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Article Info Big science refers to scientific megaprojects that require large financial 

investments, extensive international cooperation, large teams of specialists, 

and sophisticated and advanced research equipment and facilities. This 

approach is contrasted with small science, which focuses on individual 

research or scientific activity of small groups. Big science, especially after 

World War II, began its development path and today has become one of the 

main factors of scientific and technological advances in the world. In this 

regard, big science projects have played a decisive role in the expansion of 

knowledge in most scientific fields, from physics to life sciences; among them 

are the international nuclear fusion project, the human brain mapping project, 

and particle accelerator facilities. Big science and its complex and expensive 

facilities, which are often beyond the capacity of a single country, have caused 

a fundamental transformation in the development of science and technology 

over time. In addition to the complexity of the research equipment and 

facilities required, one of the most important features of big science is the 

breadth of collaboration between researchers and scientists; as a result of these 

collaborations, epistemic communities have been formed that no longer play 

a mere research role, but are groups that influence major governmental and 

international decision-making, and sustainable collaborations within them 

help to stabilize and strengthen international relations through the soft power 

of science. In addition, international institutions and politicians can use the 

organizational models of scientific communities to effectively lead global 

organizations; so that scientific megaprojects can be considered as models for 

global governance and leadership and used as approaches and solutions to 

face global challenges. In recent decades, through joint planning and 

investments, numerous infrastructures in the field of big science have been 

established in cooperation with leading countries in science and technology, 

which have played a pivotal role in major scientific advances and the 

emergence of emerging technologies. Accordingly, it is essential for Iranian 

science policymakers to prioritize the establishment of big science facilities 

within the country, as well as the access of Iranian scientists and researchers 

to global big science infrastructures, so that the country can compete with the 

scientific leading countries in the field of science and technology. 
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 ترویج علم 

 

 پروژه های علم بزرگ: الگوهای نوین همکاری  های جهانی در دنیای معاصر 

 1*،، رضا یوسفی 1فرید نصیری 

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

ابرپروژه به  بزرگ  می علم  اطلاق  علمی  سرمایههای  مستلزم  که  همکاریگذاریشود  کلان،  مالی   های 

باشد.  های بزرگی از متخصصان و زیرساخت تجهیزات پژوهشی پیچیده و پیشرفته میالمللی گسترده تیمبین

های کوچکی از  گیرد که بر تحقیقات فردی یا فعالیت علمی گروهاین رویکرد در مقابل علم کوچک قرار می

پژوهشگران تمرکز دارد. علم بزرگ که پس از جنگ جهانی دوم آغاز شد، اکنون به یکی از عوامل اصلی  

های مختلف، از فیزیک تا علوم  ها در رشتهپیشرفت علمی و فناوری کشورها تبدیل شده است. این پروژه

های ذرات، دهندههای برجسته شامل شتابمونه کنند. نکننده در گسترش دانش ایفا می زیستی، نقشی تعیین

برداری مغز انسان است. علم بزرگ و تأسیسات پیچیده  المللی و پروژه نقشهای بینتأسیسات گداخت هسته

قیمت آن که اغلب احداث آن فراتر از توان یک کشور است، موجب دگردیسی بنیادین در روند توسعه  و گران 

فناوری در گذر زمان نیز شده است. علاوه بر پیچیدگی تجهیزات و تأسیسات پژوهشی مورد نیاز، یکی  وعلم

ای  گونه های دیگر علم بزرگ، گستردگی همکاری میان محققان و دانشمندان است؛ به ترین ویژگیاز مهم

اند که دیگر صرفاً نقش پژوهشگری ندارند، بلکه  ها، جوامع معرفتی شکل گرفته که در نتیجه این همکاری 

های علمی اند. همکاریالمللی تبدیل شدههای کلان دولتی و بینگیریهایی تأثیرگذار بر تصمیمه گروه ب

ها الگوهایی برای حکمرانی جهانی  های ابرپروژهالملل را با قدرت نرم تثبیت کرده و مدلپایدار، روابط بین 

های متعددی در های مشترک، زیرساخت گذاریریزی و سرمایه های اخیر، با برنامهکنند. طی دههارائه می 

فناوری به وجود آمده است که نقشی محوری در  وگام در علمحوزه علم بزرگ با همکاری کشورهای پیش

اساس، ضروری است  اند. براینهای تأثیرگذار و نوظهور ایفا کردههای بزرگ علمی و پیدایش فناوریپیشرفت

أسیسات علم بزرگ در داخل کشور و همچنین دسترسی دانشمندان و  گذاران علمی ایران نیز ایجاد ت سیاست 

زیرساخت  به  ایرانی  بتواند در حوزه پژوهشگران  تا کشور  قرار دهند  اولویت  را در  بزرگ جهانی  های علم 

 فناوری، قابلیت رقابت با کشورهای پیشرو جهان را کسب نماید. وعلم

 نوع مقاله:   
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   مقدمه .1

پیش از جنگ جهانی دوم، اکثر تحقیقات علمی در مقیاسی نسبتاً 

انجام می  به شکلی  دانشمندان عمدتا  یا کوچک و توسط  که  شد 

می به کار  دستیار  چند  کمک  با  یا  این  تنهایی  از  بسیاری  کردند. 

دانشگاه  در  و  دانشمندان  تحقیقات  و  داشتند  عضویت  ها 

های تحت حمایت مالی دانشگاه  های خود را در آزمایشگاه آزمایش

می انجام  خصوصی  تأسیسات  در  به یا  ایزاک  عنوان دادند.  مثال، 

نظریه در  نیوتن  حضورش  هنگام  را  خود  حرکت  و  جاذبه  های 

دانشگاه کمبریج انگلستان توسعه داد. آلبرت اینشتین نیز زمانی که 

عنوان کارمند دفتر ثبت یافت، بهبه نظریه نسبیت خاص خود دست

بود کار  به  مشغول  سوئیس  در  با2]  اختراع  شروع  این[.  همه 

برنامه  )  1ها و پروژه منهتن دهندههایی مانند ساخت شتابهمکاری 

توجهی را در نحوه انجام یک تغییر قابل  (ساخت بمب اتمی آمریکا

جای کارهای  ها محققان به های علمی ایجاد کرد که در آنفعالیت

تر  های بزرگ انفرادی مجبور بودند که همراه افراد دیگر در گروه 

بدین  و  کنند  نخستینفعالیت  برای  همکاری طریق  بزرگ  بار  های 

زیرساخت  به  بزرگ  علم  شدند.  ایجاد  پروژه علمی  و   های ها 

ای اشاره دارد که با همکاری در مقیاس وسیع، تأمین مالی  علمی

شوند. این نوع علم، های پیچیده مشخص میتوجه و فناوریقابل

سبکی از پژوهش علمی است که در جریان و پس از جنگ جهانی 

ای از تحقیقات  بخش عمده دوم شکل گرفت و ساختار و ماهیت

علوم زیستی را ایجاد نموده است.    در فیزیک، نجوم و بعدها در 

علم بزرگ با استفاده از ابزارها و تأسیسات بزرگ پژوهشی شناخته 

های  های بزرگ دولتی یا با پشتیبانی سازمانشود که با بودجه می

های بزرگی از دانشمندان و  شود و در آن گروهالمللی ایجاد میبین

می  فعالیت  ارائه  2,1]  کنندمهندسان  هدف  نوشتار  این  در   .]

ازچشم  نمونه   اندازی  معرفی  بزرگ،  علم  از  مفهوم  مهم  های 

ها برای  های علم بزرگ و اهمیت شرکت در این نوع پروژه ابرپروژه 

باشد. همچنین در این  های علمی و فناوری در کشور می پیشرفت

صورت خاص، با ارائه مفهوم علم برای دیپلماسی و اهمیت  مقاله به 

 
1 Manhattan project 
2 Alvin M. Weinberg  
3 Oak Ridge  
4 Tsukuba 
5 Akademgorodok 
6 The European Organization for Nuclear Research, abbreviated as CERN (from the French 'Conseil européen pour la 

Recherche Nucléaire' or European Council for Nuclear Research) 

همکاری قابل به توجه  جهانی،  سطح  در  بزرگ  علمی  عنوان های 

نرم، در حل منازعات و عبور بن   قدرت  های موجود در  بست از 

 کید شده است. أالملل ت روابط بین 

 زمینه و تکوین مفهوم علم بزرگ پیش .2

ای با عنوان  در مقاله   1۹۶1بار در سال  اصطلاح علم بزرگ نخستین

ایالات متحده آمریکا توسط آلوین    تأثیر علم در مقیاس بزرگ بر

، در نشریه  3دان و مدیر آزمایشگاه ملی اوک ریج ، فیزیک2واینبرگ

ارائه شد  به 3]  ساینس  از  [. این مقاله علم بزرگ را  عنوان بخشی 

است،   دوم  از جنگ جهانی  ناشی  که  علم  اقتصاد سیاسی جدید 

می پروژهتوصیف  از  آمریکا  دولت  دوران،  این  در  های  کند. 

می  مالی  حمایت  منهتن  پروژه  همچون  عظیمی  کرد.  تحقیقاتی 

های دهنده های علمی با مقیاسی بزرگ نظیر شتاب همچنین ابرپروژه 

ها از نظر اندازه، پیچیدگی  ذرات، کاوشگرهای فضایی و تلسکوپ 

کنند و های نهادهای نظامی و صنعتی رقابت میو هزینه با پروژه 

کند که  رو واینبرگ، استدلال میاین  شدت بلندپروازانه هستند. از به

ها معادل معاصر اهرام مصر یا کلیساهای جامع گوتیک  این پروژه

جدیدی   علمی  شهرهای  کشورها  برخی  راستا  همین  در  هستند. 

در ژاپن و شهر    4مانند اوک ریج در آمریکا، شهر علمی تسوکوبا

منظور پشتیبانی از  در اتحاد جماهیر شوروی را به   5گورودوک آکادم 

علم   ظهور  پژوهشگران،  برای  نهادند.  بنیان  بزرگ  علم  پژوهش 

دهنده دگرگونی دانشمند از یک محقق مستقل و منزوی  بزرگ نشان 

سلسله  گروه  یک  از  عضوی  بودبه  در  2,1]  مراتبی  دانشمندان   .]

هایی خود را درگیر پروژه  ،۶دهنده ذرات سرنتأسیساتی مانند شتاب

یافتند که صدها دانشمند، مهندس، تکنسین و مدیر را گردهم می

تأثیر جنگ سرد آورد. افزایش توجه به علم بزرگ تا حدی تحت می

بین آمریکا و اتحاد جماهیر شوروی تشدید شد، زیرا هر دو طرف  

درگیر رقابتی برای برتری سیاسی و علمی بودند. در واقع شروع  

مسابقه فضایی بود،    جویی دراین رقابت که به نوعی برای برتری 

تلاشی   برنامه  این  و  داد  سوق  آپولو  برنامه  توسعه  به  را  آمریکا 

ارسال سفینه فضایی سرنشینده برای  بود. در  ساله  ماه  به    2۰دار 

https://www.sciencecultivation.ir/
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بر روی ماه به هدف خود    11، این برنامه با فرود آپولو 1۹۶۹ژوئیه  

مأموریت حدود   این  هزینه  یافت.  برآورد    23دست  دلار  میلیارد 

گرفت را به کار می   شده بود و این پروژه بیش از چهارصد هزار نفر

های اخیر فناوری طی دههوهای بزرگ علم این طرح   [. به مرور2]

شناسی و  شناسی، زمینهای مختلف نظیر فیزیک، زیستدر رشته

قابل اقلیم رشد  در  شناسی  ثابت  رویکرد  یک  به  و  یافت  توجهی 

 (.  1های علمی در سطح جهان تبدیل شد ) شکل  فعالیت

 علم بزرگ در برابر علم کوچک  .3

فعالیت  از  تقریباًعلم  قرن   های  در  به انفرادی  ابتدا  گذشته،    های 

همکاری  بیست سمت  قرن  ادامه طی  در  و    های گروهی کوچک 

همه  های بسیار بزرگ حرکت کرده است. بااین سوی پروژه یکم به و

ها در علم بزرگ ایجاد شده  یکی از تضادها که با پیشرفت همکاری

است، تضاد بین علم کوچک یا تفکر فردی با علم بزرگ یا تفکر  

که   انفرادی  محققان  خلاقیت  کوچک  علم  در  است.  گروهی 

 ؛شودکنند، باعث تولید دانش و علم می بیش در انزوا کار می وکم 

 
1 Thomas Kuhn  
2 Scientific Revolutions 
3 Normal Science 

جمعی  درحالی  خرد  توسط  علمی  کاوش  گروهی  تفکر  در  که 

شود. از طرف دیگر، بر اساس نظر واینبرگ،  متخصصان هدایت می 

مقیاس به معنای منسوخ شدن  ترویج رویکردهای مشارکتی و بزرگ 

زمان علم  جامعه علمی به توسعه هم   های فردی نیست و پژوهش 

حذف   بهای  به  را  یکی  نباید  و  دارد  نیاز  کوچک  علم  و  بزرگ 

 [. 4] دیگری گسترش دهد

 های غالب در علم تغییر پاردایم .4

استدلال    1۹۶2دان و فیلسوف علم، در سال  ، فیزیک1توماس کوهن 

کار است  کرده است که جامعه دانشگاهی اغلب همگن و محافظه 

می پدید  محیطی  نوآوری  و  برای  چندان  است  ممکن  که  آورد 

دهد که  نشان می  2های علمی [. او در کتاب انقلاب 4]  مساعد نباشد

های علمی  های خیزش فکری یا انقلاب تاریخ علم آکنده از دوره 

مفهوم علم عادی به  را مطرح می   3است. کوهن همچنین  که  کند 

اشاره  فعالیت حاکم  )چارچوب(  پارادایم  یک  درون  علمی  های 

 های علم بزرگ در طی صد سال اخیر است.توجه همکاری. جدول زمانی تکوین علم بزرگ. این جدول بیانگر رشد قابل1شکل 
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ها نه به چالش کشیدن  های علم عادی، هدف پژوهش دارد. در دوره 

چارچوب بنیادین پدیدآمده از آخرین انقلاب علمی، بلکه توسعه  

حال، به گفته کوهن،  [. بااین 5]  و بسط همان پارادایم موجود است

می  روی  زمانی  علمی  واقعی  از  پیشرفت  پژوهشگران  که  دهد 

مرزهای علم عادی فراتر روند و پارادایمی جدید ظهور کند که  

را  بخشرضایت باشد و مسیر جامعه علمی  پیشین  پارادایم  از  تر 

های اهمیت  رسد، یکی از جنبه رو به نظر می [. ازاین 4]   تغییر دهد

محافظه همکاری  از  امکانِ گذر  همین  بزرگ،  علم  های  کاریهای 

های علم عادی و های دانشگاهی، عبور از چارچوبرایج در نظام

های علمی باشد. دستاوردهای حاصل از  سازی برای انقلاب زمینه

هایی در های علمی در مقیاس بزرگ شاید بتواند بحران همکاری 

ای را  های علمی تازه های کنونی علم ایجاد کنند و انقلاب پارادایم

 رقم بزنند.  

 های علم بزرگ انواع همکاری .5

و   1توان در دو گروه علم بزرگ سنتیهای علم بزرگ را می پروژه

قرار داد. در مدل سنتی، تمرکز عمدتاً بر    2علم بزرگ متحول شده 

که برخی منتقدان    جایی  »روش علمی« و کشف محض است، تا

 
1 Old Big Science  
2 Transformed Big Science 
3 The Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory (LIGO)+Virgo  
4 International Thermonuclear Experimental Reactor 

اما در علم آن را صرفاً نمادهای فیزیکی دوران گذشته می دانند. 

شده یا معاصر، ملاحظات مربوط به کاربرد نتایج در   بزرگ متحول

عنوان نمونه،  ای یافته است. به کنار تولید دانش جدید اهمیت ویژه 

شتاب مانند  هایی  تلسکوپ  پروژه  پروژه  یا  سرن  ذرات  دهنده 

( مواردی از  LIGO)  3سنج لیزریرصدخانه موج گرانشی تداخل 

باشند که هدف آنها تحقیقات پایه  های علم بزرگ سنتی میپروژه

می علمی  محض  حقایق  کشف  تنها  درحالی و  در  باشد،  که 

رپروژه مانند  هسته آهایی  گداخت  تجربی  بینکتور   4المللی ای 

(ITERمثال پروژه   ی(  جدید  از  و  شده  متحول  بزرگ  علم  های 

 [. ۶] باشدهستند که در آنها اهداف کاربردی بیشتر موردتوجه می 

 های علم بزرگساز از پروژههای مهم و تاریخنمونه .6

ش  شدت گستر های علم بزرگ به ها و پروژه در قرن حاضر همکاری 

و حفظ 2)شکل    است یافته  نجوم  از  علمی،  رشته  هر  در  تقریباً   .)

 ،زیست گرفته تا توسعه دارو، ژنتیک، علوم اعصاب و فیزیک محیط 

سازمان  حال  در  همکاری محققان  برای  دهی  علمی  بزرگ  های 

  عنوان نمونه به [. در این بخش به 7]   دستیابی به اهداف کلان هستند 

 .)[8] های علم بزرگ ) برگرفته از منبعهای از ابرپروژه. نمونه2شکل 
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های فیزیک، های بزرگ علمی در رشته چند مورد از این همکاری 

 (.  2شود ) شکل  نجوم و علوم زیستی اشاره می 

 ای علم بزرگ در فیزیک  هبرخی از پروژه  .6-1

پروژه  روی  بر  تمرکز  با  بزرگ  علم  مفهوم  اصل  فیزیک در  های 

که آن را    شکلی  ای مانند پروژه منهتن به وجود آمده است، بههسته 

نیز توصیف کرد. در واقع بیشتر    1توان با اصطلاح فیزیک بزرگ می

شامل  همکاری  فیزیک  حوزه  موضوعات  روی  بزرگ  علم  های 

[. در این  ۹]  اندای، اخترفیزیک و نجوم تعریف شده فیزیک هسته

های فیزیک بزرگ، ابعاد و ضمن اشاره به تعدادی از پروژه ،بخش

 گیرد. توجه قرار می ها نیز مورد اهمیت این همکاری 

های  برخورددهنده بزرگ هادرونی در سازمان پژوهش   .6-1-1

 ای اروپا )سرن( هسته 

دهنده حلقوی ذرات  برخورددهنده بزرگ هادرونی سرن یک شتاب

  ای )سرن( در های هسته است که توسط سازمان اروپایی پژوهش

است.   شده  ساخته  سوئیس  و  فرانسه  مرز  بین  و  زیرزمین 

هزار آهنربا برای شتاب برخورددهنده بزرگ هادرونی از تقریباً ده

نماید. دانشمندان  دادن به ذرات تا نزدیکی سرعت نور استفاده می

می  مشاهده  را  ذرات  این  را  برخورد  ماده  بنیادی  ذرات  تا  کنند 

بوده   کشور  چندین  مشارکت  با  که  پروژه  این  تکمیل  بشناسند. 

ای حدود  وپنج سال به طول انجامید و هزینه  است، تقریباً بیست

میلیارد دلار داشت که به کشف بوزون هیگز )معروف به ذره    1۰

[. همچنین جایزه نوبل فیزیک 1۰,2]   منجر شد  2۰12خدا( در سال  

 به دلیل کشف بوزون هیگز به محققان سرن اعطا گردید   2۰13سال  

[2  .] 

 (LIGOسنج لیزری )رصدخانه موج گرانشی تداخل  .6-1-2

تداخل  گرانشی  موج  رصدخانه  با  ایجاد  )لیگو(  لیزری  سنج 

این کمک  است.  شده  پشتیبانی  آمریکا  علم  ملی  بنیاد  مالی  های 

رصدخانه در دو مکان مختلف در آمریکا ساخته شده است و برای  

زمان  -های دور در ساختار فضاآشکارسازی امواج گرانشی، انحنا

شوند، طراحی شده است.  که توسط اجرام عظیم در فضا ایجاد می

 
1 Big Physics  
2 International Space Station (ISS)  
3 National Aeronautics and Space Administration (NASA)  
4 The State Corporation for Space Activities (Roscosmos) 

سال   که  2۰15در  را  گرانشی  امواج  از  شواهد  نخستین  لیگو   ،

بینی شده بود،  پیش  1۹1۶بار توسط آلبرت اینشتین در سال  اولین 

کشف   چندین  تاکنون  زمان  آن  از  رصدخانه  این  کرد.  آشکار 

انجام داده استقابل [. محققان رصدخانه  2,  1۰]  توجه دیگر نیز 

خاطر کشفیات بسیار مهم با این تلسکوپ  به   2۰17لیگو در سال  

 [.  11] عظیم جایز نوبل فیزیک را دریافت نمودند

 ( ITERای ) المللی همجوشی یا گداخت هسته پروژه بین    .6-1-3

عنوان یک ای به المللی گداخت هسته سیس پروژه بین أ پیشنهاد اولیه ت 

بین  تنش  کاهش  باهدف  و  علمی  دیپلماسی  از  مهم  دستاورد 

های شرق و غرب در جنگ سرد و طی دیدار رونالد ریگان بلوک 

حزب یس ئ ر  رهبر  گورباچف  میخاییل  و  امریکا  وقت  جمهور 

و در ژنو بین دو   1۹85کمونیست اتحاد جماهیر شوروی در سال  

دان از دو کشور مطرح گردید. این پروژه اکنون با مشارکت فیزیک 

ژاپن،کره  چین،  اروپا،  اتحادیه  روسیه،  آمریکا،  شامل  عضو  هفت 

می  تکمیل  در حال  همچنان  هند  و  بین جنوبی  پروژه  المللی باشد. 

یابی العاده مهمی است که هدف آن دست پروژه فوق   ، گداخت هسته 

ای به فناوری تولید انرژی خورشیدی با استفاده از همجوشی هسته 

هسته  همجوشی  برای  است.  زمین  روی  شکافت  بر  برخلاف  ای 

ایزوتوپ هسته  )دوتریم،  اولیه  بیشتری  ای، سوخت  های هیدروژن( 

کند و پسماند رادیواکتیو نیز  ی ایجاد می د وجود دارد، انرژی نامحدو 

ای یک روشی ندارد. در واقع تولید انرژی از مسیر گداخت هسته 

 [. ۶]   شود مهم برای تولید انرژی پاک محسوب می 

 ای علم بزرگ در نجومهبرخی از پروژه  .6-2

 

 )(ISS 2المللیایستگاه فضایی بین  .6-2-1

بین فضایی  دارای ایستگاه  و  چندملیتی  فضایی  آزمایشگاه  المللی 

کیلومتری بالای زمین    4۰۰خدمه دائمی است که تقریباً در ارتفاع  

المللی نتیجه مشارکت  در حال چرخش است. ایستگاه فضایی بین

)روسیه(،   4)آمریکا(، روسکاسموس   3پنچ آژانس فضایی شامل ناسا
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[. ۶]  باشد)کانادا( می  3ای اس)ژاپن( و سی  2)اروپا(، جاکسا  1اسا

به مدار    1۹۹8بار در سال  قطعات این ایستگاه فضایی برای نخستین

پرتاب شدند. این ایستگاه طی دهه اخیر فعالیت خود را باهدف  

پزشکی، فیزیک هایی مانند زیستحوزه   انجام تحقیقات علمی در

المللی آغاز کرده  های بین و علوم مواد، توسعه فناوری و همکاری

می  واقع  در  بیناست.  فضایی  ایستگاه  که  گفت  المللی توان 

دستاوردی عظیم در مهندسی، دیپلماسی و علم است. این ایستگاه 

ارزشمندی درباره سکونت طولانی داده  نتایج  ارائه  مدت در فضا 

 است و مزایای علمی و پزشکی متعددی به همراه داشته است. 

 (ALMAمتری بزرگ آتاکاما )آرایه میلی .6-2-2

با همکاری رصدخانه   2۰13المللی است که در سال  آلما پروژه بین 

ملی امریکا، رصدخانه جنوبی اروپا، رصدخانه ملی نجوم ژاپن و  

سسه نجوم و  ؤسسه نجوم و اخترفیزیک تایوان و مؤبا همکاری م

علوم فضایی کره جنوبی و همچنین کشور میزبان )شیلی( که محل  

موردنظر را در صحرای آتاکاما فراهم کرده است، کار خود را آغاز  

ای  انقلابی در نجوم ایجاد کرده است و پنجره   ، نمود. این تلسکوپ

امکان   دانشمندان  به  و  است  گشوده  کیهان  به روی  کاملاً جدید 

تا فیزیک کیهان سرد، زادگاه سیارات و ستارگان و مواد می دهد 

این تلسکوپ  اولیه تشکیل  دهنده حیات را مطالعه کنند. در واقع 

تلسکوپ غول   سنگ است.  مدرن  دنیای  نجومی   پیکربنای رصد 

از   متشکل  رصدخانه  به  ۶۶این  که  است  بالا  بادقت  عنوان آنتن 

باتداخل  می   سنج  کار  در  هم  را  جهان  تلسکوپ  این  کنند. 

برای  میلی   متری و زیرهای میلیموجطول  امواجی که  یعنی  متری 

تلسکوپ  و  انسان  می چشم  رصد  است،  نامرئی  نوری   کندهای 

[1۰ .] 

  4نورد اگزومارس مریخ  .6-2-3

های فضایی اروپا و روسیه  با همکاری آژانس  اگزومارس نورد  مریخ 

  ، از جمله نوردهامریخ   دیگر  همانند  ،طراحی شده و هدف اصلی آن

امریکایی  مریخ  نشانه   «،5کنجکاوی»نورد  وجود  جستجوی  های 

بود مریخ  در  ده 12]  حیات  از  [.  صنعتی  و  علمی  مؤسسه  ها 

همراه روسیه، در طراحی و ساخت   کشورهای اروپایی مختلف، به

 
1 European Space Agency (ESA)     5 Curiosity  
2 Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA)    6 Big Biology  
3 Canadian Space Agency (CSA)     7 National Institutes of Health 
4 ExoMars 

ریزی، اند. اگزومارس حاصل بیش از دو دهه برنامه آن نقش داشته

گذاری چند میلیارد یورویی بوده است و  توسعه فناوری و سرمایه 

زمین مختلف  زیستعلوم  شیمی،  رباتیک،  شناسی،  اخترشناسی، 

به مأموریت  این  در  همگی  داده  علوم  و  فضایی  هم    مهندسی 

بودند. لازم به ذکر است که پس از آغاز جنگ روسیه   خورده گره

با اکراین، همکاری اروپا و روسیه در این پروژه متوقف گردید و  

نورد اگزومارس نیز به تعویق افتاد. در واقع این پروژه پرتاب مریخ 

باشد که علم بزرگ از سیاست ای خاصی از این واقعیت می نمونه

های علم بزرگ،  جدا نیست. همچنین این توقف نشان داد که پروژه 

الملل نیز  های علمی و فنی، به پایداری روابط بین علاوه بر چالش 

 وابسته هستند. 

 ای علم بزرگ در علوم زیستی هبرخی از پروژه  .6-3

علم   اصطلاح  دهنده  که    بزرگپیشنهاد  بود  معتقد  )واینبرگ( 

پزشکی نیز به دلیل هدف والای خود، یعنی از  های زیست پژوهش 

بین بردن دردهای بشری باید موردتوجه عمومی واقع شوند و حل  

های متمرکز، هماهنگ و  مسائل پیچیده سلامت نیز نیاز به تلاش

در انتهای   ۶شناسی بزرگاساس مفهوم زیست گسترده دارند. براین 

ت با  بیستم  بر أ قرن  به   کید  انسانی  ژنوم  پروژه  تعریف  با   نوآوری 

آمد پروژه 4,13]  وجود  از  تعدادی  به  بخش  این  در  های  [. 

 شود.  شناسی بزرگ اشاره میزیست 

 ( HGPپروژه ژنوم انسانی ) .6-3-1

( با همکاری  NIH)  7، مؤسسه ملی سلامت آمریکا1۹88در سال  

یابی یا  ای برای توالی المللی، شروع به تأمین بودجهچند گروه بین

انسانی کرد. به دلیل    DNAدهنده  های تشکیل برداری مولکول نقشه

رفت تکمیل این پروژه بیش  ، انتظار میDNAهای پیچیدگی رشته

ولی محققان در بیش از بیست آزمایشگاه    ؛از پانزده سال طول بکشد

، دو سال زودتر از برنامه  2۰۰3در سراسر جهان، پروژه را در سال  

 [. 2بینی شده، به پایان رساندند ]پیش

 

 های علم بزرگ مربوط به مغز انسان  طرح  .6-3-2
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اکنون در حوزه مطالعات مغز دو ابرپروژه تعریف شده است که   تا

پروژه  پیشروترین  زیست از  بهای  بزرگ  روند.  شمار می ه  شناسی 

طریق   از  مغز  مطالعه  تحقیقاتی  پروژه  نام  به  طرح  نخستین 

( است که در سال  BRAIN)پروژه    1های نوآورانه عصبی فناوری

جمهور پیشین آمریکا در سخنرانی سالانه رئیس   ما، باراک اوبا2۰13

پیش  بودجه  کرد.  اشاره  آن  به  پروژه  خود  این  برای  شده    3بینی 

سال بود که توسط سه آژانس فدرال و    1۰میلیارد دلار در طول  

مین شد.  هدف این پروژه، به گفته  أچندین سازمان غیرانتفاعی ت

یک  آن  راز  مادهواوباما، گشودن  کیلوگرم  دو نیم  میان  که  بود  ای 

[. این پروژه در واقع یک پروژه علمی 7گوش ما جای گرفته است ]

المللی و در مقیاس بزرگ بوده است و هدف اصلی آن توسعه  بین

برداری از  های پیشرفته برای نقشه کارگیری ابزارها و فناوریو به

گیری فعالیت در زمان واقعی و درک چگونگی  مدارهای مغز، اندازه 

 [.  14شدن تفکر، احساسات و رفتار توسط مغز است ]فعال 

دومین طرح کلان علمی مربوط به    2۰13از طرف دیگر در سال  

یعنی انسان   مغز،  مغز  به HBP)  2پروژه  علمی  (  همکاری  صورت 

میلیارد یورویی توسط  1( با بودجه 2۰13- 2۰23ساله )بزرگ و ده 

اتحادیه اروپا آغاز گردید، که هدف آن ایجاد یک پلتفرم تحقیقاتی 

ای برای درک عملکرد مغز انسان است. رویکرد  رشتهو فناوری بین

که تمرکز    طوریدارد به   BRAIN  این پروژه تفاوت بنیادی با پروژه 

شبیه بر  آن  مدل اصلی  و  دیجیتال  با سازی  مغز  محاسباتی  سازی 

ها بوده است. این پروژه تحت رهبری مدرسه  استفاده از ابررایانه

( در سوئیس انجام شده است و  EPFL)  3تکنیک فدرال لوزان پلی

در آن تعداد زیادی دانشمند از بیش از چندین دانشگاه و مؤسسه  

 [. 14,15] اندتحقیقاتی در اروپا و سراسر جهان شرکت داشته 

 ()آلفافولد 4پیشگویی ساختار پروتئین  پروژه  .6-3-3

پروژه  و  پروتئین، آلفافولد  ساختار  پیشگویی  به  مربوط  های 

گیرند، اما نه لزوماً به شکل  وضوح در دسته علم بزرگ قرار میبه

ای.  دهنده سرن و یا پروژه همجوشی هسته کلاسیک آن نظیر شتاب 

در واقع این یک الگوی جدید و مدرن از علم بزرگ است که با  

بینی  شود. پیشهای بسیار بزرگ تعریف می هوش مصنوعی و داده 

 
1 Brain Research through Advancing Innovative Neuro technologies 
2 Human Brain Project  
3 Swiss Federal Technology Institute of Lausanne 
4 AlphaFold  
5 John Jumper & Demis Hassabis  

پروتئینساختار سه تمام  در های شناختهبعدی  ناشناخته(  )و  شده 

ها شناسی است که دهه طبیعت یک مسئله بنیادی و مهم در زیست

حل به باقیصورت  توسط    نشده  آلفافولد  پروژه  بود.  مانده 

DeepMind   گذاری کلان در  )یک زیرمجموعه گوگل( با سرمایه

[. این پروژه نیازمند صدها 1۶]  هوش مصنوعی پیشرفته انجام شد

های های محاسباتی، استخدام تیم میلیون دلار هزینه در زیرساخت 

از متخصصان زیست بین شناسی، علوم کامپیوتر، فیزیک و  المللی 

سال  جای  مدل  این  از  استفاده  با  بود.  تجربی  ریاضی  کار  ها 

ها را در چند  توان ساختار بسیاری از پروتئین پرزحمت، اکنون می 

دهندگان آلفا  [. در نهایت توسعه1۶]  بینی کرددقت بالا پیش  ثانیه با

خاطر دستاوردهای خود (، به 5فولد )جان جامپر و دمیس هاسابیس

 را دریافت نمودند.  2۰24جایزه نوبل شیمی را در سال  

های علم بزرگ، الگوهایی برای حکمرانی و همکاری .7

 رهبری جهان

های علم بزرگ از طریق تغییر در  جوامع علمی در قالب همکاری 

قدرت  محوری  مختلف حول  منافع  نهادهای  اتحاد  و  بزرگ  های 

های سیاسی غلبه نمایند. هیچ  اند بر تنش اهداف مشترک، توانسته 

های این ها یا تحمل ریسک تنهایی قادر به تأمین هزینهکشوری به 

های عظیم نیست، بنابراین همکاری به یک ضرورت تبدیل  پروژه

توانسته می جوامع  این  بحران شود.  باوجود  )مانند اند  مالی  های 

  ، ( و فنی2۰14(، سیاسی )مانند جنگ کریمه در  2۰۰8بحران مالی  

پروژه  ادامه دهند. موفقیت  فعالیت خود  بزرگ نشان  به  های علم 

های المللی را حول مأموریت های بین دهد که اگر بتوان همکاری می

بندی هوشمندانه بهره  معنادار سازماندهی کرد و از رهبری و بودجه 

توانند در کنار یکدیگر به  برد، حتی رقبای سرسخت سیاسی نیز می

به  یابند.  دست  عظیم  تاریخی  عنواندستاوردهای  همکاری  مثال 

کشورهای رقیب آمریکا و اتحاد جماهیر شوروی )در جنگ سرد(، 

ابرپروژه  هسته در  گداخت  جهانی  پروژه  مانند  پروژه  هایی  و  ای 

بینأت فضایی  ایستگاه  قابلسیس  بسیار  می المللی  در توجه  باشد. 

بین نهادهای  وواقع،  مدل مداران می سیاست   المللی  از  های توانند 

در   کنند.  استفاده  چندقطبی  جهان  مدیریت  برای  علمی  جوامع 
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عنوان راهکاری برای حل  توانند به حقیقت این الگوهای موفق می 

الملل مورداستفاده  های روابط بین های پیچیده در سایر حوزه چالش

عنوان الگوهایی برای  توانند به های علم بزرگ می قرار گیرند. طرح 

توان  حکمرانی و رهبری جهانی موردتوجه قرار گیرد و از آنها می 

چشم به و  رویکردها  بن عنوان  از  عبور  برای  های بست اندازهایی 

 [.  ۶] استفاده کرد 1جهانی

 های علم بزرگ همکاری  دیپلماسی علمی و .8

 2توان در سه حوزه شامل علم در دیپلماسی دیپلماسی علمی را می 

سیاست در  علم  مشورتی  نقش  می که  برجسته  را  کند؛  گذاری 

المللی های علمی بینکه بر تسهیل همکاری  3دیپلماسی برای علم

عنوان که از همکاری علمی به  4تمرکز دارد؛ و علم برای دیپلماسی

بین  )  کرد  تقسیم    ،کندالملل استفاده میابزاری برای بهبود روابط 

های علم  همکاری   بحثدر    ،کید ما در اینجاأ[. ت۶,17( ]3شکل  

علمی  ،بزرگ دیپلماسی  سوم  تعریف  برای  »یعنی    ،بر  علم 

  است. و بهبود روابط بین کشورها «دیپلماسی

المللی گداخت  های علم بزرگ مانند پروژه بیندر واقع همکاری

ها المللی نشان دادند که اگر ابرپروژه ای و ایستگاه فضایی بین هسته 

تعریف  به ملی  قدرت  ابزار  نه  و  دانش  جهانی  زیرساخت  عنوان 

توانند در شوند، حتی کشورهایی با تعارض ژئوپلیتیک شدید می

عنوان نمونه، در [. به ۶]  سطح علمی همکاری پایداری داشته باشند

از  دوره از    2۰14های تنش شدید سیاسی )مثلاً بعد  و حتی پس 

در جنگ اکراین(، همکاری فضانوردان آمریکا و روسیه    2۰22سال  

ها و مهندسان  دان المللی یا همکاری فیزیکدر ایستگاه فضایی بین

بین پروژه  در  آمریکایی  و  اروپایی  پژوهشگران  با  المللی روسی 

های علم بزرگ  ای همچنان ادامه دارد. اعضای پروژه گداخت هسته 

بین  پروژه  هستهمانند  گداخت  فضایی المللی  ایستگاه  و  ای 

بر اساس تعریف پیتر    .دانست  5توان جوامع معرفتی المللی را می بین

جوامع  ۶هاس آمریکایی(  از شبکه   معرفتی)دیپلمات  هایی 

بر   اثرگذار  و  یک حوزه  در  معتبر  دانش تخصصی  با  متخصصان 

 
1 Global Gridlock  
2 Science in Diplomacy  
3 Diplomacy for Science 
4 Science for Diplomacy 

5Epistemic Community   شود  خاص گفته می :ای از متخصصان، دانشمندان و کارشناسان در یک حوزه موضوعیشبکه معرفتی بهدر مفهوم علم بزرگ جامعه

 کنند.های مشترک و تعاریف یکسان از یک مشکل یا یک حوزه علمی با یکدیگر همکاری می که بر اساس دانش، ارزش
6 Peter Haas 

میسیاست این گذاری  گروه   باشند.  فقط  جوامع  از نوع  هایی 

ها شوند؛ بلکه جوامعی هستند که دانش آن پژوهشگران شناخته نمی

اثر می های کلان دولتی و بین در تصمیم  در واقع    و  گذاردالمللی 

 تنیدگی عوامل علمی، فنی، اقتصادی و سیاسیها محصول درهم آن 

باگذشت زمان    هستند. تعریف مرزهای این جوامع دشوار است و 

اند کند. باوجود ناپایداری نهادی این جوامع، آنها توانسته تغییر می

های پایدار ایجاد کنند و از طریق قدرت نرم علم، به تثبیت همکاری 

های  ها کمک نمایند. در واقع، همکاری و بهبود روابط بین دولت 

عنوان ابزار پرپتانسیل قدرت نرم در روابط  توانند به علم بزرگ می 

 [. ۶]  الملل تبدیل شوندبین

 علم بزرگ در ایران  .9

رصدخانه مراغه که در قرن سیزدهم میلادی و در دوران ایلخانان  

مغول توسط خواجه نصیرالدین طوسی، دانشمند برجسته ریاضی 

و   بزرگ  زیرساخت  یک  خود  زمان  برای  شد،  تأسیس  نجوم  و 

رفت. این رصدخانه محلی بود که در آن  باشکوه علمی به شمار می

ملیت با  مشترک  گروهی    هایفعالیتبه  های مختلف  دانشمندانی 

از پرداختندمی با  این.  را  مراغه  رصدخانه  بتوان  شاید  رو، 

دنیای مدرن مقایسه کرد. در زمان  در  های علم بزرگ  زیرساخت

های علم بزرگ در کشور  حاضر نیز یکی از مهمترین زیرساخت

نور ایران یک   هطرح چشمه نور یا شتابگر ملی ایران است. چشم 

انـداز و تحقـق چشـم   یاست که در راسـتا  3سینکروترون نسل  

بـه  و  ملـی  کـلان  ایجـاد  اهـداف  آزمایشگاه   نخستین منظـور 

های متنوع علمی و بخش هـای رشتهمقیاس برای پـژوهش بزرگ 

ایران ]  ،صنعت  است  احداث  حال  در  قزوین  شهر  [.  18در 

ایرانحالبااین و صنعتی  علمی  جامعه  نیاز  چند تنها    ،  یا  یک  با 

بر   علاوه  بنابراین،  شد.  نخواهد  تأمین  علمی  بزرگ  زیرساخت 

المللی علم بزرگ،  سیسات بینأمشارکت فعال در میزبانی برخی ت

ضروری است دسترسی رسمی و قانونی دانشمندان و پژوهشگران  

ها  های علمی بزرگ جهان فراهم و مشارکت آن ایرانی به زیرساخت 

که    فراوانی های  محدودیت   ،نیز تسهیل گردد. در چند دهه گذشته 
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است شده  تحمیل  ایران  علمی  جامعه  دانشمندان    ،بر  مشارکت 

شدت محدود کرده  المللی علم بزرگ به های بین ایرانی را در پروژه 

زیرساخت به  کشور  دانشمندان  دسترسی  بزرگ  است.  علم  های 

برای ارتقای سطح علمی، فناوری و توسعه پایدار ایران ضروری  

تواند  می   در بلندمدت،   ویژهبه  ،هااست و محدود شدن این دسترسی 

منفی   آثار  این  از جمله  باشد.  داشته  به همراه  متعددی  منفی  آثار 

ضعف  می کشور،  نوآوری  و  تحقیقاتی  توان  کاهش  به  توان 

فناوری، فرار مغزها، کندی توسعه  وهای علمپذیری در حوزه رقابت

اقتصادی و کاهش همکاری المللی اشاره کرد.  های بینصنعتی و 

های  آنکه در برخی موارد دسترسی و همکاری با زیرساختباوجود

  ، در اردن 1دهنده سرن و چشمه نور سزامی نظیر شتاب ،علم بزرگ

است  شده  دسترسی17,1۹]  فراهم  این  با  [،  آنکه  بر  علاوه  ها 

بوده  از جامعه علمی    اند،مشکلاتی همراه  به بخش کوچکی  تنها 

از    ایگستردهانتظار آثار و نتایج    تواناند و نمی شده ایران محدود  

 .  داشتها آن 

همکاری رشد  به  رو  روند  به  توجه  بین با  در  های  علمی  المللی 

 مقیاس بزرگ در جهان، ضروری است که دستگاه دیپلماسی کشور 

شرایطی را فراهم    جهان،  های علمی ایران در سراسرو نمایندگی

همکاری   کنند فرصت  از  ایران  علمی  جامعه  المللی  بین  یهاتا 

تنها به المللی نههای بین. مشارکت در ابرپروژه بیشترین بهره را ببرد

می  علمی کشور کمک  دیپلماسی رشد جامعه  منظر  از  بلکه  کند، 

می نیز  بین علمی  مسائل  حل  در  از  تواند  عبور  و  المللی 

با حضور فعال در   همچنین،موجود راهگشا باشد.  هایمحدودیت 

های علمی  دیپلمات   کند کهاین امکان را فراهم می  هاییچنین طرح

ها و برای کاهش تنشو فناوری  از ظرفیت قدرت نرم علم   کشور

 برداری نمایند.  المللی بهره وگوهای بین تقویت گفت

 سخن پایانی  .10

های  زیرساخت   توان دریافت که روندها وبا نگاهی به گذشته می

های چشمگیری  حوزه علم در گذر زمان دچار تحول و دگرگونی

اند.  در دوران باستان، مراکز علمی و آموزشی غالباً در نزدیکی  شده

ها رو، گردآوری کتاب گرفتند؛ ازاینها شکل می یا پیرامون کتابخانه

ت جهت  اصلی  اولویت  مکتوب،  منابع  آن  أو  علمی  مراکز  سیس 

می  شمار  به  آشوربانیا  رفتهدوران  کتابخانه  از   2پالست. 

 
1 Sesame 
2 Ashurbanipal  

به  که  شناخته امپراتورآشوری  جهان  کتابخانه  نخستین  عنوان 

کتابخانه می تا  آکادمی شود،  و  های  اسکندریه  مانند  باستانی  های 

  الحکمه بغداد، همگی بستر پیدایش مراکز شاپور، و بعدها بیتگندی

اند. اهمیت  علمی، آموزشی و پژوهشی برجسته دوران خود بوده

آوری و تسهیل دسترسی پژوهشگران و دانشمندان به کتب و  جمع 

پیش از ظهور اینترنت همچنان پابرجا بود، اما   نشریات فیزیکی تا

داده است. علاوه بر  دستحدی از   امروزه جایگاه گذشته خود را تا

به  معتبر  علمی  مراکز  از  بسیاری  معاصر  دنیای  در  جای این، 

اطراف  اولویت  یا  نزدیکی  در  بزرگ،  کتابخانه  ایجاد  به  دادن 

می بنا  بزرگ  علم  پژوهشی  تحقیقات  تأسیسات  همچنین  شوند. 

صورت انفرادی یا در قالب  دانشمندان و پژوهشگران که زمانی به

می گروه انجام  کوچک  به  های  تأسیسات  این  پیدایش  با  شد، 

بین گروه بزرگ  سلسلههای  با  است.  المللی  شده  تبدیل  مراتب 

رو هماهنگی کشورها با این تغییرات باعث ایجاد اکوسیستم ازاین

می  رقابتی  و  پویا  فناوری  و  و  علمی  آموزش  ارتقای  به  که  شود 

بین جایگاه  و  اعتبار  افزایش  می پژوهش،  کمک  در  المللی  و  کند 

بلندمدت نیز به توسعه پایدار و بهبود کیفیت زندگی منجر خواهد  

بنابراین سیاست  ، شد.  با  است  برنامه ضروری  و  ریزی گذاری 

هدفمند، شرایط حضور و مشارکت دانشمندان و محققان ایرانی در  

تأسیسات علم بزرگ جهان فراهم شود. همچنین باید برای ایجاد  

ریزی کرد  سیساتی در داخل کشور تلاش و برنامه أچنین ت  و توسعه

های چند دهه گذشته، ماندگیها و عقبتا ضمن جبران محدودیت 

با   ووم  جایگاه کشور در عرصه عل فناوری را در سطحی رقابتی 

 های علمی و فناوری جهان ارتقا داد. قدرت 
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