

به  که  کسانی  گرفت؛  نادیده  فرهنگ را  روحیه  شان،  دوستانهدلیل 

توانستند در هر سطحی از قدرت که بودند، از نفوذ و امکانات خود  
 . در جهت گسترش دانش، علم و فرهنگ بهره بگیرند 

«خواجه  نویسد:  «جرجی زیدان»، در کتاب «تاریخ تمدن اسلام» می 
هجري  نظام پنجم  قرن  اواسط  در  که  بود  کسی  نخستین  الملک 

در  به مدارس  تأسیس  یافت  ممالک واسطه  در   و  اسلامی شهرت 
مناطق،  دیگر  و  هرات  نیشابور،  اصفهان،  بغداد،  چون  شهرهایی 

ویژه مدرسه بغداد،  مدارس متعددي ساخت. تمامی این مدارس، به 
هاي  شدند. براي تأمین هزینهنظامیه خوانده می   وي مدرسهبه نام  

بازارها، کاروانسراها، گرمابه  هایی در اطراف  ده ها و  این مدارس، 
شد که مجموع هزینه دور و نزدیک خریداري و وقف مدرسه می 

الملک براي کلیه  نظام   .]10[»رسیدصد هزار دینار میآنها به شش
طلاب علوم وغیرآنان مقرري و انعام تعیین کرده بود و از شام و  
تا سمرقند عده   بکر و عراق عجم و عراق عرب وخراسان  دیار 

تدبیر   با  وزیر  این  خوان  از  بهره زیادي  (ایرانی)  مند نیکوکار 
نظامیه بغداد بزرگانی از علم و ادب تحصیل   در  .]11[گشتند  می

سر که  شدند. آکردند  خویش  زمان  شارح   مد  الحدید  ابی  ابن 
هستند.  نهج  جمله  ازآن  شیرازي  سعدي  و  اساتید البلاغه  هزینه 

بغداد و نظامیه  از محل وقف  هزینهنیز کمک   مدرسه  هاي طلاب 
 گوید:  شده است. سعدي می پرداخت می 

 تلقین و تکرار بود شب و روز   مرا در نظامیه ادرار بود 

ــات  ــه از محــل همــین موقوف ــه اســت ک منظــور مقــرري ماهیان
تأســیس مدرســه نظامیــه توســط  شــده اســت.تــأمین مــی

ــه  ــت. نظامی ــورت گرف ــري ص ــم هج ــرن شش ــلجوقیان در ق س
وآمــد بــه نــام بغداد در ساحل دجلــه و در میانــه بــازاري پررفت

«سوق الثلاثاء» بنا شــد. علــت انتخــاب ایــن مکــان کــه یکــی از 
ــه نظام ــه خواج ــود ک ــود، آن ب ــاري ب ــم تج ــز مه ــک مراک المل

هاي جــاري مدرســه، منبعــی درنظر داشــت بــراي تــأمین هزینــه
ــن ــد. از ای ــراهم کن ــدار ف ــزودن بخشــی مطمــئن و پای ــا اف رو، ب

ها و هــا، کاروانســراها، تیمچــهجدید بــه آن بــازار و ایجــاد دکان
ــف  ــا را وق ــل از آنه ــد حاص ــدماتی، درآم ــاري و خ ــز تج مراک

با ایــن اقــدام هوشــمندانه اســتقلال مــالی مــدارس مدرسه نمود.  
ــرد ــال  .]12[ را تضــمین ک ــر، در س ــن جبی ــه ق 580اب ، در ادام

ــید و  ــداد رس ــه بغ ــهر ســفر خــود ب ــن ش ــه ای از مدرســه نظامی
بازدید کــرد. او در مجــالس درس برخــی اســتادان ایــن مدرســه، 

وي بــر ایــن ،  الدین قزوینــی، شــرکت نمــوداز جمله امام رضــی
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آن روزگـــار ســـی  وي در يگفتـــههب. نهـــدســـخن صـــحه می
ــداد مدرســه در ــد  بغ ــت علمــی و آموزشــی بودن مشــغول فعالی

یک ساختمانی عظــیم همچــون کــاخی بــدیع داشــتند کــه   که هر
تر در میــان آنهــا ســاختمان نظامیــه از همــه بزرگتــر و بــا شــکوه

هـــاي مکان بـــود و هزینـــه آن از محـــل موقوفـــات بـــزرگ و
 ــ شــد و ایــن درآمــدها چنــان بــود مین میأتجاري وابسته بــدان ت

ــجویان  ــهریه دانش ــتادان و ش ــوق اس ــت حق ــس از پرداخ ــه پ ک
توجهی نیــز بــاقی هاي جاري مربوطــه بــدان ، مبلــغ قابــلوهزینه

ــهمی ــد و ب ــی ازعنوان پسمان ــداري و بخش ــداز نگه ــز  ان آن نی
ــجویان بیهب ــه دانشـ ــک بـ ــورت کمـ ــاعت وکمصـ ــوان بضـ تـ

ــه ســه دســته تقســیم  .]13[شــد پرداخــت می ــه ب اســاتید نظامی
یــک از آنــان  شــدند، مدرســان ، معیــدان و واعظــان کــه هــرمی

فــرد اصــلی جاي  جانشینانی نیز داشــتند تــا هنگــام ضــرورت بــه
اقــدام بــه تــدریس و از بــروز هرگونــه وقفــه در کــار آموزشــی 
پیشگیري کنند. شــادروان ســعید نفیســی بــا اشــاره بــه ایــن ســه 
دســته از اســتادان نظامیــه، ایــن ســبک از اداره ایــن مرکــز 

ــا روش ــی را ب ــر آموزش ــرب براب ــی در غ ــوین آموزش ــاي ن ه
 .]14[دانسته است 

نظامیه نیشابور سعی کرد دانشمندانی    تأسیسالملک با  خواجه نظام 
که در اثر مشکلات اجتماعی مهاجرت کرده اند به وطن بازگرداند.  

امام  اثر    که در) است  ق 478-419( الحرمین جوینی  ازجمله آنان 
حرمین شریفین   در  هاي وارده به او به عربستان مهاجرت ومهري بی

الحرمین  جهت به امام سال تدریس کرده و از این    مکه و مدینه چهار
مدرسه نظامیه نیشابور از وي دعوت    تأسیسبا    . شهرت یافته بود

نظامیه   کرد به دیار خود بازگردد و وي این دعوت را پذیرفت و در
  30جوینی از آن پس تا پایان عمر نزدیک به    به تدریس پرداخت.

 يآنکه رقیب توانایی درمیان باشد، یگانهسال بدون مزاحمت و بی
و تدریس، و داراي نفوذ اجتماعی   خطابه امامت، سرزمین خود در

سال کم  این  در  وي  بود.  خواجه  نظیر  خاص  موردتوجه  ها 
در همین دوره است که   .]15-17[الملک، وزیر سلجوقی بود نظام

آثار وي یکی پس از دیگري به خوانندگان عرضه شد و جمعی از  
بزرگان در مجلس او دانش آموختند. شمار این شاگردان را حدود  

یکی از دانش آموختگان این مقطع امام    .اندتن گفته  400یا    300
تا زمان درگذشت آن استاد   470محمد غزالی است. وي از سال  

یکسره از دانش    همدم او بود و  ق) همواره همراه و478برجسته ( 

را در تدریس   عنوان معید اوگرفت وچندي بهفضل او بهره می   و
 . ]19،18[داد نظامیه نیشابور یاري می در

 رشیدي دردوره سلجوقیان وقف ربع 

ست فرهنگی، آموزشی، مسکونی که در  ا  ايربع رشیدي مجموعه 
نزدیکی تبریز   دستور خواجه رشیدالدین فضل االله درق به   8سده  

دستاورد   معماري و  شهرسازي و  اي بود درشد و تجربه   سیسأت
دوره ایلخانیان است و حتی برخی از محققان از الگوي    دانش در

  . ]20[کنند مجتمع ربع رشیدي با عنوان «آرمان شهرواقعی» یاد می
خواجه رشیدالدین انگیزه خود از احداث مجتمع ربع رشیدي را  

 . ]21[خواند جاري کردن باقیات صالحات و«بقاي جاودانی» می 
 مجید گرفته شده: تعبیر باقیات الصالحات از قرآن 

 ) 46الصَّالحِاتُ خَیْرٌ عنِدَْ رَبِّکَ ثَواباً وَ خَیرٌْ أَمَلاً (کهف/   وَ الْباقِیاتُ 
و کارهاى ماندگار شایسته در نزد پروردگارت در پاداش و امید (به  

 . آینده) بهتر است 
از احادیث متعددي گرته گرفته شده که در    تعبیر جاري ساختن 

 ازجمله حدیث زیر: . ]22[انها «صدقه جاریه» تعبیر شده است 
عمَلَهُُ الاِّ منِْ ثلاَثٍ: اذِا ماتَ الانِْسانُ اِنقَْطعََ : (ص)قالَ رسولُ االله 

 صدََقۀٍَ جارِیۀٍَ، اوَْ علِمٍْ یُنْتَفعَُ بهِِ، اوَْ وَلدٍَ صالحٍ یدَعُْو لهَُ. 

اکرم   قطع    :فرمود  (ص)پیامبر  هم  عملش  بمیرد،  انسان  هرگاه 
سود  مى آن  از  که  علمى  یا  جاریه،  صدقه  راه:  سه  از  مگر  شود، 
 . ]23[ کندبراى او دعا مىاى که برند، یا فرزند شایستهمى

  . ]25،24[درمتون فقها «صدقه جاریه» به وقف تفسیر شده است  
واژه جاري ساختن را با اشاره به همین    اً خواجه رشیدالدین ظاهر

در وارده  لطایف   تعبیر  کتاب  در  وي  است.  آورده  احادیث  این 
می  براي  الحقایق  فراخ  محلی  بوده  آن  پی  در  همیشه  که  نویسد 

منظور توسعه علوم گوناگون برپا کند. و با  گردهمایی دانشمندان به 
گونه تغییر در اساس    تدوین وقفنامه این مجموعه امکان هر  وقف و

 . ]26[بین ببرد   موقوفه را از
نگاهی به تاریخ وقف براي مراکز علمی درتمدن اسلامی و مقایسه  

می  نشان  داده  رخ  غربی  تمدن  در  آنچه  با  درتمدن  آن  که  دهد 
از چند قرن سبقت دارد. اوقافی که براي به اصطلاح  اسلامی بیش 

ها قرن  ،شده«جامع» ثبت شده ودر آن به تحصیل دانش پرداخته می
 اقدم از مراکز علمی مغرب زمین است.  
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 دوره قاجار  موقوفات علمی در

بسیاري از بلاد ایران موقوفاتی   اصفهان و  دردوره قاجار درتهران و 
یا افراد متمول غیرحکومتی که همه براي    توسط مقامات حکومتی و

 براي نمونه: فرهنگ بوده است.  توسعه علم و

 سالار قدیم تهران ه . مدرسه سپ1
که پس مدرسه  قدیم  مدرسهي سپهسالار  میرزا  از ساخته شدن  ي 
مشیرالدوله  حسین مدرسه خان  به  نیز  بنا  آن  که  ي سپهسالار 

ي سپهسالار قدیم شهرت یافت و  به مدرسه   ،سپهسالار مشهور شد
این بنا در سمت   .اکنون نام شهید بهشتی بر آن نهاده شده است

ي مروي و در خیابان  ي خان مروي، در انتهاي کوچه شرقی مدرسه 
است، قرار  ي عودلاجان بوده  ناصر خسرو تهران که جزوي از محله 

این بنا شامل یک مدرسه و دو مسجد تابستانی و زمستانی   .دارد
نقشه  برداشتن  در  با  و  ستوناست  خاص،  و ي  بلند  سنگی  هاي 

مناره دو  و  کاشیسردر  قابلکاري ي  بناهاي  از  در  شده،  توجه 
نامه البته اصل وقف   .شودي قاجار شمرده می ي معماري دوره عرصه 

ق در    1307آن اکنون موجود نیست؛ اما رونوشتی از آن به تاریخ  
ي این سند  شود. اندازه ي ملی ایران نگهداري می ي موزه کتابخانه

خط نستعلیق و بر پارچه  متر است. متن آن به سانتی  364در    40ر7
نوشته شده است. رونوشت دیگري از این سند در بایگانی مرکزي  

تهران وجود    31ي  ي پروندهشمارهسازمان اوقاف و امورخیریه به
(در   دولو،  قاجار  محمدخان سپهسالار  میرزا  بنا،  این  دارد. واقف 

ق) فرزند امیرخان سردار و پسردایی عباس میرزا،    1284ي  گذشته
السلطنه بود. وي مدتی وزیر جنگ، صدر اعظم ایران، و پس  نایب

نایب و  خراسان  والی  عمر  پایان  تا  آن  قدس  التولیه از  آستان  ي 
 رضوي بود. 

 متن وقفنامه چنین آمده است:  درمورد شرایط مدرس مدرسه در
واقف   نصاب  فخامت  مآب  جلالت  اجلاله -«جناب    - زید 

به عالمی مفوض    اًي مذکوره را نوعالشرط، تدریس مدرسه حسب 
ي الهیه و طبیعیه ماهر و در علوم نقلیه،  اند که در علوم عقلیه فرموده 

» مرحوم اقا علی مدرس زنوزي  . از فقه و تفسیر و حدیث ناظر باشد
باشد که واجد شرایط  ق) از نخستین مدرسان این مدرسه می 1234(

فوق شناخته شد. وي از مشهورترین حکماي سده سیزده هجري  
از در  و  تهران  فلسفی  مکتب  اربعه  قاجا  حکماي  است.  ر  دوره 

که آقاعلی در تهران مشغول به تدریس بود، سه بزرگ دیگر  زمانی
میرزا حسین    و  میرزا ابوالحسن جلوه  اي،آقامحمدرضا قمشه   یعنی

تدریس می  سبزواري به  تهران  در  ایننیز  از  این  پرداختند.  به  رو 
گفتند. البته این چهار چهار مدرس بزرگ تهران، «حکماي اربعه» می 

اي حکیم هر کدام در حوزه خاص متبحر بودند. آقامحمدرضا قمشه 
  فلسفه مشاء   کرد و میرزاي جلوه بهتدریس می   عرفان نظري  تربیش

مشغول    ریاضیات  تر بهمند بود. میرزا حسین سبزواري بیشعلاقه
ید هر  مشهور بود. این اسات  حکمت متعالیه  بود و آقاعلی مدرس به

کدام در زمینه خاص خود شاگردانی داشتند. بعضی از این اساتید  
داشته از روش  به   . ]27[اند  شاگردان مشترك  اقاعلی  استفاده  دلیل 

اش در تدریس کلام و فلسفه  العاده استدلالی خاص و مهارت فوق 
است الاساتید مشهور شده   و حکمت و ریاضیات به مدرس و استاد

نیز   حکیم الهی  مکارم اخلاقی و معنوي با عنوانعلت داشتن  و به
 . ]28[است شدهنامیده می

یزدي به   مهدي حائري  را،  علی  و آقا  نقادي  قریحه  داشتن  سبب 
راه درعرضه  از   هايحل ابتکار  فلسفی،  مشکلات  براي    جدید 

ملاهادي سبزواري برتر دانسته و علت کمتر بودن شهرت آقاعلی 
را نقادي او و پیروي صرف نکردن از ملاصدرا ارزیابی کرده است  

قلی (منوچهر میرزا)  الملک میرزا پسر امام بدیع دراین مدرسه  .  ]29[
شاه فتحعلی  عمادالدوله پسر محمدعلی میرزا ملقب به دولتشاه پسر

در  قاجار دستی  و  که  زمین  مغرب  داشته   فلسفه  اسلامی  فلسفه 
  ال فلسفی و ؤرسد و هفت سحضور اقاعلی مدرس زنوزي می به

می  مطرح  وکلامی  می   سازد  پاسخ  دقیق  را  همه  که  ایشان  گوید 
اکنون یکی از منابع «بدایع الحکم» است که هم   مجموعه آن کتاب

و طلاب  براي  فارسی  به  فلسفه  می   غنی  باشد.  پژوهشگران 
الملک کتاب المشاعر ملاصدرا را به فارسی روان ترجمه کرده  بدیع

و  و مقدمه  است.    با  شده  چاپ  کربن  پروفسور  تعلیقات 
اشراف ایرانی    پروفسورکربن درمقدمه این شاهزاده را «افتخار طبقه

درهمین مدرسه کنت گوبینو سفیر کبیر  .  ]30[داند  قرن گذشته» می 
در می  فرانسه  ایشان  ملاقات  به  به ایران  دوگوبینو  علت آید.کنت 

تسلط وي بر آراي فلاسفه، از او براي تدریس در دانشگاه سوربن  
کند. آقاعلی ابتدا از پذیرش این دعوت خودداري  فرانسه دعوت می 

از آن به این دعوت پاسخ مثبت داد. بعضی از شاگردان    کرد، اما بعد
آقاعلی مانند شیخ عبدالنبی نوري وقتی این خبر را شنیدند، براي  
انصراف استاد از این تصمیم به تکاپو افتادند و بالاخره موفق شدند  

باز دارند   این تصمیم  از  این سفر محقق می .  ]27[او را  شد، اگر 
بسا آنان زودتر با دستاوردهاي فلاسفه اسلامی خصوص فلاسفه  چه

کردند  را تکرار نمیشدند و بارها این ادعا  حکمت متعالیه، آشنا می 
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که «فلسفه اسلامی با ابن رشد خاتمه پیدا کرد و دستاورد فلاسفه  
از این طرف نیز در اثر ارتباط   ».اسلامی، همان فلسفه یونانی است

کرد، ایرانیان را پیدا می  فلسفه غرب مستقیمی که آقا علی حکیم با
فلسفه زودتر  کرد و نقد و بررسی این  تر با فلسفه غرب آشنا میبیش

به  اکنون  میوسیلهاز  انجام  بزرگان  از.  ]31[شد  ي  ایشان    گوبینو 
براي  درخواست کرد که شرح   اًضمن را  از حکماي اسلامی  حالی 

بنویسند  تألیفکتاب خودش که دردست    درج در ایشان    ؛داشته 
اند. نگارنده در سفري که به استراسبورك داشت  پذیرفته و نوشته

یک تصویر از    خط ایشان را یافته ودرکتابخانه دانشگاه متن دست 
  . ]32[درکتاب «نخبگان علم وعمل ایران» آورده است    آن برداشته و

درسنوات بعد پس از اقاعلی زنوزي تا انجا که نگارنده مطلع است 
مهدي حایري یزدي واجد    حضرات آقایان میرزا مهدي اشتیانی و

 اند. شرایط وقفنامه تشخیص و درآن مدرسه سمت تدریس داشته

 مدرسه سپهسالار جدید تهران . 2
در سابق،  ملی  شوراي  مجلس  مدرسه    درکنار  بهارستان  میدان 

برافراشته که زیبایی آن زبانزد همه تهرانیان است.   باشکوهی سر 
عالی  مدرسه  نام جدید  با  ناصري  یا  مسجد سپهسالار  و  مدرسه 

توان این دو را نماد وحدت علم و شهید مطهري. در حقیقت می
مؤسس این مدرسه، میرزا حسین    .سیاست در کنار یکدیگر دانست

(صدراعظم دوره ناصري) است. مسجد و مدرسه    خان سپهسالار
ترین مسجد و مدرسه  سپهسالار (شهید مطهري) نخستین و بزرگ 

ها میان معماري ایرانی  ترین تلفیقعالی در تهران است که از نزدیک 
اي  و معماري مساجد استانبول است. مسجد سپهسالار گنبد ویژه 

مناره   10از اندازه متداول آن که حدود  هاي بیشدارد؛ تعداد مناره 
اش نشان از سبک معماري مساجد  است و گنبد دو گوش خوابیده 

گیري از ترکیه دارد. کارشناسان معماري معتقدند که این بنا با بهره
ها و مجموعه هنرهاي معماري دوره قاجار طراحی و  کاريکاشی

بانیان این بناي بزرگ و نیز سازندگان ساختمان   .ساخته شده است
مجلس شوراي ملی، «حاج میرزا حسین خان سپهسالار قزوینی»، 
«مشیرالدوله»   برادرش  و  قاجار  شاه  ناصرالدین  دوره  صدراعظم 
بودند که ساخت این بنا در دو سال پایانی عمر میرزا حسین خان 

عواید  محل  از  نیز  آن  هزینه  و  شد  آغاز  وي    سپهسالار  شخصی 
مرگ وي توسط برادرش    ازشد. ولی تکمیل مجموعه پسمین می أت

احداث این    1296خان مشیرالدوله صورت گرفت. در سال  یحیی
متر از    17مجموعه شروع شد. وي جهت محکم ساختن بنا حدود  

ریزي کرد و آنگاه بناي ي بنا را خاکبرداري و سپس پیتمام محوطه 
طراح این بنا و همچنین مجلس شوراي ملی و    .عمارت آغاز شد

عمارت بهارستان مهندس میرزا مهدي خان شقاقی (ممتحن الدوله)  
در تهران حضور داشت خود بر    1297بود. سپهسالار که تا سال  

کارها نظارت کرد ولی از وقتی که عزل گردید کار احداث این بنا 
کرد.   پیدا  ادامه  کارها  ولی  شد  خارج  وي  مستقیم  نظارت  از 
خود   احداثی  مجموعه  حفظ  جهت  مفصلی  وقفنامه  سپهسالار 

و مرمت  براي  وي  زیادي    نوشت.  موقوفات  مسجد،  کار  ادامه 
 : انددرباره ساخت مدرسه نوشته .گذاشت
سپهسالار اعظم فرزند میرزا    خان مشیرالدوله میرزا حسین   «حاجی

را در  نبی به سپهسالار  دیوان، مدرسه و مسجد مشهور  امیر  خان 
سوده  نامه را موقف   1297.ق شروع به بنا نمود. در شوال  ه   1296

محمد   آقا  حاج  حضور  در  ایشان  شخصی  منزل  در  و  کرده 
از فوت سپهسالار    1299آبادي اجراي صیغه شده و در  نجم بعد 

دیگران وقف و  مذکور  محضر  علماي  امضاي  به  و  مسجل  نامه 
که سپهسالار    1297نامه هم حاکی است. در  رسیده که مدلول وقف 

امور   به    وزارت خارجه  لشکري و کشوري واز  برکنار گردید و 
مأمور شده موقع هم مشغول ساختمان    ،حکومت قزوین  این  در 

مجدداً به تهران آمده و بناي مقدماتی    1298مدرسه بوده و در اوایل  
از قسمت  بالا برده که مأمور خراسان و و بعضی  هاي مدرسه را 

  57در سن    1298ذیحجه    21التولیه گردیده در  والی آنجا و نایب
یحیی سپهسالار  از  بعد  درگذشت.  خراسان  در  خان سالگی 

مشیرالدوله برادر ارشد او با اهتمام مخصوص دولت وقت در امر  
و بقیه را   1302هاي عمده آن را تا  تکمیل بنا مبادرت کرده قسمت 

دراین مدرسه  .  ]33[دهد»انجام می  1309تا زمان وفات خود در  
حسن  سید  مرحوم  نظیر  ومنقول  معقول  ازعالمان  بزرگی  اساتید 
سید   شعرانی،  ابوالحسن  تنکابنی،  طاهر  میرزا  اصفهانی،  مدرس 

امروز این مدرسه    اند وکاظم عصار، وحسینعلی راشد تدریس کرده 
نام استاد شهید مرتضی مطهري نامیده شده و اساتیدي تدریس هب

  توفیق تدریس   هفته  نگارنده حدود چهل سال است که در.  کنندمی
 دارد.  را دو درس فلسفه اسلامی و فقه تحلیلی

 مدرسه سید اصفهان  مسجد و .3
است  اصفهان  مشهور مهم و مدرسه سید یکی از مساجد  مسجد و

ساخته شد و از مساجد اصلی این شهر   قاجاریه  که در طی دوران
می به مدرسه  شمار  حجرات  داراي  یعنی  جامع  نوعی  به  که  رود 
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و   محمدشاه قاجار  هجري به دستور  13باشد. این بنا در سده  می
متر مربع ساخته شد.    8075در مساحت    محمدباقر شفتی  توسط

نیمه بنایی  که  مسجد  دو این  اصلی،  در  چهار  داراي  است،  کاره 
  45گنبد، سه ایوان و بیش از    بزرگ، یک   شبستان  ستون، دوچهل 

هاي آن نیز  همچنین درون شبستان  و   ندارد  مناره  حجره است، اما 
حجره در طبقه    45است. دراین مسجد بیش از  کاري نشده کاشی

 . ]34[منظور سکونت طلاب علوم است فوقانی به

 موقوفات علمی در زمان معاصر

ازمهمترین موقوفات علمی در زمان ما موقوفات دکتر محمود افشار  
یزدي در تهران است. واقف موقفات مرحوم دکتر محمود افشار  

) می   1272  –  1362یزدي  نمونهشمسی)  مردان  اي  باشد. وي  از 
یافته زمان ما بود که متجاوز از شصت سال   نیکنام و دولت جاوید 

هاي فرهنگی، ادبی، دانشگاهی،  از عمر پربرکت خود را در فعالیت 
وقت احساس یأس و  مطبوعاتی، سیاسی و اقتصادي گذراند و هیچ 

وطن  بود  مردي  نکرد.  فرهنگ  خستگی  و  زبان  به  که  پرست 
بالید و حفظ و گسترش این فرهنگ را از اهم وظایف  کشورش می 

می هموطنانش  و  موقوفهخود  هدف  دانست.  که  عام  است  اي 
لی از بنیان نهادن آن توسط واقف، تعمیم زبان  اساسی و منظور اص

باشد. هسته نخستین این  فارسی و تحکیم وحدت ملی در ایران می 
بنیاد را با وقف دائمی و ابدي بخش اعظمی از املاك و مستغلات  

شمسی تشکیل داد و    1337هاي مالی خویش در سال  و اندوخته
سرپرستی بنیاد در   در پنج وقفنامه به آن افزود.  اًجمع  1341تا سال  

 ،زمان حیات با شخص واقف بود و بعد از وي به موجب وقفنامه
است تولیتی  این شورابا شوراي  مقامات    .  از  تن  پنج  از  متشکل 

وزیر  کشور،  عالی  دیوان  رئیس  شورا،  مجلس  (رئیس  کشوري 
یا  تهران،  دانشگاه  رئیس  و  پرورش  و  آموزش  وزیر  بهداشت، 
معاونان اول هر یک از این پنج مقام که به آنان متولی مقامی گفته  

که  می (متولیانی  منصوص  متولیان  را  شورا  اعضاء  دیگر  شود. 
اند) و متولیان منسوب تشکیل  از طرف واقف تعیین شده   اًصریح

و  می زمان  گذر  گرفتن  درنظر  با  که  نفر)  شش  (جمعاً  دهند 
آنها  جانشینان  وقفنامه  مواد  براساس  آنان،  از  تعدادي  درگذشت 
امور   به  رسیدگی  براي  بنیاد  در  بار  دو  سالی  حداقل  و  تعیین 

ه، توجه به  موقوفات، تأمین نظرهاي واقف و اجراي دستور وقفنام
دهند. با  گزارش بازرسان و سایر مطالب مرتبط تشکیل جلسه می 

که در    1362درگذشت واقف در سال   ترتیبی  به  تولیت  شوراي 

می  تشکیل  آمد،  شهیدي  صدر  جعفر  سید  دکتر  مرحوم  که  شود 
گیرد عنوان اولین رئیس شوراي تولیت اداره بنیاد را برعهده می به

عالی   (سرپرست  افشار  ایرج  استاد  پیشنهاد  به  ایشان  از  پس  و 
داماد از دهه هفتاد شمسی تاکنون  موقوفات)، سید مصطفی محقق 
را عهده  میان  ریاست شوراي مذکور  از  تولیت  است. شوراي  دار 

عنوان هیئت مدیره براي مدت سه سال  خود یا از غیر، پنج نفر را به
دار  زانه نماید (رئیس، نائب رئیس، مدیرعامل، خانتخاب و معین می 

کنند. واقف براي اهداف والاي  و دبیر) که بنیاد موقوفات را اداره می 
پیش  تأسیسفرهنگی خود   را  از جملهمراکزي  است  کرده    : بینی 

که واقف به دفعات  (خانه، نشر مجله آینده  ایجاد کتابخانه و قرائت 
است داشته  ابراز  مجله  این  انتشار  به  را  خود  وافر  .  ) علاقه 

شمسی با  1380فرهنگستان زبان فارسی که براساس قراردادي در 
اکبر دهخدا و مرکز  نامه علامه علی دانشگاه تهران براي استقرار لغت 

علاقه بین و  دانشجویان  براي  فارسی  زبان  آموزش  مندان  المللی 
دیگر کشورها به یادگیري زبان فارسی ایجاد شده است. نشر کتاب  

ت فارسی، جغرافیاي تاریخی و هاي لغت و دستور و ادبیادر زمینه
تاریخ ایران از اهداف اصلی و عمده واقف است. بنیاد (انتشارات  

تا   افشار)  محمود  واقف)    1362دکتر  درگذشت  (سال  شمسی 
از عنوان کتاب منتشر کرد. از آن سال تا این زمان بیش  15حدود  

عنوان کتاب در همان موضوعات منتشر شده است. انتخاب   200
شناسان و استادان خبره برعهده کتاب را براي چاپ، هیئتی از کتاب

شناس غیرایرانی یا  دارند. طبق خواسته واقف هر سال به یک ایران
اهدا می  «ادبی و تاریخی»  ایرانی جایزه ویژه  براي  دانشمند  شود. 

هاي بنیاد، از محل عواید اجاره  مین هزینهأعمل به نیات واقف و ت 
گردد. واقف محل مسکونی  استفاده میهاي بانکی  رقبات و حساب 

تازمان حیات وي عمري    ،زیستآن می   که همسرش در  را  خود
از وي ملحق به موقوفات کرده بود. پس از فوت  براي ایشان و پس 

و بازسازي  مزبور  محل  واقف  فارسی    همسر  زبان  کانون  به 
گفتگوهاي   سالن آن کانون محافل علمی و در اختصاص داده شد.

 ادبی و وحدت ملی برگزار می شود. 

دایرة  بنیاد  اسلامی وقف  بزرگ  پژوهش (  المعارف  هاي مرکز 

 ) ایرانی و اسلامی
دراسفندماه بنیاد  کاظم   1362این  سید  اقاي  توسط  خورشیدي 

بجنوردي   میرزا حسن  االله  آیت  مرحوم  فرزند  بجنوردي  موسوي 
گذاري  المعارف بزرگ اسلامی بنیانةدایر  تألیفقدس سره به هدف  
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مجلد ازآن تا آخرین مداخل    25شد و تا لحظه نگارش این سطور  
المعارف  دایرة   تألیفانتشار یافته است. درجنب    و   تألیفحرف «ر»  

 است:  تألیفشرح زیر دردست بزرگ اسلامی آثار دیگري به 
جلد آن   9ترجمه عربی دائرةالمعارف بزرگ اسلامی که تاکنون  . 1

 . منتشر شده است دائرةالمعارف الاسلامیۀ الکبري تحت عنوان
مؤسسه    ترجمه انگلیسی دائرةالمعارف بزرگ اسلامی با همکاري .  2

لندن اسماعیلی  تاکنون    مطالعات  توسط  6که  آن  انتشارات    جلد 
 . منتشر شده است دانشنامه اسلامیکا با نام بریل

منتشر شده  جلد از آن    4جلد که تاکنون    30در    دانشنامه ایران .  3
 . است

 آماده چاپ   -جلد 5در  جغرافیاي جامع ایران. 4

 جلد  20در  قاجاریه از آغاز تا پایان دوره تاریخ جامع ایران. 5

 در حال تدوین  -جلد 6در  تاریخ و فرهنگ کرد. 6

 در حال تدوین  -جلد 2در  تاریخ و فرهنگ آذربایجان. 7

ایران.  8 مردم  تاکنون    8در    دانشنامه فرهنگ  که  جلد آن    6جلد 
 . منتشر شده است 

 درحال تدوین   -جلد 8در  دانشنامه خلیج فارس. 9

که دو جلد اول آن که مربوط    -جلد  8  در  دانشنامه تهران بزرگ.  10
 . به شمیران است منتشر شده است

معرفی آثار مکتوب فارسی از   -هاي فارسیواره کتاب فهرست . 11
  تا   ماوراءالنهر  چاپ سنگ ازآغاز پیدایش این زبان تا پایان عهد  

تاکنون    22در    آسیاي صغیر به   12جلد که  چاپ رسیده جلد آن 
 . است

جلد آن منتشر شده    6که    هاي ایران باستانپژوهش   مجموعه.  12
 . است

جلد    11که در    دکتر جلال خالقی  تصحیح  شاهنامه فردوسی.  13
 . منتشر شده است 

 1391حافظ (زندگی و اندیشه)،  . 14

اي افزون بربیش از یک  کتابخانه تخصّصی این مرکز داراي گنجینه
درباره کتاب  جلد  است.   شناسیاسلام   و  شناسیایران   ملیون 

  . است   بنیاد دائرةالمعارف اسلامی  هاي این بنیاد مستقل ازفعالیت
درنظر   تهران  دارآباد  اراضی  در  واقع  زمینی  بنیاد  این  محل  براي 

طراحی و  .  گرفته شد و مطالعات ژئوتکنیک برروي آن انجام شد 
، با زیربناي 1383آغاز و در سال    1368اجراي این مجموعه از سال  

مربع  36000 به    متر  هکتار  هفت  حدود  وسعت  به  زمینی  در 
برداري کامل رسید. ساختمان بنا، بتنی است و ازنظر طراحی  بهره 

اي  هاي جداگانهفر، بلوك سازه به پیشنهاد مهندس علی اکبر معین
متر درنظر گرفته شده که با درز انقطاع    10و ارتفاع    11×11به ابعاد  

شدند. ساختار بنا طوري است که سازه صلب،  کنار هم قرار داده می 
امکان تغییر شکل را در هر بلوك به هنگام زلزله فراهم کرده است،  

علینحويبه سازهکه  رفتار  مجموعه،  متنوع  معماري  در رغم  اي 
شد خواهد  تلقی  منظم  (زلزله)  خطر  همان    .شرایط  از  نگارنده 

مقالات،    تألیف  سسه موفق به همکاري درؤروزهاي آغازین این م
از عضویت در شوراي علمی و سرپرستی علمی برخی بخش ها 

جلد    دانشنامه حقوق ایران که جلد اول آن منتشر و  تألیفجمله  
 ام.  بوده  ،است تألیفدوم در دست 

  تأسیس ) که جشن چهلمین سالگرد  1403اسفند   11(  قبل  چندروز
سسه در محل مرکز برگزار شد، وقف رسمی کل مجموعه توسط  ؤم
  در   و  سس بنیاد اقاي سید کاظم موسوي بجنوردي اعلام گردید ؤم

منتشر کشور  رسمی  وآن   جراید  و   شد  علمی  وقف  بزرگرین    را 
 اند. فرهنگی در ایران دانسته 

 ل وقفئمسا  لزوم بازنگري اجتهادي در

و تغییر  زمان  با  همراه  وقف  به  مربوط  ولی    مسائل  یافته،  تحول 
در ذات و ماهیتش جنبه    کهزیرا  ،شریعت جدا نگشته  هرگز از فقه و

شرعی داشته است. در دوران معاصر بنیادها با شخصیت حقوقی 
رسند و  ثبت می سسات غیرتجاري» فعالیت و به ؤعنوان «ممستقل به 

شوند. بسیاري از  اداره می  ،هاي امنا و اساسنامه مقررهتوسط هیأت 
پردازند. ولی با سسات خیریه با همین عنوان به فعالیت خود میؤم

نتوانسته امروزه  تا  بنیادها  وجود  و  این  بگیرد  را  اوقاف  جاي  اند 
توان انکار کرد که  رونق وقف را بکاهد. با این همه همچنان نمی

و    اموالمسائلی در دوران معاصر در روابط اقتصادي و نیز انواع  
به ثروت است.  ها  نداشته  تاریخی وجود  که درسوابق  آمده  وجود 
کنند و با پول  تمدن جدید زندگی می  ه درمن و متدینی کؤ مردم م

اي گونهه هاي تجاري بمعناي امروزي و یا سهام شرکتو بانک به
  ، ی و انفکاك از آنها برایشان غیرممکن استی سروکار دارندکه جدا

همان   با  ارزش   اموالو  می و  ثروتمند  زندگی   و  شوندها  براي 
می هزینه  خود  ثروت شخصی  همان  مایلند  بکنند،  را  اي گونهه ها 

آوردند. از طرفی وقف در  سوي وقف روي میبه  و جاودان سازند
قانون مدنی ایران و بسیاري کشورهاي اسلامی آمده است. در قانون 

رغم به خود اختصاص داده ولی به   91تا    55مدنی ایران از ماده  
مدنی  ازحقوق  مهمی  بودن مواد مربوطه بخش  محدود و معدود 
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مراکز قضائی    دعاوي بسیاري در شود و روزانهایران محسوب می 
-علت رخدادهايگردد، ولی آن مراکز به مرتبط با وقف مطرح می

نیاز ببینند  پردازي فقهی بی توانند خود را از نظریهسابقه نمی هاي بی
بیراهه   به  نکرده  ماهیت وقف خداي  و  ذات  به  توجه  با  گرنه  و 

ترجمه شده متون اصیل فقهی  روند. مواد آمده در قانون مدنی  می
ماده    است. دادرسان محترم از یکسو دستشان را تعریف وقف در 

و    55 مال حبس  عین  اینکه  از  است  عبارت  «وقف  مدنی  قانون 
اکثر   امروز  دیگر  ازسوي  و  است  بسته  شود»  تسبیل  آن  منافع 

دهند که صورت عین  هاي افراد جامعه را اشیائی تشکیل میثروت 
اعیان   به  محدود  بخواهند  موقوفات  چنانچه  ندارند.  خارجی 
خارجی گردد دایره این سنت خیر و نیکوکاري عظیم بسیار مضیق  

توانند با استناد به عدم انطباق با  خواهد شد. بنابراین به آسانی نمی
ر وقف  قانونی  دکترین أتعریف  دنبال  به  لذا  بدهند.  بطلان  به  ي 

 نیز مخالف نباشد.  گردند که با موازین شرعی حقوقی جدیدي می
قواعد و اصول و شیوه و روش   انبوهی  با  فقهی  فقیهان درسنت 

توانند انفعالی و موردي برخورد کنند.  استنباط مواجه هستند که نمی
درمقام پاسخ به مسائل مطروحه، چنانچه به اظهار نظري مبادرت  

منحصر  می مسأله  آن  پاسخ  که  دارند  توجه  بزرگواران  آن  کنند، 
لذا قواعد و اصول باید چنان رعایت شود که در بسیاري    ،گرددنمی

اگر درخصوص واژه عین که  موارد دیگر هم قابل اجرا باشد. مثلاً
کار رفته تجدیدنظر کنند، بدون درنگ به تعریف  ه در تعریف وقف ب

بیع و در بسیاري موارد دیگر نیز سرایت خواهد کرد. لذا با توجه  
به توالی مترتبه برآن مبادرت به صدور فتوا خواهند نمود. توسعه  

فرهنگی از طریق   گردد وقف علمی ودر مفهوم عین موجب می 
اختصاص سود به مصارف   هاي بانکی ول در حساب بلوکه کردن پو 

از مشکلاتی که در نظر    فرهنگی آسان گردد.  علمی و زیرا یکی 
که مدیریت  درحالی   ،باشددارد مدیریت موقوفات می  خیرین وجود

هاي بانکی کار بسیار آسانی است و امروز در دنیاي پول در حساب 
طریق صورت گرفته است.    هاي علمی بدینمعاصر بسیار از وقف 

 والسلام 

 منابع و ماخذ 

]1[  . ) آیه  "المیزان"). ش1334طباطبایی، سید محمد حسین   ،19  
 169، ص 10، جۀیدار الکتب الاسلام، تهران، سوره توبه

]2[  . ) یونس  و    جندي" ).  ش 1386فرهمند،  (بیمارستان  شاپور 
 42-37 ص، ص 11، دانشنامه جهان اسلام، جلد "مدرسه)

 مارستانی ، مدخل ب)1387ی (دائرة المعارف بزرگ اسلام. ]3[
وفاء الوفاء بأخبار  "   ق).1374(   نور الدین أبو الحسن  ، يسمهود.  ]4[

 127، ص 1المکتبۀ العلمیۀ، ج، چاپ اول، مدینه، "ی دار المصطف
،  بیروت،  "یکافاصول  "   ).ق1411(   کلینی، محمد بن یعقوب.  ]5[

 54، ص7دارالتعارف للمطبوعات، ج 
الشواهد  "  .) ق1202(  م یمحمد بن ابراه  نی صدرالدي،  رازیش.  ]6[

السلوک  یف  هیالربوب از  "ه یالمناهج    د یس، تصحیح ، تحقیق وتقدیم 
داماد   ی مصطف بن  ،تهران  ش)،1382(   محقق  حکمت    ادیانتشارات 
 431ص، صدرا

احمديکسرو.  ]7[ تهران،    ،"وتبارش  یصف  خیش" ش).  1323(  ، 
 31ص  چاپخانه پیمان،

تق.  ]8[ محمد  پژوه،  ( دانش  ها"  ش).1349ی  نسخه    ي فهرست 
نظر محمد    ری ، زیخط  ي نسخه ها  هی نشر  ،"باستان  رانی موزه ا  یخط
  2ج،  افشار، تهران، انتشارات دانشگاه تهران  رج ی ا  دانش پژوه و  یتق
 209 -  210 صص
،  "یمجله معارف اسلام"  ش).1347ی (دانش پژوه، محمد تق.  ]9[

 109-119 ، صص6ش   تهران، نشریه سازمان اوقاف،
اسلام  خی تار"  ش).1372(  دانی ز  یجرج.  ]10[ ترجمه  "تمدن   ،

ام  ، جواهر الکلام، تهران  یونگارش عل انتشارات  ،  ریکب  ریموسسّه 
 628ص  3ج
اسلام  خی تار" ش).  1372(  دانی ز  یجرج  .  ]11[ ترجمه  "تمدن   ،

ام  یونگارش عل انتشارات    ر، یکب  ریجواهر الکلام، تهران، موسسّه 
 627ص  3ج
(ابن .  ]12[ علی  بن  عبدالرحمن  فی  ").  ق1412جوزي،  المنتظم 

الملوك والامم سید  به نقل از خضري،    69، ص  9جلد    ،"تاریخ 
، چاپ  "شاپور تا دانشگاه تهران از جندي  "ش).  1403احمد رضا (

 . 127ص دوم، تهران، انتشارات دانشگاه تهران، 
 
عل  ،يجوزابن .  ]13[ بن  ف  "ق).  1412(  یعبدالرحمن    ی المنتظم 

  ، "سفرنامه ".  )م 1852جبیر (ابن ، به نقل از  "الملوك والامم  خی تار
 196-195صص

(ابن .  ]14[ علی  بن  عبدالرحمن  فی   " ).  ق1412جوزي،  المنتظم 
والامم الملوك  از    ،"تاریخ  نقل  (به  سعید  ش).  1313نفیسی، 

 122ص انتشارات مطبعه مهر،   ، "بغداد هیمدرسه نظام"

عل.  ]15[ عساکر،  حسن  یابن  کذب    نییتب"ق).  1404(  بن 
 281- 28، صصدار الکتاب العربی، بیروت، "يالمفتر 
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المنتظم فی   " ).  ق  .ه   1412جوزي، عبدالرحمن بن علی (ابن .  ]16[
   19-18، صص9جلد   ،"تاریخ الملوك والامم

عل.  ]17[ بن  عبدالوهاب  الشافعیۀ")،  1413(  یسبکی،    ، "طبقات 
 171، ص5جلد  ، ۀیالکتب العرب اءیدار إح ،قاهره

،  حیدر آباد  ،"الأنساب".ق).  ه   1382  سمعانی، عبدالکریم (.  ]18[
 129، ص 2مجلس دائرة المعارف العثمانیۀ، جلد  

إسماعیل،  ابوالفداء.  ]19[ الدین  فی    المختصر").  ق 1417(   عماد 
 107، ص 4جلد ، المطبعۀ الحسینیۀ المصریۀ ،"أخبار البشر

اسلام  رةی دا.  ]20[ بزرگ  (المعارف  ک)  1387ی  از  نقل   نژاد،ی به 
  ي د یربع رش  ینی باز آفر").  1391(  تای آز  یی،اسکو  ییبلای،  محمد عل

  ي ترجمه و نشر آثار هنر   تألیفموسسه  ،  "یخی براساس متون تار
 18ص، متن

،  نی دالدیرشبه نقل از  )  1387ی ( المعارف بزرگ اسلام  رةی دا.  ]21[
 35-37صص  ، "وقف نامه"). 1393و دیگران ( االلهفضل

وسائل الشیعه الی  "  ه.ق).1412(  محمد بن حسن  ،یحر عامل.  ]22[
الشریعه مسائل  البقم،     ،"تحصیل  آل  السلام    همیعل  تیموسسۀ 

     171- 175، ص19ج ،التراث اءیلاح
الفصاحه"ه.ش).  1324(   ابوالقاسم  نده،ی پا.  ]23[ تهران، ،  "نهج 

 239حدیث ، دانی سازمان انتشارات جاو
 ۀ یالدروس الشرع"   ،)قه.1417ی (اول، محمد بن مک  دیشه.  ]24[
الامام  یف لجماعۀ قم،    ،"ۀیفقه  التابعۀ  الاسلامی  النشر  مؤسسۀ 

    263، ص 2ج ، المدرسین
الرائع    حیالتنق" ،  ه.ق)1404(  فاضل مقداد، مقداد بن عبد االله.  ]25[

،  المرعشی النجفی (ره)  یاالله العظم  ۀی مکتبۀ آقم،  ،  "لمختصر الشرائع
   299، ص2ج 

(   االلهفضل ،  نی دالدیرش.  ]26[ دیگران  ربع    وقفنامه"  ش). 1393و 
شرائط امور الوقف   انیب یبخط الواقف ف ه ی دیالرش  هیالوقف رشیدي:

، چاچ  هی ریاداره کل حج و اوقاف و امور ختهران،    ،"و المصارف 
 8ص اول،

]27[) محسن  کدیور،  حک"ش).  1378.  مصنفات    م یمجموعه 
 49، ص 1ج، تهران، اطلاعات، "یمدرس طهران یموسس آقا عل

فلسفه  انیرانی ا   ییآشنا"   ش).1388(می کر  ،يمجتهد.  ]28[  يهابا 
فصل    ی،اسلام  شهی پژوهشگاه فرهنگ و اندتهران،  ،  "غرب   دی جد

    237، ص 3ج  زدهم،یس
،  "يعقل نظر  يکاوشها"   ش).1384ي ( مهد  ،يزدی   يری حا.  ]29[

   36ص، 1ج  ،رانی حکمت و فلسفه ا ی موسسه پژوهش  ،تهران
  ، "المشاعر "  ).1342بن ابراهیم ( محمد  ي،رازیش  نی صدرالد.  ]30[

و هانري  قسمت    عمادالدوله،  رزا یم  ،الملکع ی بد  کربن،  تهران، 
 53  – 54و فرانسه، ص رانی ا تویانست  یشناسران ی ا
روزجهان  یمصطف  دیس  یسخنران.  ]31[ داماد،    فلسفه   یمحقق 
، تهران انتشارات سخن، مرکز نشر  "انتی حکمت ود  "  ش).1402(

 ی علوم اسلام
نخبگان علم وعمل  ").  ش 1379(  یمصطف دیمحقق داماد، س.  ]32[
 ی، تهران، مرکز نشر علوم اسلام "رانی ا
ابراهیموریت.  ]33[ تهران»    ، ش)1389(   مي،  سرچشمه  «چهارراه 

 141–144 ص ، ص76 شماره بخارا، نشریه
دانشنامه  ،  "اصفهان  هیحوزه علم"ش).  1393( معینی، محسن  .  ]34[

 14، ججهان اسلام
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 علم و پژوهش 

 
 
 
 

 توسعه در حوزه آموزش عالی ششم  پنج ساله  عملکرد برنامه  بررسی  
 1،*شعبانی احمد

 چکیده 
. در هر  باشدی دو چندان برخوردار م  تیمهم از اهم   نیا  يممکن نبوده و در حوزه علم، دانش و فناور  يزیربدون برنامه   ،شرفتیپ

 ار ی آن بس  ییآزما یبه اهداف برنامه و راست  یابیسازوکار دست  یعبارتآن، روش کار و به  یفیو ک  یضمن توجه به اهداف کم   ايبرنامه 

کشور،    یبرنامه پنج ساله ششم توسعه در بخش آموزش عال  ي عملکرد  يهای و ناکام  هایابیمقاله کام  نی . در اباشدیم  تی حائز اهم

سهم  ،یالمللن یشده در مراجع ب عملکرد در تعداد اختراعات ثبت  ،دهدی نشان م جی قرار گرفته است. نتا لیتحلوه یو تجز یمورد بررس

پوس  وسرانه سالانه مقالات اسک  ا،یبرتر آس   هها در زمره صد دانشگاتعداد دانشگاه   ،یداخل  انیاز تعداد دانشجو  یخارج  انیدانشجو 

 ی المللن ی ب  گاهیشده در پاه ینما  یرانی ا  اتیو تعداد نشر  ی، درصد تعداد مقالات مشترك با محققان خارجوقتتمام   یعلم  هیأت  ياعضا

از   یبخش دولت  يسهم اعتبارات پژوهش و فناور  لیاز قب  ییهاباشد، اما در شاخص یم  زیآمت یدرصد و نسبتا موفق   90  ازبیشعلم  

  هیگروه علوم پا   یلیتکم  لاتی تحص  انیو تعداد دانشجو   انیبه کل دانشجو  یلیتکم  لاتی تحص  انی ، تعداد دانشجوملی  ناخالص  دیتول 

در برنامه پنج    تیموفق   شیمنظور افزا به   ان یدر پا  مل دارد.أاست که جاي تدرصد    40و    1/48،  7/28  بیترتدرصد و به   50کمتر از  

مجهز و اختصاص سهم پژوهش    يهاشگاه ی احداث آزماو توسعه،    قیدر بخش تحق  يگذاره یسرما  شود پیشنهاد می   شرفت،یساله هفتم پ

 در اولویت قرار گیرد.  یناخالص مل دیاز تول 

 پژوهش، فناوري، علوم پایه، تولید علم  آموزش عالی، برنامه هفتم پیشرفت، برنامه ششم توسعه، :ديیواژگان کل
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 مقدمه 
،  مطلوب  و  موجود  تیوضع  میترس  ،يزی رهر نوع برنامه  ازی نشیپ

س  نیتبب راهبردها،  برنامه   يهااست یراهکارها،  -ییاجرا  يهاو 
ت مطلوب  یموجود به وضع  تیاز وضع  دنیرس سازوکار    ،یاتیعمل
مالی    تأمینتعیین  و   برنامه  منابع  رصد  و  اجراي  مهمتر  همه  از 
  ششم اهداف کمی برنامه  .  باشدمی گام از پیشرفت در برنامه  بهگام

در سال  آموزش عالی  وضعیت مطلوب  ترسیم  به نوعی    1توسعه 
  ، یعلم  هیأتو    ییدانشجو  -الف بخش    سه در  که  بوده است    1400

پا  ،یل یتکم  لاتیتحص  و  ییدانشجو  -ب و   یدانشگاه  ه،ی علوم 
 حمایت و تقویت پژوهش و فناوري، ایجاد   -و ج   ، یشعب خارج

 
زیرساخت تقویت  و  نوآوري  ملی  پشتیبان نظام  نظامات  و  ها 

اثرگذاري   و  فناوري  و  که میپژوهش  قالب سه جدول    باشد  در 
   یکی از امتیازات برنامه ششم توسعه در  شده است.  ارائهو    میتنظ

ها به طور پلکانی و سال بخش آموزش عالی، تعیین کلیه شاخص
  2یابی به اهداف مطلوب در پایان برنامه بوده است به سال تا دست

این]1[  ) 3الی    1  (جداول هدف   .  از  و  شیوه  مجریان  به  گذاري 
برنامه فرصتقانون تا  فراهم می  یگذاران  گام و هر سال  به گام کند 

بررسی و  پیشرفت  میزان  برنامه  برنامه رصد و در طول  عملکرد 
 جبران شود.  ي آنهاشناسی و کاستیآسیب

 برنامه ششم توسعه  علمی هیأتهاي دانشجویی و شاخص-1جدول 

 واحد عنوان 

1396
 1397
 1398
 1399
 1400
 

 8/1 5/1 2/1 1 8/0 درصد  سهم دانشجویان خارجی

 45 8/44 6/44 3/44 2/44 درصد  سهم دانشجویان غیردولتی 

 وزارت علوم و فناوري    وقتتمامعلمی  هیأتنسبت دانشجو به  
 هاي اجرایی (حضوري) و دستگاه

 20 20 22 24 25 نفر 

 10 10 10 11 11 نفر  وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی (حضوري)   وقتتمامعلمی  هیأتنسبت دانشجو به  

 43 45 47 50 53 نفر  هاي غیردولتی دانشگاه  وقتتمامعلمی  هیأتبه   نسبت دانشجو

 علمی   هیأتاستادیار به بالا به کل   وقتتمامعلمی  هیأتنسبت 
 هاي وابسته به وزارت علوم، تحقیقات و فناوري (حضوري) در دانشگاه وقتتمام

 92 91 90 89 88 نفر 

به کل    وقتتمامعلمی    هیأتنسبت   بالا  به  به وزارت در دانشگاه  وقتتمامعلمی    هیأتاستادیار  هاي وابسته 
 بهداشت، درمان و آموزش پزشکی (حضوري) 

 93 92 91 89 87 نفر 

 
 برنامه ششم توسعه  دانشجویی کل، کاردانی، مهارتی، تحصیلات تکمیلی، علوم پایه، دانشگاهی و شعب خارجیهاي شاخص-2جدول 

 1400 1399 1398 1397 1396 واحد عنوان 

 4300000 4320000 4380000 4261000 4544000 نفر  تعداد دانشجو 
 54 54 53/ 7 53 51/ 9 درصد  سال)   18  - 24نرخ ناخالص ثبت نام (جمعیت  

 4223000 4225000 4314000 4405000 4498000 نفر  تعداد دانشجویان داخلی 
 23 22 21 20 19 درصد  سهم دانشجویان کاردانی به کل دانشجویان 

 
،  1378تا  1374سال تدوین شد. سپس شش برنامه دیگر در فواصل زمانی: برنامه دوم توسعه  5براي مدت  1368نخستین برنامه توسعه پس از انقلاب اسلامی در سال  1

، برنامه ششم توسعه  )1395تمدید تا  (  1394تا    1390، برنامه پنجم توسعه  )1389تمدید تا  (  1388تا    1384، برنامه چهارم توسعه  1383تا    1379برنامه سوم توسعه  
(این  1407تا    1403و برنامه هفتم توسعه    توسط رئیس مجلس وقت به رئیس جمهور ابلاغ شده است)  1395)(این قانون در اسفند ماه  1402تمدید تا  (  1400تا    1396

 12مجمع تشخیص مصلحت نظام تأیید؛ رئیس مجلس نیز در تاریخ    1403تیر ماه    2مجلس شوراي اسلامی تصویب و در جلسه    1403قانون در جلسه علنی اول خرداد  
 تیرماه این قانون را به دولت ارسال کرده است).

 شماره وبگاه در کروشه و شماره رفرنس در پرانتز ارائه شده است. 2
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 30 30 28 26 24 درصد  سهم دانشجویان تحصیلات تکمیلی به کل دانشجویان 
هاي مهارتی تا پایان برنامه در نظام  سهم آموزش 

 آموزش متوسطه و آموزش عالی هاي رسمی  آموزش 
آموزش و  

 پرورش 
 50 47 43 40 38 درصد 

 30 27 24 22 20 درصد  آموزش عالی 
 387000 370000 362600 339800 318400 نفر  تعداد دانشجویان گروه علوم پایه به کل دانشجویان 
 143000 135000 129000 117000 106000 نفر  تعداد دانشجویان تحصیلات تکمیلی گروه علوم پایه 

 10 9 8 7 6 عدد  برتر آسیا   ه هاي در زمره صد دانشگا تعداد دانشگاه 
 16 13 10 8 6 عدد  هاي کشور تعداد شعب خارجی دانشگاه 

 برنامه ششم توسعه  ها و نظامات پشتیبان پژوهش و فناوريحمایت و تقویت پژوهش و فناوري، ایجاد نظام ملی نوآوري و تقویت زیرساخت :3 جدول

 1400 1399 1398 1397 1396 واحد عنوان 

 12 12 13 14 15 رتبه   رتبه تولید کمی مقالات در دنیا 
 40 41 41 42 42 رتبه  شاخص هرش در جهان 

 5/1 35/1 23/1 15/1 1/1 درصد  اعتبارات پژوهش و فناوري بخش دولتی از تولید ناخالص سهم 
 50 47 43 39 34 تعداد  المللی شده در سال در مراجع بینتعداد اختراعات و ابداعات ثبت

 50 48 45 42 39 درصد  درصد محصولات با فناوري متوسط به بالا از کل محصولات صنعتی 
 5 2/4 4/3 5/2 5/1 درصد  محصولات با فناوري متوسط به بالا از تولید ناخالص داخلی درصد 

 3 3 4 5 6 رتبه  رتبه صادرات محصولات با فناوري بالا از کل صادرات در منطقه 
 95/0 85/0 79/0 72/0 64/0 نفر/ مقاله  وقت تمامعلمی  هیأتبه تعداد اعضاي    SCOPUSسرانه سالانه مقالات  

 35 33 30 27 25 درصد  درصد تعداد مقالات مشترك با محققان خارجی از کل 
 2600 2510 2290 2092 1910 نفر  تعداد پژوهشگران به یک میلیون نفر جمعیت 

 به میزان دو برابر وضع فعلی در پایان برنامه  ) ISCشده در پایگاه استنادي جهان اسلام (تعداد مقالات نمایه
 70 65 60 55 50 45 ثیر أ المللی علم و داراي ضریب تشده در پایگاه بینتعداد نشریات ایرانی نمایه

 

از    هايشاخص   ،شاخص سنجشی  نهوبیست از میان    بررسیاین  در  
به    نسبتقبیل:   علوم   وقتتمام   یعلم   هیأتدانشجو  ،  وزارت 

فناورتحقیقات   به    ، (عتف)  يو  دانشجو  علمی    هیأتنسبت 
دانشجو  هاي غیردولتی،دانشگاه  وقتتمام  سهم    ،یداخل  انی تعداد 

  ان ی دانشجو  تعداد   دانشجویان تحصیلات تکمیلی به کل دانشجویان،
  ی لیتکم  لات یتحص  انی دانشجو  تعداد،  انی به کل دانشجو  هی علوم پا
مقالات در    ی کم  دیرتبه تولی،  خارج  انی سهم دانشجو،  هی علوم پا

فناور  سهم،  ایدن و  پژوهش  دولت  ياعتبارات  تول  یبخش    د ی از 
شده در سال در مراجع  اختراعات و ابداعات ثبت  تعداد،  ناخالص

با فناور  درصد  ی،المللنیب از کل    يمحصولات  بالا  به    متوسط 

 ی المللنیب  گاهی شده در پا  هی نما  ی رانی ا  اتی نشر  تعداد،  از کل  یخارج

 
  07/1403/ 09  مورخ  24/ 52876ریزي آموزش عالی در پاسخ به نامه شماره  سسه پژوهش و برنامهمؤعلمی از    هیأتهاي مربوط به تعداد دانشجویان و اعضاي کلیه داده   1

 شود.   به درخواست پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی ایران اخذ شده است که بابت آن قدردانی  و تشکر می 77025با شماره پیگیري 

 ه در زمره صد دانشگا  يهاتعداد دانشگاه  ،ریثأ ت  بی ضر  ي علم و دارا
انتظار   ).2و1(  1قرار گرفته است  ارزیابیبررسی و  مورد    ایبرتر آس

،  »است   ندهی گذشته چراغ راه آ«   جمله معروفبه    رود با استعانتمی
،  توسعه  هاي برنامه ششمها و ناکامیبا ارزیابی و نشان دادن کامیابی

در برنامه  ها  و ارتقاي کامیابیها  براي جبران ناکامی  لازم    تمهیدات
 فراهم شود. پیشرفت هفتم 

توسعه    ششم برنامه  هاي  ها و ناکامی کامیابی بررسی  
 ی در حوزه آموزش عال 

 هاي در برخی شاخص   1402در سال    برنامه ششم توسعه   عملکرد 

دست  میزان  در  عالی  آموزش  حوزه  در  اهداف  کمی  به  یا یابی 



 ی عملکرد برنامه پنج ساله ششم توسعه در حوزه آموزش عال یبررس

 1403نشریه نشاء علم، سال پانزدهم، شماره اول، دي ماه  
18 

 

شده است. بررسی و مقایسه    ارائه  4    وضعیت مطلوب در جدول
توسعه  هاشاخص ششم  برنامه  عملکردي  کمی  وضعیت  ي  با 
چندانی حاصل    موفقیتها  خصشا  اغلبدهد در  نشان می    مطلوب
مهمتر،  .استنشده   همه  ارزیابی و  رصد  بینی  پیش  علیرغم  از 

ششمبهگام برنامه  در  میگام  نشان  شواهد  در  ،  مهم  این  به  دهد 
گرنه میزان عملکرد برنامه با  و نشده    توجه  برنامهپیشرفت عمکرد  

 . داشتمیفاصله  بایستنمی اهداف آن به این میزان 

 

 ي برنامه ششم توسعه فناوری و پژوهش  ،ینظام علم يارتقاعملکرد و میزان موفقیت در  :4 جدول

ف
ردی

 

 واحد برنامه پنج ساله ششم توسعه

وضعیت 

 موجود 

1396 

وضعیت 

 مطلوب

1400 

 عملکرد

1402 

درصد  

 1402عملکرد 

 12 15 رتبه رتبه تولید کمی مقالات در دنیا  1
WOS1     17 
 15    2اسکوپوس 

71 
80 

 7/28 43/0 5/1 1/1 درصد سهم اعتبارات پژوهش و فناوري بخش دولتی از تولید ناخالص  2

 250 125 50 34 تعداد المللی شده در سال در مراجع بین تعداد اختراعات و ابداعات ثبت  3

 56 8/2 5 5/1 درصد سهم محصولات با فناوري متوسط به بالا از تولید ناخالص ملی  4

 72/ 3100000 4300000 4544000 نفر  دانشجو تعداد   5

 1/48 620000 30)1290000( 24) 1090560( درصد(نفر)  سهم دانشجویان تحصیلات تکمیلی به کل دانشجویان  6

 4/118 900003 8.1) 76014( 8.0) 35984( درصد(نفر)  (از تعداد دانشجویان داخلی)   سهم دانشجویان خارجی  7

 53 205295 387000 318400 نفر  دانشجویان گروه علوم پایه تعداد کل   8

 40 56000 143000 106000 نفر  تعداد دانشجویان تحصیلات تکمیلی گروه علوم پایه  9

وزارت علوم و فناوري  و    وقت تمام علمی    هیأت نسبت دانشجو به   10
 هاي اجرایی (حضوري) دستگاه 

 4/78 5/25 20 25 نفر 

(آزاد اسلامی    هاي غیردولتی دانشگاه   وقت تمام علمی    هیأت نسبت دانشجو به   11
 غیرانتفاعی) - و غیردولتی 

 5/86 7/49 43 53 نفر 

12 
در    وقت تمام علمی    هیأت استادیار به بالا به کل    وقت تمام علمی    هیأت نسبت  

وابسته به وزارت علوم، تحقیقات و فناوري (حضوري): وزارت    هاي دانشگاه 
 عتف، پیام نور، فرهنگیان و دستگاه هاي اجرایی 

 98.9 91 92 88 نفر 

 90 9 10 6 عدد برتر آسیا   ه ها در زمره صد دانشگا تعداد دانشگاه  13

14 
با    وقت تمام علمی    هیأت به تعداد اعضاي    SCOPUSسرانه سالانه مقالات  

در وزارت بهداشت، درمان و آموزش    وقت تمام   ی علم   هیأت احتساب  
 ی پرشک 

 6/91 87/0 95/0 64/0 نفر/ مقاله 

 100 35 35 25 درصد درصد تعداد مقالات مشترك با محققان خارجی از کل  15

 7/545 382 70 50 نشریه  ثیر أ علم و داراي ضریب ت   المللی شده در پایگاه بین تعداد نشریات ایرانی نمایه  16

 
1Web of Science(WOS) 
2 Scopus (SC) 

استثناي دانشگاه آزاد اسلامی و وزارت بهداشت، (به  تعداد دانشجویان غیرایرانی 1401-1402ریزي آموزش عالی در سال تحصیلی سسه پژوهش و برنامهؤبراساس آمار م3
 باشد.نفر می 35074درمان و آموزش پزشکی) 
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جهان • کم   رانیا   یرتبه  نظر  تعداد    علم  دیتولدر    ت یاز  و 

 1402-1396المللی  در سال اختراعات بین 

ایران در سال   و    پوسواسک  يهابر اساس داده  2017/ 1396رتبه 
هاي  اساس دادهبر  .  است  بوده  16  و  15به ترتیب    نسی سا.او .وب

علوم جهان   ياستناد  گاهی پا  که توسط  سنجیهاي علم ههمین سامان
رتبه ایران در تولید علم  گزارش شده است،  1سی .اس.یا آي اسلام
سا ترتیب      1402/2023ل  در    ) 1(نمودار    باشدمی  17و    16به 

  بایست طبق برنامه می   1400رتبه ایران در سال    کهدرصورتی .  ]2،3[
تنها پیشرفتی در بهبود رتبه مشاهده  لذا نه    . )3(جدول    شدمی   12

 نشان از پسرفت دارد.  شود بلکه عملکردنمی

گزارش  براساس  جهان  در  ایران  علم  تولید  است  ذکر  به    لازم 
در اردیبهشت    علوم جهان اسلام  ياستناد  گاهی پادر    وب.آو.ساینس

سال  1403ماه   ترتیب  به   1402/2023ی  ال 1399/2020هاي  طی 
سال   68982و  76654  ،77513  ،73098 از  که  است  بوده    تعداد 
برخی از دلایل کاهش مقالات    .شده است وند نزولی  ر  1401/2022

و رتبه علمی ایران در تولید اسناد علمی عبارتند از کاهش تعداد  
ب عدم  هدانشجویان  تکمیلی،  تحصیلات  مقاطع  در  ویژه 

زیرساخت سرمایه در  ازگذاري  پژوهشی  و    هاي  نوسازي  قبیل 
تجهیز ملزومات آزمایشگاهی و تحقیقاتی، وضع قانون احراز شرط  

ا یک    ز فراغت  به  علمی  مقاله  دو  از  دکتري  دانشجویان  تحصیل 
بین  ،مقاله مجلات  اغلب  باز  پرداخت    المللیدسترسی  با  (انتشار 

آبه پژوهش و یا سهم پژوهش کرد و پرداخت حق عدم هزینهپول)،  
سازي انتشارات و اسناد علمی  از تولید ناخالص ملی و البته کیفی

 باشد. هاي اخیر نیز مزید بر علت میدر سال

طی    یمقالات مشترك با محققان خارج  درصد لازم به ذکر است، 
اهداف    بوده استدرصد    35الی    33ها  همین سال بر  منطبق  که 

شده    هی نما  یرانی ا  اتی نشر  تعداد  .شودمی ارزیابی  برنامه و مطلوب  
  383الی   320طی این دوره   ) اسکوپوس(  علم یالمللنیب گاهی در پا

نسبت به اهداف و عملکرد برنامه    نیزمورد    ایندر  کهنشریه بوده  
 . ]4،5[ موفق عمل شده استبسیار 

 
1 Islamic World Science Citation (ISC)پایگاه استنادي علوم جهان اسلام  
2 US Patents 

 
تول  ران یا  رتبه   :1نمودار داده  د یدر  اساس  بر  و    اسکوپوس  يهاعلم 

 2017-2023در سال هاي  وب.آو.ساینس

هاي ثبت  ، پروانهساینسوب.او. مقالات نمایه شده در پایگاهتعداد  
شده به مقالات نمایه  و نسبت اختراع ثبت   2آمریکا   پایگاهدر  اختراع  
زمانی  براي  شده   بازه  در  پیشرو  - 2023/ 1402کشورهاي 

است.  ارائه  2ار  نموددر    3921/2013   تعداد   بیشترین شده 
  و   ژاپن  آمریکا،  متحده  ایالات  کشورهاي  در  شده  ثبت  اختراعات

  جهان   51  رتبه  اختراع  ثبت  پروانه  1768  با  ایران  و بوده  جنوبی  کره
خوشبختانه عملکرد برنامه ششم    .]7،6[   خود کرده است  آن  از  را

بینی  د اختراع پیش اآمیز بوده، گرچه تعد در تعداد اختراع موفقیت 
وضعیت ایران در شاخص  اما    ،بسیار اندك بوده استدر برنامه  شده  

  پایینبسیار    پیشرو در تولید فناورينسبت به کشورهاي    فناوري
درصد و در   32/0درصد نسبت اختراع به مقاله در ایران    .باشدمی

با توجه به اینکه    باشد.درصد می  5/86برخی از کشورها مثل ژاپن  
فناوري   و  علمی  معاونت  عهده  به  فناوري  حوزه  ،  استفعالیت 

م اقدامات  است  شاخص  ترثرؤضروري  این  ارتقاي  جهت  در  ي 
 . یدعمل آبه

است ذکر  به  پاملی    اتی نشر  يسازهی نما  ،لازم   ي هاگاهی در 
،  گرفتههاي اخیر با همت وزارت علوم انجام  که در سال   یالمللنیب

شده  ثري در افزایش مقالات و بالطبع بهبود نسبی وضعیت  ؤعامل م
اقدامات جدي براي  هاي آتی  در سال اگر  ،شودمی یبیناست. پیش 

دلایلی هعلمی بشتاب کاهش اسناد ها صورت نگیرد جبران کاستی
کشورها سایر  در  تحصیل  براي  دانشجویان  اقبال  قبیل  هزینه   ،از 

روز نبودن تجهیزات پژوهشی،   و به  گیو فرسود  سنگین پژوهش
 خواهد شد. نیز بیشتر 
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 2013-2023در بازه زمانی  در مقایسه با ایران  کشورهاي پیشرو جهانو درصد اختراع به مقاله در   اختراعمقاله،  عدادت: 2 نمودار     

 تعداد کل دانشجویان 

میلیون بوده و در   5/4حدود    1396    سال  در  انی دانشجوکل  تعداد   
پیش به  برنامه  شده  سال    3/4بینی  در  یابد.    1400میلیون  تقلیل 

یک نرخ رشد جمعیتی  ازکاهش  اصلیدلا  ی  در    یل  بدیهی  امر  و 
کاهش کل دانشجویان بوده که در تدوین برنامه به این مهم توجه  

  1402در سال    میلیون دانشجو را   3/ 1کرد برنامه  ملشده است. اما ع
آبشاري  طور  غیرمنتظره و بهدهد که میزان کاهش دانشجو  نشان می

  عبارتی عملکرد برنامه به .  کاهش یافته استمیلیون    2/1از  و بیش
در صد از جمعیت دانشجویی با شیب    25بیش از    دهدنشان می

(نمودار    داردشناسی  و آسیبمل أیافته که جاي ت  کاهشبسیار تند  
از    1403لازم به ذکر است بر اساس آخرین آمار که در سال    .)3

طور رسمی استعلام  ریزي آموزش عالی به مؤسسه پژوهش و برنامه 
تعداد کل دانشجویان (بدون    1401- 1402شده در سال تحصیلی  

  2453752)،  1احتساب وزارت بهداشت،  درمان و آموزش پزشکی 
  آنها به تفکیک وابستگی در باشد که توزیع  تعداد و درصد  نفر می

این تعداد دانشجو، حدود  6-4نمودارهاي ( از  ارائه شده است.   (
   هزار درمقطع   195درصد)،    38هزار نفر در مقطع کارشناسی (  420

 
نسبت    نفر می باشد.  122731تعداد کل دانشجویان علوم پزشکی  نفرند و     21166درمان و آموزش پزشکی کشور    اعضاي هیأت علمی دانشگاه هاي وزارت بهداشت،  1

  می باشد. 6وقت در وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی حدود دانشجو به هیأت علمی تمام

(براساس  در طول سال  انیدانشجوکل  تعداد    سهیمقا  :3نمودار    برنامه 

 ) یآموزش عال يزیرسسه پژوهش و برنامهؤم  يهاداده

درصد) از    27/ 6هزار نفر در مقطع دکتر (    63رصد) و  د  38(  ارشد
عبارتی کنند. به کل دانشجویان کشور در وزارت عتف تحصیل می

تحصیلی حدود   مقطع  سه  میلیون   1/3از  دانشجو  هزار    688در 
وزار در  کشور  در  کل    22(حدود    عتف  تدانشجو  از  درصد 

دانشجویان) به تحصیل اشتغال دارند که با کسر دانشجویان پردیسی 
دوم نوبت  در  درصد    ،و  شهریه  پرداخت  بدون  که  دانشجویانی 

   خواهد یافت. کاهشباز هم کنند وزارت عتف تحصیل می 
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(بدون احتساب وزارت بهداشت،    هاي آموزش عالیتوزیع تعداد دانشجویان مقاطع کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتري در هریک از زیر نظام  :4نمودار  
 1401-1402در سال  )یدرمان و آموزش پزشک

هر  :5نمودار   در  دکتري  و  ارشد  کارشناسی  کارشناسی،  مقاطع  دانشجویان  درصد  نظام  توزیع  زیر  از  عالییک  آموزش  احتساب وزارت    هاي  (بدون 
 1401-1402در سال  )یبهداشت، درمان و آموزش پزشک

 1401-14012در سال  هاي آموزش عالییک از زیر نظام توزیع تعداد دانشجویان در هر  :6نمودار 
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 تعداد کل دانشجویان تحصیلات تکمیلی

ششم    تعداد برنامه  آغاز  در  تکمیلی  تحصیلات  دانشجویان  کل 
بوده  میلیون  1/ 08د  حدو از    24(  نفر  و کل  درصد  دانشجویان) 
شده   پیش حدود بینی  نفر  27/1  به  کل    30(   میلیون  از  درصد 

آمار   یابد.  افزایش  می  1402دانشجویان)  تعداد    ،دهدنشان 
هزار نفر    620و به حدود  نزولی بوده  جاي افزایش،  دانشجویان به 

  لذا .  (بدون احتساب دانشجویان علوم پزشکی)  کاهش یافته است
  درصدي تعداد کل دانشجویان   50حاکی از کاهش   برنامه  عملکرد

  است.   بینی شده در برنامهپیش  نسبت به تعداد  تحصیلات تکمیلی
کاهش    نشان ازنتایج  ،  7نمودار    ي آمار  ی براساس بررسعبارتی  به

  ون یلیم  1/3(نسبت به   باشدمی1402در سال   دانشجو  يدرصد  30
    .دانشجو)

  تحصیلات تکمیلی در کشور،   از کل دانشجویان  لازم به ذکر است 
دانشجو    62462دانشجو در مقطع کارشناسی ارشد و    194641  فقط

در   دکتري  مقطع  دولتی  دانشگاهدر  عتفهاي  بدون    وزارت   )
 اشتغال دارند. تحصیل  به  احتساب پیام نور و...) 

 
دانش  :7نمودار   (براساس  تعداد  تکمیلی  تحصیلات  هاي  دادهجویان 

بدون احتساب وزارت    -ریزي آموزش عالی سسه پژوهش و برنامه ؤم

 ) یبهداشت، درمان و آموزش پزشک

 

حصیلات دانشجویان ت  م پایه ووعلدانشجویان    کلتعداد   •
 آن تکمیلی 

هزار    318از    هی علوم پا  انی دانشجوکل  تعداد  است    بینی شدهپیش
افزایش    1402دانشجو در سال  هزار    387  به  1396  در سالدانشجو  

می  یابد. نشان  برنامه  عملکرد  معنادااما  اختلاف  میان  دهد  ري 
برنامه   اهداف  با  دارد.عملکرد  سال    کهطوري به   وجود    1402در 

پایه   علوم  دانشجویان  کل  نفر  205تعداد  لذا  بوده  هزار  میزان    و 
 . ) 8(نمودار  باشدمیدرصد  53 حدود تحقق برنامه

 
شجویان  دانکل  مقایسه عملکرد و  هدف در شاخص تعداد  :  8  نمودار

آموزش    ریزيسسه پژوهش و برنامه ؤهاي مدادهعلوم پایه (براساس  

   عالی)

علوم    دانشجویان تحصیلات تکمیلیکل  همچنین مقرر بوده تعداد   
  1402نفر در سال  هزار    143به    1396در سال  هزار    106  از  پایه

تعداد کل دانشجویان   دهداما عملکرد برنامه نشان می  افزایش یابد.
هزار در مقطع ارشد و    40هزار که    56تحصیلات تکمیلی حدود  

درصد تحقق    هزار در مقطع دکتري به تحصیل اشتغال دارند.  16
 . ) 9(نمودار باشد درصد می  40برنامه اهداف 

 
دانشجویان :  9  نمودار تعداد  شاخص  در  هدف  و  عملکرد  مقایسه 

سسه پژوهش  ؤهاي مدادهتکمیلی گروه علوم پایه (براساس  تحصیلات  

 . ریزي آموزش عالی)و برنامه 

درصد از کل دانشجویان علوم پایه    51حدود    ،لازم به ذکر است
صد از دانشجویان  در  70و    هزار  205هزار دانشجو از    105یعنی  

در    هزار دانشجو  56هزار از    39یعنی    تکمیلی علوم پایهتحصیلات  
کنند.  گرچه کاهش دانشجویان علوم پایه  وزارت عتف تحصیل می

یک آسیب جدي است، اما خوشبختانه بخش بزرگی از دانشجویان  
 علوم پایه در وزارت عتف به تحصیل اشتغال دارند. 
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 المللی یا خارجیتعداد دانشجویان بین

بین دانشجوي  پذیرش  و  دانشجو  مهمترتبادل  از  یکی  ن ی المللی 
آموزشیشاخص دیپلماسی  می -هاي  محسوب  تعداد  شود.  علمی 
و در برنامه  هزار بوده    21حدود    1396سال     درخارجی    انی دانشجو

 .  یابد افزایش)   1400در سال (هزار نفر   75بینی شده به پیش

دانشجو  :10  نمودار سال  ی خارج  انیتعداد  طول  برنامه    يهادر 

 )  ی آموزش عال  يزیرسسه پژوهش و برنامه ؤم يهاداده(براساس 

ریزي آموزش عالی در سال  سسه پژوهش و برنامهؤبراساس آمار م
استثناي   1401-1402تحصیلی   به  غیرایرانی(  دانشجویان  تعداد 

ی)   وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشک  دانشگاه آزاد اسلامی و
نفردر وزارت    18800باشد. از این تعداد دانشجو  نفر می   35074

  10756نفر در کارشناسی،     4381نفر در کاردانی،    5به ترتیب    عتف
و   ارشد  کارشناسی  در  تحصیل    15نفر  به  دکتري  مقطع  در  نفر 

گزارش دارند.  دانشجویان  اشتغال  تعداد  از  متفاوتی  آماري  هاي 
به طوري می  ارائهغیرایرانی   اواسط سال    کهشود  تعداد    1403در 

با   (احتمالاً   شده  گزارش هزار    90حدود    یخارج  انی دانشجو
و اسلامی  آزاد  دانشگاه  دانشجویان  بهداشت،    احتساب  وزارت 

پزشک آموزش  و  دانشجو  ی)درمان  احتساب  با  جامعه    انی که 
  ). 10(نمودار    ]8،9[  ابدی یم  ش ی هزار افزا  125-130به    المصطفی

بین دانشجوي  پذیرش  رشتهظرفیت  از  بسیاري  در   هايالمللی  
ریزي  دانشگاهی در کشور بسیار بالاست و مستلزم بررسی و برنامه 

 ). 3،4( باشدمی

علم هیأت  به  دانشجو  وزارت تمام  ینسبت  وقت 
تحقیقاتعلوم فناور  ،    ییاجرا  ي هادستگاه  وي  و 

 )ي(حضور

دانشجویان   کل  احتساب    1/3تعداد  (با  است  نفر  میلیون 
در  آنها    يدانشجو  اردو میلیون چهارصدوپنجاه هز  که  )یپزشکعلوم

سسات  ؤهاي اجرایی، مدستگاه، فرهنگیان،  وزارت علوم، پیام نور
غیرانتفاعی و دانشگاه آزاد اسلامی تحصیل  -آموزش عالی غیردولتی

  58حدود    سسات جمعاًؤعلمی این م  هیأتکنند. تعداد اعضاي  می
می نفر  و  (  باشدهزار  درمان  بهداشت،  وزارت  احتساب  بدون 

پزشک دانشجو  متوسط    ).یآموزش  میلیون  نسبت  دو  (از 
دانشجو)   هزار   دراین   وقتتمام   یعلم  هیأتبه  چهارصدوپنجاه 

ها به ترتیب وزارت  یر نظامز  در هر یک از  و  42 حدود  سساتؤم
هاي اجرایی ، دستگاه8/111، فرهنگیان  5/113  ، پیام نور5/25علوم  

و دانشگاه  86غیرانتفاعی-عالی غیردولتیسسات آموزش ؤ، م1/27
. )11(نمودار   باشدمی  44/ 7 آزاد اسلامی

بدون احتساب  (  سسات عالی کشورؤدر م  وقتتمام  هزار)  58(  یعلم  هیأت به  (از دو میلیون چهارصدوپنجاه هزار دانشجو)  نسبت دانشجو    :11نمودار  
  ).یآموزش پزشک وزارت بهداشت، درمان و 
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در وزارت    یعلم  هیأتدانشجو به  نسبت  ،  توسعه  در برنامه ششم
دانشگاه  20علوم   در  استپیش  43  یدولت ریغ  يهاو  شده   .بینی 

وزارت علوم و    وقتتمام   یعلم   هیأتنسبت دانشجو به  عملکرد  
   7/27و   25/ 5  به ترتیب  )ي(حضور  ییاجرا  يهاو دستگاه  يفناور

عنوان دانشگاه  به   یدانشگاه آزاد اسلامبا توجه به اینکه در    .باشدمی
نسبت   به  غیردولتی،  لذا  می   44/ 7ی  علم  هیأت دانشجو  باشد، 

این دانشگاه   شد، می   43که باید    شاخص  ن ی ا  يدر اجرا عملکرد 
است.موفقیت  نسبتاً ز  آمیز  پ  يهانظام   ری در  با   امیدانشگاه  نور 

فرهنگ  ،5/113 م  8/111با    انیدانشگاه  عالؤو  آموزش    ی سسات 
 ژهی ودارند. به  ینامناسب  اریبس  تیوضع  86با    یرانتفاعیغ-یردولتیغ

  ت ی با توجه به مأمور  رفتیکه انتظار م  ان،یدر مورد دانشگاه فرهنگ
 نی بهتر  یفیشاخص ک  نی آن در ا  تیوضع  ران،یدب  تیآن در ترب  یمل

 مل دارد. أت يجا و تیوضع نی ترسبباشد، اما عملاً نامنا

وزارت    يهادانشگاه   یعلم  هیأت  ياعضالازم به ذکر است تعداد  
نفر و تعداد کل    21166کشور    یبهداشت، درمان و آموزش پزشک

باشد. نسبت دانشجو به  ی نفر م  122731  یعلوم پزشک  انی دانشجو
آموزش    وقتتمام   یعلم  هیأت و  درمان  بهداشت،  وزارت  در 
 . ]10[ باشدی م  6حدود  یپزشک

 ص ملی ل سهم بودجه پژوهش و فناوري از تولید ناخا 

هاي  با توجه به اینکه یکی از عوامل مهم در دستیابی به شاخص 
باشد، در برنامه ششم  منابع مالی می  تأمینکمی و کیفی در هر برنامه  

تولسهم   از  اجراي  ناخالص  دی پژوهش  ابزارهاي  یکی  که  ی 
است.موفقیت نداشته  متناسبی  رشد  است  برنامه  که  طوري به   آمیز 

از   1400برنامه ششم توسعه یعنی تا پایان سال  پایان در  ر بودهمقر
به    1/1 یابد  5/1درصد  افزایش  نشان    اما  .درصد  برنامه  عملکرد 

از یک سوم سهم پیشبه    دهدمی یعنی بینی شده در  کمتر  برنامه 
یکی از عوامل اصلی    قطعاًکاهش یافته است که    درصد  51/0-43/0

برنامه  عدم  اهداف  به  دستیابی  در  و  موفقیت  علم  تاثیرگذاري  و 
 . ]11[ باشدمیفناوري در اقتصاد جامعه 

 ا ی برتر آس   ه در زمره صد دانشگا   ي ها تعداد دانشگاه 

اخ استناد  ریدر گزارش  پا  يمؤسسه  فناور  شی و  و  جهان   يعلم 
اساس  که  اسلام   سال   ییایآس  يهادانشگاه   مزی تا  يبندرتبه   بر 
دانشگاه حضور داشته    65  رانی ا  است، ازشده  منتشر    1402/2023

. اندقرار گرفته  ایدانشگاه برتر آس  100   انیدانشگاه کشور در م  9که  
عملکرد برنامه  دانشگاه بوده، لذا    10با توجه به اینکه هدف برنامه 

 . ]12[ )5جدول  ( آمیز بوده استموفقیت نسبتاً

   2013- 2023 سال از یی ایآس يها دانشگاه  مزیتا يبندرتبه هاي ایرانی در تعداد و درصد دانشگاه: 5 جدول

 هاي مختلف ر سال هاي ایران در رتبه بندي تایمز آسیا دتعداد دانشگاه
 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 سال
 3 3 3 8 14 18 29 40 47 58 65 هاي ایران تعداد دانشگاه

 100 100 100 201 298 359 417 489 551 616 669 هاي آسیایی تایمزتعداد دانشگاه
 3 3 3 9/3 7/4 5 9/6 2/8 5/8 4/9 7/9 سهم ایران (درصد) 

 هاي عملکردي بندي ارزیابی شاخصجمع

  12هاي کمی در نمودار  اهداف و عملکرد و درصد اجراي شاخص
است.  ارائه نمودار شده  این  ک  ارزیابی  در  عملکرد    تیفیبهبود 

 است.   یتؤرصورت همزمان، قابل ه ها بشاخص

اعتبارات پژوهش    سهمو    ایمقالات در دن  ی کم  د یتولایران در  رتبه  
فناور دولت  يو  تول  یبخش  در    2و  1(موارد    ملی  ناخالص  دیاز 
هستند  یک  دوکفه  بسان    ، )12نمودار   به ترازو  میزان  و  عبارتی 

  درصد عملکرد   کرد دومی است. موفقیت اولی منوط به میزان هزینه

میزان  نسبت به    که  باشدمی   28/ 6و    75به ترتیب  در این دو شاخص  
 ایمقالات در دن  ی کم  د یتولدر  رتبه  عمکرد در شاخص  کرد،  هزینه

   شود.مناسب ارزیابی می

موفقیت در عملکرد   فناور  درصدشاخص  میزان  با   ي محصولات 
  ) 12در نمودار    4رد  (موی  متوسط به بالا از کل محصولات صنعت

از شاخص یکی  علمکه  تبدیل  نشانگر  و  مهم  به و    هاي  فناوري 
خانه    لازم به ذکر است  .) 5(  باشددرصد می   45- 56ثروت است  

این شاخص   دانششرکت اصلی  بههاي  و  و  بنیان  عبارتی صنعت 
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  ، تعداد 1403سال    تا  .باشدمیمتولی آن معاونت علمی و فناوري  
و اقتصاد   يفناور ،یمعاونت علم دیأی به ت انیبنشرکت دانش 9970
شرکت    2337شرکت فناور،    861تعداد    نی ااز  که    دهیرس  انیبندانش

، که سهم آنها در اندشده  أییدصورت نوپا تشرکت به   6771نوآور و  
 .  ]13[ باشداقتصاد کشور و تولید ناخالص ملی پایین می

در   موفقیت  دانشجومیزان  دانشجویان داخل  انی تعداد  سهم  و  ی 
)  12در نمودار    6و    5تحصیلات تکمیلی به کل دانشجویان (موارد  

-یناکام  بزرگترین  ازیکی    باشد.درصد می  1/48و    1/72به ترتیب  
ششم  ياه دانشجو  تعدادکاهش    توسعه  برنامه    به   نسبت   انی کل 

نیروي    است.  افتهی   کاهشنفر    ونیلیم  2/1  که  باشدیم  برنامه  اهداف
انسانی متخصص و متبحر نقش مهمی در پیشرفت کشورها دارد و  

گذاري در حوزه آموزش و تربیت نیروي انسانی در بهترین سرمایه
می دانشگاهی  پذیرشأمت  باشد.مقاطع  اخیر  دهه  یک  در   سفانه 

.  یابدجمعیت دانشجویی کاهش سبب شده است دانشجو انقباضی 
-درصد از دانشجویان در دانشگاه   20یادآوري کرد حدود    ستیبای 
کنند و بیش  بدون پرداخت هزینه تحصیل می  ،اي دولتی برخورداره

صورت خودگردان و با پرداخت هزینه  درصد دانشجویان به  80از  
شخصی تحت نظارت وزارتین علوم و بهداشت در کشور تحصیل  

کنند.  باید متذکر شد در دنیاي اقتصاد دانش بنیان امروز، اشتغال  می
مراتب پردرآمدتر از  بنیان و مغزگردان به نیروي کار در امور دانش 

هاي رشد  باشد. تازه جنبههاي سنتی مبتنی بر قدرت بازو میشغل
فرهنگی و دانش عمومی جامعه و... از دیگر امتیازات تربیت نیروي  

  به جاي د  باشد. شاید بهتر باشانسانی در مقاطع تحصیلات عالی می
پردیس در  پژوهش  و  آموزش  کیفیت  دانشجو،  هاي کاهش 

 هاي غیرانتفاعی ارتقا یابد. دانشگاهی و دانشگاه

  7(مورد    میزان موفقیت  ،یخارج  انی دانشجو  در شاخص پذیرش 
. لازم به ذکر است  باشد) بیش از اهداف برنامه می12در نمودار  

لازم به ذکر    ند.ااکثریت دانشجویان خارجی از دو کشور همسایه 
(بدون احتساب وزارت بهداشت،    تعداد دانشجویان غیرایرانی  است

اسلامی)،   آزاد  دانشگاه  و  پزشکی  آموزش  و  نفر    35084درمان 
نفر از آنها در وزارت علوم، تحقیقات و فناوري    18800باشد که  می

در    و موفقیت بیشتر   افزایششود براي  پیشنهاد می کنند.  تحصیل می 
در داخل کشور  همانند سایر کشورها ، پذیرش دانشجویان خارجی

   .ث شود ااحد مستقلالمللی دانشگاهی بین شعبه 

موفقیت در   دانشجو میزان  پا  انی تعداد کل    تعداد و    هی گروه علوم 
در نمودار    9و    8(موارد    هی علوم پا  یلیتکم  لات یتحص  انی دانشجو

ترتیب  12 به  ضروري است عملکرد    باشد.درصد می   40  و   53) 
هاي پژوهشی  گذاري در زیرساختپایه با سرمایهضعیف در علوم  

هاي تشویقی در برنامه هفتم پیشرفت، جبران شود. چرا  و سیاست
کارآمد    يهاتیکه ظرف  ییکشورها  دهدی علم نشان م  خی مرور تار  که
  ی دهجهت   ۀندارند، از چرخ  نی ادیو بن  هی پا  يهاثر در پژوهش ؤو م

 . ) 6(  علم حذف خواهند شد  ةند ی آ  ای و    ندهی در علوم آ  يرگذار یو تأث

وزارت علوم    وقتتمام   یعلم  هیأتنسبت دانشجو به  هاي  شاخص
فناور دستگاه  يو  به    نسبت،  )ي(حضور  ییاجرا  يهاو  دانشجو 

اسلام  یدولتریغ  ي هادانشگاه  وقتتمام   یعلم  هیأت و    ی (آزاد 
به   اری استاد  وقتتمام   یعلم  هیأت  نسبتو    )یانتفاعریغ-یردولتیغ

وابسته به وزارت    يهادر دانشگاه  وقتتمام   یعلم  هیأتبالا به کل  
  انینور، فرهنگ  امیوزارت عتف، پ  (شامل  يو فناور  قاتیعلوم، تحق
دستگاه نمودار    10- 12(موارد    )ییاجرا  يهاو  جمله  12در  از   (
آموزش عالی می  هايشاخص پیشرفت در  کیفی در  میزان  باشند. 

دهد  درصد بوده است که نشان می 99و   5/86، 4/78ترتیب آنها به 
و  يوزارت علوم و فناور وقتتمام  یعلم هیأت نسبت دانشجو به  

نسبت به دو شاخص دیگر موفقیت    )ي(حضور  ییاجرا  يهادستگاه
آموختگان    اند. داشته  کمتري  دانش  مهاجرت  عوامل  از  یکی 

باشد و  مقاطع تحصیلات تکمیلی اشتغال می  ویژه دره دانشگاهی ب
این شاخص زمینه را براي  انتظار می با اصلاح  رود وزارت علوم 

فراهم   آنها  است، کل متقاضیان  .  ) 7،8(   نماید اشتغال  به ذکر  لازم 
است  هزار نفر    40حدود    1403علمی بهمن ماه    هیأتعضویت در  

اموزش  در  ی  علم  هیأتنسبت دانشجو به  با توجه به اینکه متوسط  و  
باشد درصورت استخدام کلیه متقاضیان عضویت می   42عالی کشور  

حتی در این وضعیت  هد شد که  خوا   25علمی این نسبت    هیأت
 . ]14[  نخواهد بودعدد مناسبی 

در زمره صد    يهاتعداد دانشگاههاي  درصد پیشرفت در شاخص
  ی تعداد مقالات مشترك با محققان خارج  رصدد  ،ایبرتر آس  هدانشگا

است   علمی  دیپلماسی  ارکان  از  یکی  مقالات  و  که  سالانه  سرانه 
اعضا  اسکوپوس تعداد  احتساب   وقتتمام   یعلم  هیأت  يبه  با 

آموزش    وقتتمام   یعلم  هیأت و  درمان  بهداشت،  وزارت  در 
  100و  6/91، 90به ترتیب  )12در نمودار  13- 15(موارد  یپرشک
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آمیز  موفقیت  اًیابی به اهداف برنامه نسبتکه در دست باشد،  درصد می 
 است.   عمل شده

و تعداد نشریات نمایه شده   المللیدو شاخص تعداد اختراعات بین
پایگاه بیندر  با ضریب ت هاي  برنامه پیشی أالمللی  از عملکرد  ثیر، 

دلیل اینکه در ه البته اولی ب  ).12در نمودار    16و    3(موارد    گرفتند
عدد) در نظرگرفته   50اختراع (  تعداد  برنامه عدد بسیار پایینی براي

دوم   شاخص  در  و  است  تنیز  شده  این  أضریب  در  مجلات  ثیر 
گرف درنظر  در  بررسی  اینکه  صرف  و  نشده   نمایه  اسکوپوسته 

  1400هاي  هاي سال بررسی داده است.    بوده   ي محاسبهمبنا  ،شدند
دو برابر شده    تقریباًشده  تعداد نشریات نمایه  دهد،نشان می   1403تا  

).  6ت (جدول  و گروه علوم پایه بیشترین رشد را تجربه کرده اس
سازي در ارتقاي جایگاه ایران در تولید  این نمایه   ،لازم به ذکر است

   سزایی داشته است.علم نقش به

می اندکارانانتظار  دست  و  مجریان  برنامه    رود  در  عالی  آموزش 
کامیابی کردن  برجسته  در  پیشرفت  ناکامیهفتم  جبران  و  ها ها 

به  بیاندیشند.  را  لازم  آسیبتمهیدات  با  دلایل  عبارتی  شناسی 

یابی موفقیت برنامه ششم و درس عبرت گرفتن از آن، در دستعدم 
هاي مؤثرتري برداشته شود و  به اهداف برنامه هفتم پیشرفت، گام

 ). 9بروندادها و پیامدهاي آن منجر به تاثیرگذاري در جامعه شود (

هاي معتبر در پایگاهکشور  سازي نشریات علمی  روند نمایه :  6جدول  

 1403-1400هاي المللی را طی سالبین

 گروه / سال  1400 1401 1402 1403

 تعداد نشریات فارسی زبان نمایه شده  13 13 28 44
 دامپزشکی  5 5 8 8
 علوم انسانی  11 13 22 30

 علوم پایه  37 45 63 80

 علوم کشاورزي و منابع طبیعی  13 15 21 32

 فنی و مهندسی  28 32 38 48
 هنر و معماري  0 0 2 4

 جمع کل  94 110 154 202

 

  ه، یعلوم پا  ،ی لیتکم  لاتیتحص  ،ی علم  هیأت  یی،دانشجو  شاخص:  16در    برنامه پنج ساله ششم توسعه   پیشرفت در عملکرددرصد    :12نمودار   

ها و نظامات پشتیبان پژوهش و  حمایت و تقویت پژوهش و فناوري، ایجاد نظام ملی نوآوري و تقویت زیرساخت  ،ی و شعب خارج   ی دانشگاه 

  فناوري.

 ات پیشنهاد   ارائه گیري و  نتیجه 

از حدود   ایران  ملی جهان    86سهم  ناخالص  تولید  دلار  تریلیون 
جمعیتی  سنجه    حدود نیم درصد است که حتی براساس شاخص و 

  ران ی ا  که   رود حداقل یک درصد باشد. این درحالی است انتظار می 
و    يگاز  ری در ذخا  اولرتبه  و  است    یعیسرشار از منابع طب  يکشور

درصد ذخایر نفت خام،    10که  طوريبه   ،ینفت  ری ذخادر  رتبه سوم  
به عبارتی  17 درصد ذخایر   13  درصد ذخایر گاز طبیعی جهان، 

ایران   به  اوپک  طبیعی  گاز  ذخایر  سوم  یک  از  بیش  و  خام  نفت 
دو   که بیش از  رانی ا  اهییگ  د و فراوانی تنوعتعداختصاص دارد.  

ها کانی ، برخورداري از رتبه چهارم یا پنجم دربرابر قاره اروپاست
علم و دانش، وسعت جغرافیایی    دیدر تول  يدرصد   2سهم    ادن،معو  
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که لازمه صنایع شیمیایی و    یرانیآزاد و کشت  يهابه آب   یدسترسو  
از همه مهمتر برخورداري از نیروي انسانی و    ،پتروشیمیایی است

  . ) 10(  شوندیمجوان و متخصص از دیگر امتیازات کشور محسوب  
باشد تا تولید ناخالص ملی به   »؟ چه باید کرد«سوال  بهترین  شاید  
در ش  رقمی یاأکه  است دست  ایران  س  پاسخ  .بدن  نسبتا ؤاین  ال 

 . تر شوددشوار شاید با یک مقدمه سهل 

یعنی    اخیراً  آمریکا،  انتخابات  آستانه  در  آبانماه    24و  اکتبر/سوم 
مقاله1403 نیچر،    (تا کی)   تا چه هنگام«با عنوان      1اي در مجله 

.  ) 11(   منتشر شده است  »خواهد بود؟  یمتحده ابرقدرت علم  الاتی ا
  80به مدت  متحده    الات ی ، ادهدتوضیح میدر این مقاله  نویسنده  

حتی  پنج سال گذشته  و در  در جهان بوده    شرو یپ  یقدرت علمسال  
خود، به    يادعا  دییتأ  يمقاله، برا  سندهی نو  ظاهر شده است.   تريقو

برندگان جا امر  زهی تعداد  در  به سا  کای نوبل  نقاط جهان    ری نسبت 
سالانه حدود   نهی را شامل هز  کای امر  یشگامیپ  لی . او دلاکندیاشاره م

  شتر یب  یتوجهطور قابلو توسعه، که به  قیدلار در تحق   ونیلی تر  کی 
مجهز که    يهاشگاه ی آزما  دوجو  نیاست، و همچن  گر ی از هر کشور د

ذکر    کند،ی به خود جذب م  ییکشورها را بسان آهنربا  ری محققان سا
باعث شده    هارساخت ی و ز  يگذار هی سرما  نی که ا  يا. به گونه کندیم

فارغ   43است   از  حوزه   لان یالتحصدرصد  در  علوم،    يهادکترا 
چون هند   ییمتحده، از کشورها  الاتی ا  یو پزشک  یمهندس  ،يفناور
چ همچن  نیو  رهبر   نی ا  ن،یباشند.  دادن  دست  از  نگران    ي مقاله 
 ي هانهی هز  شی افزا  .است  نیبه چ  دانیم  يو واگذار  کای امر  یعلم
تا    شودیم  ینیبش یدلار که پ  اردیلیم  812به    نیو توسعه چ  قیتحق

از عوامل مهم    گری د  یکی متحده برابر شود،    الاتی با ا  2030سال  
 .  رودی شمار مبه

 ی میش  ،یدر مهندس  یتوجهاز نقاط قوت قابل   نیدر حال حاضر، چ
آمر به  نسبت  مواد  علم  ا  ربرخوردا  کای و  در  و    هانهیزم  نی است 

خود را در    يشتازیپ  زیمتحده ن  الات ی . البته اکاستی از آمر  ترشگامیپ
  همچنان حفظ کرده است.   یو پزشک  یشناسست ی مانند ز  ییهاحوزه

دغدغه هاي نویسنده براي ابر قدرت علمی باقی ماندن  لذا یکی از 
- 16(شد ایه گذاري در تحقیق و پژوهش می با، میزان سرمآمریکا

12 ( . 

 :، باید گفتچه باید کرد؟مبنی بر  قبلیلذا در پاسخ به سوال 

 
1Nature 

برنامه  .١ اذعان کرد  خوبی در کشور وضع شده    ها و قوانینباید 
اجرا و عملیاتی کردن آنها ضعیف و در اکثر موارد     است، اما در

کامیابیناکامی از  بیش  میها  به ها  مثال  باشد.  جهش  عنوان  قانون 
انتفاع اوضع   نیقوان  نی از بهتر  یکی   دیتول قانون    نی شده است، اما 

خود را    اتیمال  هاست که مقرر بود  یدکنندگانی نفع همان تولعملاً به 
کنند. نکته   نهی هز  یواقع  انیبندانش   يهاو شرکت   یدر مراکز علم

اقابل شرکت  نی توجه  اغلب  که  پتروشاست  جمله  از   ها، یمیها، 
دانش  شرکت  درصد   97  نکهی ا  ا ی و    کنندمیاخذ    یانیبنمجوز 

  ی که از گردش مال ی اند. در حالشده  انیبندانش   ،ییدارو  يهاشرکت 
نسبت    يدلار  ونیلی تر  2/1  یجهان براساس  که  جهان،  در  دارو 
دلار    اردیلیم  4دلار از آن باشد،    اردیلیم  21سهم    دی با  رانی ا  یتیجمع

و حدود    ابدی یاختصاص م  ییدارو  مؤثرهو    هیواردات مواد اول  يبرا
 . ) 17( دلار صادرات دارد  ونیلیم 100
قوانین  چارچوب    ه درگذاري در بخش تحقیق و توسعسرمایه .٢

داشت نیروي نگه منجر به    هاي مجهززمایشگاهاحداث آ  و  مصوب
خواهد   محقق  و  متخصص  ،  علوم  وزارت  بودجه.  شدانسانی 

دلار بوده که  میلیارد  یکحدود  1403در سال  تحقیقات و فناوري
 باشدمیو یا چین  سهم پژوهش در آمریکا    درصد  0/ 1کمی بیش از  

]15[  . 

ارجح بر دیپلماسی سیاسی است و لذا ضروري    یعلم  یپلماسی د .٣
ایجاد زیرساخت منابع مالی و  با اختصاص  افزاري،  هاي نرم است 

فراهم مراودات علمی با کشورهاي پیشگام در زمینه علم و فناوري  
 شود. 

 ییو اجرا  يزی رعلم و برنامه   جی گفتمان علم و رسانه و ترو  جادی ا .۴
 درخشان.  یعلم ياستعدادها  يشدن مهاجرت معکوس برا

و   .۵ دق  یشگاهی آزما  دی جد  زاتیتجه  تأمیننوسازي  ابزار   قیو 
شاید   هاي ملی و فراملی در کشور،آزمایشگاه  احداث  و  یقاتیتحق

بهتر  یکی    مشارکت   یعلم  یپلماسی د  يها روش  نی و موثرتر  نی از 
ها و مراکز تحقیقاتی فرا  ازمایشگاهاحداٍث  در    یاسلام  ي کشورها

 . ) 7(  اي باشدمنطقه
کشور    یعلمو مراکز    هادنجانبه از  ه هم  یبانیو پشت  یمال  تی تقو .۶

و اختصاص    ]16[  انیبندانش  دیقانون جهش تول  13ماده  با اجراي  
سهم پژوهش از تولید ناخالص ملی بر اساس قانون هفتم پیشرفت  
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در جهت اثربخشی پژوهش و فناوري    و نقشه جامع علمی کشور
 در تولید ناخالص ملی. 

 تقدیر و تشکر 

عضو   صالحی  باغبان  مهسا  دکتر  خانم  سرکار  محترم  همکار  از 
علمی دانشکده مهندسی شیمی پژوهشگاه شیمی و   هیأتمحترم  

اي در جهت اصلاح متن  مهندسی شیمی ایران که پیشنهادات ارزنده
به  شکلو  کیفی  ارتقاي  در  نمودار ویژه  و  و    ارائهها  ها  نمودند، 

ها کمک کردند  قاي حسن شامی که در ترسیم نمودار همچنین از آ
دارم.  را  امتنان  و  تشکر  م  کمال  از  و  سسه  ؤهمچنین  پژوهش 

  هیأت   هاي دانشجویی وی که آمار و دادهآموزش عال  يزی ربرنامه
  52876/24در پاسخ به نامه شماره   علمی آموزش عالی کشور را

در اختیار گذاشتند    77025  ير یگیبا شماره پ  09/07/1403  مورخ
 ي جناب آقا  ارجمند  دانشمندو  از استاد  در ضمن  .  نمایمی تشکر م

مقاله را به دقت  این    سی نوشی حوصله پبا  که    يموحد  ي دکتر موسو
پ و  ارتقا  ياارزنده   شنهادات یمطالعه،  جهت  ارائه    یفیک  يدر  آن 

 تشکر را دارم. امتنان و مال ک  فرمودند

 پایگاه داده هاي دیده شده در این مقاله 

اقتصاد  )1( توسعه  ششم  پنجساله  برنامه  فرهنگ   ی اجتماع   ، يقانون   یو 
 )1396ـ  1400(  ران یا   ی اسلام  ي جمهور 

https://rc.majlis.ir/fa/law/print_version/1014547 
(2) https://isc.ac/fa/grid/214/- جایگاه -علمی - ایران - درwos-
 ا ردیبهشت - ماه - 1403
(3) https://isc.ac/file/download/grid/665af4d1b14e0-
table-1403.02.31.pdf 
(4) https://isc.ac/file/download/page/65ca024567d6c-
23-.pdfنشریات ایرانی نمایه شده در  اسکوپوس 
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 چین در مسیر علم و پیشرفت 
 ،*1وري ـر صبـی اکبـعل

 چکیده 
به قدرت اول    یعلم  داتی در تول   زیبا سهم ناچ  يتجربه کرده و از کشور  یدر حوزه علم  ریچشمگ  یدر پنج دهه گذشته تحول  نیچ

آن   یاسکوپوس ثبت کرده بود و سهم جهان  گاهیدر پا  یمقاله علم  72تنها    نی، چ1975شده است. در سال    لیتبد   نهیزم  نیجهان در ا

با    نیدر رتبه اول قرار داشت. اما با گذشت زمان، چ  جهانی  سهم  درصد  23٫6الات متحده با  یکه ا   یبه صفر بود، در حال  کینزد

  دیدر تول سابقهی ب  یجهش ،یالمللن یب   يهاي همکار  تیو تقو  شرفته، یپ   يهايو توسعه، توسعه فناور  قیگسترده در تحق  يگذاره یسرما 

با    متحده  الاتیا دارد و  قرار    جهان   در رتبه اول   یعلم  قالات م   جهانی از  سهم  درصد  28٫4با    نی، چ 2024علم داشته است. در سال  

جذب    يبرا  »هزار استعداد«   برنامه ی، اجراي  المللنیو ب  یبا جذب نخبگان داخل  نی همچن  نیچدر رتبه دوم قرار دارد.    6/17سهم  

  ي هاو تلسکوپ  هاانه یمانند ابررا  ،یعلم  يهارساخت یتوسعه ز  ، همراه بابه کشور  ینیو بازگرداندن نخبگان چ  یجهاندانشمندان برجسته  

نانو، و    يفناور  ،یمانند هوش مصنوع  یمختلف  يهاحوزه در    نیچ  .شده است   ل یتبد  ی جهان  ينوآور  شروانیاز پ  یکیبه    شرفته،یپ

دست    یتوجهقابل   يهاشرفت یها و صنعت، به پ دانشگاه   نی ب  يقو   يهاي همکار   جادیکرده و با ا  يگذاره یسرما ریدپذیتجد يهاي انرژ

  ت ی ف یکو تراز اول دوگانه،    985  ،211  يهاطرح مانند    ،یو پژوهش  یآموزش  يهارساخت یبا توسعه ز  نی کشور همچن  نی است. ا  افتهی

عال ارتقا  یآموزش  را  و    ءخود  از  د تعداداده  را    يهادانشگاه ي  رتبه خود  است  یجهان  يهاي بنددر  کرده  با    نیچ  .مطرح 

شدن    لیدر حال تبد   سرعت المللی بهبین هاي  و گسترش همکاري   شرفتهی پ  يهايو توسعه فناور  قیکلان در تحق   يهايگذاره یسرما 

  ی به دنبال گسترش نفوذ علم  »جاده   کیکمربند    کی« مانند    ییها با برنامه   نی حال، چ  ن یاست. در ع  يدر علم و فناور  یبه رهبر جهان

شدن   لیسرعت در حال تبدبه  ،يبا اتکا به علم و فناور  نیکه چ  دهدی تحولات نشان م  نیاست. ا  یخود در سطح جهان  يو اقتصاد

   برتر جهان است. به قدرت 

قدرت  ، تراز اول دوگانه، یک کمربند یک جاده،  985، طرح 211کلیدواژگان: چین، تولید علم، برنامه هزار استعداد، طرح  
برتر 
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 مقـدمـه 

در اوایل قرن نوزدهم میلادي، شکست مکانیک کلاسیک در توجیه  
تابش  مطالعه  هنگام  به  بنفش  ماوراء  ناحیه  در  پرتو  دانسیته  افت 
نظریه  ظهور  باعث  بنفش،  ماوراء  فاجعه  به  موسوم  سیاه،  جسم 

شد پلانک  کوانتم  و    .]1[  مکانیک  نور  بودن  موجی  پذیرش 
پیوستگی انرژي در مکانیک کلاسیک باعث شده بود که دانشمندان  
فیزیک قادر به توجیه نتایج تابش جسم سیاه نشوند. در اوایل قرن  

ابیستم که  کرد  مطرح  پلانک  به می   یتابش  ينرژ ،  صورت  تواند 
منظور شود.  به نام کوانتا،  ،ي از انرژياکوچک و گسسته  يهابسته

خوبی ه ب  اهیتابش جسم س  یتجرب  يهاداده نظریه پلانک موجب شد  
مطرح    فاجعه فرابنفش  ي برون رفت ازبرا  یحل  راهتفسیر شود تا  

تحول    مبدأ یک  ،نظریه ساده پلانکباشد.    شده از سوي فیزیکدانان
؛ فیزیک کوانتم شکل گرفت.  دش  کی زیبزرگ در علم فو انقلاب  

کرد.   متحول  طبیعت  از  را  انسان  درك  کوانتم   ن، یشتیانفیزیک 
دوبرو از  نیلز  و    يکامپتون،  الهام  با  کوانتمی  بور  پلانک، نظریه 

دون جواب  ب  در فیزیک  هارا که سال   يگری مسائل دمشکلات و  
بودند، حل ک استحکام بخشیدندمانده  نظریه  این  به  و  .  ]1[  ردند 

که   از محدودزمانی  را    کیکلاس  يهات ی علم  و  گذاشت  فراتر  پا 
کرد کس فکر نمید، هیچ گشوبسیار ریز ماده    يایبه دن  نو  ياپنجره

را   موقعیت  این  کوانتمی  نظریه  از  استفاده  بدون  امروز  که جهان 
از  را  بشر  هاي کوانتم زندگی  امروزه استفاده از فناوري   داشته باشد.

مال  يبرقرار امور  انجام  تا  گرفته  است.  ارتباط  کرده  احاطه  ی 
تلویزیون و  -کارگیري و استفاده از وسایل ارتباط جمعی، رادیوهب

برنامه  همراه،  حمل تلفن  کنترل  و  و  وریزي   هینقل  لی وسانقل 
تصویربرداري   خودران، درمان،  و  دارویی  پزشکی، تحقیقات  هاي 

هاي سامانه  آب و هوا،  ینیبشیپ  تجهیزات مطالعه ساختار مولکولی،
است.   ناممکن  کوانتمی  نظریه  از  استفاده  بدون  پیشرفته  نظامی 
دانش،   در  نو  قلمروهاي  ایجاد  و  پایه  علوم  حوزه  در  تحقیقات 

این است تحولات    موجب  اینشده  از  کشور  .  یک  پیشرفت  رو، 
دانش  بسترسازي  پایه و  بنیادي در حوزه علوم  نیازمند تحقیقات 

 بومی است. 
نحوه   نشر،  به  آن  ارزش  و  ندارد  مالکیت  فناوري  برخلاف  علم 

می  جهانی  جامعه  در  آن  نفوذ  میزان  و  دانشمندان  انتشار  باشد. 
می یافته منتشر  علمی  نشریات  در  را  خود  علمی  و  هاي  کنند 

خلاصه پایگاه را  آنها  علمی  اطلاعات  طبقههاي  و  سازي،  بندي 

مینمایه بهسازي  تا  بگیرد.  کنند  قرار  عموم  دسترس  در  راحتی 
توانند از تولیدات علمی منتشر شده در جهان بهره  کشورهایی می 

کافی ببرند که خود نقش عمده در مرزشکنی دانش داشته و بتوانند 
ی که  های هاي علمی را درك کنند. از همین روست که کشور یافته

  برداري بیشترین انتشارات علمی معتبر جهان را دارند، بیشترین بهره 
. توسعه  ]2[  هاي نو دارندرا در مصرف علم، نوآوري و خلق فناوري

سرمایه مسیر  از  تنها  کشور  یک  پیشرفت  تحقیقات و  در  گذاري 
برداري از دانش بشري میسر  علمی، گسترش مرزهاي دانش و بهره 

ها و ارتباطات علمی جهانی با  بوده و این نیازمند ورود به شبکه
علمی   فعال  دانشگران  دانشمندان دیپلماسی  .  ]3- 4[  باشدمی   و 

هاي نو، بدون  مصرف علم براي ظهور نوآوري و ساخت فناوري
داشتن نقش ارزنده در خلق دانش ناممکن است. همچنانکه کیفیت  

هاي مستحکم آن وابسته است، نوآوري  میوه یک درخت به ریشه 
هاي نو در هر کشور به میزان مشارکت و درك    و ساخت فناوري

در   کشور  دارد.  گسترش  آن  بستگی  بشري  با  دانش  چین  کشور 
گذاري در توسعه علمی، توسعه نیروي انسانی درك نقش سرمایه 

نخبه نخبهپیشرفته،  و  و  پروري  دانش  خلق  در  مشارکت  داري، 
المللی و دیپلماسی علمی، توسعه  هاي بیننوآوري، توسعه همکاري 

کس آوري فن حال  در  رقابت،  قابل  و  بومی  و  هاي  حکمرانی  ب 
 رهبري جهان است.  

 ان جه چین در مسیر کسب قدرت اول انتشارات علمی  

در سال   یعنی  قبل،  علمی  1975پنجاه سال  اطلاعات  پایگاه  در   ،
است.  554581اسکوپوس   شده  نمایه  علمی  متحده    سند  ایالات 

درصد سهم جهانی) در مقام    23/ 6سند (  130760امریکا با ثبت  
  0/ 013مقاله (  72نخست قرار داشته است و کشور چین با ثبت  

جهان قرار داشته است. در همان    75درصد سهم جهانی) در رتبه  
درصد سهم جهانی) در رتبه    065/0سند (  360سال ایران با ثبت  

درصد سهم جهانی) در   23/1سند (  6823و کشور هند با ثبت   41
بنابراین، در سال    9رتبه   است.  داشته  قرار  میلادي،    1975جهان 

المللی ایران پنج برابر کشور چین بوده  تعداد انتشارات علمی بین 
ثبت    یکل اسناد علماست. اکنون، پس از گذشت پنجاه سال، تعداد  

میلادي (گزارش    2024در پایگاه اسکوپوس در سال    شده جهان
سال   اول  هفته  در  یعنی  2025شده  برابر،  نیم  و  هفت  تقریبأ   ،(

درصد (رتبه    4/28مورد، شده است و سهم کشور چین    4215770
درصد (رتبه سوم)   0/8درصد (رتبه دوم)، هند  6/17اول)، امریکا 
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کشور چین موفق شد  باشد.  درصد (رتبه هفدهم) می  8/1و ایران  
میلادي، هم از نظر تعداد اسناد نمایه شدهو هم از    2020در سال  

از  اسکوپوس  پایگاه  نمایه شده در  اسناد  به  ارجاعات  تعداد  نظر 
)، روند افزایش تعداد تعداد مقالات  1امریکا پیشی بگیرد. در شکل (

در   72کشور چین طی پنجاه سال نشان داده شده است که از عدد 
پیش رفته   2024در سال    1179983شروع و تا عدد    1975سال  
 است. 

 

 
در پنجاه سال اخیر. در داخل شکل، مراحل و میزان    : تعداد اسناد علمی نمایه شده کشور چین در پایگاه اطلاعات علمی استنادي اسکوپوس )1شکل (

 کند. هاي مختلف میلادي آشکار میرشد این اسناد را در طول سال
 

توانست سهم جهانی خود را در انتشارات نمایه    1990چین در سال  
درصد برساند و از آن سال جهش علمی    1/ 2شده در اسکوپوس به  

از امریکا پیشی بگیرد.  2020که در سال طوري آغاز کند بهخود را 
سال   در  سهم    2005هند  تولید    2/2توانست  در  را  درصدي 

انتشارات علمی با رتبه جهانی یازدهم کسب کند و از آن سال به  
که  هاي بعد هستیم طوري بعد شاهد صعود مرحله به مرحله در سال

سال   نمایه  2024در  تعداد  در  درصدي  هشت  سهم  هاي  با 

 ) شکل  نمود.  کسب  را  جهان  سوم  رتبه  درصد  2اسکوپوس،   (
مشارکت سه کشور امریکا، چین و هند را در پنجاه سال اخیر نشان 

 دهد. می

بیشترین موضوع تحقیقاتی جهان پزشکی (2024در سال    ،3/13  
  کامپیوتر   درصد) بوده است و علوم  11/ 7درصد) و سپس مهندسی (

هاي سوم و  درصد رتبه   6/6و    0/8و علوم اجتماعی به ترتیب با  
    8/15که در کشور چین، مهندسی با  در حالی   چهارم را داشته است.

 
علمی نمایه شده در پایگاه اطلاعات علمی استنادي اسکوپوس  ): رشد درصد سهم سه کشور امریکا، چین و هند در تولید اسناد  2شکل ( 

 در پنجاه سال اخیر. 
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درصد در رتبه چهارم از    2/8و پزشکی با  درصد در رتبه نخست  
) شکل  داشتند.  کشوري  تحقیقات  در  مشارکت  سهم  3نظر   (

موضوعات مختلف تحقیقات را در جهان و داخل کشور چین نشان 
دهد. میزان مقالات با موضوع پزشکی در ایالات متحده امریکا می

که تعداد  ، در حالیباشدمی برابر چین    4/1حدود    2024در سال  
برابر امریکا بوده است.    7/3مقالات مربوط به حوزه مهندسی چین  

علاوه، در حوزه مهندسی، کشور هند در مقام دوم و امریکا در هب
   مقام سوم از نظر تعداد آثار علمی منتشر شده است.

اسکوپوس   استنادي  علمی  اطلاعات  پایگاه  در    29165در  نشریه 
درصد)    2/3مورد آن (تقریبأ    946نمایه شده است که    2023سال  

مورد (بیست درصد)    192متعلق به کشور چین بوده و از این تعداد
  320قرار دارد. در ضمن، براي مقایسه، تعداد    (Q1)در چارك اول  

مورد آن    14شوند که  نشریه ایرانی در پایگاه اسکوپوس نمایه می
 در چارك اول قرار دارد.  

  

 
 بین جهان (بالا) و چین (پایین).   2024پایگاه اطلاعات علمی استنادي اسکوپوس در سال  ): مقایسه درصد اسناد علمی نمایه شده در  3شکل ( 
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 توسعه نیروي انسانی در چین 

ترین  میلیون نفر، بعد از هند، پرجمعیت  419چین با یک میلیارد و 
باشد که نسبت  می   40.سن میانه در کشور چین  1کشور جهان است 

) عدد بالایی است. به این ترتیب، نیمی از کشور چین  33به ایران (
برد. با این  سن بالاي چهل سال دارند و کشور از پیري سن رنج می 

باشد  می   788/0چین    2(HDI)حال، شاخص توسعه نیروي انسانی  
در رتبه    967/0یس با شاخص  ئجهان قرار دارد. سو  75و در رتبه  

ترین حد را  پایین  192با رتبه    0/ 381نخست و سودان با شاخص  
داراست. میزان طول عمر و سلامتی، میزان دسترسی به اطلاعات و  

از بهره  سه    مندي  استاندارد،  زندگی  سطح  از  برخورداري  دانش، 
 HDIکشورهایی مثل چین که    باشد.می  HDIعامل مهم در ارزیابی  

از   بزرگتر  توسعه   0/ 75آنها  کشورهاي  نیروي باشد،  نظر  از  یافته 
 باشند. انسانی می

پا شده  بروز  اطلاعات  ب  گاهی براساس   ، 3هوش   ی المللن یآزمون 
ژانو اول  به  شاخص  ،  2025  هی مربوط  با  رتبه    43/107چین  در 

با شاخص   ایران  با   63/106نخست،  رتبه دوم و کره جنوبی  در 
رتبه    57/106شاخص   در در  سنگاپور  و  ژاپن  دارد.  قرار  سوم 

   هاي بعدي قرار دارند.رتبه

 ظهور و بروز علم در چین 

علم باعث ظهور    قاتیدر تحق  يگذارهی سرما  که  است  نی ا  بر  انتظار
شود.    یجهان  تیکسب قدرت و مشروع  ،یرفاه اجتماع  ،يتوانمند

و قدرت است: توانا بود هر که دانا    در واقع علم، عامل توانستن 
تأFDA(  کای امر  يبود. سازمان غذا و دارو کننده هر غذا و دیی)، 

 یناش  تیمشروع  کی هزار کارمند، در سطح جهان،    پانزدهدارو با  
در    نیچ  ياست. رشد اقتصاد  کشور   نی ا  یاز قدرت و توان علم

از  ریاخ  ساله  پنج  یزمانبازه   بالاتر  به    ده یدرصد رس  5/5، سالانه 
پ و    درصد   5/4  از  کمتر  2030  سال  تا  که   شودیم  ینیبش یاست 

افتصاد  یدرحال  نی ا  .نباشد رشد  که  سال   کای امر  ياست  پنج  در 
تا سال   بوده و  از دو درصد  فراتر    2030گذشته کمتر  آن  از  هم 

از رو4نرود نقل  به  از    قاتیتحق  نی ترتازه  جی نتا  ترز،ی .  انجام شده 

 
1 https://www.worldometers.info/world-population/population-by-country/ 
2 Human Development Index (HDI): https://hdr.undp.org/data-center/country-insights#/ranks 
3 International IQ Test: https://international-iq-test.com/en 
4 https://www.mehrnews.com/news/5105110 
5 https://www.ettelaat.com/?p=54095 

 ی ) ، حاکCEBR(  سیانگل  يو تجار   يمرکز مطالعات اقتصاد  يسو
از آمر  یشی، با پ2028تا سال    نیاز آن است که چ به    کای گرفتن 

 خواهد شد.  لی تبد ایدن يقدرت اقتصاد نی برتر
شدن به قدرت برتر    لی تبد  يبرا  نیچ  استیس  ياصل اول در اجرا

ا  ي دور  ،جهان ب  جادی از  روابط  در  جذب    الملل ن یتنش  و 
با س  ، یخارج  گذارانهی سرما پ  ياستگذاریهمراه  در    شرفت یکلان 

است که ابتدا    هبود  نی ا  نیچ  ق یتوف  لی از دلا  یکی   .است  هعلم بود
کپ به  فناور  يبردار ی عمدتاً  و  علم  برا  ياز  به   یابیدست  يموجود 
اقتصاد (   يرشد  شرکت  بابالا  به    یالمللن یب  يهاکشاندن  بزرگ 

بالا    يرشد اقتصادپرداخته است.  خلق ثروت    و)  نیمناطق آزاد چ
چ است  نیبه  داده  تحق  که  امکان  و  علم    ي گذارهی سرما  قاتیدر 

 ي به تداوم رشد اقتصاد  زین  قاتیعلم و تحق  شبردیکند و پ  يشتریب
بس لذا  است.  کرده  کمک  زم  يضرور  اریآن  که    ت یفعال  نهیاست 

در علم و    يگذارهی خلق ثروت فراهم باشد تا سرما  يبرا  ياقتصاد
 کنند.   تی را تقو گری همد يرشد اقتصاد

است،    هدلار بود  983برابر    1990در سال    نیدرآمد سرانه مردم چ
به  ی درحال در    15376که  .  است   هکرد  دایپ  شی افزا  2019دلار 

ایم  ینیبشیپ که  سال    نی شود  در  دلار    19565به    2025درآمد 
  ي هزار دلار  66با درآمد سرانه    سه ی مقدار در مقا  نی ا  البتهبرسد.  

شده را    ادی درآمد    یداشته باشد، اما وقت  يادی فاصله ز  دی شا  کای آمر
ثروت    شود،کشور ضرب    تیجمع  اردیلیم  میونکی در   از  نشان 

بازار بورس چ  خواهد   ینبوها ارزش    صدها با حضور    ن یداشت. 
چ بزرگ  تر  حدود  ینیشرکت  است  ونیلی ده  که  ی درحال  ،دلار 

فقط    ي لادیم  2017در سال    ن یچ  یکنندگان در بازار داخلمصرف 
  در اند.  مقدار سهام را مصرف کرده   ن ی مقدار از ارزش ا  میبه اندازه ن

ذخا2019سال     و   بودهدلار    ونیلی تر  2/3  نی چ  کشور  يارز  ری ، 
چ به    هماندر    نیصادرات  افزا  ونیلی تر  5/2سال   افته ی   شی دلار 

دلار از واردات    اردیلیم  480  ن ی، صادرات چ2019است. در سال  
پ است  شیآن  ب  نی. چ5گرفته  آمر  ستی حدود  بازار    و   کای درصد 

 از شانزده درصد بازار اروپا را تصاحب کرده است.   شیب
  گر ی و جنگ افروزانه، د  یکه نگاه سنت  دهدی تجربه امروز نشان م

استنییتع کشورها    ستین  مطلق  ییلاجویکننده  نرم  قدرت  و 
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و    یمرزشکن  اکنون  ن،ی بنابرا . آنهاست  سلطه  و  يبرتر  کنندهنییتع
حد و   نییتع و نو يهاي آورفن خلق و ينوآور يبرا یرقابت علم

  کشورها   نیقدرت ب  میکننده تقسنییعامل نخست و تع  علم، مرز  
  ه، یروس  ل،ی (برز  کسی که در قالب بر  ينوظهور  يباشد. کشورهایم

چندان  نه   ندهی آ  در  شودی م  ین یبش ی) پیجنوب  يقای و آفر  نیهند، چ
  تاحد   آورند،  دسته ب   را  یاز اقتصاد جهان  یتوجهقابل  گاهی دور جا

پ  متأثر  يادی ز  اریبس فناور  یعلم  يها شرفتیاز    ن ی ا  يو 
جمع، تنها به خاطر    نی هم به ا  رانی ا  وستیکشورهاست. اجازه پ

 . است گذشته دهه دو در ما یعلم يهاشرفتیپ
  کمربند   کی «  عنوانتحت  یبزرگ  ابتکار  به  دست  2013  سال  در  نیچ
ها تمام راه   دی که مقرر کرد با  زد  ،BRI2موسوم به طرح    »1جاده  کی 

  ي دلار   ونیلی تر  هشت  بودجه  کار  نی ا  يبرا  و  شوندختم    نیبه چ
  ي گذاره ی بلندمدت و برنامه سرما  استیس  کی   نی ا.  ]5[  شد  منظور
ز  يافراقاره توسعه  آن  هدف  که  تسررساخت ی است  و   عی ها 

  در   هم  شم ی ابر  یخی جاده تار  ریکشورها در مس  ياقتصاد  یکپارچگی 
 ي برا  يرساختاری برنامه ز  نیست. براساس هم ای در  در  هم  و  نیزم

حدود    ،2020  سال  اواسطتا    2013از سال    نیچ  ،يتوسعه اقتصاد
  ي گذار هی سرما  برنامه  شامل  مختلف  يدلار در کشورها  اردیلیم  755

 آباداسلام   يلومتریک  174کوهالا در    یطرح آب  يکرده است. اجرا
دلار    اردیلیم  4/2اوات برق (با بودجه  گم  1100  جادی ا  يپاکستان برا

  ي برق باد   یاواتگپنجاه م  دی)، طرح تول 2025و اختتام در دسامبر  
  ات یدلار و شروع عمل  اردیلیم   224سند پاکستان (با بودجه    التی ا

هزار   ک ی   يدیخورش  روگاهیساخت ن  طرح)،  2018از اواسط سال  
 اردیلیم  3/1پاکستان (با بودجه    پنجاب  التی قائد اعظم در ا  یمگاوات

که فاز سوم آن در حال   2015سه فاز و شروع در سال   یط يدلار
تنها در کشور پاکستان    نیبرنامه چ  نی از ا  ییهااختتام است)، بخش 
سال بهار  در    ون یلیم  268(معادل    وانی   اردیلیم  1/ 8،  2019است. 

 یآکادم  اریجاده در اخت  کی کمربند    کی دلار) از بودجه طرح بزرگ  
  شود  نهی طرح هز  يقرار گرفت تا در بخش علوم و فناور  نیعلوم چ

کشورها  يادی ز  ي گذاره ی سرما  نیچ  ،BRIطرح  در   .]5[   ي در 
آفر از خطوط    قای مختلف قاره  انجام است.  انجام داده و در حال 

آفر آهن در شاخ  راه  تا خطوط  و    قای لوله نفت در سودان گرفته 
مشهود    قای آفر  ي در همه جا  نیدر غنا، نفوذ چ  يریگیناوگان ماه

 
1 OBOR (One Belt One Road) 
2 BRI (Belt and Road Initiative) 
3 Hanban 

 قا ی در آفر  ی بر سه حوزه اصل  نیو توسعه، چ  ق یدر عرصه تحق  است.
آموزش. آژانس    و  ياطلاعات، کشاورز  يمتمرکز شده است: فناور

پرتاب    ي برا  یوپیکمک به ات  يدلار برا  ونیلیم  شش  نیچ  ییفضا
در مورد    یعلم  يهاکه داده   2019ماهواره خود در اواخر سال    نیاول

  نموده دهد، کمک  ی مرتبط با آب و هوا ارائه م  يهاده ی هوا و پدوآب 
چ دولت  سال    نیاست.    ه یبورس  8470تعداد    ،يلادیم   2015در 

کنترل    ق ی است و از طر  هارائه کرد  ییقای آفر  انی به دانشجو  یلیتحص
اتمام    دی با  یخارج  انی دانشجو  ن،یدر چ  زای و  دی شد از    دوره پس 

بازگردند  لیتحص خودشان  کشور  به  کشور    . ]5[  خود  چهل 
کم  ییقای آفر با    يهمکار  يقراردادها  قا،ی آفر  هی اتحاد  ونیسیو 

کرده   BRIطرح امضا  شورارا  چ  ي اند.   هاده  ،3هانبان  ای   ینیزبان 
  ی نیگسترش آموزش زبان و فرهنگ چ  يرا برا   وسیسسه کنفوسؤم

ب  يکشورهادر   و  نفوذ    سیتأس  قای آفر  ژهی وه مختلف  است.  کرده 
کشورها  نیچ طرح  يدر  انجام  با    و   یعمران  بزرگ  يهامختلف 

 یعلم  يتوانمند  و  ییدانا   شی افزا  از  یناش  نی ا  و  است  همراه  یصنعت
 . است کشور نی ا

 دگرگونی در چند حوزه کلیدي براي باروري علم 

دهه گذشته  یط  نیچ   ی علم  شرفتیپ  براي   یمهم  يهاگام   ، چند 
کشور از  و  است  پ  يبرداشته  حال  کشور  شرفتیدر    ي به 

  ي دیدر چند حوزه کل  یدگرگون  ن ی شده است. ا  ل ی محور تبدي نوآور
 :مشهود است

 استیو س يقانونگذار   چارچوبالف) 
 :  يعلم و فناور نیاصلاحات در قوان -1

علم و   نهیخود را در زم یاساس نیقوان نی، چ2021در سال 
را در عمق و دامنه   ياسابقهی ب يروز کرد که بازنگربه يفناور
 ،يپاسخ نهاد تی تقو هیاصلاح نی خود رقم زد. هدف ا نیقوان

 . ]6[ است ییاجرا يهابه چالش  یدگیو رس ينوآور
 :  کی استراتژ يهابرنامه  -2
در مورد توسعه علم و    یدولت يمدت و بلندمدت شوراانیرنامه مب

و توسعه و   قیتحق  يهانهی هز  شی افزا  يرا برا   نیاهداف چ  ،يفناور
نوآور  تی حما بخش  يفناور  يهاي از  مشخص    يهادر  مختلف 

 . ]7[ کندیم
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 ی فیو ک یرشد کمب) 
 :  قاتیتحق یخروج -1

  نی است و ا  افته ی   شی افزا  يری به طور چشمگ  نیچ   یقاتیبازده تحق
در سطح جهان    یبزرگ مقالات علم  دکنندهیتولاولین  کشور را به  

ا  لی تبد با  است.  تأث  نی کرده  استناد    نی ا  ریحال،  با  که  انتشارات 
از    رییدهنده تغاست که نشان   مرتب در حال بهبود   شود،یم  دهیسنج

 . ]8-9[ است تیفیبه ک تیکم
 ثبت اختراع:   تی فعال -2

به اختراعاتتعداد   بخش   ژهی و،  ارتباطات   در  و  اطلاعات    فناوري 
)CT(I1 ها به  که شرکت ي طوربه،  افتهی   شی افزا  ی توجهطور قابل، به

 . ]10-11[ اندشده  لی تبد يفناور  يهاي نوآور  یاصل يهامحرك 

 ي و همکار ينوآورج) 
 دانشگاه و صنعت:   يهمکار -1

 اریبس  ينوآور  جادی در ا  عی ها و صنادانشگاه  نیمشترك ب  يهاتلاش 
  ت ی حما  یدولت  يهاها توسط مشوقمشارکت   نی مهم بوده است. ا

-13[  اندمنجر شده   یتوجهقابل   ي فنآور  يهاشرفت یو به پ  شوندیم
12[ . 
 :  يارشتهن یب قاتیتحق -2

کل  کی عنوان  به   يارشتهنیب  ي همکار دست  ي دیعامل  به    یابیدر 
که    دهدی شناخته شده است. مطالعات نشان م  ی علم  يهاشرفتیپ

افزا  يعملکرد نوآور   ییهاي همکار  نیچن  ژهی وبه   دهند،ی م  شی را 
 . ]14[ شوندی م تی حما  نی آفرتحول  ي که توسط رهبریزمان

 نده یآ يهاي ریگها و جهتچالش د) 
 :  قاتیتحق تیفیک -1
  ي سازيو تجار  تیفیک  ،یقاتیتحقانتشارات و آثار    شی افزا  رغمیعل

متمرکز    يهااستیبهبود را دارند. س  يهانه یهمچنان زماختراعات  
دستاوردها پاکوتاه   تیکم  يبر  توسعه  بر  است  ممکن    دار ی مدت 
 . ]15[ بگذارد یمنف ریبلندمدت تأث

 :  يامنطقه  يهاي نابرابر -2
قابل  ی توجهقابل  يامنطقه   يهاتفاوت وجود    ينوآور  يهاتیدر 

 ی قاتیکه در بازده تحق  يمانند پکن و شانگها  یدارد، با مناطق شرق
توازن در توسعه در مناطق    جادی ا  ي برا  ییهاهستند. تلاش   شرویپ

   .]16و  12[ است ازیمختلف مورد ن

 
1 Information and Communication Technology (ICT) 

 یبر توسعه مل ریثأتهـ) 
 :  یو اجتماع ياقتصاد يای مزا -1
بخش   یعلم  شرفتیپ کشاورز  یمختلف  يهابه  جمله    ، ي از 

کمک کرده است.    ستی زطیو حفاظت از مح  یبهداشت  يهامراقبت 
  ده ی را بهبود بخش  یزندگ  ياستانداردها  ،هانه یزم  نی ها در اشرفتیپ

   .]17-18[ کرده است تی حما دار ی و از اهداف توسعه پا
 :  یجهان گاهی جا -2
 ی مدع  کی عنوان  آن را به  ،يدر علم و فناور   نیچ  عی سر  شرفتیپ

نوآور  یجهان  يرهبر  يبرا م  يدر  پیقرار  نشان  ینیبشیدهد.  ها 
متحده    الات ی با ا  یشاخص علم  نی در چند  يزودبه   نیدهد که چیم

 . ]19[ اروپا رقابت خواهد کرد هی و اتحاد

توجه، قابل  یقانون  تی با حما  نیچ  یعلم   شرفتیطور خلاصه، پبه
تحق  شی افزا همکار  ی قاتیبازده  صنعت   يقو  يهايو  و  دانشگاه 

ا با  است.  ک  ییهاحال، چالش   نی مشخص شده  بهبود    ت یفیمانند 
است.    یهمچنان باق  يامنطقه   يهايبه نابرابر  یدگیو رس  قاتیتحق

حفظ و    يبرا  نیچ  يبرا  يآوربر نو  یتمرکز مداوم بر توسعه مبتن
 است.  يخود ضرور یجهان یعلم گاهی جا يارتقا

 چین براي توسعه علمی راهبردي  هاي  برنامه 

برا  یجامع  کی استراتژ  يهابرنامه  نیچ   يهاتیقابل  شبردیپ  يرا 
  ی جهان  يو رهبر  يداری پا  ،يخود با تمرکز بر نوآور  يو فناور  یعلم

 ی علم  شرفتیپ  يبرا  نیچ  کی استراتژ  يهابرنامه توسعه داده است.  
 ز: طور خلاصه عبارتند ااند که به متمرکز بوده   يدیبر چند محور کل

 :(R&D) و توسعه قی گسترده در تحق يگذاره یسرما  -1

بودجه به   نچی  مداوم  تحق  یکلان  يهاطور  به  توسعه    قیرا  و 
سال در  است.  داده  به    نی ا  ر،یاخ  يهااختصاص  از   یکی کشور 

حوزه  یجهان  گذاران هی سرما  نی تربزرگ  شده    لی تبد R&D در 
درصد    4/2از    شیب  2020در سال    نیها، چبراساس گزارش .  است

تول داخل  دیاز  تحق (GDP) یناخالص  به  را  توسعه   قیخود  و 
از تولید ناخالص   6/0تنها   1996که در سال، درحالی اختصاص داد

در سال  بود.  داده  اختصاص  توسعه  و  تحقیق  به  را  داخلی خود 
درصد از تولید ناخالص ملی رسید، معادل   7/2، این عدد به  2024

  2/ 1میلیارد دلار امریکا) که در مقابل    500تریلیون یوان (برابر    6/3
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درصد میانگین کشورهاي عضو اتحادیه اروپا از یک طرف و مقدار  
 . )1(سالانه کشور چین مقدار زیادي است  GDPزیاد 

 :شرفتهی پ يهاي توسعه فناور -2

  ي فناور  ،یمانند هوش مصنوع  يدیکل  يهاي بر توسعه فناور  نیچ
ب انرژ  يوتکنولوژینانو،  است   ری دپذی تجد  يهاي و  کرده  .  تمرکز 
  ي برا   یمل  يزی ربرنامه«و    1» 2025  نیساخت چ«مانند    ییهابرنامه

 نی در ا  ي استراتژهاي مهم  برنامه از جمله    »یتوسعه هوش مصنوع
را  ی پرواز  بلند  برنامه بسیار  چین  دولت،  2015  در سال.  حوزه هستند

چهارم    یانقلاب صنعت  جی تروعنوان  ه » ب 2025  نیبا نام «ساخت چ
داشت.   2025 سال  ي براخاصی که اهداف  به مرحله اجرا در آورد 

این طرح بر روي ده بخش صنعتی کلیدي استراتژیک، شامل موارد  
 : ]20[زیر، تمرکز یافت 

 شرفتهیاطلاعات پ يفناور •
 ک یو ربات شرفتهیپ آلاتنیماش •
 یی هوا زاتیو تجه هوافضا •
 شرفتهیپ يسازیو کشت ییای در زاتیتجه •
 یلی ر زاتیپرسرعت و تجه يقطارها •
 د ی جد يهاي انرژ  يخودروها •
 ری دپذی تجد يهاي انرژ  دیتول زاتیتجه •
 شرفتهیپ یپزشک زاتیتجه •
 )هات ی و کامپوز هايهادمه ی(مانند ن شرفتهیپ مواد •
 ي کشاورز آلاتنیمدرن و ماش يکشاورز •
  ج ی ترو  د،یمستقل صنعت تول  ي نوآور  تیظرف  شی طرح بر افزا  نی ا

 ي هاارانه ی   قی از طر  شرفتهیپ  يبا فناور  عی از صنا  تی سبز و حما  دیتول
معاف  قیتحق و  توسعه  دارد  یاتیمال  يهات یو  برنامه  .  ]21[  تمرکز 

  ن یچ ياقتصاد يهاي استراتژ نی تراز مهم  یکی  2025 نیساخت چ
دهه  تأث  ریاخ  يهادر  و  جهان  یقیعم  راتیاست  اقتصاد  و   یبر 
قصد    نیچمطابق همین برنامه،    .خواهد داشت   يفناور  يهارقابت

  ي و فناور   یعلم  يدر نوآور  یرهبر جهان  کی به    2035دارد تا سال  
  شرو یپ  یقدرت علم ها  در تمام زمینه،  2050تا سال  و    شود  لی تبد

توانا با  جهان  کشورها  ییدر  با  ا  ییرقابت  و   الاتیمانند  متحده 
 شود.  لی اروپا تبد هی اتحاد

 
1 Made in China 2025 
2 Thousand Talents Plan 

 : متخصص  یانسان  يرویتوسعه ن  -3

 یآموزش و جذب نخبگان علم  يبرا  ياگسترده  يهابرنامه  نیچ
  120تنها  نیچ 1950در سال  .  اجرا کرده است   یالمللن یو ب یداخل

  ون یلیم  50نزدیک به    است که  یحال  در  نی ا  ،هزار دانشجو داشت
  7/1در سه هزار دانشگاه و مرکز آموزش عالی با حدود    دانشجو

هستند.    ل یکشور مشغول به تحص  نی در امیلیون عضو هیئت علمی  
هزار    350  کا،ی در آمر  یخارج  يدانشجو  ونیلیم  ک ی به  قریب    از

بازگشت    بهتمایل  نرخ  . ذکر این نکته مهم است که  هستند  ینینفر چ
خصوص  کشور    به سال    ینیچ  انی دانشجودر  بعد  2002از    ، به 
افزابه از سال  که  در حالی   است   افتهی   شی شدت  چنین    2002قبل 

ی  ط   که  کندی م  دعاا  ن یچ  تمایلی بسیار کم بود. با این حال، دولت
  ینیچ  لیالتحصفارغ  ونیلیم  از سه  شیب  ،2017تا    1978سال،    40
اند. گزارش شده است که تنها در یک سال  کشورشان بازگشتهبه  

امریکا رفته و  هزار دانشجو    550،  )1998( به  هزار    480از چین 
 . ) 2( درصد  87به کشورشان برگشتند، یعنی دانشجو 
سال استادان    نیچ  ر،یاخ  يهادر  جذب  با  تا  است  کرده  تلاش 

 ئت یه  ياعضا  تیفیآموزش، تعداد و ک  تیفیک  شی و افزا  یالمللنیب
بهبود بخشد   یعلم را  این کشورخود  برنامه هزار  «بنام    يابرنامه . 

برجسته  ي برا  2» استعداد محققان  و  دانشمندان  و    جذب  چینی 
به    2008و از سال    کرده است  یاز سراسر جهان طراح  غیرچینی

دانشجویان  عزام  پروري، ابراي نخبه  .]22-23[  اجرا در آمده است
ریزي برنامه   به خارج از کشور براي کسب دانش و بازگشت به چین

توانست نخبگان خود را به کشور    نیچگونه چاینکه  ست.  اشده  
است.  بازگرداند مهم  بسیار  برا  يکردی رو  نیچ،  را  جانبه   ي چند 

به   قی تشو بازگشت  به  مهاجر خود  از نخبگان  و  است  گرفته  کار 
. در  کندی استفاده م  یمحلنظام مدیریت  و    يابتکارات دولت مرکز 

اند تلاش کمک کرده   نی که به ا  يدیها و عوامل کلياستراتژ  نجای ا
 : ) 3(] ,24[شود اشاره می

برنامه  یتی حما  يهااستیس)  الف متنوعیهادولت:  برنامه  «  مانندي 
 . یقاتیو تحق یمال یقی تشو يهاطرح  دیگرو  »هزار استعداد 

ایقاتیو تحق  یشغل  يهافرصت )  ب با   یشغل  يهات یموقع  جادی : 
 . یقاتیها و مراکز تحقدر دانشگاه شرفتهیدرآمد بالا و امکانات پ
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اقتصاد)  ج سريتوسعه  رشد  چ  عی :  افزا  نیاقتصاد   ش ی و 
 . يو نوآور يفناور يهادر بخش  يگذارهی سرما

  ی قاتیو مراکز تحق  هاشگاهی : ساخت آزماشرفتهیپ  يهارساخت ی ز)  د
 . جذب محققان يمدرن برا

 ـ بیرفاه  لاتیتسه)  ه مسکن،  ارائه  سا  یدرمان  مهی:    ي ای مزا  ری و 
 .آنها يهادانشمندان و خانواده  يبرا یاجتماع

یکی از عوامل مهم نگهداري نخبگان در کشور چین و نیز بازگشت  
نخبگان چینی به کشورشان، حقوق مناسب پژوهشگران و اعضاي  

  ن یدر چعضاي هیئت علمی دانشگاه  حقوق اهیئت علمی است.  
شهر،   ،و استادان)  ارانیدانش  اران،ی (شامل استادی  بسته به رتبه علم

در دو دهه  ها  گروه   نی دانشگاه و سابقه کار متفاوت است. حقوق ا
  ی آن به عوامل مختلف  زانیاست، اما م  افتهی   ريیچشمگ  شی افزااخیر  

  ی و سطح دانشگاه بستگ  ییایدولت، منطقه جغراف   يهااستیمانند س
ده تا بیست هزار یوان (معادل    حدودیاران  استاد  ماهیانه  دارد. حقوق

ماهیانه دانشیاران حدود بیست    حقوقدلار امریکا)،    3000تا    1500
ی  امریکا و در   4500تا    3000معادل  (  وانهزار تا سی هزار  دلار 

تا    4500(معادل    وان مورد استادان حدود سی هزار تا پنجاه هزار ی 
می   7500 امریکا)  برجسته   باشد.دلار  در   یکسان  ای استادان  که 

  ي بالاتر   اریممکن است حقوق بس  کنند،ی کار م  ترمعتبر  يهادانشگاه
و    یالمللن یدنبال جذب استادان ببه   ن یحال، چ  ن ی با ا  .کنند  افتی در

روند    نی ا  رودی انتظار م  نی است، بنابرا  ی آموزش عال  تیفیک  يارتقا
 . )5و4(  ابدی ادامه  همچنان حقوق شی افزا

ملا)  و تعلق  تمایحساس  پ  ل ی :  در  مشارکت  و    شرفت یبه  کشور 
ی در فرامل ي ملی وهاشبکه چین با ایجاد .ییگرایحس مل تی تقو

باعث می اینترنت  پژوهشگرانبستر  دانشجویان و  که  اغلب    شود 
  شود که و این موجب می  کنندرا حفظ   یفرامل یاجتماع يهاشبکه

کنند و در    یطسادگی  ه ب بازگشت را    ند ی فرآشود تا  به آنها کمک  
را    یو منابع  یبانیها پشتشبکه  نی ادغام شوند. ا  ی و ملیجوامع محل

  ت ی هوحفظ    .]25[نماید  را آسان    نیکنند که انتقال به چی فراهم م
تعلق  زادگاه،  و  کشور  به  و    ندی فرآ  خاطر  فرهنگی  مهم  بسیار 

به چین   بازگشت  که نقش مهمی در  کند.  یم  فای ااجتماعی است 
فرهنگکنندگان،  بازگشت از    ياریبس  زهیانگ تعلق  و    یاحساس 

تصم  یخانوادگ  يوندهایپ بر  که  برا  میاست  و   يآنها  بازگشت 
 . ]25-26[ گذاردی م  ریتأث نیانتخاب مقصد آنها در چ

ایالمللنیب  يهاي همکار)  ز مراکز    يهمکار  يهافرصت   جادی :  با 
در    یجهان  یعلم شرکت    ي هاه ی رو  نیچ  .یالمللنیب  يهاطرح و 

  ي زاها ی تر کرده و ورا ساده  یمتخصصان خارج   يبرا  زای صدور و
تا ورود    دهدی ارائه م  را بسادگی و سریع  بلندمدت و اجازه اقامت

 . ]27-28[  کند لیو اقامت آنها را تسه

  ت ی و تقو  ینیعوامل در کنار هم موجب بازگشت نخبگان چ  نی ا
 اند. کشور شده  يو فناور یتوان علم

 :یالمللن یب يهاي همکار -4

ا  نیچ فناور  یعلم  يهامشارکت   جاد ی با  و   يو  کشورها  با 
تقوبه   ،یالمللنیب  يهاسازمان عرصه   گاهی جا  تیدنبال  در  خود 

هم    »BRI  :جاده  کی کمربند    کی «  مانند  ییهاطرح   .است  یجهان
بخشی از بودجه این    .هستند  يو فناور  یعلم  يهاي شامل همکار

سازان آکادمی علوم چین قرار  بسیار بزرگ در اختیار تصمیم   طرح
همکاري  موجب  تا  است  در سطح جهان شود  گرفته  علمی  هاي 

هاي فراگیر . بسیاري از مشکلات جوامع امروز بشري به چالش ) 6(
گردد که یک کشور به تنهایی قادر نیست به حل آن  و جهانی برمی 

ناپذیر است. دولت  المللی اجتنابرو، همکاریهاي بین زاین ا  بپردازد.
دانشمندان چینی را از کشور خود به   آمدهاي وچین با تسهیل رفت 

به   همچنین  و  جهان  نقاط  دانشمندان  ورفت اقصی  آمدهاي 
، موجب دیپلماسی علمی فعال کشور شده  چین  هاي دیگر بهکشور

براي   مناسبی  محل  به  کشور چین  اخیر،  دهه  دو  در طول  است. 
ها و ها، اتحادیههاي علمی انجمنها و کنفرانسبرگزاري همایش

بین فدراسیون در  هاي  مهمی  نقش  که  است  شده  تبدیل  المللی 
 فعالیت و دیپلماسی علمی چین دارد. 

 : یعلم يهارساخت یتوسعه ز -5

  ي هاشگاهی آزما شرفته،یپ یقاتی به ساخت و توسعه مراکز تحق نیچ 
مانند    ییهاطرح ت.  مدرن پرداخته اس  یعلم  يهارساختی و ز  یمل

زیرساختشرفتهیپ  يهاانهی ابررا توسعه  مانند ،  دیجیتال  هاي 
راد  انگونگیت  ییفضا   ستگاهی ا،  G5هاي  شبکه تلسکوپ   ییوی و 

FAST راد  نی تر(بزرگ  جهان)   یافراگمی دتک  ییوی تلسکوپ 
 . ها هستند تلاش  نی از ا ییهانمونه

 :يفکر   تیو مالک يبر نوآور دیکأت -6
فزابه   نیچ اهم  يانده ی طور  مالک  ينوآور  تیبر  از  حفاظت    ت ی و 

ا  دیکأ ت  يفکر از    یکی به    ریاخ  يهاکشور در سال   نی کرده است. 
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جهانثبت  نی تربزرگ  اختراعات  است   لی تبد  یکنندگان  .  شده 
  ي نوآور يبرا یمراکز اصل ي علم و فناوري در این کشور،هاپارك

  ي هستند. به عنوان مثال، پارك فناور  شرفتهیپ  يهاي و توسعه فناور
به   گوان سونجونگ شناخته   »نیچ  یول  کونیلیس«عنوان  در پکن 

 .شودیم

   سازي آن:المللیگسترش نظام آموزش عالی و بین -7

بزرگ  یکی عنوان  به  نیچ عال  يهاستمیس  نی تراز  در    یآموزش 
قر  شیب  باجهان،   دانشگاه و  هزار  م  بی از سه  دو  عضو    ونیلیبه 

ر جهان  د  یآموزش عال  يهاستمیس  نی اتریاز پو  یکی   یعلم  ئتیه
تلاش کرده است تا با جذب استادان    نیچ  ر،یاخ  يهااست. در سال 

 ئت یه  ياعضا  تیفیآموزش، تعداد و ک  تیفیک  شی و افزا  یالمللنیب
  ي گذاره ی سرما  ریدر دو دهه اخ  ن یچ.  خود را بهبود بخشد  یعلم
عال  یتوجهقابل آموزش  بخش  ا  ی در  است.  داده  کشور    نی انجام 

آموزش و پژوهش    یجهان  يهااز قطب   یکی شدن به    لی دنبال تبدبه
  ي ارتقا  يرا برا  985  طرحو    211  طرحمانند    ییهااست و برنامه 

دو برنامه . هدف از اجراي این  ت خود اجرا کرده اس  يهادانشگاه
چ  يدیکل عال  ستمیس  يارتقا  ،نیدولت  تبد  یآموزش    ل ی و 

بوده    یدر سطح جهان  شرویکشور به مؤسسات پ  نی ا  يهادانشگاه
خلاصه است.   ادامه  ا  يادر  م  طرحدو    نی از  -29[شودی ارائه 

27[)،7 ( . 

 211  ی طرح آموزش 

» را  211به نام «   طرحی  ،يو شورو  هیاز روس  يبا الگوبردار  هاینیچ
 طرح  نی کردند. ا یخود طراح یعلم شرفتیپ يبرا  1995در سال 

تقو هدف  رشته   100حدود    ت ی با  و    ي برا   يدیکل  يهادانشگاه 
آغاز  21در قرن  نیچ یو اجتماع ياقتصاد يازهایبه ن ییپاسخگو

دانشگاه    100» به  1و «   21به قرن    طرح  نی » در نام ا21شد. عدد «
برا   برتر اشاره دارد. اعتبار    اردیلیطرح دو م  ن ی ا  يدر شروع  دلار 

شد   نمنظور  هرساله  جد  زیو  با  شدر  ونظمآن    يبرا  يدی اعتبار   .
  ل ی تبد  یپژوهش  يهاگاهی منتخب به پا  يهاطرح، دانشگاه  نی ا  ياجرا

افزا با  و  ک  شی شدند  بهبود  به  توسعه    تیفیبودجه،  آموزش، 
فناور  یعلم  يهارشته تقو  يو  و  دانشگاه  نیب  يهمکار  تی و  ها 

 طرح  نی دانشگاه در ا  112، حدود  2017صنعت پرداختند. تا سال  
نتا که  داشتند  ارتقا  جی مشارکت  به  منجر   ها،رساخت ی ز  يآن 

 
1 Double First Class 

ها دانشگاه   نی از ا  یبرخ  يریو قرارگ  ییربنای ز  يهاپژوهش   شرفتیپ
رتبه ارتقا  طرح  نی ا  جی نتا  شد.   یجهان  يهاي بنددر    ي به 

منتخب کمک کرد    يهاآموزش در دانشگاه  تیفیو ک  هارساختی ز
 ). 5( .مطرح ساخت  یجهان يهاي بنداز آنها را در رتبه یو برخ

 985  آموزشی   طرح 

اجرا  هاینیچ از  معرف211  طرح  ي پس  با  در سال    985  طرح  ی، 
صدم(  1998 با  گام  نیهمزمان  پکن)،  دانشگاه  فراتر    یسالگرد 

رقابت در سطح    يرا برا   برتر  يهااز دانشگاه  یبرداشتند تا گروه
ها به مراکز  دانشگاه  لی با هدف تبد  طرح  نی کنند. ا  تی تقو  یجهان
دانشگاه    39و سپس  )  C9(موسوم به لیگ    9ابتدا    شرو،یپ  یقاتیتحق

و  دیبودجه، جذب اسات شی برتر را تحت پوشش قرار داد و با افزا
ا  انی دانشجو و  پ  ،یالمللنیب  يهاي همکار  جادی ممتاز    شرفت یبه 
دانشگاه    چیاعلام شد که ه  2011آنها کمک کرد. در سال    ریچشمگ

مقرر    .نخواهد بود   يگروه انحصار  نی در ا  تی قادر به عضو  دی جد
 ی قاتیدرصد بودجه تحقده    C9  گیلهاي  گردیده بود که دانشگاه 

  ییهادانشگاه  عی ، صعود سرطرح  نی ا  جی . نتاکنند  افتی کشور را در
آنها    لی و تبد  یجهان  يهاي بنددر رتبه   Pekingو    Tsinghuaمانند  

 معتبر بود.  یقاتیبه مراکز تحق

باید دانست   985و    211  طرح  نیب  يدیکل  يهاتفاوت در خصوص  
کل  شتریب  211  طرحکه   توسعه  عال  ستمیس  یبر  تمرکز    ی آموزش 

درحال ابه   985  طرحکه  ی دارد،  اول    يهادانشگاه  جادی دنبال  تراز 
  ار یبودجه بس  985  طرح  يهادانشگاه   ،بودجه. از نظر  است  یجهان

  211  طرححدوده  . مکنندی م  افت ی در  211  طرحنسبت به    يشتریب
که ی درحال  شود،ی را شامل م  يشتریب  يهاتر است و دانشگاه گسترده

.  متمرکز است برتر    يهااز دانشگاه  يبر تعداد محدود  985  طرح
  ن یچ  یآموزش عال  شرفتیدر پ  ی نقش مهم  985و   211  يهاطرح
ها  طرح  نی جهان داشتند. ا  یعلم  يهااز قطب   یکی آن به    لی و تبد

جا  تیفیک  ها،رساختی ز و  پژوهش،  و   ی المللنیب  گاهی آموزش 
سال    در  .دندی بهبود بخش  يریرا به طور چشمگ  نیچ  يهادانشگاه

  ان ی پا  یطور رسمبه  طرحدو    ن ی اعلام کرد که ا  نی، دولت چ2016
جا  اندافتهی  برنامه  يو  به  را  اول   مانند  يدی جد  يهاخود    تراز 

اداده   1دوگانه جد  نی اند.  ابه  دی برنامه  و دانشگاه  جادی دنبال  ها 
 .است ی در سطح جهان کی درجه  يهارشته
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 دوگانه   تراز اول 

  2017است که در سال    نیدر چ  ی ابتکار مل  کی ،  دوگانهتراز اول  
تقو ارتقا  ت ی با هدف  رشته دانشگاه   يو  و   ن ی ا  یدانشگاه  يهاها 

  ی قبل  يهاطرح  نی گزی برنامه جا  نی آغاز شد. ا  یکشور به سطح جهان
 : آن بر دو بخش است  یشده و تمرکز اصل  985و  211مانند 
ها از دانشگاه   ی گروه  تی : انتخاب و تقوتراز اول   يهادانشگاه )  الف

در سطح    شرو یپ  یو پژوهش  یشدن به مؤسسات آموزش  ل ی تبد  يبرا
 ی. جهان
اول:    يهارشته )  ب ارتقاتراز  و    ی دانشگاه  يهارشته  يتوسعه 

به رقابت  ياگونهخاص  بتوانند در   يبرتر  گاهی جا  یجهان  يهاکه 
 . داشته باشند
آموزش    تیفیک  شی افزا  ی در این طرح عبارت است از:اهداف اصل

  ی المللن یب يهاي همکار تی تقو،منتخب يهاو پژوهش در دانشگاه
توسعه  لاخره  او ب  برتر از سراسر جهان  دیو اسات  انی و جذب دانشجو

ن  ییو پاسخگو   نی نو  يهايفناور  یو اجتماع  ياقتصاد  يازهای به 
ا.  نیچ انتخاب    465دانشگاه و    140برنامه،    نی در فاز اول  رشته 

و   شوندیم  یابی ارز  ياصورت دورهها بهها و رشتهدانشگاه .  شدند
خارج  فهرست  به اهداف، ممکن است از    یابیدر صورت عدم دست

  ي هايبنددر رتبه  ینیچ  يهادانشگاه  عی برنامه به رشد سر  نی ا.  شوند
 Tsinghua يهاها مانند دانشگاهاز آن   یکمک کرده و برخ  یجهان

 ن، یجهان قرار داده است. همچن  يهان ی برتر  انیرا در م Peking و
 نیدر چ  نی نو  يهايو فناور  یعلم  يهارشته   تی طرح به تقو  نی ا

  ي بلندمدت برا  ياستراتژ  کی   این طرح  کل،   ر . دمنجر شده است 
آموزش و پژوهش در جهان    یاصل  يهااز قطب   یکی به    نیچ  لی تبد

 است. 

 سخن پایانی 

چالش  از  موفق  اقتصادي، عبور  توسعه  و  کشور  مختلف  هاي 
هاي فرهنگی و اجتماعی کشور تنها از طریق توجه خاص به بنیان

می  میسر  علمی  پیشرفت  و  براي  شودعلمی  الگوي خوبی  . چین 
جانبه بوده است. لازم است در قالب  توسعه علمی و پیشرفت همه 
هاي برتر در یک رقابت علمی براي  یک طرح، تعدادي از دانشگاه

دانشگاه  به  بعدي  ورود  رده  در  بگیرند.  قرار  جهانی  برتر  هاي 
هاي دیگر در یک رقابت دیگر براي دانشگاهی، تعدادي از دانشگاه 

دانشگاه  به  ورود  و  ارزیابی ارتقا  با  بگیرند.  قرار  کشور  برتر  هاي 
ها و مراکز آموزش عالی کشور، یک آمایش جامع از تمام دانشگاه 

ها و مراکز علمی  دقیق انجام شده و ادغام یا حذف برخی از دانشگاه
آنها ها، بودجه  انجام بگیرد. بستگی به تراز جهانی و ملی دانشگاه

زیرساخت  و  شود.  هامشخص  بروزرسانی  کشور  تحقیقاتی  ي 
از ها و پژوهشگران مورد توجه بیش اعضاي هیئت علمی دانشگاه 

شود.  تأمین  آنها  براي  مناسبی  زندگی  سطح  و  گرفته  قرار  این 
المللی هاي بینها و فدراسیونهاي علمی کشور به اتحادیهانجمن 

دانشمندان به کشور حمایت    آمدهايوارتباط داده شود و از رفت
. نیاز است که از  گردد ویژه شود تا موجب تقویت دیپلماسی علمی  

هاي المللی، به کمک انجمن هاي بینها و فدراسیونطریق اتحادیه
هاي علمی در کشور برگزار شود. با ایجاد یک شبکه علمی همایش

طرح  در  کشور،  کرده  مهاجرت  نخبگان  از  فعال،  هاي  علمی 
تحقیقاتی و توسعه علمی کشور استفاده شود. اگر نخبگان احساس  

توانند مفید باشند و از آنها در این جهت  کنند که براي کشورشان می 
 گردند. استفاده خواهد شد، به کشور خود برمی

 قدردانی و تشکر 

از جناب آقاي دکتر موسوي موحدي، استاد ممتاز محترم دانشگاه 
کنم. از جناب آقاي تهران، به خاطر ارائه نظرات مفیدشان تشکر می 

براي   تهران  دانشگاه  اقتصاد  محترم  استاد  رحمانی،  تیمور  دکتر 
 کنم. مطالعه موارد اقتصادي این مقاله و ارائه پیشنهادات قدردانی می 

 پایگاه داده هاي دیده شده در این مقاله 

(1) China's R&D spending reports rapid growth in 
2024  
https://english.www.gov.cn/archive/statistics/202501/23/
content_WS6791e90fc6d0868f4e8ef19b.html 

آبان    15روزنامه فرهیختگان، تاریخ    ، ی رشد علم   ي برا   ی ن ی چ   ک ی تکن   5  )2(
1397 .https://farhikhtegandaily.com/page/141711  

)3( (http://www.most.gov.cn)    وبگاه وزارت علوم و فناوري چین & 

(http://www.cas.cn)   کادمی علوم چین وبگاه آ    
چین اطلاعاتی درباره حقوق و مزایاي استادان در    هاي هاي دانشگاه وبگاه  )4(

 مانند: کنند  بخش استخدام یا منابع انسانی خود منتشر می 
Tsinghua University  (https://www.tsinghua.edu.cn) 
Peking University  (https://www.pku.edu.cn) 

سازمان  )5( و  چین  آموزش  گزارش ی ها وزارت  هم  و  ی  حقوق  درباره  هایی 
 Ministry of Education]کنند.  می  دستمزد در بخش آموزش عالی منتشر 

)http://en.moe.gov.cnof the People's Republic of China](  
مطالعاتی که درباره سیستم آموزش عالی چین و شرایط کاري استادان انجام  

 :  مانند اند.  شده 
[QS World University Rankings]                   
(https://www.topuniversities.com)  

https://english.www.gov.cn/archive/statistics/202501/23/content_WS6791e90fc6d0868f4e8ef19b.html
https://english.www.gov.cn/archive/statistics/202501/23/content_WS6791e90fc6d0868f4e8ef19b.html
https://farhikhtegandaily.com/page/141711
http://en.moe.gov.cn/
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 علم و پژوهش 
 
 
 
 
 
 

 ن آ از    نه ی و استفاده به   ت ی ر ی مهار، مد   : د ی اکس ي د کربن  
 1،*شعبانی احمد

  چکیده 
.  دارد قرار جهان ششم رتبه در درصدي، دو سهمی با و است  کرده منتشر دیاکس ي کربن د تن میلیارد 20 از بیش 2024 سال تا ایران

  با   دیاکس ي کربن د  تن  میلیون  118  معادل  سالانه  برق،  تولید  هاينیروگاه   در  مصرفی  گاز  مترمکعب  میلیارد  71  از  شودمی   زده  تخمین

  با  همچنین،  .شودمی  جو  وارد   دلار،  میلیارد  8/11  یعنی  ایران،  پتروشیمی  هايفرآورده   صادرات  کل  با  برابر  تقریباً  اقتصادي   ارزش

 حدود  کشور  در  سیمان   سالانه  تولید  میزان  و  شودمی   منتشر  دی اکس ي کربن د  تن  یک  حدود  سیمان،   تن   هر   تولید  براي  اینکه  به   توجه

  اقتصادي  ارزش  برعلاوه   .شودمی   برآورد  دلار  میلیارد  2/7  بر  بالغ  صنعت  این  در  دیاکسي کربن د  اقتصادي  ارزش  است،  تن  میلیون  72

  هاي محدودیت   و  قانونی  الزامات  وهوایی،آب   تغییرات  محیطی،زیست   ملاحظات  اجتماعی،و وجدان    مسئولیت  منظر  از  ،دیاکس ي کربن د

 ماده  دیاکسي کربن د   .رسدمی   نظر به   ضروري  امري  گاز  این  انتشار  مدیریت  و  مهار  کربنی،  منبع  با  محصولات   فروش  در  آینده   احتمالی

 و سرمایشی صنایع سازي،ساختمان  دارویی، پتروشیمی، شیمیایی، غذایی، صنایع در متنوع و گسترده کاربردهاي با ارزشمند اياولیه 

  منبع   این  از  بهینه  استفاده  براي  مناسب  تدابیر  اتخاذ  بنابراین،  شود. برداشت استفاده می   ازدیاد  براي  نفت  صنعت  در  ترمهم   همه  از

  بهینه   برداريبهره   و  مدیریت  هايروش  جهان،   و  ایران  در  دیاکسي کربن د  جایگاه  مقاله،  این  در  .یابدمی   دوچندان   اهمیتی   ارزشمند، 

 . است شده ارائه  ملی ثروت این از  استفاده  براي  پیشنهادهایی و شده بررسی آن از

، مالیات کربن، ازدیاد برداشت، کربن صفر، توافقنامه  اکسید کربن دي ،  مدیریتمهار،  اي،  گازهاي گلخانه  :ديیواژگان کل
پاریس

 
 a-shaabani@sbu.ac.ir) ، آدرس الکترونیکی : 9821( 22431671)، دورنگار: 9821( 29904362دار مکاتبات: استاد ، تلفن: * عهده 

 دانشکده شیمی دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران. 1

mailto:a-shaabani@sbu.ac.ir
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 مقدمه 

در   1از زمان کشف آن توسط جوزف بلک  دیاکس يکربن د
[   1755سال   است  بوده  د  2.] 1موردتوجه   دیاکسيکربن 

  - فتوسنتز   ي حیات در طبیعت یعنی اچرخه  ندیفرادو  خوراك  
  ) نی(سبزتر  نیترییایمیعنوان ک که از آن به  است    یتنفس سلول

-یم  ادی  عت یدر طب  ییایمیوش ی ب-ییایمیش  ندیفرا  نیدارتریپا  و
دن.  شود تول  یصنعت  يایدر  با  بشر  از مصرف شیب  دیامروز، 

د طب  دیاکسيکربن  ا  عت،یدر  در  اختلال    ندیفرا  نیسبب 
در   یجامعه علم يبزرگ برا یچالش وشده  داریو پا ییا یمیک 

کاهش   ا  آنجهت  جو  است   جادیدر  مخرب    . کرده  اثرات 
دغلظت    شیافزا عدم  دی اکس يکربن  در باعث  تعادل 

آسیب   ،ستمیاکوس  و  قبیلعوارض  از   يدما  شیافزا  هایی 
کاهش پوشش    ،یبارندگ   زانیبر الگوها و م   ریتأث  ن،یمتوسط زم 

برف  یخی در  شیافزا  ی،و  اس  ای سطح  را    ها انوسیاق  تهیدیو 
کربن که    ت یریمد  ر،یدر چند دهه اخ  ].2[   دنبال داشته است هب

ذخ و  استفاده  جذب،  دي  يسازرهیبه  اتلاق   اکسیدکربن 
بیم مح  يمتعدد  لیدلاهشود،  عوارض  جمله   ،یست یز  طیاز 

  ی و الزامات قانون  يجنبه اقتصاد  ، یاجتماع  و وجدان  تیمسئول
)  یکربن  داتیصادرات محصولات و تول  جادیدر ا  ت ی(محدود

 .نموده است آن  برداري از  و بهرهمهار  ملزم به  را  همه کشورها  
ارزشمند و    اری ماده بس  کی  دیاکسيکربن د  نکهیبا توجه به ا  

  ، ییایم یپتروش غذایی، شیمیایی، عیدر صنا یعیوس  يربردهاکا
و از همه مهمتر    ی شیسرما  ع یصنعت ساختمان، صنا  ،ییدارو

است   ي، لذا ضروردارد برداشت  ادیازد يدر صنعت نفت برا
مقتض مد  یاقدامات  مهار،  به  ت ی ریدر  استفاده  آن   نهیو  از 

  د،یاکسيکربن د  يبر ارزش اقتصادالبته علاوه  .شود  دهیشیاند
  ن یقوان  و  و الزامات  ،یستیز  طیمح  ،یاجتماع   ت ی جنبه مسئول  زا
اولین اقدام کند.  یرا دو چندان م  موضوع  ت ی اهم  ،یالمللنیب

انتشار  در ، دیاکسيکربن د  دهنده  احداث واحدهاي صنعتی 
  ي هاتقلید از الگو   مهار آن بادر    یستی زطیمح  پیوست   داشتن

 
1 Joseph Black  

 .ارائه شده استکروشه و شماره رفرنس در  پرانتزشماره وبگاه در  2
  ي جذب و انرژ  يگلخانه ا  ياز آن به با گازها   یبخش  نیبه جو زم  دیخورش  يشود. در اثر تابش انرژ  یکند اتلاق م  یرا گرم م  نیکه سطح زم  يندیبه فرا  ياثر گلخانه ا  3

 شوند. یم ده ینام يا هگلخان ياندازند، گازها  یکه گرما را در جو به دام م ییگازها یشود. به عبارت یم  ن یجو و سطح زم شیجذب شده  سبب گرما

طراحی  طوريبه  است.  طبیعت  و چرخهکه  فرایند  بودن  اي 
از   بهینه  داستفاده  به   دیاکس يکربن  خوراك  عنوان  تولیدي 

پایداري  (خورشید) که سبب    انرژي تجدیدپذیر  باتجدیدپذیر  
افکار عمومی نسبت    .لاینفک آن باشد  ءجز  ،شودطبیعت می

زیست  مسائل  الزام   حساسبسیار  محیطی  به  به  توجه  با  و 
درصد از گازهاي    4  تا  ایران متعهد شده است رعایت قوانین،  

پایه(   ايگلخانه از    کربن  ايهاي اصلی گازهاي گلخانهیکی 
راهبردهاي ).  1(  کاهش دهد  2030را تا سال    )است  اکسیددي

اکسید ناشی  ديکربن  براي به حداقل رساندن انتشار    فراوانی
فعالیت  است:هاي  از  شده  ارایه  یا  - الف  صنعتی  جلوگیري 

از طریق استفاده از منابع انرژي   اکسیدديانتشار کربن  کاهش  
انرژي  مانند  و اي،  هستهخورشیدي،    هايتجدیدپذیر  آبی 

بهره  -ب  ،بادي تولید  وري  افزایش  از    انرژيدر  استفاده  با 
پیشرفتهفناوري کربن  -پ   ،هاي  از    در اکسید  ديکاهش  جو 

جنگل تکاريطریق  زمینذخیره  -،  در  سازي  شناسی 
کربن استفاده از  -ث  ،رسوبات اعماق دریا یا ذخایر زیرزمینی

شیمیایی  هاي  هآن به فراورد  تبدیلو یا    اکسید بدون تبدیلدي
بالا افزوده  ارزش  واکنش  -ج و    ،با  شبه حیاتی  توسعه  هاي 

تنهایی  به  ییال حاضر هیچ فناورحدر    مانند فتوسنتز مصنوعی.
کاهش به  پروتکل  ديکربن    قادر  نیاز  مورد  تا سطح  اکسید 

و  کیوتو از    مستلزم  نیست  استفاده  با  تلفیقی  رویکرد 
 باشد. میهاي مختلف فناوري

 2023تا    1970از سال    ي ا گلخانه   ي گازها   ی انتشار جهان 

بزرگ صنعتی  کشور  شش  سایر  سهم  تولیدکننده    و  کشورهاي 
  الات ی ا  ن،یچ) ارایه شده است.  1(  نمودار  در  3ياگلخانه  يگازها

  دکنندگان یتول  نی بزرگتر  لی و برز  هیاروپا، روس  هی متحده، هند، اتحاد
  درصد   8/49  جمعابودند. آنها    2023در سال    يگلخانه ا  يگازها

، یجهان  یناخالص داخل  دتولی  از  درصد  2/63جهان،    تجمعی  از
درصد از انتشار   7/62  و  یلیفس  هاياز مصرف سوخت  درصد  2/64

  ان یدر مدهند.  ی را به خود اختصاص می جهان  ياگلخانه  يگازها
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برز  هیهند، روس  ن،یچ  آنها افزایش    لی و   يگازها  انتشاربیشترین 
در    ياگلخانه سال    سهی مقادر    2023سال  را    2022با 
هاي  دلیل افزایش سوخته ب  21اي از قرن  گازهاي گلخانه.اندداشته

نسبت    2023و در سال    استروبه فزونی    ،فسیلی در چین و هند
سال به    2حدود    ، 2022  به  و  افزایش  کربن    53درصد  گیگاتن 

قابل  معادل  اکسیددي بخش  است.  از  ملاحظه رسیده    ي گازهااي 
دي   ياگلخانه کربن  رتبه و    درصد)  74(  اکسید را  بعدي در    هاي 

  ي گازهادرصد) و    7/4(  دیاکس  تروزیندرصد)،    19(  متان  ترتیببه
 ).  2(نمودار  هدددرصد) تشکیل می  7/2(  دارفلوئور

نسب    2023در سال    ايیک از گازهاي گلخانه  لازم به ذکر است هر
سال   دي به   1900به  کربن  متان  72اکسید  ترتیب    2/28  درصد، 
ینه چهار برابر  فلوئور  يگازهادرصد، و    4/32  دیاکس  تروزیندرصد،  

 ي گازها  یروند انتشار جهان افزایش یافته است. درصد    294یعنی  
 ک ی سهم هر    نیو همچن  1990-2021زمانی    هدر فاصل  ياگلخانه

الکتریسیته    ترتیببه   2021در سال    انتشار دهنده  یاصل  يهابخشاز  
  20کشاورزي  ،درصد  29صنعت  ،  درصد  29  برق  ياهروگاهینیا  

ساختماندرصد  15  ونقلحمل  درصد، نمودار    ،درصد  7  ،    3در 
هاي صنعت و الکتریسیته  بخش  و  شده است  هی ارا  )سمت راست (

. ) 3(، سمت چپ) 3(نمودار    باشدرو به فزونی میبا شتاب بیشتري  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )2( و درصد از کل)  1معادل دیاکسيکربن دي(گیگاتن اگلخانه يگازها: سهم شش کشور صنعتی بزرگ در مقایسه با سایر کشورهاي انتشار دهنده 1نمودار 

 ).3ي (اگلخانه يگازهااز  1گانه: سهم هر یک از گازهاي شش2نمودار 
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 ). 3( ساختمانو  ونقلحمل کشاورزي، ،، صنعتبرق ياهروگاهینهاي الکتریسیته یا : سهم هر یک از بخش3نمودار 

 

 در جهان اکسیدکربن ديانتشار 

درشد  نرخ   کربن  سال    دی اکسي انتشار  حدود  از  جو  ،  1850در 
  ل ی دلامر به   نی کند. ای م  رییشروع به تغ  ،یهمزمان با انقلاب صنعت

مانند   یلیفس  ياز سوختن منابع انرژ  دیاکسي کربن د  میانتشار مستق
  ر ییو تغ  ییزداجنگل   راتیتأث  ن یسنگ و چوب، و همچننفت، زغال 

دو  نیزم  يکاربر در  است.  کربن  یشاصنعتیپ  رانبوده  غلظت   ،
 ون یلیقسمت در م  280جو در حالت تعادل و در حدود   د یاکسيد
شده   آنانتشار  سابقهیب  شی وده، اما از آن زمان تاکنون باعث افزاب

به از  کنونی  غلظت    کهي طوراست،  جو  در  در    420آن  قسمت 
 . )4نمودار  ( فراتر رفته است ونیلیم

 .] 3[   1سال گذشته  800000در   د ی اکس ي روند کربن د   : 4نمودار  

 
انتشار    سهم  بیشترین  با  کشور  پانزده  و سهم سرانه  کربن  کشورها 
  داکسی کربن دي میزان انتشار  ارایه شده است.    5  نمودار در    اکسید دي 

بینی شده است، که نسبت میلیارد تن پیش   41/ 6  حدود   2024در سال  
تن    40/ 6  به  گذشته  در  میلیارد  تن  سال  میلیارد  یافته یک  افزایش 

  نده ی آلا کشورهاي    ن ی تر کربن، بزرگ   ی براساس اطلس جهان   .است 
  درصدي   52  سهم   2021هستند که در سال    آمریکا  هند و   ن، ی جهان چ 
 و سهم هر یک به ترتیب   را داشتند در جهان   اکسید کربن دي   از انتشار 

است   7/ 3و    13/ 5،  30/ 9 بوده   بیشترین   که کشورها    ن ی ا   . درصد 
دي سرانه   انتشار  دارند، را    ت ی جمع   اب   آمریکادر    آنها   اکسید کربن 

 
صدها هزار سال شکل   ی که ط  رسند ی م   ی خ ی  ي ها ه ی قطب جنوب به لا  م ی ضخ  ي ها خ در ی   ي شود. دانشمندان با حفار  ی انجام م   ی خ ی  ي ها هسته  ل ی تحل   ق ی از طر   د ی اکس ي روند کربن د   ي ر ی گ اندازه   1

 شود.  ی م   ي ر ی گ اندازه   ی و یا سایر روش ها زوتوپ ی وا ی گازها با استفاده از روش راد   ر ی ، متان و سا د ی اکس ي د   ربن ک   زان ی ها، م حباب   ن ی اند. با جدا کردن ا هوا به دام افتاده   ي ها ها حباب اند و در آن گرفته 
2  International Energy Agency (IAE) 

تن  1/ 89و  7/ 44 با  ب ی و هند به ترت  ن ی چ  و  در رتبه اول تن  15/ 32
 نی تر بزرگ   آمریکا   ، یخ ی لحاظ تار   به   .قرار دارند   بعدي   ي ها در رتبه 

 اردی لی م   422تاکنون    یکربن بوده و از زمان انقلاب صنعت   انتشار دهنده 
مقدار معادل  نی منتشر کرده است. ا  ن ی به جو زم  اکسید کربن دي تن 
دي  کل   چهارم ک ی   باًی تقر  یافته اکسید  کربن  سوخت   انتشار   ي ها از 
فعال   ی ل ی فس  جمع   با   .است   ی صنعت   ي ها ت ی و  به  زیاد   ت ی توجه 

ا  ن ی چ   ي کشورها  ، اند توسعه   ر ی در مس   آنها که    ت یواقع   ن ی و هند و 
میپیش  دي   انتشار   ی حت   شود بینی  مقادیر   ش ی ب به    اکسید  کربن  از 

یابد   نیز مذکور   به افزایش  ب که  طوري .    2ي انرژ   ی الملل ن ی آژانس 
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  درصد   10به    2030تا سال    ی سهم هند از انتشار جهان  کرده   ی ن ی بش ی پ 
آمریکا،   یعنی   کربن   یاصل   دکنندگان ی تول البته    .فت ا ی خواهد    ش ی افزا 

  کربن به    ی اب ی دست و    اکسید کربن دي کاهش انتشار    ي برا چین و هند  
 ن یی تع هدف گذاري و    2070و    2060،  2050سال    به ترتیب صفر  

 ند. کرد 

کانادا، کره جنوبی روسیه،  سهم کشورهایی از قبیل عربستان سعودي،  
  2و  1/ 7، 1/ 5 ، 4/ 7، 1/ 8 به ترتیب  اکسید کربن دي  از انتشار  و ایران 

براساس انتشار سرانه رتبه جهانی آنها از چین و باشد، اما درصد می 
اول، سوم، چهارم، پنجم و ششم  هاي  در رتبه ترتیب  هند بالاتر و به 

گیرند. قرار می 

  
 ). 4،   5(سمت راست) و سهم سرانه پانزده کشور با بیشترین انتشار (سمت چپ) (  2021: سهم کشورهاي مختلف از انتشار کربن در سال 5نمودار  

 

 در ایراناکسید ديکربن انتشار 

،  2024سال    تا  دکربن ی اکس  يو انتشار د  دی تول  از   رانی سهم ا

  تن گزارش شده   اردیلیم  21از دو درصد و حدود    شیب

حدود    2023سال    درفقط    . میزان انتشار)6  نموداراست (

  ، 2003پیش یعنی    ت به دو دههکه نسببوده  میلیون تن    818

ایران  باشد.  تن می   9حدود    انتشارسرانه  و    ه ر شدب دو برا

  رتبه ششم را در جهان پس از چین، امریکا، هند، روسیه، 

و در سرانه انتشار  دارد    دی اکس  ي د  کربنو ژاپن در انتشار  

نیز با رتبه شش پس از عربستان سعودي، آمریکا، کانادا، 

 .گیردروسیه و کره جنوبی قرار می 

از مصرف گاز   د یاکسيگاز کربن د  انتشار  زانیم.  1

 ایران   برق  د یتولي هاروگاهیدر ن یعیطب

که   یعیمترمکعب گاز طب  اردیلیم  1/241  با مصرف  رانی ا

است،    2021درصد کل مصرف جهان در سال    6معادل  

امصرف   نیعنوان چهارمبه بزرگ گاز جهان در   نی کننده 

  با مصرف   کای سه کشور آمر  سال شناخته شده است. تنها

 درصد،    4/9  با  نیچ  و  رصدد  8/11  با  هیدرصد ، روس  5/20

 

 
اکسید در جهان در سال  سهم ایران از انتشار کربن دي: مقدار و 6نمودار 

. )6(  (سمت راست مقدار و سمت چپ درصد) 2023-1906
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ب گاز  ا  يشتریمصرف  به  سال    ران ی نسبت  که  داشته   2021در  اند 

جمع و  چند  تیوسعت  آنها  از  کدام  . باشدمی   رانی ابرابر    ینهر 
طب  نیمچنه گاز  ا  یعیمصرف  کل    اً حدود  ران،ی در  نصف  معادل 

  1401گاز در سال  مصرف  .در قاره اروپا است یعیمصرف گاز طب
حدود   مکعب  اردیلیم  242به  روزانه    و   متر  مصرف    663معادل 

  ون یلیم  850حدود    مامتر مکعب بوده است (در فصل سر  ونیلیم
است.)  روز  در  نیروگاهمترمکعب  در  مصرفی  گاز  سهم    28ها  . 

حدود   درصد لذا  می   70و  سال  در  مترمکعب  باشد.  میلیارد 
متوسطبه   ریاخ  کسال ی در طول    یحرارت  يهاروگاهین روزانه   طور 
  ي ساعت) انرژ   لوواتیک  اردیلیم  کی   ای مگاوات ساعت (  ونیلیم  کی 

اینکه    .اندکرده   دیتول به  تولیدبا توجه  ساعت    لوواتیک  هر  براي 
گاز به برق در   لی (بهره تبد مصرف متر مکعب گاز 3  یبرق حرارت

هر کیلووات ساعت  به عبارتی  درصد است) و    35کشور حدود  
براي تولید    لذا  ،کندی م  دیاکسید تولدي  برق حرارتی، نیم کیلو کربن 

برق  لوواتیک  اردیلیم  کی  روز    لوگرمیک  ونیلیم  500  ،ساعت  در 
کربن    تن   ونیلیم  180در سال حدود    و هزار تن در روز)    500(
   .]4[ یابدمی  انتشارید  اکسيد

 ی عیاز مصرف گاز طب  د یاکسي گاز کربن دانتشار    زانیم  .2

   صنعت سیماندر

 جهان، در    مانیصنعت س  ي ارایه شده در رابطه بااساس آمارها  بر
  51/ 2(  مان یس  داتی از تول  یمیاز نش یب  نیکشور چ  2023در سال  

کشور در    نی ا  ).7نمودار(  درصد) را به خود اختصاص داده است
کرده است. پس از آن هند    دیتول   مانیتن س  اردیلیم  1/2  سال گذشته

م س  ونیلیم  410  دیتول  زانیبا  م  نیدوم  مان،یتن  در  را   ان یرتبه 
  89سالانه    یاسم  تیبا ظرف  رانی ا  بزرگ کسب کرد.   دکنندگانیتول

قرار دارد.    ایدنسیمان  برتر    دکنندهیتول  10  انیدر م  مان،یتن س  ونیلیم
  ت یدرصد از ظرف  84  یعنی تن    ونیلیم  4/71،  1402در سال    رانی ا

است.  دی تول  یاسم هر  داشته  تولید  اینکه  به  توجه  س  با    مان یتن 
  ران ی ا  ، لذاکندی م  دیتول  دیاکسي تن انتشار کربن د  9/0تا    8/0  حدود

سال   تولید   1402در  )،  8(نمودار    مانیس  تن  ونیل یم  4/71  براي 
د  ونیلیم  70  حدود داده است. بر دی اکسي تن کربن  اساس  انتشار 

ي  هاشرکت   یدر تمام  هاي مجلس،گزارش رسمی مرکز پژوهش
داخل  هیحاشتولیدکننده سیمان   ناخالص فروش   ه یاز حاش  یسود 

صادرات به   است   شتریب  یفروش  در    سیمان  صادرات  عبارتیو 

و درآمد    دی حفظ سطح تول  يبرا   اًصرف  ی،مورد بررس  يهاشرکت 
  .]5-7[ دشوی م انجام  يارز ي درآمدها جادی ا شرکت و

: سهم کشورهاي مختلف از جمله ایران در تولید سیمان  7نمودار 

)7 .( 

 . ]4[1963-2021: روند تولید سیمان در ایران 8نمودار 

 ی عیاز مصرف گاز طب  د یاکسي گاز کربن د  انتشار  زانیم.  3

  صنعت فولاددر 

فولاد  سهم   و  آهن  انتشار    11صنعت  از    د ی اکسي دکربن  درصد 
این میزان   دی با  ییهواوبا اهداف آب   ییهمسو  ياست و برا  یجهان

فولاد در سراسر جهان،    يهاکارخانه  تیظرف .کاهش یابدبه سرعت  
  نمودار   در سال درتن    ونیلیم  کی از  ش یب  دیبا تول  يکشورها  يبرا
  د یاکسيتن کربن د  اردیلیم  3  کشورها سالیانهاین    شده است.  هی ارا  9
. کشورهاي چین و  دهندتشار میان  ،است  جهانی  ٪9که معادل    را

  . هاي اول و دوم را دارند هند با فاصله زیادي از سایر کشورها رتبه
رتبه چهار فیلیپین  از  بعد    ن میزا و    داردرا  در تولید فولاد    مایران 

میلیون تن در  8الی   7 ناشی از تولید فولاد، اکسیدکربن دي  انتشار
 ).   8( دباشسال می 
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 ). 8از یک میلیون تن فولاد در سال ) ( (کشورهاي با تولید بیش  فولاد در سراسر جهان يها کارخانه  تیظرف: 9نمودار 

در ایران و    انتشار یافته   د ی اکس ي کربن د   ي ارزش اقتصاد 
   جهان 

  د ی اکس ي کربن د   ي ا گاز گلخانه   د ی تول   زان ی ، م 2021در سال    1س ت ی گ   ل ی ب 
با    آن را   ي ارزش اقتصاد و    ن ی تن تخم   ارد ی ل ی م   51بالغ بر    را  در جهان 

  م ی دلار تقو   ون ی ل ی تر   5/ 1تن، برابر با    هر   ي دلار برا   100ی جهان   ي بها 
مال   . ]8[   است   نموده  گردش  است،  ذکر  به    ع ی صنا   انه ی سال   ی لازم 

  ی عن ی   زان ی م   ن ی در جهان معادل هم   یی و دارو   یی ا ی م ی پتروش   ، یی ا ی م ی ش 
  ي ارزش اقتصاد   ی عبارت . به ]4[ باشد ی دلار در سال م   ون ی ل ی تر   5حدود  

  ، یی ا ی م ی با کل فروش محصولات ش   انتشار یافته   د ی اکس ي کربن د   انه ی سال 
 جهان برابر است. در    یی ارو و د   یی ا ی م ی پتروش 

نیروگاه با   سرانگشتی  محاسبه  صنعت  یک  برق،  تولید  حرارتی  هاي 
حدود    20  میلیون تن و جمعاً  7و    71/ 4،  118سیمان و فولاد  به ترتیب  

لذا  کنند منتشر می   د ی اکس ي تن کربن د   ون ی ل ی م   200 اقتصادي  .  ارزش 
اي حرارتی، سیمان  ه در سه بخش نیروگاه   یافته انتشار    د ی اکس ي کربن د 

  20بالغ بر     دلار،   100براساس قیمت جهانی هر تن    و فولاد در ایران، 
هاي پتروشیمیایی  با کل صادرات فراورده   باشد که تقریباًمیلیارد دلار می 

الی    12  هاي پتروشیمیایی (صادرات فراورده کند  برابري می   در کشور 
  مت ی ق گر  ا لازم به ذکر است    . ]4[   شود) میلیارد دلار تخمین زده می   20

کربن  و بهاي    تومان   ون ی ل ی م   30طور متوسط  در ایران به   مان ی س هر تن  
یک  میلیون تومان بر مبناي دلار    ده (   معادل یک صد دلار    د ی اکس ي د 

انتشار    د ی اکس ي کربن د هزار تومانی) فرض شود، ارزش اقتصادي    صد 

 
1  Bill Gates 

برابر با  یک سوم ارزش اقتصادي سیمان تولید    از صنعت سیمان   یافته 
و  درصد از ذخایر نفت    10حدود    ران ی ا با توجه به اینکه    باشد. شده می 

از اقتصاد ایران مبتنی بر    اي دارد و بخش عمده   گاز جهان درصد از    18
هاي که  دلیل محدودیت ه لذا توجه ویژه به اقتصاد کربن ب   . باشد آنها می 

قرار   محور در آینده گریبانگیر ایران خواهد شد، ضروري است ضمن  
،  یی ا ی م ی و پتروش  یی ا ی م ی ش   ع ی صنا   مبتنی بر توسعه اقتصادي کشور   دادن 

  گاز و نفت  ی منابع طبیع اکسید و از کربن دي گیري هوشمندانه با بهره 
برا  رقابتی  مزیت  مهمترین  بین   ي که  رقابت  عرصه  در  المللی   کشور 

 . را ارتقا دهد   ی ناخالص مل   د ی تول   گاه ی جا   ، شود ی محسوب م 

 د ی اکس ي کربن د کاهش انتشار    در   هاي مدیریت شیوه 

علاوه   ی ه ی بد  اقتصاد است  ارزش  د گاز    ي بر  کل د ی اکس ي کربن    ه ی ، 
ب  الزامات  و    ی اس ی س   ، ی اجتماع   ، ی اخلاق   هاي ت ی مسئول   ل ی دل ه کشورها 

مح   ي ر ی جلوگ   ي برا   ی قانون  مسائل  عواقب  تغ   ی ست ی ز ط ی از    رات یی و 
کربن  اي از آن را  که بخش عمده   ي ا گلخانه   ي از گازها ی ناش   یی هوا و آب 

را کاهش    د ی اکس ي کربن د   انتشار موظفند    ، دهد تشکیل می د  ی اکس ي د 
انتشار    زان ی م   ، شده است  ی ن ی ب ش ی پ که در اغلب کشورها  طوري به دهند.  

د  براي    . ابد ی سمت صفر کاهش  به   2050در سال    د ی اکس ي کربن  لذا 
  باشد. ها طراحی و در حال اجرا می یابی به کربن صفر، انواع شیوه دست 

و    ي اقتصاد   ، ی نظارت متشکل از    کاهش انتشار    ي ها است ی س طور کلی  به 
از همه کارآمدتر هستند    ي اقتصاد   ي . ابزارها شود ی م   ي بند دسته   مشوقی 
کاهش   ي ها مشوق  . کربن است   ي گذار مت ی آن ق  است ی س  ن ی تر که مهم 
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ثر  ؤ م   ي ها است ی هم س   ی ل ی فس   ي ها سوخت   ارانه ی انتشار کربن و کاهش  
کربن    ي گذار مت ی اکنون ق   ا ی درصد اقتصاد دن   60  حدود  هستند؛   ي د بع 

بازارها    رات یی تغ   ه ی ابزارها عل   ن ی تر از بزرگ   ی ک ی کربن    ي شده است. 
بازارها در سال گذشته    ن ی و حجم تجارت در ا   شوند ی محسوب م   م ی اقل 

در    ران ی ا   است.   ده ی دلار رس   ارد ی ل ی م   897درصد رشد داشته و به  164
در نظر نگرفته    ی هم ت ا ی مال   نکرده بلکه   ي گذار مت ی ق تنها  نه کربن    نه ی زم 

 است.  

 1س ی پار توافقنامه  الزامات قانونی و    . 1

پار   نود و شش   و   یکصد ،  2015در سال   را در    س ی کشور توافقنامه 
تغ  پار   یی وهوا آب   رات یی کنفرانس  در  متحد  ملل  امضا    س ی سازمان 

  ی آور و قانون الزام   ی م ی معاهده اقدام اقل   ک ی توافقنامه به    ن ی ا   جه ی کردند؛ نت 
  ي را برا  ی سرتاسر جهان اقدامات   ي ازآن زمان، کشورها  ). 9(  شد  ل ی تبد 

افزا  کردن  از    ی جهان   ي دما   ن ی انگ ی م   ش ی محدود  کمتر  درجه    2به 
  ر ی ز   آل ده ی و در حالت ا   شدن ی سطح قبل از صنعت بالاتر از    گراد ی سانت 

به    ی جهان   ش ی محدود کردن گرما .  اندیشیدند   گراد ی درجه سانت   م ی ون ک ی 
سانت   1/ 5 گازها   ي درصد   43کاهش    مستلزم   ، گراد ی درجه    ي انتشار 

  و اهش انتشار  ک   ی بر تمرکز اصل   ، لذا   . باشد می   2030تا سال    ي ا گلخانه 
به    2050سال    تا   بینی شده و پیش   است   ی در سطح جهان   یی زدا کربن 

  افزایش   در   ی جهان   ي گذار ه ی سرما که  طوري دست یافت. به کربن صفر  
سال    ر ی دپذ ی تجد   ي ها ي انرژ  کشورهاي    2019تا    2010از  توسط 

  356(   کا ی دلار)، آمر   ارد ی ل ی م   758(   ن ی چ شود و  مختلف به جد دنبال می 
دلار) و    ارد ی ل ی م   179دلار)، آلمان (   ارد ی ل ی م   202دلار)، ژاپن (   ارد ی ل ی م 

  ران ی ا  .مسابقه کاهش کربن هستند  شتاز ی پ  ، دلار)  ارد ی ل ی م  122(  س ی انگل 
  اساس   بر    و   سهم در انتشار کربن را دارد   ن ی کشور با بالاتر   10  بین در  

ژاپن، آلمان،    ه، ی هند، روس   کا، ی آمر   ن، ی کشور چ   10،  2019سال    آمارهاي 
انتشار کربن    زان ی م   ن ی شتر ی ب   ي کانادا و عربستان سعود   ران، ی ا   ، ی کره جنوب 
چندان    یی دا ز   کربن  ر ی در مس   ران ی ا   دهد ی آمار نشان م   ن ی ا   و   را داشتند 

توافقنامه  مختلفی براي دستیابی به هدف    راهبردهاي .  موفق نبوده است 
  ي کربن د  محدود کردن و کاهش انتشار - الف پاریس ارایه شده است:  

گلخانه   و  د ی اکس  گازهاي  قبیل   ی اقدامات   با   که   اي سایر  از    از  استفاده 

 
1  The Paris Agreement 
2  Kyoto Protocol 

  يانتشار گازها   زان ی م   نده ی متعهد شدند ظرف ده سال آ   1977در سال  است، کشورهاي صنعتی    ن ی شدن زم گرم   ی که عامل اصل   ، ي ا گلخانه   ي گازها   انتشار به منظور کاهش     وتو ی ک   مان ی پ    3
 .کاهش دهند درصد    5خود را    ي ا گلخانه 

4  G77 
5  Intended Nationally Determined Contribution (INDC) 
6  Like-Minded Group of Developing Countries (LMDC) 
7  carbon tax 

هاي خورشیدي و گرمایشی  باتري، فناوري   هاي پایدار، فناوري سوخت 
ناشی از احتراق از    د ی اکس ي کربن د جذب انتشار  - ب   .شود می فراهم  

در حال حاضر، جذب    که   د ی اکس   ي کربن د جذب    ي ها طریق فناوري 
در  که  طوري . به شود انجام می   کمی در مقیاس نسبتاً    د ی اکس ي کربن د 

فقط    و   شده منتشر   د ی اکس ي کربن د  گیگاتن   37جهان  در  ،  2022سال  
  کمتر از که    سازي کاهش یافته ره ی جذب و ذخ  مگاتن آن از طریق   46
  ،  المللی انرژي انتظار دارد ، آژانس بین 2030است. براي سال  درصد    0/ 1

ظرفیت    که درصورتی گیگاتن کاهش یابد    24به   د ی اکس ي کربن د  انتشار 
  ریزي هاي عملیاتی در حال ساخت و برنامه کلی جذب (شامل پروژه 

  کاهش انتشار   برنامه در    درصد   1/ 3  که معادل   باشد می مگاتن    321شده)  
توجهی در ظرفیت  قابل   پیشرفت  از کاهش،  این میزان  گرچه .  باشد می 

شود، اما همچنان سهم بسیار  محسوب می   2022نسبت به سال  جذب  
و    .باشد می در مقایسه با کل انتشار    د ی اکس ي کربن د  کوچکی از کاهش 

اي از جو که به آن  و سایر گازهاي گلخانه  د ی اکس ي کربن د  جذب   - ج 
به    یابی دست براي  بدیهی است    .شود جذب مستقیم از هوا نیز گفته می 

لازم    .ضروري است   ، سه روش   هر ترکیبی از  استفاده  صفر،    کربن سطح  
و برنامه    1384در سال    3- 2کیوتو   پیمان در    ت ی عضو به ذکر است، ایران  

ي را پذیرفته  ا   گلخانه   ي در زمینه کاهش انتشار گازها   4ی مشارکت مل 
(مشروط به رفع    ي درصد   4  کاهش تعهدات کشــور    ها براساس آن   و 

از منابع    از ی مورد ن   ي گذار ه ی سرما   ن ی المللی) با تأم ن ی هاي ب م ی تمام تحر 
هیئت  ید ( أی ت پاریس را    نامه توافق درضمن دولت ایران  ی است.  الملل ن ی ب 

تاکنون در    اما   کردند.)،   تأیید   2016  سال وزیران ایران این توافق را در 
به  همچنین  است   نرسیده تصویب    مجلس  بین .  مذاکرات  المللی  در 

گروه و آب  عضو  ایران  کشورهاي  و   775- جی   هوا،  همفکر  گروه 
 .  ) 11،10(   باشد می  6توسعه حال در 

 7کربن   الیات م   . 2

جد   ات ی مال  ابزار  اتحادیه د ی کربن  که  است  ایجاد  اروپا    ي  با 
، از  ه ی اتحاد که این  طوري به   کرده است.   وضع   ي تجار   ي ها ت ی محدود 

  ، ي ا گلخانه   ي انتشار گازها   زان ی براساس م   ، ي لاد ی م   2026سال    ي ابتدا 
  ن ی کربن خواهند شد. ا   ات ی مشمول پرداخت مال   د، ی تول   ند ی کالاها در فرآ 
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  ي انتشار گازها   ي درصد   55کاهش    ي برنامه اروپا برا   ي در راستا   ات ی مال 
در دستورکار    1990با سال    سه ی در مقا   ي لاد ی م   2030تا سال    ي ا گلخانه 

کرده است،    ب ی که پارلمان اروپا تصو   ی براساس قانون   . قرار گرفته است 
کربن عرضه    ی گواه   د ی قاره با   ن ی ورود به خاك ا   ي چند قلم کالا برا 

  ی مبلغ   د ی باشد، با   شتر ی ب   شده ن یی استاندارد تع   زان ی کنند و چنانچه از م 
کار    ن ی پرداخت کنند. اگرچه اروپا سردمدار ا و مالیات    مه ی عنوان جر به 
م به  بق   ی حاک   د اما شواه   رود؛ ی شمار  ن   ه ی است که  به    ز ی مناطق جهان 
هدف را  دو    ات، ی مال   ن ی اروپا از وضع ا   ه ی تحاد ا   ند. ا سو در حرکت ن ی ا 

  ی داخل   ع ی صنا   ي ر ی پذ رقابت   ش ی به افزا   ات ی مال   ن ی در ابتدا ا   کند؛ ی دنبال م 
  ت ی و در وهله دوم تقو   شود ی اروپا در کاهش کربن منجر م   ه ی اتحاد 

اروپا   ه ی مشابه اتحاد  یی زدا کربن   ي ها است ی که س  یی تجارت با کشورها 
از نظر مقدار انتشار کربن در رتبه   ران ی ا ت. داش خواهد  ی دارند را درپ 

. حال اگر  گیرد می جهان قرار  ششم    از نظر سرانه انتشار در رتبه   و نهم  
  محاسبه شود،   ی ناخالص داخل   د ی هر دلار تول   ي به ازا   ی اب ی ارز   ن ی هم 

  ی رتبه خوب   اصلا که    د کن ی صعود م   جهان به رتبه اول انتشار در    ایران 
و    ي با آن کنار نخواهد آمد و در روابط تجار  نده ی و جهان در آ  ست ی ن 
 .شد   د با مشکل مواجه خواه   ی الملل ن ی ب 

 1اعتبار کربن   . 3
از کربن  عتبار  ا  مجوز    عبارتست  نوع  برا قابل   ی گواه   ا ی هر    ي معامله 

دي تن    ک ی خروج   گلخانه   ا ی اکسید کربن  گاز  نوع  که    گر ی د   ي ا هر 
اعتبار کربن به  به عبارتی    . دارد اکسید کربن دي تن    ک ی معادل    ی حجم 

داشته  انتشار کربن    ی ن ی مقدار مع   دهد ی سازمان اجازه م   ا ی کشور    ک ی 
.  معامله شود   تواند ی اعتبار م   ن ی استفاده نشود، ا   ه ی اگر کل سهم   باشد و 

نم   یی ها ت ی فعال  دي انتشار  بدون    ند توان ی که  انجام شوند،  اکسید کربن 
واحد  یک  اگر  که  طوري به   .است   ی اعتبار کربن استفاده از    ها شیوه از    ی ک ی 

در عوض  را متوقف کند،   خود اکسید کربن دي   نتواند انتشار   صنعتی 
خود را کاهش دهد تا    کربن   بخواهد انتشار   واحد دیگري از    تواند ی م 

با    ها شرکت بد. لذا،  ا ی در مجموع، مقدار کربن موجود در جو کاهش  
د   نه ی پرداخت هز  گازها   ي برا   گران ی به  انتشار    ا ی   ي ا گلخانه   ي کاهش 

م  خود را جبران    ی ط ی مح ست ی ز تخریب  اثرات    توانند ی جذب کربن، 
کربن   سه   . کنند  اعتبار  الف   ی نوع  است.  شده  انتشار    کاهش - تعریف 

طر  از  ذخیره فرایند   ي ور بهره   افزایش   ق ی (معمولاً  جذب،  و  ،  سازي 
- ، ب ) استفاده در تولید سایر مواد شیمیایی و صنعتی مورد نیاز جامعه 

از    اجتناب - و ج   ها) انتشار (مانند جذب کربن و کاشت جنگل   حذف 

 
1  carbon credit      3  The social cost of carbon dioxide (SC-CO2) 
2  carbon trade      4  The Air Quality Index (AQI) 

  اعتبارات   به عبارتی    . ها) جنگل درختان از قطع   ي انتشار (مثلاً خوددار 
  ره ی جذب و ذخ   ر، ی دپذ ی تجد   ي ها ي انرژ   ، ي کار جنگل   ق ی از طر کربن  

اعتبارات کربن    ی معاملات   ي از بازارها   د ی متان و خر   ي آور کربن، جمع 
 . ند ی آ می دست  به 

 2کربن تجارت  .  4

مدیریتی و   پاسخ  ي ا گلخانه   ي تجارت انتشــار گازها   ر ی اخ   ان ی سال  طی 
  توجه   که در سطح جهان مورد  اقلیمی بوده به تغییرات    کارآمد   سیاستی 

است  گرفته  روش   ي گذار مت ی ق   . قرار  بر    ی کربن،  آن  در  که  است 
به    نده ی آلا   ع ی تا صنا   شود ی اعمال م   نه ی از کربن هز   ی ناش   ي ها ی آلودگ 

   . ]9[   شوند   ب ی ترغ   ي ا گلخانه   ي گازها   د ی کاهش تول 

 تشویقی هاي  سیاست   . 5  

کاهش  و بالطبع    کاهش مصرف انرژي   در هاي اقتصادي  مشوق ارایه  
کربن  از ،  اکسید دي   تولید  عایق   انرژي   استفاده  کاري  خورشیدي، 

 ثر خواهند بود. ؤ بسیار م   و ...   ، جنگل کاري، ها   ساختمان 

 اکسید کربن دي   اجتماعی  هاي  هزینه   . 6

به  شده  تحمیل   ارزش پولی خسارات  3اکسید دي کربن هزینه اجتماعی  
و   گیري اندازه  د ی اکس ي کربن د از  انتشار هر تن اضافی   ناشی از جامعه 

هاي اقلیمی محسوب  و شاخص کلیدي براي سیاست   شود سنجش می 
ها و سایر  . این شاخص بیش از یک دهه است توسط دولت شود می 

هزینه تصمیم  تحلیل  در  می - گیرندگان  استفاده  برمبناي  فایده  و  شود 
شود.  ها برآورد می شناسی و دیگر رشته علوم اقلیمی، اقتصاد، جمعیت 
برابر با  اکسید کربن دي هزینه اجتماعی   برآورد میانگین ترجیحی براي 

  ی آلودگ   . ]10[   شود محاسبه می   اکسید دي  ازاي هر تن کربن دلار به   185
حفظ    ي در سراسر جهان است. برا   ر ی وم مرگ   ی عامل اصل   ن ی هوا دوم 

از    ي ر ی گ هوا، بهره   ت ی ف ی ک   ي استانداردها   ی روزرسان به   ، ی سلامت عموم 
  ی اب ی است تا ارز   ي ضرور   ي همکار   ي ها شبکه   جاد ی و ا   شرفته ی پ   ي ابزارها 

با ن   ت ی ف ی ک  یکی از    انجام شود.   کم ی و ست ی قرن ب   ي ازها ی هوا متناسب 
به چالش  اصلی  هوا هاي  کیفیت  شاخص  این   4روزرسانی  است. 

محیط  از  حفاظت  آژانس  توسط  که  متحده  زیست  شاخص  ایالات 
در مورد کیفیت    رسانی توسعه یافته، معیار جهانی کلیدي براي اطلاع 

را شامل    ها تعداد محدودي از آلاینده   سفانه أ اما مت   . شود هوا محسوب می 
اند  شناسایی شده در جو  که    هزاران ترکیب آلی فرار و دیگر سموم و  
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نمی  شامل  به را  آتش شود.  در  نمونه،    2025سال    سوزي عنوان 
کیفیت هوا را   ، هاي شاخص کیفیت هوا کالیفرنیا، قرائت در    آنجلس لس 

سمت دریا حرکت  دادند، زیرا دود مرئی به می نشان    خوب در وضعیت  
داد که هوا ایمن  اي نشان می کننده طور گمراه این شاخص به و    کرده بود 

حال انتشار بودند. در شکل    که سموم نامرئی همچنان در است، درحالی 
درستی خطرات ناشی از سموم  تواند به شاخص کیفیت هوا نمی   ، کنونی 

رود  انتظار می   . هاي شهري را نشان دهد سوزي منتشرشده در چنین آتش 
هاي  هاي سلامت، سیستم هاي هواشناسی، داده سازي داده با یکپارچه 

برداري  شناسی محاسباتی و هوش مصنوعی در یک سامانه نقشه زیست 
اي  ها شناسایی و ترکیبات آلاینده ناهنجاري   و اولیه تعیین    مبانی جهانی،  

 . ]11[   که خطرات جدي براي سلامت دارند را مشخص کرد 

 در ایران  اکسید کربن دي ي صنعتی در کاهش  فرایندها اصلاح  

مصرف  بزرگترین  از  یکی  برق  کشور  طبیعی  گاز    ه کنند صنعت  در 
-می  حرارتی  هاي نیروگاه  در  وري بهره  افزایش  با  و  شود محسوب می 

  ها نیروگاه درحال حاضر  اکسید را کاهش داد.  دي   انتشارکربن   توان میزان 
درصد    5درصد گازوئیل و نزدیک به    20  ، درصد سوخت گاز   75  از 

ها  درصد تولید برق نیروگاه   95که طوري . به کنند از مازوت استفاده می 

ها در شرایط  نیروگاه   مصرفی یزان گاز شود. م می  مین أ ت با سوخت گاز  
تا   0140سال   ي از ابتدا  باشد. می  میلیون مترمکعب در روز  260فعلی 

سال    23 از    36،  1400مهر  گاز    ون ی ل ی م   673درصد  مکعب  متر 
  95برق بوده است. از سال  د ی تول  ي واحدها  در شده در کشور مصرف 

ب  سالانه  بعد  طب   ارد ی ل ی م   60از  ش ی به  گاز  بخش    ی ع ی مترمکعب  در 
در سال    ی روگاه ی ن  که  به    ن ی ا   1400مصرف شده    ارد ی ل ی م   71مقدار 

   است.   افزایش یافته مترمکعب  
متوسط  با    ي گاز   هاي روگاه ی ن از    ی توجه قابل   ت ی ظرف   است لازم به ذکر  

با اجرایی شدن  اند که ی ب ی ترک  کل ی به س  ل ی درصد قابل تبد  35راندمان 
نها   آن،  درصد    50حدود  به    ی ب ی ترک   کل ی س   ي ها روگاه ی ن   یی راندمان 
به    ی ب ی ترک   کل ی س   ي ها واحد   از ی ن . با توجه به عدم افت ی خواهد    ش ی افزا 

اضاف  سوخت  ا   ، ی مصرف  سالانه  واحد   ن ی احداث    ارد ی ل ی م   12ها 
میلیون    12/ 6و منجر به کاهش    گاز مصرف    در   یی جو مترمکعب صرفه 

دي  کربن  خواهد تن  افزایش    شد.   اکسید  براي   زمینه  است  بدیهی 
جویی در مصرف گاز طبیعی و کاهش انتشار  منظور صرف وري  به بهره 

 د نیز وجود دارد. سیمان و فولا اکسید در صنعت  کربن دي 

 
 

 

   د ی اکس ي کربن د   کاربردهاي 

و    ارزشمند است   ترکیب شیمیایی یک   د ی اکس ي کربن د 
و  کاربردهاي   دارد متنوع    ي فناور .  ) 12- 14(   متعددي 

در دسترس هستند،    د ی اکس ي کربن د   ي از کاربردها   ی برخ 
هنوز   تول   باشند، ی م   پرهزینه اما    ي ها سوخت   د ی مانند 

تولید  (مثل    ر ی دپذ ی تجد   ي ها ي و انرژ ) سنتزي (   ی مصنوع 
اتانول   متانول  د از    و    ی برخ .  و...)   د ی اکس ي کربن 

د  ي کاربردها    ی مادگ آ   ه ی اول   سطوح در   د ی اکس ي کربن 
مانند    ي فناور  دارند،  کشت  قرار  در  آن  از  استفاده 

 د ی اکس  ي کربن د  مانند استفاده از  گر ی د  ی برخ ا. ه جلبک 
تول  ها   د ی در  - 14[ یی ا ی م ی ش   بات ی ترک   ي ساختار   ي بلوك 

 آن  ي ساز ره ی ذخ و  .  ]15[ برداشت نفت و گاز    اد ی ازد   ، ]12

  ی که شناخت ن ی زم   ي ساز ره ی ذخ   ق ی مدت از طر ی طولان   ي برا 
  که طوري به .  ]16،17[   اند ده ی به مرحله بلوغ رس آنها    ي فناور 
مورد   از آن   میلیون تن   230سطح جهانی، سالانه حدود  در  

کننده، صنعت  مصرف  ترین بزرگ و    گیرد استفاده قرار می 
 براي تولید اوره  تن  میلیون   130کودهاي شیمیایی است که 

 طی تبدیلات شیمیایی طور مستقیم یا اکسید به : کاربردهاي کربن دي1شکل           
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میلیون    80تا    70است که  از آن، صنعت نفت و گاز  پس شود.  استفاده می 
برداشت براي   تن  می نفت    ازدیاد  از   شود. مصرف  دیگر    برخی 

تجاري   نوشیدنی،    ها ي فناور کاربردهاي  و  غذایی  مواد  تولید  شامل 
فلزات،   رشد  هاي خنک سیستم ساخت  تحریک  و  آتش  مهار  کننده، 

گلخانه  در  است گیاهان  به   اغلب   که   ها  آن  مستقیم از  استفاده    طور 
فناور   ي گذار   ه ی سرما . ) 1(شکل    شود می  و  پژوهش  حوزه  در    ي در 

  ی م ی پتروش  ه ی مواد پا یکی از  عنوان به  د ی اکس ي کربن د جهت استفاده از  
از جمله    ن ی همانند کشور چ   د ی اکس ي نقشه راه کربن د   ن ی تدو   همچنین و  

 . ]18- 20[   رد ی قرار گ   ت ی در اولو   د ی باشند که با ی م   ی مسائل مهم 

 در مرزهاي دانش اکسید  کربن دي راهبردي    کاربرد   

ها، مواد  به سوخت  د ی اکس ي کربن د  تبدیل هاي نوین،  از جمله روش 
ها،  مورد توجه روزافزون دولت   که   شیمیایی و مصالح ساختمانی است 

، اما اکثر آنها هنوز در مراحل اولیه  مراکز تحقیقاتی قرار گرفته صنعت و  
و مواد    تولید سوخت هاي  فرایند   .ندارند   توجیه اقتصادي توسعه بوده و  

، اما  است پرمصرف  از نظر انرژي    د ی اکس ي کربن د  شیمیایی مبتنی بر 
با مواد معدنی یا   د ی اکس ي کربن د  واکنش شامل  تر  هزینه مسیرهاي کم 

ها براي  منجر به تشکیل کربنات است که  پسماندهایی مانند سرباره آهن  
ساختمانی  روش   مصالح  میان  در  کربن  است.  تبدیل  نوین  هاي 

و اتانول بیشتر مورد    تولید متانول اکسید به مواد با ارزش افزوده بالا،  دي 
  طیف وسیعی از مواد شیمیایی  خوراك   متِانول   توجه قرار گرفته است. 

ها، وینیل استات، اتیل استات، اتانول، اتیلن  استیک، الفین  اسید   از قبیل 
براي این  البته ضروري است  .  د ش با می   تر هاي سنگین گلیکول و الکل 

مؤثرتري  کاتالیزورهاي  به  گزینش با    فرآیندها،  نسبت  بالاتري  پذیري 
تولید    در اکسید  دي کربن  بر این، از  علاوه معرفی شود.  و  هاي ارائه  الفین 

پلی  مانند  پلی یورتان پلیمرهایی  و  می ها  کربنات ها  استفاده  .  شود نیز 
بازارهاي با ارزش بالا، از جمله مواد ساختمانی (جایگزین شیشه، فولاد  

کامپوزیت  موارد)،  برخی  در  سیمان  صنایع  و  در  استفاده  مورد  هاي 
ا  الکترونیکی،  قطعات  و  لکترولیت هوافضا،  مواد حسگر  باتري،  هاي 

کاتالیزورهاي    .تشخیصی، از جمله کاربردهاي بالقوه این مواد هستند 
نه  می جدید  بهره تنها  افزایش توانند  را  تولید  تعداد    وري  بلکه  دهند، 

   د. توان تولید کرد را نیز افزایش خواهند دا محصولات جدیدي که می 

 متانول دي اکسید به  کربن  بدیل  ت   . 1  

ی  ع ی گاز طب   توده و   ست ی زغال سنگ، ز براي تولید صنعتی متانول از  
می  گاز طبیعی   ي برا   شود. استفاده  از    به   تبدیل  عامل    ک ی گاز سنتز، 

مانند بخار آب    تر ف ی عامل ضع   ک ی   ا ی   ژن ی مانند اکس   ي قو   دکننده ی اکس 

خاص خود    ب ی و معا   ا ی مزا   کردها ی رو   ن ی از ا   ک ی . هر  شود ی استفاده م 
عنوان عامل  به   د ی اکس ي د کربن    از   خشک   نگ ی فرم ی ر   ند ی را دارند. در فرآ 

می   دکننده ی اکس  استفاده  طبیعی    ند، ی فرآ   ن ی ا طی  در  شود.  گاز 
  ن ی تر افته ی ، با کاهش د ی اکس ي کربن د   ی عن ی شکل کربن،  ن ی تر دشده ی اکس 

از    . دهد دست می ه را ب   و گاز سنتز   داده متان، واکنش    ی عن ی شکل آن،  
با دو واکنش   سه ی خشک در مقا   نگ ی فرم ی واکنش ر  ، ی ک ی نام ی نظر ترمود 

ن   گر ی د  مانع ترمود . علاوه ست ی چندان مطلوب    ی که چالش   ی ک ی نام ی بر 
از    دار ی منبع خالص و پا   ک ی به    ند ی فرآ   ن ی ا   شود، ی بزرگ محسوب م 

.  دسترس است قابل دارد که خوشبختانه در کشور   از ی ن  اکسید کربن دي 
  ن ی ا   ی مصرف   ي امکان کاهش انرژ   ، ی ست ی کاتال   ي ها ستم ی با استفاده از س 

نزد   ند ی فرآ  به    تر ک ی و  آن  دارد.    ي اقتصاد   ند ی فرآ   ک ی شدن  وجود 
شکل همان  در  که  اختراعات    2  طور  تعداد  است،  شده  داده  نشان 
کربن    ، ی ع ی مانند گاز طب   یی ها متانول از خوراك   د ی تول   نه ی شده در زم ثبت 
زغال اکسید  دي  ز سنگ  ،  دي   مورد در    توده، ست ی و    اکسید  کربن 

  شرو ی حوزه و پ   ن ی ا   ت ی دهنده اهم امر نشان   ن ی مقدار را دارد که ا   ن ی شتر ی ب 
 . ]21،22[   است   ي و فناور   دانش   ي بودن آن در مرزها 

 . ] 22[   متانول   د ی حسب  نوع خوراك در تول   اختراعات بر   ع ی توز :  2شکل  

 تانول ا اکسید به  تبدیل کربن دي   . 2

به مواد شیمیایی با ارزش   و تبدیل آن   د ی اکس ي کربن د  هیدروژناسیون 
مین  أ ت   از طریق فوتوالکترولیز آب   که   ی با استفاده از هیدروژن بالا  افزوده  

امیدوارکننده  شود می  روشی  است   در ،  کربن  انتشار  اخیراً،    .کاهش 
د   هیدروژناسیون  به   د ی اکس ي کربن  تبدیل  مانند    هایی فراورده   در 

  طور گسترده هاي سبک و مواد آروماتیک، به هاي مایع، الفین سوخت 
این فرایند    هاي کماکان چالش   قرار گرفته است. و تحقیق    سی ر بر مورد  

نظر با ارزش    پذیري محصول مورد انتخاب پایین و  ، بازده  کاتالیستی 
عنوان یک ماده شیمیایی پرکاربرد که ارتباط  اتانول، به   بالاست. افزوده  

زیست  تخمیر  طریق  از  عمدتاً  دارد،  روزمره  زندگی  با  توده  نزدیکی 
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یا   سوخت   1شدن آبدار  سلولزي  از  حاصل  تولید  اتیلن  فسیلی  هاي 
توده سلولزي براي تأمین غذا  شود. با توجه به تقاضاي بالاي زیست می 

غیرقابل  منابع  کاهش  زغال و  (مانند  خام)،  تجدید  نفت  و  سنگ 
راهبرد جایگزین براي سنتز اتانول امري بسیار ضروري  جستجوي یک  

به اتانول توجه زیادي را به خود   د ی اکس ي کربن د  است. هیدروژناسیون 
کربن   اي تواند همزمان گاز گلخانه جلب کرده است، زیرا این روش می 

  دست دهد ه بالا ب را حذف و مواد شیمیایی با ارزش افزوده  د ی اکس ي د 
 ]23[ . 

ایران و جهان در انتشار مقاله و ثبت اختراع  در  جایگاه  
 اکسید  حوزه کربن دي 

 ع اخترا .  1

بالغ    ۳» اکسید کربن دي « کلید واژه  با    ۲در جهان، شده  اختراع ثبت تعداد  
 باشد که در دو دهه اخیر بر یک میلیون و هفت صد هزار می 

سمت  ،  10طور نمایی رشد داشته است (نمودار  با شتاب تندتر و به 
 ، تعداد اختراع به حدود 4چپ). با محدود کردن بررسی به «عنوان» 

  
 1950- 2025اکسید در هر جاي اختراع (سمت چپ) و عنوان (سمت راست) اختراع  کلیدواژه کربن دي شده با  اختراعات ثبت   : 10نمودار  

لازم به ذکر است،    ). راست ، سمت  10یابد (نمودار هزار کاهش می   67
اکسید به ثبت نرسیده است.  با مالکیت ایران اختراعی در مورد کربن دي 

اکسید از جنبه اقتصادي بسیار حائز  با توجه به اینکه استفاده ازکربن دي 
اختراعات   است، اهمیت   شده   تعداد  واژه     ثبت  کلید  کربن  « با 

در عنوان، به ترتیب   6» + تثبیت اکسید کربن دي «   و   5» +کاربرد اکسید دي 

  ت ی مالک   ن ی شتر ی ب با  ده شرکت  ،  11باشد. در نمودار  می   321و    2093به  
هاي صنعتی و  درصد آنها شرکت   90) که  چپ (سمت    ثبت اختراع 

و    (مرکز تحقیقات انرژي کره)   است   ی فقط یک مورد مرکز تحقیقات 
ارایه شده    ) راست سمت  ( ثبت اختراع    ن ی شتر ی ب   مخترع  با   همچنین ده 

 است. 
 

  
 1950- 2025و اختراع (سمت راست)    (سمت چپ)   ت ی مالک   ن ی شتر ی ب   مخترع به ترتیب با ده شرکت و    : 11نمودار  

 
1 hydration   

 کند انجام شده است. یکاوش م /https://www.lens.org نکیرا در ل يعلم و فناور یکه دانش جهان   lens.orgدر سامانه اختراعات  یبررس نیا 2
3carbon dioxide       5carbon dioxide+applications 
4Title        6carbon dioxide+fixation 
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 اسناد علمی .  2

کلیدواژه  با  منتشر شده در جهان     1(مقالات و...)   تعداد اسناد علمی 
و یک  بالغ بر دویست و هفتاد    ، در عنوان   2CO «2اکسید یا  کربن دي « 

د. آمریکا،  ده را مقالات تشکیل می   ها درصد آن   80هزار است که بیش از  
که    سند علمی    4957ترتیب رتبه اول تا سوم و ایران با  چین و ژاپن به 

  ). 12(نمودار  رتبه پانزدهم را دارد  مورد آن مقاله است  4500بیش از 

سند علمی    135در ضمن میان بیست نویسنده برتر که هریک بیش از  
اي  منتشر کرده، نویسنده   2COاکسید یا در عنوان با کلیدواژه کربن دي 

نمی  مشاهده  ایران  واژه شود.  از  کلید  با  بررسی  ضمن  کربن  «   در 
در عنوان، چکیده و کلیدواژه تعداد اسناد در جهان بیش از    » اکسید دي 

ده هزار وچهار صد سند رتبه هفدهم را  حدود  هزار و ایران با    650
 دارد. 

 اکسید در عنوان : پانزده کشور با بیشترین اسناد علمی منتشر شده در مورد کربن دي 12نمودار  

  است.   3تثبیت   طی فرایند   اکسید یکی از حوزه هاي مهم مهار کربن دي 
بیش از دو    دهد ، نشان می در عنوان   2CO «4تثبیت  « کلید واژه  با    بررسی 

یکصد   هزار  به چاپ رسیده م   و  که کشورهاي چین،    قاله در جهان 
،  13(نمودار    دارند هاي اول تا سوم را  ترتیب رتبه آمریکا و آلمان به 

ترتیب شیمی، مهندسی شیمی،  به آنها  موضوعی    توزیع و   ) چپ سمت  

محیط  و... بیوشیمی،  انرژي  مواد،  علوم  کشاورزي،  باشد  می   زیست، 
  50مقاله که از این تعداد    59ایران با چاپ    ). راست سمت  ،  13(نمودار  

 مقاله مروري است،    6مقاله تحقیقی و  
 

  
 ) و توزیع موضوعی آنها (سمت راست) چپ : ده کشو برتر در انتشار اسناد علمی (عنوان، چکیده و کلیدواژه) در زمینه تثبیت کربن (سمت  13نمودار  

ایرانی شامل   توزیع موضوعی مقالات  درصد    32رتبه دهم را دارد. 
علوم مواد تشکیل  درصد را    16درصد مهندسی شیمی و    23شیمی،  

دهد در  همین بررسی در عنوان، چکیده و کلیدواژه  نشان می   دهد. می 
مقاله مروري    23مقاله،    143(   سند علمی   177  و در ایران    14418جهان  

 
 استخراج و بررسی شده است. کند یکاوش م https://www.scopus.com نکیکه در ل Scopusمقالات منتشر شده در سامانه  1

2 carbon dioxide or CO2     
3 fixation    
4 CO2 fixation    

باشد. توزیع  می نوزدهم  فصلی از کتاب) منتشر شده و رتبه ایران     6و  
اسناد  درصد    20درصد مهندسی شیمی،    21شامل    ایرانی   موضوعی 

  5درصد مهندسی،    7درصد مواد،    10زیست،  درصد محیط   16  شیمی، 
درصد    4، کشاورزي و فیزیک هر کدام حدود  ی ي، بیوشیم ژ درصد انر 
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باشد. ده دانشگاه با بیشترین اسناد علمی در  درصد می   2و پزشکی  
 ارایه شده است.   14تثبیت کربن در نمودار  

حوزه    از  دیگر  کربن دي یکی  مهار  مهم  فرایندهاي  هاي  طی  اکسید 
و اختراعات  مقالات    با بیشترین کشور    ي است. ده ساز ره ی جذب و ذخ 
تا    2001از سال    کربن دي اکسید   ي ساز ره ی جذب و ذخ با موضوع  

نمودار    2021 مورد کشورها    15در  که در هر دو  است،  ارایه شده 
جا شده است. چین در  بندي موقعیت آنها جابه یکسان و فقط در رتبه 

خود اختصاص داده بلکه روند رشد  تنها رتبه اول را به هر دو مورد نه 
 باشد. تر می آن نیز با شیب بسیار تند از بقیه کشورها جلو 

 
 : ده دانشگاه با انتشار بیشترین اسناد علمی در حوزه تثبیت کربن در ایران 14نمودار  

 
تعداد بندي کشورها در  و اختراعات (رتبه   مقالات تعداد و مقایسه روند رشد  از نظر    اکسید کربن دي   ي ساز ره ی کشور برتر در جذب و ذخ  : ده 15نمودار 

. ]24،25[  ) (D)  کشور برتر   10  اختراعات رشد  روند  و  ؛  (C)  کشور برتر   10مقالات  رشد  روند   ؛ (B)اختراع  تعداد    بندي کشورها در رتبه  ؛ (A)  مقالات 

19

15
13 13 13

12 12 12 12

9
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اتگیري و ارایه پیشنهادتیجهن

ملی افزایش  نیازهاي جامعه بشري به منابع    که در دنیاي علم و فناوري  
تنها یک  نه   یا پسماند عنوان یک زباله  به اکسید  ، نگاه به کربن دي یابد می 

هاي و چالش   ها با آسیب بشري را    جوامع بلکه    است   زیان اقتصادي 
انتظار می کند می   گرفتار گوناگون   با .  دربررسی روند تحقیقات    رود 

شودکاربردهاي بالقوه آن  به    اي بینانه واقع   دیدگاه   ، اکسید کربن دي   حوزه 
زمینه براي ایجاد یک اقتصاد    ، هاي تجاري توسعه فناوري با  در آینده  و  

بر  د ی اکس ي د کربن  امروز حذف  شود.    فراهم  اکسید کربن دي  مبتنی 
است، بلکه در کنار    پژوهشی و فناورانه مهم    ات موضوع   ی از ک ی تنها  نه 

رات یی مقابله با تغ   ي ضرورت برا   ک ی   ، ي ا گلخانه   ي کاهش انتشار گازها 
دلار  ون ی ل ی تر   2/ 6که    ، ست ی تعجب ن   ي شود. جا ی محسوب م   ی م ی اقل 

-2015هشت سال گذشته (   ی در سراسر جهان ط   ی قات ی بودجه تحق 
اخت )  2023 دانشمندان  ی در  و  ار  علوم  تا  گرفته  قرار  محققان  و 
و  ره ی ذخ ،  کاهش، حذف   پیشگیري از انتشار،   ي برا   ی ن ی نو   ي ها ي فناور 

 . ]3[   و توسعه دهند   ه ی ارا   اکسید کربن دي   از   عنوان ماده اولیه استفاده به 

سرمایهاکسید  کربن دي   که   د و نشان داده ش تا  کوشش شد    مقاله در این  
هاي، علیرغم اینکه روش شود می   ی توجه بی   است که به آن   ملی عظیمی 

مانند استفاده    مستقیم طور  به و    بدون تبدیل   آن مختلفی براي استفاده از  
سازي ، ذخیره ، ازدیاد برداشت نفت استخراج و فرآوري مواد  در  از آن 

از   یا  به و  تبدیلی  فرآیندهاي  مواد  طریق  تولید  براي  خوراك  عنوان 
توده از طریق  ها و تولید زیست ، سوخت با ارزش افزوده بالا  شیمیایی 

بر ارزش اقتصادي  علاوه در ضمن اشاره شد    وجود دارد.   کشت جلبک 
دي  جنبه کربن  از  اجتماعی اکسید،  مسئولیت  محیطی،  هاي  زیست   ،

هایی که فروش  هوایی و الزامات قانونی، و محدودیت و تغییرات آب 
مدیریت،اهمیت    د داشت، ن محصولات با منبع کربنی در آینده خواه 

لازم به  . کند دوچندان می را    کربن دي اکسید   مهار و استفاده بهینه از 
هاي کاربردي بسیار  اکسید ظرفیت ذکر است، علیرغم اینکه کربن دي 

که در بالاترین سطح  آن  بالایی دارد، اما بدلیل فعالیت شیمیایی پایین  
فرایندهایی  هایی در  ها و چالش محدودیت   ، اکسایش کربن قرار دارد 

با تحقیق و پژوهش    یقینا   . ) 15(   دارد دلیل مصرف انرژي بالا  ه ب   ی تبدیل 
ها این محدودیت بر    توان می   هاي جدید کاتالیست   طراحی و معرفی و با  
   . آمد   فائق 

 ت پیشنهادا
درصد ذخایر نفت و گاز   15طور متوسط  با در اختیار داشتن به   ران ی ا 

1Build–Operate–Transfer (B.O.T)   

 ،یی ای م ی ش  ع ی اقتصادي کشور را صنا  شرفت ی اصلی پ  محور   د ی با  ، جهان 
گیري هوشمندانه از این و با بهره   قرار دهد   یی ا یم ی ش و پترو  یی دارو 

اکسید که در شرایط فعلی زباله و کربن دي از جمله  و  طبیعی  منابع  
خام آن    ي ارزش اقتصاد و    شود پسماند صنعت نفت و گاز تلقی می 

مهمترین مزیت عنوان  ، به باشد ی دلار م   ارد ی لی م   20از  ش ی ب در کشور  
را در    ران ی ا  گاه ی ، جای الملل کشور در عرصه رقابت بین   ي رقابتی برا 

 داد.  ارتقا   ی ناخالص مل   د ی تول 

اغلب اکسید  در موضوع کربن دي اختراعات ثبت شده در جهان   -
یابی به براي دست   و تولیدي   صنعتیبنیان،  دانش هاي  توسط شرکت 

علیرغم  است.  رسیده ثبت به  وريدر افزایش بهره  هاي نوین فناوري 
گذاري صنایع در حوزه اینکه قوانین خوبی در کشور براي سرمایه 

فناوري   بسیار ضعیف   تصویب پژوهش و  اما عملکرد  است،  شده 
وضوع ثبت شده با م میلیون اختراع    1/ 5از  بیش با  که  طوري است. به 
در میان حتی یک اختراع با مالکیت ایرانی  در جهان،    اکسید کربن دي 

مبتنی بر  در کشور تولید ثروت عبارتی کماکان شود. به دیده نمی آنها 
با بهره خام  پایین  فروشی و  (نفت، گاز،   منابع طبیعیاز  وري بسیار 

لذا ضروري است براي    اشد. باستوار می   فراوردهاي پتروشیمی و...) 
 آبه ها و حق هزینه   ،تولید ثروت دانش و فناوري بنیان یابی به  دست 

در   فناوري  تولید  و  بهر پژوهش  ارتقاي  و  بهبود  دروري  ه جهت 
 استفاده از منابع طبیعی، در چارچوب قوانین مصوب اجرایی شود

 ]28-26[ .   
جدیدالت  - صنایع  نمودن  صنعت أ مکلف  همزمان  ایجاد  به  سیس 

با مشارکت بخش خصوصی   اکسیدسازي کربن دي جذب و ذخیره 
سیس بورس کربن  أ ت   ، ۱ي و واگذار   ي بردار ساخت، بهره به صورت  
دهنده   انتشار   مالیات کربن براي واحدهاي صنعتی وضع  داخلی و  
هاي حرارتی، صنایع سیمان، فولاد و از قبیل نیروگاه   اکسید کربن دي 
کاهش    ها پتروشیمی  جهت  از  کرد  هزینه و    آن در  درآمد  بخشی 

کربن مشوق   عنوان به   حاصل،  کاهش  ت   و   هاي  توسعه  در  و  حقیق 
 هزینه شود.   اکسید مدیریت و استفاده بهینه از کربن دي منظور مهار،  به 

 تقدیر و تشکر 

رئیس محترم    محمد علی زلفیگل دکتر    يجناب آقا  ارجمنداز استاد  
م هیات دانشمند  ؤمدیره  توسعه  و  تحقیق  حوصلهبا  که  سسه 

به این    سی نوشیپ را  پمقاله  و  مطالعه،  وارزنده    شنهاداتیدقت 
ارتقا  اينوآورانه  ارائه فرمودند  یفیک  يدر جهت  از همکار    و  آن 



 از آن  نهی و استفاده به تیری: مهار، مددیاکسيکربن د

 1403نشریه نشاء علم، سال پانزدهم، شماره اول، دي ماه  
58 

 

باغبان صالحی عضو محترم هیات    محترم سرکار خانم دکتر مهسا
علمی دانشکده مهندسی شیمی پژوهشگاه شیمی و مهندسی شیمی  

ویژه در اي در جهت اصلاح متن و به ایران که پیشنهادات ارزنده 
کمال تشکر و امتنان  ها ارایه نمودند،  ها و نمودار ارتقاي کیفی شکل

دارم.    موسوي   دکتر  آقاي  جناب  ارجمند   استاد  از  همچنینرا 
  و   مطالعه،  دقت  به  را  مقاله  این  نویسپیش  حوصله  با  که  موحدي

  کمال   ،فرمودند  ارائه  آن  کیفی  ارتقاي   جهت  در  ايارزنده   پیشنهادات
 . دارم  را تشکر و امتنان
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 ها: انقلاب زیستی با سایبورگ 
 ادغام هوش مصنوعی و بدن انسان 

 1، اسماعیل کاظم پور 1،*، علی خلخالی1سیده معصومه احمدي 

 چکیده 
 تدریج محوفناوري، رباتیک و هوش مصنوعی، مرزهاي سنتی بین انسان و ماشین را به  هاي زیستهاي شگرف در حوزه پیشرفت 

گرایی را در کانون مباحثات علمی و فلسفی معاصر قرار داده است. مفهوم سایبورگ، که با  نموده و مفاهیم سایبورگ و پساانسان

عنوان نمادي از گذار به لین مارگولیس شکل گرفته است، بهسلولی  همزیستی درونتئوري  دونا هاراوي و    تئوري سایبورگالهام از

می  معرفی  آمده عصري جدید  پدید  و مصنوعی  زیستی  اجزاي  ترکیب  از  که  هیبریدي،  موجودات  این  بهره گردد.  با  از اند،  گیري 

شناسی و مهندسی را فراهم  هاي سوختی زیستی، امکان ادغام عمیق زیست نانورباتیک و سلول   ،رایانه-هاي مغزهایی نظیر رابط ي فناور

ها، شکاف دیجیتالی گسترده، مصرف انرژي  هاي عمیقی همچون ابهام در شخصیت حقوقی سایبورگ سازند. با این حال، چالش می

  آینده، این مقاله، با ترسیم سه سناریوي محتمل براي  ها را با موانع جدي مواجه ساخته است. توسعه این فناوري   ،فزاینده مراکز داده

هاي فناورانه تنها به پیشرفت رو نهدهد که مسیر پیش بیولوژیک نشان می  هاي سایبراکوسیستم و    گراییفراانسان ،  سازي انسانبهینه   یعنی

محوري و  در نهایت، مقاله بر ضرورت خروج از انسان   .وابسته است، بلکه نیازمند بازاندیشی در مفاهیم اخلاقی و اجتماعی است

به  میحرکت  تأکید  اکولوژیک  همزیستی  ایجادسوي  مستلزم  گذار،  این  سایبورگ   نماید.  و  فلسفه  نظیر  چارچوب   ها  هاي جهانی 

است.   فناوريبراي تضمین عدالت    زیستی، استانداردهاي طراحی سبز و نهادهایی همچون سازمان ملل سایبرنتیک-حکمرانی سایبر

تقویت   و  انسانی  هویت  سیالیت  بین گفت پذیرش  سایبورگ ، ايرشتهوگوهاي  تبدیل  براي  کلید  محرکی  به  سلطه  از  نمادي  از  ها 

 گردد. دموکراسی زیستی و تعادل اکولوژیک محسوب می 

کلیدي:   سایبورگ،   سایبورگ، واژگان  فناوري،    فلسفه  همگرایی  پنجم،  صنعتی  سایبورگ،   انقلاب  قطعات    هک شدن 
 گرایی، فراانسانفناوري عدالتحقوقی،  پیچیدگی ، همکاري زیستی

 

 
 khalkhali_ali @iau.ac.ir: الکترونیکی  ، پست11926773091دانشیار، تلفن: : دار مکاتباتعهده  *
 ، ایران می، تنکابنلاگروه مدیریت آموزشی، واحد تنکابن، دانشگاه آزاد اس 1
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 مقدمه  
پیچیده،  فناوري تا  سنگی  ابزارهاي  نخستین  سیستماز  هاي  ترین 

. این مسیر  در حال تکامل بوده است  واره پویا وهمهوش مصنوعی،  
اول   انقلاب  است:  متجلی شده  انقلاب صنعتی  در چهار  تکاملی 

آهن، تولید ماشینی با محوریت ماشین بخار و راه  )1840–1760(
با معرفی برق و خطوط  )  1914– 1870انقلاب دوم (  ؛را بنیان نهاد

) سوم  انقلاب  زد؛  رقم  را  انبوه  تولید  عصر  با  )  1960مونتاژ، 
سوي جامعه اطلاعاتی سوق  سازي و اتوماسیون، جهان را بهدیجیتال

با همگرایی هوش مصنوعی،  )  21داد؛ و انقلاب چهارم (اوایل قرن  
زیست و  فیزیکی، نانوتکنولوژي  جهان  بین  مرزهاي  فناوري، 

پیشرفت  این  حال،  این  با  کرد  محو  را  زیستی  و  با دیجیتال  ها 
در زمان وقوع انقلاب صنعتی  .  ]1[  اندهاي عمیقی همراه بوده چالش

درصد از جمعیت جهان هنوز به برق دسترسی نداشتند   17چهارم،  
بیش به و  جهان،  از جمعیت  نیمی  حال  از  در  کشورهاي  در  ویژه 

اینت نابرابري در رنت محروم بودندتوسعه، از  ، شکافی که نشانگر 
   .]2[مندي از دستاوردهاي فناورانه استبهره 

بنیادین  پرسشی  با  بشر  پنجم،  صنعتی  انقلاب  آستانه  در  اکنون، 
مثابه ابزار سلطه، بلکه  توان فناوري را نه به روست: چگونه می روبه 

عنوان شریکی براي همزیستی پایدار با طبیعت بازتعریف کرد؟  به
ماشین و پایداري زیستی، -این انقلاب، با محوریت همگرایی انسان
  از   ترکیبی  هاسایبورگ   ].3[در حال بازنویسی مفهوم انسانیت است  

  دونا .  هستند  تاریخی  گذار  این  نماد  مصنوعی  و  ارگانیک  اجزاي
نه  )1991( سایبورگ  مانیفست  در  1هاراوي  را  موجودات  این 

علمیبه هیولاهاي  به -عنوان  بلکه  امکانی تخیلی،  نماد  مثابه 
دوگانگیرهایی از  عبور  براي  (انسان/ماشین، بخش  سنتی  هاي 

می توصیف  لین    ].4[  کندطبیعت/فرهنگ)  دیگر،  سوي  از 
دهد  نشان می)  1967سلولی (با نظریه همزیستی درون  2مارگولیس

ها شکل گرفته که تکامل زیستی نیز همواره از همکاري بین گونه
همزیستی انسان و فناوري   براي  الگویی  تواندمی   که  ايایده   .است

 ]. 5[  در عصر حاضر باشد

به   مارگولیس،  و  هاراوي  نظري  چارچوب  بر  تکیه  با  مقاله  این 
عنوان نماد ها بهپردازد که چگونه سایبورگبررسی این پرسش می 

 
1 Donna J. Haraway      6 ISC 
2 Lynn Margulis      7 Cyborg 
3 PubMed       8 Cybernetic 
4 ScienceDirect      9 Organism 
5 Google Scholar 

زیستی می  همگرایی  در عصر فناورانه،  انسانیت  بازتعریف  توانند 
انقلاب صنعتی پنجم را شکل دهند و چه پیامدهایی براي مفاهیمی 

همراه خواهند  چون عاملیت، اخلاق زیستی و عدالت اجتماعی به 
 . داشت

 روش تحقیق  
گردآوري  اي انجام شده و براي  این مطالعه کیفی با روش کتابخانه

  گوگل   ،4، ساینس دایرکت3پابمد هاي معتبري مانند  ها از پایگاهداده
اسلام  ،5اسکولار  جهان  استنادي  پایگاه  علوم   6و  جامع  پرتابل  و 

،  فناوريهایی نظیر  انسانی استفاده کرده است. جستجو با کلیدواژه 
عدالت   فناوري،  همگرایی  پنجم،  صنعتی  انقلاب  سایبورگ، 
تکنولوژیک و معادل انگلیسی آنها انجام شد و مقالات منتشرشده  

جز موارد ضروري خاص) در عنوان، چکیده  به (  1394پس از سال  
ها بررسی گردید. پس از شناسایی اولیه مقالات مرتبط  یا کلیدواژه

در نشریات معتبر، فرآیند غربالگري در دو مرحله ارزیابی عنوان و  
مقاله که معیارهاي ورود به   27چکیده صورت گرفت و در نهایت  

اطلاعات   بودن  دارا  و  پژوهش  اهداف  با  ارتباط  (مانند  مطالعه 
 . کلیدي) را داشتند، انتخاب و براي تحلیل نهایی استخراج شدند

 ها  مثابه ابزار واسازي دوگانگی فلسفه سایبورگ: به 

تشکیل    9ارگانیسم و  8سایبرنتیک ، که از ترکیب دو واژه7گسایبور
هاي زنده  موجوداتی اشاره دارد که از ترکیب بخش به  شده است،  

هاي هاي مصنوعی مثل ربات یا تراشه هاي بدن و فناوري مثل اندام 
توسط    1960بار در دهه    شوند. این ایده اولینکامپیوتري ساخته می 

ناسا براي کمک به فضانوردان در شرایط سخت فضایی مطرح شد، 
نام   به  فیلسوفی  نام  داما  به  خود  معروف  کتاب  در  هاراوي  ونا 

به نمادي براي نقد دنیاي مدرن تبدیل   مانیفست سایبورگ آن را 
بود سایبورگ  معتقد  هاراوي  و  کرد.  انسان  بین  مرزهاي سنتی  ها 

برند و  ماشین، طبیعت و فناوري، یا حتی زن و مرد را از بین می 
انسان نشان می با  دهند که هویت  تعامل  بلکه در  نیست،  ثابت  ها 

 ]. 6گیرد[فناوري و جامعه شکل می 
سایبورگ از  به هاراوي  نظام ها  با  مقابله  براي  ابزاري  هاي عنوان 

مثل سرمایه  نابرابري قدرت  یا  افراطی  استفاده  داري  هاي جنسیتی 
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ها انسان و ماشین را یکی  گوید همانطور که سایبورگ کند. او می می
جویانه انسان بر طبیعت را هم تغییر دهیم  کنند، باید رابطه سلطه می

زیست بپردازیم. این ایده با و به جاي کنترل، به همکاري با محیط
و  نظریه طبیعت  به  احترام  بر  که  است  همسو  اکوفمینیسم  هاي 

ت  سایبورگأبرابري  هاراوي،  گفته  به  دارند.  براي  کید  امیدي  ها 
 ]. 4[ تر و آزادتر هستندساختن دنیایی عادلانه

زهابورگ یسا  ی علم   يهاهیپا از  تا    يفناورستی: 
   ی هوش مصنوع

ز  یبیترک  هابورگی سا و    کیربات  ،ينانوتکنولوژ  ،يفناور ست ی از 
 يفناورستی ز  ،هايفناور  نی در مرکز ا].  7[  هستند  یهوش مصنوع

که مغز انسان را   ییخصوص در توسعه ابزارهادارد، به  ی نقش مهم
م  تالیجی د  يهاستم یبه س  ماًیمستق   ابزارها   نی ا  ].  8[  کنندی متصل 

فهم  را بخوانند و آنها را به دستورات قابل يمغز يهاپیام توانندیم
به   لی تبد  انهی را  يبرا سال    عنوانکنند.  در  محققان 2021مثال،   ،  

  کنند   لی فلج را با دقت بالا به متن تبد ماران یب یتوانستند افکار ذهن
]9  .[ 

م  زین  ينانوتکنولوژ مق  یمصنوع  يهاستم یس  دهدی امکان    اس یدر 
نانوربات  اریبس مانند  اکوچک  شوند.  ادغام  انسان  بدن  با    ن ی ها 

اتصال   ای ارسال داروها به نقاط خاص بدن    يبرا  تواندیم  يفناور
در مؤسسه ویس   .استفاده شود  یکیالکترون  يهاها به تراشه نورون

نانو1هاروارد  محققان  م  یطراح  ییارهاساخت ،  که   توانندی کردند 
 ].  10[کنند جادی ا  یدر بافت عصب یکی الکتر يهاشبکه

زیست  سازگارتوسعه  هیدروژل   2مواد  به  مانند  حساس  هاي 
.  ها را کاهش داده استزدن ایمپلنت هاي زیستی، چالش پسمحرك 

ساخته    یاستخوان  ي پروتزها  ي برا  ياژه ی و  يهامثال، پوشش   يبرا
 ].  11[شوندی اند که باعث کاهش رد شدن آنها توسط بدن مشده

بدن انسان،    يهاداده   لیبا تحل  زین  نیماش  يریادگی و    یمصنوع  هوش
اطراف تعامل داشته    طیتا بهتر با مح  کنندی کمک م  هابورگی به سا

مجهز به هوش    یدست مصنوع  کی ،  3تیآي دانشگاه ام باشند. در  
   ].12[ بلند کند. بیرا بدون آس فی ظر ایتوانست اش یمصنوع

فناور  یشناسست ی ز  بی(ترک    4سینبیولوژي  نيو  مهندسی با    زی) 
ارگانسلول  کیژنت ساخت  امکان  کرده    یبیترک  يهاها،  فراهم  را 

 
1 Wyss       5 Bioenergy Harvesting 
2 Biocompatible Materials     6 Bioengineering Challenges 
3 MIT       7 Biocompatibility 
4 Synthetic Biology      8 Biofuel Cells 

دادند    رییتغ  يها را طور محققان نورون  ،یاست. در دانشگاه برکل
 .]13[ با تحریک نوري کنترل شوندکه 
  ي برا  يانرژ  نیدنبال حل مشکل تأمبه  زین  5انرژي زیستی  ت،ی نها  در

که از    یسوخت  يهامثال، سلول  ياست. برا  کیبرنتی سا  يهادستگاه
استفاده م از حرکت    يژنراتورها  ای   کنندی گلوکز بدن  کوچک که 

 . ]14[ ها هستندتلاش  نی از جمله ا کنند،ی م  دیتول ي بدن انرژ

سایبورگچالش بنیادین  زیستهاي  از  شناسی ها: 
 تا اخلاق و جامعه 

چالشایبورگس با  اجتماعی  ها،  و  اخلاقی  علمی،  عمیقی هاي 
ها فراتر از مسائل فنی، بازتابی از تنش چالش این    .رو هستندروبه 

ها هاي انسانی است. حل این چالش و ارزش   فناوريبین پیشرفت  
سرمایه  پژوهش مستلزم  در  بینگذاري  اخلاق رشتههاي  (مانند  اي 

تصمیم -زیستی در  عمومی  مشارکت  و  درباره سایبري)،  گیري 
توان از تبدیل ماشینی است. تنها از این طریق می-انسانیمرزهاي  
 . ها از نماد امید به ابزار سلطه جلوگیري کرد سایبورگ

 6یفن ستی ز يهاچالش . 1

ایمپلنت ساخت  در  بزرگ  مشکلات  از  و    7بیوسازگاري،  هایکی 
دن است، زیرا ممکن  بهاي زنده  هاي مصنوعی با بافت ادغام سامانه

هاي فلزي یا پلیمري واکنش التهابی نشان دهد  است بدن به ایمپلنت 
ها استفاده  و آنها را رد کند. حتی وقتی از مواد پیشرفته مثل هیدروژل 

 مثل تغییرات شود، حفظ عملکرد ایمپلنت در شرایط متغیر بدنمی

pH براي مثال، الکترودهایی که مغز را به رایانه . یا فشاردشوار است
هاي عصبی احاطه شده و  از مدتی توسط بافتکنند، پسمتصل می 
به نمیدیگر  کار  براي  درستی  انرژي  تأمین  دیگر،  مشکل  کنند. 
هاي فعلی بزرگ، سنگین و عمر کوتاهی  هاست، زیرا باتري ایمپلنت

که از گلوکز خون    8ختی زیستیهاي سودارند. محققان روي سلول 
هاي  کنند، اما بازده آنها هنوز براي ایمپلنت گیرند کار میانرژي می 

 ]. 15[ پیچیده کافی نیست

 شناسی و اتصال سایبرنتیک هاي عصبپیچیدگی. 2

هاي الکترونیکی به سیستم عصبی انسان، باید براي اتصال دستگاه
و سیگنال  مغز  اتصالات  را  نقشه  آن  درك  به هاي  اما  شود خوبی   .
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فناوري پروژهحتی  مثل  پیشرفته  می   1نورالینک  هاي  توانند تنها 
میلیارد سلول عصبی مغز را ثبت کنند.    86فعالیت تعداد کمی از  

تواند اتصالات خود را  پذیري مغز است که میمشکل دیگر انعطاف 
اطراف   مغز  شود  باعث  است  ممکن  ویژگی  این  دهد.  تغییر 

سیگنالایمپلنت و  بسازد  غلط  و  جدید  مسیرهاي  به ها  درستی ها 
به  نشوند.  موش منتقل  روي  آزمایش  در  مثال،  تحریک  عنوان  ها، 

سلول بین  نادرست  ارتباطات  به  منجر  و مصنوعی  عصبی  هاي 
 ]. 16[ شد هاي ناگهانیمثل پرش  حرکات غیرقابل کنترل

 ها چهار بحران نظري بنیادین در گسترش فناوري سایبورگ .  3

سایبورگ فناوري  بحران گسترش  در   هايها  بنیادین  نظري 
فلسفی  حوزه اجتماعی،  بحران کندی م  ایجادهاي حقوقی،  این  ها . 

از پیچیدگی با ماهیت  هاي همگرایی فناوريبازتابی  هاي پیشرفته 
توسعه   و  کلیدي  مفاهیم  در  بازنگري  نیازمند  و  است  انسانی 

 .اي استرشتهگذاري بینهاي نوین براي سیاستچارچوب 
 بحران حقوقی الف) 

ها را آزاد و برابر  انسان )  1948اعلامیه جهانی حقوق بشر ( 1ماده  
، مفاهیم انسانیت   هابا این حال، ظهور سایبورگ.  داندمی در حقوق

پژوهش  است.  کرده  دگرگون  را  حقوقی  شخصیت  نشان و  ها 
نظام می مسئولیت  دهند  براي  چارچوبی  فاقد  کنونی  حقوقی  هاي 

حریم خصوصی   سایبرنتیکی نقض  موارد  در  مثال،  براي  هستند. 
هاي متصل به اینترنت اشیاء، تعیین مسئولیت فرد، توسط ایمپلنت

الگوریتم یا  سازنده،  است  شرکت  حقوقی،  .  ناممکن  خلاء  این 
مانند عاملیت  با مفاهیمی  ناتوانی فلسفه حقوق در تطابق  بازتاب 

[ شده  توزیع می].  7است  آینده  در  بیشتر  لذا  شناخت  براي  باید 
هاي دانشگاهی برمبناي این موضوع ایجاد  سایبرنتکی، رشته  حقوق
 شود. 
 شکاف فناورانه ب) 

فناوري به  نابرابر  ارتقاءدهندهدسترسی  ایمپلنت  هاي  هاي  مانند 
هاي سازمان جهانی داده .  انجامدمی به آپارتاید سایبرنتیک 2شناختی

تنها  نشان می )  2021بهداشت (  نیازهاي    ٪10دهد  پروتزي در  از 
کم  می کشورهاي  تأمین   )2003( هابرماس  ].  17[  شوددرآمد 

  ]. 7[ داندها میمهندسی ژنتیک را تهدیدي براي برابري ذاتی انسان

 
1 Neuralink       3 Mind Uploading 
2 CRISPR-Cas9      4 Das, Sujit, and Elizabeth Mao 

می  آینده  در  سایبرنتکی،  لذا  حقوق  بیشتر  شناخت  براي  باید 
 هاي دانشگاهی برمبناي این موضوع ایجاد شود. رشته

 معماي خودآگاهیج) 

 ای برسد که خودآگاه شود، آ  يابه مرحله   يروز  یمصنوعاگر هوش  
با   Blue Brainآن درنظر گرفت؟ پروژه  يبرا  یحقوق اخلاق دی با

خط   يهاسلول  يسازهیشب بمغز،  مصنوع  نیفاصل  و   یهوش 
که    دهدیموضوع نشان م  نی برده است. ا  نیاز ب  باًی را تقر  ياریهوش

بردگ  نیقوان  دی با درباره  دوباره    و   یموجود  را  موجودات  حقوق 
 ]. 8[ میکن فی تعر
 بازتعریف مرگ و جاودانگی دیجیتال د) 

ذهنفناوري آپلودینگ  مانند  به    3هایی  آگاهی  محتواي  (انتقال 
داري مانند مرگ را به  هاي دیجیتال)، مفاهیم فلسفی ریشه سیستم

از زندگی انسان  چالش می  کشند هایدگر معتقد بود مرگ بخشی 
می معنا  آن  به  که  میاست  باعث  و  انسان دهد  مسئولانه شود  ها 

ما اگر آپلودینگ ذهن عملی شود، این پرسش مطرح  اکنند.  زندگی
شود: آیا منِ دیجیتال که از مرگ زیستی جان سالم به در برده،  می
این می یا  کند؟  بازتولید  را  هایدگري  اصیل  هستی  تجربه  تواند 

کند که هستیِ انسانی فناوري صرفاً توهمی از جاودانگی ایجاد می 
 دهد؟ یافته از محاسبات الگوریتمی تنزل می را به سطحی تقلیل 

هاي عظیم  سازي این فناوري مستلزم زیرساخت از سوي دیگر، پیاده
مراکز داده    ) 0202(  4و مائو  تی سوجفنی است. براساس پژوهش  

از کل انرژي    ٪14به    2040هاي آپلودشده تا سال  ذهنیا  میزبان  
تغییرات تنها  چنین مصرفی نه].  18مصرفی خواهند رسید [  جهانی
توزیع  هایی اخلاقی درباره  کند، بلکه پرسشرا تشدید می   اقلیمی
می   منابع جاودانگی  مطرح  انرژيِ  بار  باید  فقیر  جوامع  آیا  سازد: 

 دیجیتال ثروتمندان را به دوش بکشند؟ 

هاي پیشرفته را آشکار  این تناقض، ماهیت پارادوکسیکال فناوري
دهند و از سوي  را می   رهایی از مرگسازد: از یک سو، وعده  می

جمعی دیگر،   بقاي  براي  می   تهدیدي  محسوب  شوند.  زمین 
تواند به چیرگی  داد، فناوري میگونه که هایدگر هشدار می همان 

شرط اراده معطوف به قدرت تبدیل شود، جایی که انسان   و قیدبی
 د.شوناپذیر خود گرفتار میهاي سیري در دام خواسته
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 ی خصوص می حر و یتیمخاطرات امن  .4

ایمپلنت سایبورگ و  دستگاهها  مثل  اینترنت،  به  متصل  هاي هاي 
یا ضربان  قند خون  بر  قلبی، در معرض خطرات  نظارت  سازهاي 

سال   در  دارند.  قرار  که  2017سایبري  دادند  نشان  محققان   ،
می ضربان وایفاي  قابلیت  با  قلبی  و  سازهاي  شوند  هک  توانند 

می  حملات  این  شود.  داده  تغییر  آنها  به  تنظیمات  منجر  توانند 
اطلاعات  سرقت  یا  الکتریکی  شوك  ایجاد  مثل  جدي  مشکلات 

 . ]19[ مغزي) شوندهاي پیام حساس بدنی (مثل 

 تأثیرات اکولوژیک و پایداري . 5

سایبورگ  انبوه  زیست تولید  مشکلات  با  همراه  ها  بزرگی  محیطی 
ها استفاده  یونی که در پروتزها و ایمپلنت -هاي لیتیوماست. باتري 

که  می هستند  نیکل  و  کبالت  مثل  سنگینی  فلزات  شامل  شوند، 
می  آب  و  خاك  آلودگی  باعث  آنها  بازیافت  و  شود. استخراج 

شوند که این درستی بازیافت میها به از این باتري   ٪5علاوه، تنها  به
 ]. 20[ کندهاي الکترونیکی را بدتر می موضوع مشکل زباله 

داده  مراکز  (مثل  همچنین،  عصبی  اطلاعات  پردازش  براي  که  اي 
شوند، مقدار زیادي انرژي مصرف  ارتباط مغز با رایانه) استفاده می

از    ٪20، این مراکز حدود  2030شود تا سال بینی میکنند. پیش می
میلیارد تن    1/ 5کل انرژي جهانی را مصرف کنند که معادل انتشار  

فناوري دي اگر  است.  کربن  شبیهاکسید  اضافه  هاي  نیز  مغز  ساز 
براي حل این مشکلات،  .  برسد  ٪30تواند به  شوند، این رقم می

بین قوانین  توسعه  که  معتقدند  اقتصاد کارشناسان  براي  المللی 
ایمپلنت  از طراحی سبز در تولید  استفاده  ها ضروري چرخشی و 

دهد که اعمال اصول طراحی  است. گزارش سازمان ملل نشان می 
می فناوريسبز  این  کربن  ردپاي  تا  تواند  را  دهد   ٪40ها    کاهش 

]21 .[ 

  ممکن  يوها ی: سنارهابورگیسا ندهیآ
فناور  عی سر  يهاشرفتیپ هوش   ک،یربات  ،یستی ز  يهايدر  و 

به   هابورگی سا  ندهی آ  ،یمصنوع بحث   یکی را  و    نی زتریبرانگاز 
  ن ی کرده است. در ا لی علم معاصر تبد  يهاحوزه   نی تردوارکننده یام
تکامل    يمحتمل برا  يرهایعنوان مسبه  يدیکل  يوی سه سنار  ان،یم
م  هابورگی اس هر    شودی مطرح    ي برا  یقیعم  يامدهایپ  کی که 

 . دارند یانسان  تی هو  فی اخلاق، جامعه، و تعر
 

1 FDA       3 WHO 
2 EMA       4 Transhumanism 

  کارانهو اخلاق محافظه   يانسان: درمانگر يسازنه ی به. 1

فناوري  از  اخلاقی  و  محدود  استفاده  بر  سناریو  پزشکی این  هاي 
ها ها تمرکز دارد. در این رویکرد، فناوريبراي بهبود زندگی انسان 
ها (مثل نابینایی، قطع ناتوانیها و جبران  فقط براي درمان بیماري 

می  توسعه  دیابت)  یا  و عضو  درمان  بین  مشخصی  مرز  و  یابند 
هاي عنوان مثال، دستگاهها وجود دارد. به تقویت مصنوعی توانایی

 Argus II هاي مصنوعی مانند سیستمتنظیم ضربان قلب و چشم

بازمی نابینا  افراد  به  را  جزئی  بینایی  نمونه که  از  گردانند،  هایی 
 ]. 22[ کاربردهاي درمانی هستند

نظارتی پزشکی مثل سازمان غذا و داروي    و  نهادهاي قانونگذاري
گیرانه، ایمنی با تعیین استانداردهاي سخت   2و اتحادیه اروپا   1آمریکا

کنند که  کنند. آنها تأکید می ها را کنترل میو اثربخشی این فناوري 
ها باید بیشتر از خطرات احتمالی باشد.  فناوريمنافع درمانی این  

فناوري تبدیل شدن  از  براي جلوگیري  رویکرد  ابزاري  این  به  ها 
  ت. براي نابرابري اجتماعی یا دستکاري غیرضروري بدن انسان اس

اي وجود دارد. براي مثال، اگر  با این حال، مسائل اخلاقی پیچیده 
هاي تنها عملکرد طبیعی بدن را بازگرداند، بلکه توانایییک پروتز نه 

فراتر از حدطبیعی انسان ایجاد کند، آیا این فناوري درمان محسوب  
اخلاقی  می قوانین  توسعه  به  نیاز  ابهامات  این  تقویت؟  یا  شود 

دهد که بتوانند با پیشرفت فناوري همراه  پذیر را نشان میانعطاف 
 د. شون

هاي  هاي درمانی نیز ممکن است به نابرابري همچنین، حتی فناوري
در   هوشمند  پروتزهاي  به  نابرابر  دسترسی  بزنند.  دامن  جهانی 

کم  می کشورهاي  کند.  درآمد  تشدید  را  سلامت  شکاف  تواند 
می پیشنهاد  سازمان بنابراین،  بهداشت  شود  سازمان  مثل  هایی 

فناوري 3یجهان این  عادلانه  توزیع  براي  تدوین استانداردهایی  ها 
  .کنند

  یشناختستی ز يهاتی : فراتر از محدودییگرافراانسان. 2

خواهد مرزهاي طبیعی بدن انسان را  می   4گرایی  سناریوي فراانسان
فناوري ایمپلنتبا  مثل  پیشرفته  مصنوعی،  هاي  حافظه  هاي 

دهنده هوش از بین ببرد  هاي افزایشهاي رباتیک یا تراشه اسکلت
انسان با  تا  موجوداتی  به  محدودیت تواناییها  از  فراتر  هاي  هاي 
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کورزویل  ري  مانند  ایده،  این  طرفداران  شوند.  تبدیل  ، 1امروزي 
فناوري این  نهمعتقدند  اجتناب ها  بقاي  تنها  براي  بلکه  ناپذیرند، 

چالش  برابر  در  آب انسان  تغییرات  مانند  هوش  هایی  یا  وهوایی 
دهند این پیشرفته ضروري هستند. اما منتقدان هشدار می  یمصنوع

بیش  تمرکز  دارند:  بزرگی  مشکلات  بهبود  اهداف  روي  ازحد 
شکاف انسان ایجاد  باعث  است  ممکن  فناوري  با  عمیق  ها  هاي 

و حتی مفهوم هویت انسانی و عدالت را زیرسوال  اجتماعی شود  
 .]23[ ببرد

دهند بدون قوانین جهانی براي  ها نشان می از سوي دیگر، پژوهش 
اي شکل بگیرد که در آن،  ها، ممکن است جامعه فناوريکنترل این  

و    داراي قدرت شده  هاي تقویتی،  ثروتمندان با دسترسی به فناوري
را تحت  بگیرنددیگران  به    .]24[  سلطه  انسان  وابستگی  همچنین، 

هاي هاي فناورانه ممکن است از کنترل خارج شود و آسیبسیستم
ایمپلنت انبوه  تولید  مثلاً  کند.  ایجاد  بزرگی  محیطی  و  ها  زیستی 

درنتیجه، سوال اصلی    .]25[  زیست آسیب برساندتواند به محیط می
تکرار   باعث  انسانیت،  از  فراتررفتن  براي  تلاش  آیا  است:  این 
 اشتباهات گذشته (مانند استثمار طبیعت و نابرابري) نخواهد شد؟ 

  عتیبا طب یستی: همز ک ی ولوژیببری سا يهاستم یاکوس .3

عنوان عنوان موجوداتی جدا، بلکه به ها را نه به این ایده، سایبورگ
کند. این دیدگاه از  بخشی از یک شبکه بزرگترِ طبیعت معرفی می 

لین مارگولیس الهام گرفته است که نشان    2نظریه همکاري زیستی 
داد تکاملِ موجودات زنده، تنها نتیجه رقابت نیست، بلکه حاصل  

هایی  . امروز، این نظریه به فناوري]26همکاري بین جانداران است[
ها را پاك  ها آلودگیپذیر که با کمک باکتري هاي تجزیه مانند ربات 

ایمپلنتمی یا  با محیط بههایی که دادهکنند،  اشتراك   هاي بدن را 
فناوريمی این  است.  یافته  گسترش  انسان،  گذارند،  بین  مرز  ها 

می  بین  از  را  طبیعت  و  سیستم ماشین  و  یکپارچهبرند  اي  هاي 
 .کنندزیست تلاش می  سازند که براي حفظ تعادل محیط می

کند، میراث مارگولیس به ما  تأکید می) 2021همانگونه که ساگان (
ندگی، تلاش براي تسلط بر زمین نیست، بلکه هنر  ز  :آموزد کهمی

شناسی و  این فلسفه امروزه در تلاقی زیست  .همزیستی با آن است
- هاي یکپارچه انسانیفناوري، به الگویی براي طراحی اکوسیستم

است شده  تبدیل  فناوري.  ]26[ ماشینی  که  امروز  دنیاي  هاي  در 

 
1 Ray Kurzweil 
2 Endosymbiotic theory 

طور فزایندهاي با  ها به پیشرفته مانند هوش مصنوعی و سایبورگ
هایی حلی براي بحران تواند راه شوند، این نگاه میطبیعت ادغام می 

آب  تغییرات  به مانند  باشد.  یکوهوایی  کنترل  طبیعت،  جاي  طرفه 
سلول  بین  همکاري  مانند  باکتريباید  و  طوري  ها  را  فناوري  ها، 

محیط  با  که  کنیم  [طراحی  شود  هماهنگ  تغییر    . ]27زیست  این 
پیشرفت بین  تعادل  ایجاد  براي  امیدي  و   نگرش،  انسانی  هاي 

 . حفاظت از زمین است 

 گیري نتیجه 

 يفناور/عتیمانند طب  یسنت  يهابا شکستن دوگانه  بورگی سا  يتئور
انسان/ماش ابزار به   ن،یو  و    يساختارها  یفلسف  يعنوان  قدرت 

عامل  تی هو  میمفاه بازتعر  تیو   هابورگ ی سا  ندهی آ.  کندی م  فی را 
  ی و اجتماع  یاخلاق  يهابلکه به انتخاب  ،يفناور  شرفتیتنها به پنه

نظرانسان از  الهام  با  است.  وابسته   ن یل  یتکامل  يهمکار  هی ها 
مسیمارگول تدو  توانی،   ری پذانعطاف   یِجهان  يهاچارچوب   نی با 

ابزار    هب  هاي فناور  نی ا  لی از تبد  ،یستی ز-بری سا  ي داری مانند منشور پا
 تیانسان  تیالیس  رشی کرد. پذ  يریجلوگ  کرهستی ز  ينابود  ای سلطه  

تقو برا  يریمس  ،يانتقاد  يهاگفتمان   تی و    ل ی تبد  ي است 
  ت یفیو بهبود ک  یستی ز  یدر جهت دموکراس  یبه محرک   هابورگی سا

شرط  ،یزندگ جهان  ی به  جامعه  چالش   ی که  بر  مانند   ییهابتواند 
اکو   تالیجی عدالت د  یتیذهن  ت،ی غلبه کند. در نها  کی لوژو تعادل 

فرصت تاب از  هم  که  از    سابقهیب  يهاآور  هم  و  کند  استقبال 
آرمان    د یکل  زد،یبپره  ی افراط  يشهرهاضدآرمان  ای شهرها  خطرات 

 خواهد بود.  یخی گذار تار نی عبور از ا

این مقاله توسط ماشین نگارش نشده است و جایی دیگر هم به  
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 ماخذ و    منابع 
[1]. Schwab, K. (2016). The fourth industrial 
revolution. Geneva: World Economic Forum; 2016. 
[2]. Feenberg, A. (2010). Ten paradoxes of 
technology. Techne: Research in Philosophy & 
Technology, 14(1). 

حم].  3[  کبر  &,  درضایآراسته  هوش  2023(   .يخباره  نقش   .(
 .2- 8).  1(14.ی و تحول در آموزش عال یمصنوع

 [4]. Haraway D. (1991). A cyborg manifesto: 
Science, technology, and socialist-feminism in the late 



هابورگیبا سا یستیانقلاب ز : و بدن انسان یهوش مصنوع ادغام    

 1403نشریه نشاء علم، سال پانزدهم، شماره اول، دي ماه 
66 

 

twentieth century. In: Simians, cyborgs and women. 
New York: Routledge; 1991. 
 [5]. Margulis L. (1967).Origin of eukaryotic cells. 
New Haven: Yale University Press; 1967. 

و    یختگیآم). درهم 1403. ( روزهی, فيعامر   &, فاطمه,  يمظفر].  6[
  سم ی«خودِ پسامدرن» از منظر فمن  يکربند یپ  ي: واکاويتوانمندساز

 ی فلسف ي. مجله پژوهش هابورگی سا
آن؛    يو چالش ها  بورگی ). سا1402. (  ي, مهد انیبرل  يمراد  ].7[

بشر,  حقوق  یالمللنیب  ۀاز چشم انداز حقوق بشر. دوفصلنام  یدرنگ
18 )1  ,(241 -262  

 [8]. Grinin, L., & Grinin, A. (2020). The cybernetic 
revolution and the future of technologies. The 21st 
century singularity and global futures: a big history 
perspective, 377-396. https://doi.org/10.1007/978-3-
030-33730-8_17 
 [9]. Willett, F. R., Avansino, D. T., Hochberg, L. R., 
Henderson, J. M., & Shenoy, K. V. (2021). High-
performance brain-to-text communication via 
handwriting. Nature, 593(7858), 249-254.   
 [10]. Martel, S. (2015). Magnetic nanoparticles in 
medical nanorobotics. Journal of Nanoparticle 
Research, 17, 1-15.   
 [11]. Shah, N. J., Hyder, M. N., Quadir, M. A., Dorval 
Courchesne, N. M., Seeherman, H. J., Nevins, M., & 
Hammond, P. T. (2014). Adaptive growth factor 
delivery from a polyelectrolyte coating promotes 
synergistic bone tissue repair and reconstruction. 
Proceedings of the National Academy of Sciences, 
111(35), 12847-12852. 
 [12]. Svensson, P., Wijk, U., Björkman, A., & 
Antfolk, C. (2017). A review of invasive and non-
invasive sensory feedback in upper limb prostheses. 
Expert Review of Medical Devices, 14(6), 439-447. 
 [13]. Bashor, C. J., & Collins, J. J. (2018). 
Understanding biological regulation through synthetic 
biology. Annual Review of Biophysics, 47(1), 399-
423. 
 [14]. Wang, Z. L. (2013). Triboelectric 
nanogenerators as new energy technology for self-
powered systems and as active mechanical and 
chemical sensors. ACS Nano, 7(11), 9533-9557. 
 [15]. Piech, D. K., Johnson, B. C., Shen, K., 
Ghanbari, M. M., Li, K. Y., Neely, R. M., & Muller, 
R. (2020). A wireless millimetre-scale implantable 
neural stimulator with ultrasonically powered 

bidirectional communication. Nature Biomedical 
Engineering, 4(2), 207-222. 
 [16]. Moulin, T. C. (2020). Chronic optogenetic 
stimulation in freely  moving rodents. In 
Channelrhodopsin: Methods and protocols (pp. 391-
401). New York, NY: Springer US. 
 [17]. World Health Organization (WHO). (2021). 
Global report on assistive technology. 2021. ISBN: 
978-92-4-004945-1. 
 [18]. Das, S., & Mao, E. (2020). The global energy 
footprint of information and communication 
technology electronics in connected Internet-of-things 
devices. Sustainable Energy, Grids and Networks, 24, 
100408.   
[19]. Barua, A., Al Alamin, M. A., Hossain, M. S., & 
Hossain, E. (2022). Security and privacy threats for 
bluetooth low energy in IOT and wearable devices: A 
comprehensive survey. IEEE Open Journal of the 
Communications Society, 3, 251-281. 
 [20]. Xu, C., Dai, Q., Gaines, L., Hu, M., Tukker, A., 
& Steubing, B. (2020). Future material demand for 
automotive lithium-based batteries. Communications 
Materials, 1(1), 99. 
 [21]. Masanet, E., Shehabi, A., Lei, N., Smith, S., & 
Koomey, J. (2020). Recalibrating global data center 
energy-use estimates. Science, 367(6481), 984-986. 
 [22]. da Cruz, L., Dorn, J. D., Humayun, M. S., 
Dagnelie, G., Handa, J., Barale, P. O., & Argus II 
Study Group. (2016). Five-year safety and 
performance results from the Argus II retinal 
prosthesis system clinical trial. Ophthalmology, 
123(10), 2248-2254. 
 [23]. Hofmann, B. (2017). Limits to human 
enhancement: nature, disease, therapy or betterment? 
BMC Medical Ethics, 18, 1-11. 
 [24]. Braidotti, R. (2019). A theoretical framework 
for the critical posthumanities. Theory, Culture & 
Society, 36(6), 31-61. 
 [25]. Ezeani, C. C., & Nweke, C. C. (2023). 
Transhumanism and limits of enhancement. CACH 
Journal of Humanities and Cultural Studies, 4, 15-31.  
[26]. Sagan, D. (2021). From empedocles to 
symbiogenetics: Lynn Margulis's revolutionary 
influence on evolutionary biology. BioSystems, 204, 
104386. 
 [27]. Gray, M. W. (2017). Lynn Margulis and the 
endosymbiont hypothesis: 50 years later. Molecular 
Biology of the Cell, 28(10), 1285-1287. 



 

 1403نشریه نشاء علم، سال پانزدهم، شماره اول، دي ماه  
67 

  

 

 علم و پژوهش 

 
 
 
 

 ي پژوهش و فناور   ی مال   ن ی تأم   ي ها نظام   ی ق ی تطب   سه ی مقا 
 1،*، احمد کیخا1، علی ملکی1میرنظامی  سیدرضا

 چکیده 
پژوهش با استفاده از روش    نی. ارودیشمار مکشورها به  يو اقتصاد  یدر توسعه علم  یاز عوامل اساس  يپژوهش و فناور  یمال  نیتأم

انگلستان،    کا،یمتحده آمر  الات ی در پنج کشور منتخب (ا  يپژوهش و فناور  یمال  نیتأم  يهانظام   یقی تطب  یمند، به بررسنظام   يمرور

بهبود نظام   يبرا  ییراهکارها  ،یمنابع مال  صی تخص  يسازوکارها و روندها  ها،است یس  لیو با تحل  پرداخته)  نیو چ  ایآلمان، استرال 

  ، ي استگذاری(س  يدیبعد کل  9شامل    یمطالعه بر اساس چارچوب مفهوم  نیا  يهاارائه کرده است. داده   رانیپژوهش در ا   یمال  نیتأم

علم و   یپلماسیو د   يامنطقه  ق،یو تشو  تیحما   ،یابیارز  ،یدسترس  ،ی ن مالیمنابع، تأم  صی منابع، رفتار تخص  صی تخص  يسازوکارها

  ی دولت  یمال نیتأم  يهااز مدل  یمتنوع بی که کشورها از ترک دهدی پژوهش نشان م يهاافته یشده است.  لیو تحل ي) گردآوريفناور

  ي کشورها ن،یتوجه دارند. همچن  یمنابع مال صیمحور و بلندمدت در تخصشاخص  ،ی رقابت يهاوه یو به ش برندی بهره م یو خصوص

  ، یالمللن یب   يهايها، و همکاربه داده   یدر دسترس  تیشفاف   ،یال م  یقیتشو   يهااست یها، سپژوهش  ي سازي بر تجار  دیبا تأک  افتهیتوسعه 

ارائه    رانیپژوهش در ا  یمال   نیبهبود نظام تأم   يبرا   ییشنهادهایپ   ان،یاند. در پا کرده   میخود ترس   یتوسعه علم  يرا برا   يداریپا  ریمس

ا  شامل  که  است  تأم  یرقابت  صی تخص  ستم ی س  جاد یشده  توسعه  پژوهش  رکز تم  ، یبیترک   یمال  نیمنابع،    جاد یا  ،يکاربرد   يهابر 

 .باشدی م  سکیبلندمدت و پرر  قاتیاز تحق  تیو حما  تیشفاف شیافزا  ،یتخصص يهاصندوق

ي علم و فناور: مطالعه تطبیقی، تخصیص منابع مالی، تامین منابع مالی، پژوهش و فناوري، سیاستگذاري واژگان کلیدي 

 
 ahmad.keykha72@sharif.edu)، ، آدرس الکترونیکی : 98(   9129583889دار مکاتبات: پژوهشگر پسا دکترا ، تلفن:  * عهده 

 رانی تهران، ا  ف، ی شر  ی و صنعت، دانشگاه صنعت   ي علم، فناور   ي استگذار ی پژوهشکده س  1

mailto:a-shaabani@sbu.ac.ir
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 مقدمه  

اخ هاي  سال  نوآوري   ر،یدر  و  فناورانه  پتحولات  در    یاپیهاي 
ی  انداز صنعترا در چشم   یقیعم  راتییتغ  د،ی ساخت و تول  ندهايی فرا

و فناوري   پژوهش  ].1[  کرده است  جاد ی ا  و پژوهش و فناوري  جهان
جوامع    یاسیس  و ی  فرهنگ  ،یدر تحولات مختلف اقتصادي، اجتماع 

توانا  ىی دانا  دارد. علم سرچشمه قدرت،  یبشري نقش مهم   ى ی و 
در سه دهه گذشته، شاهد رشد چشمگیر  همین دلیل،  به   ].2[  است

بوده سرمایه جهانی  سطح  در  فناوري  و  پژوهش  در  ایم؛ گذاري 
تحقیق  به اهمیت  دانشگاهی،  تحقیقات  و  عالی  آموزش  در  ویژه 
]. این روند، پژوهش را  3توجهی افزایش یافته است [ر قابل طوبه

المللی تبدیل کرده است.  توسعه ملی و بینبه یک نیاز اساسی در  
توجهی را به این حوزه  ها و بخش خصوصی هر دو منابع قابلدولت 

داده و  اختصاص  کیفیت  ارتقاء  اصلی،  چالش  حال،  این  با  اند. 
از دهه  .  ]4[    اثربخشی پژوهش در شرایط محدودیت منابع است

گسترده 1970 اصلاحات  شیوه،  در  تاي  و  أهاي  تحقیق  مالی  مین 
دهه  در  که  آغاز شد  این  توسعه  اهمیت  یافت.  بعدي شدت  هاي 

هاي  دلیل تأثیر گسترده پژوهش و فناوري بر پیشرفت اصلاحات به 
  ن ی با توجه ا].  5ی و اقتصادي، روزافزون شده است [ علمی، اجتماع

شده    تیواقع فعالاذعان  فناور  ی پژوهش  يهاتیکه سطح  از    يو 
شاخص  م  یافتگی توسعه  نی ادیبن  يهاجمله   شود،ی محسوب 

مختلف    يهاهر کشور در عرصه   تیاظهار داشت که موفق  توانیم
  ن یا   ي گسترش و کارآمد  زانیوابسته به م  میتقطور مستوسعه، به 

در این میان، کشورهاي در حال توسعه با    ].6- 8[است    هات ی فعال
اصلی  ضعف در تولید علم و فناوري روبرو هستند و یکی از موانع  

 . هاي تأمین مالی استآن، ناکارآمدي نظام 

هدف   کی عنوان به  رانی صاد اتدر اق ينوآور و يعلم، فناور توسعه
و افق    اندازسند چشم از جمله    بالادستی  نیقوان  مورد توجه  یاصل

  ي هاتی هدف در کنار حما  نی به ا  دستیابی.  است   گرفتهقرار  1440
نهاد  ازمندین  ،یمال عوامل  به  سند    ].9[    است  ي توجه  اساس  بر 

بر پژوهش    هیبا تک  رانی ا  یاسلام  يجمهور  ساله،ست یانداز بچشم 
در    ینخست علم  گاهی به جا  ی ابیدست  ،یو توسعه نظام آموزش عال

  ی هدف مستلزم بررس  نی کرده است. تحقق ا  يگذارمنطقه را هدف 
فناور  شرویپ  يکشورها  تیوضع و  پژوهش  حوزه  است،   يدر 

ارتباط مثبت م (اقتصادو توسعه همه   شپژوه  انیچراکه    ، يجانبه 
اثبات یو فرهنگ  یاسیس  ،یاجتماع است. در کشورها)  در    يشده 

به    شرفتیپ  یاز موانع اصل  یکی علم    دیحال توسعه، ضعف در تول
  ي حوزه، سازوکارها  نی در ا  ي دی. از جمله ارکان کلرودی شمار م

دارند. در    قاتیتحق  تی در هدا  يمحور یاست که نقش  یمال  نیتأم
با چالش  نی ا  ران،ی ا ن  ییهانظام  که  است  و   ازمندیمواجه  اصلاح 

شرا  یاستیس  يبازنگر در  اقتصاد  طی است.  تحر  يفشار    ها، می و 
تأم  تی تقو امر   یمال  نینظام  م  یاتیح  يپژوهش  .  شودی محسوب 

بهره  با هدف    کا، ی آمر  ياز تجارب کشورها  يریگپژوهش حاضر 
  ی مال نینظام تأم یقیطبت یبه بررس ن،یو چ ایآلمان، استرال س،یانگل

 . پژوهش آنها پرداخته است 

 چارچوب مفهومی مطالعه 

در گام نخست پژوهش، با انجام مرور اولیه بر ادبیات نظري مرتبط  
هاي کلیدي  هاي تأمین مالی پژوهش و فناوري، ابعاد و مؤلفه با نظام

این حوزه استخراج شد. این مرور اولیه، مبتنی بر تحلیل مطالعات  
المللی و مستندات تجربی صورت گرفت و نتایج حاصل معتبر بین
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قرار گرفت. در   مفهومی پژوهش  مبناي طراحی چارچوب  آن  از 
پس و  درباره ادامه  بیشتري  جزئیات  مفهومی،  چارچوب  ارائه  از 

پژوهش شد. پیشینه  خواهد  ارائه  استفاده  مورد  منابع  و  این    1ها 
صورت  در هر بعد به معیارها به بعد است که    9چارچوب داراي  

 دویی مطرح شده است.  دو 

 روش پژوهش 
 يهاآموخته که هدف آن استخراج درس   قیتحق  ت یبا توجه به ماه

در چند کشور    يپژوهش و فناور  ی مال  نیتأم  يهااز نظام  یاستیس
طور خاص از  به   »مندمرور نظام « کردی دو رو  بیمنتخب است، ترک

انتخاب شده    »یقیتطب  لیتحل«و  ]   10[کچنهام و چارترز  راهبرد  
گردآوراست.   ا   ي ابزار  در  ف  نی اطلاعات  از    يبردارش یپژوهش، 

گزارش علم  ،یالمللنیب  يهااسناد،  کتابخانه  یمقالات  منابع   ياو 
  1403تا    1380(  يلادیم  2025تا    2000  يهاسال   یمنتشرشده ط

 يهاتی سا و وب  هاگاهی مند، پامرور نظام   کردی ) بود. با رویشمس
هدف مورد    يکشورها  یهشو پژو   یآموزش  يهاوزارتخانه   یرسم
همچن  یبررس گرفت.  کل  ن،یقرار  از  استفاده  مانند   ییهادواژه یبا 

کشورها، جستجو    کیبه تفک  » يپژوهش و فناور  ی مال  نی«نظام تام
پا ،  ScienceDirect،  Springer  رینظ  یالمللنیب  يهاگاهی در 

Wiley Online  ،ERIC،  Sage  و Emerald پا  یمل  يهاگاهی و 
مگ انسان  ران،یهمچون  علوم  جامع  پرتال  و  شد.    ینورمگز  انجام 

نمونه روش  با  منابع  با    یقضاوت  يریگانتخاب  مطابق  هدفمند،  و 
 ]. 11[  صورت گرفت بیدر مطالعات فراترک ن»یچراهبرد «دست 

از چهار روش    یبیپژوهش، از ترک  نی ها در اداده   تیفیارتقاء ک  يبرا
است:    یابی ارز شده  چندگانگ1استفاده  مشارکت   ،یلیتحل   ی)  با 

بازکاو افزاداده  يمستمر چند پژوهشگر در  دقت و   شی ها جهت 
در    يورغوطه   قی از طر  ،ينظر  دانی ) گسترش م2  ؛يریکاهش سوگ

تدو  ينظر  اتیادب مفهو  نی و  با   یمچارچوب  سازگار  و  منسجم 
همگرا3ها؛  داده اعتبار  با گفت ی(وفاق  انهی )  م)،  اجماع  و    ان یوگو 

و    ها؛افتهی مشترك از    ر یبه تفس  یابیدست  يبرا  ی پژوهش  میت  ياعضا
روا4 ط  شانه،ی بازاند  یی)  رو  یکه  با  پژوهشگران    ي کردی آن 

  ر کردند. د   یپژوهش را چندباره بررس  ندی و فرا  هاافتهی   ،يخودانتقاد
از منابع منتخب و منطبق   يدی ها، اطلاعات کلمرحله استخراج داده 
ا  يبردارشیپژوهش ف  ی با چارچوب مفهوم ها شامل  داده   نی شد. 

  ي برا   یبُعد پژوهش بوده و در جدول  9از    کی مرتبط با هر    اتیجزئ
نها همچن  رهیذخ  یی سنتز  گزاره  يبرا  ن،یشدند.    ي هااستخراج 

دار بهره گرفته شد، که  جهت   ی فیک  يمحتوا  لیاز روش تحل  ،يدیکل
  ش یمند و از پنظام   یچارچوب  يبرمبنا  لیکه تحل  رودی کار مبه  یزمان
 . ]12[ ردیصورت گ شدهنییتع

 پژوهش  يهاافته ی

گیري در ادامه به تفکیک ابعاد و زیر معیارها براي هر کشور جهت 
 آن تبیین و تحلیل شده است. 

 يگذاراستیس

ی کشورهاي مورد مطالعه در بعد  استیس  يریگجهت   1  در جدول
   ي بیان شده است.پژوهش و فناور یمال نیمأتسیاستگذاري 

 2يگذار است یمورد مطالعه در بعد س  يکشورها یاستیس يریگجهت  :1جدول 

 منابع  گیري سیاستی جهت  کشور 
  الات ی ا 

متحده  
 کا ی آمر 

  است ی . س کنند ی با ارائه پروپوزال رقابت م   ان ی دارد. دانشگاه  ي پژوهش، نقش محور   ی منابع مال   ی اصل   کننده ن ی م أ عنوان ت دولت فدرال به 
را    ها ت ی دولت، اولو   ي ازها ی بر اساس ن  ، ي آژانس مرکز  ک ی . ابد ی ی توازن م  ی و استقلال پژوهش  ی مل  ي ها ت ی اولو  ان ی بودجه م  ص ی تخص 

 .دهد ی م   ص ی و منابع را تخص   ن یی تع 
 )1 (   )2 (   )3 ( ]13 [ 

 انگلستان 

و   ي چون دفتر علم و فناور  یی نهادها   ق ی است. دولت از طر  ی و خصوص  ی از منابع دولت  ی ب ی پژوهش ترک  ی مال  ن ی م أ در انگلستان، نظام ت 
منابع توسط    ص ی درباره تخص   یی نها   ي ر ی گ م ی حال، تصم   ن ی . با ا کند ی کلان را مشخص م   ي راهبرد   ي ها ت ی اولو   ، ی قات ی تحق   ي شوراها 
به بالاست (اصل    ن یی پا   ي و استقلال نهاد   ن یی بالا به پا   ي استگذار ی از س   ی ب ی ترک   کرد ی رو   ن ی . ا شود ی ها انجام م و دانشگاه   ی قات ی تحق   ي شوراها 
 .هالند) 

 ]17 ][15 [ )4 )(5 ( 

 
متحده،   الات ی ا :  منتخب ي و کشورها  یدر سطح مل  يپژوهش و فناور  یمال  نی نظام تام   یف ی و ک   ی کم  یق یمطالعه تطب چارچوب مفهومی بر گرفته از طرح پژوهشی با عنوان (    1

 باشد.می   )ن ی آلمان و چ  ا، ی استرال  س، ی انگل 
) پژوهش حاضر مستخرج از پروژه پسادکتري در پژوهشکده سیاستگذاري دانشگاه صنعت شریف است و تعداد 1با توجه به اینکه (  منابع ها در ستون  در تمامی جداول یافته   2

 اشاره شده است.  ها اي از رفرنس ) محدودیت تعداد رفرنس در ژورنال فقط به گزیده 2هاي هر بخش زیاد است و ( رفرنس 
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 آلمان 
  ي و استقلال نهاد   ی دولت   ي استگذار ی از س   ی ب ی ترک   ي ر ی گ م ی تصم   ند ی اما فرآ   شود، ی توسط دولت انجام م   اً پژوهش عمدت   ی منابع مال   ص ی تخص 

  ص ی در تخص   ها، است ی س  ن ی در چارچوب ا  ی و مؤسسات پژوهش   کنند ی م   ن یی و راهبردها را تع   ها ت ی اولو   ی الت ی است. دولت فدرال و ا 
 .منابع نقش دارند 

 )6 (   )7 ( 

 ا ی استرال 
  ی پژوهش   ي اما نهادها   شود، ی م   ن یی کلان توسط دولت تع   ي ها است ی عمدتاً برعهده دولت است. س   ي پژوهش و فناور   ی منابع مال   ص ی تخص 

مؤسسات    ي ازها ی و ن   ی دولت   ي ها است ی از س   ی ب ی ترک   ی منابع مال   ي بند ت ی دارند. اولو   ی نقش فعال   ها است ی س   ن ی در چارچوب ا   ان ی و دانشگاه 
 .شود ی انجام م   ی صورت مشارکت به   ي ر ی گ م ی است و تصم   ی پژوهش 

 )8 (   )9 ( 

 ن ی چ 
در    ی و مؤسسات پژوهش   کند ی م   ن یی کلان را تع   ي ها است ی . دولت س شود ی پژوهش عمدتاً توسط دولت انجام م   ی منابع مال   ص ی تخص 

 .دارند   ی استقلال نسب   یی ها نهادها در حوزه   ی اما برخ   اند، ی دولت   شتر ی ب   ها ت ی دارند. اولو   یی چارچوب آنها نقش اجرا 
 ]16 ] [17 [   )10 ( 

 

 منابع صیتخص يسازوکارها

 شده است.  تشریح يپژوهش و فناور یمال منابع صیتخص يمورد مطالعه در بعد سازوکارها يکشورها یاستیس يریگجهت  2 در جدول 

 ی منابع مال   صی تخص يمورد مطالعه در بعد سازوکارها يکشورها یاستیس يریگجهت  :2  جدول

 منابع  گیري سیاستی جهت  کشور 
  الات ی ا 

متحده  
 کا ی آمر 

و    ي کاربرد   قات ی توجه به تحق   ش ی افزا   ، ي داد درون   ي ارها ی مع   ي جا پژوهش به   ي ها ی و خروج   ج ی تمرکز بر نتا   ، ی نظام رقابت   ت ی بر تقو   ی روند کل 
 .است   د ی مورد تأک   ی الملل ن ی و ب   ی مل   ي با استانداردها   ی هماهنگ   ن، ی است؛ همچن   ی در چارچوب دولت   ي اد ی بن   قات ی از تحق   ت ی حما 

 )1 ( )2 )(3 ( 

 انگلستان 
  ي ها دوگانه است. شاخص   ستم ی با س   ی محور و رقابت پروژه   ت ی است، اما تمرکز بر حما   ی ب ی پژوهش ترک   ی منابع مال   ص ی در انگلستان، تخص 

براساس    ها ی اب ی دارند و ارز   ت ی اولو   ي کاربرد   ي ها . پژوهش اند ی اب ی ارز   ي مبنا   ها ی و خروج   ی پژوهش   ط ی مح   ر، ی تأث   ت، ی ف ی مانند ک   ي عملکرد 
 .شود ی پژوهش انجام م   ی چارچوب تعال   مانند   ی مل   ي استانداردها 

 ]17 ] [15  [
 )4 (   ]18 [ 

 آلمان 

 ی محور رقابت پروژه عمدتا    ي پژوهش و فناور   ی منابع مال   ص ی تخص  -
 . متمرکز هستند   ی علم   ي ها ی و خروج   ي رگذار ی پژوهش، تأث   ت ی ف ی مانند ک   ي عملکرد   ي ها بر شاخص   شتر ی ب   ی منابع مال   ص ی تخص   ي نشانگرها  -
 سمت تحقیقات کاربردي کید بیشتر به أ ت  -
 . گردد ی لحاظ می الملل ن ی و ب   ی مل   ي استانداردها   ب ی ترک  -

 )6 (  
 )7 ( ]19 [ 

 ا ی استرال 
  ي ها . شاخص ها رساخت ی ز   ي برا   ي ا مؤسسه   ي ز ی ر است، با بودجه   ی محور و رقابت عمدتاً پروژه   ی منابع پژوهش   ص ی تخص   ا، ی استرال در  

است و استانداردها با    ي ساز ي و تجار   ي کاربرد   ي ها بر پژوهش   د ی ک أ دارند. ت   ي د ی ، نقش کل Go8  ي ها در دانشگاه   ژه ی و به   ، ي عملکرد 
 . راستا هستند هم   ی الملل ن ی ب   ي ارها ی مع 

 )11 ( ]20 [ 

 ن ی چ 

 . شود ی انجام م   ی محور و رقابت صورت پروژه عمدتاً به  -
 . محور است هاي خروجی کید بر شاخص أ ت  -
 است.   کاربردي تحقیقات  سمت  گیري اخیر به جهت اما  است    کاربردي   و   بنیادي   هاي پژوهش   نوع   دو   هر   شامل   تحقیقات   مالی   تأمین  -
 . است   ی متک   ی مل   ي ارها ی به مع   شتر ی ب   ن ی چ   ي استانداردها   نه ی در زم  -

 ]21 ][22 [ 

 

 منابع  صیرفتار تخص

 شده است.  حی تشر يمنابع پژوهش و فناور صیمورد مطالعه در بعد رفتار تخص يکشورها یاستیس يریگجهت  3در جدول 

 منابع  ص ی مورد مطالعه در بعد رفتار تخص  يکشورها یاستیس يریگجهت  :3جدول 

 منابع  گیري سیاستی جهت  کشور 
  الات ی ا 

متحده  
 کا ی آمر 

مدت و بلندمدت، تمرکز بر  کوتاه   ي ها پروژه   ن ی ب   ي ساز متوازن   سک، ی پرر   ي ها از پروژه   ت ی سمت حما پژوهش به   ی مال   ن ی تأم   ی روند کل 
همزمان از    ی بان ی و پشت   ن ی نو   ي ها ي توسعه فناور   ، ي ا چندرشته   ي ها پژوهش   ج ی ترو   ها، ت ی توجه به مشارکت اقل   ، ی علم   ی ستگ ی شا 

 .است   ی و جهان   ی با اهداف مل   اس ی مق بزرگ   ي ها پروژه   و نوآورانه    اس ی مق کوچک   ي ها پروژه 
 )1  ( )2 (   )3 ( ]13 [ 
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 انگلستان 
  ي ها پروژه   که ی درحال   شود، ی انجام م   ک ی بلندمدت و استراتژ   ي ها با تمرکز بر پروژه   ی پژوهش   ی منابع مال   ص ی در انگلستان، تخص 

سابقه    ه ی . انتخاب بر پا شود ی م   رفته ی بالا پذ   ل ی با پتانس   ي ها متوسط است اما در پروژه   ي ر ی پذ سک ی . ر شوند ی م   ت ی حما   ز ی مدت ن کوتاه 
 .شود ی انجام م   اس ی مق بزرگ   ي ها و پروژه   ن ی نو   ي ها ي و توسعه فناور   ي ا رشته ان ی م   ي ها پژوهشگران، پژوهش 

 ]15  [ )5 ( 

 آلمان 
. تمرکز  شود ی م   ت ی حما   ه، ی در مراحل اول   ژه ی و نوآورانه، به   ي ها است و از پروژه   ر ی از سطح متوسط تا بالا متغ   ي ر ی پذ سک ی نظام، ر   ن ی در ا 
شدت به سوابق پژوهشگران وابسته  به   ی مال   ن ی م أ است. ت   ي ا رشته ان ی م   ي ها و پژوهش   ی اکتشاف   ن ی نو   ي ها ي بلندمدت، فناور   ي ها پروژه بر  

 .دارند   ت ی اولو   ک ی استراتژ   اس ی مق بزرگ   ي ها بوده و پروژه 
 )6 (   )7 (   )12 ( 

 ا ی استرال 
مدت و بلندمدت  کوتاه   ي ها در سطح متوسط تا بالا قرار دارد. پروژه   ی پژوهش   ی منابع مال   ص ی در تخص   ي ر ی پذ سک ی نظام، ر   ن ی در ا 

توسعه    ، ي ا رشته ان ی م   ي ها . پژوهش شود ی پژوهشگران انجام م   ی علم   ل ی براساس پروفا   ی اب ی . ارز شوند ی م   ت ی حما   ی ب ی صورت ترک به 
 .قرار دارند   ت ی در اولو   اس ی مق رگ بز   ي ها و پروژه   ن ی نو   ي ها ي فناور 

 )13 ) (14 ( 

 ن ی چ 
است.    ی بالا و کاربرد عمل   ت ی با احتمال موفق   ي ها پژوهش در سطح متوسط است و تمرکز بر پروژه   ی مال   ي ر ی پذ سک ی الگو، ر   ن ی در ا 

  ي و ارتقا   ي ساز ی بوم   ، ي ا رشته ان ی م   ي ها از پژوهش   ت ی به سوابق پژوهشگران، حما   ی بلندمدت، وابستگ   قات ی بر تحق   ي گذار ه ی سرما 
 شود ی م   ده ی د   ی مل   ر ی با تأث   اس ی مق بزرگ   ي ها پروژه بر    د ی و تأک   ، ي فناور 

 )14 (   ]16 [   ]22 [ 

 

 یمال نیمأت

 شده است.  حی تشر يپژوهش و فناوری مال   نیمأمورد مطالعه در بعد ت يکشورها یاستیس يریگجهت  4در جدول 

 مین مالی أتمورد مطالعه در بعد  يکشورها یاستیس يریگجهت  :4جدول 

 منابع  سیاستی   گیري جهت  کشور 
  الات ی ا 

متحده  
 کا ی آمر 

 ] 23[ )  1(  .هاست بانک   م ی خاص و کاهش مشارکت مستق   ي ها در حوزه   ی تخصص   ي ها صندوق   جاد ی پژوهش، ا   ي ساز ي سمت تجار به   ی روند کل 

 انگلستان 
بدون مشارکت    شود، ی استفاده م   ی مشترك و تخصص   ي ها صندوق   ی ب ی تمرکز دارد و از مدل ترک   ج ی نتا   ي ساز ي پژوهش بر تجار   ی مال   ن ی تأم 

 ها بانک   م ی مستق 
 ]18 ] [24  [
 )16 ( 

 آلمان 
مشترك و    ي ها از صندوق   ی ب ی ترک   ق ی . منابع از طر ست ی ن   ی تمرکز دارد و صرف انجام پژوهش کاف   ي ساز ي پژوهش بر تجار   ی مال   ن ی تأم 

 .کنند ی م   فا ی ا   ی نقش فعال   استند، تل ی م   ي ها ها و شرکت آپ استارت از    ت ی در حما   ژه ی و ها، به . بانک ابد ی ی م   ص ی تخص   ی تخصص 
 )17 (   )18 ( 

 ) 19( )  13(  .شود ی پژوهش مشاهده م   ی مال   ن ی ها در تأم مشترك، و مشارکت محدود بانک   ي ها پژوهش، توسعه صندوق   ي ساز ي بر تجار   د ی ک أ ت  ا ی استرال 

 ن ی چ 
  ي از پژوهش و فناور   ی مال   ت ی ها در حما مشترك، و نقش فعال بانک   ی مال   ن ی تأم   ي ها پژوهش، استفاده از صندوق   ي ساز ي بر تجار   د ی تأک 

 .است 
 ]16 ] [17 [ 

 

 ی دسترس

 شده است.  بیان دسترسیمورد مطالعه در بعد  يکشورها یاستیس يریگجهت  5در جدول 

 دسترسی مورد مطالعه در بعد   يکشورها یاستیس يریگجهت  :5جدول 

 منابع  گیري سیاستی جهت  کشور 
  الات ی ا 

متحده  
 کا ی آمر 

داوران و    ی حال، حفظ محرمانگ   ن ی است. در ع   ی پژوهش   ي ها به داده   ی دسترس   ش ی پژوهش و افزا   ج ی نتا   ی سمت انتشار عموم به   ی روند کل 
 .قرار دارد   د ی مورد تأک   ها ی اب ی ارز   ت ی ف ی و ک   ی طرف ی ب   ن ی تضم   ي برا   ي داور   ج ی نتا 

 )1  ( )2 ( 

 انگلستان 
  ي برا   ي گذار و اشتراك   ت ی سمت شفاف ها به به داده   ی . دسترس شود ی انجام م   ی و هم دانشگاه   ی پژوهش هم در سطح عموم   ج ی انتشار نتا 

  ت ی اما با حفظ هو   ، ی صورت عموم به   ها ی اب ی ارز   ج ی در موارد حساس. نتا   ی محرمانگ   ت ی دارد، با رعا   ي ر ی گ پژوهشگران و عموم جهت 
 .شود ی داوران منتشر م 

 ]14 ] [18 [ 

 ) 21) ( 20(  .اند ی عموم   ها ی اب ی اند و ارز ها در دسترس پژوهشگران داده   شود، ی منتشر م   ن ی صورت گسترده و آنلا پژوهش به   ج ی نتا  آلمان 
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 ا ی استرال 
و    رند ی گ ی عموم قرار م   ار ی شده در اخت کنترل   ی با دسترس   ی علم   ي ها . داده شود ی منتشر م   ی و دانشگاه   ی پژوهش در سطوح عموم   ج ی نتا 
 .شوند ی داوران منتشر م   ت ی هو   ي بدون افشا   ها ی اب ی ارز   ج ی نتا 

 )22 (   )23 ( 

 ن ی چ 
  ت ی رعا   ی شده و محدود بوده و محرمانگ کنترل   ی پژوهش   ي ها به داده   ی است. دسترس   ی عمدتاً در سطح دانشگاه   ی پژوهش   ج ی انتشار نتا 

 .ماند ی داوران محفوظ م   ت ی اما هو   شود، ی منتشر م   ها ی اب ی ارز   ج ی . نتا شود ی م 
 )14 (   ]25 [ 

 

 ی ابیارز

 شده است.  بیان ارزیابیمورد مطالعه در بعد  يکشورها یاستیس يریگجهت  6 در جدول 

 ی ابیمورد مطالعه در بعد ارز  يکشورها یاستیس يریگجهت  :6جدول 

 منابع  گیري سیاستی جهت  کشور 
  الات ی ا 

متحده  
 کا ی آمر 

  د ی با تأک   ی ن ی و پس   ی ن ی ش ی پ   ی اب ی استاندارد، ارز   ي ارها ی خبرگان، مع   ي ها همتا و پانل   ی بررس   ب ی سمت استفاده از ترک ها به پژوهش   ی اب ی روند ارز 
 دارد   ش ی گرا   ي داور   ت ی ف ی و حفظ استقلال داوران همراه با نظارت بر ک   ، ی سنج بر امکان 

 )24 (   ]26 [ 

 انگلستان 
  ن یی استاندارد تع   ي ها بر اساس چارچوب   ارها ی . مع شود ی خبرگان انجام م   ي ها همتا و پانل   ی بر بررس   ه ی با تک   ی پژوهش   ي ها طرح   ی اب ی ارز 

 . شود ی م   ي بند و رتبه   ی و عملکرد داوران با حفظ استقلالشان بررس   رد ی گ ی و پس از اجرا صورت م   ش ی در مراحل پ   ی اب ی . ارز گردد ی م 
 ]14 ] [15 [ 

 آلمان 
.  شوند ی م   ي استاندارد هر پنج سال بازنگر   ي ارها ی . مع شود ی خبرگان انجام م   ي ها همتا و پانل   ی بررس   ق ی از طر   ی پژوهش   ي ها طرح   ی اب ی ارز 
 . شوند ی م   ي بند و رتبه   ی اب ی و داوران با حفظ استقلال، ارز   رد ی گ ی و پس از اجرا صورت م   ش ی در دو مرحله پ   ی اب ی ارز 

 )25 (   )21 (  
 )20 ( 

 ا ی استرال 
  م ی اثرات تنظ   ي بند سنجش و رتبه   ي برا   ی اب ی و دوره ارز   شود ی استاندارد انجام م   ي ها چارچوب   ه ی همتا، بر پا   ی ها با بررس پژوهش   ی اب ی ارز 

 . شود ی م 
 ]20  [ )22 ( 

 ن ی چ 
و پس    ش ی پ   ی اب ی هستند. ارز   ی رشخص ی استاندارد و غ   ارها ی . مع شود ی خبرگان انجام م   ي ها همتا و پانل   ی با بررس   ی پژوهش   ي ها طرح   ی اب ی ارز 

 . شود ی م   ي بند و رتبه   ی بررس   ز ی از اجرا انجام شده و عملکرد داوران ن 
 ]21 ] [22 [ 

 

 ق ی و تشو  تیحما

 . شده است انیب  یابی مورد مطالعه در بعد ارز يکشورها یاستیس يریگجهت  7 در جدول 

 ی ابیمورد مطالعه در بعد ارز  يکشورها یاستیس يریگجهت  :7 جدول

 منابع  سیاستی   گیري جهت  کشور 
  الات ی ا 

متحده  
 کا ی آمر 

 . و مازاد برحسب عملکرد است   ی ق ی تشو   ي ها به سمت پرداخت بودجه   ی روند کل  -
 . است   ی الملل ن ی و ب   ی در هر دو سطح مل   ي ا بودجه   ي ها ق ی به سمت تشو   ی روند کل  -

 )1  ( )2 (  
 )24 ( 

 انگلستان 
 . شود ی در نظر گرفته م   قات ی تحق   ي رگذار ی براساس عملکرد و تأث   ی مازاد بر بودجه پژوهش   ی مال   ي ها پاداش  -
 . شود ی اعمال م   ی الملل ن ی و هم در سطح ب   ی هم در سطح مل   ي پژوهش و فناور   ي برا   ي ا بودجه   ي ها ق ی تشو  -

 ]14 ] [15 [ 

 آلمان 
 . شود ی پرداخت م   ی و براساس عملکرد پژوهشگران و مؤسسات پژوهش   ی ق ی صورت تشو مازاد بر بودجه به   ی مال   ي ها پاداش  -
ی یا  و غرب   ی مناطق شرق   تر ن یی پا   ي ر ی پذ جبران رقابت   عنوان اهرامی براي به   و   ی در سطح مل   ي پژوهش و فناور   ي برا   ي ا بودجه   ي ها ق ی تشو  -

 هاي مالیاتی افزایش مشوق 
 )17 (   )6 ( 

 ا ی استرال 
   هاي مالیاتی مالی اضافی و مشوق   هاي کمک  -
   ی الملل ن ی و هم در سطح ب   ی در سطح مل   ي ا بودجه   ي ها ق ی تشو  -

 )13 ) (14 ( 

 ن ی چ 
 ی پژوهش   ي ها ي همکار هاي تشویقی  و سیاست   هاي مالیاتی و افزایش میزان مشوق مازاد    ی مال   ي ها پاداش  -
 . شود ی ارائه م   ی عمدتاً در سطح مل   ي پژوهش و فناور   ي برا   ي ا بودجه   ي ها ق ی تشو  -

 ]27 ] [17 [ 
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 ي امنطقه

 شده است.  انیب ي امورد مطالعه در بعد منطقه  يکشورها یاستیس يریگجهت  8در جدول 

 يامورد مطالعه در بعد منطقه  يکشورها یاستیس يریگجهت  :8 جدول

 منابع  گیري سیاستی جهت  کشور 
  الات ی ا 

متحده  
 کا ی آمر 

و    ازها ی بر اساس ن   ي گذار ه ی سرما   ، ی الت ی است. در سطح ا   ی و مل   ي ا سطوح منطقه   ن ی سمت توازن ب به   ی پژوهش   ی منابع مال   ص ی تخص   ی روند کل 
با مداخله    ی کلان و اجتماع   ي ازها ی بر رفع ن   ی مل   ي ها است ی و س   کنند ی توسعه متوازن را دنبال م   ي ا منطقه   ي ها است ی . س شود ی انجام م   ها ت ی ظرف 
 . دارند   رکز تم   ی دولت 

 )1 (   )2 ( 

 انگلستان 
  ي ها است ی است، اما توجه به س   ی مل   عمدتاًً  ي استگذار ی . اگرچه س شود ی انجام م   ي ا و منطقه   ی پژوهش در هر دو سطح مل   ی منابع مال   ص ی تخص 
 . است   ش ی رو به افزا   ي ا منطقه 

 ]18 ][15  [
 ]24 [ 

 آلمان 
با توجه به    ها الت ی است؛ ا   ی ب ی ترک   ي گذار است ی . س شود ی انجام م   ي ا و منطقه   ی در هر دو سطح مل   ي پژوهش و فناور   ی منابع مال   ص ی تخص 

 . کنند ی م   ن ی تدو   ی الملل ن ی و ب   ی مل   ي با استانداردها   ی را در هماهنگ   ي ا منطقه   ي نوآور   ي ها ي خود، استراتژ   ي ها ی ژگ ی و 
 )6  ( ]19 [ 

 ا ی استرال 
منابع    ت ی در هدا   ی و محل   ی مل   ي ها ت ی از اولو   ی ب ی ترک   ي گذار است ی و س   شود ی انجام م   ي ا منطقه   ي ها با مشارکت گسترده دولت   ی مال   ن ی م أ ت 

 . است 
 )9 (   )13 ( 

 ن ی چ 
و فناورانه متوازن    ی به رشد علم   ی اب ی دست   ي برا   ي ا منطقه   ي نوآور   ي ها است ی است، اما توسعه س   ی پژوهش عمدتاً مل   ی مال   ن ی تأم   ي گذار است ی س 
 .مورد توجه قرار دارد   ز ی ن 

 )14 (   )10 ( 

 

 يعلم و فناور یپلماسید

 . شده است انیبي علم و فناور یپلماسی مورد مطالعه در بعد د يکشورها یاستیس يریگجهت  9در جدول 

 ي علم و فناور  یپلماسیمورد مطالعه در بعد د يکشورها یاستیس يریگجهت  :9 جدول

 منابع  گیري سیاستی جهت  کشور 
  الات ی ا 

متحده  
 کا ی آمر 

و    ی در سطوح مل   ی پژوهش   ي دستاوردها   ی اب ی است. بازار   ی مل   ي ها ت ی در کنار توسعه ظرف   ی الملل ن ی ب   ي ها ي همکار   ت ی سمت تقو به   ی روند کل 
در سطح    ی ت ی حما   ي ها و برنامه   شرفته ی پ   لات ی جذاب، تسه   ی قات ی تحق   ي ها جذب پژوهشگران با ارائه فرصت   ن، ی . همچن شود ی دنبال م   ی جهان 

 .است   د ی تأک   مورد   ی و داخل   ی الملل ن ی ب 
 ]28  [ )26 ( 

 انگلستان 
و    ی پژوهش و جذب پژوهشگران در هر دو سطح مل   ی اب ی . بازار ابد ی ی توسعه م   ی الملل ن ی ب   ي ها ي با تمرکز بر همکار   ي علم و فناور   ی پلماس ی د 
 .شود ی زمان دنبال م صورت هم به   ی الملل ن ی ب 

 ]24 [   ]18 [ 

 آلمان 
  ، ی الملل ن ی و ب   ی پژوهش در سطوح مل   ج ی نتا   ی اب ی چندجانبه، همراه با بازار   ي ها اروپا و سازمان   ه ی اتحاد   ی پژوهش   ي ها مشارکت فعال در برنامه 

 . شود ی م   ی در چارچوب ابتکار تعال   ی الملل ن ی و جذب پژوهشگران ب   ی به بازار جهان   ها ي موجب ورود نوآور 
 )6  ( )7 ( 

 ا ی استرال 
  ی پژوهش   ي ها م ی ت   ي برا   یی ها . هاب ابد ی ی توسعه م  MRFF مانند   یی ها و پروژه   ی الملل ن ی ب   ي ها ي با تمرکز بر همکار   ي علم و فناور   ی پلماس ی د 
 . شود ی زمان دنبال م هم   ی الملل ن ی و ب   ی داخل   ي پژوهش و جذب استعدادها   ج ی نتا   ی اب ی بازار   ن، ی اند. همچن شده   جاد ی ا   ی الملل ن ی و ب   ی مل 

 )19 (   )13  (  
 )8 ( 

 ن ی چ 
.  شود ی انجام م   ی در سطح مل   ی دولت   د ی خر ش ی پ   ق ی پژوهش از طر   ی اب ی است. بازار   افته ی   ق ی اروپا، تعم   ه ی با اتحاد   ژه ی و به   ، ی الملل ن ی ب   ي ها ي همکار 

 . اند شده   ی طراح   ی مانند هوش مصنوع   یی ها در حوزه   ی و جذب نخبگان جهان   ی داخل   ت ی جذب پژوهشگران، با تمرکز بر حما   ي سازوکارها 
 ]27  [ )10 ( 

 ي ریگجه ینت

هاي اخیر، با توجه به محدودیت منابع مالی، نحوه تخصیص  در دهه 
بودجه  اثربخش  و  از  بهینه  یکی  به  فناورانه  و  پژوهشی  هاي 

هاي اصلی کشورهاي مختلف تبدیل شده است. در همین  دغدغه
هاي تأمین مالی  راستا، پژوهش حاضر با هدف بررسی تطبیقی نظام 

پژوهش و فناوري در پنج کشور ایالات متحده، انگلستان، آلمان،  

بهره  با  مطالعه  این  است.  شده  انجام  چین  و  از استرالیا  گیري 
هاي تأمین مالی  بُعدي، به تحلیل و تبیین نظام  9چارچوب مفهومی  

مجموعه  نهایت،  در  و  پرداخته  کشورها  پیشنهادهاي  این  از  اي 
 :سیاستی براي ایران ارائه کرده است

رقابت - منابع  تخصیص  سیستم  بایجاد  بر  ی:  باید  پژوهشی  ودجه 
اثربخشی   به  توجه  با  و  نیازمحور،  و  شفاف  فرآیند  اساس 
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میان  سالم  رقابت  تا  یابد  تخصیص  علمی،  و  اجتماعی 
 پژوهشگران تقویت شود 

ترکیبی - مالی  تأمین  رویکرد  بخش  :  توسعه  مشارکت  تشویق  با 
خصوصی در کنار دولت، وابستگی به منابع دولتی کاهش یافته  

 .یابدو پایداري مالی افزایش می 
پژوهش  - بر  تجاريتمرکز  قابل  و  کاربردي  : سازيهاي 

پژوهش سرمایه در  به  گذاري  تبدیل  پتانسیل  که  هایی 
و رشد   کشور  نیازهاي  رفع  به  دارند،  و خدمات  محصولات 

 . کنداقتصادي کمک می 
صندوق - تخصصیایجاد  مالی  تأمین  حوزه :  هاي  بر  هاي تمرکز 

انرژياولویت  مصنوعی،  هوش  مانند  و دار  نو  هاي 
وري را  هاي تخصصی، بهره فناوري با تأسیس صندوقزیست 

 .دهد افزایش می

مالیتوسعه سیاست - معافیت:  هاي تشویقی  براي با  مالیاتی  هاي 
هاي عملکردي  گذار در پژوهش و پاداشهاي سرمایهشرکت 

 .شودها تقویت میبراي پژوهشگران، انگیزه 

هاي ملی براي  ایجاد پلتفرم:  افزایش شفافیت و دسترسی به نتایج -
برداري  جز موارد حساس، بهره ها، به انتشار آزاد نتایج پژوهش 

 . سازدعمومی از دانش تولیدشده را ممکن می
جذب سرمایه و دانش از طریق  :  المللیهاي بینگسترش همکاري  -

پروژه  در  بین مشارکت  پژوهشی  میالمللی  هاي  تواند ظرفیت 
 .کشور را ارتقا دهد

دولت باید تأمین  :  هاي بلندمدت و پرریسکحمایت از پژوهش  -
هاي بنیادي و نوآورانه را که بخش خصوصی از  مالی پژوهش 

 . کند، برعهده گیردها اجتناب میآن 
هاي حمایت از پروژه :  ايرشتههاي میانافزایش بودجه پژوهش  -

اي، نوآوري و کارآمدي پژوهش را  ترکیبی با ماهیت چندرشته
 . دهد ارتقا می

مکانیزم  - مستمرطراحی  ارزیابی  تأثیر  :  هاي  منظم  ارزیابی 
به اصلاح سیاستهاي تأمین مالی پژوهش  افزایش شده،  ها و 

 . شودوري منابع منجر می بهره 

 سپاسگزاري 

پژوهش  نی ا از طرح  برگرفته  عنوان    یپژوهش  تطب« با   ی قیمطالعه 
و    یدر سطح مل  يپژوهش و فناور  یمال  نیمأنظام ت  یفیو ک  یکم

(ا  ي کشورها انگل  الاتی منتخب  و    ا،یاسترال  س،یمتحده،  آلمان 

همکار  »)نیچ و  مطالعات  مرکز  توسط   که    ی علم  يهاي است 
آن صورت    یمال  نیمأت  يو فناور  قاتیوزارت علوم تحق  یالمللنیب

از ان قبلا به چاپ   یقسمت  ا ی مقاله و    نی اهمچنین،    گرفته است.
 . نگارش نشده است   نیاز ان توسط ماش  ی بخش  چ یو مقاله ه  دهینرس

 هاي بازدید شده  وبگاه
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 علم و پژوهش 

 
 
 

با  ب دریا آزدایی از لجن شوري پایدار انرژي  مدیریت 
 رویکرد اقتصاد چرخشی  

 3، *یسید موسی حسین، 2مهسا شاهی ، 1السادات کاظمی  آسیه

 چکیده 
عنوان  به  دریاآب از   زداییشوري ندیفرآ و اخیر با افزایش جمعیت جهان، تقاضا براي آب شیرین در حال افزایش است هايدر سال 

لجن    که  زدایی از آب دریاپسماند غلیظ حاصل از فرآیند شوري مورد توجه جهانی قرار گرفته است.    ،یک منبع نامتعارف آب شیرین

، براي بازگردانی آن به دریا  یقانون استانداردهايرعایت  در خاك و زیستی ناشی از دفع آنملاحظات محیط، به دلیل شود نامیده می 

لجن    بازیافتمختلف  هاي  در این تحقیق به بررسی و مقایسه روش .  است  يضرور  لجن  پایدار  تیر یمد  يمناسب برا  یروش  افتنی

از تصفیه آب دریا پرداخته شده است. روش  اقتصاد چرخشی شامل استفاده مجددحاصل  بر اساس مفهوم  بازیافت    از لجن   هاي 

  ه ها نشان داد بررسی   است. و در قطعات الکترونیکی جهت ذخیره انرژي  ساز  وساخت   ، درها، در صنعت کشاورزيمنعقدکننده   عنوانبه

 زداییشوري هاي  سیستم  در  تولیدشده  لجن  تبدیلکن دریا،  شیرینهاي آبسازي سامانهرشد فزاینده طراحی و پیاده   براساسکه  است  

  مدیریت   براي  زیستمحیط  با  سازگار  و  مناسب  بسیار  جایگزین  روش  یک  تواندمی   افزوده،ارزش  داراي  محصولات  دریا بهاز آب  

   .باشد پایدار آن

 ، ذخیره انرژي وسازآب دریا، اقتصاد چرخشی، منعقدکننده، کشاورزي، ساخت از زدایی شوريلجن کلیدي: واژگان 
 

 
 smhosseini@ut.ac.ir، پست الکترونیکی: )9821( 61112938دار مکاتبات: دانشیار، تلفن: عهده *
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 مقدمه 
  ش ی در حال افزا  در سال  نفر  ونیلیم  80حدود  با نرخ  جهان    تیجمع

  ر یاخ  يهادر سال  ییو عادات غذا  ی در سبک زندگ  رات ییاست و تغ
،  رشد جمعیت امروزه  .  ]1[  است  يشتر یمستلزم مصرف سرانه آب ب

  در سطح دنیا اثر کمبود آب  بر    هواییوو تغییرات آب   کاهش منابع
بنابراین]3و  2[  دندار قدرتمندشوري   .  فناوري  یک  در   زدایی 

از   آن   تبعات منفیو کاهش    بحران کمبود آب شیرینجلوگیري 
زدایی آشامیدنی از فرآیند شوري  آب  دیتول  نیدر ح  .]4و  3[است  

که در اکثر موارد    دنشومی  تولید  یمختلف هاي از آب دریا، پسماند
«لجن   ظیغل  يهاونیسوسپانس  صورت به نام  م1به    . د نشوی» جمع 
لجن   یژگی و همه  امشترك  که    نی ها  با یی  پسماندهااست 
 ند ی لجن از فرآ  دیتول .]5[ دهندیم لی را تشک »2پایینافزوده ارزش «

از آب    یحجم  %3تا   1معمولاً   WTS (3(  دریاآب   زدایی ازشوري
در سطح جهان، سالانه    .باشدمی  هیتصف  ندی فرآ  قی از طر  یخام مصرف

آب،   يتقاضا  شی شود و با افزایم  دیتول  WTS  پسماندها تن  ونیلیم
محافظت از   يبرا .]6[ است ش ی لجن در حال افزا تولیدحجم این 

توز  ،یسلامت عموم از  قبل  آشام  عی آب خام   ق ی از طر  یدنیآب 
  ییو گندزدا  ونیلتراسیف  ،يگذاررسوب   ،يسازانعقاد، لخته  ندی فرآ

. انعقاد ]7[  شودی م  هیآب تصف  يهاخانههیدر تصف  ییبا استاندارد بالا
 ع ی است که توسط صنا  يضرور  هیتصفشیپ  يهاروش   يسازو لخته

برا استفاده از جمله آب دریا  آب    ه یتصف  يآب در سراسر جهان 
و    یاثربخش  باو آهن    ومینیآلوم  يهاطور معمول نمکه و ب  شوندمی
اولعوامل    نی ترمتداولعنوان  ه ب کم،    نهی هز کاربرد    هیمنعقدکننده 

کل]8[  دارند مسئله  با    يدی.  مقرونWTSمرتبط  دفع  و به،  صرفه 
  ؛ است  ی آن ستی زطیمح  بی معالجن و    ادی حجم ز  لیکارآمد به دل

است    نیهمچن ذکر  به  توسعه لازم  کشورهاي  اکثر  دفع   یافتهدر 
WTS    دفع،   ي بالا  ي هانهی مانند هز  یعوامل   لیدلبه   ستی زطیمحدر

بالا  يهانهی هز   ممنوع شده   یقانون  يهاتی محدود   وحمل و نقل 
 ي ضرور WTS تی ری مد يمناسب برا یروش افتنی  نی ، بنابرااست
 آندفن    و، دفع در فاضلاب  لجن  4  دپو کردن هاي  روش .  ]9[  است

 
1 Sludge       7 Banal industrial waste (BIW) 
2 Low value-added       8 Hazardous waste 
3 Water treatment sludge     9 Landfill sites 
4 Stockpiling      10 Recovering 
5 Circular economy (CE)     11 Reuse 
6 Non-hazardous waste     12 Recycling 

-طیو مح  یمال  يهانهی هز  اما؛  است  شده  رفتهی پذ  طور گستردههب
  تا   استاست و صنعت مجبور    شی در حال افزا  هاوهیش  نی ا  یستی ز

باز  نی گزی جا  یبوم  تی ری مد  يهاياستراتژ استفاده    افت،ی مانند 
 از ین  ن،ی . بنابرا]10[  لجن را مورد توجه قرار دهد   یابی مجدد و باز

ارز  یبه بررس  یواضح   ي مناسب تجار   یتی ری مد  يهانه ی گز  یابی و 
هدف از این تحقیق، بررسی    استفاده مجدد از لجن وجود دارد.  يبرا

المللی غیر از دفن، جهت کاربري  رویکردهاي مختلف در سطح بین
است.   لجن،  بنابراین  لجن  معرفی  به  تحقیق  این  بازیافت  در 

  ذخیره قطعات  ،  وسازساخت و    کاربرد در کشاورزيها،  منعقدکننده 
 شود.گیري پرداخته می بندي و نتیجهدر نهایت جمع انرژي و

مفهوم   اساس  بر  دریا  آب  تصفیه  لجن  بازیافت 
 5اقتصاد چرخشی 

مقرر اساس   یا  »6خطرناك ریغ  «پسماند  عنوانبه  WTS  ات،بر 
  ي ها تی محدود  لذا  ،شودیم  يبندطبقه »  7معمولی  یصنعت  «پسماند

آن 8خطرناك  يپسماندها«  نیسنگ براي  نمی ها  »    در د.  گرداعمال 
  با   مرتبط  زیستیمحیط  خطرات  فاضلاب،  تصفیه  لجن   با  مقایسه
WTS  مواد   و   سنگین  فلزات  نظر  از  آب  منبع  نسبی  تمیزي  دلیلبه  

  بر   WTS  يهای ژگی . واست  تر کم  پاتوژن،  سطوح  همچنین  و   آلی
با  متفاوت است.    هیتصفپیش  ي هاآب منبع و روش   ویژگی  اساس

ی  ابی باز انی تا پا یدنیحال، از زمان خروج از کارخانه آب آشام نی ا
و سپس   يسازره یذخ.  ]11[  است  یابی به رد  ازیطبق مقررات ن  ،هاآن 

روش است که    نی ترجی را  9پسمانددفن    يهابه محل  WTS  هیتخل
 ن، ی بر اشود. علاوه یم  زیستیط یطور بالقوه منجر به مشکلات محهب

-طیمحمقررات    پسماند در کنار اعمال دفن    يهامکان کمبود    ل یدلبه
. شودی م  ترنهی پرهز  WTSدفن    ،توسط جوامع  رانهیگسخت  یستی ز

ا ش  ازین  ب، یترت  نی به  توسعه  از    ،لجن  پایدار  تی ری مد  يهاوهیبه 
باز مجدد  ،10یابیجمله  باز  11استفاده  دارد   12افتی و  وجود    لجن 

جوامع  ،يو اقتصاد یلجن از نظر فن تی ری تسلط بر مد يبرا .]12[
حرکت    منظورهو اغلب چند   رتری پذانعطاف  يهاحل سمت راهبه   دی با
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 ژه ی وبه   زیستطیمح  تی ری ) در مدCE(  چرخشیاقتصاد  .  ]13[  کنند
کرده است    دایپ  يشتریب  تیآب و فاضلاب محبوب   يهادر بخش

در بیشترین منابع    حفظ،  CE  مکانیسم  یاساس  يهااز جنبه.  ]14[
  ي طور مداوم براه ب  آمده از آندسته ب   تا محصول  ممکن است  زمان

اکنون    ،آب  يهاشرکت  .دشواستفاده    امجدد   ، ارزش افزوده  جادی ا
  دار ی پا  يهاياستراتژ  بامنابع خود    تی ری مددر  را    CE  يکردهای رو

  ایفا   مهمی  نقش  پسماند  مدیریت  ،CE  در.  ]15[  رندیگیدرنظر م
.  اهداف اساسی است  از  «تولید پسماند صفر» یکی  راهبرد  و  کندمی

 ، )نیروي انسانی  مواد،  انرژي،(   منابع  صفر   اتلاف   شامل   راهبرد این  

تخلیه یا  پسماند    انتشار    صفر   اتلاف  ،)خاك  هوا،  آب،در  (صفر 
  و   حمل(  محصول  عمر  صفر  اتلاف  ،)مدیریت  تولید،(  هافعالیت

  و  فرآیندها( سمی مواد از صفر استفاده و) عمر پایان استفاده، نقل،
 زنجیره  سراسر  در  باید  راستا،  این  در.  ]16[است  )  محصولات
  طراحی   ،WTS  دفن  حذف  و   بازیافت  تولید،  کاهش  ،تصفیه آب

  شامل   فاضلاب   و  آب   بخش  در   CE  مدل  چارچوب   یک.  شود
 بازاندیشی  و  بازیابی  بازیافت،  مجدد،  استفاده  بهبود،  کاهش،  موارد

 .  ]17[ خلاصه شده است 1که در شکل  است

 

 
 . ]18[ بخش آب و فاضلاب  در  CEمدل اقتصاد چرخشی  :1 شکل

 
 تنها نه   سیستم،  در  نگرکل  تغییرات  رویکردها،  این  اجراي   منظوربه
  یک   تا  است  نیاز  مورد  نیز  سازمانی  نظر  از  بلکه  مالی،  و  فنی  نظر  از

  مقدار .  ]17[  شود  ایجاد  هاسازمان  در  محوربازیافت  و  پایدار  فرهنگ
تشکیل محتوي    مواد   انواع  خام،  آب  کیفیت  به،  WTS  دهندهو 

  تغییر   با  کهدرحالی .  دارد  بستگیها  تزریقی آن   مقدار   و  منعقدکننده
 WTS  تولید  کند،می  تغییر  توجهیقابل   طوره ب  خام  آب  کیفیت  فصل

  تزریقی به   مقدار   سازيبهینه  و   ها منعقدکننده  انتخاب  با   توانمی  را
  . ]19[  داد  کاهشمختلف  هاي  آزمایش  نتایج  و   خام  آب  خواص

بس  تواندیم  WTS  همچنین، کاربردها  ياریدر  تصف  از    ه یاز 
 افتی باز  ای آب    هیتصف  ندی مجدد به فرآ  افتی بازب،  ا، روانفاضلاب

 
1 Take-make-dispose model 

مصالح    کشاورزي،  نیزم  يکاربردها  ،هامنعقدکننده  يبرا ساخت 
  ]. 20[  ردیمورد استفاده مجدد قرار گانرژي    ذخیرهی و یا  ساختمان

به مـدل    گرایش  منابـع  «مفهوم  و   –تولید  –اسـتخراج  مصـرف 
-طیمح  ت ی مز  ن ی تواند چندیم  WTS  تی ری مددر   »1دورریختـن

اجتماع  ياقتصاد  ،یستیز برا  یو  ارمغان    يهاشرکت  يرا  به  آب 
خلاصه شده است.   1مزایا و موانع این مدیریت در جدول  آورد.  
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  هیلجن تصف  مدیریت  يهاوهیو موانع ش  ایمزا  لیتحلوه یتجز  :1جدول  

 اقتصاد چرخشیمفهوم  دریا در راستايآب 

 مرجع  پیامدهاي آینده مزایا

 زیستیمحیط 
  ی آب   ي ها ستم ی و سلامت اکوس   ست ی ز ط ی بهبود سلامت مح 
 يکشاورز يهاتیفعال یستیزطیمح يکاهش ردپا 
 د یبه مواد جد عیصنا ازیکاهش ن 

]20 [ 

 اقتصادي 
 ه یمواد اول  نهیکاهش هز 
 زیستیطیمح نیاز قوان یناش يهانهیکاهش هز 
  اتیمالکاهش 

]20,21 [ 

 اجتماعی

 ي همکار ی وحس اجتماع جادیا 
 یاقتصاد اشتراک  قیمشارکت از طر 
 ي فرهنگ نوآور 
 د یجد يتجار يهافرصت ییشناسا 
 ي فناور رشیپذ 

]20 [ 

   موانع

 ] 22[ کاهش سازگارپذیري فناوري  فنی(تکنیکی)

 پردازش 

 مورد نیاز
 دیانطباق با مواد جد  يبرا ستمیدر س راتییتغ 
 یاتیعمل يهانهیهز شیافزا 

]23,24 [ 

 مالی
 يگذارهیسرما شیافزا 
  ه یسرما يهانهیهزافزایش 

]22 [ 

 نظارتی 
 لجن در استفاده از    نانیکاهش اطم 
  لجناستفاده بالقوه از محدود شدن 
  به کاربرد لجن   شکاکانه مقامات آب   ي کردها ی رو   ایجاد 

]22 [ 

 

   هامنعقدکنندهدر بازتولید   WTSکاربرد. 1

انواع مواد    يحاو  WTS  يادی ز  ری مقاد  دیشامل تولدریا  آب    هیتصف
شامل    يسازلخته  و  واحد انعقاد  يای . بقا]25[   است  یو معدن  یآل

  ی مصرف  يهامنعقدکننده  نیو همچن  يدی معلق و کلوئ  يهایناخالص
حذف   ونیلتراسیف /ینینشته  يدر واحدها   عی است که متعاقباً از فاز ما

-لخته  و  انعقاد  ندی فرآ  یکه در ط  WTSاز    يادی شوند. حجم زیم
آلیم  جادی ا  يازس مواد  خاك،  ذرات  شامل  اکس  یشود    ي دها یو 

   )CFT(  1يسازلختهو  انعقاد    .]26[  آهن است  ای   ومینیآلوم  يفلز
تصف  يدیکل  ندی فرآ  کی عنوان  به به    ،دریاآب    يهاخانههیدر  قادر 

کلوئ  ای کاهش   فلزات    يهاندهی آلا  ،يد یحذف مواد  مانند  نوظهور 
کننده غدد  مختل ییایمیها، مواد شکشها، آفتکیوت یبیآنت ن،یسنگ

 CFT  ندی گذشته، فرآ  يها. در دهه ]27[  از آب خام است   زی ردرون
در    ی سادگ  ،يانرژ  نییپامانند مصرف    ياخواص برجسته   لیبه دل
صرفه  بهمقرون و    یسمریآسان، راندمان بالا، غ يبرداربهره   ،یطراح

استفاده   ، آب  هیدر تصف  هاندهی حذف آلا  يطور گسترده براه بودن ب
است منعقدکننده]28[  شده    ،ییا یمیبه چهار گروه شی  اصل  يها. 

.  ]27[  شوندیم  میتقس  بیولوژیکی   ای  یمواد مصنوع  ،ییایمیشریغ
مانند سولفات  (  ومینیآلوم  باتیآهن و ترک  يهاها، نمکآن   انیدر م
کلرومینیآلوم و  آهن  سولفات  منعقه ب)  آهن  دی ،    ي هاکنندهدعنوان 
آب    هیتصف  ي هاستمیدر اکثر سو  است  شناخته شده    ]29[   یمعدن

استفاده قرار م بالا، مورد  با ذرات معلق   رندیگیدر سراسر جهان 
کردن نرم  ندی در فرآاستفاده    مورد  یمنعقدکننده اصلکه  ی درحال.  ]30[

ها در  منعقدکننده   نی . ا]31[  بالا، آهک است  یبا سطوح سخت  آب
ط ناخالص   ياگسترده  فیحذف  ذرات    يهایاز  جمله  از  آب 

 ت یفیاز جمله ک  يعوامل متعدد  .ند ثرؤمحلول م  ی و مواد آل  ي دیکلوئ
حجم    و  نهی هزکاهش    ،یشده، در دسترس بودن محله یبهتر آب تصف

WTS  ه ی منعقدکننده در تصفخاص از  نوع کی منجر به استفاده از  
م می  شود.یآب  نشان  منعقدکنندهمطالعات  از  استفاده  هاي  دهد 

  در تولید   %30شیمیایی، منجر به کاهش    در مقایسه بابیولوژیکی  
WTS  آنجایی.  ]32[د  نگردمی از   تقاضاکه  از  استفاده    براي 

جهان  ها  منعقدکننده سراسر  است  درحالدر   ن،ی بنابرا  ،افزایش 
 ی حلراه   تواندمی  ها،منعقدکننده   یابی صرفه بازبهمقرون   يهاکیتکن
ها و کاهش  منعقدکننده  ییایمی ش  ازیرساندن نحداقل به  يبرا  یاتیح

  ند اه نشان داد  ات جامد درنظر گرفته شود. مطالع  پسماندهاي  حجم
 ي ثر براؤم  نهی گز  کی  ،هابازیافت منعقدکننده با تمرکز برWTS   که
اقتصاد  کی عنوان  به  WTS  تی ری مد با    يروش  سازگار  و 
معایب روش  2جدول  در  .  ]33[  است  ستی زطیمح هاي  مزایا و 

 شده است.  خلاصه ها جداسازي منعقدکننده
 

 

 
1 Coagulation-flocculation technique (CFT) 
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 .  ] WTS ]33کننده از بازیافت منعقدمختلف  يندهایفرآ بیو معا ایمزا سه یمقا :2جدول 

 معایب مزایا  روش

 هضم اسیدي 

 وم ین یآلوم   يبالا یاب بازی نرخ 

 باقیمانده جامدمواد /حجم  کاهش 

 زهکشی راندمان  شافزای 

 لجن ینی نشسرعت ته شافزای 

 و خطر   نهیهز شی افزا جهیو در نت  ومینی آلوم شتربی انحلال 

 مانده باقی لجن ی موجود درآل باتی ترک 

 سیلی س م،ی(مانند کلس یمعدن  يهاون رسوب ی(    
 ی انتخاب ر یغ ندفرآی 

 هضم اسیدي

 اولتراسونیک 

  کمتر  داسی مصرف 

 یی)تنهابه( دی از اس شتربی هضم راندمان   

 ک ی زمان اولتراسون شی لجن با افزا يهالخته  دتریشد گسستگی 
 بالا   انرژي مصرف 

 بالا   نههزی 

 سازي قلیایی
 وم ین یآلوم ي  بالا یاب بازی نرخ 

 باقیمانده جامدمواد /حجم  کاهش 
  يقو ییایقل موجود در لجن آلوم در محلول آلی موادحل   

هضم اسیدي 
 1دونان

 انتخابی  حذف 

 غشاء کم  گرفتگی 

 ي رژان کم مصرف 
 فشار  انیگراد عدم  لی دلبا سطح غشا به  طولانی تماس زمان 

 غشاي تبادل یونی

 بدون خطر  
 ساده 

 منیا  یاب بازی روند 

 ییعدم فشار غشا لدلی به حداقل تولید رسوب  

  ی آل يهاندهیآلا بالاي حذفدرصد 

 ومی ن یآلوم   يهاونی بالاي غلظتدم بازیابی ع  
  یاب یباز ند یفرآ انپای در يد یزباله اس  انیجرتولید  

 

 در بخش کشاورزي WTSکاربرد . 2

در مراتع و   دشامل کاربر   ، ي در کشاورز   WTSاستفاده از  هاي  روش 
 ،ی اه ی گ  ي ها نهالستان   ، ی عموم  ي ها ها، پارك جنگل   ، ی زراع   ي ها ن ی زم 

جاده  زم کنار  چمن   ي ها ن ی ها،  و  گلف،  است.    ی خانگ   ي ها باغچه ها 
اکولوژ  (پوشش  اچه ی در   احیاء شامل    WTSاز    ی ک ی استفاده مجدد  ها 

تثب  با  کاربردها   فسفر)   ت ی رسوبات،  زمین   WTS  ي است.  هاي  در 
به  به   200- 100( مقدار  کشاورزي  سال)  در  هکتار  در  منظور  تن 

اثرات    ت ی و تثب   خاك   ي ها سم ی کروارگان ی حرکت درآوردن عملکرد م به 
  ي برا   ن ی در زم   WTS  ز ی آم ت ی فلزات توسط خاك است. کاربرد موفق 

بر   ها مانده ی باق  ن ی اثرات ا  ی اب ی مستلزم ارز  ، ي استفاده مجدد در کشاورز 
  است   ی ن ی رزم ی ز   ي ها آب   ت ی ف ی و ک   اه ی خاك، رشد گ   ی ک ی ز ی ف   ي ها ی ژگ ی و 
آهن موجود در    ي دها ی دروکس ی و ه   ینیوم ذکر است که آلوم   ان ی . شا ]34[ 

WTS تثبیت فسفر  کنند.  ی کمک م در خاك  فسفر موجود    ت ی ، به تثب

 
1 Donnan       5 Micronutrient 
2 Land-based application     6 Water holding capacity 
3 Natural fertilizer      7 Cation exchange capacity 
4 Macronutrient  

ی (کاهش فسفر در اختیار  منف هم اثر  تواند  ی م   توسط لجن در خاك 
،  رد ی قرار گ   ي از حد ش ی اگر خاك تحت بار فسفر ب و    باشد   گیاه) داشته 

 .  ]35[  اثر مثبت داشته باشد 
  ن ی بهتر   و   کردها ی رو   ن ی تر دوارکننده ی از ام   ی ک ی عنوان  به   2ی ن ی کاربرد زم 

این  .  شده است درنظر گرفته    WTS  ت ی ر ی مد   ي برا   زیستی ط ی مح   نه ی گز 
به خود    ، توجه پژوهشگران را نه ی هز کم  3ی ع ی عنوان کود طب به  کاربردها 

  ل ی تشک   5ي مغذ ز ی و ر   4ي مغذ از عناصر درشت   WTS.  ه است جلب کرد 
خاك را   ی آل  ي خاك و محتوا  ی ک ی ز ی خواص ف تواند ی که م  است  شده 
هنگام    ش ی افزا  ف   WTSافزودن  دهد.  خواص  خاك،  و    ی ک ی ز ی به 
  ت ی )، ظرف WHC(   6آب   ي نگهدار   ت ی مختلف خاك مانند ظرف   یی ا ی م ی ش 

  ی ک ی الکتر   ت ی ، هدا اسیدیته   ، ی مواد آل   ي )، محتوا CEC(   7ی ون ی تبادل کات 
 )EC  لجن    بالقوه   ب ی و معا   ا ی مزا .  ]36[   ابد ی ی خاك بهبود م تهویه  ) و

. شده است   ارائه   2شکل  در    براي استفاده در زمین   تصفیه آب آشامیدنی 
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 . ]37[  نی در زم  لجنبالقوه استفاده از  بی و معا ایمزا  :2شکل 

 ساز ودر ساخت WTSکاربرد . 3

از   مد  ياجرا   ي برا  WTSاستفاده  عنوان  بهپسماند،    ت ی ری برنامه 
از جمله ی  ساختمان  يکاربردها  ی باعیطب  يهاخاك  یجزئ  نی گزی اج

در سراسر   و آجری  مانی، مصالح س1سبک  یمصنوع  يهاسنگدانه
نسبتاً آسان و از نظر   ندی فرآاین  . استی نشان داده  مثبت جی جهان نتا

اجزاء مانند   نی ترمهم   يحاو  WTS، زیرا  است  ری ذپامکان  يتجار
آلوم رس،  اکس  سیلیس  وم،ینیخاك  است  يدهایو  ترکیب    .آهن 

WTS  تواند  بسته به منبع آب و نوع فرآیند تصفیه مورداستفاده، می
معدنی   و  آلی  مواد  از  معمولاً حاوي مخلوطی  اما  باشد،  متفاوت 

از کاربرد .  ]38[  است مختلفی  ساختمانی   WTS  هاي  مصالح  در 
  ي آجرها  ،]40[  یمانند آجر معمول  ]39[  یکیسراممواد    دیتول  شامل

-یکاش،  ]42[  مانیبدون س  يمرها ی، ژئوپل]41[  ی نتی و ز  ياسازهریغ
 بتن   سبک و مصنوعی،  هايسنگدانه  روسازي،  ،]43[  دارلعاب  ياه
بررسی شده است.    ]6[  هاي دفن زبالهماده پوششی در محلو    ]44[

WTS  به می کاشی    عنوانتواند  تولید  در  ماسه  براي  جایگزینی 
 ،WTSشده با  هاي ساختهند که کاشیاهاستفاده شود. محققان دریافت
و جذب آب را در مقایسه با    د نبخشمی استحکام مکانیکی را بهبود  

 .  ]43[  دندهمی هاي معمولی کاهش کاشی

 انرژي   ذخیرهقطعات   در WTSکاربرد . 4

 یک قطعه ذخیره انرژي با دو الکترود متشکل از مواد مختلف، از  
 

1 Light weight artificial aggregates 

سازي کند. قطعات ذخیرهطریق اختلاف پتانسیل، جریان ایجاد می
باتري  مانند  ابرخازن انرژي  و  انرژي  ها  به  را  شیمیایی  انرژي  ها، 

].  45پذیر است [کنند که یک فرآیند برگشت الکتریکی تبدیل می
خازن  هاابرخازن  به  نسبت  بهتري  و  ظرفیت  دارند  معمولی  هاي 

ها، واکنش شیمیایی در میان نیست؛ بنابراین، عمر  برخلاف باتري 
]. چگالی  46نامحدود است [  اً ها تقریبدشارژ ابرخازن -چرخه شارژ

دشارژ، و محدوده عملیات  -هاي شارژتوان بالاتر، تعداد زیاد سیکل
قطعات   این  مزایاي  دیگر  از  گسترده  طبق  45[  استحرارتی   .[

  8/ 3به    2025ها تا سال  ، بازار جهانی ابرخازنIDTechExگزارش  
ها  خازنهاي الکتریکی دولایه، شبه]. خازن 47رسد [میمیلیارد دلار  
ابرخازن  ابرخازنو  اصلی  انواع  هیبریدي،  .  باشندمیها  هاي 

به    هاخازنشبه نسبت  بالاتري  انرژي  چگالی  و  ویژه  ظرفیت 
دولایهخازن ابرخازن   هاي  مکانیسم و  با  و  دارند  هیبریدي  هاي 

که قابلیت سرعت و ] درحالی 46کنند [ذخیره بار فارادي، کار می 
چرخه   دولایه خازنپایداري  شبه  هاي  از  و خازنبهتر  ها 

[ابرخازن  است  هیبریدي  شبه48هاي  بین  در  ها، خازن ]. 
توجهخازنشبه مورد  فلزي  اکسید  از هنمون  ؛است  هاي  هایی 

ها استفاده خازن   در اینعنوان مواد الکترود  اکسیدهاي فلزي که به 
از   عبارتند  شوند  ،  2MnO  ، NiO  ،2SnO  ،3O2In  ،3O2Coمی 

5O2V    3وO2Fe  ]49[که  ؛  WTS    سرشار از این اکسیدهاي فلزي
هاي  زیادي براي کاهش استفاده از سوخت  هايبا اینکه تلاش   است.
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به محیط فسیلی  آلودگی  صورت  دلیل  زمین  شدن  گرم  و  زیست 
از  است  گرفته جهان  در  الکتریکی  انرژي  عمده  هم  هنوز   ،

طبیعی سوخت گازهاي  و  نفت  سنگ،  زغال  مانند  فسیلی  هاي 
سازي منابع انرژي ها براي ذخیرهکه تلاش آید. درحالی دست میبه

جایگزین یا تجدیدپذیر سبز و پایدار همچنان در حال رشد است  
ذخیره50[ قطعات  مانند  ]،  انرژي  جدید  سازي  و باتري نسل  ها 

 ].  51[ است ها بسیاري از محققین را به خود جذب کرده ابرخازن 
 هايهاي متنوعی از جمله نخل، پلاستیک، زباله اخیراً ترکیب زباله 

الکترونیکی، چاي، ضایعات کشاورزي و ضایعات حیوانی به کربن  
هاي جدیدي  ؛ بنابراین راهاست  ها تولید شدهفعال تبدیل و ابرخازن 

پسماند   مدیریت  و  پایدار  انرژي  [  ایجادبراي  است  ].  52شده 
بازیابی انرژي بیوگاز تجدیدپذیر با هضم  دهد که  مطالعات نشان می 

بین  1هوازي بی تضاد  با  مقابله  براي  امیدوارکننده  استراتژي  یک   ،
]. اسید  53[ سازي کربن و افزایش شدید لجن فاضلاب استخنثی

در لجن، یک بازدارنده اصلی تولید بیوگاز است و نیاز   2هیومیک
در لجن  اسید هیومیک  تصفیه دارد. با این حال،  به حذف یا پیش

آل براي تهیه  ساز ایدهاي شبیه اکسید گرافن، یک پیشعنوان ماده به
بسیار بالا،  ظرفیت ویژه  مانند  ذخیره انرژي با عملکرد بالا    قطعات

پایداري   و  است. مطالعه دیگر  دشارژ  -شارژ  چرخهسرعت عالی 

حاکی از تهیه نانوصفحات کربنی حاوي نیتروژن با سطح بسیار بالا 
].  54از لجن فاضلاب براي ذخیره انرژي و تصفیه فاضلاب است [

به نیرو  تولید  با  فاضلاب  لجن  با مدیریت  زیستی  انرژي  عنوان 
کربن فناوري  سیستم جذب  بر  تمرکز  با  ترموشیمیاییو  از  ،هاي 

] است  حوزه  این  در  دیگر  مقادیر   WTS].  55تحقیقات  حاوي 
از عناصر فلزي است و داراي ظرفیت جذب بالا، تبادل    توجهیقابل

  که   ؛]49یونی زیاد، مقاومت در برابر دماي بالا و پایداري است [
الکتروشیمیایی  حسگرهاي  تهیه  براي  مناسبی  کاندیداي  را  آن 

میاصلاح  مطالعه شده  در  تشخیص کند.  در  مواد  این  از  اي، 
Bisphenol-A  شده با  خمیر کربن اصلاح   با الکترودWTS   استفاده

را در افزایش انتقال   WTSآمده نقش  دست]. نتایج به56شده است [
کرده   تأیید  الکترودها  اضافی  فعال  کردن سطح  فراهم  و  الکترون 

طور مستقیم و بدون  ه بجامد    WTSاي دیگر، از  است. در مطالعه 
در دماي اتاق،  استفاده از فرایندهاي پیچیده شیمیایی یا مکانیکی،  

]. نتایج  57[   )3(شکل    ها استفاده شده استخازن براي تولید شبه
توجهی به رویکرد اقتصاد چرخشی  تواند بطور قابل این تحقیق می

منابع و کاهش مسائل زیست  از  استفاده مستمر  محیطی کمک  در 
 کند.  

 

 
همراه نتایج سیکلوولتامتري از به   WTSهاي  زدایی آب در خلیج فارس و مراحل خشک، پودر و قرص کردن نمونه شوري هاي نمایی از پلنت   : 3شکل  

 .] 57[   هاخازن مبتنی بر آن شبه 
 

1 Anaerobic digestion (AD) 
2 Humic acid (HA) 
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 گیري نتیجه 

 ش ی درحال افزا  يطور تصاعدهب  یدنیآب آشام  يبرا  یجهان  يتقاضا
  رشد انسان   ،یزندگ  يبرا  يضرور  يکالا  کی آب پاك    رای ز  ؛است

  ، آب  هیمختلف تصف  يندهای فرآ  جهیبشر است. در نت  یحق جهانو  
ز س  يادی حجم  در  لجن  تول  راسراز  ن  شودی م  دی جهان  به   ازیو 

 ست ی زطیو سازگار با مح  داری پا  ،ياقتصاد  یآن به روش  تی ری مد
و حفظ منابع    عات ی با هدف حذف ضا  ،چرخشیاقتصاد    .وجود دارد 

مورد توجه  در بخش آب    ياندهی طور فزا، به حد ممکنتا    ستمیدر س
است  گرفته  اجراقرار  اقتصاد    ي .  لجن  چرخشی مفهوم  عمدتاً    با 

ش  لیدلبه در خواص  ف  ییایمیتنوع  طول    لجن  یکی زیو    زمان در 
-سیستم  در   تولیدشده   حجیم  لجن   تبدیل   .است   ز یبرانگکاملاً چالش

  تواند می   مفید،   افزودهارزش   با  محصولات   دریا به هاي تصفیه آب  
  براي   زیستمحیط  با  سازگار  و  مناسب  بسیار  جایگزین  روش  یک

 .  باشد لجن  مدیریت
  هاي دهه  در  سبز  یروش  عنوانبه  هامنعقدکننده  بازیابی  میان  این  در

  کرده   جلب  خود  به  را  زیستمحیط  دوستداران  بیشتر  توجه  اخیر
تولید شده  نقاط قوت استفاده مجدد از لجن  دیگر،    ياز سو.  است

  ي برا   يمعتبر  نی گزی عنوان جاه ب  يکشاورز  بخش  در  ،از تصفیه آب
است   حیترج  آندفع   م  .داده شده  بیلجن  ماده   کی عنوان  ه تواند 

کشاورز  نهی هزکم  و    اسیدیتهاصلاح  منظور  به   يدر  بهبود  خاك 
عنوان ه تواند بیلجن م همچنین. خاك استفاده شود شرایط فیزیکی 

هزؤ مدهنده  کاهش با  فسفر  خاك   نهی ثر  در  مواد    يحاو  يهاکم 
گ  ،يمغذ قرار  استفاده  اخیر،  سال  در .  ردیمورد   ي های ژگی وهاي 

ترک  لجن،  فردمنحصربه  مصالح ساختمان  بیامکان  در  مانند   یآن 
را فراهم    مرها یو ژئوپل  مانی، سهاي سبکسنگدانه  ک،یآجر، سرام

ساختمان  یاصل  هايچالش   .کندیم مصالح  در  لجن  کاربرد   یدر 
بالا  یناش تنوع  ف  ياز  در خواص  محتوا  ییایمیش-یکی زیآن    ي و 

بالا آل  ينسبتاً  افزا  ؛است  یمواد  را  آب  و جذب  تخلخل    ش ی که 
   .دهد یم

فسیلی به دلیل آلودگی    هايدر راستاي کاهش استفاده از سوخت
سازي هاي زیادي براي ذخیره شدن زمین، تلاش زیست و گرم محیط

سبز و پایدار، در حال توسعه    انرژي با منابع جایگزین تجدیدپذیر
مختلف،   فلزات  ترکیب  با  لجن  که  داده  نشان  مطالعات  و  است 
ذخیره   الکترونیکی  قطعات  جدید  نسل  تولید  در  بالایی  قابلیت 

  با توجه به موارد ذکرشده و بر اساس ها دارد.  انرژي مانند خازن 

است  ،لجن  یدگیچیپ مطالعات    اقدامات   بهتر    ي برا   بیشتريو 
لجن  هب چرخشی  اقتصاد  صنکارگیري  مختلف  در  جمله ایع  از 

در   لجن  احتمالی  پزشکی  کاربردهاي  و  سلامت  مراقبت  صنعت 
   انجام شود.

 منابع و ماخذ 
[1]. Gerbens-Leenes, P.W., Hoekstra, A.Y., van der 
Meer, T. (2009). The water footprint of energy from 
biomass: a quantitative assessment and consequences 
of an increasing share of bio-energy in energy supply. 
Ecological economics, 68 (4), 1052–1060.  

 ]2[ .   ) سعید  سید  حسینی،  امین،  محمد  شهمیرزادي،  ).  1393اعلائی 
زدایی آب دریا از منظر محیط زیست،  هاي ناشی از نمک مدیریت شورابه 

 .  104- 112، صص  3، شماره  10سال    ، تحقیقات منابع آب ایران 
 ]3[ .   ) مریم  ابارشی،  تهرانی، محمدرضا،  ب 1403فدائی  فنی،  ).  ررسی 

محیط زیستی و اقتصادي نمک زدایی آب شور و تحلیل شرایط براي  
،  1، شماره  9سال    ، فاضلاب   و   آب   مهندسی   و   علوم   علمی   نشریه   ، ایران 

 .  71- 85صص  
آب   منابع  توسعه  در  زدایی  نمک    هاي  فناوري   ) 1395، ناصر ( رازقی  . ]4[ 

 .  1- 2، صص  5شماره  ،  27سال  ، نشریه آب و فاضلاب،  (پیشگفتار) 
[5]. Mogashane, T. M., Maree, J. P., Mujuru, M., 
Mphahlele‐Makgwane, M. M. (2020). Technologies 
that can be used for the treatment of wastewater and 
brine for the recovery of drinking water and saleable 
products. Recovery of Byproducts from Acid Mine 
Drainage Treatment, 97-156. 
[6]. Caniani, D., Masi, S., Mancini, I.M., Trulli, E. 
(2013). Innovative reuse of drinking water sludge in 
geo-environmental applications. Waste Management, 
33(6), 1461-1468. 
[7]. Ahmad, T., Ahmad, K., Alam, M. (2017). Sludge 
quantification at water treatment plant and its 
management scenario. Environmental Monitoring and 
Assessment, 189 (9), 1–10.  
[8]. Zhao, Y.Q., Babatunde, A.O., Hu, Y.S., Kumar, 
J.L.G., Zhao, X.H. (2011). Pilot field-scale 
demonstration of a novel alum sludge-based 
constructed wetland system for enhanced wastewater 
treatment. Process Biochemistry, 46 (1), 278–283.  
[9]. Ayoub, M., Abdelfattah, A. (2016). A parametric 
study of alum recovery from water treatment sludge. 
Water Science and Technology, 74(2), 516–523.  
[10]. Kolarik, L.O., Priestley, A.J. (1995). Modern 
techniques in water and waste water treatments. 
CSIRO Publishing, East Melbourne, Victoria 3002, 
Australia, pp. 24– 38.  
 



   چرخشی اقتصاد رویکرد با دریا آب  زداییشوري لجن از پایدار انرژي مدیریت

 

 1403نشریه نشاء علم، سال پانزدهم، شماره اول، دي ماه  
85 

 

[11]. Żoczek, Ł., Dudziak, M. (2022). Types and 
valorization of sludge generated in water treatment 
processes. ACEE, 1, 115-121. 
[12]. Jung, K.-W., Hwang, M.-J., Park, D.-S., Ahn, 
K.-H. (2016). Comprehensive reuse of drinking water 
treatment residuals in coagulation and adsorption 
processes. Journal of Environmental Management, 
181, 425–434.  
[13]. Mauter, M. S., Fiske, P. S. (2020). Desalination 
for a circular water economy. Energy and 
Environmental Science, 13(10), 3180-3184. 
[14]. Ferronato, N., Rada, E.C., Gorritty Portillo, 
M.A., Cioca, L.I., Ragazzi, M., Torretta, V. (2019). 
Introduction of the circular economy within 
developing regions: a comparative analysis of 
advantages and opportunities for waste valorization. 
Journal of Environmental Management,230, 366–378.  
[15]. MacArthur, E. (2013). Towards the circular 
economy. Journal of Industrial Ecology, 2(1), 23–44.  
[16]. Curran, T., Williams, I. (2012). A zero waste 
vision for industrial networks in Europe. Journal of 
Hazardous Materials, 207, 3–7.  
[17]. Smol, M., Adam, C., Preisner, M. (2020). 
Circular economy model framework in the European 
water and wastewater sector. Journal of Material 
Cycles and Waste Management, 22, 682-697.  
[18]. Lee, P., Sims, E., Bertham, O., Symington, H., 
Bell, N., Pfaltzgraff, L., Sjögren, P., Wilts, C.H., 
O’Brien, M. (2017). Towards a Circular Economy: 
Waste Management in the EU; study. Europ. Union. 
[19]. Wilson, H.E. (2003). Innovative reuse options 
for water treatment plant sludges. Deakin University.  
[20]. Nguyen, M. D., Thomas, M., Surapaneni, A., 
Moon, E. M., Milne, N. A. (2022). Beneficial reuse of 
water treatment sludge in the context of circular 
economy. Environmental Technology and Innovation, 
102651.  
[21]. Maiden, P., Hearn, M., Boysen, R., Chier, P., 
Warnecke, M., Jackson, W. (2015). Alum sludge re-
use, Investigation (10OS-42) prepared by GHD and 
Centre for Green Chemistry (Monash University) for 
the Smart Water Fund. Victoria, ACTEW Water and 
Seawater’, Melbourne, Australia.   
[22]. Muisa, N., Nhapi, I., Ruziwa, W., Manyuchi, 
M.M. (2020). Utilization of alum sludge as adsorbent 
for phosphorus removal in municipal wastewater: a 
review. Journal of Water Process Engineering, 35, 
101187.  
[23]. Guine, J., Gorrée, M., Heijungs, R., Huppes, G., 
Kleijn, R., Udo de Haes, H., Van der Voet, E., 
Wrisberg, M. (2002). Life cycle assessment. In: An 
Operational Guide to ISO Stand, Vols: 1-3.  
[24]. Pradel, M., Aissani, L., Villot, J., Baudez, J.-C., 
Laforest, V. (2016). From waste to added value 
product: towards a paradigm shift in life cycle 
assessment applied to wastewater sludge – a review. 
Journal of cleaner production, 131, 60–75. 

[25]. Pestana, C.J., Reeve, P.J., Sawade, E., Voldoire, 
C.F., Newton, K., Praptiwi, R., Collingnon, L., 
Dreyfus, J., Hobson, P., Gaget, V. (2016). Fate of 
cyanobacteria in drinking water treatment plant 
lagoon supernatant and sludge. Science of the Total 
Environment, 565, 1192–1200.  
[26]. Ahmad, T., Ahmad, K., Alam, M. (2021). 
Simultaneous modelling of coagulant recovery and 
reuse by response surface methodology. Journal of 
Environmental Management, 285, 112139.  
[27]. Tetteh, E.K., Rathilal, S. (2019). Application of 
organic coagulants in water and wastewater treatment. 
Organic Polymers, 51. 
[28]. Lim, B.-C., Lim, J.-W., Ho, Y.-C. (2018). 
Garden cress mucilage as a potential emerging 
biopolymer for improving turbidity removal in water 
treatment. Process Safety and Environmental 
Protection, 119, 233–241.  
[29]. Ozairi, N., Mousavi, S.A., Samadi, M.T., 
Seidmohammadi, A., Nayeri, D. (2020). Removal of 
fluoride from water using coagulation-flocculation 
process: a comparative study. Desalination and Water 
Treatment, 180, 265–270.  
[30]. Iwuozor, K. O. (2019). Prospects and challenges 
of using coagulation-flocculation method in the 
treatment of effluents. Advanced Journal of 
Chemistry-Section A, 2(2), 105-127. 
[31]. Sales, A., de Souza, F.R., Almeida, F.d.C.R. 
(2011). Mechanical properties of concrete produced 
with a composite of water treatment sludge and 
sawdust. Construction and Building Materials, 25 (6), 
2793–2798.  
[32]. Kurniawan, S. B., Abdullah, S. R. S., Imron, M. 
F., Said, N. S. M., Ismail, N. I., Hasan, H. A., Othman, 
A.R., Purwanti, I. F. (2020). Challenges and 
opportunities of biocoagulant/bioflocculant 
application for drinking water and wastewater 
treatment and its potential for sludge recovery, 
International Journal of Environmental Research and 
Public Health, 17(24), 9312. 
[33]. Nayeri, D., Mousavi, S. A. (2022). A 
comprehensive review on the coagulant recovery and 
reuse from drinking water treatment sludge. Journal of 
Environmental Management, 319, 115649. 
[34]. Elliott, H. A., Dempsey, B. A., Hamilton, D. W., 
DeWolfe, J. R. (1990). Land application of water 
treatment sludges: impact and management. Am. 
Water Works Assoc. Res. Foundation, Denver, CO. 
[35]. Wang, X., Shi, C., Hao, X., van Loosdrecht, M. 
C., Wu, Y. (2023). Synergy of phosphate recovery 
from sludge-incinerated ash and coagulant production 
by desalinated brine. Water Research, 231, 119658. 
[36]. Zhao, Y., Liu, R., Awe, O.W., Yang, Y., Shen, 
C. (2018). Acceptability of land application of alum-
based water treatment residuals–an explicit and 
comprehensive review. Chemical Engineering 
Journal, 353, 717–726.  



   چرخشی اقتصاد رویکرد با دریا آب  زداییشوري لجن از پایدار انرژي مدیریت

 

 1403نشریه نشاء علم، سال پانزدهم، شماره اول، دي ماه  
86 

 

[37]. Gilmour, D., Jorat, E., Minto, A., Tierney, I., 
Aitkenhead, M., Coull, M., Hough, R. (2022). 
Applying drinking water treatment residuals to land: 
opportunities and implications. 
[38]. Mattoso, A. P., Cunha, S., Aguiar, J., Duarte, A., 
Lemos, H. (2024). Valorization of water treatment 
sludge for applications in the construction industry: a 
review. Materials, 17(8), 1824. 
[39]. Ramirez Zamora, R., Ayala, F.E., Garcia, L.C., 
Moreno, A.D., Schouwenaars, R. (2008). 
Optimization of the preparation conditions of ceramic 
products using drinking water treatment sludges. 
Journal of Environmental Science and Health Part A, 
43 (13), 1562–1568.  
[40]. Niwagaba, C.B., Ayii, A.E., Kibuuka, A.O., 
Pomi, R. (2019). Possibilities for the use of sludge 
from A drinking water treatment plant at Ggaba III in 
Kampala, Uganda. Detritus, 6, 59–67. 
[41]. Herreno, ˜ L.C.F., Solano, D.M.V., Sarabia, 
K.D.R., P´erez, J.O.C., Quintero, A.A.M. (2019). 
Drinking water treatment sludge as a partial substitute 
for clays in nonstructural brick production. In Journal 
of Physics: Conference Series (Vol. 1409, No. 1, p. 
012013). IOP Publishing. 
[42]. Dohim, M.A., Abdelaal, A., Beheary, M.S., 
Abdullah, N.A., Razek, T.M.A. (2019). Compressive 
strength of geopolymeric cubes produced from solid 
wastes of alum industry and drinking water treatment 
plants. Egyptian Journal of Chemistry, 62(12), 2331-
2340. 
[43]. Cremades, L.V., Cusidó, J.A., Arteaga, F. 
(2018). Recycling of sludge from drinking water 
treatment as ceramic material for the manufacture of 
tiles. Journal of Cleaner Production, 201, 1071–1080.  
[44]. Gomes, S.D.C., Zhou, J.L., Li, W., Long, G. 
(2019). Progress in manufacture and properties of 
construction materials incorporating water treatment 
sludge: a review. Resources, Conservation and 
Recycling, 145, 148–159.  
[45]. Gerard, O., Numan, A., Krishnan, S., Khalid, M., 
Subramaniam, R., Kasi, R. (2022). A review on the 
recent advances in binder-free electrodes for 
electrochemical energy storage application. Journal of 
Energy Storage, 50, 104283. 
[46]. Afif, A., Rahman, S. M., Azad, A. T., Zaini, J., 
Islan, M. A., Azad, A. K. (2019). Advanced materials 
and technologies for hybrid supercapacitors for energy 
storage–A review. Journal of Energy Storage, 25, 
100852. 
[47] Raghavendra, K. V. G., Vinoth, R., Zeb, K., Gopi, 
C. V. M., Sambasivam, S., Kummara, M. R.,  
Obaidat, I.M., Kim, H. J. (2020). An intuitive review 
of supercapacitors with recent progress and novel 

device applications. Journal of Energy Storage, 31, 
101652. 
[48]. Benoy, S. M., Pandey, M., Bhattacharjya, D., 
Saikia, B. K. (2022). Recent trends in supercapacitor-
battery hybrid energy storage devices based on carbon 
materials. Journal of Energy Storage, 52, 104938. 
[49]. Augustyn, V., Simon, P., Dunn, B. (2014). 
Pseudocapacitive oxide materials for high-rate 
electrochemical energy storage. Energy and 
Environmental Science, 7(5), 1597-1614. 
[50]. Vangari, M., Pryor, T., Jiang, L. (2013). 
Supercapacitors: review of materials and fabrication 
methods. Journal of Energy Engineering, 139(2), 72-
79. 
[51]. Iqbal, J., Numan, A., Rafique, S., Jafer, R., 
Mohamad, S., Ramesh, K., Ramesh, S. J. E. A. (2018). 
High performance supercapattery incorporating 
ternary nanocomposite of multiwalled carbon 
nanotubes decorated with Co3O4 nanograins and silver 
nanoparticles as electrode material. Electrochimica 
Acta, 278, 72-82. 
[52]. Bhat, S. A., Kumar, V., Kumar, S., Atabani, A. 
E., Badruddin, I. A., Chae, K. J. (2023). 
Supercapacitors production from waste: a new 
window for sustainable energy and waste 
management. Fuel, 337, 127125. 
[53]. Li, Y., Jia, X., Li, X., Liu, P., Zhang, X., Guo, 
M. (2023). Study on the potential of sludge-derived 
humic acid as energy storage material. Waste 
Management, 162, 55-62. 
[54]. Du, Z., Wang, Q., Du, Y., Xu, Q., Wang, D., 
Zhang, W. (2022). Obtaining high-value nitrogen-
containing carbon nanosheets with ultrahigh surface 
area from waste sludge for energy storage and 
wastewater treatment. Science of the Total 
Environment, 805, 150353. 
 [55]. Nkuna, S. G., Olwal, T. O., Chowdhury, S. D., 
Ndambuki, J. M. (2024). A review of wastewater 
sludge-to-energy generation focused on 
thermochemical technologies: an improved 
technological, economical and socio-environmental 
aspect. Cleaner Waste Systems, 7, 100130. 
[56] Mouratib, R., Oularbi, L., Achargui, N., El Krati, 
M., Younssi, S. A., Tahiri, S., El Rhazi, M. (2022). 
Carbon paste electrode modified with Al-and Si-rich 
water treatment sludge for Bisphenol-A detection. 
Journal of Environmental Chemical Engineering, 
10(4), 108072. 
[57] Kazemi, A.S., Arshia, M.J., Khabazian, A. 
(2025). Sea water desalination sludge properties and 
applications; from membranes to energy storage 
devices, In peer review.  



 

 1403نشریه نشاء علم، سال پانزدهم، شماره اول، دي ماه  
87 

 

 

 علم و پژوهش 

 
 
 
 

 درمانی در سبک زندگی سالم براي سلامت مغز نقش رایحه 
 1*، عربی سید  عارفهو  1وحدتی  نیازي سعید  1،ایراندوست مهزاد

 چکیده 
شده است. این مقاله مروري    لتبدیتوجه  مورد  در سبک زندگی مدرن، سلامت مغز و عملکرد شناختی به یکی از محورهاي اصلی  

گیري از ترکیبات فرار  درمانی با بهره پردازد. رایحه عنوان رویکردي جایگزین در ارتقاء سلامت مغز می درمانی به به بررسی نقش رایحه 

تواند در بهبود عملکرد شناختی، کاهش استرس و پیشگیري از هاي عصبی، می گیاهی، از طریق تأثیر بر سیستم بویایی و مکانیسم 

و بیماري  متعادل  تغذیه  کافی،  استرس، خواب  مدیریت  شامل  سالم  زندگی  سبک  همچنین،  باشد.  مؤثر  برنده عصبی  تحلیل  هاي 

بوی در  می یی اتوانمندي  ایفا  مغز  در حفظ سلامت  مهمی  نقش  داده ،  نشان  مطالعات  آلفاکند.  نظیر  ترکیباتی  که  بتا-اند  - آسارون، 

. در کنار باشندمی اتیل الکل قادر به مهار فرآیندهاي تجمع پروتئینی مرتبط با آلزایمر و پارکینسون  کاریوفایلین، سینامالدئید و فنیل 

، بر کیفیت زندگی، سلامت روان و عملکرد شناختی تأثیر منفی  19-ویژه پس از کوویداین موارد، اختلالات بویایی مانند آنوسمیا، به 

هاي این مقاله بر لزوم توسعه تحقیقات بنیادي و بالینی در حوزه . یافته است  داشته و اهمیت توجه به حس بویایی را افزایش داده 

 ها در پیشگیري و مدیریت اختلالات عصبی تأکید دارند. کاربرد درمانی رایحه 

 ، آنوسمیا، سبک زندگیی برنده عصب  لیتحل هاي  ، سلامت مغز، ترکیبات فرار گیاهی، بیماري درمانیرایحه  :واژگان کلیدي

 
 a.seyedarabi@ut.ac.ir، پست الکترونیکی: )  0098 21( 66956974  :دانشگاه تهران، تلفندار مکاتبات، دانشیار عهده * 

 مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، تهران   1
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زندگی   سبک  در  مغز  سلامت  به  توجه  ضرورت 
   مدرن 

در دنیاي پرشتاب و پرتنش امروزي، حفظ سلامت مغز و عملکرد 
اولویت  از  یکی  به  و  هاي  شناختی  زندگی مهم  در سبک  اصلی 

 1آروماتراپی یا  درمانی سالم تبدیل شده است. در این میان، رایحه 
 هاي مکمل و غیرتهاجمی، توجه بسیاري عنوان یکی از روشبه 

گیري از را به خود جلب کرده است. این روش با بهره   از مردم 
و اسانس  روان  سلامت  بر  مثبتی  تأثیرات  گیاهان،  طبیعی  هاي 

 . [1]  عملکرد مغز دارد 

  درمانیاي و پیشینه رایحه تعاریف پایه 

یک بخش تخصصی از گیاه درمانی است که در آن درمانی  رایحه 
هاي اساسی نام روغن هاي فرار مشتق شده از گیاهان به از عصاره 

می روغن استفاده  این  طبیعی شود.  شیمیایی  ترکیبات  ها، حاوي 
هاي ضدمیکروبی، هستند که داراي خواص متعددي مثل ویژگی 

نوع  این  از  استفاده  هستند.  استرس  و  درد  کاهنده  ضدالتهابی، 
 برهاي قدیم در طب سنتی مرسوم بوده است. علاوه درمان از زمان 

به درمان  رایحه این، گرایش  مثل  نیز هایی  نوین  درمانی در طب 
. شناسایی ]2[  دلیل عوارض داروهاي شیمیایی، ایجاد شده است به 

ي براي استفاده امقدمه   19و   18ن دارویی در قرن  ترکیبات گیاها
و اولین بار فردي به نام  رفت شمار میبه از آنها در رایحه درمانی 

زمانی ،  2گاتفوسه فرانسوي،  اثرات شیمیدان  بررسی  مشغول  که 
بدن سربازان در   هايضدمیکروبی گیاهان معطر بر روي جراحت 

سینا نیز در کتاب ابن  . ]3[ کار گرفته شد ه جنگ جهانی اول بود، ب 
فی "  رایحه به   " الطبالقانون  درمانی  تأثیرات  به  گسترده  ها طور 

را معرفی کرده است. او   معطر نوع داروي   60از   ترپرداخته و بیش 
معتقد بود که مواد معطر، چه با منشأ گیاهی مانند گلاب و ریحان 

هایی توانند با روش و چه با منشأ جانوري مانند مشک و عنبر، می 
صورت خوراکی، بر سلامت جسم چون استشمام، بخور و حتی به 

ها از سینا، این رایحه و روان انسان تأثیر بگذارند. از دیدگاه ابن 
مانند سردرد،  بهبود علائمی  قادرند موجب  بر مغز،  تأثیر  طریق 
از  استفاده  بر  وي  شوند.  خواب  اختلالات  و  مالیخولیا  صرع، 

 
1 Aromatherapy      5 Aromatic oils  
2 Gattefossé      6 Lipophilic  
3 Essential oils      7 Blood-brain barrier 
4 Volatile oils 

متناسب با مزاج فرد تأکید داشته و آن را جزئی از یک   ي ها رایحه 
دانست که شامل دارو، تغذیه و تدابیر رویکرد جامع در درمان می

 .]4[ روانی است روحی 

   هاي اساسیهاي زیستی و شیمیایی روغن ویژگی

از  غنی  منبعی  ما  به  گیاهان  قلمرو  در  ساختاري  زیستی  تنوع 
می  پیشنهاد  را  طبیعی  زیستی  فعال   يهاروغن دهد.  ترکیبات 

 3000هستند که تنها در حدود   یاه ی گ   بات ی از ترک   ینوع   3ی اساس 
و  4ها، روغن فرارالبته، به این روغن  .شوند ی م افت ی یاه ی گونه گ 

ها سرشار از اجزاي شود. این روغن نیز گفته می   5یا روغن معطر 
اجزاي ات با وزن مولکولی پایین هستند.  و ترکیب   6دوست چربی 

روغن  به این  داشتن  ها  توانایی قابلیت این  دلیل  از   ها،  عبور 
طور به را دارند.    7مغزي - خونی   غشاهاي مختلف و همچنین سد 

غیرقطبی بودن دوستی و  ها، چربی خاص، کوچک بودن مولکول 
آنها، موجب نفوذپذیري مؤثر به بافت عصبی و عملکرد مستقیم 

می  مرکزي  عصبی  سیستم  نقش   . شودبر  در  ویژگی  این  داشتن 
 هاي مختلف کمک کرده استها در درمان بیماري ثر این روغن ؤ م 
از روغن  .]5و   6[ تقطیر  روش  طریق  از  معمولاً  اساسی  هاي 

ها حاوي آیند. این روغن دست می هاي مختلف گیاهان به قسمت 
فعال با غلظت بالا هستند که نسبت به گیاه خام، ترکیبات زیست 

. در فرآیند تقطیر، دهندتري از خود نشان می اثرات زیستی قوي 
شوند و بسیاري از اجزاي فرار و فعال گیاه استخراج و تغلیظ می 

ها گردند. این ویژگی ترکیبات غیرفعال یا غیرضروري حذف می 
هایی مؤثر عنوان عصاره هاي اساسی به باعث شده است که روغن 

. ]7و   8[  هاي درمانی و دارویی مورد توجه قرار گیرند در زمینه 
روغن  این  بهاثرات  استري ها  و  آلدئیدي  کتونی،  ترکیبات  دلیل 

 .]9[  موجود در آنها است 

 مختلف  ي و ادراك بوها   حه ی انواع را 

آنجایی  رایحه که  از  یا  فراري هستندبوها  ترکیبات شیمیایی  ، ها، 
گیرنده به  می واسطه  شناسایی  بینی  مخاط  در  بویایی  شوند. هاي 

از منابع طبیعی یا مصنوعی منشأ بگیرند و   توانند این ترکیبات می 
عنوان بوي خوش (رایحه) یا بوي ي ذهنی فرد، به براساس تجربه 
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هاي گیاهی هاي مطبوع مانند اسانس ناخوشایند درك شوند. رایحه
رایحه  در  استفاده  بابونه)،   هايمورد  یا  اسطوخودوس  (نظیر 

معمولاً با احساس آرامش، شادي یا تمرکز ذهنی همراه هستند، 
گوگرد) درحالی  یا  فاسدشدگی  بوي  (مانند  نامطبوع  بوهاي  که 

. این )1(شکل    انگیزند هاي دفاعی و گریز را برمیاغلب واکنش 
برهم  از  ناشی  ادراکی،  گیرندهتفاوت  میان  و کنش  بویایی  هاي 

حافظه  و  هیجانی  پردازش  در  که  است  مرکزي  عصبی  سیستم 
دارند  آن .  ]10[  نقش  مراکز از  با  مستقیماً  بویایی  احساس  جاکه 

رایحه  است،  ارتباط  در  مغز  می هیجانی  مختلف  توانند هاي 
این   هاي واکنش  که  ایجاد کنند،  متمایزي  فیزیولوژیکی  روانی و 
رایحهپایه   ، ویژگی  درمانی  کاربردهاي  براي  محسوب اي  ها 

 .]11[  شودمی 

  یمنظور بررس نامطبوع، به  ي از بوها   یی) نمونه ها Bمطبوع و(   ي از بوها   ییها ) نمونهA. ( ند ی و ناخوشا   ندی خوشا   ي بوها   ي بند   م یتقس :  1شکل  

 ).www.biorender.com(   شده است   یطراح  BioRenderافزار  با نرم  ر ی ها بر ادراك انسان. تصو آن   راتی تأث 

قابل رایحه از طریق سیستم بویایی توسط انسان و سایر حیوانات  
ها هاي مختلف ناشی از اجزاي روغن رایحه .  ]21[  شناسایی است 
دریافت  3حفره بینی   2در مخاط بویاییِ  1بویاییهاي  توسط گیرنده

هاي متمایز رایحه سم درك ترکیبات با  شود. مکانی و شناسایی می 
زیادي   سالیان  طی  بود در  مانده  کم  ،ناشناخته  به  اینکه،  ک تا 
هاي مربوط به گیرنده ، ژن 1991در سال  تحقیقات دو دانشمند  

مغز موش شناسایی شد  از گیرنده .  ]31[  بویایی در  هاي هریک 
تمایز رایحه  به شناسایی و  قادر  هاي محدود و مشخص بویایی 

 
1   Olfactory receptors     3   Nasal cavity 
2   Olfactory mucosa      4  Olfactory bulb 

ها وجود گیرنده هاي کدکننده این  باشد. در ژنوم انسان نیز ژن می 
 هزار نوع  10از  دارد که به انسان توانایی شناسایی و تمایز بیش  

حفره   قیکه از طر   یی ها مولکول.  ]41[  دهدمختلف را می   رایحه
به مغز   ر یاز دو مس   توانند ی م   شوند، ی م   یی ا یبو   ستم ی وارد س   ی ن ی ب 

مس  شوند.  اصل   ر یمنتقل  که  مستق   یاول  به   می و  واسطه است، 
 که يطور به   شود؛ ی انجام م  یی ا یبو  وم ی تل ی در اپ  یی ا یبو  ي ها رنده ی گ 

و  4یی ا یبو  از ی پ   قیاز طر   ی عصب   گنالی مولکول، س  یی پس از شناسا 
غده جمله  از  مغز  مختلف  نواحی  به  بویایی    بویایی   اعصاب 
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آمیگدالوئید 1ریننسفالن هسته   بویایی   قشر،  ٣قدامی   قشر،  ٢، 
 هیپوکمپ و مناطق دیگر در مرکز بویایی منتقل می شود  ،4داخلی

ها نیز از طریق مسیرهاي عصبی  علاوه بر این، برخی مولکول .  ]15[
سه عصب  نظیر  کنندمی  5قلوفرعی،  ایجاد  مغز  در  اثراتی   توانند 

تواند به عنوان  بنابراین این سیستم دریافت داخل بینی می.  ]16و 17[
مسیري مؤثر براي انتقال ترکیبات دارویی به مغز مورد استفاده قرار  

 .گیرد
انسان    سلامتمطالعات اخیر اهمیت اساسی سیستم بویایی را در  

اي، اند. حس بویایی نقش مهمی در تنظیم رفتارهاي تغذیه نشان داده 
می ایفا  اجتماعی  تعاملات  و  محیطی  خطرات  کند.  شناسایی 

هاي هیجانی، انتخاب تواند بر انتقال وضعیتهمچنین، این حس می 
یا شریک زندگی و شکل  باشد. اختلال  تأثیرگذار  گیري خاطرات 

دلایل مختلفی مانند آسیب کاهش عملکرد بویایی که ممکن است به
بیماري یا  افزایش سن  از جمله کوویدمغزي،    19-هاي ویروسی 

می دهد،  مشکلات  رخ  زندگی،  کیفیت  کاهش  به  منجر  تواند 
اي و انزواي اجتماعی شود. بنابراین، حفظ سلامت سیستم  تغذیه 

 .  ]18[  داي داربویایی براي ارتقاي کیفیت زندگی انسان اهمیت ویژه 

 آنوسمیا ناتوانی در بویایی یا  

که  6آنوسمیا است  بویایی  سیستم  در  عملکردي  اختلال  نوعی   ،
عفونت می جمله  از  مختلفی  عوامل  اثر  بر  ویروسی، تواند  هاي 

نظیر پارکینسون  یبرنده عصب  لیتحلهاي بیماري هاي مغزي، ضربه 
تنها هاي مادرزادي رخ دهد. این اختلال نه و آلزایمر، یا ناهنجاري

کند، بلکه با پیامدهاي  توانایی تشخیص و تمایز بوها را مختل می 
گستردهروان  اجتماعی  و  اشتها،  شناختی  کاهش  ازجمله  اي 

افسردگی، اختلال در تعاملات اجتماعی و کاهش کیفیت زندگی  
پژوهش  است.  بههمراه  آنوسمیا  نقش  به  همچنین  یک ها  عنوان 

مانند آلزایمر و    هاي عصبیشاخص هشدار اولیه در برخی بیماري
 .  ]19[ انداشاره کرده  پارکینسون

 ناتوانی در بویایی از نگاه طب سنتی و مدرن 

به آنوسمیا  مانند  بویایی  اختلالات  چینی،  سنتی  طب  عنوان در 
از عدم نشانه تلقی میاي  بدن  مانند شوند و درمانتعادل در  هایی 

بهبود حس  طب سوزنی و گیاه بازگرداندن تعادل و  درمانی براي 

 
1 Rhinencephalon      4 Medial olfactory cortex  
2 Amygdaloide nucleus      5 trigeminal nerve 
3 Anterior cortex      3 Anosmia 

نشان داده    ،2024مروري در سال  یک مطالعه  روند.  کار می بویایی به
توانند هاي ویروسی، می از عفونتویژه پسها، به است که این روش 

ها براساس  به بهبود عملکرد بویایی بیماران کمک کنند. این درمان 
شده طراحی  چینی  سنتی  در طب  بدن  انرژي  تنظیم  و  اصول  اند 

به بالینی  مطالعات  در  مثبتی  داشتهنتایج  طب  .  ]20[  اندهمراه  در 
ها و حفظ تعادل بدن  سنتی و پزشکی مکمل، پیشگیري از بیماري

از بروز علائم اهمیت زیادي دارد. اصلاح سبک زندگی شامل  پیش
ارکان   از  استرس  مدیریت  تنظیم خواب و  بدنی،  فعالیت  افزایش 

همچنین استفاده از عطر درمانی و  .  ]21[  اصلی این رویکردهاست
هاي مکمل براي بهبود سلامت روان و  عنوان روش ها به بوییدن گل 

گوش دادن  .  ]22[  کاهش اضطراب مورد مطالعه قرار گرفته است
ثري  ؤخو و کاهش استرس نقش موبه موسیقی نیز در بهبود خلق

هاي پزشکی  یک روش غیردارویی در کنار درمان   عنواندارد و به 
از گیاهان  .  ]23[  شودمیتوصیه   استفاده  همچنین در طب مدرن، 

اي عنوان نمونه، مطالعه دارویی براي درمان آنوسمیا رواج دارد. به 
 Matricaria)ونه  تأثیر شستشوي بینی با عصاره باب  2021در سال  

chamomilla)   بررسی کرده    19-ناشی از کووید   را بر آنوسمی
که استفاده از عصاره بابونه    است  است. نتایج این تحقیق نشان داده 

تواند به کاهش التهاب و بهبود حس بویایی در بیماران مبتلا به می
 . ]24[ این اختلال کمک کند

 تجمعات پروتئین در اختلالات بویایی 

مقاله (  Klein در  همکاران  به 2021و  بویایی  اختلالات  عنوان )، 
آلزایمر مورد بررسی قرار گرفته از علائم پیش یکی بیماري  بالینی 

پژوهش  دادهاست.  نشان  میها  بویایی  نقص  که  نشانگر اند  تواند 
براي ابتلا به این بیماري عصبی باشد. در این تحقیق، از    اياولیه 

ها و ابزارهاي پیشرفته براي ارزیابی عملکرد  اي از آزمون مجموعه 
بویایی بیماران آلزایمري استفاده شد و نتایج حاکی از این است که 

به  بیماري  ابتدایی  مراحل  در  بویایی  حس  وضوح کاهش 
دهند که آسیب به سیستم  ها نشان میمشاهده است. این یافتهقابل

می بهبویایی  تشخیص  تواند  براي  هشداردهنده  نشانه  یک  عنوان 
این از  و  گیرد  قرار  استفاده  مورد  آلزایمر  به  زودهنگام  توجه  رو 

به بویایی  می اختلالات  مسن،  افراد  در  در  ویژه  مهمی  ابزار  تواند 
با  آلزایمر  بیماري  پیشرفته  اي مطالعه   نیهمچن.  ]25[  شدتشخیص 
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تشر شده است، نشان  من   Kostkaو  Chenتوسط  2024که در سال  
نهمی بویایی  اختلالات  که  بیماري دهد  در  مانند    هايتنها  عصبی 

شوند، بلکه در اختلالات عصبی آلزایمر و پارکینسون مشاهده می 
رایجتوسعه  نیز  اوتیسم  و  اسکیزوفرنی  مانند  این  هستند.    اي 

پیش مراحل  در  معمولاً  بویایی  بیمارياختلالات  ظاهر بالینی  ها 
عنوان یک نشانگر اولیه براي تشخیص  شوند و ممکن است به می

اختلا  این  قرار  زودهنگام  استفاده  مورد  عصبی  الات  ین  گیرند. 

ها بر اهمیت توجه به عملکرد بویایی در تشخیص و پیشگیري  یافته
مطالب    بنديمنظور جمع به   .]26[  هاي عصبی تأکید دارنداز بیماري 

شکل   تفاوتبه   ،2فوق،  شماتیک  بین صورت  ساختاري  هاي 
هاي عصبی مانند هاي درگیر در بیماري هاي سالم و نورون نورون

تصویر، نقش کلیدي  دهد. این  آلزایمر و پارکینسون را نمایش می 
پروتئین رتجمعات  نورونی  به  آسیب  در  سیستم  ا  تخریب  و  ها 

 .کندعصبی برجسته می 

 
 BioRender افزارتصویر با نرم  .هاي آلزایمر و پارکینسونهاي سالم و بیمار در بیماريهاي ساختاري بین مغز و نوروننمایش شماتیک از تفاوت:  2شکل  

 ).www.biorender.com( طراحی شده است

 اهمیت بویایی در سبک زندگی 

تعامل   بویایی در کیفیت زندگی و  به نقش حیاتی حس  با توجه 
از اختلالات بویایی ی این حس پسیابانسان با محیط اطراف، باز

بیماري از  چندجانبه  نیازمند  هاناشی  مطالعات    مداخلات  است. 
و    عنوان روشی سادهبه 1یهاي مداوم بویای اند که تمرین نشان داده

است. در یک   19- براي بهبود اختلال بویایی ناشی از کووید، ثرؤم
از چهار  استفاده  با  بویایی  تمرین  انجام  که  مطالعه، مشخص شد 

هفته، منجر به بهبود معنادار در ارزیابی   12رایحه مختلف به مدت  
در بیماران شد، هرچند    2عملکرد بویایی و کاهش شیوع پاروسمیا

 
1 olfactory training 
2 Parosmia 

قابل آزمونتغییر  نتایج  در  این   هايتوجهی  نشد.  مشاهده  بویایی 
مییافته نشان  میها  بویایی  تمرین  که  به دهد  روشی تواند  عنوان 

ی حس بویایی و کیفیت زندگی بیماران  یابساده و ایمن، روند باز
 . ]27[ را بهبود بخشد 19-بویایی پس از کووید مبتلا به اختلال 

 هاي علمی بررسی 

عملکردي   و  ساختاري  علوم  «آزمایشگاه  در  که  اخیر  مطالعات 
تهران  ها پروتئین  دانشگاه  بیوفیزیک  و  بیوشیمی  تحقیقات  مرکز  در   «

توانند  ار طبیعی می اند که برخی ترکیبات فر شان داده اند، ن انجام شده 
هاي  شدن پروتئین   توجهی در جلوگیري از تجمع و فیبریل نقش قابل 
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 ایفا کنند. براي مثال، ترکیبات   ی برنده عصب ل ی تحل هاي  مرتبط با بیماري 

 اند از تشکیل فیبریل پروتئین توانسته   2ن ی کاریوفایل - بتا  و 1آسارون  - آلفا 

به   3تاو  و  کرده  بیماري  جلوگیري  براي  درمانی  بالقوه  عوامل  عنوان 
  بات ی استفاده از ترک   گر، ی د   ي ا در مطالعه   . ]28و 29[  آلزایمر مطرح شوند 

بر  5  الکل   ل ی ات ل ی و فن   4د ی نامالدئ ی س   ن، ی ل ی وفا ی کار - آسارون، بتا - فرار آلفا 
بتا  آمیلوئید  پپتید  فیبریلاسیون  ناحیه  تجمعات   روي  مهار  به    منجر 

  ک ی در    ن، ی .همچن   زایی شده است پروتئینی و کاهش پتانسیل فیبریل 
از شکل    ري ی الکل در جلوگ   ل ی ات   ل ی و فن   د ی نامالدئ ی اثرات س   گر، ی مطالعه د 

بررسی شد. نتایج    6  ن ی نوکلئ ی هاي تاو و آلفا س   ن ی در پروتئ   ل ی بر ی ف   ري ی گ 
  رت گرفته، نشان داد که نیز در همین آزمایشگاه صو که  این پژوهش  

ترکیب   هر  بودند   دو  مؤثري  بازدارنده  اثرات    کاهش باعث    و   داراي 
ها در آن است که براي  اهمیت این یافته   . ]31[  شدند تجمع پروتئینی  

توانسته  ایمن،  نسبتاً  و  طبیعی  ترکیباتی  بار  مدل نخستین  در  هاي  اند 
بیماري آزمایشگاهی مکانیسم  را    برنده عصبی تحلیل هاي  هاي کلیدي 

هایی جذاب  این ویژگی، ترکیبات نام برده را به گزینه .  هدف قرار دهند.  
هاي غیرتهاجمی، با کمترین عوارض جانبی تبدیل  براي توسعه درمان 

انجام   . کند می  از مجموعه در تحقیقات  این آزمایشگاه،  از  شده در  اي 
شامل تکنیک  پیشرفته  طیف 7الکتروفورز  هاي  ،  8فلورسانس   سنجی ، 
و میکروسکوپی نیروي   10نمایی دورانی دورنگ ،  9سمیت سلولی تست  

و    11ی اتم  ساختار  تحلیل  با  پروتئین   عملکرد براي  مرتبط  هاي 
عصب ل ی تحل هاي  بیماري  شکل    ی برنده  است.  شده  نمایی    ، 3استفاده 

به   مربوط  فیبریل  ساختارهاي  تخریب  و  تجمع  روند  از  شماتیک 
دهد که  را نشان می بتا  - آمیلوئید  و  سینوکلئین - آلفا  ،  تاو   هاي پروتئین 

 AFM اند. تصاویر واسطه ترکیبات مختلف مورد بررسی قرار گرفته به 

وضوح تغییرات ساختاري از فیبریل به الیگومر یا کاهش  شده به ارائه 
ها کمک  دهند و به درك بهتر عملکرد مهارکننده ها را نمایش می فیبریل 

 .کنند می 

 
دهنده کاهش تجمعات شده نشانمختلف. تغییرات مورفولوژیکی مشاهدهفرار هاي پروتئینی پس از تیمار با ترکیبات از فیبریل   AFMرتصاوی: 3شکل 

 .باشدها میفیبریلی که بیانگر اثر مهارکنندگی این ترکیبات بر روند تجمع پروتئین

 

 
1 α-asarone    7 Sodium Dodecyl Sulfate–Polyacrylamide Gel Electrophoresis (SDS-PAGE) 
2 β-caryophyllene    8 Fluorescence spectroscopy 
3 Tau     9 Cytotoxicity assay 
4 Cinnamaldehyde    10 Circular Dichroism Spectroscopy 
5 Phenyl ethyl alcohol   11 Atomic Force Microscopy (AFM) 
6 α-synuclein 
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 گیري بحث و نتیجه 

عنوان یک روش در درمان و بهبود سلامت مغز و  درمانی، بهرایحه
ویژه  اهمیت  از  مدرن  دنیاي  در  شناختی،  برخوعملکرد  ردار  اي 

تنها درمانی نهار طبیعی گیاهان در رایحهاست. استفاده از ترکیبات فر
دارد،   روان  سلامت  بر  مثبتی  نشان  تأثیرات  جدید  شواهد  بلکه 

آسیب می فرایندهاي  مهار  به  قادر  ترکیبات  این  که  زاي  دهند 
پروتئین   مولکولی تجمعات  مختلف  مانند  بیماري هاي  هاي  در 

همچون آلزایمر و پارکینسون هستند. مطالعات    یبرنده عصبلیتحل
شده در مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک دانشگاه تهران  انجام
آلفاداده   نشان نظیر  ترکیباتی  که  از  (م   آسارون- اند  وجشتق  ،  گیاه 

Acorus calamus( نی یلاکاریوف-و بتا  ) گیاه بادرنجبویه  ازمشتق ،
Melissa officinalis،(  فیبریل تشکیل  از  پروتئینی قادرند  هاي 

بیماري  با  ترکیبات مرتبط  همچنین،  کنند.  جلوگیري  عصبی  هاي 
 Cinnamomum(موجود در دارچین،    دیگري چون سینامالدئید

verum(  اتیل الکل و فنیل  )  در موجودascenadam osaR(    نیز در
ها بر اهمیت ادامه  اند. این یافتهمهار تجمعات پروتئینی مؤثر بوده 

رایحه مولکولی  اثرات  زمینه  در  بهتحقیقات  گیاهی،  در  هاي  ویژه 
ماکرومولکول  ساختار  میسطح  که  به ها،  راهکار  تواند  یک  عنوان 

مطرح    یبرنده عصبلیتحلهاي  نوین در پیشگیري و درمان بیماري 
 .کید دارندأ، تگردد

می  نشان  رایحه نتایج  که  می دهند  نه درمانی  طریق  تواند  از  تنها 
یق اثرات مولکولی  تأثیرات مستقیم بر سیستم بویایی، بلکه از طر

عنوان یک روش مؤثر در بهبود سلامت مغز  ار، به این ترکیبات فر
کار گرفته  و پیشگیري از اختلالات عصبی و شناختی، در آینده به 

دهد که توانایی درك بوهاي  شود. همچنین، این تحقیق نشان می 
تواند تأثیرات  ها در زندگی روزمره می مختلف و استفاده از رایحه 

توجهی در ارتقاء سلامت مغز داشته باشد. بنابراین، توجه به قابل
این حوزه در تحقیقات علمی و پزشکی، نیازمند حمایت و توسعه  

 .بیشتر است
مقاله یا بخشی از آن در جاي دیگر به چاپ نرسیده و توسط  (این 

 ماشین هم به نگارش نشده است). 
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 مقدمه 
پاراه  یباتیترک  هاپارابن گروه  که    هابنزوات ی دروکسیاز  هستند 

ویژگیبه غالباًدلیل  ضداکسیدانی  و  ضدمیکروبی  عنوان به   هاي 
ها از پارابن   یانواع مختلفصنایع متعدد کاربرد دارند.    نگهدارنده در

  ل ی بوت  و  ل یپروپ،  لی ات  ،لیمت  استرهاي  آنها    نی ترج ی وجود دارد، اما را
در    یهدف کل  کی همه به    باتیترک  نی ا.  )1(شکل   باشدمی  پارابن
 .  ]1,2[ کنندی عمل م هاسم یکروارگانیاز رشد م يریجلوگ

 

 
 ] 1[ ساختار شیمیایی استرهاي مختلف پارابن :1شکل 

  مانند بهداشتی و  یشی از محصولات آرا ی عیوس گسترهها در پارابن
،  دئودورانت  و  کنندهمرطوب   ون، یکننده، لوسشامپو، نرم ضدآفتاب،  

داروها همچون   برخی  داروهاکرم در  پمادها و  ی، و  خوراک  يها، 
 يبندبسته غذایی  شده و مواد    يفرآور   ییغذا  محصولات  درحتی  
فساد  يریجلوگ  منظوربه  شده می  از  رغم  علی.  ]1[  شوندیافت 

ترکیبات، این  از  گسترده  م  هاپژوهش   استفاده  که   دهندینشان 
منفپارابن اثرات  است  ممکن  انسان  یها  باشند   بر سلامت    داشته 

به در    يمطالعات متعدد  ر،یاخ  يهاسال   در.  ]2,3[   این خصوص 
شناخته    1ترکیبات زنواستروژن   عنوانها به رابن پا  است.   رسیدهانجام  

استروژن مانند بر    اتبا اثرسنتزي    ییایمیش  باتیترکشوند. آنها  می
به  یهورمون  ستمیس  يرو و  شیمیاعنوان  هستند  ی ی ترکیبات 

درون  عملکردهاي  کننده مختل (غدد  محسوب    EDC(2ریز 
به گیرندههب  هاپارابن   شوند.می اتصال  ، استروژنیهاي  دلیل تمایل 

در  رو آنها از این تداخل دارند. هاي استروژنیدر عملکرد هورمون 
هاي مهم  از آزمایشکه  پروژسترون،  استروژن و    هايسنجش گیرنده

این    هستند نیز تداخل دارند.  سینهدر تشخیص و درمان سرطان  
هاي سرطانی به  د تا میزان حساسیت سلولنکنکمک می   هاآزمون 

براي  هورمون  مناسب  درمانی  برنامه  آن،  اساس  بر  و  ها مشخص 
   .]4[ بیمار تدوین شود

کرده و   جادی اختلال ا  زی رغدد درون  ستمیدر س  توانندیها مپارابن
 دهند   شی را افزا  نه،یسرطان س  ژهی وها، به سرطان   یخطر ابتلا به برخ

 
1 Xenoestrogens  
2 Endocrine disruptors chemicals  

ا  یبرخ .  ]3,5[ م  نیز   هاپژوهش   ن ی از  پارابن   دهند ی نشان  ها، که 
منجر به بروز  ممکن است    مدت،یدر صورت استفاده طولان  ژهی وبه

اثرات    ییهاگزارش  نیهمچن.  ]1,2[  شوند  یاختلالات هورمون از 
بافت ]1[  یپوست  کاتی تحر  ،]6[   کی آلرژ در  زیستی  تجمع  هاي ، 

  د نوجود دار  اختلال در سیستم تولیدمثل آقایانایجاد  و    ]7بدن [
]1,4,8[ . 
افزا  نی ا سبب  علم  شی موضوع  عموم  یتوجهات  به    یو  نسبت 

ا است  ترکیبات شیمیایی  نی اثرات  انسان شده  بدن  این   .بر  رو از 
ها بر سلامت  ثیرات پارابن أهدف از این مطالعه بررسی کاربردها و ت

 باشد. انسان می 

 هاپارابن هاي ، خواص و ویژگی ساختار

گروه  دیاس  کیبنزوئ  یدروکسیه-پارا  ياسترها  هاپارابن  يهابا 
  ل، یزوبوتی ا  ل،یبوت  ل،یزوپروپی ا  ل،یپروپ  ل،یات  ل،ی(مت  لیمختلف آلک

نشان    2که در شکل    ) هستندلیفن  ل،ی (بنز  لی آر  ای )  لیل، هپتیپنت
مت.  ]9[  داده شده است با نام    لی در صنعت،  اتE-218پارابن    ل ی، 

 شود یشناخته م  E-216پارابن با نام    لیو پروپ  E-214پارابن با نام  
]8[  . 

شیمیایی ترکیبات  اندك    تحت   این  ازدرمقادیر   هاي باکتر  برخی 
و از سال  اند  نیز گزارش شده   ]12[  هاوه یو م  ]9,11[  اهانیگ  ،]10[

از  .  ]13[  شوندی استفاده م  مختلف  عی سنتز شده و توسط صنا  1920
از  1990دهه   استفاده  افزاپارابن ،  و در حال   افتهی   شی ها هر سال 
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زم در  داروساز  تلفمخ  يهانهیحاضر    ،ییغذا  صنایع   ،يمانند 
مورد استفاده قرار   یپزشک  یو حت  یو بهداشت  یشی آرا  محصولات

گسترش   ییذاغ  عی در صنا  ژهی وها بهپارابناستفاده از    اخیراً.  گیردمی

کنسرو    ي غذاهابخشی از    2013از سال    اي کهگونهبه   یافته است
   .]2[ پارابن هستند حاويشده  يبندبسته ای شده 

 
شوند. هیدرولیز پیوند استري (فلش)  طور رایج در محصولات مصرفی استفاده می ها که بهساختار شیمیایی هفت استر آلکیل از پارابن :2شکل 

 . ]1[ شودبنزوئیک می هیدروکسی -pباعث تولید متابولیت مشترك پارابن یعنی اسید  

 
صنایع گوناگون، نقش اساسی  ها در  پارابن استفاده  سه عامل مهم در  

 :  ]14,15[ انددارند که به تفصیل در زیر بیان شده 

داراپارابن  محصولات:  يماندگار  شیافزا • از   یعیوس  فیط  يها 
محصولات    یمنی ها هستند که به حفظ اکروب یدر برابر م  تیفعال
 . دنکنی تر کمک می مدت طولان يبرا

پایین • مقا  :قیمت  ها پارابن   ن،ی گزی جا  يهانگهدارندهبا    سهی در 
انتخاببهمقرون  به  را  آنها  و  هستند  برا   یصرفه    ي جذاب 

 . کندی م لی تبد دکنندگانیتول
مختلف مانند قرار   طی در شرا  یدر طول زمان حت  :ي مناسبداریپا •

 مانند. یم یثر باق ؤگرفتن در معرض گرما و نور م
در آب،    کم  تیحلال  ،اندك  پذیريواکنش   ،موارد ذکر شدهبر  علاوه 

  مهمترین طعم نامحسوس    وبو    ،رنگ محصولات  ای قوام    رییعدم تغ
پارابن   یخواص که  ترکهستند  به  را   کنندی م  لی تبد  یجالب  باتیها 

]15[ .   

 پارابن در محصولات دارویی و پزشکی

که پیشتر ذکر شد، آنها را به محصولی    هاپارابن خواص و ویژگی  
که  چرا  است؛  کرده  تبدیل  پزشکی  و  دارویی  صنایع  در    کارآمد 

  کروب یمستعد آلوده شدن به م  ها، و پمادها، کرم یپوست  يداروها
برخ  .]3[  هستند نیزخوراک  ي داروها  ی در  شربت   ی  و  مانند  ها 
و   ییای باکتر  یاز آلودگ  يریجلوگ  يها برااز پارابن   ع،ی ما  يهاقرص
م  یقارچ اشودیاستفاده  م  موضوع  نی .  در    شودیباعث  داروها 
احتمال    لیدلاگرچه به .  بمانند  یباق  یبهداشت  طی در شرا  مدتیطولان
پارابن   کی تحر برا چشم،  داروها  ی برخ  يها  مناسب    یچشم  ي از 

به   يهاون یفرمولاس  ی در برخاما    ستند،ین عنوان نگهدارنده  خاص، 
  ی قی تزر  يهاون یفرمولاس  یدر برخ  همچنین  هاپارابن .  روندی کار مبه

م به ]1,2[  شوندیاستفاده  البته  جانب  لیدل.  و    یاثرات  بالقوه 
ا  يهاینگران با  پارابن  ،یمنی مرتبط  از  محصولات  استفاده  در  ها 
بررس به   یقی تزر با  و  محدود  م  قیدق  يهایصورت  گردد.  ی انجام 
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در عمل   یبرخ استفاده  مورد  مواد  پزشک  یجراح  يهااز   زین  یو 
حاو است  باکتر  يممکن  رشد  از  تا  باشند  سا  هايپارابن    ری و 

  ل ی استر  طی مواد را در شرا  نی و ا  کرده  يریجلوگ  هاسمیکروارگانیم
 .  ]3[ حفظ کنند

 پارابن در صنایع غذایی

به پارابن   اگرچه افزودنها  اما    ییغذا  يهایعنوان  هستند،  مؤثر 
همراه است.    ياریبس  يهایبا نگران  ییغذا  عی استفاده از آنها در صنا

به   هاینگران  نی ا احتمال  لیدلعمدتاً  سپارابن   یاثرات  بر   ستم یها 
مطرح    زی رغدد درون   يگرهاعنوان اختلال و نقش آنها به   یهورمون

پارابن شوندیم صنا.  در  نگهدارنده به  ییغذا  عی ها    ي هاعنوان 
از   يریبا جلوگ   باتیترک  نی . اروندی کار مو ضدقارچ به  يضدباکتر
م غذا  يماندگار  ها،سمیکروارگانیرشد  افزا  ییمحصولات   ش ی را 

از فساد زودرس جلوگ  دهندیم بهپارابن   .کنندیم  ير یو  عنوان  ها 
تا   روندیکار مبه  هایدنیو نوش  هاوهینگهدارنده در آبم  یافزودن  کی 

م رشد  جلوگ  هاکروب یاز  آنها  فساد  برخ.  کنند  يریو  از    ی در 
نانوا نیزمحصولات  کلوچه   هاکی ک  ژهی وبه   یی  به و  عنوان ها، 

در    تی حلال  لیدلبه همچنین  ها  پارابن .  شونداستفاده می نگهدارنده  
  عِ ی ها و محصولات مابالا، در سس  ینگهدارندگ  تیروغن و خاص

به  ممشابه  فوق،علاوه .  روندیکار  موارد   ش ی افزامنظور  به  بر 
رشد    ي ریو جلوگ  شدهيفرآور   جاتی و سبز  هاوه یم  يماندگار از 

 . ]1,2[ شودیاستفاده م هااز پارابن  در آنها يکپک و باکتر

 پارابن در محصولات آرایشی و بهداشتی

عنوان مواد  ها در محصولات آرایشی و بهداشتی به ارابناستفاده از پ
هستند.   رایج  بهضدآفتاب نگهدارنده  پرکاربردترین  ها  عنوان 

به  تمحصولا  بهداشتی،  و  و  دلیل  آرایشی  اقتصادي  مزایاي 
ضدمیکروبیویژگی می  هاي  پارابن  ترکیبات  داراي  باشند.  اغلب 

کرم همچنین   لوسیوندر  و  جلوگیريبهها  ها  رشد    منظور  از 
ها در پارابن .  روندکار می بهماندگاري    و افزایشها  میکروارگانیسم

ها و سایر محصولات مراقبت از مو براي حفظ  کنندهشامپوها، نرم 
می استفاده  باکتري  و  قارچ  رشد  از  جلوگیري  و  . شوندکیفیت 

پودر، ریمل، و خط در محصولات آرایشی مانند کرم بر این  علاوه 
پارابن  از  نیز  استفاده چشم  زودرس  فساد  از  جلوگیري  براي  ها 

 بوده ها نیز حاوي پارابن ها و ضدتعریقبرخی دئودورانت . شودمی
   .]2,3[ کنندها و بوي ناخوشایند جلوگیري می که از رشد باکتري 

 ها بر سلامت انسان پارابن  یخطرات احتمال
کردن عمر    تری طولان  يها براپارابن   همانطور که پیشتر گفته شد،

اما استفاده گستردهؤم  اریمحصولات بس  دیمف آنها توسط    از  ثرند، 
مطالعات انجام  مختلف مورد بحث است.    يو نهادها یجامعه علم

پارابن   از محصولاتِ حاوي  استفاده  که  است  این  از  شده حاکی 
 .  ]3,4,5,8[ گرددمنجر به بروز اختلال در سلامت انسان می 

 
 ] 1,4,6,7,11[ هافهرست عوارض و اثرات استفاده مداوم از پارابن :3شکل 
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ها معرفی شده است.  فهرست عوارض و اثرات پارابن   3در شکل  
این اساس یکی از مخاطرات آن اختلال در سیستم عملکرد غدد    بر

بهپارابن باشد. همانطور که پیشتر اشاره شد،  ریز می درون دلیل  ها 
ها توانند عملکرد طبیعی هورمون شباهت ساختاري به استروژن می 

  موضوع ریز تأثیر بگذارند. این  را مختل کنند و بر سیستم غدد درون 
  ممکن است باعث مشکلات تولیدمثلی و تغییرات هورمونی شود 

تلومرها  باشد. ها میر از دیگر عوارض پارابنکوتاه شدن تلوم . ]4[
کنند و کوتاه شدن آنها با پیري  ها را محافظت می انتهاي کروموزوم 

بیماري  و  و  زودرس  سرطان  مانند  سن  افزایش  با  مرتبط  هاي 
داده بیماري نشان  مطالعات  برخی  است.  مرتبط  قلبی  که هاي  اند 
].  6د [کوتاه شدن تلومرها شوندرتوانند باعث تسریع  ها می پارابن
متیلبه  هاپارابن رادیکال با    پارابنویژه  تولید  آزاد  افزایش  هاي 

تواند  د که می ندهرا افزایش می اکسایشی  ) استرس  ROS( اکسیژن
افزایش مقاومت به انسولین   و  آسیب سلولی، پیري زودرسمنجر به  

هاي مزمن از جمله دیابت نوع  در نتیجه خطر ابتلا به بیماري شود. 
 غددعملکرد طبیعی    همچنین درها  پارابن ].  7یابد [افزایش می   2

قرار  بررسی    مورد  در ادامه به تفصیل  که  کنندمداخله می   تیروئید

داده   . ]1[  ردیگمی نشان  پارابن مطالعات  که  می اند  در  ها  توانند 
  ویژه سرطان پستان به  و به بروز سرطان  تجمع یابند  چربیهاي  بافت

قرار گرفتن در معرض   همانطور که اشاره شد. ]6,11منجر شوند [
با  موضوع همراه بوده که این    ایشیاکساسترس  افزایش ها باپارابن
تواند به  مدت می در طولانی   است. لذا التهاب عصبی مرتبط    بروز

 ].  7د [ هایی مانند آلزایمر و سایر اختلالات عصبی منجر شوبیماري
در گروه دیگري از مواد شیمیائی یا ترکیبی از آنها  ه  راهمها به پارابن

هورمون  درون عملکردهاي  می هاي  مداخله  از  ریز  رو اینکنند 
مختلی شمیامواد  عنوان  به درونی  شناخته    EDCیا    ریزکننده 

  سنتز، ترشح، انتقال،   مختل کردنممکن است با    آنها.  ]2[  شوندمی
یا   س  بی تخراتصال  در  تغییر  موجب  هورمون هورمون،    ي هاطح 

نقش  زی رغدد درون  ستمیکه سییاز آنجا).  4(شکل شوند  زا درون
در    دارد، اختلال  یکیمتابول  يندها ی آها و فرهورمون   میدر تنظ  ی مهم

قبیل  می  ستمیس  نی اعملکرد   از  مشکلاتی  بروز  به  منجر  تواند 
  ي به رشد تومورها   یحت  يو در موارد  ،یینازا  ،یاختلالات قاعدگ

    .]5[ منجر شود نه،یوابسته به هورمون استروژن، مانند سرطان س

 
 ] 6[ در فعال شدن سلول و یا عملکرد بستن هافعالیت شبه استروژنی پارابن  :4 شکل

 
شد،  همان  اشاره  که  و    یاستروژن  يهات یفعال  با  هاپارابن طور 

و  نه،یس يبروز تومورها، از جمله تومورها یِ خود، درضدآندروژن
  ی اند که برخ نشان داده   مطالعات.  اندمردان مرتبط بوده   ينابارور  زین

دارند   یکشاثرات اسپرم  پارابن،لیو ات پارابنلیها، مانند متاز پارابن
درنتیجه منجر به    کنندی و به کاهش تعداد و حرکت اسپرم کمک م

  این ترکیبات مصنوعی   .]1,2,8[  دنگردبروز اختلال در تولیدمثل می 
شده  سلامت انسان شناخته    يخطر برا با  عامل بالقوه    کی عنوان  به
منابع  عنوان  به   هاویژه ضدآفتاببه   یشی و آرا  ییمحصولات دارو  و

 ها پارابن .  ]16,17[  ذکر شده است  هاانسان با پارابن   استم  یاصل
مطالعه که   کی منتقل شوند. در  نیاز مادر به جن توانندی م نیهمچن

ها در خون مادران  جفت مادر و فرزند انجام شد، پارابن   50  يرو
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اند مطالعات نشان داده   یبرخ  ن،یشدند. همچن  ییشناسا   هانیو جن
  ي هااسپرم مردان و سطح هورمون   تیفیبر ک  توانندیها مکه پارابن 

 . ]1,2[ بگذارند ریدختران جوان تأث در يبارور
هاي تیروئیدي  ها با اثرگذاري بر تنظیم طبیعی سنتز هورمون پاربن

)TH(1  هیپوتالاموسی محور  طریق    تیروئیدي -هیپوفیزي  -از 
)HPT(2  در منبع .  کنندمی  در عملکرد طبیعی غده تیروئید مداخله

ثیر انواع استرهاي پارابن در مسیر مورد نظر را  أچگونگی ت  علمی
می ح.  ]1[  دهدنمایش  نقش  به  توجه  در هورمون   نی ا  یاتیبا  ها 

مرتبط با اختلال عملکرد    يهاي ماریسلامت و شواهد رو به رشد ب
پارابندیروئیت به ها می ، قرار گرفتن در معرض  عنوان تهدید  تواند 

  ری و سا  هاپارابندر همین ارتباط،  سلامت مورد توجه قرار گیرد.  
توانند ، می HPTاز طریق اختلال در محور    یخارج  ییایمیمواد ش

ب در   شوند  ویژهه انسان  تولیدمثلی  اختلالات  موجب  .  ]1[   زنان 
درون  يهاکننده مختل هورمون   توانندی م  زی رغدد  عملکرد   ي هابر 

 ن ی ا  نیبگذارند. همچن  ریو انتقال آنها تأث  سم یسنتز، متابول  ،یلداخ
طب   باتیترک عملکرد  در  است    ، يمرکز   یعصب  ستمیس  یعیممکن 
چرب  ،یمنی ا  ستمیس ت  ها،یتعادل  عملکرد  گلوکز،  و    دیروئیسطح 
باعث    یباشند و حت  رگذاریثأت    کیژنتیاپ  يهاکنندهم یعنوان تنظبه
 . ]16,17[  شوندنسلی اثرات  جادی ا

و    ی پوست  تیحساس  جادی افراد باعث ا  یدر برخ  توانندیم  هاپارابن
ا  کی آلرژ  يهاواکنش به  نی شوند.  پوست    ژهی ومواد  با  افراد  در 

 هایی از قبیلعارضهایجاد    ممکن است باعث  ری پذب یحساس و آس
  ی در برخ   ن،یپوست شوند. همچن  يالتهاب، خارش، سوزش و قرمز

پارابن هستند،   يکه حاو  یاز محصولات  مدتی موارد، استفاده طولان
پوستیبیماري موجب    تواندیم .  ]1,6[  اگزما شود  ای   یتماس  هاي 

و    رمحركیسالم، غ  يهاپوست  يطور معمول برا پارابن به   لیپروپ
پارابن بر    ي حاو  يکه داروها ياست، اما در موارد   زایترحساسیغ

ه  گردیدمشاهده  زاتیاستفاده شد، اثرات حساس دهی دب یپوست آس
و  استفاده  .  ]1,16,17[  است از  روزانه    ضدآفتابِ هاي  کرم مداوم 

عارضه  بروز  احتمال  پارابن،  ترکیبات  حاوي  این  از  ناشی  هاي 
ها به راحتی از طریق  را افزایش خواهد داد؛ چرا که پارابن سنتزي  

ها اند که پارابن ها نشان داده برخی پژوهششوند.  پوست جذب می 
ممکن است تحت تابش نور خورشید ترکیبات مضر آزاد کنند که  

 
1 yroid hormones     3 Emerging contaminants    
2 Hypothalamic–pituitary–thyroid axis    4 Ecotoxicity 

روند پیري    و  الاستین پوست آسیب برسانندتوانند به کلاژن و  می
 ].  2ند [پوست را تسریع کن

به پارابن  همچنن  آلایندهها  (عنوان  نوظهور  و    EC(3هاي 
اثرات   از  اکولوژیکبرخورداري  تهدیدکننده  نتوامی  4سموم  ند 
باشند.   انسان  که  سلامت  آنجا  تجزبه   هاپارابناز  کامل   ه ی طور 

در    شوندینم است  بافتبه مختلف    يهابافت ممکن  هاي ویژه 
 شود گفته می   »یستی «تجمع ز  ده ی پد  نی ا  که به   کنند  دایتجمع پ  چربی

اساس  .  ]7[ شدهپژوهش بر  انجام  تأثیرات  هاي  پارابن  متیل   ،
دارد. این ترکیب   ویژه در افراد دیابتیباري بر تجمع زیستی بهزیان

هاي آزاد اکسیژن و اتصال کووالانسی قند رادیکال با افزایش تولید 
هایی نظیر به پروتئین، موجب تغییرات ساختاري و تخریب پروتئین

می  می ]18[  شودهموگلوبین  تغییرات  این  عملکرد  .  توانند 
هاي حیاتی را مختل کنند و منجر به عوارض جدي شوند.  پروتئین

متیل از محصولات حاوي  استفاده  افزایش همچنین،  باعث  پارابن 
شود که این عوامل  در خون می   گلیسیریدتري   و  لیپید پراکسیداسیون

دارند مهمی  نقش  دیابت  عوارض  تشدید  اثرات،  ]18[   در  این   .
پارابن در مواد آرایشی، بهداشتی  اهمیت محدود کردن مصرف متیل 

 .  کندو خوراکی را برجسته می 
نهپارابن نمیها  تجزیه  شوینده  مواد  توسط  بین تنها  از  و  شوند 

  زیست شده که هاي محیطروند، بلکه از این طریق نیز وارد آب نمی
ده  ریثأتتحترا    یآب  يهاستم یاکوس  دنتوانیم ها پارابن .  دن قرار 

طبیعی  تعادل  و  باشند  سمی  آبزي  جانداران  براي  است  ممکن 
کنند اکوسیستم  را مختل  این  .ها  پارابناز  به    توانندها می رو  منجر 

این طریق مجددی  طیاثرات مح  بروز  و  یستی تجمع ز از    اً شده و 
هاي بهداشتی، برخی کشورها  دلیل نگرانیبه   .]1[   وارد بدن شوند

ضدآفتاب از  کرده  استفاده  محدود  را  پارابن  حاوي  این    وهاي 
کرده  حذف  بازار  از  را  و    نیهمچن.  اندمحصولات  غذا  سازمان 

استفاده در    يارا بر  هاپارابنل یو پروپ  لیمتحده، مت  الاتی ا  يدارو
نم  یچشم  يداروها تحر  توانندیم  رای ز  داند،ی مناسب   کی باعث 

   .]1,16,17[  چشم شوند

 پارابن تر براي ایمنهاي جایگزین

 شوند، یاستفاده م  گوناگون  صنایعها هنوز در  پارابن   رغم اینکهعلی
 درخصوص   یی هاآنها، تلاش   ی از عوارض جانب  ی آگاه   ش ی افزا   ل ی دل به 
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 ترمنی ا  يهانهی آنها با گز  ینی گزی و جا  باتیترک  نی مصرف ا  کاهش 
جر بس  است.  انی در  شرکت   ياریامروزه  داروسازيهااز  از    ي 

  میسوربات پتاس  ،اتانولی مانند فنوکس  نی گزی جا  نگهدارندهِ  باتیترک
سدیم   بنزوات  مو  هم    ]2,3,17[  کنندی استفاده  ترکیبات  این  که 

ها  داراي مضرات بسیاري هستند از جمله به فیبریل شدن پروتئین
   .]19- 21[ شودمنجر می 
  ک،ی تری س دیاس از ترکیباتی مانند ییغذا عی از صنا ياریبس همچنین

اس  ک،یسورب  دیاس جایگزینبه  کیبنزوئ  دیو  براي    یهای عنوان 
  هاي تولید شرکت از    ياریبس].  1کنند [مشتقات پارابن استفاده می

داده    رییخود را تغ  يهاونیفرمولاس  ،یو بهداشت  یشی محصولات آرا
روغن درخت چايو   ترکیباتی همچون  از  استفاده   ،TTO(1(  با 

 E  هاينیتامی وو    فروتپی عصاره دانه گر  ،2روغن اسطوخودوس 
این ترکیبات .  ]2,3[  کنندیم  د یپارابن تولمحصولات بدون  ،  Cو  

و  د  یو ضدقارچ  ي ضدباکتر  جایگزین، خواص خاصاشته    ت یبا 
بالا،  و ضدعفونی  یگه  نگهدارند تازگکننده  حفظ  ک  یبه   تیفیو 

  ز یبرانگکه کمتر بحث این ترکیبات    . ]2,3[  کنندی محصولات کمک م
در صنایع گوناگون استفاده    ترهاي ایمن عنوان نگهدارنده و به   هستند

 .  بر سلامت انسان دارند ي کمتر یمنف راتاحتمالاً اث  شوند،می
دلیل  قابل ذکر است که ترکیبات سوربات پتاسیم و بنزوات سدیم به 

رادیکال تولید  اکسیژنقابلیت  فعال  می    هاي  که  احتمال  رود 
تحقیقات نشان . ]19,22,23[ توانند منجر به بروز سرطان شوندمی

اند که این دو ترکیب با افزایش تولید سموم مرتبط با دیابت، داده
بیماري این  بروز  خطر  افزایش  در  بسزایی    دارند   را  تأثیر 

عنوان یک از این ترکیبات به . بنابراین، استفاده از هیچ ]19,22,23[
شود، زیرا هرکدام عوارض و  مشتقات پارابن توصیه نمی  جایگزینِ

هاي لذا محققان شایسته است کوشش  مضرات خاص خود را دارند
 . باشند داشته بیشتري براي یافتن ترکیبات طبیعی جایگزین

 گیري نتیجه 

 عنوانبالا، به   يداری و پا  یکروبیضدم  يهایژگی و  لیدلبه   هاپارابن
نشان   قات ینگهدارنده در محصولات مختلف کاربرد دارند. اما تحق

ممکن است اثرات    باتیترک  نی از ا  مدتیطولانه  که استفاد  دهندیم
مضرات  با توجه به عوارض و بر سلامت انسان داشته باشد.    یمنف

براي محصولاتیسلامت  آنها  از  استفاده  است  بهتر  حاو   ی،    ي که 

 
1 Melaleuca alternifolia 
2 Lavandula 

شود  محدود  هستند  ب  .پارابن  مطالعات  هنوز    ي برا   يشتریاگرچه 
  تر من ی و ا  یعیطب  يهانی گزی است، اما جا  ازیمورد ن  جی نتا  نی ا  دییأت

مپارابن   يبرا برا  یحلراه  توانندی ها  خطرات    يمناسب  کاهش 
ناش  تواندی م  موضوع  نی ا  .باشند  یاحتمال و   یخطرات  تجمع  از 
را کاهش داده و    پارابن  باتیدر معرض ترک  مدت ی طولان  يریقرارگ

 کمک کند.  ست ی ز طیبه حفظ سلامت بدن و مح
  از   توانیم  ییغذا  و  یشی راآ  مواد  در  هاپارابن  ینی گزی جا  يبرا
آرا.  کرد  استفاده  منی ا  و  یعیطب  باتیترک محصولات  ،  یشی در 

  پ ی گر  هسته  عصاره  ،يمانند روغن درخت چا  یاهیگ  يهاعصاره
 و  يضدباکتر  تیخاص E ن یتامی و  و  ،يرزمار  روغن  فروت،

 کی تریس  دیمانند اس  ي، موادییغذا  عی در صنا.  دارند   یدانیاکسیآنت
 اخته زغال   عصاره  و  ،يرزمار  عصاره  ب،یس  سرکه)،  موی ل(از  

ک  توانندیم حفظ  افزا  تیفیبه  ا  يماندگار  ش ی و  کنند.    ن ی کمک 
اعلاوه   باتیترک حساس  یمنی بر  مخرب    زاتیبالا،  اثرات  و  نبوده 

 د. ها را ندارن پارابن
نیاز است علاوه  از فناوري امروز  استفاده صحیح  از  بر  هاي علمی 

. سبک  هم استفاده نمود  خردمندانه  سازگار وزیست   سبک زندگی
باید نیاز به دانش فردي و اجتماعی دارد که هر فرد می زندگی سالم  

هاي زندگی متعادل و سبک زندگی متعالی را  اهیآگدر حد امکان 
حاصل نماید. امروز علم و دانش فقط موضوع مدرسه و دانشگاه  

باید دانش نیست بلکه یک معیار بزرگ اجتماعی است که جامعه می 
در اختیار شهروند خود قرار    بر مبناي حقیقت را   سازي شدهشبکه
 دهد. 

 سپاس: 
حمایت  تهران،    هاياز  ملیدانشگاه  ایران،  یونسکو کمیسیون    در 

   .گرددتشکر و قدردانی می بنیاد ملی علم ایران
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توسعه و    ،ی برافکن در کشف، طراح   ي ): نوآور MGIژنوم مواد ( 
 د ی مواد جد   ي ساز ي تجار 

 1،2، *، مالک نادري1،2حسین کیوان بهجو

 چکیده 
  شتاب   با  نینو   مواد  دیتول   و  یمعرف  و  کشف شتاب  اگر  است.  ازین   مورد باتی مواد و ترک  نیوابسته به تأم  شدتبه   ي،توسعه هر فناور

 و   کشف  متداول  يهاروش.  شد  خواهد  مواجه  یاساس  چالش  با  نینو   يهايفناور  توسعه  قطعاً  ،باشد  نداشته  یهمخوان  يفناور  توسعه

 برنامه   .است  نبوده  شتاب  ن یا  يپاسخگو   ،باشدمی   محاسبات  با  همراه  یگاه  و  یتجرب  يهاوشر  بر  متمرکز  عمده  طوربه   که  مواد  دیتول 

(از جمله    یمحاسبات  هايابزار  ،يقو  اریبس   داده  بانک  يمبنا  بر  ،شد  یمعرف  2011  سال  در  کایآمر   متحده  الاتیا  توسط  که  مواد  ژنوم

تفکر عمیق  توسط  شده  یمعرف  گراف  بکهش   تحول   ،یرکلبِ  لارنس  یمل  شگاهی آزما  در  مستقر  خودران  شگاهیآزما  و  )گوگل  گروه 

  ع ی بد  يهاي ناورف اریاخت  در  دیجد  يهافرصت   لقخ  يبرا  ناموجود  و  نینو  مواد  يسازي کاربرد و    دیتول  ،کشف  ،یطراح  در  یلیبدیب

  تحول   کی  نیا   .افتی  کاهش  سال  کی  از  کمتر  به  دهه  دو  از  ش یب  از  مواد  نی ا  به  یابی دست  زمان  ،ابزارها   نیا   با.  کرد  فراهم  نوظهور  و

 را   يجد  اریبس  يفناور  يری غافلگ  بلندمدت  و  مدتکوتاه   در  قطعاً  حوزه  نیا  به  ورود  و  ییآشنا  عدم  .است  يفناور  حوزه  در  برافکن

تا   5در بازه    مدتان ی متدوین و در یک برنامه  ایران  ، برنامه راهبردي ژنوم مواد  مدتکوتاه پیشنهاد این است که در    .زد  خواهد  رقم

براي راهبري این برنامه  یک مرکز ملی ژنوم مواد    سیتأسشود. بدیهی است،    ياندازراه سال آزمایشگاه خودران در حوزه ژنوم مواد    7

 ضروري خواهد بود. 

برافکن و پروژه موادنوآوري )، زیرساخت نوآوري مواد، MGIرویکرد ژنوم مواد ( :ديیواژگان کل

 
 Mnaderi@aut.ac.ir: یکی الکترون ی، نشان)+98 21 (  64542992  :دار مکاتبات، استاد، تلفن/نمابر* عهده 

 .ران یتهران)، تهران، ا کیتکنیپل( ریرکبیام ی)، دانشگاه صنعتنای(ساختمان ابن س 1شماره  يو نوآور ي(گام)، برج فناور  شرفتهیگرافن و مواد پ شگاه یآزما 1
 .رانیتهران)، تهران، ا کیتکنی(پل ری رکبیام یدانشگاه صنعت ،يمواد و متالورژ یدانشکده مهندس 2
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 مقدمه 

هاي پیشرفت  و  فناّورانه  هايجهش ،  میلادي  1980دهه    با شروع
وابسته شد.    دی مواد جد  توسعه  به  گذشتهاز  ش یب  کشورها  ياقتصاد

  هاي اخیر، ر در سال دلا  هاایجاد صنایع نوظهور و با ارزش میلیارد
جدید مواد  کمک  شد  به  موجب  امر  این  گرفت.    تا   صورت 

متنوعّیحل راه و   یمل  تیامن  ،يانرژحوزه    ي هاچالش  براي  هاي 

  ، ونی -ومیتیل  هايي عنوان مثال، باتربه .  ]1,2[  یافت شوند  يرفاه بشر
ترسیم    نقلوحمل عرصه    يهاوري افنجدیدي را براي  انداز  چشم 
ویژه (به  یکیالکترون  هايتمام دستگاهها در  امروزه این باتري   .کردند
  د یسال طول کش  20  اماّ، حدود  شوند.یافت می   )حمل قابل موارد  

در اواسط دهه    ی شگاهی آزما  ایده   کی از    هاي باتر   نی تا ا)  1  شکل(
بازار    میلادي  1970  . ]3,4[  شوند  عرضهبه 

 

 
 .]5[ میلادي 20مواد در قرن  ثیرگذارترینأ تجاري شدن تزمان مورد نیاز براي  مدت :1 شکل

هاي بسیاري  ، تلاش هاي مربوط به آنبراي کاهش این زمان و هزینه
میلادي    2002میلادي انجام گرفت. در سال    21آغاز قرن    زمان باهم 

از موفقیت مدل  ثر  أ، متMaterials Genome®شرکتی تحت عنوان  
و با الهام از برنامه    )CALPHAD(  1هاي فازيمحاسباتی دیاگرام

  ، سیس این شرکتأهدف از ت   .]6[  سیس شدأ) تHGP(  2ژنوم انسان 
داده و  از قبیل پایگاه  براي توسعه مواد،  هاي نرم  مین زیرساخت أت

  » ژنوم«اطلاق واژه  ابزارهاي محاسباتی بر اساس نیاز مشتریان بود.
 يهاداده   ر،یمس  نی اساس بوده است که در ا  نی بر ا  دی شا  ،به مواد

مند با هم  مربوط به هر عنصر و ساختار در مواد به صورت نظام 
در    هرچند،  .شوندی م  یخلق و معرف  يدی شده و مواد جد  بیترک

عم  يهاسال تفکر  گروه  (  قیبعد   Google DeepMindگوگل 

Team(  3هاي گراف براي اکتشاف موادشبکه   ) عبارتGNoME (  
برا د  کی نزد  ي را  سلسله    بزنگاه  .]7[  کرد  یمعرف  هادگاه ی کردن 

گردد.  میلادي برمی   2011به سال  در این حوزه،  شده  اقدامات انجام 
ایالات متحده    فناوريانجمن ملی علم و  ژانویه این سال،    24در  

پذیري  براي رقابت   MGI«با عنوان    گزارشی را  )NSTC(  4اآمریک
ی از موانع  کی گزارش اذعان شده بود که  این  در    .منتشر کرد   »جهانی
مبتنی متداول و    روش  کارگیري، به جدید  مواد  عی سر  شدنتجاري

  گام مراحل به به صورت گام مواد  در طی آن  ست که  بر آزمون و خطا
   .]8,9[ ) 2 شکل( کنندرا طی می توسعه خود 

 
 .]9[ جدید یک ماده شدنتجاري روش متداول :2 شکل

 
1 CALculation of PHAse Diagrams    3 Graph Networks for Materials Exploration 
2 Human Genome Project     4 National Science and Technology Council 
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یک محصول    به  ایده اولیهاز    گام،  7در    دی ماده جد  کدر این روش ی 
  ی مهندس  يهاتیم   طتوس  هر گام.  شودتبدیل می   در بازار  عرضهقابل

به  براي  در این روش، بستري   اامّ ؛شوندمی انجام  متفاوتی یعلم ای 
تجربیات گذاشتن  ندارد  اشتراك  افزایش   هاتیمتا سرعت    وجود 

مهم است که محققان    اریدر مرحله کشف بسنمونه،    عنوانبه .  یابد
باشند    یدسترس  جامع  دادهگاهی پا یک  به   آن   تا داشته  براساس 
  ر ی تا تصو شوندقادر می نی ؛ بنابراکنند يگذارهی پاخود را  يهامدل 
یک   نبود  همچنین.  ارائه کنندرا  ماده    کی   يهایژگی از و  يترکامل 

که    دستورالعمل آن  استاندارد  اساس   يهامدل دانشمندان  بر 
به اشتراك  با یکدیگر  را  مواد مختلف    عملکرد  یتو محاسبا   ینیبشیپ

  . شده است  نوین و نوظهورمواد    شدن سریعتجاري، مانع  بگذارند
وابستگی    ،قدرتمند  یمحاسبات  الگوهاي  لازم بود تا  در روش متداول 

را   دهندمحققان  کاهش  فیزیکی  تجربیات  بنابرابه  روش    نی ؛  در 
یکپارچه    یمهندس  يهامیت  و  شد  اصلاح  هاداده   اشتراك  نظام  جدید،

ها داشته سایر تیمرا با    ترياثربخش  تعامل  تا هر تیم بتواند  ندشد
 . باشد

گزارش    زمانهم  انتشار    کا، ی آمروقت    جمهورسیرئ،  NSTCبا 
وکارها در کشف،  کمک به کسب   يبرا«  :عنوان کرد که   طور رسمیبه

  دنبال را    MGI  د،ی مواد جد  ترعی سر  برابر  دو  يریکارگتوسعه و به 
 ون ی -ومتییل يهايو باتر یکونیلیس ياختراع مدارها.  کرد میخواه

 

 
رویکرد 3  شکل در  مواد  نوآوري  زیرساخت  کلی  اهداف  و  ارکان   :

 .]9[ژنوم مواد 

 
1 iPads and iPods 
2 Materials Innovation Infrastructure 

؛ اماّ  کرد  ری پذامکان   را  1پُدها يو آ  پادهاي آ  ها،انهی را  دیولت  بود که 
به بازار عرضه    ی طراح  میزاز    هافناوري  نی تا ا  د یها طول کشسال

  منظور به   ن ی بنابرا  ».میکن  یط  ترعی را سر  ر یمس  نی ا  میتوانی شوند. ما م
ازبهره  ظرفیت مجموعه   ،MGI  برداري  و  ابزارها  از  هاي اي 
  NSTCدر گزارش  2مواد  ينوآور رساختی زاي باعنوان رشتهمیان

 ،یمحاسبات  يابزارهااصلی  رکن    3بر  که    این زیرساخت.  شد   معرفی
، در نظر دارد تا  استوار است  هاي دیجیتالو داده   ی تجرب  ي ابزارها

گسترش   ،یملدر سطح    تیامن  تضمین،  هارفاه انسان  بهبود  هدف  4
  کار   يروین  ينسل بعد  آموزشپاك و    يهايانرژ  فرهنگ استفاده از

 .  )3  شکل( را تحقق بخشد

 MGI لیک  ارکان و اهداف

کرد  MGIتوسعه  براي    NSTCکه    زیرساختی  مطابق ،  تعریف 
ازبا    محققان همچون    استفاده  محاسباتی    ي هاافزارنرم ابزارهاي 

براي    نهی پرهز  یکی زیف  يهاشی آزما  یبرخانجام  از    ،سازيمدل 
بی  مواد  عملکرد  ابزارها  همچنین    .دنشومی  نیازاعتبارسنجی  این 

د تا خواص مواد را در شرایط کاري مختلف  زسامحققان را قادر می 
یک   یاستحکام کشش تغییر ناخواسته ،عنوان مثالبه بینی کنند. پیش

.  استمخرب    آن بسیارعملکرد    يساخت برافرآیند  در طول    چیپ
  ی طراح  ،پیچ  خواصو    يوژمورفول   در  راتییتغ  نی ا  بینی اثرپیش
محاسبات  پر واضح است که  . زندرقم می را  تريمطمئن و  ترعی سر
در این شرایط،  .قادر به ارائه یک مدل دقیق نیستندتنهایی به  ينظر

اصلاح مستمر    د.نکنی را پر م  شکاف این    ی تجرب  هايش ی آزماانجام  
  . همراه داردرا به   کارآمدتر  هاییمدل   ،دی جد  يهابا داده  محاسبات

در    بنابراین خواص  یابیمشخصه   هايآزمون   با  ،تولید   حینمواد 
ترتیب، هر محقق  بدین  .شودپایش می   ايصورت لحظه ، به محلدر

اما    ،هاي خود را به یک مدل بهینه تبدیل کندتا داده  شودمیقادر  
  شامل   تر،در مقیاسی جامع  تر است. این هدفوسیع   MGIهدف از  

ها ن رشتهاداده میان محقق  انتقال و ذخیره  شبکه یکپارچهایجاد یک  
انتظار داشت که  . در نتیجه، میشودمی سسات مختلف  ؤو م توان 

بهینه هاي  ، مدل افراد  به تجربیات سایر  گسترده  ن با دسترسیامحقق
 توان به وبگاهعنوان نمونه می. به ارائه کنند  خود را سریعتر  دقیقو  

nanoHUB    این کرد.  ی دادهپایگاهاشاره  راستاي  در  از    یک، 

https://nanohub.org/
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  از طریق آن   ایجاد شد.)  NSF(  1آمریکا  علم  یمل  ادیبن  هايبرنامه
م شب  يسازمدل   يهابرنامه   توانندی محققان  داده سازهیو  و  هاي  ي 
 . ]9[ کننداستفاده  و دریافترا نانو  فناوريحوزه  مرتبط با

این   می   سؤالحال  که  مطرح  با  شود  است  چه    MGIقرار  به 
اولین  چالش داده شود؟  پاسخ  در گزارش    چالشهایی  ذکر شده 

NSTC ،هر  آمریکا است. کشور ایالات متحده  امنیت ملی   ضمینت
ا در  به   الاتی فرد  متوسطمتحده    مواد   پوند  000,25  سالانه  طور 

تعداد  . کندی ممصرف    2ی رسوختیغ  معدنی مواد معدنی،  این    ي از 
  است   ياماده  یاتیح  یماده معدن  کی   منظور از.  شوندحیاتی تلقی می

 تی محدود  و یا  با تهدید جدي مواجه استآن    نیتأم  رهیزنجیا  که  
شدیدي  آنها  عرضه  در   مخرب  داشت دنبال  بهرا  اثرات  .  خواهد 

از   محقق  MGIاستفاده  میابه  کمک  بتوانند  ن  تا  مواد  کند  براي 
) حیاتی  کوتاه    ژهی وبه معدنی  بسیار  زمان  در  نادر خاکی)،  عناصر 

کارایی  را  ایگزینیج همان  کنند.    با  وابستگی بیترت  نی بدپیدا   ،
به منابع ناپایدار داخلی یا خارجی صنایع مختلف (از جمله نظامی)  

 ها، ارتقاي سطح رفاه انسان ومشود. چالش د می   رفع  این مواد  نیتأم
است.   پیشرفته  مواد  از  استفاده  که  پدیده   ي مغز  ضربهبا  است  اي 

نظامی آمریکایی در جنگ عراق و افغانستان با آن    000,360حدود  
این    7/1سالانه    و  مواجه شدند انسان در تصادفات دچار  میلیون 

 میلیارد دلار  60حدود    هرسالشوند. تخمین زده شده که  ضایعه می
. یابداختصاص می   يمغزضربه هاي ناشی از  آسیب   به درمان  اعتبار

ساخت ادوات    شدهی مواد طراح  يسازنهیبه  توانی م  MGIبه کمک  
هاي نظامی و غیرنظامی را با سرعت بیشتر و هزینه  محافظتی بخش
هاي حوزه  قادر است تا به چالش   همچنین  MGI  کمتر دنبال کرد.

 آمریکا  وارداتی   بشکه نفت  ونیلیم  12از  انرژي پاك پاسخگو باشد.  
شد.    استفاده  ونقلحمل   ي، دو سوم آن برامیلادي  2009در سال  

  ي برا را    ییابزارها  ،MGIمبتنی بر    توانی م  جهت کاهش این عدد
و ،  کارآمد  ،دی جداي  سازه مواد    کارگیريبهو    يسازنهیبه سبک 

کرد   صرفهبهمقرون  نتیجهفراهم  در    براي   حملقابلیی  هادستگاه  . 
ساخته خواهند شد. چالش آخر،  ي پاك  انرژو تولید    يسازرهیذخ

  ي لازم برا  يکردهای به ابزارها و رو  کار  يرویننسل بعدي    تجهیز
ها و بنیادهاي علمی موظف دانشگاه  .است  یبه اهداف مل  یابیدست

الگوهاي محاسباتی در  از  استفاده  به  را  آینده  مهندسان  تا  هستند 
  این امر   و به اشتراك گذاشتن نتایج خود تشویق کنند.  مسئلهحل  

 
1 National Science Foundation    3 Materials Project 
2 Non-Fuel Minerals     4 Lawrence Berkeley National Laboratory 

  فاد در دولت، دانشگاه و صنعت م  متولیان امر مستلزم آن است که  
MGI 9[  دهندب  توسعه را  آن طور مداومو به  رندی را بپذ[ . 

 MGI يراهبر هاياهرم

گذشت   از  گزارش    سال  3بعد  انتشار  برنامه    ،NSTCاز  سند 
میلادي    2014در سال  تهیه و    همین نهاد  توسط  MGIراهبردي  

در چارچوب این سند   فدرال  يهاآژانس  مقرر شد تا  منتشر شد.
کنند.  MGIاهداف   محقق  سند  میلادي  2021  سال  در   را  این   ،

  همراه به   ندهی پنج سال آ  اهداف  جدید،شد. در نسخه    یروزرسانبه
ارائه    MGIیک دهه قبل    يهاشرفت یپبراساس    شرح وظایف نهادها 

  MGIسند، مشخص گردید که  ایندو نسخه  هر  مطالعه  با گردید.
 : است افتهی  چشمگیري توسعهبازیگر اصلی  3 با محوریت

 )MP(  3پروژه مواد  دادهپایگاه . 1
فاز    يهاداده ،  MGI  ایده  مبتکرین پایداري  به  ها ون یلیممربوط 

جمع   بیترک را    ي آوررا  آنها  و  طرکردند   MP  درگاه  قی از 
)www.materialsproject.org(    یمل  شگاهی آزماو تحت نظارت 

  اصلی هدف    قرار دادند.  همگان  اختیاردر    )LBNL(  4یلارنس برکل
 یباتیترک  يبر رو  هاش ی آزما  ، متمرکز کردن دادهپایگاهیجاد این  ااز  

بیشتر از سایرین    صورت پایداراحتمال تشکیل شدن آنها به   است که
کاربر در سراسر    000,500از    شیببا    MPدر حال حاضر    .است
را    مولکول  598,221ماده و    235,153هاي مربوط به  داده   ،جهان

 . ]10[ استمنتشر کرده محاسبه و 
 GNoMEابزار محاسباتی . 2

ا  برا    GNoMEعمیق گوگل    تفکرگروه  میلادي،    2023در سال  
 GNoME.  ]11[  معرفی کرد  »Nature«انتتشار یک مقاله در مجله  

 بودن   داری پا   بینی پیشبا    است که  نوین   قیعم  يریادگی   الگويیک  
آنها  اکتشاف   ییسرعت و کارا  ،(برمبناي انرژي تجزیه)  دی مواد جد

به  چشمگرا  که  . داد  شی افزا  يریطور  گردید  عنوان  مقاله  با    در 
  میلیون ساختار کریستالی جدید   2/ 2تعداد  ،  GNoMEاستفاده از  

مورد    000,380،  بیناین    از  .شد  بینیپیش سال    2تنها در عرض  
به  ساختارها  نی دارتری پا  عنوانبه تا  شدند  تجربی  تعیین  صورت 

پایدار بودن آنها در عمل هم بررسی شود   اگر   ).4  شکل(  ادعاي 
  باید انجام شود،    GNoME  ابزار  استفاده از   قرار بود این کار بدون

 . ]11[ شدمیانجام  یپژوهشکار سال  800  معادل

http://www.materialsproject.org/
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  ی بطور تجرب هاي مختلف و  در دهه   پایدار   ستال ی کر   000,20حدود    : 4  شکل 

  ي کردها ی . رو ند شد   ثبت   ) ICSD(   1معدنی ساختارهاي کریستالی    داده پایگاه در  

عدد   ن ی ا  WBM3و  MP ،OQMD2  پایگاه  3هاي  مبتنی بر داده  ی محاسبات 

تعداد  موفق شد تا    GNoME  در نهایت ابزار محاسباتی   رساند.   000,48را به  

 . ]12[  دهد   ش ی افزا   000,421به  را    هاي پایدار کریستال 

 ) لارنس برکلیLab-A( 4انخودر آزمایشگاه . 3

ساختار پایدار معرفی شده توسط   000,380مورد از    736  تاکنون
GNoME  یکی  .  ]12[  است  شدهسنتز  هاي مختلفی  آزمایشگاه   در

در  توانست  است که    LBNL  واقع در  A-Lab  ،هاآزمایشگاه از این  
فقط و    17  مدت  دادهروز  از  استفاده  بستر   هايبا   Google  دو 

DeepMind    وMP،  41  ی که ترکیب  58میان  از  را    ترکیب جدید  
بود هدف  کند  وري)بهره   % 71(معادل    گذاري کرده  این  در  .  سنتز 

به،  پژوهش ماشین  کارگیريبا  یادگیري  بر  ML(  5الگوهاي   (
منابع،  هايروش   روش سنتز کشف شد و   355  سنتز موجود در 

 . ]13[)5 شکل( مورد استفاده قرار گرفت
A-Lab    مساحت   به(  رُباتیک  يبخش مجهز به بازوبا استفاده از سه  

مراحل)2m  55حدود تمام    یابی مشخصه   و  نمونه  يسازآماده   ، 
و قادر است    بردخودکار پیش می  صورتبهرا    هاي خودپژوهش 

  شکل (  روز انجام دهدیک شبانه  در تنها  سنتز را    200تا    100بین  
پودر    200است تا از میان    موظف،  A-Lab  . رُبات بخش اول)6

  هاي لازم براي سنتز یک ترکیب مشخص را ادهمپیش آزمایشگاهی،  
  دیگري   باترُدر بخش دوم،  .  وزن و با نسبت معینّی مخلوط کند

ها  يهابوته  مخلوط  این  در  حاوي    آزمایشگاهی کوره  یک    ونرا 
کند که ) تعیین می 4AIگذارد. در این بخش، هوش مصنوعی (می

 
موفقیت قرمز رنگ بیانگر عدم  هايدهنده سنتز موفق و میله هاي آبی رنگ نشان؛ میله A-Labبینی شده در  نتیجه سنتز مواد پایدار پیش  -5  شکل

 . ]13[هاي هدف است در سنتز ترکیب

 
1 Inorganic Crystal Structure Database    4 Autonomous Laboratory 
2 Open Quantum Materials Database    5 Machine Learning 
3 Wang, Botti and Marques 
4 Artificial Intelligence 
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به خواص   دستیابی  نیازبراي  اتمسفريمورد  و  دما  به    باید  ، چه 
خنک شدن،    ها از کوره وخروج بوته   پس از  .ها اعمال شود   مخلوط

  ا بساختار تشکیل شده را  کرده و    ابیآنها را آس  بخش سوم  باترُ
تمام    .دهد قرار می  مطالعهمورد    )XRD(  1پراش اشعه ایکس روش  

داده   ارجاع  مصنوعی  هوش  به  فرآیند  کردن  بهینه  جهت  نتایج 
 کی   ق ی از طر  ،2خودران   شگاهی آزماعملکرد این    در واقع   شود.می

بررسی در لحظه را براي  امکان    و  شودی کنترل مافزاري  نرم برنامه  
 . ]14[ کندی مفراهم   یمحققان انسان

 
 .]A-Lab ]13در  XRDیابی با و پ) مشخصه  هانمونه عملیات حرارتیالف) تهیه پودر، ب) رُباتیک  هايبخش :6 شکل

 گیري نتیجه 

مواد    شدنیصنعتیابی و  کشف، مشخصه آنچه گفته شد،    بهباتوجه
برخوردار    بالاییاز اهمیت    هافناوري نسل بعدي    توسعهجدید در  

  بسیار را    کشوریک  تواند  می  MGI  میلادي،  21در قرن    است و
در این راستا،  به این هدف برساند. سایر رقبااز  ترتر و ارزان سریع
نظامی، هاي  پاسخ به چالش کارگیري این رویکرد در  از به   هاییمثال

انرژي    سلامت بیانو  آمریکا  ایران شد.    کشور  با    هم  کشور 
رقابتی در عرصه هوش مصنوعی و ابزارهاي    برخورداري از مزیت

  MGI  سرآمدان در زمره    خود راقادر است که  پیشرفته محاسباتی  
دهد از  قرار  کندسابقه  بی  فناورانه  غافلگیريیک    و    . جلوگیري 
با    مدت کوتاه در    شودی مپیشنهاد   مواد  ژنوم  ملی  راهبردي  برنامه 

و    يهاتیظرف  کردن  لحاظ  تصویب    یالمللن یبملی  به  و  تدوین 
رکن   کشور    يریگم یتصمبالاترین  فناوري  و  علمی  توسعه  نظام 

یک آزمایشگاه ملی خودران   س یتأسبرسد. بدیهی است، طراحی و  
برنامه ژنوم مواد و   ابزار محاسباتی   يسازهمراهبراي توسعه  یک 

ابري بسیار قوي براي تسریع و تسهیل تحقیقات دانشمندان ملی و  
 بسیار ضروري است.   یالمللنیب

 

 
1 X-ray Diffraction 
2 Self-Driving Laboratory 
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 علم و پژوهش 

 

 

هاي سنتی تا  از کلاس   : هاي تعاملی حول آموزش زبان با فناوري ت 
 سازي محتواي آموزشی جهانی 

 1*،عباس پورحسین گیلاکجانی

 چکیده 

مانند هوش مصنوعیفناوري  تعاملی  افزوده)،  VR(  ، واقعیت مجازي)AI(  هاي  بازي )AR(  واقعیت  ایجاد  و  با  هاي محیط سازي 

اند. این  هاي سنتی به رویکردهاي نوین و مؤثر متحول کرده بخش، آموزش زبان را از روششده و انگیزه سازي یادگیري پویا، شخصی 

هاي یادگیري کلب، زیمرمن، دسی و  ها را از منظر نظریه منبع علمی، اثربخشی این فناوري  18مطالعه مروري سیستماتیک با تحلیل  

  مشارکت   سازيبازي   ،٪18  تا  را   واژگان  حفظ  مجازي  واقعیت   ، ٪25هاي گفتاري را تا  ها مهارت باتکند. چترایان و چاپل بررسی می 

  هاي کلاس   محتواي  یادگیري  براي  مصنوعی  هوش  آموزش.  بخشندمی   بهبود  ٪15  تا  را  یادگیري  سرعت  تطبیقی  هايسیستم   و   ٪35  تا  را

هاي فرهنگی، مانند مفاهیم کند، بلکه با حفظ ظرافتتنها دانش را جهانی می صورت چندزبانه، نه و ارائه آن به   فارسی  زبان  به  درس

هاي بالاي  هایی مانند شکاف دیجیتال، هزینه کند. با این حال، چالش عرفانی ادبیات پارسی، به ترویج میراث فرهنگی ایران کمک می 

اند. این مقاله پیشنهادهایی از جمله  هاي حریم خصوصی و کمبود آموزش معلمان در ایران موانع جدي ایجاد کرده فناوري، نگرانی 

دهد. شده و اتخاذ رویکردهاي ترکیبی ارائه می سازيهاي دیجیتال، آموزش معلمان، توسعه ابزارهاي بومی گذاري در زیرساخت سرمایه 

هاي ترکیبی متمرکز شوند تا آموزش زبان در ایران و  و طراحی مدل  سازي فرهنگیتحقیقات آینده باید بر تأثیرات بلندمدت، بومی 

 .جهان ارتقا یابد

رانیا  ،ی میخودتنظ ،يسازي باز ،ي مجاز تیواقع  ،ی مصنوع آموزش زبان، هوش  ،یتعامل  يهاي فناور :ديیواژگان کل

 

 abbas.pourhosein@iau.ac.ir )، آدرس الکترونیکی :9813( 42421733، تلفن:  دانشیاردار مکاتبات: * عهده 

 رانیا جان،یلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یزبان، واحد لاه یگروه مترجم 1
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 مقدمه 

  از   را  زبان  آموزش  یکم،وبیست  قرن  در  فناوري  هايپیشرفت
  پویا،   هايمحیط  به  سیاهتخته  و  کتاب   بر  مبتنی  سنتی  هايکلاس 
 1تعاملی   هايفناوري.  است  کرده  تبدیل   شدهسازيشخصی   و  تعاملی

 و  4افزوده   واقعیت   ،  3مجازي  واقعیت  ،  2مصنوعی   هوش   مانند
  واقعی   هايموقعیت  سازيشبیه  سریع،  بازخورد  ارائه  با  5سازيبازي

  مؤثرتر   و  ترجذاب   را  یادگیري  فردي،  نیازهاي  با  متناسب  محتواي  و
  داده   کاهش  را  اقتصادي  و  جغرافیایی  موانع  ابزارها  این].  1[  اندکرده 

  اي حرفه  نیازهاي  و  سازيجهانی  دلیلبه   چندزبانگی  که  جهانی  در  و
  ارائه   بخشانگیزه  و  عملی  ايتجربه   شده،  تبدیل  کلیدي  مهارتی  به

 ].  2[ دهندمی

  انگلیسی، ویژهبه خارجی، هايزبان بر تسلط براي تقاضا ایران، در
  شدت به   مهاجرت  و  جهانی  تجارت  آکادمیک،  اهداف   دلیلبه

  هاي چالش  با  سنتی  آموزشی  نظام   حال،  این  با.  است  یافته  افزایش
  شلوغ،   هايکلاس   زبان،بومی   مربیان  کمبود:  است   مواجه   جدي
 انگیزه   اغلب  که  منسوخ  آموزشی  رویکردهاي  و  محدود  منابع
  هاي حلراه   تعاملی  هايفناوري].  3[  کنندمی   تضعیف  را  آموزانزبان

ربات  6هاباتچت   مثال،  براي  دهند؛می   ارائه  نویدبخشی هاي یا 
 نیاز  بدون  را  مکالمه  تمرین  مصنوعی   هوش  بر  مبتنیکننده  گفتگو

  7مجازي   واقعیت  بسترهاي  و  کنندمی  پذیرامکان   بومی  معلم  به
  هاي محیط   در  که  کنندمی  سازيشبیه  را  غنی  فرهنگی  هايتجربه 
  از   کامل  برداريبهره   در  ایران  اما].  4,5[  نیستند  دسترسقابل  سنتی

 در   ویژهبه   دیجیتال،  شکاف.  است   مواجه  موانعی  با  هافناوري  این
  ابزارهاي   به  عادلانه  دسترسی  برخوردار،کم   و  روستایی  مناطق

 این   به  آموزان زبان   از   ٪45  حدود  تنها   و  کرده   محدود   را  دیجیتال
  پیشرفته،   هايفناوري  بالاي  هايهزینه ].  6[  دارند  دسترسی  منابع
 خصوصی   حریم  هاينگرانی  و  ،8مجازي  واقعیت  هايکلاهک   مانند

  اند کرده   ترپیچیده   را  گسترده  پذیرش   ها،داده   آوريجمع   با  مرتبط
]6,7  .[ 

  هوش   آموزش  ها،فناوري  این  پیشگامانه  کاربردهاي   از  یکی
 هاي سخنرانی   مانند  درس   هايکلاس   محتواي  ثبت   براي  مصنوعی

 
1 Interactive Technologies     7 Platforms Virtual Reality 
2 Artificial Intelligence (AI)     8 Headset Virtual Reality 
3 Virtual Reality (VR)     9 Experiential Learning Club 
4 Augmented Reality (AR)     10 Zimmerman's Self-Regulated Learning Theory 
5 Gamification      11 Deci and Ryan's Self-Determination Theory (SDT) 
6 Chatbot       12 Chapelle’s Framework for CALL 

  صورت به   آن  ارائه  و  ایرانی  اساتید  توسط  فارسی  زبان  به  شدهارائه 
  از   را  دانش  تنهانه  فرآیند  این.  است  جهانی  مخاطبان  به  چندزبانه

  و  حفظ  با  بلکه  کند،می  رها  جغرافیایی  و  زبانی  هايمحدودیت 
  شعر   فلسفی  عمق  مانند  فرهنگی،  هايظرافت   گذارياشتراك 
  دهد می   ترویج  جهانی  سطح  در  را  ایران  فرهنگی  میراث  پارسی،

  آموزش   ها،داده   آوريجمع  از   گیريبهره   با  رویکرد  این].  2,8[
  آموزش   پیشرفته،  چندزبانه  هايترجمه   و  مصنوعی  هوش  تخصصی

 تقویت  را  فرهنگیبین  دانش  تبادل  و  کرده  تبدیل  جهانی  منبعی  به  را
 .  کندمی
  آموزش   در   تعاملی  هايفناوري  اثربخشی  سیستماتیک  مرور   این

  پتانسیل   و  ایران  زمینه  بر  ویژه  تمرکز  با  کند،می   بررسی  را  زبان
 این .  آموزشی  محتواي   سازيجهانی  در  مصنوعی   هوش   آفرینتحول 
  ، 10زیمرمن  ،9کلب  نظري   هايچارچوب   از   گیريبهره   با  مطالعه
  تا   کندمی   تحلیل   را  علمی  منابع  ،12چاپل  و  11رایان  و  دسی

  و   سازد  روشن  را  هافناوري  این  هايچالش   و  مزایا  ها،مکانیزم
   .دهد پیشنهاد موجود هاي محدودیت  رفع براي  راهکارهایی

 شناسی روش

  استفاده  علمی  منابع   سیستماتیک  مرور  رویکرد  از  مطالعه  این
  2025  تا  2000  هايسال  بین  منتشرشده   مطالعه  18  از  هاداده .  کندمی
 Scopus،  Web of Science،  Google  مانند  معتبر  هايپایگاه  در

Scholar،  Magiran  شدند   آوري جمع   انسانی  علوم  جامع  پرتال   و  .
  زبان»،   «آموزش  تعاملی»،  هاي«فناوري  شامل  جستجو  هايکلیدواژه 

 هاي معادل   و  سازي»«بازي   مجازي»،  «واقعیت  مصنوعی»،  «هوش 
  معتبر،   مجلات  در   انتشار  شامل  انتخاب  معیارهاي.  بود   آنها  انگلیسی

  هاي داده  ارائه  و  تعاملی  هايفناوري   و  زبان  آموزش   بر  تمرکز 
  شناسیروش  بدون  یا  غیرمرتبط  منابع.  بود  نظري  تحلیل  یا  تجربی

:  شد   انجام   مرحله  سه   در  هاداده  تحلیل .  شدند   گذاشته   کنار  مشخص 
 ، )هامکانیزم  و  هاچالش   اثربخشی،(  کلیدي  موضوعات  شناسایی

  هایافته تلفیق و زبانی هايمهارت  بر  تأثیر نظر از هافناوري مقایسه
  این .  چاپل  و  رایان  و  دسی  زیمرمن،  کلب،  نظري  هايچارچوب   با

 .  ساخت ممکن را هایافته دقیق تحلیل مندنظام  و ساده روش
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   نظري   هاي چارچوب 

 کلب   تجربی   یادگیري 

  چهار   اي چرخه   بر   که   کرد   ارائه   را   تجربی   یادگیري   نظریه   کلب   دیوید 
  ، ) تفکر (   تأملی   مشاهده   ، ) کردن   احساس (   عینی   تجربه   شامل   اي مرحله 
.  است   استوار )  کردن   عمل (   فعال   آزمایش   و )  تحلیل (   انتزاعی   سازي مفهوم 

  در  تأمل   و  عملی   هاي تجربه  طریق   از  یادگیري   که  دارد   کید أ ت  نظریه  این 
  گرا، تجربه (   خود   یادگیري   سبک   به   بسته   افراد   و   گیرد می   شکل   آنها 

 ]. 9[   دارند   تعامل   چرخه   این   با )  گرا عمل   یا   پرداز نظریه   گرا، تأمل 

 زیمرمن   خودتنظیمی 

  براي   یادگیرنده   توانایی   بر   که   کرد   مطرح   را   خودتنظیمی   نظریه   زیمرمن 
  سه   شامل   نظریه   این .  دارد   تمرکز   خود   یادگیري   فرآیند   فعال   مدیریت 

  نظارت (   اجرا   ، ) سازي استراتژي   و   گذاري هدف (   ریزي برنامه :  است   مرحله 
  که   است   معتقد   زیمرمن ).  اصلاح   و   بازتاب (   ارزیابی - خود   و )  عملکرد   بر 

 ].  10[   بخشد می   بهبود   را   تحصیلی   موفقیت   و   انگیزه   خودتنظیمی، 

 رایان   و   دسی   گري خودتعیین 

  توسعه   را )  SDT(   گري خودتعیین   نظریه   رایان   ریچارد   و   دسی   ادوارد 
  نیاز   سه   نظریه   این .  دارد   تأکید   یادگیري   در   انگیزه   نقش   بر   که   دادند 
  تقویت   براي   را )  ارتباط   و   شایستگی   خودمختاري، (   اساسی   شناختی روان 

  نظریه،   این   اساس   بر .  داند می   ضروري   مؤثر   یادگیري   و   درونی   انگیزه 
  پایدارتري   و   تر عمیق   یادگیري   کنند،   برآورده   را   نیازها   این   که   هایی محیط 

 ]. 11[   کنند می   تسهیل   را 

 چاپل   فناوري   بر   مبتنی   یادگیري 

  طریق   از   یادگیري   بر   چاپل   پروژه   بر   مبتنی   یادگیري   نظریه :  چاپل   نظریه 
  رویکرد   این .  دارد   تمرکز   واقعی   هاي پروژه   و   عملی   هاي فعالیت 

  حل   به   تشویق   را   ها ن آ   و   کند می   واقعی   دنیاي   مسائل   درگیر   را   یادگیرندگان 
  روش   این   است   معتقد   چاپل .  نماید می   خلاق   تفکر   و   همکاري   مسئله، 

 ]. 12[   کند می   تقویت   را   عملی   هاي مهارت   و   کرده   معنادارتر   را   یادگیري 

یادگیري تعاملی   هاي فناوري    و   شده شخصی   : 
 آموزش   سازي جهانی 

 هايبات چت  مانند  نوین  آموزشی  هايفناوري  اخیر  هايسال  در
  هاي کلاس  تطبیقی،  یادگیري  هايمصنوعی، سیستم  هوش  بر  مبتنی

 
1 Platforms 

  و   سازيشخصی  را  یادگیري  تعاملی،  1هاي بستر  و  چندزبانه  مجازي
  این   کاربردي  هاينمونه .  اندکرده   محو  را  جغرافیایی  مرزهاي
 . شودمی  داده توضیح ادامه در هافناوري

 مصنوعی  هوش  بر مبتنی هايباتچت

  SpeakBuddy و ELSA Speak مانند ايپیشرفته هايباتچت  
 و   امن  فضایی  ،(NLP) طبیعی  زبان  پردازش  قدرت  از  گیريبهره   با

 دستیاران   این.  کنندمی   فراهم  مکالمه  تمرین  براي  اضطراب  بدون
 و   دستوري  خطاهاي  شناسایی  تلفظ،  ايلحظه   تحلیل  با  مجازي
  براي .  دهندمی   ارائه   فوري  و  دقیق  بازخوردي  واژگان،  دایره  ارزیابی

  بات ر   کند،  تلفظ  نادرست  استرس  با   را  ايکلمه   کاربر   اگر  مثال،
  خطا   صحیح،  الگوي  با  آن  مقایسه  و  صوتی  موج  نمایش  با  بلافاصله

  از   که  آموزانیزبان   براي  ویژهبه  ویژگی  این.  کندمی  تصحیح  را
  محسوب   انقلابی   راهکاري   دارند،  هراس   جمع  در  کردن   صحبت

 . ]4[ شودمی
 زبان،   آموزش  در  مصنوعی  هوش   برجسته  هايقابلیت  از  یکی

  به   آن  ارائه  و  درس  هايکلاس  محتواي  یادگیري  در  آن  توانایی
  تواند می   فرآیند  این.  ]10[  است  مختلف  هايزبان   با  جهانی  کاربران 
  منبعی   به  را  فارسی  زبان  به  ،ایرانی  استاد  یک  آموزشی  محتواي
  ذخیره   مصنوعی  هوش   بلندمدت   حافظه  در  که  کند   تبدیل  جهانی

 این.  باشد  دسترسیقابل   جهان  سراسر  در  کاربران  براي  و  شده
 :  است  زیر مراحل شامل فرآیند

  شامل   درس،  کلاس  محتواي   ها:داده   سازيآماده   و  آوريجمع
 با  و  ضبط  متنی،  هايیادداشت  یا  اسلایدها  صوتی،  هايسخنرانی

  شده سازيبومی   هايمدل   مانند(  متن  به  گفتار  تبدیل  هايفناوري
  اساس   بر  هاداده   این.  شودمی  تبدیل  متنی  هايداده   به)  فارسی  براي

  مثال،   براي.  شوندمی   ساختاردهی  درسی  جلسات  یا  موضوعات
  تحلیل «  مانند  هاییبخش   به   تواندمی   حافظ  درباره   استاد  یک  دروس

 . دشو تقسیم  »تاریخی هايزمینه« و »هاغزل 
  بر   مبتنی  هايمدل   مانند(  بزرگ  زبانی  هايمدل  تخصصی    آموزش

 تا   بینندمی   تخصصی  آموزش  هاداده   این  از   استفاده  با)  گرتبدیل
  درك   را  فرهنگی  هايزمینه  و   خاص  اصطلاحات  تدریس،  سبک
 نیز  را  صوتی  و  بصري  محتواي  توانندمی   چندوجهی  هايمدل .  کنند

  ].13[  کنند پردازش
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 مانند پیشرفته  ماشینی  ترجمه  هايفناوري محتوا:   سازيچندزبانه 
Neural Machine Translation  هايزبان   به  را  فارسی  محتواي 

  براي .  مفهومی   و   فرهنگی  اصالت  حفظ   با  کنند،می   ترجمه  مختلف
  ترجمه   عرفانی  معانی  حفظ  با  باید  حافظ  از   غزل  یک  توضیح  مثال،
 . شود

  حافظه   در   آموزشی  محتواي  جهانی:  دسترسی  و  سازيذخیره 
  مانند   کاربري  هايرابط   طریق  از  و  شودمی   ذخیره  مدل  بلندمدت

. گیردمی   قرار  دسترس  در  هاسایتوب  یا  1کاربردي   افزارهاي  نرم
  با   ویدیویی  یا  صوتی   متنی،  صورتبه   را  هاپاسخ   توانندمی   کاربران 

 ]. 2[ کنند دریافت چندزبانه زیرنویس

  محتواي   با  روزرسانیبه   قابلیت  باید  مدل  :مداوم  روزرسانیبه
  کاربران،   با  تعامل  طریق  از  تقویتی  یادگیري.  باشد  داشته  را  جدید
 . دهدمی   بهبود را هاپاسخ

  محتوا   ارائه  و  ترجمه  در  فرهنگی  اصالت  حفظ   :فرهنگی  ملاحظات
  توضیحات   با  باید  ایرانی  هايآیین  به  ارجاعات.  است   ضروري

 تنهانه   فرآیند  این  ].2[ شوند  همراه  غیرایرانی  کاربران  براي  ايزمینه
  میراث   ترویج  و  حفظ  به  بلکه  کند،می  جهانی  را  آموزشی  محتواي
 ].  14[ کندمی کمک  آموزش طریق از ایران فرهنگی

 افزوده  و مجازي واقعیت

  با  (AR) افزوده  واقعیت  و (VR) مجازي  واقعیت  هايفناوري
  به   را  یادگیري  واقعی،   زندگی  ملموس   هايموقعیت  سازيشبیه

 Mondly  مانند  اينوآورانه   پلتفرم.  کنندمی  تبدیل  ماندگار  ايتجربه 

AR   غذا   سفارش  همچون  تعاملی  سناریوهاي   در  کاربر  قراردادن  با  
  مهارت   تنهانه  استانبول،  بازار  در  زدنچانه  یا  پاریس  در  رستورانی  در

  دیگر،   سوي  از.  کندمی  تقویت  نیز  را  فرهنگی  هوش  که  زبانی
ImmerseMe   لندن   یا  نیویورك  به   مجازي  سفري   به  را  کاربر  

  با   آدرس  پرسیدن  یا  مترو  بلیط  خرید   براي   باید  که  جایی  برد،می
 دیجیتال،  وريغوطه   این .  کند  تعامل  انگلیسی  زبان  به  محلی   افراد
 ]. 5[ کندمی  محو را  واقعی جهان و درس کلاس بین مرز

 سازي بازي

 کاربردي   يافزارهانرم  یادگیري،  در  تداوم  و  انگیزه  افزایش  براي
 بهره   گونهبازي   هايمکانیزم  از  Quizlet  و  Duolingo  مانند

  و   رقابتی  جدول  مجازي،  هاينشان   پویا،  امتیازدهی  سیستم.  برندمی

 
1 Application 
2 Dopamine 

  تبدیل   جذاب  ماجراجویی  به  را   یادگیري  فرآیند  روزانه،  هايچالش
  خود   رقیبان  از  یا  کند  تمرین  متوالی   روز  ده  کاربري  وقتی.  کنندمی

  موفقیت   حس   همان  او  مغز   در   شده   ترشح  2دوپامین  بگیرد،  پیشی
 اعصاب،  علوم  بر  مبتنی  رویکرد  این.  کندمی  تداعی  را  بازي  یک  در
 اند،گرفته  خو  سازيبازي  فرهنگ  با  که  جوان  نسل  براي  ویژهبه
 ]. 13[ است مؤثر سیارب

 تطبیقی هايسیستم

 تطبیقی  یادگیري  هايسیستم  جذاب،   هايتجربه  این  زیرین  لایه  در
  پاسخگویی   زمان  از  آموزشی داده  هزاران   تحلیل  با   Babbel  مانند

 شده   سازيشخصی  یادگیري  نقشه  خطاها  تکرار  الگوهاي  تا
  استمراري   گذشته   زمان  تشخیص  در  اًمرتب  کاربري  اگر .  سازندمی

  هدفمند،   هايتمرین   خودکار  طوربه   پلتفرم  دهد،  نشان  ضعف
 تکرار  با  تعاملی  هايداستان  حتی  و  کوتاه  آموزشی  ویدیوهاي

  مصنوعی   هوش  این.  دهدمی  ارائه  مربوطه  گرامري  ساختارهاي
  شناسایی  با  بلکه  شود،می   متمرکز  ضعف  نقاط  بر  تنهانه   آموزشی

 ]. 14[ کندمی بهینه را  پیشرفت مسیر قوت، نقاط

   تعاملی  هايفناوري انتقادي  تحلیل

  مجازي،   واقعیت  مصنوعی،  هوش  شامل  تعاملی،  هايفناوري
 تحول   ایجاد  با  تطبیقی،  هايسیستم  و  سازيبازي   افزوده،  واقعیت

  ارائه   یادگیري  به  نوین  رویکردي  زبان،  آموزش  سنتی  هايروش   در
  مزایاي   و  پیشرفته  هايمکانیزم  طریق  از  هافناوري   این.  اندداده

 و  هاچالش   با  اما  بخشند،می   بهبود  را  یادگیري  متعدد،
  این .  است  تردقیق   بررسی  نیازمند  که  هستند  مواجه  هاییمحدودیت 

  این   هايچالش   و   تجربی  شواهد  مزایا،  ها،مکانیزم   تحلیل   به  بخش
  و   نظري  هايچارچوب   با  آنها   ارتباط  و   پردازدمی  هافناوري

 . دهد می قرار  ارزیابی مورد را عملی هايزمینه

 مزایا  و هامکانیزم

  فوري،   بازخورد  اصلی  مکانیزم  سه  طریق  از  تعاملی  هايفناوري
  طور به  را  زبان  یادگیري،  سازيشخصی  و  واقعی  هايسازيشبیه
 مصنوعی،  هوش بر مبتنی  هايباتچت . دهندمی  ارتقا توجهیقابل
  گرامر   تلفظ،  مورد  در  آنی  بازخورد  ارائه  با  ،ELSA Speak  مانند

  در   را  خود   خطاهاي  تا  سازندمی   قادر  را   آموزانزبان   واژگان،  و
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  خودتنظیمی   نظریه  با  فرآیند  این.  کنند  اصلاح  استرس  بدون  محیطی
  کمک   آموزانزبان   به  فوري  بازخورد  زیرا   دارد،   خوانیهم   زیمرمن 

  را   خود  پیشرفت  و  کرده  تنظیم  را  خود  یادگیري  اهداف  تا  کندمی
 مانند   افزوده،  واقعیت  و   مجازي   واقعیت ].  10[   کنند  نظارت
 سازيشبیه  با   ،Mondly AR  و   ImmerseMe  هايپلتفرم

 در  غذا  سفارش  یا  خیابانی  مکالمات  مانند  واقعی  هايموقعیت 
.  کنندمی   تبدیل  ورغوطه   و  عملی  ايتجربه   به  را  یادگیري  رستوران،

 بر   که  است،  سازگار  کلب  تجربی  یادگیري  نظریه  با  ویژگی  این
 ].  9[  دارد تأکید یادگیري در عینی تجربه اهمیت

 کاربه   Duolingo  مانند  کاربردي  افزارهاي  نرم  در  که  سازي،بازي
 ها نشان   امتیازات،  مانند  گونهبازي   عناصر  از   استفاده  با  شده،  گرفته

  نظریه   با  رویکرد   این.  کندمی تقویت   را بیرونی  انگیزه  بندي،رتبه  و
 هايپاداش  نقش  بر  که  است،  راستاهم  رایان  و  دسی  گريخودتعیین

  تطبیقی،  هايسیستم ].  11[  کندمی  تأکید  انگیزه  افزایش  در  بیرونی
  محتواي   آموزان،زبان   عملکرد  هايداده   تحلیل  با  ،Babbel  مانند

  و   هدفمندتر  را  یادگیري  و  کنندمی   سازيشخصی   را  آموزشی
 را  فناوري  که  چاپل،  نظریه  با  هاسیستم  این.  سازندمی   کارآمدتر

  دارند   نزدیکی  ارتباط  کند،می  معرفی   بازخورد  و   تعامل  براي  ابزاري 
  محتواي   یادگیري  براي  مصنوعی  هوش  آموزش  این،  برعلاوه ].  12[

  و   فارسی  زبان  به  ایرانی  استاد  یک  دروس  مانند  درس،  هايکلاس 
 دانش   به  دسترسی  جهانی،  کاربران  به   چندزبانه   صورت به   آن  ارائه 

  جغرافیایی  و  زبانی  هايمحدودیت از  را  آموزش  و  کرده  جهانی  را
 کند،می   تقویت  را   زبان  یادگیري  تنهانه   قابلیت  این].  8[  سازدمی   آزاد
  کمک   جهانی  سطح  در  ایران  علمی  و  فرهنگی  میراث  ترویج  به  بلکه
 انتقال نیازمند که پارسی ادبیات مانند هاییزمینه در ویژهبه  کند،می

 ]. 2[ هستند فرهنگی هايظرافت دقیق
 با  آنها.  است  زبانی  هايمهارت   بهبود  از  فراتر  هافناوري  این  مزایاي
  اقتصادي   موانع  فیزیکی،  منابع  و  بومی  معلمان  به  وابستگی  کاهش

  به   هاباتچت   مثال،  براي.  کنندمی  رنگکم   را  جغرافیایی  و
 دهند،می   را  مکالمه  تمرین   امکان  دورافتاده  مناطق  در   آموزانزبان

 به  نیاز  بدون  را  غنی  فرهنگی  هايتجربه   واقعیت مجازي  کهدرحالی 
 با   آموزان زبان   به  محتوا  سازيشخصی  همچنین،.  کندمی   فراهم  سفر

 با  متناسب  مسیري  در  تا  دهدمی  امکان  مختلف  نیازهاي  و  سطوح
  آموزان زبان   براي  ویژهبه   امر  این  که   کنند،  پیشرفت   خود  هايتوانایی

 ].  14[  است مفید ايحرفه  اهداف یا ویژه نیازهاي با

 

 تجربی  شواهد 

.  کنندمی  ییدأت  را  تعاملی  هايفناوري   اثربخشی  تجربی  شواهد
گفتگوکنندهربات   که  داد  نشان  ايمطالعه    هاي مهارت   زبانی  هاي 

  بازخورد  دلیلبه  بهبود این]. 4[ بخشندمی   بهبود ٪25 تا را گفتاري
  طبق  مجازي، واقعیت. است  ابزارها  این اضطراب کم  محیط  و دقیق

  زیرا   دهد،می  افزایش  ٪18  تا  را  واژگان  حفظ  نرخ  پژوهشی،
  تقویت   را  بلندمدت   خاطرات  عاطفی  و  بصري  هايسازيشبیه
کاربردي نرم   در   ویژهبه  سازي،بازي ].  5[  کنندمی  مانند  افزارهاي 

Duolingo،  بخشد، می   بهبود  ٪35  تا  را  آموزانزبان   مشارکت  
  هاي سیستم].  13[  پایین  انگیزه  با  آموزشی  هايمحیط   در  ویژهبه

  افزایش   ٪15  تا  را  یادگیري  سرعت  ،Babbel  مانند  تطبیقی،
  آموز زبان   مهارت  سطح  با  را   آموزشی  محتواي  زیرا  دهند،می

 ].  14[ کنندمی  هماهنگ
 هاي کلاس   محتواي   سازيجهانی  براي  مصنوعی  هوش  آموزش 

  آوري جمع   با  فناوري  این.  است  داده  نشان  بالایی  پتانسیل  نیز  درس
 از   استفاده  و  زبانی  هايمدل   تخصصی   آموزش  آموزشی،  هايداده

  براي . دهدمی  گسترش  را  دانش  به  دسترسی  چندزبانه،  هايترجمه 
  به   توانندمی   پارسی  ادبیات  زمینه  در  ایرانی  استاد  یک  دروس  مثال،
  عمیق   مفاهیم   با  را   جهانی  کاربران  و   شوند  ارائه  مختلف  هايزبان

 هايفناوري  توانایی  دهندهنشان  شواهد   این].  8[  کنند  آشنا  فرهنگی
  هاي محدودیت   اما  هستند،  زبان  آموزش  در  تحول  ایجاد  در  تعاملی
  زبان   بر  تمرکز  یا  کوچک  هاينمونه  مانند  مطالعات،  شناختیروش

 ].  4,13[ کندمی   برجسته را ترگسترده تحقیقات به نیاز انگلیسی،

 ها محدودیت و هاچالش

  مواجه   توجهی قابل   هاي چالش   با   تعاملی   هاي فناوري   مزایا،   وجود   با 
  شکاف .  کند می   دشوار   ایران   در   را   آنها   از   کامل   برداري بهره   که   هستند 

  از   ٪ 45  تنها   که   داد   نشان   اي مطالعه .  است   اصلی   موانع   از   یکی   دیجیتال 
  یا   هوشمند   هاي گوشی   مانند   دیجیتال   ابزارهاي   به   ایرانی   آموزان زبان 

  این ].  6[  روستایی   مناطق   در   ویژه به   دارند،  دسترسی   پرسرعت   اینترنت 
  نیازمند   و   کند می   تهدید   را   آموزشی   عدالت   دسترسی،   نابرابري 
 .  ]15[   است   دیجیتال   هاي زیرساخت   در   گذاري سرمایه 
  هوش   هاي سیستم .  است   دیگري   مانع   نیز   خصوصی   حریم   هاي نگرانی 

  کنند، می   آوري جمع   را   آموزان زبان   عملکرد   هاي داده   که   مصنوعی 
  باشند،   داشته   همراه   به   را   خصوصی   حریم   نقض   خطر   است   ممکن 

.  دارد   وجود   دولتی   نظارت   به   مربوط   هاي حساسیت   که   ایران   در   ویژه به 
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  کاهش   را   کاربران   اعتماد   ها داده   مدیریت   براي   شفاف   هاي سیاست   نبود 
  یادگیري   براي   مصنوعی   هوش   آموزش   این،   بر علاوه ].  7[   دهد می 

  نیازمند   فارسی،   زبان   به   دروس   مانند   درس،   هاي کلاس   محتواي 
  است   دقیق   ترجمه   هاي الگوریتم   و   پیشرفته   محاسباتی   هاي زیرساخت 

  مفاهیم   ترجمه   مثال،   براي .  کنند   حفظ   را   فرهنگی   هاي ظرافت   که 
  معنا،   دادن   دست   از   بدون   دیگر   هاي زبان   به   حافظ   اشعار   در   عرفانی 
 ].  8[   است   بزرگی   فرهنگی   و   فنی   چالش 
  معلمان   از   بسیاري .  است   دیگري   جدي   مانع   نیز   معلمان   آموزش   کمبود 
  هستند   تعاملی   هاي فناوري   از   استفاده   براي   لازم   هاي مهارت   فاقد   ایرانی 

  ي گفتگوکننده ها بات ر  یا  واقعیت مجازي  مانند  ابزارهایی  توانند نمی  و 
  هاي یافته   با   مشکل   این .  کنند   ادغام   درس   هاي کلاس   در   مؤثر   طور به   را 

  مدیریت   در   اغلب   معلمان   دهد می   نشان   که   شده   تأیید   اي مطالعه 
 .  ]16,17[   هستند   ناتوان   تعاملی   هاي فعالیت   طراحی   یا   دیجیتال   محتواي 

  کاهش  را  انسانی  تعاملات  تواند می  نیز   فناوري   به  حد از بیش  وابستگی 
.  است   تضاد   در   ویگوتسکی   اجتماعی   یادگیري   نظریه   با   که   دهد، 

  اما   دارد،   تأکید   یادگیري   در   اجتماعی   تعاملات   نقش   بر   ویگوتسکی 
  عمق   فاقد   دقیق،   زبانی   بازخورد   وجود   با   ها، بات چت   مانند   ابزارهایی 

  محدودیت   این ].  16,15[   هستند   انسانی   تعاملات   فرهنگی   و   عاطفی 
  هایی زمینه   در   ویژه به   شود،   منجر   یادگیري   شدن   سطحی   به   است   ممکن 
  همچنین، .  دارد   بسزایی   اهمیت   فرهنگی   درك   که   زبان   آموزش   مانند 
  واقعیت   هاي کلاهک   مانند   پیشرفته،   هاي فناوري   بالاي   هاي هزینه 

  آموزان زبان   و   آموزشی   مؤسسات   از   بسیاري   براي   را   دسترسی   ، مجازي 
 ].  5[   کند می   محدود   ایرانی 

  نیز   تجربی   مطالعات   شناختی روش   هاي محدودیت   نهایت،   در 
  استفاده   کوچک   هاي نمونه   از   ها پژوهش   از   بسیاري .  است   توجه قابل 
  را   نتایج   پذیري تعمیم   که   اند، بوده   متمرکز   انگلیسی   زبان   بر   یا   اند کرده 
  هاي داده   نبود ].  4,13[   دهد می   کاهش   فارسی   مانند   هایی زبان   براي 

  این .  است  کرده   نامشخص  را   ها فناوري  این   پایدار   اثرات   نیز  بلندمدت 
  برجسته   را   شده سازي بومی   و   تر جامع   تحقیقات   ضرورت   ها کاستی 

   . کنند می 

   آینده   هاي گیري جهت   و   پیشنهادها 

  و   زبان   آموزش   در   تعاملی   هاي فناوري   پتانسیل   از   برداري بهره   براي 
  با   متناسب   پژوهشی   و   عملی   راهکارهاي   دانش،   سازي جهانی 
  نخست، ].  1,2[   شود می   پیشنهاد   جهانی   نیازهاي   و   ایران   هاي چالش 
  هاي زیرساخت   در   گذاري سرمایه   طریق   از   دیجیتال   شکاف   کاهش 

  اینترنت   به   محدود   دسترسی   ایران،   در .  است   ضروري   دیجیتال 
  از   عادلانه   مندي بهره   محروم،   مناطق   در   دیجیتال   تجهیزات   و   پرسرعت 

  محدود   را    افزوده   واقعیت   و   مجازي   واقعیت   ، ي گفتگوکننده ها بات ر 
  اي یارانه   تجهیزات   توزیع   و   اینترنت   هاي شبکه   گسترش ].  6[   است   کرده 
 ]. 6,15[   کند   تقویت   را   آموزشی   عدالت   تواند می 

  مصنوعی،   هوش   ابزارهاي   از   استفاده   براي   معلمان   آموزش   دوم، 
  آموزشی   هاي برنامه ].  7[   است   حیاتی   سازي بازي   و   واقعیت مجازي 

  در   را   معلمان   مهارت   توانند می   عملی   هاي کارگاه   و   خدمت   ضمن 
  ها بات چت   از  استفاده   یا  فرهنگی   واقعیت مجازي   سناریوهاي  طراحی 

  و   مداوم   باید   ها آموزش   این ].  10,7[   دهند   ارتقا   مکالمه   براي 
 ]. 17[   باشند   شده سازي بومی 
  یا   پارسی   ادبیات   بر   مبتنی   ابزارهاي   توسعه   با   ها فناوري   سازي بومی   سوم، 
  را  ایران  فرهنگی   میراث   و   کند می  تر جذاب   را   یادگیري  ایرانی،  هاي آیین 

  سازي شبیه   با   واقعیت مجازي   پلتفرم   مثال،   براي ].  2,8[   دهد می   ترویج 
 ]. 5[   کند می   ایجاد   پارسی   فرهنگ   از   تري عمیق   درك   نوروز،   یا   تبریز   بازار 

  رمزنگاري   و   شفاف   هاي سیاست   با   کاربران   هاي داده   از   حفاظت   چهارم، 
  که   کشورهایی   در   ویژه به   دهد، می   افزایش   را   عمومی   اعتماد   پیشرفته، 
 ]. 15,7[   دارد   وجود   خصوصی   حریم   هاي نگرانی 
  کنند، می   ادغام   را   انسانی   تعامل   و   فناوري   که   ترکیبی   رویکردهاي   پنجم، 
].  18[   کنند می   برقرار   را   اجتماعی   یادگیري   و  سازي شخصی   بین   تعادل 

گفتگوکننده ها بات ر   از   توانند می   معلمان    و   فردي   تمرین   براي   ي 
 ]. 4,15[   کنند   استفاده   گروهی   هاي فعالیت   براي   حضوري   جلسات 

  ها، فناوري   بلندمدت   تأثیرات   باید   آینده   پژوهشی   هاي گیري جهت 
  نظري   هاي چارچوب   و   چندزبانه   هاي ترجمه   در   فرهنگی   سازي بومی 
  بر   ابزارها   این   تأثیر   مطالعه ].  6,13,16[   کنند   بررسی   را   ترکیبی   هاي مدل 
  با   گذاران سیاست ].  12[   است   ضروري  نیز  ویژه   نیازهاي  با   آموزان زبان 

  ارتقا   را   زبان   آموزش   معلمان،   بازآموزي   و   دیجیتال   مراکز   از   حمایت 
 . کنند می   تقویت   دانش   سازي جهانی   در   را   ایران   نقش   و   داده 

 گیري نتیجه 

 مجازي،   واقعیت  مصنوعی،  هوش   جمله  از  تعاملی،  هايفناوري
 پویا،  یادگیري  هايمحیط  ایجاد  با  سازي،بازي   و  افزوده  واقعیت
  متحول   کامل  طوربه  را  زبان  آموزش   جذاب،  و  شدهسازيشخصی

 هاي موقعیت   سازيشبیه  آنی،  بازخورد  ارائه  با  ابزارها  این.  اندکرده 
 مؤثرتر   را  یادگیري  تنهانه  فردي،  نیازهاي  با  محتوا  تطبیق  و  واقعی
 دسترسی  مانند  سنتی  هايروش  هايمحدودیت   بلکه  اند،کرده 
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 قابلیت .  اندداده   کاهش  را  ناکافی  منابع  و  بومی   معلمان   به  محدود
  آن   ارائه  و  درس  هايکلاس   محتواي   یادگیري  در  مصنوعی  هوش

  و   زبانی  مرزهاي  از   را   دانش  جهانی،  کاربران   به  چندزبانه  صورت به
  آموزش   سازيجهانی  براي  نظیربی  فرصتی  و برده فراتر  جغرافیایی

 حال،   این  با.  است  کرده  فراهم  ایران  فرهنگی  میراث  ترویج  و
 فناوري   به   عادلانه  دسترسی  که   دیجیتال،  شکاف  مانند  هاییچالش

  و   هاداده   خصوصی   حریم   هاينگرانی   کند،می   محدود   ایران  در  را
  ایجاد  جدي  موانع ابزارها، این از استفاده در  معلمان مهارت  کمبود
 هاي زیرساخت   در   گذاريسرمایه  موانع،  این  بر   غلبه  براي .  اندکرده 

  فرهنگ   با  متناسب  شدهسازيبومی   ابزارهاي  توسعه  دیجیتال،
 ترکیبی   رویکردهاي  سازيپیاده  و  معلمان  تخصصی  آموزش  ایرانی،

.  است   ضروري  کنند،می  ادغام  را  انسانی  تعامل  و  فناوري  که
 اصالت   حفظ  ها،فناوري  این  بلندمدت   تأثیرات  باید  آینده  تحقیقات
  بررسی   را  ترکیبی  هايمدل   طراحی  و  چندزبانه  آموزش  در  فرهنگی

  پایدار   و  فراگیر  سطحی   به  جهان  و  ایران   در  زبان   آموزش  تا  کند
 .یابد ارتقا

  ماشین   توسط  و  نشده  منتشر  اينشریه   هیچ  در  ترپیش   مقاله   این

 .  است  نشده نگارش

 مأخذ   و  منابع
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Transforming Language Education with 
Interactive Technologies: From Traditional 

Classrooms to Globalizing Educational Content 
Abbas Pourhosein Gilakjani1,* 

Interactive technologies, such as artificial intelligence (AI), virtual reality (VR), augmented 
reality (AR), and gamification, have revolutionized language education by transforming 
traditional methods into dynamic, personalized, and engaging learning environments. This 
systematic review, analyzing 18 scholarly sources, evaluates the effectiveness of these 
technologies through the lens of learning theories by Kolb, Zimmerman, Deci and Ryan, and 
Chapelle. Chatbots enhance speaking skills by up to 25%, VR improves vocabulary retention 
by 18%, gamification increases engagement by 35%, and adaptive systems accelerate learning 
by 15%. Training AI to learn classroom content in Persian and deliver it multilingually not 
only globalizes knowledge but also promotes Iran’s cultural heritage by preserving nuances, 
such as the mystical concepts of Persian literature. However, challenges like the digital divide, 
high technology costs, privacy concerns, and insufficient teacher training in Iran pose 
significant barriers. The article proposes solutions, including investment in digital 
infrastructure, teacher training, localized tools, and blended approaches. Future research should 
focus on long-term impacts, cultural localization, and blended learning models to advance 
language education in Iran and globally. 

Keywords: Interactive Technologies, Language Education, Artificial 
Intelligence, Virtual Reality, Gamification, Self-Regulation, Iran   
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Materials Genome Initiative (MGI):  
A Disruptive Innovation in Discovery, Design, 

Development and Deployment (4Ds) 
Hossein Keivan Behjoo 1,2, Malek Naderi 1,2,* 

The advancement of any technology is inherently dependent on the availability of suitable 
materials and compounds. A misalignment between the pace of novel material discovery, 
development, and production and the rapid progression of technological innovation poses a 
critical challenge to the development of emerging technologies. Traditional approaches to 
material discovery, predominantly based on experimental methods supplemented by 
computational techniques, have proven inadequate to address this gap. The Materials Genome 
Initiative (MGI), launched by the United States in 2011, represents a paradigm shift in the 
design, discovery, and deployment of novel materials. By integrating robust databases, 
advanced computational tools-such as Graph Networks for Materials Exploration (GNoME) 
pioneered by Google DeepMind-and autonomous laboratories, such as those at Lawrence 
Berkeley National Laboratory, MGI has dramatically accelerated the timeline for material 
discovery. What once required over two decades can now be achieved in less than a year, 
enabling unprecedented opportunities for groundbreaking and transformative technologies. 
Failure to engage in this field will inevitably lead to significant technological vulnerabilities, 
both in the near and distant future. To address this, a strategic roadmap for the Iranian Materials 
Genome Initiative is proposed as an immediate priority. Additionally, the establishment of an 
autonomous materials genome laboratory within a 5- to 7-year timeframe is essential. To 
oversee and coordinate such efforts, the creation of a National Materials Genome Center is 
imperative. 

Keywords: Materials Genome Initiative, Materials Innovation Infrastructure, 
Disruptive Innovation and Materials Project 
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Parabens and Their Effects on Human Health 
Zahra Haghparas1, Mehran Habibi Rezaei2, Massoud Amanlou3, 

 A.A. Moosavi-Movahedi1,
13F

4,* 

Parabens are a group of chemical compounds widely used in various industries due to their 
antimicrobial and antioxidant properties. Their primary role is to inhibit the growth of 
microbes, molds, and fungi, thereby enhancing product shelf life. As a result, parabens are 
commonly found in cosmetics, personal care, pharmaceuticals, and even some food products, 
primarily as preservatives. Sunscreens are among the most prevalent paraben-containing 
products used daily and continuously. However, in recent years, scientific and public concerns 
about the adverse effects of parabens on human health have escalated. Numerous studies have 
highlighted the negative impacts of these compounds. Parabens are synthetic chemicals with 
estrogen-like effects and are classified as endocrine-disrupting compounds (EDC) and 
xenoestrogens. By binding to estrogen receptors, they interfere with natural hormonal 
functions. Research indicates that parabens may lead to hormonal imbalances, menstrual 
disorders, infertility, and an increased risk of estrogen-dependent tumors, including breast 
cancer. Moreover, parabens are easily absorbed through the skin, potentially causing allergies 
and skin irritation. Continuous and daily use of paraben-containing sunscreens significantly 
increases the likelihood of such adverse effects. Additionally, under sun exposure, certain 
photodegradation products of parabens may damage collagen and elastin in the skin. These 
synthetic compounds are not readily degradable in the body and tend to accumulate in fatty 
tissues, leading to a phenomenon known as bioaccumulation. This study examines parabens' 
structure, applications, and health consequences to provide a deeper understanding of these 
compounds and emphasize the necessity of safer alternatives. 

Keywords: Parabens, Microorganisms, Preservatives, Skin Absorption, 
Bioaccumulation, Inflammation And Neurological Disorders, Lifestyle  
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The Role of Aromatherapy in a Healthy 
Lifestyle for Brain Health 

Mehzad Irandoust1, Saeed Niazi Vahdati1, Arefeh Seyedarabi1,* 

In the context of modern lifestyle, brain health and cognitive function have become one of the 
main focal points of attention. This review article examines the role of aromatherapy as an 
alternative approach to promote brain health. Aromatherapy, by utilizing volatile plant 
compounds, can influence the olfactory system and neural mechanisms to improve cognitive 
performance, reduce stress, and help prevent neurodegenerative diseases. Moreover, a healthy 
lifestyle, which includes stress-management, adequate sleep, balanced nutrition, and a good 
olfactory function, play important role in maintaining brain health. Studies have shown that 
compounds such as α-asarone, β-caryophyllene, cinnamaldehyde, and phenylethyl alcohol are 
capable of inhibiting protein aggregation processes associated with Alzheimer’s and 
Parkinson’s diseases. In addition, olfactory disorders such as anosmia, especially following 
COVID-19, negatively affected quality of life, mental health, and cognitive function, 
highlighting the increased importance of paying attention to the olfactory function. The 
findings of this article emphasize the necessity of advancing fundamental and clinical research 
on the therapeutic applications of aromas in the prevention and management of neurological 
disorders. 
Keywords: Aromatherapy, Brain Health, Volatile Plant Compounds, 
Neurodegenerative Diseases, Anosmia, Lifestyle 
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Sustainable Energy Management From 
Seawater Desalination Sludge With a 

Circular Economy Approach 
Asieh Sadat Kazemi1, Mahsa Shahi2, Seiyed Mossa Hosseini3,* 

In recent years, the demand for fresh water has been increasing with the increase in the world 
population and seawater desalination has attracted global attention. The concentrated waste 
resulting from the desalination process of seawater is called sludge. Since the disposal of sludge 
in the environment is limited due to factors such as high disposal costs, and some legal 
restrictions, it is necessary to find a suitable method for managing seawater treatment sludge. 
In this study, various methods of recycling sludge from seawater treatment have been 
investigated and compared. Recycling methods based on the concept of circular economy 
include the reuse of sludge as coagulants, in the agricultural and construction industries and in 
fabrication of electronic energy storage devices. Studies have shown that converting bulky 
sludge produced in seawater treatment systems into value-added products can be a very suitable 
and environmentally friendly alternative method for sludge management. 

Keywords: Seawater Desalination Sludge, Circular Economy, Coagulant, 
Agriculture, Construction, Energy Storage 
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A Comparative Analysis of Research and 
Technology Funding Systems 

Seyed Reza Mirnezami1, Ali Maleki1, Ahmad Keykha1,* 

Funding for research and technology is a critical driver of scientific and economic 
advancement in nations. This study employs a systematic review approach to 
conduct a comparative analysis of research and technology funding systems 
across five selected countries: The United States, the United Kingdom, Germany, 
Australia, and China. Through an in-depth examination of policies, mechanisms, 
and trends in resource allocation, the study proposes actionable strategies to 
enhance Iran’s research funding framework. Data collection and analysis were 
guided by a conceptual framework comprising nine key dimensions: 
policymaking, resource allocation mechanisms, allocation behavior, financing, 
accessibility, evaluation, support and incentives, regional engagement, and 
science and technology diplomacy.  The findings reveal that these countries 
employ a diverse mix of public and private funding models, emphasizing 
competitive, metrics-based, and long-term approaches to financial allocation. 
Moreover, developed nations have charted a sustainable path for scientific 
progress by focusing on research commercialization, offering financial 
incentives, ensuring transparency in data access, and fostering international 
collaborations.  The study concludes with a set of recommendations to improve 
Iran’s research funding system. These include establishing competitive allocation 
systems, developing blended financing models, prioritizing applied research, 
creating specialized funding agencies, enhancing transparency, and supporting 
high-risk, long-term research initiatives. 

Keywords: Comparative Study, Financial Resource Allocation, Research 
and Technology Funding, Science and Technology Policy 
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The Biological Revolution with Cyborgs:  
The Integration of Artificial Intelligence and the Human Body 

Seyedeh Masoumeh Ahmadi1, Ali Khalkhali*,1, Esmail Kazempour1 
Remarkable advancements in biotechnology, robotics, and artificial intelligence (AI) are 
gradually dissolving the traditional boundaries between humans and machines, placing 
concepts such as cyborgs and post-humanism at the heart of contemporary scientific and 
philosophical discourse. The notion of the cyborg, inspired by Donna Haraway’s Cyborg 
Theory and Lynn Margulis’ Endosymbiosis Theory, emerges as a symbol of humanity’s 
transition into a new era. These hybrid entities, born from the fusion of biological and artificial 
components, enable a profound integration of biology and engineering through technologies 
such as brain-computer interfaces, nanorobotics, and biofuel cells. However, significant 
challenges—including ambiguity in the legal personhood of cyborgs, a widening digital divide, 
and the escalating energy consumption of data centers—pose critical obstacles to the 
development of these technologies. 
By outlining three plausible future scenarios—human optimization, transhumanism, and cyber-
biological ecosystems—this article demonstrates that the path forward depends not only on 
technological progress but also on a radical rethinking of ethical and social paradigms. 
Ultimately, the paper emphasizes the necessity of moving beyond anthropocentrism toward 
ecological coexistence. This transition demands the creation of a cyborg philosophy and global 
frameworks such as cyber-bio governance, green design standards, and institutions like a 
Cybernetic United Nations to ensure technological justice. Embracing the fluidity of human 
identity and fostering interdisciplinary dialogue are key to transforming cyborgs from symbols 
of domination into catalysts for bio-democracy and ecological balance. 

Keywords: Cyborg, Cyborg Philosophy, Fifth Industrial Revolution, 
Technological Convergence, Hacking of Cyborg Components, Biological 
Collaboration, Legal Complexity, Technological Justice, Transhumanism 
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Carbon Dioxide: Containment Issues, Effective 
Management and Optimal Use In Iran 

Ahmad Shaabani1,* 

Iran has emitted over 20 billion tons of carbon dioxide by the year 2024, ranking sixth globally 
with a 2% share of total emissions. It is estimated that power plants consume approximately 
71 billion cubic meters of gas annually, releasing 118 million tons of carbon dioxide into the 
atmosphere. The economic value of these emissions is roughly equivalent to Iran’s total 
petrochemical exports, which is $11.8 billion. Additionally, considering that one ton of carbon 
dioxide is emitted for every ton of cement produced, and Iran's annual cement production 
stands at approximately 72 million tons, the economic value of carbon dioxide emissions in 
this sector is estimated to be $7.2 billion. In addition to the economic value of carbon dioxide, 
it seems essential to control and manage the emission of this gas from the perspective of social 
responsibility, environmental considerations, climate change, legal requirements, and possible 
future restrictions on the sale of carbon-based products. Carbon dioxide is a valuable resource 
with wide and diverse applications in the food, chemicals, petrochemicasl, pharmaceuticals, 
construction, refrigeration industries, and most importantly in enhancing oil recovery (CO2-
EOR). Given its economic and industrial value, adopting effective strategies for carbon dioxide 
management and utilization is essential. This article explores the status of carbon dioxide 
emissions in Iran and globally, examines methods for its optimal management and utilization, 
and proposes strategies for leveraging this national resource. 
 
Keywords: Greenhouse Gases, Containment, Management, Carbon 
Dioxide,  Carbon Tax, Enhanced Oil Recovery, Net-Zero Carbon, Paris 
Agreement 
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China on the Path of Science and Progress 
Ali Akbar Saboury1,* 

Over the past five decades, China has undergone a remarkable transformation in the scientific 
domain, evolving from a country with a negligible share in global scientific output to becoming 
the world's leading power in this field. In 1975, China had registered only 72 scientific articles 
in the Scopus database, with its global share close to zero, while the United States held the top 
position with a 23.6% global share. However, over time, China has achieved an unprecedented 
leap in scientific production through extensive investment in research and development, the 
advancement of cutting-edge technologies, and the strengthening of international 
collaborations. By 2024, China leads the world with a 28.4% global share of scientific articles, 
while the United States holds second place with a 17.6% share. China has also become a global 
innovation leader by attracting domestic and international talent, implementing programs like 
the "Thousand Talents Plan" to bring in top global scientists and repatriate Chinese experts, 
and developing advanced scientific infrastructure such as supercomputers and sophisticated 
telescopes. The country has invested heavily in various fields, including artificial intelligence, 
nanotechnology, and renewable energy, and has achieved significant progress through strong 
university-industry collaborations. Additionally, by enhancing its educational and research 
infrastructure through initiatives like Projects 211, 985, and the Double First  Class Plan, China 
has elevated the quality of its higher education and positioned several of its universities among 
the top global rankings.  Focusing on innovation and international cooperation, China aims to 
maintain and strengthen its position as a leading global scientific power. With massive 
investments in research and development and the advancement of cutting-edge technologies, 
China is rapidly emerging as a global leader in science and technology. At the same time, 
through programs like the "One Belt One Road" China seeks to expand its scientific and 
economic influence worldwide. These developments demonstrate that, by relying on science 
and technology, China is swiftly becoming a dominant global power. 

Keywords: China, Scientific Production, Thousand Talents Plan, Project 211, 
Project 985, Double First Class, One Belt One Road, Superior Power 

 
* Author for Correspondence, Professor, Tel: (98 21) 66956984, Fax: (98 21) 66404680, E-mail: Saboury@ut.ac.ir 
1 Institute of Biochemistry and Biophysics, University of Tehran, Tehran, Iran 



 Science and Education 

 

Science Cultivation-Vol 15, No.1, January 2025 

3 

 

 

 

 
 

Performance Review of the Sixth Five-Year 
Development Plan in Higher Education 

Ahmad Shaabani1,* 

Effective planning is essential for progress, especially in science, knowledge, and technology. 
Beyond setting quantitative and qualitative goals, the mechanisms for achieving and evaluating 
these objectives are equally crucial. This article analyzes the successes and shortcomings of 
the Sixth Five-Year Development Plan in the higher education sector. The results show that 
several key performance indicators have surpassed 90% of their targets, demonstrating relative 
success. These include the number of patents registered with international authorities, the 
proportion of international students relative to domestic students, the number of universities 
ranked among the top 100 in Asia, the annual number of Scopus-indexed articles per full-time 
faculty member, the percentage of articles co-authored with foreign researchers and the number 
of Iran publications indexed in international scientific databases. However, certain areas 
continue to underperforming, with achievement rates falling below 50%, such as the share of 
government research, and technology funding in the gross domestic product, which stands at 
28.7%; the proportion of postgraduate students within the total student population, currently at 
48.1%, and the percentage of graduate students pursing basic sciences, which is just 40%. To 
enhance the success of the Seventh Five-Year Development Plan, it is recommended that 
increased investments be made in research and development, the establishment of well-
equipped laboratories, and the allocation of a higher share of research to the gross national 
product. 

Keywords: Sixth Development Plan, Seventh Progress Plan, Higher 
Education, Research, Technology, Basic Sciences, Science Production. 
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Scientific and Cultural Endowment 
 

Seyed Mostafa Mohaghegh Damad*,1 
 
According to Mulla Sadra’s Transcendental Philosophy, a nation’s scientific advancement 
develops gradually and fundamentally through substantial motion. He emphasizes that 
charitable donations and ongoing benevolent acts purify the human soul from worldly 
attachments, ultimately leading to detachment from all but Allah. This detachment holds a 
high position in the hierarchy of spiritual and intellectual development. Mulla Sadra also 
asserts that global resources are finite and shared among all humanity; thus, monopolizing 
these resources by a select few is intellectually unacceptable. Consequently, wealth derived 
from divine resources should be distributed among people through charitable giving. This 
perspective underscores the necessity of educating students and scholars to establish Iran’s 
scientific and civilizational authority. Furthermore, Iran’s historical experience demonstrates 
that attracting and repatriating scholars plays a crucial role in scientific development. 
Throughout different periods, academic centers such as Gondishapur, Nizamiyyah schools, 
and Rab'-e Rashidi have provided fertile ground for nurturing elites through endowments 
dedicated to science. As a longstanding tradition, waqf (endowment) requires reassessment 
and adaptation to contemporary needs to support scientific and technological advancements 
while preserving its spiritual essence. 
Today, the concept of waqf can extend beyond physical assets to include intangible resources 
such as knowledge, financial shares, and investments for scientific development. This 
transformation, coupled with the strengthening of scientific diplomacy, will pave the way for 
Iran to reclaim its position in the global knowledge sphere. Notably, Islamic waqf 
fundamentally differs from other global endowment systems, as it is rooted in the donor’s 
intention to seek divine proximity. Unlike modern charitable foundations, which primarily 
focus on social or economic goals, Islamic waqf is established with the purpose of attaining 
closeness to Allah, ensuring its lasting impact on both worldly and spiritual levels. 

Keywords: Scientific endowment, Scientific authority, Iran’s scientific 
civilization, repatriation of scientist and scholars, divine proximity 
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The Role of Philanthropists and Charitable 
Organizations in Advancing Science and 

National Laboratories 
Philanthropists and charitable organizations play a crucial role in advancing science and 
developing research laboratories, often filling financial gaps that government resources cannot 
cover. By recognizing the significance of scientific progress and its vast social impact, 
benefactors and scientific foundations provide valuable financial support. This support is 
particularly vital for funding innovative projects in fields such as fundamental and basic 
sciences, which typically receive less financial backing. In these scientific areas, the presence 
of risks and uncertainties often discourages private sector investment. 
Charitable organizations support researchers and talented students by providing financial and 
infrastructural resources, enabling them to engage in research and innovation. Additionally, 
these institutions fund national laboratories and provide advanced measurement tools and 
research equipment’s, fostering the development of scientific infrastructure and 
interdisciplinary collaboration. Such support enhances scientists' capacity to undertake 
ambitious research projects. 
Philanthropic foundations also play a key role in investing in research related to innovation and 
public health to combat diseases. These institutions can direct financial resources toward long-
term research that, while not immediately profitable, has significant national and global 
impacts. 
To increase the effectiveness of these organizations, it is essential to develop and expand 
educational and cultural programs aimed at cultivating philanthropists and science-supporting 
institutions. Teaching human values, empathy, and social responsibility from an early age, 
particularly in schools and families, can help institutionalize the culture of philanthropy. 
Sharing the experiences of successful benefactors, ensuring transparency in donation 
processes, and fostering collaboration between charitable institutions and governmental or 
international organizations will further enhance their impact. 
Leveraging modern technologies to attract financial contributions and raise public awareness 
also plays a crucial role in accelerating these efforts. Ultimately, establishing cooperative 
networks and improving transparency in operations will lead to the creation of sustainable and 
effective charitable organizations dedicated to advancing scientific and social progress. 

Ali A. Moosavi- Movahedi 
Editor-in-Chief 
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