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دست يابی به رفاه و سلامت اجتماعي مستلزم تمهیدات متعددي است كه در راس همه آنها زير 
ساخت اجتماعي براي پیشرفت علم است. علم به معنای شناخت حقايق هستی، توانايی، تصرف و 
همگامي با پديده هاي هستي است. اين توانايی ، زمانی به فعلیت می رسد كه براي انسان علاوه بر 
شناخت هستي، راحتي و رفاه در زندگي و مسیر دسترسی به كمالات را فراهم و آسان نمايد. از اين 
رو مسیرگذر از تولید علم به دارايي از طريق تبديل علم به فنآوری امکان پذير خواهد بود چرا كه 
دانايی زمانی به توانايی تبديل می شود كه به شکل نوآوري و فنآوری، ظهور و بروز نمايد. البته اين 
نکته مهم را بايد در نظر داشت كه علم به تنهايي سهم ويژه و منحصر به فردي را در توسعه پايدار 
و همه جانبه كشورها ايفاء مي نمايد و فناوري بر مبناي علم و دانش فراگیر و بین رشته اي با زير 
ساخت اقتصاد و فناوري سبز مي تواند به بشر خدمت شاياني نمايد. بنابراين اگر گفته می شود كه 
دانايی، توانايی است؛ از آن روست كه انسان در سايه دانايی به قدرت تغییر و ايجاد دست می يابد 

و می تواند هر چیزی را هر طور كه بخواهد در خدمت گیرد. 
تصرف و تغییر در اشیاء همان چیزی است كه از آن به فنآوری ياد می شود. دانايی زمانی ارزش 
افزوده می يابد كه بتواند به انسان توانايی بخشد. اين تبديل كه گاه از آن به تجاری سازی علم ياد 
می شود؛ می بايد به عنوان هدف مورد توجه فرد و جامعه قرار گیرد. تجاری سازی علم به بشر اين 
امکان را می بخشد تا از علم به عنوان ثروت بهره مند شود و دانايی و اطلاعات وی در حکم سرمايه 
و ثروتی درآيد كه نیازهای كمالی او را تامین نمايد. براين اساس، الگوي پیشرفت به موضوع علم، 
اقتصاد و فناوري سبز و سلامت جامعه بر مي گردد كه مي بايد در ضمیر و پیکره سیاستگذاري ها 
و برنامه ريزي هاي توسعه كلان  كشور گنجانده شود تا آينده اي تابناك براي كشور ترسیم شود. 

 علي اكبر موسوي موحدي
 سردبیر

سخن نخست

ارزش افزوده دانايي
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ضرورت تبديل دانش به فنآوري و ثروت ملي

چکیده
 در دوران كنوني تولید علم و جنبش علمي با رونق و پیش��رفت فنآوري به طوركامل آمیخته اس��ت و مي توان گفت كه تولید ، گس��ترش و 
ترویج علم تاثیر چشم گیري در همه زمینه هاي اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي كشور دارد. خوشبختانه با گزینش سیاست هایي مانند راه اندازي 
دوره هاي تحصیلات تكمیلي و پرورش نیروي انس��اني پیش��رفته، افزایش اعتبارات پژوهشي و راه اندازي كانون های پژوهشي و پشتیبانی از 
تكاپوهای پژوهشي كاربردي، تولید علم كشور در  دو دهه  گذشته روندي فزاینده و خرسند كننده داشته است. چنین رویكردي دست یافتن 
به جایگاه نخست علمي در منطقه را به هدف دست یافتني تبدیل كرده است. رویكردي كه درسند چشم انداز  مورد توجه قرار گرفته است. 
اكنون كه چرخ تولید علم در كشور با آهنگي پیش رونده در حركت است، این پرسش پدید آمده است كه اگر بنا باشد كه تولید علم در كشور 
از دیدگاه فنآوري مفید نباشد، فایده دست یافتن به جایگاه نخست علمي در منطقه براي كشور چیست؟ پژوهش های بنیادي در یك جا مي باید 
كاربردي شود و نیازهاي جامعه را برطرف سازد و این هدف به بستر و سازوكار مناسب نیاز دارد. سیاستگذاران علمي كشور باید با برنامه ریزی 
سامانه همه جانبه فنآوري و نوآوري، سیاست هائی را بیندیشند تا تولید علم كشور به تولید فنآوري بیانجامد و كشور در این راه بتواند به دانش 
فني، داد و ستد، كار و كارگماری ، ارزش افزوده، صنعت برتر و در یك كلام به ثروت ملي دست یابد. در این نوشتار تلاش شده است تا ضمن 
تاكید بر اهمیت پیوستگی در روند فزاینده تولید علم، رتبه فنآوري كشور بر پایه شاخص ها و استانداردهاي جهاني ارزیابي شود و ضمن تاكید 

بر تبدیل علم به فنآوري و ثروت ملي، زیرساخت هاي مهم و آسان گرا در این فرآیند آماده شوند و بایستگی ها نیز به آگاهی رسانده شوند.

واژگان كليدي:توليد علم،تبديل علم به فنآوري، تجاري سازي پژوهش ها، مدل تبديل علم به فنآوري.

محمدرضا عارف* 1،2،  ابوالفضل كیاني بختیاري2

Aref@sharif.ir :استاد، تلفن: 66165935 )9821+(، نشانی الكترونیكي* 
1. دانشكده مهندسي برق دانشگاه صنعتي شریف . 

2. بنیاد پیشبرد علم و فنآوري در ایران.

علم و فناوری
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اهمیت پیوستگی روند تولید علم
تا پیش از پیروزي انقلاب اس��لامي ش��مار مستندها و مدارک علمي 

جهانی پژوهشگران ایران از شماری چند بیشتر نمی شد. 
این در حالي اس��ت كه تا پایان سپتامبر س��ال 2012 شمار مستندات 
نمایه ش��ده ایران در پایگاه اسكوپوس، 25820 عنوان رسیده است و 
ایران در این پایگاه جایگاه نخست را در منطقه از آن خود نموده است.
تركی��ه در آمار ای��ن پایگاه با 22552 عن��وان در رتبه دوم منطقه قرار 

دارد]1[.
همچنین، برپایه جدید ترین آمار تا پایان ژانویه س��ال 2012، ش��مار 
 ISI مس��تندات علمی نمایه شده جمهوري اس��لامي ایران در پایگاه
نزدیك به 24745 نوشتار بوده است كه پس از تركیه با 27612  مستند 

علمي در رتبه دوم منطقه قرار گرفته ایم. ]2[.  
روند رشد تولیدات علمي، ایران تا سال 2011  در نمودار) 1( نمایش 

داده شده است.
همانگونه كه دیده مي شود، سهم مشاركت جمهوري اسلامي ایران در 

تولید علم جهاني، 1/2درصد  باشد.

شكوفایي علمي كشور را فراهم نموده اند]3[.  
برنامه چهارم توسعه كه با محوریت اقتصاد دانایي محور تصویب شد، 
بایستگی ها  و شاخص هاي كمي و كیفي مهمي را براي بالا بردن و 
گس��ترش علمي و فنآوري را فراهم كرده اس��ت. راه اندازی صندوق 
حمای��ت از پژوهش��گران و فنآوران كش��ور، گ��ردآوری و تصویب 
اساس��نامه بنیاد ملي نخبگان، راه اندازی پایگاه اس��تنادی علوم جهان 
اس��لام )ISC( و نمایه سازی مجله ها در پایگاه های گوناگون مانند 
پایگاه منطقه  اي اطلاع  رس��انی علوم و فنآوری و پایگاه نمایه جهاد 
دانشگاهي)SID( گام هاي مهمي در راستاي نهادینه ساختن فنآوری 

علم به شمار مي رود.
اختص��اص 3% ازتولید ناخالص داخلي براي گس��ترش و پیش��رفت 
پژوهش ها در برنامه چهارم توسعه هدفگذاري شد كه گرچه برآورده 
نشده است، ولي جهش پذیرفتنی را در بخش هاي علمي، پژوهشي و 

فنآوري كشور فراهم نمود]4[.
در سال هاي گذشته، راه اندازی بنیاد ملي نخبگان ، گسترش شركت هاي 
دانش بنیان، گردآوری نقش��ه جامع علمي كشور  و ... روند بالا بردن 

ضرورت تبديل دانش به فنآوري و ثروت ملي

نمودار 1- روند افزایش تولیدات علمی كشور
ISI منبع :مستخرج از پایگاه اطلاعات علمی

دستیابي به چنین جایگاهي، آني و آسان بدست نیامده است بلكه این 
برتري دس��تآورد راه اندازی زیرس��اخت هاي هدفمند در  دهه هاي 
گذش��ته است. زیر ساخت هایي همچون: گردآوری و تصویب اسناد 
بالا دستي و ترسیم اهداف آرماني، برنامه ریزي هاي درست و ایجاد 

زیرساخت هاي علمي و پژوهشي لازم می باشد .
براي نمونه، راه اندازی دوره های تحصیلات تكمیلی، ایجاد انجمن های 
علمی در زمینه های تخصصی، راه اندازی كانون های رشد و قطب هاي 
علمي، گس��ترش و پیش��رفت فنآوري هاي نو، انتشار نشریات علمی 
با كمك مالی دانش��گاه ها و سازمان های پژوهشی و آغاز ارائه مجوز 
و اعتبارده��ی به نش��ریات علمی تخصصی از س��وی وزارت علوم، 
تحقیقات و فنآوری و وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش پزشكی و 
دانش��گاه آزاد تلاش های مهمي بودند كه زیر ساخت هاي لازم براي 

علمي ایران را آسان تر و با شتاب نمود. 
در دهه كنوني كه دهه عدالت و پیشرفت نامگذاري شده است، مي باید 
نتیجه پژوهش ها بسوی ایجاد فنآوري و تولید ثروت ملي، پیشرفت و 
رفاه جامعه باشد كه این رویكرد نیز افزون بر سیاستگذاري، تصمیم سازي 
و تصمیم گیري درست مستلزم گس��ترش و پیشرفت زیرساخت هاي  

تبدیل دانش به فنآوري است.

اهمیت تبدیل دانش به فنآوري  
اكن��ون، تبدیل علم به ث��روت مهم ترین وظیفه  دس��ت اندركاران و 
فرآورندگان علم و فنآوري كش��ور اس��ت. دانشگاه به تنهایی توان به 
پایان رس��اندن رس��الت علمی و آرمان پایانی تبدیل علم به ثروت را 
ن��دارد، براي ایج��اد اقتصاد دانش بنیان مي باید اف��زون بر پویا كردن 
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دانش��گاه ها، س��اختارهاي  دانش بنیان و فنآوري مح��ور را ایجاد و 
پش��تیبانی نمود.بي گمان تولید علم منجر به تولی��د فنآوري و ثروت 
مي ش��ود؛ ولي بدون برنامه ریزي و سیاس��تگذاري درس��ت و ایجاد 
زیرساخت هاي مناسب رسیدن به فنآوري و صنعت برخاسته از علم 

درون كشور برآورده نخواهد شد.

ش�اخص هاي جهاني س�نجش فن�آوري و جایگاه 
كشور

رتبه فنآوري كشورها، برپایه مجموعه اي از شاخص هاي استاندارد جهاني 
توسط مراجع معتبر بین المللي ارزیابي و همه ساله گزارش مي شود. در 
این نوش��تار ضمن معرفي ش��اخص هاي مهم سنجش فنآوري، رتبه 
جمهوري اس��لامي ایران  و كش��ورهاي منطقه)  مورد تاكید درس��ند 

چشم انداز ایران 1404( در هر شاخص، سنجش مي شود. 
 

:)KEI( 1 الف-   شاخص اقتصاد دانایي
 )WB( روش شناس��ي ارزیابي  اقتصاد دانایي توس��ط بانك جهاني

3- نوآوري و اقتباس فناوري
)ICT( 4-زیرساخت هاي فناوري هاي اطلاعات و ارتباطات

در س��ال 2012، برپایه رتبه بندي بانك جهاني از KEI، سوئد با رتبه 
نخس��ت در بین 146 كش��ور بالاترین و هایتي ب��ا رتبه 130 كمترین 
ش��اخص اقتصاد دانش را به خود اختص��اص دادند. ایران با رتبه 94 
نس��بت به رتبه س��ال 2000خود كه 95 بود، یك رتبه پیشرفت نموده 

است]5[. 
وضعیت جمهوري اس��لامي ایران در این شاخص نسبت به برخی از 
كشورهاي گزینش شده برپایه دسته بندي سند چشم انداز ایران 1404 

در جدول)1( نمایش داده شده است. 

)TAI( 4ب- شاخص دستیابي فنآوري
ش��اخص دستیابي فنآوري دربرگیرنده: عوامل تولید فنآوري، گسترش 
نوآوري هاي تازه، گسترش نوآوري هاي گذشته و مهارت هاي انساني 

مي شود كه در جدول )2( نمایش داده شده است. 
این شاخص توس��طUNDP5  گزارش مي شود. جمهوري  اسلامي 

1.Knowledge Economy Index.
2. Aggregate Index
3. Sub-Index
4. Technology Achievement Index 

5 .United Nations Development Program.
6. Innovation Capacity Index.
7.  The United Nations Conference on Trade and Development

برپایه شاخص تجمعي2  بنا شده كه بیانگر آمادگي یك كشور یا منطقه 
به سوي اقتصاد دانایي محور است. این شاخص بر پایه میانگین ساده 
چهار »زیر شاخص«3  كه بیانگر چهار محور اقتصاد دانایي مي باشند، 

بنا شده است: 
1- مشوق هاي اقتصادي 

2- تعلیم وتربیت 

ایران از دیدگاه ش��اخص دس��تیابي فنآوري میان 72 كشور از  رتبه 45 
برخوردار است جدول)3( ]6[.

 )ICI(6 ج- شاخص گنجایش نوآوري
 این شاخص  كه توسط UNCTAD7   گزارش مي شود دربرگیرنده 
زیر شاخص هاي: س��رمایه انساني،  پویائی  فنآوري،  شمار كاركنان 
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در واحد هاي پژوهش و پیشرفت)R&D(، شمار نوآوری ها  و شمار 
انتش��ارات علمي در هر یك میلیون نفر است]7[. جمهوري اسلامي 
ایران از دیدگاه شاخص گنجایش نوآوري از رتبه جهاني 85 برخوردار 

است كه در جدول)4( آورده شده است ]8[ . 

)NICI(د- شاخص گنجایش نوآورانه ملي
این شاخص توسط مجمع جهاني اقتصاد)WEF 1  (گزارش مي شود 
و نمایش توانایي یك كشور براي فرآوری و تجاري سازي یك جریان 

  )CIPI(2 د- شاخص عملکرد رقابتي صنعتي
این ش��اخص توسط UNIDO گزارش مي شود و دربرگیرنده چهار 
زیرشاخص مي باشد. دو زیرشاخص گسترش صنعت را اندازه گیري 
مي كند كه دربرگیرنده سرانه ارزش افزوده صنعتي و صادرات صنعتي 
است و دو زیرش��اخص نیز سطح نوآوري یك كشور و عمق صنعتي 
شده آن را ارزیابي مي كندجدول)6 (. افزون بر آن، این شاخص ارزیابي 
مي كند كه یك كشور تا چه اندازه وارد شاهراه فنآوري و گذر از صنایع 

با فنآوري پایین به سوي فنآوري پیشرفته شده است. ]11[ .

1.World Economic Forum.
2. Competitive Industrial Performance Index.
3 . Science& Technology Capacity Index. 

مس��تمر فنآوري هاي نوین در بلند مدت است كه بستگي تام به زیر 
س��اخت ها عمومي نوآوري، وجود محیطي براي نوآوري در خوشه 
هاي صنعتي و استحكام پیوند هاي بین این دو عامل دارد]9[ . جدول 
)5 ( چگونگی برخي از كش��ورهاي گزینش شده در این شاخص را 

نمایش مي دهد]10[ .

  STCI3ه- شاخص گنجایش علوم و فنآوري
این شاخص،  دو زیر شاخص مهم زیر را اندازه گیري مي كنند:

الف- گنجایش داخلي كشورها دربرگیرنده: سهم هزینه های R&D از 
تولید ناخالص داخلي، شمار دانشمندان و مهندسان در میلیون نفر، سهم 

صادرات با فنآوري بالا از همه صادرات.
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ب- همكاری های  علمي جهانی دربرگیرنده: شمار مجله های جهانی، 
چگونگی زیرساخت ها، پیوندها و فنآوري.

بر پایه این شاخص ها، كشورها در گروه كشورهاي پیشرفته، حرفه اي، 
رو به پیشرفت و عقب مانده دسته بندي مي شوند. جدول )7(. ]12[ .

جمهوري اس��لامي ایران بر پایه این شاخص در دسته كشورهاي رو 
به پیشرفت می باشد. 

ICT  ز- وضعیت  جمهوري اسلامي ایران از دیدگاه شاخص
در برنامه پنجم توس��عه كشور در زمینه ارتباطات و فنآوری اطلاعات، 
هدف رسیدن به جایگاه دوم در برخی از شاخص های فنآوری اطلاعات 
و ارتباطات بوده اس��ت، در حالی كه كش��ور در زمینه توسعه فنآوری 
اطلاع��ات و ارتباطات به غی��ر از ضریب نفوذ تلفن ثاب��ت، در دیگر 

ش��اخص ها چون ضری��ب نفوذ تلفن همراه، ضری��ب نفوذ اینترنت و 
اینترنت پرسرعت فاصله بسیاری با جایگاه نخست در منطقه دارد.

دس��تاوردهای بدس��ت آمده حكایت از آن دارند كه در مواردی چون 
گسترش دولت الكترونیك و سرانه پهنای باند  اینترنت نسبت به آنچه 
در س��ند چش��م انداز هدف گذاري شده است؛ فاصله زیادی داریم. بر 
این پایه در زمینه شاخص گسترش دولت الكترونیك، با اینكه بالا رفتن 
8 پله ای ایران در مقیاس جهانی، بالا آمدن با شتاب تر كشورهای منطقه  
باعث ش��ده كه جایگاه ایران در فاصله سال های 2009 تا 2012 بدون 

تغییر باقی بماند.جدول)8( ]13[ .
دول��ت الكترونیك��ی از 3 زی��ر ش��اخص "زیر س��اخت های فنآوری 
اطلاعات"، "خدمات بر خط" و "س��رمایه انسانی" تشكیل می شود كه 
جایگاه ایران در زمینه زیر ش��اخص "سرمایه انسانی" بدون تغییر مانده 
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و همچنان در رده های پایانی فهرست كشورهای منطقه قرار دارد. برای 
نمونه در سنجش با كشور  عربستان، ایران به غیر از ضریب نفوذ تلفن 
ثابت، در بقیه زیرش��اخص های گسترش ارتباطات مانند ضریب نفوذ 
تلفن همراه، ضریب نفوذ اینترنت، اینترنت پرشتاب و سرانه پهنای باند 

گسترده اینترنت فاصله بسیاری وجود دارد.

زیر ساخت هاي تبدیل دانش به فنآوري
بسیاری از مردم به تفاوت دانش و فنآوری آشنایي دارند؛ ولی چگونگی 
دگردیسی دانش به فنآوری برای بیشتر مردم، حتی بسیاری از كارشناسان،  
ش��فاف نیست.  مهمترین مؤلفه در دگردیس��ی دانش به فنآوری، آماده 

بودن زیرساخت های لازم در جامعه می باشد ]14[ .
• فراهم آوردن نظام ملي نوآوري 

نظام ملي نوآوري در كشورهاي رو به پیشرفت موضوع تازه ای است كه 
به آن كمتر توجه شده است و كشورهاي رو به پیشرفت برای دستیابي 
به پیشرفت و گسترش همه جانبه نیاز به برنامه ریزی درست این سامانه 
دارن��د. نقش دولت ها برنامه ریزی ، راه اندازی س��امانه و مدیریت این 
سامانه مي باشد. دولت ها با سیاست گذاري هاي خود بر عملكردهاي 
بنگاه هاي اقتصادي به ویژه بنگاه هاي اقتصادي خصوصي تاثیر می گذارند 
و پیوند های میان نهادهاي نظام ملي نوآوري را آسان مي كنند. در برنامه 
چهارم این نیاز بخوبي دیده شده است و در ماده 45 دولت موظف شد 
تا نسبت به  برنامه ریزی و پیاده سازي سامانه ملي نوآوري تلاش نماید 

كه البته تاكنون این هدف برآورد نشده است.
• تجاري سازي دستاوردهای پژوهشی

امروزه، آش��كار شده اس��ت كه تبدیل علم به ثروت از راه شكل گیري 
فرآیند نو آوري و فرآوری و فروش فرآورده های نوین دس��ت یافتنی 
است. به این ترتیب است كه علم به ثروت و سرانجام رفاه جامعه منجر 
مي ش��ود. بنابراین، سیاستگذاران علمي و فنآوري كشور باید چاره اي 
بیندیشند تا تبدیل علمي كشور منجر به تبدیل فنآوري شود و كشور از 

این راه بتواند به دانش فني، كارگماری، ارزش افزوده، صنعت و در پایان 
به ثروت برس��د و اینكار از راه گذر اندیش��ه به محصول و پشتیبانی از 
تجاري سازي یافته هاي علمي فراهم مي شود. مهمترين رهنمودهايي 

كه در اين زمینه مي توان ارائه داد عبارتند از:
1-  پدید آوردن پیوند تنگاتنگ میان دانشگاه ها و كانون های صنعتي 

كشور برای آگاهي از نیازهاي پژوهشي آنان.
2- برآوردن بخش��ي از هزینه هاي پژوهش و توسعه گسترش تولید 
توس��ط دولت به شرطي كه دستاوردهاي پژوهشي آنان برای برطرف 
كردن نیازهاي جامعه، كاهش دشواری ها، افزایش بهره وري، كاهش 
هزینه هاي تولید ، افزایش ارزش افزوده كالاها، صرفه جویي ارزي و 

افزایش صادرات غیرنفتي كشور باشد.
3- سهیم كردن پژوهش��گران در دستاوردهاي ناشي از تجاري شدن 
پژوه��ش های خ��ود و نباید تنها با پرداخت اضاف��ه كار یا دادن لوح 
سپاس��گزاری از تلاش های پژوهشگران سپاس��گزاری شود. آسوده 
خاطر كردن پژوهش��گران از دغدغه معیشت مي تواند بهترین مشوق 
آن��ان به روي آوري به پژوهش های كاربردي باش��د كه س��ود آن به 

بشریت و افتخار آن برای كشور مي شود.
4-دادن بخش��ودگی ه��اي مالیاتي به واحده��اي تولیدي ، صنعتي یا 
تجاري كه به پدید آوردن بخش پژوهش و گسترش دست زده اند. 

• برپائی همه جانبه س�امانه فراگیر حقوق مالکیت معنوي، ملي  
و جهانی

نوآوری های ثبت شده یكي از شاخص هاي فنآوری است كه در نقشه 
فراگیر علمي كشور نیز به آن توجه ویژه اي شده است. سال هاست شمار 
نوشتارهای علمي و شمار ثبت   نوآوری ها با هدف دو شاخص مهم 
در اندازه گیري تولید علم و فنآوری كش��ورها بكار گرفته می ش��وند. 
درباره اهمیت پیوند دو شاخص شمار نوشتارها و ثبت نوآوری ها همین 
بس كه همبستگي میان شمار نوشتارهای علمي و ثبت نوآوری ها مي تواند 
به طور نس��بي نمایش��ی از پیوند و اثر گذاری و برهمكنش دو طرفه 
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علم و فنآوری باش��د.براي برآورده ش��دن هدف دس��تیابی به جایگاه 
نخست فنآوري در منطقه بر پایه برنامه چشم انداز ایران 1404، چاره 
اي جز همكاری و همیاری در س��طوح فرامنطقه اي و جهانی نداریم. 
یكي از بایستگی هاي مهم در روند پیشرفت فنآوري، گسترش شمار 
ن��وآوری های جهانی اس��ت و این نكته برآورده نمي ش��ود مگر در  
پیوستن به پیمان نامه هاي مهم جهانی ثبت شود و پشتیبانی از نوآوری 
ه��ا رواج یابد. از مهمترین س��ازمان هاي پش��تیبانی از ثبت نوآوری، 
س��ازمان جهاني مالكیت فكريWIPO( 1( اس��ت، پس از س��ال ها 
تلاش جمهوري اس��لامي ایران بهWIPO  پیوسته شد، ولي تاكنون 
ش��رایط براي پیوستن به مهمترین پیمان نامه WIPO  كه پیمان نامه 

مهم جهانی ثبت نوآوری ها PCT( 2( است فراهم نشده است.
پیمان نامه  WIPOدربرگیرنده22  پیمان نامه جهانی اس��ت كه یكي 
از مهم ترین آنها، پیمان نامه جهانی ثبت نوآوری ها )PCT( است كه 

ایران هنوز به آن نپیوسته است. 

 )R&D( راه اندازی و گسترش كانون های پژوهش و پیشرفت •
اكنون، نوآوري ها از بزرگ ترین دارایي هاي ش��ركت ها و كانون های 
صنعتي روز دنیا به شمار مي رود.  بنابراین، در بیشتر كارخانه ها و روی 
 »R&D« هم رفته شركت هاي اروپایي و آمریكایي، بخش ویژه ای به نام
یا پژوهش و پیشرفت وجود دارد كه مسئول بررسي نمونه ها و اندیشه 
های پیش��ین و كار روي نوآوري ها نوین گرئی های بروز است. وجود 
بخش پژوهش و پیشرفت افزون بر درآمدزایي كلان، باعث دگرگونی های 
بزرگی در رفاه و روش های زندگي مردم مي شود. آزمودن های چند دهه 
گذش��ته گویای آن است كه آن دسته از شركت هایي كه پیوند میان علم 
و فنآوري را كاربردی نموده اند، از پیشرفت با شتاب تری در سنجش با 
سایرین برخوردار بوده اند. البته در گذشته، فاصله زمانی میان بكارگیری 
نتیجه پژوهش  ها در تولید فنآوري در آغاز این فرآیند بسیار زیاد است 
كه گاهی به یك قرن می رسید، ولی اكنون این زمان به چند سال رسیده 
اس��ت. كشورهاي پیشرو در علم و فنآوري درصد بیشتري از GDP را 

1.World Intellectual Property Organization
2. Patent Corporation Treaty 
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به )R&D( تخصیص مي دهند. جدول)9(. البته، ناگفته نماند كه درآمد 
كشورها با هم یكسان نمی باشند و برای نمونه: درآمد چین سنجش پذیر 
با دیگر كشورها نیست و درصد كمي از آن نیز مبلغ زیادي مي شود، ولي 
آنچه روشن است  آنها براي جذب و بكارگیری بهینه این بودجه، برنامه و 
راهكار هاي مناسب دارند و مي توان گفت كه بیشتر آن را جذب مي كنند. 
روي هم رفته كشورهاي رو به پیشرفت به اهمیت پژوهش، گسترش 
و پیشرفت پي برده اند و براي آن هزینه مي كنند) جدول10(. باید این 
مهم یادآوری  ش��ود كه بخش زیادي از این هزینه R&D  را بخش 
خصوصي پرداخت مي نماید. نتیجه این پژوهش ها افزون بر بهبود روند 
هاي موجود، گذر از جهانی، پویا و پیوس��ته بودن در بازار هاي جهاني 
است. نگاهي گذرا به كشورهاي صنعتي و داراي رتبه مناسب  جهانی در 
زمینه فنآوري،  پیوند شفاف سهم  بالاي بودجه هاي پژوهش، گسترش و 
پیشرفت با اندازه پیشرفت هاي  صنعتي آن كشورها را روشن مي نماید. 
بخش های تحقیق و توسعه مانند بخش هاي مهم در صنعت است، در 
ایران از 15000 بخش صنعتي در كشور كه پروانه وزارت صنایع را دارند، 
تنها 1500مركز، بخش تحقیق و توسعه دارند و به عبارت دیگر از هر 10 

كانون صنعتي، تنها یك كانون داراي بخش تحقیق و توسعه است. 
همچنین، یكي از دش��واری ها بر سر راه گسترش دانایي محور كشور، 
بودجه كم پژوهش و دشواری بزرگ تر این است كه از این اندازه كم، 
تنها 10درصد به طور هدفمند و سیاست گذاري شده، هزینه مي شود. 
در نتیجه، ارزش افزوده پژوهش ها در كشور پائین می باشد. از سوي 
دیگ��ر، تنها از 25 درصد ی��ا  نزدیك به یك چهارم توان پژوهش��ی 
كش��ور بكارگرفته مي ش��ود و س��ه چهارم توانائی هاي پژوهشگران 
ایراني بكارگرفته نمی شود. در حالي كه در كشورهاي پیشرفته افزون 

بر بیش��ترین بهره وري از توان داخلي، با هزینه نمودن زیاد به جذب 
كارشناسان نخبه از كشورهاي دیگر مي پردازند. 

• راه اندازی و پشتیبانی دانشگاه كارآفرین
   دانشگاه كار آفرین زمینه ای است كه كار آفرینی نوین در آن فراهم مي شوند. 
این كانون ها از افراد كارآفرین پشتیبانی مي كنند . این پشتیبانی دربرگیرنده 
پشتیبانی هاي آموزشي، مالي و بازار یابي است . در نتیجه كارآفرینان امكان 

دسترسي به كتاب خانه ها، آزمایشگاه ها و ... را پیدا مي كنند . 
در چنین دانشگاه هایي براي سرمایه گذاران زمینه هائی فراهم مي شود تا 
كانون های نوین كسب و كار را فراهم آورند و با آنها همكاري مي شود تا 
دشواری های آنها پیش بیني شوند و فرصت هاي بدست آمده را بكارگیرند 

كه خود آزمودنی ارزشمند در میدان های مالي و بازار یابي است . 
دانشگاه كار آفرین می باید به بازار دسترسي داشته باشد و از آزموده افراد 
كاردان و كارشناس در بازار بهره ببرد. همچنین، وجود افراد توانا و شایسته ، 

علاقه مند و كارآفرین در چنین سازمان هائی ضروري است]15[.
در این كانون ها پیوند های میان افراد و گروهها به صورت باز و افقي است 
كه بیش��تر غیر رسمي نیز مي باشد. بودن نشست ها براي تبادل داده ها و 
فعالیت ها ضروري است و از اندیشه های تازه و نوآورانه پیشباز مي شود. 
هر چند كه باید مكانیزم هایي براي پیوند میان  اندیشه های نوین وجود داشته 
باش��د تا كار گروهي با ارزش و س��ودمند شود . در این دانشگاه ها نیروي 
انساني و به ویژه دانشجویان با ارزش ترین زمینه كار می باشند و از خطر 
پذیري و نوآوري آنها نیز پشتیبانی خواهد شد. مي توان شعار این دانشگاه ها 

را آرمان مدون ، آینده نگر ، مشتري گرا و نو آور نوشت. 
برخي از ویژگي هاي دانشگاه كارآفرین  به شرح زیر است]16[:

• ساختار غیر متمركز بودن 

وضعیت بخش هاي  تحقیق و توسعه در كشورها
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• عمودي و افقي بودن پیوند ها 
• در انحصار نبودن داده ها 

• گروهي  بودن كارها 
• برخورداربودن از ساختار سازماني كه از اندیشه های تازه جلوگیری ننماید.

• مهار كردن آسان گیر و غیر رسمي 
• داشتن كاركنان توانمند

•  پشتیبانی مدیریت
• سپاسگزاری مدیریت از افراد ریسك پذیر 
• سپاسگزاری مدیریت از افراد صاحب ایده 

• بردباری كردن انحراف از آئین نامه های كار كنان 
• سرپرس��ت شدن برنامه های كار آفرینانه ، داشتن تنوع در پشتیبانی هاي 

مالي مدیریت 
• پشتیبانی مدیریت از برنامه های كوچك آزمایشي

• به كار گیري اندیشه های نوین كار كنان 
• فراهم آوردن زمینه های مالي براي آغاز طرح هاي نو 

• قدرت تصمیم گیري مدیریت 
 

فنآوري، جزئي از كار آفریني است و پیشرفت و گسترش آن در خدمت 
تولید كا لاها و خدمت كار آفریني است . دانشگاه مي تواند از راه شناسایي 
و بكار گیري عوامل محیطي ، اقتصادي و فرهنگي پدیدار شدن كار آفریني 
را آسان سازد، چرا كه كشوري كه داراي شمار زیادي كار آفرین باشد از 

زمینه های اقتصادي و فنآورانه قویتري برخوردار خواهد شد. 
• گس�ترش پاركها و كانون های رش�د علم و فنآوري و گسترش 

شركت هاي دانش بنیان
پارک هاي علمي و پژوهشی و شركت هاي دانش بنیان نقش و جایگاه 
مهم��ي در عرصه اقتصادي به ویژه اقتصاد مولد دارند. با فني و كاردانی 
شدن میدان اقتصادي و افزایش جایگاه علم و دانش در رشد و گسترش 
اقتصادي، پارک هاي فنآوري موجب رشد اقتصاد مولد مي شود. اقتصاد 
مولد مي تواند نیازهای علمي خود را از راه بررسی ها و پژوهش هایي 
كه به وس��یله پارک هاي علمي و پژوهش��ی صورت مي گیرد، بدست 
آورد. اقتصاد مولد مي تواند پیوند نزدیكي با پارک هاي علمي، فنآوري و 
پژوهشی داشته باشد. رشد تولیدات و گسترش تولید كالا و خدمات به 
فنآوري و دانش وابستگي زیادي دارد و اقتصاد مولد مي تواند با كمك 
علم و فنآوري بر گسترش و كارایي خود بیفزاید، حلقه پیوند اقتصاد مولد 
و پاركهاي علمي و پژوهشی علم و دانش مي باشد. اقتصاد مولد  با بهره 
برداري از دس��تاوردهای بررسی ها و پژوهش هاي این پارک ها، رشد 
و گسترش علمي یابد. بسیاري از پژوهش هاي كه در فضای  پارک ها 
صورت مي گیرد، براي برطرف نیازهاي صنایع و رش��د فنآوري است، 
پارک هاي علمي و پژوهش��ی در جهت نیازهای صنایع كشور، بررسي 
ه��اي خود را انجام مي دهند. از دیگر ویژگي هاي مجتمع هاي علمي، 
تلاش مي شود كه دشواری و تنگناهاي علمي یك صنعت را حل نمایند، 

جنبه علمي و پژوهش��ي این پژوهش ها رن��گ فنآورانه دارد و كمتر به 
بررس��ی های دانش��گاهي و غیركاربردي پرداخته مي شود. پشتیبانی از 
پارک هاي فنآوري مي تواند در گسترش و رشد اقتصاد نقش مهمي را 

بازی نماید.

دستاوردها
تكمیل چرخه" انديشه" تا "بازار" و تبدیل علم به ثروت، پیوند دانشگاه به 
صنعت و مردم، مرجعیت علمی و بدست آوردن مقام اول علم و فنآوري 
منطقه، مرز شكنی علمی و كش��ف راه های مناسب، گسترش و كسب 
كار دانش بنیان، اصلاح مدیریت همزمان با افزایش اعتبارات پژوهشی و 
پش��تیبانی پژوهش بخش غیر دولتی از تلاش هائی است كه مي باید در 

فرآیند تبدیل علم به فنآوري بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد.
گسترش و بهبود شاخص هاي فنآوري و نوآوري كشور مستلزم برآورده 
شدن گسترش بر پایه دانایي و  نیازمند فراهم آمدن و گسترش سازمان 
ملي نوآوري برای راهنمائی و آسان كردن هدفمند برآورده شدن نوآوري 
در س��طوح كلان، میانه و خرد در جامعه اس��ت. این س��ازمان، بر پایه 
دانشگاه كارآفرین برای نسل سوم دانشگاه پدید می آید. بدین ترتیب، 
با پدید آمدن دگرگونی در دانشگاه هاي سنتي و پذیرش نقش گسترش 
اقتصادي، دانشگاه كارآفرین افزون بر آموزش و پژوهش، عامل برآورده 
شدن نوآوري فنآورانه به ویژه در فضاي فنآوري هاي پیشرفته مي شود 
و از این راه پایه هاي نظام ملي نوآوري ایجاد و زمینه براي برآورده شدن 
توسعه بر پایه  دانایي فراهم مي شود. این روند در كشورهاي گوناگون 
دنیا و مستقل از فرهنگ و بوم داراي نمونه هاي موفق فراواني است كه 

مي باید مورد توجه قرار گرفته و بومي سازي شوند.
با این رویكرد زیرس��اخت هایي همچون: گسترش بازار دستاورده های 
دانایي محور، تجار ي سازي دس��تاوردهاي پژوهشي و نوآوري، برنامه 
ریزی و برقراري كامل س��ازمان همه جانبه حقوق مالكیت اندیشه های 
معنوي، ملي و بین المللي، راه اندازی و گسترش پاركها و كانون های رشد 
علم و فنآوري و گسترش شركت هاي دانش بنیان در برنامه هاي پیشرفت 
كشور ضرورتي اجتناب ناپذیر است. افزون بر آن، ضرورت دارد دولت و 
مجلس شوراي اسلامي و دیگر سیاستگذاران علم و فنآوري در تخصیص 
سهم مناسب از تولید ناخالص داخلي و تامین به موقع اعتبارات علمي و 
فنآوري به طور جدي همت نمایند. پشتیبانی از انجمن هاي علمي، انجمن 
ها و تشكلات صنفي، توجه بیشتر به تامین منابع مالي برنامه هاي صنعتي 
از سوي نظام بانكي، توجه جدي به اجرایي شدن سند چشم انداز، نقشه 
جامع علمي كشور و  احكام برنامه پنجم توسعه برپایه  پژوهش، فنآوري، 
نوآوري و تبدیل علم  به فنآوري وثروت ملي از نكات مهمي می باشند 
كه مي باید بیش از پیش مورد توجه و تاكید قرار گیرد.آنچه روشن است؛ 
گسترش شاخص هاي فنآوري با راه اندازی و گسترش زیرساخت هاي 
فنآوري فراهم مي شود و براي گسترش همه جانبه كشور، چاره اي جز 

نگاه جدي  به سیاست هاي استاندارد علم، فنآوري و نوآوري نداریم. 
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علم و پژوهش

دانشمندان فيزيک در ايران از دوره باستان 
تا پايان دوره قاجار* 

چکیده
هدف از بررسی دانشمندان فیزیك در ایران، یافتن نشانه هایی است كه جای پای فرهنگ گذشته سرزمین ایران را در زمینه دانش فیزیك در تاریخ 
گذشته به یاد آورد. علوم فیزیكی از دوران باستان و به  ویژه در ایران باستان تنها به چند زمینه ویژه از فیزیك محدود می شود كه بیشتر در باره نجوم و 
اخترشناسی، گاهشماری، علم اوزان و اندازه گیری، نورشناخت، مكانیك، مكانیك سیال ها، و فیزیك صوت، و مفاهیم ریشه ای مانند ماده،  حركت، 
مكان و زمان می باشند. بودن نزدیك به یكصد دانشمند فیزیك و نجوم، نمائی از گستره پویائی های علمی كشورمان در این دوره دارد. آگاهی از  
زندگینامه این دانشمندان مهم است و از دیدگاه شناخت تاریخ علم كشورمان برای نسل ها درس پند آموزی خواهد بود. به بركت آزادی و امنیت در 
شهرهای ایران و دلگرمی حكمرانان ایرانی به گفتگو های علمی و پژوهشی در پایان سده چهارم و آغاز سده پنجم دانشمندان پیشرو پدیدار شدند. 
پس از سده چهارم در حكومت های غیرایرانی در دوره هائی از آزادی تكاپو و گفتگو و نوشتار و گفتمان در باره اندیشه ها جلوگیری شد و نوبت 
به آزار و فشار و همچنین كشتار و تاراج دانشمندان و فیلسوفان رسید. در دوره صفویه نیز برخی سخت گیری های مذهبی سبب شد كه گروهی 
از دانشمندان به هندوستان و خاک عثمانی پناه برند و در نتیجه، پویائی های علمی در كشور از رواج و گسترش باز ایستاد. راه اندازی دارالفنون 
در 1230 یك زمان چرخش در تاریخ علمی كشور است. بودن نخستین آموزگار فیزیك و چاپ نخستین كتاب فیزیك در ایران در دارالفنون رخ 
داد. فرستادن دانش آموزان به اروپا و دیدن پیشرفت های علمی پس از رنسانس، و بیداری ایرانیان، راه اندازی مدارس نوین، و انتشار كتب علمی، 
و سرانجام راه اندازی دانشگاه ها همه از پی آمدهای مدرسه دارالفنون است.  تاریخ به یاد دارد كه هرگاه در ایران آرامش و امنیت، آزادی و رواج و 
گسترش اقتصادی وجود داشته و حكمرانی توانمند و پشتیبان گسترش دانش فرمان رانده است، افرادی كه به سوی علم و ادب و هنر، مانند شناخت 

جهان و طبیعت، روی می كرده اند، فراوان بوده و دستاوردهای پژوهش و آموزش آن ها چشمگیر شده است.
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پیشگفتا ر
در این نوش��تار كوشش بر آن است كه از س��رآمدان دانشمندان ایرانی 
علم فیزیك از دوران ایران باس��تان تا پایان سده سیزدهم، كه شمار آن 
ها نزدیك به یكصد نفر می رسد، و زمینه و عوامل محیطی و اجتماعی 
كه بس��تر پدیدار شدن و ش��كوفایی و یا ركود آن ها شده چكیده وار 
س��خن بگوئیم. هدف ما از "ایران"، س��رزمیني اس��ت كه در هر دوره 
تاریخ��ي از آن تمدن ایراني بوده، اگرچه كه به دلایل تاریخي، گس��تره 
ایران  زمین در طول تاریخ با دگرگونی های بسیاري همراه بوده است. 
در این گس��تره جغرافیایي نام آوراني زاده شده اند، ولي تنها نام آنهائي-

كه در این مرز و بوم رش��د یافته اند و از تمدن ایران بهره مند ش��ده اند، 
آورده شده است. یادآوری می شود كه در دوران باستان تنها بخش های 
نجوم و اخترشناس��ی، گاهشماری، علم اوزان و اندازه گیری، موسیقی، 
نورشناسی، صوت و آكوستیك، مكانیك و مفاهیم اساسی زمان، مكان، 
م��اده، و حركت در مقوله فیزیك قرار دارن��د. برای پژوهش در تاریخ 
فیزیك از دوره باستان و زمان مادها و پارسیان كمتر منابع و ماخذ معتبر 
موجود اس��ت. آنچه درباره این دوره در دس��ت است و برای شناخت 
تاریخ فیزیك ایران در دوران باستان موثر است دربرگیرنده: 1( پژوهش 
ها و نوشته های ایران  شناسانی كه با زبان و ادبیات و آثار به جا مانده 
از یونان باستان آشنایی داشته اند، 2( برخی آثار نگارش شده و نا نوشته 
از زمان ساسانیان بجا مانده كه نمایانگر زمینه های زندگی و تكاپوهای 
ایرانیان پیش از یورش اسكندر و چیرگی یونانیانی مابی در فلات ایران 
است، 3( آثاری از زمان مادها و پارسیان در سرزمین های زیر حكمرانی 
آنها از خوارزم تا مصر بجا مانده است، و 4( گذشته از بناهای باستانی 
و اشیایی كه با ح�فاری- خواه با اجازه یا بدون اجازه و یا تصادفی پیدا 
می شود ]1[، گاهی در جامعه امروز ایران آثار روزگار پیش از اسكندر 
دیده می شود، به ویژه در زمینه رسم ها و آئین ها كه به مناسبت سرشت 
خ��ود كمتر دچار دگرگونی می ش��ود ، مانند آئین نامه ها و مقیاس ها 
درباره آبیاری، یا نام های ویژه جغرافیایی مانند نام هائی كه در سفرنامه 

نثر خوس- فرمانده ناوگان اسكندر آمده است ]2[. 
یاد آوری می شود كه در بررسی های زمینه های تاریخی علمی كشور 
نوشتار های پژوهشی و گاهی كتاب های ارزنده ای نگارش شده كه 
نگاه به همه آن ها در برنامه این چكیده نمی باشد، چه در این صورت 
جمع آوری این نوشتار كوتاه ممكن نمی گشت. این چكیده -نگاری 
را نباید بی توجهی به این پژوهش دانست. در این نگارش، تنها تلاش 
بر این ش��ده كه با نمونه ای از یادگونه ه��ای تاریخی، یادآوری های 
كوتاه به رخداد های علمی گذشته فیزیك كشور بشود با این امید كه 
پژوهشگران كشورمان در بالا بردن و گسترش این راه، جنبش پیوسته 

و پرانگیزهای را پشتیبانی نمایند.

دانشمندان دوره باستان
رومی های باس��تان در نوش��ته های خود از توجه فیلسوفان یونان به 
فلس��فه مشرق زمین و اندیشه مغان ایرانی یاد كرده اند. افلاطون هم 

در 390 ق.م. در رساله ای از آئین مغان در موضوع خیر و شر سخن 
گفته است. در جهان قدیم نام مغان همسان با دانش و حكمت بوده 
و آنان در فلس��فه و هیات و ریاضی مهارت داش��تند و این علوم را 

می آموختند ]3[. 
در ایران نخستین بستر لازم برای پیدایش اخترشناسی و شاید طالع بینی 
در دوران هخامنش��یان پدید آمد. با تصور این كه سرنوش��ت انسان و 
پدیده هایی كه بر زمین روی می دهد مربوط به آس��مان است، نجوم 
ایرانی بوجود آمد. در احكام نجوم هخامنش��ی رویدادهای آینده پیش 
بینی می شود. این رویدادها سرنوشت حتمی است، هم برای یك فرد 
و هم برای جمع افراد. شرق  شناسان با بررسی ریزبین اسناد و مدارک 
به این نتیجه رس��یده اند كه علم احكام نجوم زایچه ای كه در آن حتی 
بلندی عمر فرد و جزئیات زندگی او مش��خص می شود، از نوآوری 
های ایرانیان است كه توسط روحانیون زردشتی رواج یافت. زردشت 
)1738-1661ق.م.( بر این باور بود كه روح آدمی ریشه آسمانی دارد 
]4[. این باور و توانمندی هخامنشیان جرقه ای بود كه بستر دگرگونی 

های كاربردی شد ]2[. 
زردشت پیامبر ایرانی نخستین مبلغ و آموزگار ستاره شناسی است. او 
به كسانی كه می-خواستند ستاره شناسی بیاموزند، نیز آموزش می داد. 
او می گفت: زردش��تی باید درباره طبیعت پرسش كند و خود در پی 
پاس��خ برود. هر زردشتی باید به مردمان، جانوران، گیاهان، آب، هوا، 
زمین، آس��مان، خورشید، ماه، و ستارگان بنگرد و آنها را بشناسد. هر 
زردش��تی باید با درس خواندن، پژوهش و بررسی كردن سر و سامان 
جهان را بشناسد. نام داماد زردشت جاماسب حكیم با نام ستاره  شناس 
در رس��اله های پهلوی و متون ادبی و اس��لامی آمده است. همه آثار 
جاماس��ب حكیم درباره ستاره شناسی و احكام نجوم است. مهمترین 
این آثار جاماسب نامه است كه دو نوشته فارسی و عربی از آن وجود 

دارد ]5[.
از دیگر دانش��مندان ایران باستان اس��تانس )اتانس یا هوتند( بود كه 
در س��نه پنجم پیش از میلاد می زیست. هرودوت مورخ یونانی او را 
استاد دموكریتوس دانش��مند یونانی شناسائی می كند ]6،7[. بسیاری 
از دانش��مندان یونان��ی نظریه ذره ای )اتمی( را پذیرفتند. ریش��ه این 
نظریه نزد مغان ایرانی و به عنوان فرضیه بذر )تخمه( ش��ناخته ش��ده 
بوده است. فرضیه تخمه و دیگر نظریات و داده های علمی مربوط به 
دوران باستان از سه راه وارد منابع سنه های آینده ایرانی شد و افرادی 
چ��ون حكیم زكریای رازی و دیگران آنها را بكار گرفتنند. این راه ها 
عبارتند از: 1( راه مستقیم متون اوستایی یا پهلوی زند و پازند، 2( راه 
مع الواسطه مانوی یا متون سریانی یا منابع حرانی، و 3( راه غیرمستقیم 

یا متون نو افلاطونی )گنوسی( و ترجمه های سریانی و عربی ]8[.
دیگر دانش��مند ایران باس��تان، مانی )216-277م( از قوم ماد و شهر 
همدان بود كه در س��رزمین بین النهرین پرورش یافت و نظریه های 
نجوم��ی بی��ان كرد. این نظریات ب��رای پیروانش ك��ه او را پیامبر می 

دانستند حكم آئین نامه را داشت ]9[. 
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مانی خورشید و ماه را منشاء نور می دانست و آنها را نیك مع��رفی 
می كرد. س��یارات و ص��ورت های فلكی منطقه الب��روج را نیروهای 
اهریمنی می شم�رد و می گفت: "روح زنده خالق جهان مربی بود- او 
ش��یاطین تاریكی را گوشمالی داد و پوست كند و آسمان را از آن ها 
س��اخت و از استخوانهایش��ان كوهها را درست كرد و از فضولاتشان 
زمین را س��اخت. انس��ان كه نمونه كوچكی از جهان اس��ت از آتش، 
هوا، آب، و خاک درس��ت ش��ده است. روح یك عنصر آتشین بود و 
نطفه هم جوهری آتشگون تصور می شد. ]7[" آخرین حكیم پر آوازه 
دوران باستان بزرگمهر -وزیر انوشیروان )جلوس 90-فوت 42 قبل از 
هجرت( است. او در تاریخ علم، فلسفه و سیاست ایران نقش بزرگی 
بر عهده داش��ت. در كتاب كلیله و دمنه بخشی با نام "كلام بزرگمهر 
بختگان" آمده كه از اوس��ت و بخش��ی از آن چنین است: "بر مردمان 
واجب اس��ت كه در كس��ب علم كوشند و فهم در آن معتبر دارند، كه 
طلب علم و ساخت توشه از مهمات است و زنده را از دانش و كردار 
نی��ك چاره نیس��ت و ادب، دل را زنده كن��د و داروی تجربت، مردم 
را از هلاكت برهاند، چنانكه ش��عاع خورش��ید روی زمین را نورانی 

گرداند" ]10[. 
وجود بزرگمهر در دوران پادشاهی انوشیروان سبب توانمندی سیاسی، 
توان علمی و فلس��فی و امنیت اجتماعی ایران شد و دانشگاه جندی 
شاپور بوجود آمد و مركزی برای آموختن و گفتمان دانشمندان ایرانی، 
یونانی، رومی، و هندی و دیگران شد و نوشتن و ترجمه كتابهای بی 
ش��ماری مانند زیج ش��هریاران در نجوم ]11[، وزیدک )برگزیده( در 
نوآوری احكام نجوم، تنگوش در هیئت نجوم، كتاب اندرزگو، كتاب 
بزرگمهر حكیم در نجوم، اوس��تا و بند هش��ن ك��ه فصل هایی از آنها 
درباره نجوم، آفرینش، زمین و كوههاس��ت. و كتابهای مفقودی كه در 

غارت و آتش سوزی از میان رفتند، رواج یافت ]12[.

فیزیکدانان ایرانی در بغداد
پس از دوره توانمندی انوشیروان، حكومت ساسانیان در اثر اختلاف 
های میان مدعیان س��لطنت و برخی زمینه های دیگر، رو به نا توانی 
نهاد تا آن كه در اثر یورش مسلمانان در هم شكسته شد و امپراطوری 
ساس��انی در هم ریخت. نزدیك به دو س��نه س��رزمین ایران در زیر 
چیرگی اعراب در آمد. "هنگامی كه اعراب به جنگ وحش��یانه ای با 
ایرانیان پرداختند و س��پاهیان ایران را شكست دادند، دولت خسروان 
برچیده شد و اسلام بر همه جا سایه گسترد و خرده خرده زبان پهلوی 

فراموش شد" ]13[. 
باید توجه داش��ت كه كار مركز علمی جندی ش��اپور پس از یورش 
اعراب به ایران تا چند س��نه پس از آن هم ادامه داشت. ولی، دیگر از 
آن نشس��ت های علمی باش��كوه كه در آن دانشمندان ایرانی، هندی، 
س��ریانی، و رومی به گفتمان آزاد و گفتگوی علمی و ترجمه كتابهای 
سانس��كریت، یونانی و سریانی به پهلوی، خبری نبود. دلیل ادامه كار 
جندی ش��اپور نیازی بود كه بزرگان عرب به پزش��كان آنجا داش��تند 

و بس��یاری از پزش��كان عرب آموزش دیده همین مركز علمی بودند. 
جندی ش��اپور تا زم��ان عباس��یان و راه اندازی بی��ت الحكمه بغداد 
همچنان به كار خود ادامه داد. البته، پزش��كی و نجوم كه در اسلام از 
اعتبار بیشتری برخوردار بود هنوز مورد توجه بود. با راه اندازی بیت 
الحكمه و بیمارستان هایی كه در بغداد بنا كردند، پزشكان و دانشمندان 
ب��زرگ مركز علمی جندی ش��اپور به بغداد رفتن��د و كم كم از اعتبار 
آن مركز كاس��ته و سرانجام بسته شد. زمانی كه یعقوب لیث در شهر 
جندی شاپور بود، این شهر به یك مركز نظامی تبدیل شد و زیر تاثیر 

دگرگونی های سیاسی قرار گرفت. 
ناگفته پیداس��ت كه این ناامنی ها، در پایان امر، دانش��مندان و علمای 
شهرها را راهی جاهای امن و آبادی چون بغداد ساخت و زمینه غربت 

علمی شهر را هموارتر نمود ]14[.
در س��ال 137 )سال ها به هجری شمس��ی است مگر مشخص شده 
باش��د( در زمان منصور خلیفه دوم عباسی، به راهنمایی برمك ایرانی، 
نقشه شهر بغداد به وسیله نوبخت و ماشاءالله ابن اثری كه هر دو منجم 
و ایرانی بودند، تهیه شد. پس از تصویب نقشه، نزدیك به یكصد هزار 
نفر كارگر، بنا، معمار، و نجار به ساختن این مركز حكومت و خلافت 

اسلامی پرداختند. 
پس از 5 س��ال این ش��هر آماده بهره برداری ش��د و در آن ثروت و 
قدرت حكومت تمركز یاف��ت. رواجی كه در بازرگانی و صنعت در 
سایه امنیت در بغداد به وجود آمد سبب جلب هنرمندان، رامشگران، 
پزشكان، اخترشناسان و دیگر مردان علم و سیاست شد و خاندان های 
بزرگ و ب��ا فرهنگ ایرانی نیز در بغداد زندگی خود را آغاز كردند و 
زمینه تش��ویق دانش��مندان را فراهم كردند، عواملی شدند تا در بغداد 
كانونی برای جمع آوری كتاب های علمی از زبانهای سریانی، یونانی، 
پهل��وی، و هندی بوجود آید و ترجمه آنها به زبان عربی آغاز ش��ود. 
این مركز دارالكتب، ستون دارالترجمه و سپس بیت الحكمه بغداد شد. 
نخس��تین خاندان ایرانی كه در بنای بغ��داد و تبدیل آن به یك كانون 
علمی، اقتصادی، و سیاس��ی موثر بود، خاندان نوبخت بود. نوبختیان 
كه در فاصله سده دوم تا چهارم هجری در كارها موثر بودند، فرزندان 
نوبخت اهورایی بودند كه در روزگار منصور مس��لمان شد و در سال 
150 پسرش ابوسهل جانشین پدر شد و به ترجمه آثار نجومی از زبان 

پهلوی پرداخت. 
ابوس��هل از زن ایرانی خود هفت پس��ر داشت. یكی از آنها فضل بود 
كه دو اثر در نجوم تالیف كرد. پس��ر دیگرش عبدالله بن ابوس��هل در 
عه��د مامون مورد احت��رام فراوان بود و كتاب هایی را از فارس��ی به 
عربی ترجمه ك��رد. كتاب بهطمان در موالید، كت��اب الفال النجومی، 
كت��اب المدخ��ل و كتاب المنتجل فی الاخبار و المس��ائل از تصنیف 
های وی اند. از نخستین منجمان ایرانی ابواسحاق فزاری )185-102( 
اس��ت كه اس��طرلاب و ذات الحلق را ساخت و درباره هر یك كتابی 
نوش��ت. او همراه نوبخت و طبری در دربار منصور حضور داشت و 
كتاب پنج جلدی موسوم به سند هند )سید هانتا Siddhanta( را از 
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زبان سانس��كریت به عربی ترجمه كرد ]15[ و زیج سند هند كبیر را 
فراهم آورد. 

موس��یقی كه در قدیم جزو ریاضیات دسته  بندی می شده و بنیادش 
در فیزیك بر موج است، از دیرباز در ایران مورد توجه و بررسی شده 
است. سازمان جهانی یونسكو روز جهانی موسیقی را به نام” باربد” نام 
گذاری است كه نمایانگر این ارزش است كه موسیقی برای نخستین 
بار از س��ری باربد، موسیقی دان خس��رو پرویز، قانونمند و همچون 

شاخه ای از دانش آموزش شد. 
طویس )طاووس( )درگذش��ته در 86( نخستین كسی بود كه به عرب 
آموخت كه گزینش دس��تگاه و گوش��ه باید به فراخور درونمایه شعر 
باش��د. نخس��تین زن موس��یقی دان پایه گذار "هارمونی" عزت میلاء 
)درگذش��ته در 111( ب��ود. یكی دیگ��ر یونس بن س��لیمان بن كرد 
ش��هریاری بود كه نخس��تین كتاب موسیقی اس��لام به نام “الاغانی” 
را نگاش��ت. س��پس، ابومسجح برای نخس��تین بار وزن، قافیه و مقام 
ترانه های ایرانی را به ش��عر عرب پیوند زد. ش��اید یكی از برجس��ته 
ترین اس��تادان پیش از “فارابی شاهك رازی” )خاندان موصلی( باشد. 
همچنی��ن، ابوفرج اصفهانی در كتاب الاغانی، كه دومین كتاب به این 
نام اس��ت، زندگی موس��یقی-دانان را با ریزبینی ویژه ای در 21 جلد 

آورده است ]16[. 
یكی از بزرگترین ش��اگردان خانواده موصلی، محمد زریاب است كه 
نخس��تین مدرسه موس��یقیایی را در اروپا برپا كرد و بر فرهنگ اروپا 
تاثیرگذار ش��د. س��رانجام، یك دانش��مند نامدار ایرانی سده سوم ابو 
نصر محمدبن محمد طرخانی فارابی )260-329( است كه در فاراب 
خراس��ان به دنیا آم��د و در جوانی به بغداد رف��ت و چندین زبان را 
آموخ��ت. پس از بغداد به حلب نزد امیر س��یف الدین حمدانی رفت 
و س��رانجام در دمشق چش��م از جهان فرو بست. كتاب شناخته شده 
موسیقی كبیر را برای همین امیر نوشت. از آثار مهم او احصاء العلوم 
اس��ت كه كلید علوم و دانش های زمان خود را یك یك بر ش��مرده 
و چكیده آنها را نوش��ته اس��ت. این كتاب در 1175م توس��ط ژرارد 
كرمونیایی به زبان لاتین ترجمه ش��ده اس��ت. ش��مار كل كتاب های 
فارابی 103 جلد بوده كه از آن مجموعه 40 جلد باقی است. سرانجام 
، ابن خردادبه )200-290( موس��یقیدان و اخترشناس ایرانی است كه 
كتابهای ادب الس��ماع و اللهو و الملاهی در موس��یقی و كتاب الانواء 
در نجوم از اوس��ت. نوء )جمع آن انواء( یافتن برآمدن سیاره یا ستاره 
است. نمونه آن هلال ماه نو است كه پیش بینی آن به ویژه درباره آغاز 

و پایان ماه رمضان در نجوم اسلامی اهمیت دارد ]17[.
ت��ا زم��ان اوج گیری علم در ای��ران، گروهی از ایرانی��ان در بغداد به 
آموختن علم پرداختند و پرورش یافتند كه شناخته شده ترین آن ها به 
نام: خانواده بنو موسی )محمد، احمد و حسن( فرزندان منجم ایرانی 
به نام شاكر خراسانی می باشند. این سه برادر در دوران مامون عباسی 
در بغداد زیر سرپرستی یحیی بن منصور، رئیس بیت-الحكمه بغداد، 
آموزش دیدند و شكوفا شدند و به درجه بالای علمی رسیدند. آنها در 

نجوم، ریاضی و فیزیك 19 جلد كتاب نوشتند و در جمع آوری كتب 
و تش��ویق دانشمندان كوشش فراوان كردند. محمد تنها یك دانشمند 
فلك ش��ناس نبود بلكه از كس��انی بود كه به گفتمان های فلسفه و به 
ویژه منطق پرداخت و كتابی در علل نخس��تین جهان نوش��ت. احمد 
بن موس��ی كتابی به نام الحیل نوش��ت. تخصص حسن بن موسی در 

ریاضیات به ویژه هندسه بود ]18[.
بزرگترین ریاض��ی دان و منجم و مورخ و جغرافی دان ایرانی محمد 
بن موسی خوارزمی )159-229( است. او در زمان مامون می زیست 
و در اندازه گیری طول قوس یك درجه از نصف النهار زمین شركت 
داش��ت. وی را پدر جبر نامگذاری كرده اند. كتاب الزیج سند هند او 
نخستین اثر اختر شناسی به عربی است. كتاب صورت الارض نوشته 
او در جغرافیا است كه از كتاب جغرافیای بطلمیوس ریزبین تر است. 
دو كتاب نیز در اسطرلاب نوشته است. جداول نجومی او در 1126م 
به زبان لاتین ترجمه ش��د و كتاب صورت الارض در 1894م در رم 

به چاپ رسید. 
از دیگ��ر دانش��مندان و اخترشناس��ان ایران��ی كه در بغداد ش��كوفا 
ش��دند، می توان از ابوالعباس فرغانی خراس��انی )سده سوم هجری( 
نویس��نده كتابه��ای جوامع النجوم و الحركات س��ماویه و الكامل فی 
صناعه الاسطرلاب نام برد كه بخش هایی از آن به زبان های اروپایی 
ترجمه ش��ده اس��ت. فرغانی درباره قطر كره زمین و ارتفاع خورشید 
به محاس��باتی دس��ت زده اس��ت. در كتاب الفهرس��ت ابن ندیم، ده 
جل��د كتاب از تالیف��ات احمد بن عبدالله معروف به حبش حاس��ب 
مروزی )درگذش��ته در 242( نام برده ش��ده ]19[. او نخس��تین كسی 
اس��ت كه گاهشماری را از روی س��تاره ای به غیر از خورشید انجام 
داده اس��ت ]20[. دیگر، یحیی پس��ر منصور طبرس��تانی )سده دوم و 
س��وم( سرپرست اخترشناسان زمان مامون در بیت الحكمه بغداد بود 
ك��ه كتاب زیج ممتحن به نام او پایان یافت. كار برجس��ته او در باره 
تقویم كردن "ماه گرفتگی" و "خورشیدگرفتگی" و مدار ناهید است. از 
دیگر دانشمندان سده سوم، خالد بن عبدالملك مرورودی )درگذشته 
در 213(، اخترشناس��ی است كه اندازه گیری ش��عاع زمین را آغاز و 
سرپرستی كرد؛ همچنین، عباس جوهری و عیسی ماهانی كه اولی در 
اندازه گیری های نجومی سال 208 بغداد و 211 دمشق شركت داشت 
و از دومی رساله فی عروش الكواكب در نجوم به جای مانده است و 
به گسترش جهان، كه باوری از فلسفه ایرانی است، باور داشت ]19[. 
از دیگر دانشمندان سده سوم ابو معشر بلخی )166-261( است كه در 
راه س��فرش از بلخ به مكه به یكی از جایگاه های بازمانده از دانشگاه 
جندی ش��اپور كشیده ش��د و آثار علمی نجومی گذشته را در آن جا 
یاف��ت و به جای رفتن به حج همانجا ماند تا نجوم بیاموزد. او در آن 
جا با باورهای فلسفی مردم ایران باستان و بابل و اخترشناسی هند آشنا 
شد و تناوبی بودن پدیده های نجومی را پیشنهاد كرد و اعلام كرد كه 
س��تارگان و س��یارات از جایگاه یگانه ای آغاز كرده اند. اروپائیان ابو 
معشر را به عنوان ابوماساز می شناسند و نامش را بر گودالی از پشت 
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ماه نهاده-اند ]21[. 
همچنین، باید از ابو زكریای رازی )243-304( یاد كرد كه در ری به 
دنیا آمد و در همین ش��هر ریاضی و نجوم و كیمیا و طب آموخت و 
سپس به بغداد رفت تا آموزش های خود را تكمیل كند. در آن جا بود 
كه ریاست بیمارستان معتضدی بغداد را بر عهده گرفت. ولی، به ری 
بازگشت و مسئولیت بیمارستان ری را پذیرفت و به نوشتن پرداخت. 
به طوری كه 184 اثر و یا بقولی بیشتر، كتاب و رساله نوشت كه 17 اثر 
آن در طبیعیات )فیزیك( است. جورج سارتون در كتاب پیشگفتاری 
بر تاریخ علم نیمه دوم  سنه نهم میلادی را دوران رازی نام نهاده است 

و بیرونی فهرست كتابهای او را در یك مجلد آورده است ]22[. 

اوج گیری علم در ایران
تا پی��ش از حكومت طاهری��ان در ایران فرمانروایان ع��رب بر ایران 
حكومت می كردند. آنها زبان عربی را برای مكاتبه با دارالخلاقه بغداد 
رواج دادن��د. از این رو، ایرانیانی در خود ایران و یا در بغداد نوش��ته 
های خود را به عربی می نوش��تند. با وجود پذیرفتن اس��لام، ساكنین 
بومی ایران هیچوقت از سخن راندن به زبان فارسی دست بر نداشتند 
و به نگهبانی و رفتار به آداب ایرانی كوش��یدند. به ویژه آنهایی كه در 
پش��ت جبال البرز و نقاط دوردست سیستان و خراسان و ماوراء النهر 
بودند روح قومیت ایرانی را همواره زنده نگاه داشتند. در دوران مامون 
ایرانیان به راه اندازی سلس��له طاهری��ان )200-251( كامیاب یافتند. 
پیدایش سلس��ه های ایرانی علویان، طبرس��تان، صفاریان و آل بویه و 
آل زیار و سامانیان فرصت مناسبی پیش آورد كه دانشمندان در فضای 
آزاد ش��هرهای ایران و امنیت به وجود آمده و تشویق شاهان و امیران 
به گفتمان های علمی و پژوهشی بپردازند و دوباره رواج از دست رفته 
درون كشور را بازیابند و بجای كار و پژوهش در بغداد در كانون های 
علمی ری و نیش��ابور و اصفهان و بلخ و بخارا و ... به كار آموزش و 
پژوهش بپردازند. البته، چون عربی زبان علمی بوده، كتاب های ریشه 

ای خود را به آن زبان می نوشتند. 
در پای��ان س��ده های س��وم و چهارم و پنجم وجود فرق��ه ای از اهل 
تش��یع كه تبلیغات شگرف آن در همه اقطار و اكناف ممالك اسلامی 
آغاز منطق و فلس��فه یاوری بسیار كرده، فرقه اسماعیلیه است. پیروان 
مذهب اس��ماعیلیه ب��رای آمادگی در تبلیغ ریش��ه  های مذهبی خود 
همواره نشس��ت های گفتمانی گسترده ای در میان خود داشتند و در 
این نشست ها، ورزیده و آماده می شدند. وجود این نشست ها ذهن 
بس��یاری از آنان را با ریش��ه  های منطق و فلسفه آشنا می كرد ]23[. 
بنابراین، وجود اسماعیلیه خود یكی از عوامل موثر در بیداری دوباره 

علمی ایرانیان شد. 
"ابوعلی س��ینا"، پرورش یافته همین مكتب است. اسماعیلیه از عوامل 
ریش��ه ای آشنایی ایرانیان با گذش��ته های تاریخی و علمی و سیاسی 
واپس��ین خود شد و گونه ای بازگش��ت به گذشته رواج یافت كه در 
سروده های فردوسی و نوشته های ابو معشر بلخی و رازی و بیرونی 

نمایان است.
در سده چهارم دانشمندان بسیاری پدیدار شدند، ریشه  های ابوالعباس 
نیریزی )سده سوم و چهارم( است كه در نیریز فارس به دنیا آمد و در 
ریاضیات و نجوم مهارت یافت و كتاب هایی برای نمونه: فی احداث 
الجو به نام معتضد خلیفه عباس��ی و فی معرفه آلات یعرف بها ابعاد 
الاشیاء را به نام یكی از وزرایش نوشت ]17[. و ابوحامد صاغانی كه 
در چغان از ولایت مرو به دنیا آمد و كتاب های فی الابعاد و الامربه و 
كتاب تسطیع الكر علی سطح اسطرلاب و رسایلی را برای عضدالدوله 
دیلمی نوش��ت. و عرض جغرافیایی بغ��داد را 33 درجه و 20 دقیقه 
پیدا كند ]17[. و ابوالحس��ن عبدالرحمن عمربن محمد صوفی رازی 
)282-385( كه در ری زاده شد و نخستین منجمی است كه در اندازه 
گیری قدر ستارگان به جستجو پرداخت و موفق شد كه 1027 ستاره 
را ب��ا دق��ت رصد كند و ویژگی های آنها را ب��ا درجه و دقیقه و ثانیه 

اندازه گیری نماید. 
صوف��ی رازی در كتاب صور الكواكب گونه های صورت های فلكی 
شناخته ش��ده را با ریزبینی نوشت و نمایش داد. این كتاب پس از او 
مورد توجه منجمان و اخترشناس��ان قرار گرفت و خواجه نصیرالدین 
طوسی آن را به فارسی ترجمه كرد و در رصدخانه مراغه بكار گرفت 
]24[. انجمن جهانی نجوم یكی از دهانه های ماه را به افتخار صوفی 

به نام او نامگذاری كرده است.
در میان منجمان ایرانی به نام بسیاری از بزرگان بر می خوریم كه هر 
یك به نوشتن چندین كتاب و رساله دست زده اند و نگارش زندگی 
نام��ه هر یك چندین برگ را در بر می گیرد. ولی، به دلیل آن كه این 
نوش��تار به درازا نكش��د، تنه��ا نامی از آنها را می بری��م، برای نمونه: 
ابونصر عراق )در گذشته در 407( كه استاد ابوریحان در ریاضیات و 
نجوم بوده و مانند ابوسهل مسیحی به دست سلطان محمود غزنوی به 
قتل رسید. ابوسهل بیژن كوهی از مردم كوهیار- دهكده ای در جبال 
طبرستان )مازندران( كه در زمان عضدالدوله دیلمی رصدخانه ای در 
باغ س��لطنتی بغداد س��اخت. او 22 كتاب و رساله نوشته كه 7 اثر آن 
در علم فیزیك است. همچنین، ابوالوفا بوزجانی )318-375( در شهر 
بوزجان )تربت جام فعلی( به دنیا آمد و در بیست سالگی راهی بغداد 

شد و در آن شهر ماند. 
از بوزجانی 18 كتاب ریاضی و نجومی باقی ماند. او در كتاب اعمال 
هندس��ی خود روش ساختن آینه س��وزان )آینه شلجمی( را نگارش 
كرد ]25[. و ابوسعید احمدبن عبدالجلیل سگزی )320-403( همكار 
ابوس��هل بیژن كوهی بود كه با سرپرس��تی بوزجانی رصدهای شیراز 
را برای عبدالرحمن صوفی انجام دادند. س��گزی برای نخس��تین بار 
از چرخ��ش و گردش زمین به جای خورش��ید نوش��ته و بر پایه آن 
اسطرلاب ورقی را برای رصد نوآوری كرده است ]26[. همچنین، در 
كتاب چهار مقاله عروضی از كوشیار گیلانی )سده چهارم( در ردیف 
ابوریحان بیرونی و ابومعشر بلخی و عبدالجلیل سجزی نام برده شده 
اس��ت. از كوشیار آثاری به زبان عربی باقی مانده كه 6 اثر آن در باره 
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فیزیك و نجوم است ]27[.
در پایان سده چهارم و اوایل سده پنجم دانشمندان پیشرو پدیدار شدند 
مانند: ابوالحسن اهوازی )نیمه دوم سده چهارم یا ربع اول سده پنجم( 
كه از مفاخرین فزاری و یعقوب بن طارق كه از منجمان بزرگ اس��ت 
و ارتفاع خورشید را برای دست یافتن به عرض جغرافیایی، به هنگام 
نیمروز در بغ��داد اندازه گیری كرده اس��ت ]28[. و ابومحمود حامد 
خضر خجندی كه از بزرگترین ریاضیدانان و اخترشناسان سده طلایی 
چهارم و پنجم است. زادگاه او شهر خجند در تركستان امروزی است. 
ابوریحان او را یگانه زمان در س��اختن ابزارهای نجومی و اسطرلاب 
خوانده و نام كتاب او را اعمال اللیل بالكواكب الثابته نوشته است. از 
ابزارهای مهمی كه خجندی س��اخته آلت شامله، تئودولیت و سدس 
فخری به دس��تور فخرالدوله دیلمی اس��ت و ابوالفضل هروی )سده 
چهارم و پنجم( اخترش��ناس درب��ار ركن الدوله دیلم��ی و فرزندش 
فخرالدول��ه بود. زادگاهش گركانج خوارزمی و كارش س��اختن ابزار 
نجومی بود ]23[. و ابوعلی سینا )359-415( كه در افشنه بخارا زاده 

شد و 56 سال پس از آن در همدان درگذشت. 
ابن س��ینا فیلس��وف، طبی��ب، ریاضی��دان، منجم، موسیقی ش��ناس و 
سیاستمدار بود. هوش سرش��ار، حافظه قوی، تربیت درست نشست 
های گفتمانی گسترده اسماعیلیان و پس از آن در خوارزم، او را به پایه 
ای از علم و معرفت رسانید كه از استادان خود پیشی گرفت. او بیشتر 
داده های علمی را از راه خودآموزی بدس��ت آورد. ش��مار آثار او را 
270 عنوان نوشته اند ]29[. این آثار در فلسفه، پزشكی، علوم طبیعی، 
نجوم، ریاضیات، موسیقی، مسائل اخلاقی و دینی و نیز تفسیر عقاید 
و راه سلوک عرفا و درویشان و شعر و شاعری است. فیزیك و فلسفه 
طبیعی ابوعلی س��ینا در كتاب روش سماع طبیعی در كتاب شفا و در 
بخش طبیعیات كتاب اش��ارات و شبهات و در كتاب دانشنامه علایی 
با ریزبینی نوش��ته شده اس��ت ]30[. و ابوریحان بیرونی )430-352( 
ك��ه در بیرون خوارزم به دنیا آم��د. این نابغه بزرگ ریاضیدان، منجم، 
معدن شناس، گیاه شناس، جغرافی دان، مورخ، ادیب، جواهرشناس و 
فیزیكدان بود و شمار آثار نوشته شده او را تا 180 جلد كتاب و رساله 
دانس��ته اند كه از این ش��مار، 35 اثر موجود است. یكی از مهمترین 
كتاب های او، كه به هر دو زبان فارس��ی و عربی نوش��ته شده، كتاب 
التفهیم لاوایل الصناعه التنجیم در چهار موضوع حس��اب، هندس��ه، 

نجوم و احكام نجوم است ]31[.
 اس��تاد این كتاب را برای دختری به نام ریحانه نوش��ته اس��ت و به 
صورت پرس��ش و پاسخ اس��ت. ریحانه س��وال می كند و ابوریحان 
جواب می ده��د. از كارهای دیگر ابوریحان س��اختن ترازو و اندازه 
گیری چگالی جامدات و مایعات اس��ت. ای��ن كار او در كتاب میزان 

الحكمه با ریزبینی نوشته شده است ]32[. 
ابوریح��ان با دیدگاه ارس��طو در باره جزء تجزیه ناپذیر كه ابن س��ینا 
پذیرفته بود، مخالف بود. از این رو، ده پرس��ش بر پایه كتاب فیزیك 
او آورده اس��ت و از ابن سینا پاسخ آنها را خواسته است. شمار هشت 

س��وال نیز از سوی خود آورده اس��ت و برای ابن سینا فرستاده است. 
ابن سینا پاس��خ داده كه برخی از این پاسخ ها مورد اعتراض ابوریحان 

قرار گرفته است ]33[. 
گفتمان های علمی میان بیرونی و ابوعلی س��ینا، كه درباره رمینه های 
گوناگونی آمده اس��ت، از قدیمی ترین این گونه گفتمان ها در تاریخ 
علم جهانی و اوج درخش��ش علم فیزیك دوره باس��تان ایران است. 
آخرین دانش��مند این دوره ابوبكر محمد كرجی )در گذشته در 407( 
اس��ت كه ریاضیدان، فیزیكدان، مهندس، نوآور و زمین ش��ناس بود. 
كتاب مهم او اس��تخراج آب های پنهانی در زمینه مكانیك س��یالات 
اس��ت. در پیشگفتار این كتاب آمده است كه: "روان شدن آب در زیر 
زمین وابسته به پیدا شدن شكاف یا رخنه است كه آب از هر دو گونه 
روان و ایس��تا خواهد بود". او زمین  لرزه را بر اثر بسته شدن چشمه 

های زیرزمینی و گشودن رخنه های نو موثر می داند ]34[.
پایان سده پنجم و سال های نخستین سده ششم پویائی این دانشمندان 
را گواه��ی می دهد: خواج��ه ابوحاتم اس��فزاری )418- حدود 500( 
در اس��فزار یكی از ش��هرهای خراس��ان بزرگ به دنیا آمد. او با خیام 
در ویرایش تقویم ملكش��اهی و رصدخانه اصفهان همكاری داش��ت. 
اسفزاری در هواشناسی و مكانیك و نجوم تالیفات فراوان داشت. یكی 
از مهمترین كتاب های او علم آثار علوی در هواشناس��ی است. در این 
كتاب از چگونگی پدید آمدن ابر، باران، برف، و گونه های بلورک های 
ب��رف، و پیدایش كوه ها، رودها، و فرآوری ف��رآورده هائی مانند زبیق 
)جیوه( و كبریت و ... آورده است ]35[. و حكیم عمر خیام )510-427( 

ریاضیدان، اختر شناس و شاعر ایرانی. 
این حكیم در مكانیك س��یالات، موس��یقی، گاهشماری، اخترشناسی، 
هواشناس��ی، جبر و هندسه و حتی پزشكی مهارت داشته است. شمار 
كتابها و رساله های او 14 مجلد و نوشته های از دست رفته اش 4 مجلد 
است. او در فیزیك به ساختن ترازو و اندازه گیری وزن ویژه طلا و نقره 
در آلی��اژی از آنها انجام داده و رس��اله ای با عنوان فی الاحتیال لمعرفه 
مقداری الذهب و الفضه فی جسم مركب منهما نوشته است ]32[. خیام 
بیشتر به شعر و شاعری شناخته شده و هزاران كتاب و مقاله درباره او 

در زبان های گوناگون چاپ شده است. 
همچنین، شهمردان بن ابی الخیر )حدود 407 -پس از 480( در ری به 
دنیا آمد و فراگیری خود را نزد استاد ابوالحسن علی بن احمد نسوی 
ب��ه پایان برد و در جوانی به اصفهان س��فر كرد و به خدمت ش��مس 
الملك فرامرز در آمد و به همراه او به یزد رفت و در سال 441 كتاب 
روضه المنجمین درباره نجوم ]36[ و در سال های 475 تا 480 كتاب 
نزهت نامه علایی كه دایره المعارفی اس��ت دربرگیرنده نجوم، كیمیا، 
پزش��كی، منطق، مردم شناسی، جانورشناس��ی، معدن و جغرافیا، را به 

فارسی نوشت ]37[. 
در س��ده شش��م می ت��وان از این دانش��مندان نام برد: ش��هاب الدین 
س��هروردی )522-570( كه با عمر كوتاه 38 ساله اش نزدیك به 50 
كتاب به فارسی و عربی نوشت كه اثرگذارترین آنها حكمت الاشراق 
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است كه در آن دیدگاه های سهرودی نسبت به پدیده های طبیعی آمده 
است. از فخرالدین رازی )528-588(، شمار 23 كتاب باقی مانده كه 
مهمتری��ن آن كتاب المباحث المش��رقیه فی علم الاهیات و الطبیعات 

است. 
ابوالفتح عبدالرحمن خازنی )در گذشته در 533( از دانشمندان ریاضی 
هم دوره خیام است. از گردآوری های او در زمینه فیزیك و نجوم 6 
جلد كتاب اس��ت. دربرگیرنده: زیج سجزی، رساله فی آلات العجیبه، 
رس��اله تركیب الافلاک، كتاب فی الفجر و الش��فق، رساله الاعتبار در 
مواضع س��تارگان، و كتاب میزان الحكمه، كه به قول جورج سارتون 
مهمترین كتاب مكانیك و تعادل مایعات در دوره اسلامی است ]19[. 

ركود علمی در ایران
پس از س��ده چهارم، حكومت های غیرایرانی غزنویان و سلجوقیان و 
خوارزمشاهیان جای حكومت های ایرانی را گرفتند و در دوره  هائی از 
آزادی گفتمان ها در باره اندیشه ها جلوگیری شد و نوبت به آزار و فشار 
و حتی كشتار و غارت علما و فیلسوفان رسید. همان گونه كه گفته شد، 
افرادی چون ابونصر عراق و ابوسهل مسیحی به دست سلطان محمود 
غزنوی كشته شدند، ولی ابوعلی سینا خود را از مهلكه نجات داد. ولی، 
قوی تر از نیروی حكومتی فشار همگانی مردم در تاثیر برخی از بزرگان 
دین بر آزادی و آزاد اندیش��ی به بار آمد. "زیان هایی كه جلوگیری از 
گفتمان ها و انتقاد به تسلیم و تقلید بر اندیشه نجات مسلمین كه تازه رو 
به پیشرفت بود وارد آورد، بی شمار و از همه آنها سخت تر آنست كه 
با پدید آمدن این دسته در میان مسلمین، مخالفت با علم و دانشمندان و 
دشمنی با اندیشه كردن در باره آموزش علم، پژوهش و عیب جوئی در 
اندیشه های دانشمندان  دینی سلف آغاز شد. در مدارسی كه پس از قرن 
پنجم در خراسان و سپس در عراق و سایر نواحی پدید آمد از آموزش 

علوم عقلی جلوگیری شد " ]23[. 
جالب است كه افرادی چون امام محمد غزالی حتی تدریس و آموزش 
ریاضی را مجاز نمی دانس��تند. زیرا، این پن��دار بود كه افراد هنگامی 
كه ریاضی را با اس��تدلال بخوانند، از دروس فقهی هم اس��تدلال می 
خواهند و امكان اس��تدلال برای آنه��ا وجود ندارد؛ طلاب از خواندن 
آنها رویگردان می شوند و بهتر است كه تدریس ریاضی هم از برنامه 
حذف شود. افزون بر پدیدار شدن تعصب و از بین رفتن آزادی رفتار 
در آموزش و پژوهش، هجوم لشگر مغول و پس از آن تیمور، سامان 
امور ایران را بر هم زد و هرگونه امنیتی از میان رفت. ولی س��رانجام 
زمینه هائی بوجود آمد كه با پشتیبانی هلاكوخان، خواجه نصیرالدین 
طوس��ی )579-652( برای نزدیك به یك قرن توانست مكتب مراغه 
را ب��ه وجود آورد، رصدخانه بس��ازد، كتابخان��ه ای با چهارصد هزار 
كت��اب راه اندازی كند، و افرادی چون ش��مس الدین موید عرضی و 
ش��مس الدین شروانی و شیخ كمال الدین ایلی و حسام الدین شامی را 
كه از منجمان و ریاضیدانان بودند را به ساختن وسایل و آلات رصد 
و دیدن آس��مان و ثبت داده ها برانگیزاند، و خود به نوش��تن كتاب و 

رساله ریاضی، نجوم، اخلاق، ... بپردازد. 
یكی از كارهای بسیار مهم خواجه طوس نگارش كتاب های ریاضی و 
نجوم بوده كه چند سده پیش از آن در بغداد با كاستی هائی و پر نقص 
به عربی ترجمه ش��ده بود. خواجه با داده های فراوانی كه در هر یك 
از این زمینه ها داش��ت، دوباره به نوش��تن و ویرایش آنها پرداخت و 
نزدیك به 20 رساله نوشت و بازنویسی كرد. زندگی دوباره علمی كه 
طوسی پدید آورد سبب پیدایش گروه تازه ای از دانشمندان شد. مانند 
قطب الدین ش��یرازی )615-688( است كه نزد خواجه، علم هیئت و 
اشارات ابن سینا را خواند و یكی از زبده ترین شاگردان او شد. چنانكه 
خواجه نصیر در درگذشت  نامه خود نوشته است كه فرزندش خواجه 
اصیل الدین به كمك قطب الدین نواقص زیج را تكمیل كنند ]38[. 

قطب الدین شیرازی ریاضیدان، اختر شناس، پزشك، عالم نورشناسی، 
و فیلس��وف به عربی و فارس��ی می نوشت و از بزرگترین دانشمندان 
ایرانی بود. او در كتاب نهایت الادراک از اپتیك هندسی، ماهیت دیدن 
و رنگین كم��ان گفتگو می كند. این كت��اب دربرگیرنده مطالبی درباره 
مكانیك نیز هس��ت. كت��اب دره التاج او دایره المعارفی اس��ت به زبان 

فارسی كه بخش چهارم آن به طبیعیات پرداخته است. 
بعد از او عبدالملك شیرازی )سده ششم و هفتم( و نجم الدین كاتبی 
قزوینی و جمال الدین صاعدتركستانی كارهای اخترشناسی و ریاضی 
را ادامه دادند تا آن كه نوبت كمال الدین فارس��ی )645-696( شد. او 
از دانش��مندان بزرگ ریاضی و فیزیك بود كه در فارس به دنیا آمد و 
ش��اگرد قطب الدین شیرازی شد. كمال الدین با بكارگیری كتاب های 
المناظر ابن هیثم بررسی های خود را به سوی نورشناسی برد و نتیجه 
كارش گردآوری كتاب تنقیح المناظر لذوی الابصار و البصائر بود كه 
به جرات می توان گفت كمال الدین علم نورشناسی را سده ها پیش 
از دكارت و اسنل و نیوتون و هویگنس و دیگران گردآوری ساخت. 
كمال الدین در زمینه نورشناسی كتاب فی الهاله و قوس قزح و البصائر 

فی علم المناظر فی الحكمه را نیز گردآوری كرد. 
س��ده هفتم و هش��تم را با عزالدی��ن زنجانی )در گذش��ته در 646( 
اخترش��ناس آغاز می كنیم و عبدالقادر مراغی )747-813( كه یكی 
از دانش��مندان بزرگ ایرانی اس��ت كه روی موسیقی كار می كرد. از 
كتاب های موسیقی او یكی جامع الالحان است كه در فاصله سالهای 
784 تا 791 گردآوری شده و دیگری شرح ادوار كه نگارش آن پس 

از سال 796 بوده است. 
كت��اب مقاصد الالحان مهمترین كتاب اوس��ت. در این كتاب تعریف 
موس��یقی، صوت، نغمه و كیفیت حدوث صوت و... آمده اس��ت. از 
دیگر بزرگان علم فیزیك در این دوره قاضی زاده رومی )درگذشته در 
790(، محمد قوش��چی )سده هشتم(، نظام الدین اعرج )سده هشتم(، 
محمود چغمینی خوارزمی )درگذش��ته در 720(، ابواسحاق كوبنانی 
)سده هشتم و نهم( و غیاث الدین جمشید كاشانی )766-807( است 
كه در كاش��ان به دنیا آمد؛ در زادگاهش آموزش دیده است و در سال 
799 به درخواس��ت میرزا الغ بیك به س��مرقند رفت و در آنجا به راه 
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اندازی رصدخانه و رصد س��تارگان پرداخت. س��رانجام در سن 41 
س��الگی در س��مرقند در گذشت. كاش��انی كتاب هایی در ریاضی و 

نجوم نوشت. 
كتاب های فیزیك او درباره: رساله سلم السماء به معنی نردبان آسمان 
در اندازه زمین و ماه و خورشید، زیج خاقانی، كتاب مختصر در علم 
هیات، رس��اله ش��رح آلات رصد، و نزهه الحدائق است كه در آن به 
معرفی دس��تگاهی به نام طبق المناطق كه خود نوآوری كرده، پرداخته 

است. 
آخرین دانش��مند س��ده دهم عبدالعلی بیرجندی )درگذشته در سال 
906( است كه از شاگردان احمد تفتارانی، ملامسعود شروانی و كمال 
الدی��ن قنوی بود. از بیرجندی كتابهای ابعاد و اجرام، بیس��ت باب در 
معرفت تقویم، ش��رح زیج الغ بیك، ش��رح بر بیست باب در معرفت 
اس��طرلاب، تذكره نصیریه فی الهیته نصیرالدین طوسی و چند كتاب 

دیگر باقی مانده است. 
در دوره صفویه با وجود این كه آرامش و رونقی در جامعه به وجود 
آمد، كس��ی همپایه دانشمندان گذش��ته ایران پرورش نیافت و برخی 
س��خت گیری های مذهبی س��بب ش��د كه گروهی از دانشمندان  و 
اندیشمندان به هندوستان و گروهی دیگر به خاک عثمانی پناه برند و 
جان خود را نجات دهند. این امر سبب شد كه بعضی مراكز علمی در 
آن كشورها به وجود آید و فرهنگ و سنت ایرانی در آن جا رواج یابد. 
در نتیجه، ایران از دانش دانشمندان علوم ریاضی و نجوم و بطور كلی 
عل��وم عقلی بی بهره ماند و مدارس از رونق افتاد. از پیدایش صفویه 
ت��ا زمان راه اندازی دارالفنون به غی��ر از ملامظفر گنابادی، ملامحمد 
باقریزدی، ش��یخ بهایی، میرزا ابوالقاس��م با نام "میرفندرسكی" و سید 
محمدباق��ر با نام "میرداماد"، می ت��وان از محمدبن ابراهیم بن یحیی 
قوامی شیرازی با نام "صدرالدین" و شناخته شده به صدرالمتالهین یا 

"ملاصدرا" نام برد.
 این افراد بیش��تر دانشمندحكمت و فلس��فه و كمی ریاضی بودند و 
كمتر به علوم طبیعی و فیزیك توجه داشتند. پس از دوره صفویه، در 
زمان افشاریه و زندیه و قاجاریه تا زمان ناصرالدین شاه و راه اندازی 
دارالفن��ون، جامع��ه ایرانی از امنیت و آرام��ش و آزادی كه لازمه كار 
علمی و پرورش دانش��مندان بود، بی بهره ماند و اگر كس��ی هم پیدا 
شد، بیشتر شرح بر شرح كتاب های گذشتگان نوشت و در دورانی كه 
علم در اروپا به شدت رواج یافت و اكتشاف ها و نوآوری ها با شتاب 

جریان داشت، ایرانیان در ركود و سستی و خمودگی بودند. 
س��رجان مالك��وم )1769-1823م( در س��ال 1815/1194م در زمان 
فتحعلی ش��اه سفیر سیاسی انگلس��تان در ایران بود و اقدام به نوشتن 
كت��اب تاریخ ایران كرد. او در این كتاب در باره علوم و فنآوری های 
ایران چنین نوش��ته است: "در سایر علوم اهالی حالیه ایران مثل قدیم 
این ملك اند. از ریاضی كم سررش��ته دارند. نجوم را هم بیشتر جهت 
تعیین اوقات و احكام زایچه تحصیل می كنند و این علمی اس��ت كه 

جمیع ملت از پادشاه و گدا به آن اعتقاد دارند. 

قواعد بطلمیوس در باب صور و حركات اجرام سماویه و هیئت سطح 
زمین، معتقد انس��ان اس��ت. در این اواخر از قواعد كاپرنیكی با شرح 
نیوتان در فارس��ی ترجمه شده اس��ت، بلكه سبب ترقی مردم در این 
باب شود و چند نفری هم تحصیل كرده اند و لكن محتمل نیست كه 
اینگونه انوار دانش به زودی ظلمت زدای ابر جهالتی كه هم از قرنهای 

دراز محیط آفاق این مملكت بوده است، بشود" ]39[.

دارالفنون و سرآغاز دگرگونی
راه اندازی سلس��له قاجاریه در 1173 سبب ش��د كه در كشور قدرت 
مركزیت یابد و به تدریج امنیت نسبي برقرار شود و رفت و آمد سفیران 
و گردش��گران افزایش یابد؛ تجارت و داد و ستد رواج یابد. همزمان با 
دگرگونی های درون كشور، انقلاب صنعتی اروپا علم و صنعت و ادب 
را در جهان رواج بخش��ید. فرآوری های انبوه در كش��ورهاي صنعتي 
نیاز به بازار فروش و مصرف یافت؛ استعمار و استثمار از سطح منطقه 
گذشت و جهان را در بر گرفت و همراه  آن اندیشه آزادي و آزاد فكري 
و بیداري گس��ترش یافت. همه این عوامل سبب شد كه جامعه ایراني 
هم كم كم از خواب چند سده ای درآید و همراه جهان نو حركت كند. 
پیشروان این جنبش، عباس میرزا ولیعهد فتحلي شاه قاجار و پس از او 
قائم مقام فراهاني بود كه به راه اندازی چاپخانه و فرستادن دانش آموزان 
ب��ه خارج و چ��اپ كتاب و روزنامه فرمان دادن��د و محیط را براي راه 

اندازی دارالفنون و مدارس نوین فراهم آوردند. 
میرزا تقي خان امیركبیر پس از آن كه ناصرالدین شاه را بر تخت سلطنت 
نشاند و كش��ور را آرام كرد، دست به اصلاحات اجتماعي زد. یكي از 
مهمترین كارهاي او پایه گذاري دارالفنون در س��ال 1230 بود. او خود 
مكان دارالفنون را مش��خص كرد و با تهیه نقشه اي به ساختن آن فرمان 
داد و همزمان دس��تور بكار گرفتن آموزگاران اتریشي را داد. روزي كه 
آموزگاران به ایران پاي گذاشتند و دارالفنون آغاز به كار كرد، امیر كبیر از 
نخست وزیری بركنار و سپس كشته شد. ولی، اثري كه بر جاي گذاشت 

همچنان پیوسته ماندگار است ]40[. 
مرك��ز آموزش��ي كه به دس��ت امیركبیر بوجود آم��د دارالفنون بود نه 
دارالعلوم. بنابراین، در این مركز فنون نظامي، پزش��كي، داروسازي، و 
مهندسي اس��تخراج معدن مورد نظر بود، كه تا اندازه اي این هدف ها 

برآورده شد و گروهي در هر یك از این حرفه ها مهارت یافتند. 
اس��تادان خارجي همراه آموزش فنون به آموزش بخش هایي از علوم 
پایه مانن��د فیزیك پرداخته و كتاب هایي در این رش��ته ها نوش��تند. 
نخس��تین كتابي كه در دارالفنون در فیزیك تدریس شد به نام فیزیك 
نمس��اوي گردآوری اگوستت كرش��یش اتریش��ي بود. این كتاب را 
میرزازكي مازندراني از درس��نامه های كرش��یش از فرانسه به فارسي 

ترجمه كرد ]41[. 
فوكاتي ایتالیایي نخس��تین آموزگاری اس��ت ك��ه درس فیزیك را با 
آزمایش��گاه همراه كرد مانند آزمایش گالوانی، راه اندازی تلگراف، و 
فرس��تادن بالن به هوا. او ازطرف دولت ایران مس��ئولیت یافت كه به 
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فرانسه رود و وسایل آزمایش��گاهي خریداري كند و به ایران بیاورد. 
او همچنین دانش��جویاني چون میرزا كاظ��م محلاتي پرورش داد كه 
آن چنان دوس��تدار فیزیك و شیمي بود كه فرزندان او نام خانوادگي 
خود را "ش��یمي" برگزیدند كه دكتر محمود شیمي "پدر شیمي نوین 
و داروس��ازي ایران" همچنان مانند پدر دوس��تدار علوم تجربي شد. 
دانش آم��وز با انگیزه و توانمند دیگر، می��رزا محمود بود كه یكی از 
سیارات كوچك بین مدار مریخ و مشتری را كشف كرد و آن را سیاره 

محمودی نامیدند. 
از دیگر پویندگان علمی در دارالفنون باید از میرزاعبدالغفار نجم الدوله، 
ملكم خ��ان ناظم الدوله، علی خان ناظم العلوم، عبدالرحیم طالب زاده، و 
عبدالرزاق بغایری نام برد. در روزنامه "وقایع اتفاقیه" یك س��ال پس 
از راه اندازی دارالفنون )1231( چنین نوش��ته ش��ده است: "نخستین 
معلمان فیزیك این مركز ]دارالفنون[ موسیو فوكاتي ایتالیایي و موسیو 
اگوستت كرشیش اتریشي بودند. شاگردان موسیو فوكاتي معلم فیزیك 
-یعني علم طبیعي- با استعانت میرزا رضا مترجم در درس خود ترقي 
كرده اند چنانچه دو نفر آنها قابل آنند كه اس��م آنها نوش��ته شود. یكي 
میرزا كاظم پسر میرزا احمد محلاتي و یكي باقرخان ولد هادي خان 
شیرازي است. علم فیزیك بسیار شریف است و ماخذ و مبناي جمیع 

تعبیه ها و صنایع غریبه فرنگیان است" ]42[.
نخس��تین كتاب فیزیك كه در ایران نوشته شد، حكمت طبیعي � اصول 
علم فیزیك بود كه آن را علي خان ناظم العلوم در سال 1259 گردآوری 
كرد ]43[. پس از آن كه در سال 1276 نخستین دبیرستان علمیه در ایران 
راه اندازی شد و درس فیزیك جزو برنامه قرار گرفت، نخستین كتابي 
كه براي تدریس فیزیك در دبیرستان چاپ شد، دوره  علم فیزیك تالیف 

محمد علي فروغي )ذكاءالملك( در سال 1288 بود ]44[. 
از آن پس بود كه فیزیك در كش��ور كم كم ش��ناخته و كتابهایي براي 
تدری��س آن گردآوری و یا ترجمه و چاپ ش��د. تق��ی زاده در تاریخ 
انقلاب مش��روطیت ایران چنین می گوید: "همه ترقیات جدیده كم و 
بیش و انتشار علوم و تاس��یس مدارس جدید نتیجه مدرسه دارالفنون 
تهران و س��یاحت مردم در فرنگس��تان و پاریس و لندن و رفتن بعضی 
جوانان محصل به مدارس فیزیك و انتشار نوشتجات بعضي مدرسین 
مانن��د میرزا ملكم خان و میرزا آقاخ��ان محلاتی و غیره در تهران بود" 

.]45[

سخن پایانی
نگاهی به تاریخ علم در ایران و زندگی فیزیكدانان ایرانی نش��ان می 
دهد كه در این بخش تا كنون بررس��ی ه��ای ریزبین انجام نگرفته و 
بس��یاری از گوشه های آن ناش��ناخته پنهان مانده اس��ت؛ از زندگی 
بس��یاری از دانشمندان ایرانی آگاهی نداریم. بس��یاری از كتاب ها و 
نوشته ها كه نام آن ها در كتاب های موجود ثبت و ضبط شده، مفقود 
هس��تند، ضمن آنكه ممكن اس��ت در گوش��ه و كنار كتابخانه ها و یا 
خانه های افراد موجود باش��ند و لیكن ناشناخته مانده اند. لازم است 

پژوهشگران بیش از پیش به این مهم بپردازند و "گذشته ای كه چراغ 
راه آینده است" را بشناسند و بشناسانند. 

از درونمایه این نوش��تار روش��ن اس��ت كه هرگاه در ایران آرامش و 
امنیت، آزادی و رواج اقتصادی وجود داش��ته و حكمرانی توانمند و 
مش��وق فرمان براند، افرادی كه به س��وی عل��م و ادب و هنر، مانند 
ش��ناخت جهان و طبیعت، روی می كرده اند، فراوان بوده و دستاورد 
پژوهش و آموزش آن ها چش��مگیر شده اس��ت. وجود انوشیروان و 
بوذرجمهر، آل سامان و آل بویه، خواجه نصیرالدین طوسی، میرزا الغ 
بیك و عباس میرزا و میرزا تقی-خان امیركبیر برای نمونه سبب شده 
كه علم و هنر و فلسفه در ایران جریان یابد و ستارگانی در آسمان علم 
ایران پدیدار ش��وند، كه نام آن ها در پشت ماه و پیش از آن درتاریخ 

علم و فرهنگ جهان ثبت شود. 
بررسی تاریخی نشان می دهد كه فرآوری دانش نیاز به بستر مناسب 
دارد و مهمتری��ن عامل در این بس��تر آرامش و آزادی پژوهش��گر و 
مروج علم و فراهم بودن وس��ائل كار و برقراری پیوند با كانون های 
علمی داخلی و خارجی است. امید است این زمینه ها و بسترها برای 
فیزیكدانان و پژوهشگران ما فراهم شود تا بتوانند در فرآوری این علم 

موثر باشند.
با توجه به اینكه این نوشتار چكیده بسیار كوتاهی از بخشی از گستره 
تاریخ فیزیك ایران اس��ت كه باید در اندازه حجمی نوشتارهای نشریه 
نش��اءعلم تهیه می ش��د، از گفتمان جزئیات بس��یار دوری شده است. 
وانگه��ی، این پژوهش نخس��تین كن��كاش و  پیش��گفتاری از جریان 
دگرگونی های تاریخ فیزیك ایران اس��ت كه، با نگاه به محدودیت هاي 
زماني و اعتباري، روش��ن است كه همگی شفاف نبوده و داراي كاستی 
های احتمالی بس��یاري اس��ت كه امید مي رود با كوشش پژوهشگران، 
تاریخ شناسان، و جامعه شناسان توانمند كشورمان در آینده تكمیل شود.
*این مقال��ه برگرفته از مجموعه تاریخ فیزیك ایران، نوش��ته محمد 

اخوان، شاخه فیزیك فرهنگستان علوم ایران مي باشد.
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علم وپژوهش 

چشم اندازی بر نشريات دسترسي-آزاد

چکیده
مجلات دسترسي-آزاد نشریات علمي هستند كه به صورت برخط و به صورت رایگان منتشر مي شوند. عمده این نشریات كه در سال هاي 
اخیر تعداد آنها رشد چشم گیري داشته، براي تامین هزینه هاي تهیه و انتشار به وجه قابل توجهی كه از نویسندگان خود مي گیرند وابسته اند. 
این وابستگي تهدیدي بالقوه بر جدي بودن روند داوري و به تبع آن بر كیفیت مقالات پذیرفته  شده است. نشریات دسترسي-آزاد به واسطه 
فراهم آوردن امكان دسترسي بیشتر و گسترده تر به نتایج پژوهش محققین یك فرصت و از جهت خدشه به كیفیت و انتشار مقالات كم یا 
بي محتوا و پرداخت هزینه از طرف نویسنده یك تهدید به شمار مي روند. در این مقاله پدیده مجلات دسترسي-آزاد و فرصت ها و تهدیدات 

مربوط به آنها و نحوه مناسب برخورد با این پدیده در پژوهش كشور را مورد بحث قرار مي دهیم.   

محمد مهدی شیخ جباری* 1 ،  علي اكبر موسوي موحدي2

واژگان كليدی: نشريات علمي،  نشريات دسترسي -آزاد، استناد بيشتر، دغدغه كيفيت، پرداخت هزينه.
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مقدمه
چاپ و انش��ار نتایج تحقیقات علمی در نش��ریات تخصصي بخشي  
مه��م از روش شناس��ي علم اس��ت و از این طریق نتای��ج تحقیقات 
علم��ی در اختیار پژوهش گران و كارب��ران قرار مي گیرد. نظر به تنوع 
در موضوعات تخصصي در ش��اخه هاي مختلف علوم، تعداد زیادي 
نش��ریات پژوهشی- علمي در جهان انتش��ار می یابد و با رشد علوم 
و پیدایش ش��اخه هاي تخصصي بیش��تر به طور روزافزوني به تعداد 
نشریات  علمي افزوده می شود. برای نمونه در اواسط قرن 18 بیش از 
هزار نش��ریه علمي وجود داشت]1[و امروز به بیش از 25000 عنوان 

رسیده و آهنگ رشد این تعداد  3/5 %در سال می باشد]2[.
نش��ریات كیفی علمي مقالاتي را به چاپ مي رسانند كه مورد داوري 
ج��دي همگنان1  قرار می گیرند. در فرآیند داوري مقالات تخصصي 
علمي علاوه بر محك راس��تي آزمایي علمي، از نظر س��طح علمي نیز 
بررسي مي شوند. البته نشریات  استانداردهاي مختلفي را براي سطح 
علمي خود تعریف و اعمال مي  كنند. این استانداردها با شاخص هاي 
مختلف��ي كمّي ش��ده و مورد ارزیاب��ي قرار مي گیرن��د؛ از جمله این 
شاخص ها ضریب تأثیر2  براي مجلات با نمایه  ISI و ضریب ویژه3  

و ضریب نفوذ مقاله4 براي نشریات نمایه  JCRهستند ]3و4[.
با افزایش روز افزون نش��ریات علمي و بیش��تر تخصصي شدن آنها، 
بالطب��ع محققین مق��الات خود را در نش��ریات نزدیك تر به ش��اخه 
تخصصي خود به چاپ مي رسانند و مایل به تهیه و خواندن نشریات  
تخصصي تر مي ش��وند. نش��ریات خیلی تخصصي نسبت به نشریات 
عموم��ی كاربران كمتری دارن��د. نظر به تعداد زیاد نش��ریات خیلی 
تخصصي و قیمت بالای آنها نسبت به نشریات عمومی، كتابخانه هاي 
دانشگاه ها و موسسات علمی با توجه به محدودیت منابع مالي، قدرت 
خرید تمام این نشریات را ندارند. این موضوع براي عمده دانشگاه ها، 

حتي دانشگاه های پیشرفته نیز معضل است ]5[.
این موضوع  موجب شده كه نشریات علمي تخصصي براي ناشرین 
س��ودآوري مطلوبی نداشته باشند، لذا ناش��رین برای كسب درآمد و 
پرداخت هزینه چاپ تصمیم گرفته اند كه بخش��ی و یا تمام هزینه ها 
را بر دوش نویس��ندگان مقالات بگذارند. آن دس��ته از نش��ریات كه 
هزینه ه��ای چاپ مقالات از طرف نویس��نده و یا حامیان پرداخت  و 
درآمد ناش��رین از این محل تامین می شود، نش��ریات دسترسي-آزاد 
می نامن��د. این نوع مقالات به صورت رایگان به ش��یوه الكترونیكی و 
برخ��ط5  بدون محدودیت در اختیار كاربران قرار می گیرد. نش��ریات 
دسترس��ي-آزاد در ازا پرداخ��ت هزین��ه انتش��ار، حق تكثی��ر6  را به 

نویسندگان واگذار مي كنند.

خوشبختانه پیشرفت فناوري از طرفي باعث كاهش هزینه هاي چاپ 
و همچنین دیگر هزینه هاي ارتباطات و نامه نگاري ها شده و از طرف 
دیگر با ایجاد امكان دسترسي برخط هزینه هاي تكثیر و نشر را كاهش 
داده اس��ت. امروز مراحل ارس��ال، داوري، تنظیم براي نش��ر و چاپ 
بیش��تر نشریات  علمي از طریق اینترنت انجام مي شود. هر چند برخي 
از نش��ریات  علاوه بر نسخه برخط هنوز نس��خه چاپي و كاغذي را 
نیز  تهیه مي كنند، البته تعداد نشریات علمي فقط برخط به مرور زیاد 
مي شوند. با این وجود یكي از مسایلي كه نشریات و ناشرین آنها با آن 
دست به گریبان هستند حفظ كیفیت نشریه  از نظر شكلي و محتوایي 

و كنترل هزینه ها و سود دهي نشریه است.

منابع مالي نشریات علمي
تولید و انتشار نشریات علمي شامل دو بخش “علمي” و “انتشاراتي” 
است. بخش علمي آن زیر نظر هیات تحریریه ویراستاران7  و مجمع 
مشاورین8  انجام مي شود. این بخش مراحل دریافت مقاله و تقاضاي 
بررس��ي چاپ از محقق، ارس��ال براي داوري و اخذ نظر داور)ان( و 
تصمیم گیري سردبیر براساس نظر داور)ان( را شامل مي شود. اعضاي 
هیات تحریریه و ویراستاران علمي در نشریات معتبر از پژوهش گران 
برجسته و فعال انتخاب مي شوند. بخش علمي نشریه زیر نظر محققین 
و با دیدگاه علمي و دانش��گاهي اداره مي شود. بخش “انتشاراتي” پس 
از تایید محتواي علمي یك نوش��تار وارد عمل شده و مقاله مورد نظر 
را براي چاپ و تكثیر آماده مي كند. فعالیت این بخش تجاري اس��ت 
و با دیدگاهي اقتصادي اداره مي ش��ود. بخش نخست )بخش علمی(، 
 هزینه های��ي دارد  كه توس��ط بخ��ش دوم )بخش انتش��ارات(  تامین 
مي شود. این موضوع موجب مي شود در بعضي از مواقع بخش علمي 
وابس��ته به بخش مالي كه در قلمرو بخش انتشارات مي باشد گردد و 
تا حدودي از قوانین حاكم بر دنیاي تجارت تبعیت نماید. این ماهیت 
دوگانه  و نحوه تعامل این دو بخش و دیدگاه اقتصادي-تجاري حاكم 
در بخش انتشارات منشا ایجاد مدل هاي متفاوتي در چاپ و انتشارات 
نشریات علمي گشته است. شاید بتوان دو گروه كلي از منتشركنندگان 

نشریات علمي را تمیز داد:
)1( مجموعه هاي غیرانتفاعي9  مانند فرهنگس��تان ها، دانش��گاه ها و یا 
انجمن هاي علمي و موسسات علمي-پژوهشي كه بخش انتشارات و 
یا نشریات علمي خود را دارند و )2( مجموعه هاي انتفاعي، اقتصادي 
و تج��اري  نظیر بنگاه هاي انتش��اراتي كه مبادرت به چاپ نش��ریات 
علمي نیز مي كنند. در گ��روه )1( بخش علمي نمود پررنگ تري دارد 
و در مجموع هزینه ها و سود اقتصادي این نوع نشریات از گروه )2( 

1.Critical Peer-Review
2 .Impact Factor (IF)
3.Eigen-Factor (EF) 
4. Article Influence (AI)
5. Online

6 .Copyright
7 . Editorial board
8.Advisory board
9. Non-profit organization
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پایین تر اس��ت، این نشریات  به طور عموم با هدفي غیر از سودآوري 
اقتصادي فعالیت مي نمایند. منابع مالي گروه )1( از طریق بودجه هاي 
تحقیقاتي موسس��ات علمي و یا از طریق حق عضویت و یا همیاري 
اعضاي حقیقي یا حقوقي انجمن ها و همچنین از راه فروش نشریات 
به اعضاء و یا موسسات غیر عضو انجمن تامین مي شود. ممكن است 
كه دولت هاي متبوع نیز در قالب كمك و یارانه از این موسسات و یا 

نشریات  آنها حمایت نمایند. 
بعضي از این انجمن ها مبلغي داوطلبانه را از نویسندگان مقالات، تحت 
عنوان همیاري دریافت مي دارند. نمونه بارز نشریات بسیار معتبري كه 
توس��ط انجمن ها اداره مي شوند نشریات  انجمن هاي فیزیك، شیمي 
و یا ریاضیات آمریكا هس��تند. این دسته از نشریات براي اعضاي این 
انجمن ها عموماً به صورت دسترس��ي نیمه آزاد1  هستند و با توجه به 
هزینه نسبي پایین آنها مشكل حادي از جهت تامین منابع مالي ندارند.  
اما نش��ریات علمي گروه )2( به دنبال  س��ودآوري متناسب با سرمایه 
گذاري مي باشند و می باید سود و هزینه های خود را از طریق دریافت 

وجه و یا اعانه بخش خصوصی تامین نمایند.

نشریات دسترسي-آزاد و خاستگاه آنها
هدف از چاپ نتایج پژوهش در نشریات  علمي، نشر نتایج پژوهش 
در جامعه علمي در زماني كوتاه و در س��طحي وسیع به منظور ثبت، 
اثرگذاري و پیش برد روند تولید دانش و فناوري است. بنابراین از دید 
یك پژوهش گر، مطلوب آن اس��ت كه نتایج تحقیق او در سطحي هر 
چه گس��ترده  تر، سریع تر و ساده تر انتشار یابد. خوشبختانه با حضور 
اینترنت و وسعت و سهولت دسترسي به آن امكاني بي بدیل در جهت 
برآورده شدن این خواسته پژوهش گران فراهم آمده است. اما، به طور 
عموم بنگاه هاي انتش��اراتي فقط در قبال پرداخت حق اش��تراک و یا 
پرداخت بها )در مورد تك مقاله( امكان دسترسي به محتواي نشریات 
و مقالات را فراهم مي آورند. جاي تاكید دارد كه از دید یك دانشمند 
و محقق این خواس��ته زماني به درس��تي حاصل مي شود كه داوري 
جدي علمي صورت پذیرد و كیفیت علمي و درستي فداي سرعت و 

وسعت انتشار نشود.
با توجه به خواس��ت پژوهش��گران براي دسترسي مجاني به محتواي 
نش��ریات  علمي، بنگاه هاي انتش��اراتي در صدد پاس��خ گویي به این 
تقاض��ا، یعني به دنب��ال راهي براي ب��ه صفر رس��اندن قیمت نهایي 
محص��ولات خود برآمده اند. نش��ریاتي كه بطور رای��گان در اختیار 
سایرین قرار مي گیرد، نش��ریات  دسترسي-آزاد نامیده مي شوند. از 
دس��ت دادن درآمد ناش��ي از فروش، مستلزم منابع مالي جدید است. 

1. Partly Open-Access
2 . Financial Sponsor
3. Email

بنگاه هاي مختلف به فراخ��ور وضعیت خود راه حل هاي متفاوتي را 
مورد بررس��ي قرار مي دهن��د. راه حل هایي كه به طور طبیعي به نظر 
مي رس��ند عبارتند از: الف( دریافت هزینه چاپ از نویس��ندگان مقاله 
)كه عموماً از طریق پژوهانه هاي اعضاي هیات علمي تامین مي شود(؛ 
ب( پیدا كردن حامي مالي2 ؛ پ( درآمدزایي از درج آگهي. گزینه الف 
بطور معمول در دس��ترس ترین گزینه، اما با در نظر گرفتن پیامدهاي 
احتمالي، گزینه اي نا مطلوب مي باشد. تامین هزینه چاپ نتایج تحقیق 
از محل پژوهانه افراد در نظام اداري-مالي دانش��گاه ها و موسس��ات 
علمي موضوعي پذیرفته شده است؛ اما مشكل این روي كرد آن است 
كه امكان پرداخت به نش��ریاتي كه كیفیت لازم را نداش��ته باشند نیز 
وجود دارد. پژوهش گراني وجود دارند كه فقط به فكر چاپ مقاله به 
صورت كمي هس��تند و  با این انگیزه مقاله را چاپ می نمایند كه از 
پژوهانه بیش��تري برخوردار شوند و مداوم این چرخه خود را تشدید 
 می كنند. این افراد از طریق چاپ انبوهي ازمقالات كم محتوا علاوه بر 
وارد كردن هزینه هنگفت چاپ مقالات، آبروي مجموعه دانش��گاهي 

كشور را نیز در مخاطره قرار می دهند. 
بسیاري از موسسات علمي به ویژه در كشور هاي در حال توسعه به 
دنبال كمیت مقالات هستند تا بتوانند خود را در جامعه خودي مطرح 
س��ازند. اشكال اساسي دیگر به نش��ریات دسترسي-آزاد آن است كه 
برخي از بنگاه هاي انتش��اراتي اهتمام و انگیزه اي به راس��تي آزمایي و 
داوري ج��دي و كیفیت علمي ندارند بلكه به دنبال س��ودجویي خود 
هستند و در قبال دریافت وجه از نویسنده بدون داوری علمی مقاله را 
چاپ می نمایند. متاسفانه نشریات الكترونیكي غیر كیفي بسیار زیادي 
در چند سال اخیر در كشور هاي گوناگون ایجاد شده كه علي رغم اعتبار 
ناچیز علمي-پژوهشي آن ها روزانه با ارسال رایانامه3  به پژوهش گران 
در قبال دریافت وجهي غیر معقول، بدون داوري معني دار علمي مقاله 
را چاپ مي نمایند. این نشریات الكترونیكی بدون موسسه انتشاراتي 

ثبت شده فعالیت می نمایند و هویت آنها نا معلوم است. 
البته لازم به ذكر است كه نشریات دسترسي  -آزاد با كیفیت هم وجود 
دارد كه توس��ط انتشارات معتبر به چاپ مي رسند و  باید این دسته از 
نشریات دسترسي-آزاد را با آن دسته بي كیفیت و كم محتوا  جدا نمود.  
برخي از نشریات معتبر كه به علت تقاضا و رقابت بازار هم ناچار به 
گزینه دسترس��ي-آزاد شده اند، دغدغه كیفیت را نیز دارند، گزینه الف 
را گزینه مناس��بي نمي یابند و راه ح��ل هاي )ب( و )پ( را مطلوب تر 
 European Physical   Journal  یافته ان��د. براي نمونه نش��ریه
)توس��ط انتش��ارات Springer چاپ مي ش��ود( به دنبال قانع كردن 
اتحادی��ه اروپا براي تامین بخش��ي از هزینه هاي چاپ مقالات علمي 
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اس��ت. در این راستا پژوهانه هاي گروهي و شبكه هاي علمي اروپایي 
و ی��ا مركز فیزیك ذرات اروپایي CERN، با انگیزه هاي صرفاً علمي 
در پي یافتن راهكار و عمل قانوني و حقوقي چنین حمایتي هس��تند. 
لازم به ذكر اس��ت بیانیه ناش��ران خصوصی در سال 1995متشكل از 
100انجمن علمی و دانش��گاه در ارتباط با سامان دهی نشریات علمی 

رایگان قابل توجه است]6[. 

 جمع بندي و نتیجه گیري
سیر تحول در عرصه تهیه و تكثیر و انتشار مقالات علمي امكان ظهور 
نش��ریات دسترسي-آزاد را پدید آورده است. همان طور كه بحث شد 
دسترسي سریع، گسترده و آسان به نتایج تحقیقاتي یكدیگر خاستگاه  
جدي نش��ریات دسترس��ي-آزاد از دید پژوهشگران بوده، هر چند از 
دید ناش��رین و بنگاه هاي اقتصادي موضوع جنبه دیگري دارد و آنها 
براي عملي كردن ایده دسترسي-آزاد و پاسخ به این نیاز یا درخواست 

جامعه علمي،  می بایست منابع مالي این كار را تامین كنند. 
بدیهي اس��ت كه این ناش��رین انتظار دارند كه خ��ود جامعه علمي از 
طریق مش��اركت نویس��ندگان مقاله و یا به طور مس��تقیم نهادها و یا 
موسس��اتي كه حامیان مالي پژوهش علمي هستند، این موضوع را به 
عهده بگیرد. مس��تقل از این كه تامین مالي چگونه انجام مي ش��ود یا 
خواهد شد یكي دیگر از دغدغه هاي همیشگي جامعه علمي ارزیابي، 

پایش و ارتقا كیفیت پژوهش بوده است. 
تلاقي موضوع دریافت وجه از نویسنده بابت انتشار مقاله در نشریات 
دسترس��ي-آزاد ، با سیستم و فرهنگ نادرس��ت پژوهش و مدیریت 
علمي منجر به تولید انبوه كارهاي پژوهشي راستي آزمایي نشده و كم 
كیفیت مي ش��ود. متاسفانه در سال های اخیر كه بحث دسترسي-آزاد 
جدي تر ش��ده نتایج منفي كه تشریح ش��د در جامعه دانشگاهي ایران 
نمود پیدا كرده و سایر تبعات منفي آن نیز بالطبع مترتب خواهد شد.

 مشكلات اقتصادي براي نشریات علمی در كشور هاي مختلف باعث 
گسترش نشریات دسترسي-آزاد شده و در این بازار، نظر سودجویان 
بس��یاري را به خود جلب ك��رده و باعث گس��ترش انفجارگونه این 
نش��ریات ش��ده و  در آینده اي نه چندان دور نشریات دسترسي-آزاد  

همه  گیر خواهند شد] 6-9[.
 بنابرای��ن برخورد عاقلانه با این پدیده آن اس��ت ك��ه آن را به عنوان 
ی��ك واقعیت به خصوص در آینده نه چن��دان دور بپذیریم و در پي 
كس��ب آمادگي لازم براي مقابله با مش��كلات آن به ویژه مسائل مالي 
آن باش��یم. همان طور كه مطرح شد همگرایي نشریات دسترسي-آزاد 
بدون كیفیت با نظام معیوب مدیریت و ارزیابي پژوهش از مشكلات 

اصلي نشر علم و پژوهش در آینده نزدیك است.
لذا باید به دنبال اصلاح سیس��تم خود باشیم. این بحث را با ذكر چند 
راهكار پیش نهادي به پایان مي بریم. امید اس��ت كه مسئولان ذیربط با 
درک اهمیت، ضرورت و اضط��رار این موضوع در پي چاره اي براي 
این معضل برآیند ونش��ریات دسترس��ي-آزاد را ك��ه با برخورد غلط 

و منفعلان��ه مي توانند تهدیدي براي جامعه علم��ي و فرهنگ نوپاي 
پژوهشي كشور باشند به یك فرصت تبدیل نمایند.

پیشنهادها و راهکارها
ایجاد فهرس��ت سیاه از نشریات كم كیفیت كه بدون توجه به درستي 
و نادرس��تي مطالب مقاله به چاپ مي رس��انند )بدیهي اس��ت كه این 
فهرست شامل تمامینشریات بي كیفیت اعم از دسترسي-آزاد یا غیر از 
آن خواهد بود(. این فهرست سیاه می باید در دسترس همگان به ویژه 
پژوهشگران و دانش��جویان قرار گیرد. پیشنهاد می شود فهرست سیاه 

نشریات سالانه بازنگري شود .
- در نظر گرفتن امتیاز منفي در ارزیابي ها و ارتقاء براي افرادي كه در 

نشریات فهرست سیاه مقاله چاپ می كنند.
-  شایان ذكر است معیارهاي قرار گرفتن یا قرار نگرفتن در فهرست 
س��یاه نشریات  صرفاً فهرس��ت نشریاتي كه توس��ط موسسه ISI یا 
نش��ریات نمایه شده در JCR نیس��ت، بلكه این مهم نیازمند بررسي 
دقیق توسط جمعي از كارشناس��ان از رشته هاي مختلف است.شایان 
ذكر اس��ت كه بعضي از نشریات دسترس��ي-آزاد كیفي و ارزشمدار 

مي باشند و نباید اشتباه نمود و آنها را در فهرست سیاه قرار داد. 
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علم و پژوهش 

بررسی كيفيت علم: نشـريـات بـی اعتبـار

چکیده
در دو دهه گذش��ته همواره تولید علم در كش��ور از نظر كمَی مورد سنجش قرار گرفته است. بر همین مبنا، سهم ایران در تولید علم جهان 
از دو ص�دم درصد در بیس��ت س��ال پیش به یك و دو دهم درصد در سال گذشته میلادی رسید. اكنون از نظر كمیت، تولید علم به حدی 
رسیده است كه بتوان از نظر كیفیت آن را مورد بررسی قرار داد. بررسی كیفیت تولید علم از دو منظر قابل انجام است: بررسی میزان و نوع 
اس��تنادات جهانی انجام ش��ده به انتشارات علمی كشور و بررسی نشریاتی كه اسناد علمی مربوط به تولید علم را منتشر می سازند. در این 
مقاله، ضمن مرور و ارزیابی برخی نشریات كه اسناد علمی كشور در آنها منتشر می شود، نشریات بی اعتبار و كم اعتبار معرفی می شوند. این 

مقاله به محققان و برنامه ریزان پژوهش كشور كمك می كند تا كیفیت تولید علم كشور را ارتقاء دهند.

عل�ی اكب�ر صب�وری* 1

واژگان كليدي: توليد علم، تامسون رويترز، اسناد علمی، ارجاعات علمی،نشريات علمی، نشريات بی اعتبار.      

saboury@ut.ac.ir : استاد،  تلفن:  66956984)9821+(،  دورنگار: 66404680)9821+(، نشانی الكترونیكی*
1. مركز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیك دانشگاه تهران، ایران.

مق�دم�ه
با پایان گرفتن جنگ تحمیلی هشت ساله علیه جمهوری اسلامی ایران 
و تحمل یك دوره پنج س��اله بازس��ازی مناطق جنگی، یك عزم ملی 
برای كسب افتخار در تولید و رشد علمی در دانشگاهها شكل گرفت. 
به این ترتیب س��ال 1372 هجری شمس��ی مصادف با س��ال 1993 
میلادی را می توان آغاز یك حركت علمی در كش��ور دانست. در آن 
موقع، تعداد مقالات دانشمندان مقیم ایران حدود سیصد مورد و سهم 
كشور در تولید اسناد علمی جهان تنها دو صدم درصد بود. دانشگاهها 
با ایجاد دوره های تحصیلات تكمیلی و تشویق اعضای هیئت علمی 
به نگارش مقالات بین المللی، تولید علم و ش��كوفایی علمی كش��ور 
را در دس��توركار خود قرار دادند. دانشگاهها از اعضای هیئت علمی 
خود خواس��تند كه در نش��ریات معتبر بین المللی مقاله بنویسند و هر 

مقاله نمایه ش��ده در مؤسسه اطلاعات علمی تامسون رویترز را مورد 
تشویق قرار دادند، بی آنكه به كیفیت مقاله و نشریه پرداخته شود. مهم 
فقط نوش��تن و ورود به عرصه های جهانی تولید علم بود. مقالات و 
گفتمان های داخلی س��نجش تولید علم و بیان جایگاه جهانی كشور 
در تولید اسناد علمی )نمایه شده در مؤسسه اطلاعات علمی تامسون 
رویترز: ISI( به حركت ش��تابان علمی كشور كمك كرد و دانشگاهها 
به یك رقابت علمی سالم رو به رو شدند. پس از گذشت هفده سال، 
در س��ال 2009 میلادی، تعداد اسناد علمی تولید شده در ایران به مرز 
هفده هزار رس��ید كه میزان مشاركت جهانی ما را اندكی فراتر از یك 
درصد تولید علم جهانی قرار داد. در سال 2011 میلادی، تعداد اسناد 
علمی ایرانی نمایه ش��ده در مؤسسه تامس��ون رویترز به مرز 25000 
رس��ید كه ح��دود 1/2 درصد اس��ناد تولید علم جهان ش��د و به این 
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ترتیب به رتبه نوزدهم جهان صعود كردیم. در بین كشورهای اسلامی 
و منطق��ه، تركیه مقام اول تولید اس��ناد علمی را داش��ته و در جایگاه 
هیجدم جهان قرار دارد. دانش��گاه تهران و دانشگاه صنعتی شریف در 
بین پانصد دانش��گاه برتر جهان قرار گرفتند. جهان رشد علمی كشور 
را قبول كرده و آن را اعجاب انگیز می خواند. هوش و ذكاوت ایرانی 
از یك س��و و آموزه های دینی و خودباوری دانشمندان رهاییده شده 
از تفكر اس��تعماری غرب و شرق از س��وی دیگر، عوامل اصلی این 
ارمغان بزرگ هستند.اكنون دو دهه از رشد كمیت تولید علم در كشور 
می گذرد. مقالات زیادی در این مقوله از س��نجش علم نگارش شده 
است ]10-1[. حال وقت آن رسیده است كه به ارزیابی كیفیت تولید 
علم و سنجش كیفی اسناد علمی تولید شده پرداخته شود. در سنجش 
كیفیت اس��ناد علمی تولید شده، دو مسیر مستقل متفاوت وجود دارد. 
در یك مس��یر می توان به كیفیت نشریاتی كه اسناد علمی ایرانیان در 
آنها به چاپ رس��یده اس��ت نگاه انداخت و در مسیر دیگر می توان به 

ارجاعات )استنادات( جهانی این اسناد نگاه كرد. 
نگاه سومی هم می توان ارائه كرد و آن بررسی تآثیر اسناد علمی تولید 
شده در زندگی مردم از حیث معیشت، رفاه و امنیت اجتماعی حاصل 

از مصرف علم و فنآوری بر مبنای میزان تحقیقات كاربردی است. به 
نظر می رسد، با وجود پتانسیل و توان مطلوب در كاربردی كردن علم، 
برنامه ریزی هدفمند و جهت داری در حوزه تحقیقات علمی صورت 
نگرفته و هرگز برای دانشمندان كشور نقشه راهی وجود نداشته است. 
بین دانشگاه و صنعت ارتباط محكم و هدفداری نبوده و در دانشگاهها، 
علم بیش��تر در خدمت بسط و گسترش دانش بوده است. نقشه جامع 
علمی كشور نیز مبتنی بر هدف جامع و مسیر تعریف شده نیست. به 
این ترتیب، نگاه سوم را باید به آینده سپرد، شاید كه در آینده برنامه ای 
برای ارتباط بیشتر تحقیقات با نیاز جامعه تدوین و اجرایی شود و از 
پتانسیل و توان بالای علمی كشور استفاده مطلوب تری بشود. در این 
مقوله بنا داریم از نگاه نخست وارد شده و به ارزیابی كیفیت نشریات 
منتشركننده اسناد علمی دانشمندان كشور بپردازیم و در نتیجه نشریاتی 
را تحت عنوان نش��ریات بی اعتبار معرفی كنیم تا بر كیفیت انتشارات 

علمی كشور بیفزاییم.

نشریات معتبر و غیرمعتبر: یک بررسی كیفی
در س��ال 1951 میلادی، تنها ده هزار نش��ریه علمی در جهان منتش��ر 

)2011-JCR( بر حسب ایگن فاكتور، استخراج شده از نشریه گزارش ارجاعات )SCI( بیست نشریه برتر در حوزه علوم :)جدول )1
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می شد. با ورود كامپیوترها و توسعه نرم افزارها و سپس اینترنت، رشد 
علمی جهان غیرقابل تصور ش��د به طوری كه تعداد نش��ریات علمی 
جه��ان در حال حاضر بالغ بر دویس��ت هزار می باش��د. تنها در ایران 
بیش از چهار هزار نشریه مجوز انتشار گرفته اند كه از این میان تعداد 
نشریات علمی كشور )از دو وزارتخانه علوم، تحقیقات و فن آوری و 
بهداشت، درمان و آموزش پزشكی، دانشگاه آزاد اسلامی و حوزه های 

علمیه(  به مرز هزار می رسد. 
تنها 7/5 درصد از دویس��ت هزار نش��ریه منتشر شده در جهان، معادل 
15000 مورد، در مؤسسه تامسون رویترز نمایه می شوند و 92/5 درصد 
بقیه )185000 مورد( اس��تانداردهای لازم را كس��ب نكرده و نقشی در 
ارائه ایده های نو علمی ندارند و در واقع از طبقه نخست )15000 مورد( 
تغذیه و تكرار می كنند. از 15000 نش��ریه ای كه در نمایه های مختلف 
مؤسس��ه تامسون رویترز به چش��م می خورد، نزدیك به بیست درصد 
)3000 مورد( نوآوری ارزش��مند داش��ته و تولیدات علمی مختلف را 
منتشر می نمایند و هشتاد درصد بقیه )12000 مورد( تنها به انتشار توسعه 

علوم مطرح شده در بیست درصد نخست می پردازند. 

دس��تیابی به فهرست نش��ریات برتر نمایه ش��ده در مؤسسه تامسون 
از طری��ق جداول فهرس��ت نش��ریات در ریز رش��ته های مختلف، یا 
 Journal( فهرس��ت كلی نش��ریات در نش��ریه گزارش ارجاع��ات
Citation Report: JCR(، مرت��ب ش��ده بر حس��ب ایگن فاكتور 
)Eigenfactor( كه یك فاكتور جامع ارزش��ی برای نشریات است، 
قابل حصول است. در محاس��به ایگن فاكتور، بر خلاف فاكتور تآثیر 
)Impact Factor(، ارجاع نشریه به خود حذف شده و امتیاز ارجاع 
توسط نش��ریات مختلف، متفاوت منظور می شود. به عنوان مثال، در 
JCR-2011 فهرس��ت بیس��ت نش��ریه برتر، به ترتیب بالاتری ایگن 
فاكت��ور، در دو حوزه عل��وم )SCI( و علوم اجتماع��ی )SSCI(، به 

ترتیب در دو جدول شماره )1( و )2( داده شده است. 
در ح��وزه علوم انس��انی و هن��ر )A&HSCI( چنین جدولی اصولآ 
وجود ندارد. برای دس��تیابی به ایگن فاكتور یك نش��ریه می توانید به 
پایگاه اینترنتی www.eigenfactor.org مراجعه نمایید. این پایگاه 
بر اس��اس داده های مؤسس��ه تامس��ون رویترز بنانهاده شده است. در 
طول نزدیك به بیست سال گذشته )از ابتدای سال 1993 میلادی تا به 

)2011-JCR( بر حسب ایگن فاكتور، استخراج شده از نشریه گزارش ارجاعات )SSCI( بیست نشریه برتر در حوزه علوم اجتماعی :)جدول )2
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امروز كه یك ماه و نیم به انتهای س��ال 2012 باقی اس��ت(، در حوزه 
علوم 132444 س��ند علمی )معادل 0/59 درصد اس��ناد علمی تولید 
ش��ده در جهان( و در حوزه علوم اجتماعی 5529 سند علمی )معادل 
0/17 درصد اسناد علمی تولید شده در جهان( به آدرس ایران به ثبت 
رسیده اس��ت. در مورد كش��ور تركیه، رقیب اول علمی ما در منطقه 
و كش��ورهای اسلامی، تعداد اس��ناد علمی تولید شده در حوزه علوم 
250130 س��ند علمی )معادل 1/12 درصد اسناد علمی تولید شده در 
جهان( و در حوزه علوم اجتماعی 16367 س��ند علمی )معادل 0/49 
درصد اسناد علمی تولید شده در جهان( بوده است. حال سؤالی كه از 
نظر كیفی بر می آید این اس��ت كه آیا سهم ما در اسناد منتشر شده در 

نشریات برتر جهان نیز همین است؟ 
در پاسخ باید گفت كه در همان مدت نزدیك به بیست سال، در بیست 
نش��ریه برتر حوزه علوم )جدول شماره 1(، تعداد اسناد علمی منتشر 
شده در كل 1027949 مورد )4/6 درصد كل اسناد علمی منتشر شده 
با نمایه وبگاه علم مؤسسه تامسون رویترز( بوده است كه سهم ایران 
از ای��ن تعداد براب��ر 774 )معادل 075/ درصد( و س��هم تركیه 2071 
)مع��ادل 0/201 درصد(، یعنی 2/7 برابر ما بوده اس��ت، هرچند تولید 
اسناد علمی تركیه در حوزه علوم به طور كلی 1/9 برابر ما بوده است. 
به عبارت دیگر رش��د كیفی تولید علم در كش��ور با رشد كمَی علم، 
حتی در رقابت با تركیه، هم راستا نبوده است. در كشورهای پیشرفته، 

سهم تولید اسناد علمی منتشر شده در بیست نشریه برتر جهان، بیش 
از سهم مشاركت آنها در همه نشریات است.

 بررس��ی های انجام شده روی بیست نشریه برتر حوزه علم در مدت 
قریب به بیست سال گذشته نشان می دهد كه سهم امریكا 50/9 درصد، 
س��هم آلمان 10/1 درصد، سهم انگلستان 8/3 درصد، سهم ژاپن 7/8 
درصد و س��هم فرانسه 6/6 درصد بوده است. به عبارت دیگر، حدود 
84 درصد اسناد علمی برتر دنیا توسط این پنج كشور تولید شده است. 
اكنون با رشد كمَی تولید علم در ایران در دو دهه اخیر، باید سیاست 
ها، برنامه ریزی ها و تشویق ها به گونه ای باشد كه محققان به سمت 
انتش��ار مقالات خود در سه هزار نشریه برتر مؤسسه تامسون رویترز 
بروند. البته لازم به تذكر اس��ت كه برای چاپ مقالات در نش��ریات 
با كیفیت بالا نیاز به امكانات پیش��رفته پژوهش��ی و تسهیل در روابط 
بین المللی می باش��د. در طول پنج س��ال اخیر، سالهای 2007-2011 
میلادی، در حوزه علوم بر اس��اس نمایه های بین المللی SCI مؤسسه 
اطلاعات علمی تامس��ون رویترز، تعداد 83000 س��ند علمی از ایران 
به ثبت رس��یده كه 7490 م��ورد آن خلاصه مقاله )ارائه در كنفرانس( 
و 75510 مورد آن مقاله بوده اس��ت. ده نش��ریه ای كه بیشترین اسناد 
علمی ایرانیان را از بین 75510 مقاله در سالهای 2011-2007 میلادی 
به چاپ رس��انده اند، در ردیف های 1 تا 10 جدول ش��ماره )3( داده 

شده است.

جدول شماره )3(: پانزده نشریه حاوی بیشترین مقالات ایرانیان در سالهای 2011-2007 میلادی )دوره پنج ساله( كه ده مورد اول مربوط به 
حوزه علوم و پنج مورد بعدی )ردیفهای 11 تا 15( مربوط به حوزه علوم اجتماعی است. نشریات ردیفهای 1، 3، 9 و 12 برای چاپ مقاله، مطابق 

جدول شماره )4( وجه دریافت می كنند.
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همچنی��ن، در ح��وزه علوم اجتماعی بر اس��اس نمایه های بین المللی 
SSCI همین مؤسسه، در همان بازه زمانی پنج سال ، تعداد 3596 سند 
علمی از ایران به ثبت رسیده است كه 751 مورد آن به صورت چكیده 
مقاله و 2845 مورد آن به صورت مقاله بوده اس��ت. پنج نشریه ای كه 
بیشترین اسناد علمی ایرانیان را از بین 2845 مقاله حوزه علوم اجتماعی 
در س��الهای 2011-2007 میلادی به چاپ رسانده اند در ردیفهای 11 
تا 15 جدول شماره )3( داده شده است. از ده نشریه ردیفهای نخست 
)مربوط به حوزه علوم(، بجز نش��ریات ایرانی )ردیفهای 4، 5 و 10(، 
تنه��ا ردیفه��ای دو و هفت از جایگاه علمی برخ��وردار بوده كه البته 
در طبقه نش��ریات همنوع خود جایگاه ضعیفی دارند. از پنج نش��ریه 
حوزه علوم اجتماعی )ردیفهای یازده تا پانزده(، س��هم عمده مقالات 
مرب��وط به ردیف یازده )نش��ریه ایرانی( و ردی��ف دوازده )مجله بی 
ارزش آفریقای جنوبی( اس��ت و سه ردیف بعدی اگرچه ارزشمندند 
اما سهم چندان بالایی را شامل نیستند. ردیفهای 1، 3، 9 و 12 فرآیند 
داوری قابل قبول نداش��ته و در قبال مبلغ مشخص شده اقدام به نشر 

مقالات می كنند.
در جدول ش��ماره )4( شش نشریه ای كه ایرانیان در آنها تعداد زیادی 

مقاله در سال 2011 میلادی به چاپ رسانده اند، نشان می دهد. 

ریال بوده اس��ت. به عبارت دیگر، با بیس��ت و دو میلیارد ریال هزینه 
انجام ش��ده برای چاپ مقالات در نش��ریات بی ارزش فوق، می شود 
حداقل چهل نش��ریه علمی كشور را س��امان داد و با استانداردسازی 
مناس��ب، آنها را ب��ه نمایه ه��ای بین المللی عالی س��وق داد. وزارت 
علوم، تحقیقات و فن آوری و نیز وزارت بهداش��ت، درمان و آموزش 
پزش��كی به كمك انجمن های علمی باید نشریات، بی ارزش را مرتب 
شناسایی نموده و فهرست كاملی از آنها را به دانشگاهها اعلام دارد تا 
معاونتهای آموزشی و پژوهشی دانشگاهها آنها را از فهرست امتیازات 
ارتق��اء، ترفیع، اعتبار وی��ژه و نظایر آن حذف نماید. البته از هر عضو 
هیئت علمی انتظار می رود كه در تخصص خود نش��ریات بی اعتبار را 

شناسایی نماید. 
اما انتش��ار یك فهرس��ت كامل از نش��ریات بی اعتبار و به روز توسط 
وزارتین، جلو هرگونه س��وء اس��تفاده را گرفته و امتیاز دهی مقالات 
علم��ی را قانونمندتر می كند. یكی از پایگاههای اینترنتی خوب كه تا 
حدودی می تواند وضعیت اعتبار یك نشریه را شناسایی نماید و بسیار 
ساده و رایگان هم می باشد، پایگاه www.scimagojr.com است 

كه بر اساس داده های پایگاه اسكوپوس بنانهاده شده است.
اكنون وقت آن رس��یده است كه محققان كش��ور تشویق شوند تا در 

جدول شماره )4(: شش مورد از نشریاتی كه در سال 2011 میلادی تعداد زیادی از مقالات ایرانیان را به چاپ رسانده و پول دریافت نموده اند.

*فاكتور تآثیر این نشریه مربوط به سال 2011 است، چون در سال 2010 وارد JCR نشده بود.

همه این ش��ش نش��ریه، دسترس��ی آزاد داش��ته و برای این منظور از 
نویس��ندگان پول دریافت می كنند. در مجموع، در این ش��ش نشریه 
1238 مقاله از ایران به چاپ رس��یده و به طور متوس��ط برای هریك 
مبلغ شش��صد دلار امریكا هزینه شده اس��ت. در مجموع برای چاپ 
1238 مقاله ایرانیان، مبلغ 742800 دلار امریكا )تقریبآ معادل بیست و 

دو میلیار ریال( هزینه شده است. 
بهترین نشریه علمی كشور كه در مؤسسه تامسون رویترز نمایه شده و 
اكنون توسط انتشارات اشپرینگر منتشر می شود، نشریه انجمن شیمی 
ایران )JICS( است كه هزینه آن در سال 2011 حدود پانصد میلیون 

نش��ریات با اعتبار بالا مقالات خود را منتش��ر نمایند. حداقل از آنها 
خواسته ش��ود كه مقالات خود را به نش��ریاتی كه ناشر معتبر دارند، 

عرضه كنند. 
ناش��رانی همچون الزویر، اش��پرینگر، جان وایلی، فرانس��یس تیلور، 
انجمن شیمی امریكا و انجمن های معتبر بین المللی از جمله ناشرینی 
هس��تند كه س��هم عمده در انتشار نشریات علمی داش��ته و كمتر در 
اعتبار نشریات آنها شك و تردید وجود دارد. هر روز ناشرینی متولد 
می شوند كه نشریات بی اعتبار زیادی را ایجاد می كنند. در اینجا سعی 

داریم به این ناشرین و نشریات بی اعتبار بپردازیم. 
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نشریات بی اعتبار و كم اعتبار

برخی از ناش��رین بی اعتبار و یا كم اعتبار در اینجا فهرس��ت ش��ده و 
نمونه ای از نشریات هر كدام آورده می شود:

* نشريات يورو با آدرس اينترنتی
http://www.eurojournals.com 

مانند نشریات زیر:
• American Journal of Scientific Research
• European Journal of Scientific Research
• European Journal of Social Sciences
• European Journal of Economics, Finance and Ad-
ministrative Sciences
• International Research Journal of Finance and Eco-
nomics
•Research Journal of International Studies
•Journal of European Union Economics and Finance

* نشريات آكـادمـی با آدرس اينترنتی
http://www.journaldatabase.org 

مانند نشریات زیر:
• African Journal of Biotechnology
• African Journal of Agricultural Research 
• African Journal of Microbiology Research
• African Journal of Business Management 
• Scientific Research and Essay 

* نشريات ساينس آلرت با آدرس اينترنتی
http://www.scialert.net 

مانند نشریات زیر:
• American Journal of …..

American Journal of Applied Sciences
American Journal of Bioinformatics

• Asian Journal of ….. 
Asian Journal of Applied Sciences 
Asian Journal of Biotechnology 

• International Journal of …..
International Journal of Agricultural Research
International Journal of Biological Chemistry

• Current Research in …..
Current Research in Physics
Current Research in Neuroscience

• Research Journal of …..

Research Journal of Applied Sciences
Research Journal of Allergy

• Trends in …..
Trends in Bioinformatics
Trends in Medical Research

* نشريات انتشارات تحقیقاتی هند )RIP( با آدرس اينترنتی
http://www.ripublication.com 
)Research India Publication(

مانند نشریات زیر:
• International Journal of ….. 

International Journal of Biotechnology & Biochem-
istry (IJBB)
International Journal of Chemistry and Applica-
tions (IJCA)
International Journal of Civil Engineering Research 
(IJCER)
International Journal of Applied Physics (IJAP)

• Global Journal of …..
Global Journal of Difference Equations (GJDE)
Global Journal of Finance and Management (GJFM) 

• Advances in ….. 
Advances in Fuzzy Mathematics (AFM)
Advances in Computational Sciences and Technology 
(ACST)

* نشريات خانه نشر پوشپا )PPH( با آدرس اينترنتی
http://www.pphmj.com 
)Pushpa Publishing House(

مانند نشریات زیر:
• International Journal of Numerical Methods and Ap-
plications
• Far East Journal of Electronics and Communications
• Far East Journal of Mathematical Education 
• Advances and Applications in Discrete Mathematics 
• Advances in Computer Science and Engineering 
• International Journal of Materials Engineering and 
Technology

* نشريات آكادمی جهانی علم، مهندسی و تکنولوژی با آدرس اينترنتی
http://www.waset.org 
)World Academy of Science, Engineering and 
Technology( 



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره اول، دی ماه 91

39

بررسی کیفیت علم: نشـريـات بـی اعتبـار

مانند نشریات زیر:
International Journal of  ................. (110 Journals)
International Journal of Mathematics
International Journal of Physics
International Journal of Biology
International Journal of Chemistry
International Journal of Human and Social Sciences
International Journal of Accounting and Financial Sciences
International Journal of Food and Nutrition Sciences
International Journal of Genetics and Molecular Biology

* نشريات شركت هیکاری با آدرس اينترنتی
 http://www.m-hikari.com 
)Hikari Ltd.: International Publishers of 
Science, Technology and Medicine, Bulgaria( 

مانند نشریات زیر:
Advanced Studies in Biology
Advanced Studies in Theoretical Physics
Applied Mathematical Sciences (AMS)
Pure Mathematical Sciences (PMS) 
Advances in Theoretical and Applied Mechanics
Applied Mathematical Sciences
Advance in Applied Physics (AAP)
Contemporary Engineering Sciences
International Journal of Algebra 
International Journal of Contemporary Mathematical 
Sciences
International Journal of Mathematical Analysis 
International Mathematical Forum 
Clinical and Experimental Medical Sciences (CEMS)
Environmental Sciences (ES)

 http://www.idosi.org با آدرس اينترنتی IDOSI نشريات *
)International Digital Organization for 
Scientific Information( )IDOSI(
 SCOPUS و برخی در ISI نشریات زیر )علی رغم اینكه برخی در

نمایه می شوند(: 
«  Academic Journal of Cancer Research           SCOPUS
«  Academic Journal of Animal Diseases 
«  Academic Journal of Entomology           ISI
«  Academic Journal of Nutrition [AJN]
«  Academic Journal of Oral and Dental Medicine

«  Academic Journal of Plant Sciences     
« Acta Parasitological Globalis
«  Acta Science, Technology and Management
«  Advances in Biological Research
«  African Journal of Basic & Applied Sciences
«  Agricultural Economics & Marketing Journal
«  Agricultural Engineering Research Journal
«  American-Eurasian Journal of Agronomy
«  American-Eurasian Journal of Agricultural & Envi-
ronmental Sciences   ISI
«  American-Eurasian Journal of Crop Protection 
«  American-Eurasian Journal of Scientific Research
«  American-Eurasian Journal of Soil Sciences
«  American-Eurasian Journal of Toxicological Sciences           
ISI
«  Applied Journal of Hygiene [AJH]
«  Applied Biosciences [AB] 
«  Asian Journal of Business Management Studies
«  Botany Research International
   (Formerly known as American-Eurasian Journal of 
Botany) 
«  British Journal of Poultry Sciences
«  Computational and Applied Mathematical Sciences
«  European Journal of Applied Sciences     
«  European Journal of Biological Sciences 
«  Global Journal of Biotechnology & Biochemistry
«  Global Journal of Environmental Research 
«  Global Journal of Molecular Sciences
«  Global Journal of Pharmacology           SCOPUS
«  Globa Veterinaria           ISI  &  SCOPUS 
«  Humanity and Social Sciences Journal
«  International Journal of Agricultural Extension & 
Rural Sociology
«  International Journal of Agribusiness Management     
« International Journal of Applied Informatics and 
Computing 
«  International Journal of Basic and Applied Virology
«  International Journal of Clinical Pathology
«  International Journal of Genetics
«  International Journal of Microbiological Research 
«  International Journal of Nuts and Related Sciences
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«  International Journal of Pharmacy and Medical Sciences
«  International Journal of Physics
«  International Journal of Sustainable Agriculture
«  Iranica Journal of Energy and Environment     ISC
«  International Journal of Planetary & Space Research
 «  International Journal of Water Resources & Arid 
Environments  
«  Journal of Animal Production Sciences
«  Journal of Approximate Reasoning 
«  Journal of Forestry and Environment
«  Journal of Horticultural Science & Ornamental Plants
«  Journal of Industrial Technologies and Sustainable 
Environment
«  Journal of Oceanography and Marine Environmental 
System
«  Journal of Physical Chemistry and Electrochemistry
«  Journal of Reproduction and Infertility 
«  Journal of Statistics and Biometry     
«  Journal of Theoretical & Applied Statistics
«  Libyan Agriculture Research Center Journal Inter-
national 
«  Middle East Journal of Scientific Research           ISI 
&  SCOPUS
«  Plant Pathology International     
«  Plant Physiology Research 
«  Research Journal of Earth Sciences
«  Research Journal of Zoonosis
«  Studies in Nonlinear Sciences 
«  World Applied Sciences Journal              ISI  &  
SCOPUS
«  World Engineering & Applied Sciences Journal
«  World Information Technology Journal
«  World Journal of Agricultural Sciences
«  World Journal of Alternative Medicine
«  World Journal of Chemistry
«  World Journal of Computer Sciences
«  World Journal of Dairy & Food Sciences
«  World Journal of Environmental Pollution
«  World Journal of Fish and Marine Sciences       ISI
«  World Journal of Fungal and Plant Biology
«  World Journal of Immunology
«  World Journal of Islamic History and Civilization

«  World Journal of Management Studies
«  World Journal of Medical Sciences           SCOPUS
«  World Journal of Nano Science & Technology 
«  World Journal of Natural Products Research
«  World Journal of Nursing Sciences
«  World Journal of Sport Sciences

* نشريات انتشارات بیواينفو با آدرس اينترنتی
 http://www.bioinfo.in 
)Bioinfo Publications( 

مانند نشریات زیر:
• World Research Journal of  …..  (80 Journals)

   World Research Journal of Computation Theory
   World Research Journal of Dentistry

• International Journal of  ….. (40 Journals)
   International Journal of Drug Discovery
   International Journal of Systems Biology

• BIOINFO ….. (20 Journals)
   BIOINFO Genetic Programming
   BIOINFO Medical Imaging

• Journal of  …..  (30 Journals)
   Journal of Education
   Journal of Arts and Culture

• Advances in Computational Research

* نشريه جهانی علمی با آدرس اينترنتی
 http://www.tswj.com
 )The Scientific World Journal
این نش��ریه كه از س��ال 2000 میلادی ظهور پیدا كرده اس��ت از سال 
2011 توس��ط انتشارات هینداوی منتش��ر شده و در نود رشته مختلف 
مقاله پذیرش نموده و آنها را در طبقات مختلف بر حسب موضوع مقاله 
منتش��ر می نماید و برای چاپ هر مقاله هزار دلار دریافت می كند. این 
نشریه اكنون توسط مؤسسه تامسون رویترز، اسكوپوس و پاپ مد نمایه 

می شود و قرار است از سال آینده میلادی فاكتور تآثیر دریافت دارد.
گاه نش��ریات برای رسیدن به ارتقاء مطلوب دست به تخلف می زنند. 
طبق گزارشات مؤسسه تامسون رویرز، 51 نشریه از فهرست گزارش 

ارجاعات سال اخیر )JCR-2011( حذف شدند. 
از این نشریات، 28 مورد جدیدآ تخلف داشته و 21 مورد در فهرست 
س��یاه از س��ال قبل قرار گرفت��ه بودند. این در حالی اس��ت كه تعداد 
كمتری از این، در س��الهای قبل از فهرست گزارش ارجاعات حذف 
 : ،2009-JCR 2010، : 26 مورد از-JCR ش��ده بودند: 34 م��ورد از
20 م��ورد از JCR-2008 و : 9 م��ورد از JCR-2007. ب��ا این حال 
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تنها نیم درصد نش��ریات از فهرس��ت JCR-2011 حدف ش��ده اند 
)51 نش��ریه از مجموع 10500 نشریه علوم(. از جمله عوامل حذف 
نشریات از فهرست JCR ارجاعات بیش از حد مجاز به خود است. 
مطابق گزارش مؤسس��ه تامسون رویترز، در سال 2011 میلادی، 140 
نشریه بیش از 70 درصد خود ارجاعی داشته اند كه این باعث افزایش 
فاكتور تآثیر )IF( آنها ش��ده است. به عنوان نمونه، بعضي از نشریات 
توانس��ته اند  فاكتور تآثیر خود را از طریق خوداس��تنادی بیش از حد 
بطور غیر اصولي افزایش دهند. به همین خاطر، این گونه نشریات از 
فهرس��ت JCR-2011 حذف شده اند. البته به اینگونه نشریات تذكر 
داده مي شود در صورت اصلاح كار خود در آینده مجددآ به فهرست 
JCR برگردند. اینگونه نشریات در مرحله داوری خود، از نویسندگان 
مقالات درخواس��ت می كردند تا تعداد زیادی مرجع به مقالات چاپ 

شده در دو سال اخیر به نشریه مورد نظر اضافه نماید.
در مورد دیگر، سه نشریه زیر

Cell Transplantation (IF=6.2 in 2010),
Medical Science Monitor (IF=1.7 in 2010) 
The Scientific World Journal (IF=NO in 2010)
با یكدیگر قرار كرده بودند كه به مقالات چاپ شده در دو سال اخیر 
همدیگر استناد نمایند. بیشتر ارجاعاتی كه این سه نشریه در محاسبه 
فاكتور تآثیر كس��ب كرده بودند، متعلق به دو نش��ریه دیگر بود. بعد 
از آنكه فاكتور تآثیر این س��ه نش��ریه در س��ال 2011 محاسبه شد، از 
فهرست JCR-2011 حذف ش��دند. بنابراین، نه تنها خود ارجاعی، 
بلكه ش��بكه ارجاعی )توافق ارجاع نشریات به همدیگر( محدودیت 
دارد. در محاسبه ایگن فاكتور، خود ارجاعی حذف شده و تنوع ارجاع 
در نشریات مختلف و معتبر، اهمیت پیدا می كند و از این روست كه 

بیان می شود ایگن فاكتور نسبت به فاكتور تآثیر پارامتر بهتری است.
نتیجه گیری و پیشنهادات

ب��رای بهبود كیفیت انتش��ار اس��ناد علم��ی موارد زی��ر جمع بندی و 
نتیجه گیری می شود:

1- فهرست كاملی از نشریات بی اعتبار )فهرست سیاه( خارجی تهیه و 
به صورت بر خط در اختیار دانشگاهها و مراكز علمی و پژوهشی قرار 

گیرد. این فهرست خوب است كه ماهانه بروزرسانی شود.
2- دانش��گاهها و مراك��ز علمی و پژوهش��ی در دادن ترفیع و ارتقاء 
اعضای هیئت علمی، امتیازات اس��ناد علمی منتش��ر شده در فهرست 

سیاه را صفر منظور كنند.
3- اسناد علمی منتشر شده در نشریات فهرست سیاه، از امتیاز اعتبار 

ویژه و تعهدات طرح های پژوهشی منع شوند.
4- به كیفیت نش��ریات علمی در ممی��زی پرونده های ترفیع و ارتقاء 
اعضای هیئت علمی دانشگاهها و مراكز علمی و پژوهشی توجه شود.
5- برای دادن هرگونه پاداش انتش��ار اس��ناد علمی، كیفیت نشریات 

علمی منتشركننده اسناد علمی مورد نظر قرار گیرد.
6- كیفیت نشریات علمی داخلی مرتب بررسی و راهكارهای ارتقاء 

كیفی��ت آنها دائم به آنها آموزش داده ش��ود. افزایش تعداد نش��ریات 
علمی بین المللی كشور و بهبود كیفیت آنها جدی گرفته شود.

7- انتشار نش��ریات علمی داخلی از دانشگاهها به انجمن های علمی 
س��پرده شود و راهكارهای لازم برای حمایت، تشویق و رقابت برای 

نشریات علمی داخل تدوین و اجرا شود.
8- كشور ما نیاز به یك مؤسسه انتشاراتی بین المللی برای نشریات و 
كتب علمی ادارد. مؤسسه ای كه به قواعد نشر بین المللی، نمایه سازی 
و استنادسنجی آشنا باشد و بتواند نشریات را بین المللی نموده و باعث 

ارتقاء آنها شود.
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چکیده
 )SME( نقش بی بدیل مراكز رشد در افزایش موثر شانس بقا و ادامه فعالیت شركت های  نو پا،  زایشی و بنگاه های كوچك و متوسط 
در متجاوز از دو دهه  اخیر به اثبات رسیده است. این مراكز، از رهگذر تامین فضای استقرار، تسهیلات و خدمات حمایتی، در جهت كیفی 
سازی كسب و كارشركت های نوپا و در نتیجه موفقیت شركت های مزبور ، برنامه ریزی و اقدام می نمایند.  موفقیت شركت های اساتید 
و پژوهشگران دانشگاه با ایده محوری مبتنی بر دستاورد های پژوهش و فناوری دانشگاهی )شركت های زایشی دانشگاهی( در مراكز رشد 
واحد های فناور دانشگاه ها، متضمن دگردیسی موفق دانش به فناوری و  انتقال فناوری از نهاد دانشگاه به عرصه كسب و كارهای دانش 
بنیان و در نتیجه تولید ثروت است. تحقق این موضوع در فرآیندی هم افزا، ارتقاء كیفی و كمی  پژوهش های اصیل  را در پی داشته، ایجاد 
فرصت های نوظهور جهت ورود بیش از پیش به عرصه فناوری های نوین را به ارمغان می آورد. این مقاله با تشریح ویژگی های دانشگاه 
نسل سوم به عنوان دانشگاه پیشرو، ضرورت تاریخی سیاست گذاری و اقدام سازمان یافته در جهت بهره گیری از ظرفیت های مراكز رشد 

دانشگاهی در تحقق دانشگاه های نسل سوم از طریق كاربست ترویج فرهنگ نوآوری و خلاقیت را ارائه می نماید. 

مهران حبیبی رضائی*  1و2  ، یاسر سیاه منصوری2

كليد واژه ها:  دانشگاه نسل سوم؛ شركت زايشی؛ مركز رشد؛ نوآوری؛ شركت های كوچک و متوسط.

* عهده دار مكاتبات، تلفن: 61113214 )9821+( و 1-88993790)9821+(،  دورنگار: 88993790)9821+( 
mhabibi@ Khayam.ut.ac.ir :نشانی الكترونیكی

1.   دانشیاردانشكده زیست شناسی، پردیس علوم- دانشگاه تهران.
2.  پارک علم و فناوری دانشگاه تهران.

علم و پژوهش 
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كلیات
دانشگاه ها را  می توان، بر اساس  رویكرد ها و ساختار های اجرائی 
متناظر با رویكرد های مزبور، با یكی از سه ویژگی  نسل اول )آموزش 
محور(، نس��ل دوم )پژوهش محور( و نس��ل سوم یا پیشرو )نوآور1 ، 
فناور و كارآفرین 2( توصیف كرد. دگردیسی نظام مند نهاد دانشگاه از 
نسل اول به نسل های بالاتر، فرایندی حلزونی بوده و برخورداری از 
قابلیت های جدید نه تنها موجب بروز كاستی در تاكید كمی و بویژه  
كیفی در سلسله مراتب آموزش و پژوهش نمی شود،  بلكه به عنوان 
ی��ك ضرورتموكد ودر یك روند پوی��ا و هدفمند، ترغیب و تقویت 
می شود. به عبارت دیگر، پژوهش و تولید دانش ركن اساسی تحقق 

دانشگاه نسل سوم است.
 در دانشگاه های پیشرو، از رهگذر بستر سازی های سازمانی هدفمند 
و در یك رقابت تنگاتنگ در عرصه های ملی، منطقه ای و بین المللی،  
رویكرد جذب كیفیت مدار بهترین دانشگاهیان و دانشجویان به عنوان 
س��رمایه های اصلی و هویت بخش نهاد دانشگاه پی گیری می شود 
چرا كه افراد مستعد، ماهر و خلاق عناصر كلیدی موفقیت اقتصاد ملی 
هس��تند و در پیش��رفت جوامع، نقش افراد، كلیدی تر از فناوری ها، 

موسسات و.... است.  
بدی��ن ترتیب، حمای��ت از  تحقیقات بنیادي، به عنوان هس��ته زایش 
دان��ش و ایج��اد ظرفیت مفاهمه علمی، جایگاه مح��وری خود را در 
دانشگاه پیشرو حفظ می كند. این دانشگاه ها با فراهم آوردن شرایط و 
ملزومات همكاری های ساختار مند و پایدار با صنعت و بویژه واحد 
های پژوهش و توس��عه )R&D( 3  وابس��ته به صنایع، ضمن اینكه 
در ج��ذب قرارداد هاي صنعتي عملكرد موفقی دارند بلكه با تكیه بر 
نوآوري و خلاقیت به عنوان نیروی محركه بهره برداری از یافته های 
پژوهش��ی اصیل،  دگردیسی دانش به فناوری، تجاری سازی فناوری 
و تاس��یس و راه اندازی شركت های زایشی، در عرصه های  توسعه 
كارآفریني و تولید ثروت اقدام می نمایند. در دانشگاه های نسل سوم، 
دفاتر انتقال فناوری مستقر در واحد های آموزشی- پژوهشی دانشگاه، 
به عنوان نهاد های سازماندهی، شبكه سازی و ترویج فرهنگ نوآوری 
و نیز كاربست تجارب افراد صاحب تجربه در ارائه مشاوره های لازم 
در  عرصه های كسب و كار دانش بنیان، فعالیت می نمایند. اقدامات 
دفاتر مزبور، منجر به شناس��ایی و تسهیل ورود یافته های پژوهشی و 
دس��تاورد های فناوری واحدهای مزبور به مس��یر راه اندازی تسهیل 
شده شركت های زایشی دانشگاهی4  در مراكز رشد واحد های فناور 
دانش��گاهی 5 می ش��ود. از اینرو در دانشگاه پیشرو،  ثروت حاصل از 
فعالیت شركت های زایش��ی دانشگاه، می تواند در قالب یك فرآیند 

ه��م افزا در خدمت تامین منابع مالی لازم برای حمایت بیش از پیش 
از پژوهش و تولید دانش قرار می گیرد.

آم��وزش و مهمت��ر از آن پرورش كار آفرینان، در موضوع پیش��رفت 
و توس��عه فناوری بس��یار تاثیر گذار اس��ت. به نظر می رس��د اتخاذ 
سیاس��ت های ترویج فرهن��گ نوآوری، خلاقی��ت و كارآفرینی، می 
تواند بستر ساز مناسبی برای بروز و ظهور كارآفرینی در دانشگاهها و 
در نتیجه ایفای نقش كارآمد كارآفرینان در تحقق دانش��گاههای نسل 
س��وم و پیش��رو  باش��د.  امروز، نقش تعیین كننده دانشگاه هاي نسل 
سوم در رش��د و توسعه كشورها و ارتباط بسیار نزدیك آن با توسعه 
اقتصادي و همچنین اس��تفاده از ظرفیت دانشگاه ها در خلق، جذب، 
اش��اعه و اس��تفاده از فناوری، به یك باور عمومي تبدیل شده است. 
به همین لحاظ در اكثر كش��ورهاي جه��ان، دولت ها به هدف گذاري ، 
سیاس��تگذاري و اولویت بندي در این زمینه اهتمام مي ورزند. در سند 
چشم انداز بیست ساله كشورمان نیز براي توسعه فناوري، شش محور 
شایسته توجه ویژه قلمداد شده است: 1- هدایت و رهبري 2- انجام 
تحقیق و توس��عه 3- تأمین بودجه تحقیق و توسعه 4- توسعه نیروي 

انساني 5- انتشار فناوري 6- ارتقاء كارآفریني فناورانه.
تش��ویق و تسهیل راه اندازی  و فعالیت شركت های زایشی در اروپا،  
بوی��ژه در دهه 90 میلادی، بص��ورت فزاینده مورد توجه قرار گرفت 
]1[. از جمل��ه سیاس��ت های اتخاذ ش��ده در جه��ت ترغیب فرایند 
مزبور، تش��ویق سرمایه گذاران به سرمایه گذاری روی ایده ها، نتایج 
پژوهشی و فناوری های دانش��گاه در جهت راه اندازی شركت های 
زایش��ی دانش بنیان،  از طریق تخفیف در بیمه و نظایر آن، در س��ابقه 
شكل گیری موفقیت آمیز شركت های زایشی، مستند شده است ]2[. 
ش��كل 1، انواع شركت های رش��دی را كه می توانند در مراكز رشد 
دانشگاهی مستقر ش��وند را بر اساس ایده محوری دسته بندی نموده 
است. كاربست دستاورد های پژوهشی و فناوری دانشگاه ها مستلزم 
بازنگری سیاست ها و اصلاح ساختار های اجرائی در جهت تشویق و 
ترغیب اساتید  و پژوهشگران دانشگاهی جهت راه اندازی بی واسطه 
كسب و كار ) شركت های زایشی نوع اول یاI-USE 6 ( و یا ایجاد 
ش��رایط لازم جهت مشاركت تسهیل شده س��رمایه گذاران و واسطه 
های تبدیل فناوری به كس��ب و كار های دانش بنیان ) ش��ركت های 

زایشی نوع دوم یا B-USE 7( می باشند. 
مراكز رش��د واحد های فناور  دانش��گاهی با پیاده سازی سیاست های 
ترویج فرهنگ نوآوری، خلاقیت و كار آفرینی، رصد مس��تمر فعالیت 
های فناورانه در دفاتر انتقال فناوری مس��تقر در واحد های آموزشی- 
پژوهش��ی دانشگاه ها  و در مشاركت و همكاری با نهادهای پژوهشی 

1.Innovative
2 .Entrepreneurial
3. Research & Development
4 .University Spin off Enterprises

5 .University Technology Incubator
6. In source University Spin-off Enterprise
7.Broker-Involved Spin-off Enterprise
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دانشگاهی،  شرایط تشكیل  بنگاههای كسب و كار جدید1  یا شركت های 
نوپا 2 ترجیحا در قالب ش��ركت های زایشی نوع اول یا دوم و استقرار 
آنها در مراكز رشد، موفقیت آنها را تسهیل می نمایند.  با اینحال بسیاری 
از موارد مراكز رشد دانشگاهی در جهت تكمیل ظرفیت های حمایتی 
خود، اقدام به اس��تقرار و تعمیم حمایت های س��ازمان یافته به شركت 
های غیر زایشی با ایده های محوری مستقل از دستاوردهای پژوهشی و 

فناوری دانشگاه )O-USE (3 می نمایند. 

شکل 1( دسته بندی شركت های مستقر در مراكز رشد 
دانشگاهی براساس ایده محوری.  

ش��ركت های زایشی، تحقق تولید ثروت از دانش طی فرآیند توسعه4  
و تجاری سازی 5 دستاورد های فناورانه را عینیت می بخشند. بدیهی 
اس��ت با فراهم آوردن س��از و كار های قانونی و اتخاذ سیاست های 
اجرائی لازم، دانش��گاه یا واحد دانش��گاهی از رهگذر برخورداری از 
سهام ش��ركت های دانشگاهی با ماهیت زایشی دانشگاه، كه در بستر 
مراكز رش��د به بلوغ نائل آمده اند، می تواند درآمد های حاصل را در 
یك فرآیند هم افزا و در جهت تحقق هرچه كارآمد تر دانشگاه  های 
نس��ل س��وم، بیش از پیش در خدمت پژوهش و تولید دانش صرف 

نماید ) شكل 2(. 

سیاس��ت هاي كلان نظام جمهوري اس��لامي من��درج در برنامه پنجم 
توس��عه، برحمایت از شكل گیري و فعالیت  شركت هاي دانش بنیان و 
تأمین منابع و تجهیزات مورد نیاز آنها بصورت موكد تاكید می نماید و 
این مهم خود در گرو بذل توجه بایسته به پارک هاي علم و فناوري و 
بویژه مراكز رشد  واحد های فناور است. از مواد قانونی و سیاست هاي 
كلان برنامه مزبور مرتبط با فعالیت مراكز رشد دانشگاهي، می توان به 

موارد زیر ااشاره كرد]3[:
     )بند »ب« ماده17(: حمایت مالي و تس��هیل ش��كل گیري و توسعه 
ش��ركت هاي كوچك و متوس��ط خصوص��ي و تعاوني ك��ه در زمینه 
تجاري س��ازي دانش و فناوري ب��ه ویژه تولید محص��ولات مبتني بر 
فناوري هاي پیشرفته و صادرات خدمات فني و مهندسي فعالیت مي كنند 
و نی��ز حمایت از راه اندازي مراكز رش��د و پارک هاي علم و فناوري از 
طریق بخش غیردولتي ، )بند »د« ماده17(: حمایت مالي از ایجاد و توسعه 
بورس ایده و بازار فناوري به منظور اس��تفاده از ظرفیت هاي علمي در 
جهت پاسخگویي به نیازهاي بخش هاي صنعت، كشاوزي و خدمات، 
)بند »ز« ماده 18(: حمایت از تجاري س��ازي دس��تاوردهاي نخبگان و 
ن��وآوران علمي و فن��اوري و  )بند »ي« م��اده18(: ایجاد فرصت هاي 
شغلي مناسب براي نخبگان و استعدادهاي برتر متناسب با تخصص و 
توانمندي هاي آنها و اولویت هاي كشور با حمایت از سرمایه گذاري هاي 

خطرپذیر براي تبدیل دانش فني به محصول قابل ارایه به بازار كار .
میانگین درصد اعتبارات پژوهش��ي اختصاص یافته از تولید نا خالص 
داخلي )GDP 6( كشور ها در دنیا 2/14 درصد است )با كمیت مزبور 
در اغلب كشور های توسعه یافته اقتصادی در گستره 4-2/5 درصد می 
باشد(. از منظر توزیع جغرافیائی، پائین ترین و بالاترین سهم تحقیق و 
توسعه از GDP، به ترتیب  مربوط به خاورمیانه و آفریقا )1/3 درصد( 

و قاره آمریكا )2/8 درصد( است ]4 ، 5[.
 بر اساس برنامه چهارم توسعه جمهوری اسلامی ایران، در پایان برنامه 
)1389(، س��هم پژوهش از GDP می بایستی مجموعا به 3 درصد می 
رسید، با اینحال  سهم پژوهش از GDP )با احتساب اعتبارات پژوهشی 
ش��ركتهای دولتی( در سال 1388 معادل 0/58 درصد، ودر  سال 1389  

به میزان 0/51 درصد محقق شد ]5[. 
متوس��ط سهم پژوهش از تولید ناخالص ملی در كشور مان، در فاصله 
س��الهای 74 ال��ی 89 حدود  0/5 درص��د و در بالاترین میزان به 0/87 
درصد بوده است ]5[. اگر چه، در برنامه پنجم مجددا بر تحقق 3 درصد 
س��هم پژوهش از GDP  با نرخ افزایش س��الانه 0/5 درصد از ابتدای 
اجرای برنامه یعنی س��ال1390، تصریح شده است ) بند ه ، ماده 16 از 
برنامه پنجم توسعه(، با اینحال با توجه به ملاحظات و موانع اقتصادی 

1. New firms
2. Start-up companies 
3. Out sourced Spin-off Enterprise

4.Development
5 . Commercialization
6. Gross domestic product

شکل 2( رابطه متقابل  دگردیسی دانش به ثروت و برعکس 
از رهگذر فرآیند های توسعه و پژوهش
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مبتلا به كش��ور، تحقق درصد مزبور تا پایان برنامه دور از دس��ترس به 
نظر می رس��د. در نتیج��ه، ضرورت تامین بخش قاب��ل توجه از منابع 
مالی تحقیق و پژوهش ) به عنوان اركان  توس��عه پایدار( از طریق ایده 
گسترش شركت های زایشی دانشگاهی با تاكید بررویكرد قانونی تحقق 

دانشگاههای نسل سوم،  بیش از پیش اهمیت می یابد.  

شركت های زایشی1 
فرآیند تش��كیل شركت هاي زایش��ي دانش بنیان، از عزم كارآفرین 2 
یا گروه نوآور برای فعالیت برداری در راس��تای ایده محوری معین و 
راه اندازی  بنگاه اقتصادی به صورت  مس��تقل از سازمان یا مجموعه 
وابسته به آن  ش��امل نهاد دولتی یا خصوصی، آغاز می شود]4[. این 
فرآیند مس��تلزم رعایت برخي حقوق شامل مالكیت حقوقی و قوانین 
متناظر با انتقال فناوری و دانش از نهاد یا مجموعه تجاري اس��ت. با 
توجه به سیاست های راهبردی یا معمول  نهاد بستر ساز بروز ایده در 
نحوه تعامل و اداره كار آفرینان وابس��ته،  ش��ركت هاي  زایشی را می 
توان در یكی از انواع شركت های زایشی دانشگاهی و نیز شركت هاي  
زایش��ی صنعتی دس��ته بندی كرد. اگرچه این دو دسته از شركت هاي 
زایشي تش��ابهات زیادي دارند، با اینحال از منظر مالكیت فكری نتایج 

پژوهشی با یكدیگر تفاوت دارند ]6[.  
یك ش��ركت تولیدی یا صنعتی برای حفظ بازار، می بایستی از نتایج 
و دس��تاورد های پژوهشی و فناورانه خود حفاظت كرده  و آنها را به 
عنوان سرمایه در داخل ش��ركت حفظ كند. در مقابل، رویكرد غالب 
در دانش��گاه تش��ویق  انتقال نتایج تحقیقات به خارج از دانش��گاه و 
اس��تفاده در شركت هاي تجاري و سایر س��ازمان ها است. به علاوه 
رویكرد  فناورانه ش��ركت هاي زایش��ي دانش��گاهي )اعم از نوع اول 
یا دوم( كه بطور مس��تقیم توس��ط اس��تادان و نخبگان دانشگاهي ویا 
براس��اس دس��تاورد های آنها شكل مي گیرند، در بس��یاری از موارد 
بیش از آنكه بر اس��اس رقابت هاي بازار در حوزه های تولید، توزیع 
 )high-tech( و مصرف باش��د، متوجه حوزه های فناوری پیشرفته
اس��ت و از این راه می توان ، فرصت ه��ای فناورانه نوظهور را برای 
جامعه به ارمغان آورد. حمایت از رویكرد مزبور، از اهمیت راهبردی 
برخورداراس��ت و دانشگاه های نسل س��وم نه تنها در ایفای نقش به 
عنوان بستر شكل گیری و  بالندگی فناوری های پیشرفته نقش آفرینی 
می كنند، بلكه در قالب اقدامات  هماهنگ و یكپارچه و با بهره گیری 
از خدمات و ساز و كار های پیش بینی شده یا قابل پیش بینی متمركز 
در مراكز رشد، در راه اندازی شركت های زایشی دانش بنیان و تولید 

ثروت، از قابلیت و بلكه رسالت به مراتب بالاتری برخوردارند.  

 در فاصله زمانی س��الهای 1977 الی 2008 یعنی 36 س��ال، در س��ه 
 78 ،IPM 4   نهاد پژوهشی همكاراز كشور كانادا 3 ، در قالب برنامه
ش��ركت زایشی با مشاركت مراكز رشد، توسعه یافته و از آن میان 53 
شركت، با اش��تغال زائی برای 3652 نفر، به صورت موفقیت آمیز به 

فعالیت خود ادامه داده اند]7[. 
بر این اساس بیشترین تعداد شركت های زایشی  ثبت شده یعنی %37، 
اغلب با ایده های محوری مرتبط با حوزه های فناوری اطلاعات، در 
فاصله زمانی سالهای 1995 تا 1999 ثبت شده است. بصورت مشابه،  
بر اس��اس گزارش  منتش��ره سال 2005، تعداد ش��ركت های زایشی 
دانشگاهی راه اندازی شده در كشور انگلستان از بدو آغاز فرآیند یعنی 
دهه 80 تا سال 2003  همچنان از روند افزایشی برخوردار بوده است.  
شكل 3 روند شكل گیری شركت های مزبور  در شبكه IPM و كل 
دانشگاههای انگلستان را به صورت  تابعی از زمان را ارائه می نماید.

 

1 . Spin-off enterprises
2. Etrepreneur
3. NSERC (Natural Science & Engineering Research Council 
of Canada), CIHR (Canadian Institutes of Health Research) and 

SSHRC (Social Sciences & Humanities Research Council of 
Canada. 
4. Intellectual Property Mobilization Program
5. Incubators

شکل 3( روند راه اندازی شركت های زایشی دانشگاهی در 
فاصله سالهای 1980 تا 2005 میلادی در شبکه  MPI كشور 

كانادا و مجموعه دانشگاههای انگلستان. 

جال��ب توج��ه آنكه ش��ركت هایی مش��هور و معتبری بس��یاری در 
فهرست شركت های زایشی دانشگاهی ثبت شده اند كه از آن جمله 
 Google, Netscape,  :م��ی توان از  ش��ركت های موف��ق مانن��د
 Genentech, Hewlett Packard, Polaroid, Lycos, Sun
Microsystems, Silicon   Graphics, Chiron, Amgen و  

Cisco Systems نام برد]8[.

مراكز رشد5 
تعریف مراكز رشد، متناسب با بازار و نیاز مندی های بنگاه های كسب 
و كار دس��تخوش تغیر و اصلاح می ش��ود. با این حال می توان مراكز 
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رش��د را به عنوان س��از وكارهای تسهیل، تس��ریع كننده، راه اندازی و 
رشد شركت های نوپا از طریق تامین دفتر و تجهیزات دفتری، سرمایه 
گذاری های خطر پذیر و س��ایر امكانات و حمایت های لازم از جمله 
مش��اوره های تخصصی، خدمات آموزش��ی و مالی ونیز تامین محیط 
حفاظت ش��ده، معرفی نمود. بس��یاری از مراكز رشد با برخورداری از  
گروه مدیریتی كوچك، و كارآمد، با ارائه حمایت ها از ش��ركت های 
مس��تقر، امكان موفقیت شركت ها در س��الهای نخست فعالیت آنها را 
بص��ورت قابل توجه افزایش می دهند. مبتن��ی بر گزارش های متعدد 
منتشر ش��ده ، 80 درصد از بنگاه های نوپا در سه سال اول با شكست 
مواجه می شوند ، حال آنكه این رقم در مورد شركت های مورد حمایت 
مراكز رشد به كمتر از 15 الی 20 درصد تقلیل می یابد ]9، 10[. از اینرو، 
بس��یاری از كشورها بصورت فزاینده به راه اندازی مراكز رشد ترغیب 
و تش��ویق ش��ده اند. بر اساس آمار های منتشر شده در سال 2009 ، از 
3500 مركز رشد در سایر كشور ها، یك سوم در آمریكای شمالی ،  یك 
سوم در اروپا و 40 درصد باقیمانده در كشور های در حال توسعه بویژه 
برزیل و چین فعالیت می نمایند  ]11[. اولین مركز رشد در سال 1957 
درمركز صنایع  Bataiva در نیویورک راه اندازی شده است ]12، 13[. 
شكل 4، مراحل   تاریخی توسعه مراكز رشد در جهان  و شكل 5 تعداد 
مراكز رشد تاسیس یافته در كشورهای توسعه یافته 1 و در حال توسعه2  
جهان از سال1960 در فواصل زمانی 5 سال  را ارائه نموده است  ]14[. 
بر این اساس، تعداد مراكز رشد در كشور های در حال توسعه در حال 
افزایش اس��ت. در ایران از مهر ماه سال 1381 با شروع برنامه توسعه و 
كاربرد فناّوری اطّلاعات و ارتباطات ایران )تكفا( و در راس��تای برنامه 
هفتم این برنامه، آیین نامه های مراكز رشد و پارک های علم و فناّوری 
تدوین ش��د ]15[ و از آن س��ال  تاكنون 14 پارک علم وفناّوری و44 
مركز رش��د واحدهای فناّور تاسیس شده است كه از آن میان، 11مركز 
رش��د دارای مجوز مستقر در پارک ها ،17  مركز رشد واحدهای فناّور 
بصورت مس��تقیم و مستقل در دانشگاههای كشور و 16 مركز رشد در 
سایر وزارتخانه ها و سازمانها راه اندازی شده، فعالیت می كنند. نیمي از 
پارک هاي علم و فناوري در دنیا، از ساز و كار های پیش بینی شده در 

قالب مراكز رشد برخوردارند ]16[. 
مراكز رش��د فناوری  یاTI 3 ، نوع خاصی از مراكز رشد كسب و كار  
یاBI 4  محسوب می شوند كه به ارائه خدمات ملموس و ناملموس به 

بنگاههای برخوردار از ایده محوری فناورانه می پردازند. 
با توجه به پیشگام بودن مراكز دانشگاهی در تولید علم و قابلیت های 
فناورانه بس��یاری از یافته های پژوهش��ی دانشگاه ها، با جهت گیری 
هرچه بیشتر و كارآمد تر فعالیت های مراكز رشد دانشگاهی بیشتردر 

جهت تسهیل دگردیسی دانش های اصیل به فناوری و در نهایت راه 
اندازی و حمایت ازش��ركت های زایش��ی دانشگاهی، شرایط تحقق 
دانشگاه های نسل سوم هر چه بیشتر تسهیل می شود. از اینرو، یكی 
از اركان اساس��ی گذار دانشگاه ها از نس��ل دوم ) پژوهش محور( به 
دانشگاه های نسل سوم، تدوین و اجرای  سیاست های تقویت كننده 
مراكز رش��د در جهت تس��هیل راه اندازی و حمایت ازش��ركت های 

زایشی دانشگاهی است ]16[.  

در  زم��ان كنون��ی ظرفیت های تولید دانش در كش��ور بیش از پیش  
شكوفا شده است،  بطوری كه در  گزارش عملكرد علمی سال 2012 
منتشر ش��ده در دس��امبر مجله  Nature  ، ایران جزو 39 كشور بر 
تردرانتشار مقالات بر مبناي وبگاه علوم اعلام شده و كشورمان جایگاه 
اول منطقه خاور میانه ، هفتم اسیا و اقیانوسیه  بعداز نیوزیلند و هجدهم 
جهان بعد از كش��ور سوئیس را احراز نموده است ]17[. این ظرفیت 
شگرف علمی با تحقق دانشگاه های نسل سوم و در نتیجه تحقق رشد 
مشابه در تولید فناوری و اثر گذاری بر اقتصاد ملی، تكمیل می شود. 

1.Developed countries
2.Developing countries

3.Technology incubator
4.Business incubator

شکل 4( توسعه و ترویج مفهوم مركز رشد در جهان

شکل 5( تعداد مراكز رشد تاسیس یافته در كشور های توسعه 
یافته و در حال توسعه
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از آنجائیكه، تمركز  فعالیت هاي دانش��گاه نس��ل سوم بر محورهای 
ن��وآوري،  فناوري و توس��عه كارآفریني اس��ت لذا، به��ره برداری از 
ظرفیت هاي مراكز رش��د دانش��گاهي راهكار اصل��ی و بی بدیل این 
رویكرد محسوب می شود. تنوع پذیری و جهت گیري مراكز رشد از 
حیث حوزه های فناوری اولویت دار، امكان هماهنگ ش��دن با نوع و 
الگوي توسعه اقتصادي هر كشور را تضمین می كند. همچنین، امروزه 
پژوهش��گران بطور فزاینده ای بر نقش و اهمیت توس��عه بنگاه های 
كوچك و متوسط )SME 1( درخلق درآمد و اشتغال زائی و در نتیجه 

توسعه اقتصادی تاكید می ورزند. 
دولت های چندین كشور در حال توسعه شاخص مانند برزیل و چین 
سیاس��ت های پشتیبانی از توس��عه بنگاه های مزبور بویژه در توسعه 
فناوری های نوین را با تكیه بر فعالیت مراكز رشد پی گیری می نمایند 
]18[.  گفتنی است، بررسي توزیع تعداد شاغلان در چند  كشور تازه 
صنعتي شده و مقایسه آن با ایران بیانگر ضرورت توجه بیش از پیش 

به توسعهSME  ها در كشور دارد. 
س��هم اش��تغال در بخش صنایع كوچك و متوسط كشور های موفق 
در عرصه های توس��عه اقتصادی  بویژه  طی س��ال های اخیر )مانند 
هنگ كنگ، كره جنوبی و  تایوان(، 70% و درصنایع بزرگ این كشور 
ها، 30% اس��ت حال آنكه،  سهم اش��تغال ودر  بنگاههای كوچك و 
متوس��ط 37% و درصنایع بزرگ كشورمان 64% است. دانشگاه نسل 
سوم  به عنوان دانشگاه نوآور ، بسط و توسعه شركت های دانش بنیان 
كوچك و متوس��ط را با تمركز هدفمند روی فعالیت های مراكز رشد 

دانشگاهي، تحقق می بخشند.
 این مراكز با فراهم بودن امكان بهره گیری از امكانات دانش��گاهی مانند 
آزمایش��گاه، كارگاه، كتابخانه و ...  و همچنین مش��اوره های تخصصی 
استادان دانشگاه،  علاوه بر اینكه در جهت اهداف عالی مورد تاكید در این 
مقاله از اهمیت قابل توجه برخوردارند بلكه نظر به ماهیت شركت های 
زایشی دانشگاهی و حوزه های فناوری مورد پی گیری در قالب ایده 
های محوری ایش��ان، در  افزایش تعداد بنگاه های كوچك و متوسط 

فناور موثر خواهند بود.

نتیجه گیری
در برنام��ه پنجم توس��عه )1394-1390(، جهت گیری سیاس��ت ها 
و اقدامات دانش��گاهها در جهت رفع مش��كلات كش��ور مورد تاكید 
قرارگرفته اس��ت. به عنوان یكی از مولفه های اساس��ی این رویكرد، 
گس��ترش كمی و كیفی ش��ركت های زایش��ی دانش��گاهی در بستر 

1 . Small and medium enterprises

دانشگاههای نسل سوم  است.  همچنین، تامین منابع مالی لازم برای 
تحقی��ق و پژوهش ) به عنوان اركان  توس��عه پایدار( و متناظر با آن،  
تولید دانش ایجاب می كند، دانش��گاه ه��ا از رهگذر ترویج فرهنگ 
ن��وآوری، خلاقیت و كارآفرینی و در نتیجه راه اندازی ش��ركت های 
زایش��ی و با اتخاذ سیاست های لازم، مس��اعی خود را بیش از پیش 
درجهت دگریس��ی دانش به فناوری مولد ثروت دانشگاهی مبتنی بر 

دستاورد های پژوهشی  دانشگاه ها، مصروف دارند. 
این مهم، در گرو فعالیت مراكز رشد دانشگاهی در  تشویق و ترغیب 
دانشگاهیان و پژوهش��گران دانشگاه جهت وارد كردن دستاورد های 
ارزشمند پژوهشی و فناوری خود به چرخه تولید دانش و  ثروت و در 
نتیجه راه اندازی شركت های زایشی دانشگاهی است. بر این اساس، 
ش��اید بتوان علاوه بر شاخص های معمول در ارزیابی عملكرد واحد 
های دانشگاهی، تعداد شركت های زایشی را بعنوان یكی از شاخص 

های عملكرد در دانشگاه نسل سوم مورد تاكید و استفاده قرار داد. 
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چکیده
   ذبح حلال با فرآیند ویژه ای انجام می شود، چون بخش زیادی از خون از رگ ها و بافت های جاندار خارج می شود و گوشت سالم تر 
خواهد بود. باقی ماندن خون درون گوشت زمینه آلودگی با باكتری های بیماریزا را افزایش می دهد. كشتار جاندار با روش هایی مانند تپانچه 
بیحسی، بیحسی الكتریكی، بیحسی حمام آبی و بیحسی با گاز موجب بی هوش یا بیحسی شده و خون كمتری از بدن خارج می شود، همچنین 
شاید جاندار در فرآیند كشتار به هوش بیاید یا در اثر جریان الكتریكی بسیار بالا فلج شود یا پیش از ذبح بمیرد. پژوهش ها نشان می دهند كه 
تنها در روش ذبح حلال است كه بیهوشی رخ داده و جاندار، آسوده تر جان می دهد. با توجه به اهمیتی كه خوراک حلال از نگاه كیفیت و 
مرغوبیت دارد، صنعت فرآورده ها در كشورهای گوناگون بسیار گسترش یافته است. كشتار جانداران از راه غیر حلال ، اشكال های فراوانی 

دارد كه در این نوشتار آورده خواهد شد.
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1. Jack in the box 
2. E.coli0157:X7

4. Lactoferrin
5. Colostrum

پیشگفتا ر
گزینش خوراک به طور طبیعی جنبه هایی از ش��یوه زندگی، فرهنگ، 
مذهب، برنامه خوراک و مسائل وابسته به سلامتی را بازتاب می كند. 
خوراک حلال از دیدگاه مس��لمانان موضوع بسیار مهمی است هم از 

نگاه باور های دینی و هم از نگاه كیفیت و سلامت. 
نزدیك به یك دهه پیش در یك رس��توران آمریكایي1  رویدادی رخ 
داد كه در آن ش��ماری از مشتریان این رس��توران به دلیل دچار شدن 
به اس��هال خوني تلف شدند. عامل این بیماري باكتري اشریشیاكلی2   
بود كه به طور طبیعی در دس��تگاه گوارش انسان وجود دارد، هنگامي 
كه از راه دهان وارد بدن ش��ود موجب اسهال خوني مي شود. پس از 
پژوهش، روشن شد كه علت بیماري در این رستوران، بازمانده موجود 
در زیر ناخن آشپز رستوران بوده كه به گوشتی كه هنوز دارای خون و 
در نتیجه اندازه زیادی آهن كه جای مناسبی برای رشد باكتری ها است، 
منتقل شده و سرانجام این آلودگی منجر به مرگ شماری از مشتریان 

رستوران شده است.
اشریش��یاكلی باكتری است كه به طور طبیعی در روده انسان و  سایر 
جانوران زندگی می كند. با اینكه بسیاری از سویه های این باكتری بی 
ضرر هستند، برخی توانائی فرآوری توكسین هایی را دارند كه باعث 
اس��هال می ش��ود. از آنجا كه این باكتری در روده حیواناتی مانند گاو 
زندگی می كند، ممكن است آلودگی گوشت در حین ذبح اتفاق بیفتد. 
خوردن گوشت خام یا گوشتی كه به طور كامل پخته نشده آسانترین 

زمینه را برای آلودگی فراهم می نماید. 
آلودگی به این باكتری ممكن اس��ت با مصرف خ��وراک هایی مانند 
كاهو، جوانه یونجه، گوش��ت نمك سود، شیر، آبمیوه غیر پاستوریزه 
هم رخ دهد. انتقال از شخصی به شخص دیگر یا به خود در صورتی 
رخ می دهد كه افراد پس از اس��تفاده از توالت دست های خود را به 
خوبی نش��ویند. آلودگی با این باكتری نشانه های متفاوتی دارد شامل 
تب، اس��هال خفیف، اسهال شدید، گرفتگی شدید عضلات شكمی و 
وج��ود خون در مدفوع بیمار، البته گاهی ممكن اس��ت هیچ علامتی 

بروز نكند]1[. 
ش��اید نجاست خون از این نگاه است كه در محیط اطراف ما هزاران 
گونه باكتری بیماریزا وجود دارد كه برای رشد نیاز به آهن دارند، پس 
جذب خون می شوند. به همین دلیل است كه باید محل بریدگی را با 
آب شستشو داد تا باكتری ها را از امكان رشد در خون باز داشت]2[.

 بدی��ن ترتیب برای جلوگیری از تكرار چنین رخدادی یك ش��ركت 
فراهم كننده گوش��ت در آمریكا، برنامه پژوهشی را ترتیب داد كه در 
آن لاكتوفرین ها3  در گوش��ت پویاتر ش��ود تا در هنگام وارد ش��دن 

باكتری ها به آن امكان رش��د را به آنها ندهد. لاكتوفرین یك مولكول 
پروتئیني است كه در خون و آغوز4  شیر مادر وجود دارد. این تركیب 
ویژگ��ی ضد میكروبي دارد و مي تواند آهن را به خود جذب كند، به 
همین دلیل، میك��روب در حضور لاكتوفرین نمي تواند از آهن برای 

رشد، استفاده كند. 
در این آزمون گوشت هاي گوناگونی بررسی شدند و اندازه لاكتوفرین 
و موفقیت این تركیب در برابر نفوذ باكتری ها در آنها بررس��ي ش��د. 
دس��تاورد این آزمون در مورد گوش��ت هاي متف��اوت و محلول هاي 
گوناگون لاكتوفرین متفاوت بود و همیشه موفقیت آمیز نبود. هنگامیكه 
به طور اتفاقي گوش��ت حلال، مورد آزمون قرار گرفت، نتیجه بس��یار 
متفاوت با گوش��ت هاي دیگر بود. در این مورد، باكتری ها حتي بدون 
وجود لاكتوفرین هم به گوش��ت نفوذ نمي كردند و پس از شس��ت و 
شوی گوشت نیز كم و بیش هیچ باكتری در آن باقي نمي ماند. با وجود 
این، پژوهش ها ادامه یافت تا گوش��ت ها نس��بت به باكتری ها پایدار 
ش��وند، در این پژوهش سازمان گوش��ت آمریكا براي پاک نگه داشتن 
گوش��ت ها از آلودگی باكتریایی 15 میلیارد دلار هزینه كرد تا اسپریي 

بسازد كه مایه پایداری گوشت در برابر رشد باكتری ها شود .

تفاوت گوشت حلال و غیر حلال
پرس��ش ریشه ای در این است كه تفاوت گوشت حلال و غیر حلال 
در چیس��ت؟ چرا گوشت حلال بدون بكارگیری ماده ضد باكتری در 

برابر آلودگی پایدار است؟ 
در ذبح حلال قلب هنوز در حال تپیدن اس��ت، اندازه زیادی از خون 
تلمبه ش��ده به وس��یله قلب، به تندی از محل برش خارج با ش��تاب 
موجب كاهش فشار خون ایجاد می شود، سپس مغز از مهمترین منبع 
اكس��یژن و گلوكز خود محروم و سرانجام آنوكسی ایجاد می شود. به 
دنبال این فرآیند، فش��ار مایع مغزی- نخاعی به دلیل قطع شدن نای، 
مری و دو رگ شریانی و وریدی اطراف گردن پائین می آید كه حتی 
با شتاب بیشتر از فشار خون می كاهد و در جریان این فرآیند شوک 
ژرفناک و بیهوشی پیش می آید. به دلیل بی بهره ماندن مغز از خون در 
اثر خونریزی زیاد، تپیدن قلب جانور افزایش می یابد تا جریان خون 

به مغز و دیگر بخش های بدن افزایش یابد. 
در این هنگام، انقباض های زیاد ماهیچه ای و تش��نج آغاز می ش��ود 
تا خون به بخش های بالائی بدن به ویژه مغز فرس��تاده شود. از آنجا 
كه این انقباض های ماهیچه ای و تشنج ها واكنش های زیستی خود 
به خودی هس��تند، پس برای جاندار دردناک نیستند. سرانجام، اندازه 
زیادی از خون به دلیل انقباض ها و فش��ار ناش��ی از آن از عروق و 



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره اول، دی ماه 91

52

پايداری فرآورده های حلال در برابر باکتری های بیماريزا

1. Royal Society for the Prevention of Cruelty to Animals(RSPCA)
2. Harold Hillman

بافت ها خارج می شود. برش تند و ناگهانی تقریبا هیچ دردی ایجاد 
نمی كند زیرا، مركز اصلی احس��اس درد در مغز می باشد كه با بریده 
ش��دن رگ های گردن و كاهش شتاب فشار خون مغز، در چند ثانیه 
پیوند بین س��امانه عصبی مغز و بدن جاندار از بین می رود]2و3[. در 
ذبح حلال یك شكاف تند سریع و با یك چاقوی تیز  بر روی گردن 
جانور صورت می گیرد. در ذبح حلال س��ر از بدن جاندار جدا نمي 
شود چرا كه اگر طناب نخاعی بریده شود، شاید تار عصبی كه به قلب 
می رود آس��یب ببیند و پویائی قلب باز ایس��تد و خون درون عروق 

باقی بماند]2و3[.

كشتار غیر حلال
در بس��یاری از كشورها، روش بر پایه بی حسی پیش از كشتار است، 
باور بر این است كه جانور بی حس شده هوشیاری خود را از دست 
می ده��د و در جریان كش��تار درد كمتری را تحمل م��ی كند. ولی، 
گیاه خواران كه پش��تیبان جانورها هس��تند نیز باور دارند كه تعدادی 
ازجانداران به طور ناقص بیحس می شوند و در فرآیند ذبح در حالی 
كه خون از بدن آنها جاری اس��ت، دوباره هوش��یاری خود را بدست 

می آورند.
اكنون، چند نمونه از روش های بیحس��ی كه پیش از كشتار در كشور 

انگلستان بكارگرفته شده است، توضیح داده می شود:

1( بکارگیری تپانچه بیحسیCBP از راه آسیب به مغز:
   این روش در بسیاری از جاندارهای اهلی بكارگرفته شده است، در 
این روش بیهوش��ی به وس��یله نفوذ گلوله به مغز انجام می گیرد. این 
كار باید توس��ط افراد ماهر و با بكارگیری گلوله قوی انجام شود. اگر 
موقعیت لوله تپانچه درس��ت نباشد، جانور دچار درد سختی می شود 
و باید تیر دوباره ش��لیك شود و یا اینكه حیوان در حین هوشیاری و 
با چاقو ذبح ش��ود. از گزارش ها چنین برمی آید كه در این روش 5 
تا 10 درصد موارد دچار اشتباه شده است. همچنین، این روش اندازه 
گس��ترش بیماری جنون گاوی را نیز افزایش م��ی دهد زیرا، عوامل 
عفونی مغز در اثر ش��لیك گلوله به هم��ه بخش های بدن پخش می 

شوند]5[.

2(بیحسی الکتریکی در ناحیه سر:
   در این روش، جاندار ها مانند گاو، گوس��فند، بز و شترمرغ بیحس 
می ش��وند. در این گونه بیحس��ی، یك جفت انبرک الكتریكی در دو 
طرف سر جانور قرار می گیرد و جریان الكتریكی از انبرک ها به مغز 

می رسد و هوشیاری دام از دست می رود. انجمن سلطنتی انگلستان1   
پیشگیری از رفتار ستمگرانه با جانورها را بازگو می نماید كه در این 
روش دام پیش از اینكه خون از بدنش جاری شود، می میرد. بیحسی 
ایجاد ش��ده در این روش بین 20 ت��ا 40 ثانیه دوام دارد، در حالی كه 
مدت زمان لازم بین بیحس��ی و برش به وس��یله چاقو 70 ثانیه برای 
گوس��فند اس��ت. این گزارش بدین معنا است كه بس��یاری از دام ها 
هوشیاری خود را دوباره پس از بیحسی الكتریكی بدست می آورند. 
به باور دكتر »هارولد هیلمن«2  این نوع بیحسی به طور كامل دردناک 
اس��ت و  گاهی جریان الكتریكی بسیار بالا موجب فلج كامل جاندار 

نیز می شود]5[.

3( بیحسی حمام آبی:
این روش به طور گس��ترده در بیحسی پرندگان مانند بوقلمون، غاز و 
اردک كاربرد دارد. در این روش، جانور به صورت وارونه از خطی كه 
حركت می كند، آویزان می شود و سر جانور وارد حمام آب می شود 
و بیحسی به وسیله جریان الكتریكی صورت می گیرد. این روش در 
كشورهای اس��لامی اصلاح شده و بكارگیری شوک الكتریكی سبب 
بیحسی می شود و جانور تلف نمی شود ولی، در روش های اروپایی 
بكارگی��ری جریان الكتریكی با ولت��اژ بالا پس از خروج از حوضچه، 
باعث مرگ جانور می شود. افزون بر این، این روش دارای مشكلات 

دیگری به شرح زیر است: 
پرندگانی مانند اردک و غاز هنگام روبرو ش��دن با آب، سر خود را از 
آب خارج می كنند، بنابراین بیحسی برای این پرندگان آبزی رخ نمی 
دهد. هدف ریش��ه ای این روش ایس��ت قلبی است، ولی بسیاری از 
پرندگان هوشیاری خود را پیش از كشتار بدست می آورند. همچنین، 
این روش برای پرندگانی مانند بوقلمون بسیار سنگدلانه است. پایبند 
هایی كه بوقلمون را در 6 دقیقه آویزان نگه می دارند، سبب درد زیاد 
و بدشكلی ساق پا می شوند. این جانور همچنین در وضعیت وارونه، 
بالها را پائین تر از سر قرار می دهد و دچار درد سختی می شود]4[.

4(بیحسی با گاز:
این روش برای پرندگان و خوک بكارگرفته می شود كه در آن جانور 
در اتاقكی پر ش��ده با گاز دی اكسید كربن یا آرگون قرار می گیرد و 
بیحس می ش��ود. این روش در بررس��ی های علمی برای بیحسی و 
خون گیری از جانوران آزمایش��گاهی مانند موش بسیار كاربرد دارد . 
در این روش نیز اگر به درس��تی انجام نشود، ممكن است جاندار در 

حین خون گیری به هوش بیاید]4[.
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پژوهش ها درباره آستانه درد:
بر پایه پژوهش هائی كه دانشكده دامپزشكی هانوفر آلمان انجام شد، 
دس��تاوردهای چشمگیری بدس��ت آمد. در این آزمون، آستانه درد و 
هوش��یاری در دو روش مرس��وم بیحس��ی با تپانچه و ذبح حلال در 
گوس��فند و گوساله بررسی ش��د.در این روش، نخست چند الكترود 
در نق��اط گوناگون جمجمه دام به طوری كه با س��طح مغز در تماس 

باشند، كاشته شد. 
در جری��ان ذب��ح، آزمون ه��ای ثب��ت آنس��فالوگرافی1 الكتریكی  و 
الكتروكاردیوگراف��ی2  در موقعیت های متفاوت مغز و قلب دام انجام 

شد. دستاوردهای بدست آمده به شرح زیر است:

1- ذبح حلال
 EEG دو س��وم نخست از زمان ذبح حلال روی نمودار ثبت شده *
هیچ دگرگونی نس��بت به پیش از كشتار، نمایش نمی دهد. این روند 
حكای��ت از آن دارد كه جان��دار دردی را در جریان فرآیند ذبح یا بی 
 EEG درنگ پس از برش حس نمی كند. پس از سه ثانیه، در نمودار
یك موقعیت آسایش ژرف و بیهوشی دیده می شود كه به دلیل فوران 
گسترده خون از بدن است. پس از 6 ثانیه، ثبت EEG شماره صفر را 
نشان می دهد كه بیان می كند هیچ احساس دردی وجود ندارد. قلب 
همچنان ضربان دارد و تشنج بدن به دلیل گرفتگی ماهیچه ها رخ می 

دهد و بیشترین اندازه خون از بدن خارج می شود]4و5[.

2- روش بیحسی با تپانچه
   *جانور پس از بیحس��ی، هوش��یاری خود را از دست می دهد. بی 
درنگ پس از بیحس��ی EEG درد زیادی را نش��ان می دهد. ضربان 
قلب جانور بی حس ش��ده به وسیله تپانچه در سنجش با ذبح حلال 
با شتاب تر می ایستد و سرانجام اندازه زیادی از خون داخل گوشت 

باقی می ماند]4و5[.

نتیجه گیری
ذب��ح غیر حلال یكی از عوامل فرآورده های غیرحلال می باش��د. از 
جاندار پس از ذبح فرآورده های گوناگونی س��اخته می ش��ود كه اگر 
ذبح حلال نباش��د، همه فرآورده های پس از آن حلال نمی باش��ند. 
فرآورده ها  همچون خوراک، دارو، فرآورده های بهداشتی و آرایشی، 
روغن، ژلاتین، مایه پنیر، آلبومین و ... می باشند. امروزه، فرآورده های 
حلال به دلیل كیفیت و مرغوبیت بالا، مش��تریان فراوانی حتی در بین 
كشورهای غیر مسلمان دارد و برخی از كشور های پیشرفته تصمیم به 

فرآوری خوراكی ها و فرآورده های حلال دارند.  

سپاســگذاری: بدینوسیله از راهنمائی ها و پش��تیبانی های بی دریغ 
آقای دكتر عباس ش��كروی، اس��تاد بزرگوار دانشكده شیمی دانشگاه 

خوارزمی)تربیت معلم پیشین( سپاسگذاری می نمائیم.

وبگاه )درگاه های رايانه ای(:
http://microbiology-iauh.blogfa.com/post-44.aspx
http://www.hakimemehr.ir/main/search.asp
http://en.wikipedia.org/wiki/Escherichia-coli
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چکیده
نش��ر گازهاي گلخانه اي در جو زمین از چش��مه هاي طبیعي و غیرطبیعي كه به دس��ت انسان به وجود آمده صورت مي گیرد در دو صده 
گذش��ته نش��ر این گازها از منابع انساني سرعت چشمگیري داشته و سبب تشدید اثر گلخانه اي و گرم شدن غیر عادي زمین شده است . 
در این نوش��تار س��عي شده گزارش دقیق و نزدیك به واقعیتي از میزان نشر گازهاي گلخانه اي ایران از بخش هاي انرژي، صنعت سیمان، 
كشاورزي، دامپروري و دفع زباله در سال 1389 ارایه شود. براي محاسبه نشر بخش هاي انرژي و كشاورزي از ترازنامه انرژي سال 1389 و 
گزارش سالانه وزارت جهاد و كشاورزي در مورد تعداد و نوع دام ها و سطح زیر كشت انواع محصولات استفاده شده است. از آنجایي كه 
شیوه دفع و تركیب زباله در میزان نشر گازهاي گلخانه اي تاثیر دارد از چندین محل دفن زباله در شهرستان هاي شاهرود و زنجان بازدید 
به عمل آمد و سپس به مدت سه روز در اول، وسط و آخر هفته مقدار صد كیلوگرم از زباله هاي این شهرها جمع آوري و  به دقت تفكیك 
گردید تا میزان دقیق مواد آلي، زیستي، پلاستیكي و غیره موجود در زباله هاي تولید شده توسط شهروندان این شهرها مشخص گردد. این 
مقادیر باتوجه به سرانه تولید زباله هر ایراني به كل كشور تعمیم داده شد. كلیه محاسبات بر مبناي ضرایب نشرپنل بین دولتي تغییرات جوي  

كه در سال 2006 منتشر شده،  صورت گرفته است. 

امین مرادي *1،  مدیا امینیان2

واژگان كليدي: گازهاي گلخانه اي، پسماند شهري، نشر گلخانه اي ايران.

amin.moradi@iasbs.ac.ir :1 . دانشگاه تحصیلات تكمیلي علوم پایه- زنجان، دانشكده فیزیك، تلفن: 3735155 )98912+( ،  نشانی الكترونیكي*
2 . موسسه غیرانتفاعی نور دانش شاهرود.

 

تغييرات جوّي
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مقدمه
با آغاز عص��ر صنعتي)بنابه قرارداد 1750( و رش��د روز افزون تولید 
و مص��رف، تغییرات بس��یاري در زندگي انس��ان ها رخ داده اس��ت. 
نیاز به انرژي و تامین آن از س��وخت هاي فس��یلي مانند ذغال سنگ، 
نفت و گاز طبیعي س��بب نشر ش��دید گازهایي مانند كربن  دي اكسید 
)CO2( در جو شده است. افزایش جمعیت، تغییر در كاربري زمین، 
تخری��ب جنگل ها، افزای��ش فعالیت هاي كش��اورزي و دامداري و 
تولید ضایعات جامد و مایع تبعات مختلفي به همراه داش��ته است كه 
تغییر نامتعارف آب و هوا یكي از این تبعات است. انتشار روز افزون 
گازهاي گلخانه اي، تولید هواویزها، تغییر در ضریب سپیدایي زمین و 
آلودگي حرارتي، عوامل مختلفي هستند كه بر سرعت تغییرات آب و 
هوا تاثیر مي گذارن��د و در این بین تاثیر و اهمیت گازهاي  گلخانه اي 

بیشتر و شناخته  شده تراست ]2،1[.
 ،)CO2( گازه��اي گلخان��ه اي عمده عبارتن��د از كربن دي اكس��ید
 ،)O3( ازن در ج��و پایین ،)CH4( مت��ان ،)N2O( نیت��رو اكس��ید
كلروفلوئوروكربن ها )CFCs(، هیدروفلوئوروكربن ها )HFCs( و 
پرفلوئوروكربن ها)PFCs(. در بین این گازها كربن دي اكسید، متان و 
نیترواكسید به دلیل طول عمر زیاد و میزان بازتابش امواج فروسرخ از 
مهمترین گازهاي گلخانه اي هستند، از این رو در گزارش هاي مربوط 
به  میزان نش��ر گازهاي گلخانه اي  عمدتا نش��ر این گازها را در نظر 
مي گیرند. همچنین كربن دي اكس��ید به عنوان مبناي تعیین میزان تاثیر 
گازهاي گلخانه اي بر گرمایش زمین در نظر گرفته مي شود و پتانسیل 

گرمایش سایر گازها نسبت به این گاز سنجیده مي شود. به عنوان مثال 
گفته مي ش��ود هر مولكول متان و نیترواكس��ید به ترتیب برابر 25 و 
298 مولكول كربن دي اكسید در گرمایش زمین موثر مي باشد ]3،2[.

گازهاي  گلخانه اي توس��ط منابع طبیعي و غیر طبیعي تولید و جذب 
مي ش��وند. این مناب��ع را اصطلاحا چش��مه ها و چاهك هاي گازهاي  
گلخانه اي مي نامند. چش��مه ها و چاهك هاي عمده گاز گلخانه اي در 
جدول 1 نمایش داده شده است. در ادامه به بررسي نشر این گازها در 

بخش هاي مختلف مي پردازیم ]3[. 

انرژي 
بزرگترین چش��مه نشر گاز گلخانه اي، بخش انرژي است كه نیروي 
محرك��ه لازم را ب��راي حمل-ونقل هوای��ي، دریایي، ریل��ي و جاده 
اي، تولید گرما و س��رما در بخش خانگ��ي، عمومي و تجاري، تولید 
محصولات كشاورزي و دامي، تولید برق را فراهم مي آورد. دفتر آمار 
و برنامه ریزي وزارت نیرو هر س��اله مقدار و نوع س��وخت مصرف 
ش��ده در این بخش ها را تحت عنوان ترازنامه انرژي منتشر مي كند. 
با اس��تفاده از داد هاي این ترازنامه و جداول IPCC، نش��ر گازهاي 

گلخانه اي هر كدام از این بخش ها را مي توان تعیین كرد .
جدول 2 مقادیر نش��ر گاز هاي گلخانه اي در بخش انرژي را نمایش 
مي ده��د. از اطلاعات ج��دول 2 مي توان دریاف��ت، بخش نیروگاهي 
بزرگتری��ن تولی��د كننده گاز كربن دي  اكس��ید و بخش حمل و نقل 
نیز بزرگترین تولید كننده گازهاي متان و نیترواكس��ید مي باش��د. كل 

جدول1 : چشمه ها و چاهک هاي گازهاي گلخانه اي
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میزان نش��ر ناشي از مصرف انواع س��وخت و تولید انرژي در كشور 
542042205 تن معادل CO2 بوده است ]4،5[.

دامپروري و كشاورزي
دامپروري و كشاورزي از جمله فعالیت هاي انساني است كه با افزایش 
جمعیت كره زمین و به منظور تامین غذاي انس��ان  رشد چشمگیري 
یافته  اس��ت. این فعالیت  ها س��الانه مقادیر عظیمي گازهاي گلخانه 
اي را وارد جو مي كنند. مقدار گاز گلخانه اي تولید ش��ده توسط این 
بخش ها در كل جهان از س��هم بخش حمل ونقل بیش��تر مي باش��د. 
براي مثال 28% متان ورودي به جو ناشي از نشخوار گاوها مي-باشد 
]2[. تخمی��ر در روده دام ها، كودهاي دامي، مدیریت خاک )كودهاي 
شیمیاي و شخم زدن زمین( و كاشت برنج از جمله چشمه هاي تولید 
گاز گلخانه اي در این بخش مي باش��ند. جدول 3 نشر گاز متان ناشي 
از تخمیرروده اي دام هاي گوناگون موجود در كشور در سال 1389 را 
نمایش مي دهد. همچنین مقدار نشر نیترواكسید از كودهاي حیواني در 

این سال نیز 89 تن بوده است ]6،7[. 
شالیزارهاي برنج به دلیل اینكه همیشه خیس هستند. محیطي مناسب 
براي رش��د و فعالیت باكتري ها مي باشند. برخي از این باكتري ها با 
تجزیه بي هوازي مواد آلي و زیستي، گاز متان تولید مي كنند. محاسبه 
گاز متان ساطع شده از سطح شالیزارها بسیار پیچیده مي باشد به همین 

دلیل از ارایه نحوه محاسبات صرف نظر شده است. اما به طور خلاصه 
مي توان گفت میانگین گاز متان نش��ر شده براي هر هكتار از شالیزار 
هاي كش��ور  0/19 تن در س��ال مي باشد. بر اس��اس آمارنامه وزارت 
جهاد كشاورزي در سال 1389 مقدار 563517 هكتار از اراضي كشور 
در 20 استان زیر كاشت برنج بوده كه عمده این مقدار به استان هاي 
شمال كش��ور اختصاص مي یابد. بنابراین میزان نشر گاز متان از این 

شالیزارها 107068/23 تن متان بوده است ]6،7[. 
كودهاي ش��یمیایي عمدتا داراي تركیبات نیتروژن مي باشند. در خاک 
مق��داري از نیت��روژن موجود در این كودها به گاز نیترواكس��ید تبدیل 
مي ش��ود. در سال 1389 مقدار 9/2 میلیون تن كود نیتروژنه در كشور 
مصرف شده است]8[. بیشترین مقدار مصرف كودهاي نیتروژنه در ایران 
اوره مي باش��د كه 46% درصد وزني آن را نیتروژن تشكیل داده است. 
با در نظر گرفتن این عوامل میزان نشر گاز نیترواكسید ناشي از مصرف 
كودهاي شیمیایي 21482 تن مي باشد. با توجه به آنچه گفته شد بخش 
كشاورزي و دامپروري كشور در سال 1389 مقدار 30200186/11 تن 

CO2 معادل گاز گلخانه اي تولید كرده است ]7،8[.

بخش زباله
مواد آلي و زیستي مانند دور ریز غذا ها، پوست میوه و سبزیجات در 
اثر تجزیه بي هوازي گاز متان تولید مي كنند. از این رو زباله ها یكي از 

جدول2 : میزان نشر گازهاي گلخانه اي در بخش انرژي )تن(

جدول3 : انتشار گاز متان از دام هاي كشور در سال 9831 )تن(
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چشمه هاي نشر گاز متان مي باشند. براي محاسبه گاز متان تولید شده 
از زباله نخس��ت باید مقدار مواد آلي و ارگان هاي زیستي موجود در 
زباله مش��خص ش��ود. همچنین عمق محل دفن زباله ها، ارتفاع توده 
زباله دفن ش��ده و موقعیت جغرافیایي و آب و هواي منطقه دفن، در 
میزان نش��ر متان از زباله موثر اس��ت. به منظور بررسي تركیب زباله، 
مقدار 100 كیلوگرم از زباله هاي تولید ش��ده در هر یك از شهرهاي 
زنجان و ش��اهرود براي مدت س��ه روز در اول، وس��ط و آخر هفته 
جمع آوري، تفكیك و وزن كش��ي ش��د. نتایج این بررسي و تحقیق 
هاي مشابه دیگر شهرها، مشخص ساخت نزدیك به 67 درصد زباله 
تولیدي، پسماند غذا و دیگر مواد زیستي مي باشد. طبق اعلام سازمان 
پسماند شهرداري تهران س��رانه تولید زباله در ایران حدود 600 گرم 
در روز براي هر ایراني مي باشد. بر اساس گزارش سازمان آمار ایران، 
جمعیت كشور در سال 1389، 73 میلیون و 859 هزار و 765 نفر بوده 
اس��ت. با توجه به داده هاي فوق، میزان تولید گاز متان از زباله هاي 
شهري تولید شده در كشور، رقم 1846494/28 تن مي باشد. كه این 

مقدار 46162356/25 تن CO2  معادل مي باشد ]9[.

صنعت سیمان
بزرگترین چش��مه نش��ر گاز CO2 در صنعت پس از بخش انرژي، 
كارخانه هاي سیمان مي باشند. فرآیند تولید سیمان به صورت مستقیم 
و غیر مستقیم، گاز كربن دي اكسید تولید مي كنند. تولید غیرمستقیم 
ناشي از انرژي مصرف شده براي تولید سیمان و تولید مستقیم ناشي 
از فرآیند ش��یمیایي كه به آن تكلیس گفته مي شود، مي باشد. در این 
فرآیند س��نگ آهك با تركیب مولكولي CaCO3  با حرارت دادن به 
آهك با تركیب مولكولي CaO تبدیل مي شود و گاز CO2 آزاد مي 
ش��ود. در ایران 60/6 درصد كربن دي اكس��ید تولید شده در صنعت 
سیمان به این فرآیند باز مي گردد ]10[. در سال 1389 مقدار 61645 
هزار تن سیمان در كشور تولید شده است. از آنجایي كه تولید هر تن 
سیمان 405/5 كیلوگرم كربن دي اكسید تولید مي كند پس این صنعت 

در این سال 28017652/5 تن CO2  تولید كرده است ]11[. 

جمع بندي
در جدول 3 و شكل 1 نتایج حاصل از این پژوهش خلاصه شده است. 
بخش انرژي با سهم 84% بیشترین تولید گازهاي گلخانه اي را به خود 
اختصاص داده است. بعد از آن بخش هاي زباله، صنعت سیمان، دامپروري، 

مدیریت خاک و كاشت برنج در رتبه هاي بعدي قرار مي گیرند. 

شکل1 : كل انتشار گازهاي گلخانه اي در ایران به تفکیک بخش ها

با توجه به داده اي فوق و مقایسه آن با میزان نشر سایر كشورها درمیابیم 
كه ایران پس از كشورهاي چین، آمریكا، هند، روسیه، ژاپن وآلمان رتبه 
هفتم در تولید گازهاي گلخانه اي را داراس��ت ]12[. بخش نیروگاهي 
بزرگترین تولید كننده  گازهاي گلخانه اي مي باشد. پهناوري و جغرافیاي 
ایران اجازه مي دهد انواع انرژي هاي تجدیدپذیر در دس��ترس باشد. با 
استفاده از این انرژي ها مي توان نشر گازهاي گلخانه اي را بسیار كاهش 
داد. بخش حمل و نقل نیز یكي دیگر از تولید كننده هاي عمده گازهاي 
گلخانه اي است. بهینه سازي مصرف سوخت و اصلاح الگوي مصرف 
و فرهنگ ترافیكي مي تواند سهم عمده اي در كاهش نشر از این بخش 
داش��ته باشد. به عنوان مثال اگر هر دارنده خودرو در ایران در روز تنها 
یك سفر غیر ضروري انجام ندهد روزانه 11000 تن كربن دي اكسید 

كمتر تولید خواهد شد.
تقدير وتشکر: این نوش��ته تحت راهنمایي هاي استاد یوسف ثبوتي 

گردآوري و تنظیم شده است. 

) CO 2جدول4 : كل نشر گازهاي گلخانه اي در سال 9831 به تفکیک بخش ها )تن معادل
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چکیده
مدل استاندارد عنوان نظریه اي است كه ویژگي ها و برهمكنش هاي ذرات بنیادي را توصیف مي كند. سازگاري این نظریه و توصیف صحیح 
جرم هاي ذرات بنیادي در این مدل ایجاب مي كند كه ذره اي س��نگین با بار الكتریكي و اس��پین صفر در طبیعت وجود داشته باشد. این ذره 
كه هیگز خوانده مي ش��ود ناپایدار اس��ت و بلافاصله بعد از به وجود آمدن واپاشي مي كند. واپاشي این ذره از طریق نیروي جدیدي انجام 
مي گیرد كه تنها در فرآیندهایي كه ذره ي هیگز در آنها دخیل است ظاهر مي شود. تا قبل از چهاردهم تیرماه سال جاري، تمام ذرات بنیادي 
موجود در نظریه ي مدل استاندارد به جز ذره ي هیگز كشف شده بود.  اخیراً آزمایشگران آزمایش بین المللي ال-ایچ-سي اعلام كرده اند 
كه ذره اي با ویژگي هاي مورد انتظار ذره ي هیگز مدل استاندارد ذرات بنیادي  كشف نموده اند. یافتن این ذره به معناي یافتن آخرین قطعه 
در معماي مدل اس��تاندارد ذرات بنیادي اس��ت كه ش��كل گیري آن حدود یك قرن زمان برده است.  در این مقاله، ما به زبان ساده،  نقش و 

اهمیت ذره ي هیگز را تحلیل مي نماییم.
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مقدمه
ذرات بنیادي اجزاي تش��كیل دهنده  گیتي هس��تند ك��ه خود به ذرات 
كوچك تر تجزیه نمي ش��وند. از جمله آشناترین این ذرات مي توان از 
الكت��رون و فوتون )همان كوانتم نور( نام ب��رد. پروتون و نوترون كه 
هسته  اتم ها را تشكیل مي دهند ذره ي بنیادي نیستند چرا كه مي توانند 
به ذرات ریزتر )كوارک ها و گلئون ها( تجزیه ش��وند. ذرات بر اساس 
اسپین  آنها طبقه بندي مي شوند. ذراتي را كه اسپین صحیح دارند بوزون 
و ذراتي را كه اس��پین نیمه صحیح دارند، فرمی��ون مي نامند. فوتون و 
گلئون، بوزون با اس��پین یك و كوارک ها و الكترون فرمیون با اسپین 

یك دوم هستند.
براي توصیف ذرات بنیادي، نظریه اي ساخته و پرداخته شده است كه 
به مدل استاندارد ذرات بنیادي معروف است. در تكوین این نظریه، در 
طول قرن گذش��ته، پژوهشگران برجسته  بسیاري نقش داشته اند كه از 
آن میان مي توان از دانشمندان برجسته اي چون  فرمي، واینبرگ، سلام، 
گلشؤ، هیگز، هوفت و... نام برد. پیش بیني هاي این مدل با دقت بسیار 
زیاد در آزمایش��گاه ها آزموده ش��ده اند. این مدل به زبان فرمول بندي 
ریاضي نظریه ي میدان هاي پیمانه اي نوشته شده است. سازگاري نظري 
ای��ن مدل ایجاب مي كند كه ذره اي در طبیعت با اس��پین صفر وجود 
داش��ته باشد. در چارچوب این نظریه، ذره ي مزبور كه هیگز نام دارد 
ویژگي هاي مش��خصي دارد. به تازگی آزمایش ال-ایچ-سي]1[ اعلام 
ك��رد كه بوزوني جدید یافته  اس��ت.  ویژگي هاي بوزون جدید با این 
پیش بیني ها همخواني دارد. این كش��ف نتیجه سه دهه تلاش مستمر 

هزاران پژوهشگر در گروه هاي آزمایشي مختلف است.
در این مقاله، ابتدا به طور گذرا مدل استاندارد ذرات بنیادي را توصیف 
مي كنیم و جایگاه ذره  هیگز را در آن شرح مي دهیم. سپس به برخي 
از مهمترین پیش بیني هاي مدل استاندارد اشاره مي كنیم. آن گاه آزمایش 
ال-اچ-سي را به طور اجمالي شرح مي  دهیم. سپس به نحوه ي كشف 

هیگز مي پردازیم. 
دررس��انه هاي علمي برخي تصورات اشتباه در مورد ذره  هیگز ترویج 
مي شود. دراین مقاله به برخي از آنها اشاره مي كنم و دلیل نادرستي آنها 
را بیان مي نمایم. به طور اجمالي، ویژگي هاي ذره  هیگز را برمي شماریم 
و آن را با ویژگي هاي س��ایر ذرات بنیادي مقایس��ه مي كنیم.  در انتها، 
نتای��ج را جمع بن��دي مي كنیم و به قدم هاي بع��دي در این عرصه از 

پژوهش اشاره  كوتاهي مي نماییم.

تکوین مدل استاندارد ذرات بنیادي
چنان كه مي دانید در طبیعت چهار گونه نیروي بنیادي ش��ناخته ش��ده 
اند: نیروي گرانش، نیروي الكترومغناطیس��ي، نیروي هسته اي ضعیف 
و نیروي هس��ته اي قوي. نیروي گرانش ملموس ترین نیرو در طبیعت 
اس��ت. این نیرو در قرن 17 میلادي توس��ط نیوتن فرمول بندي ش��ده 
اس��ت.  چنان كه مي دانید نیروي الكتریكي و نیروي مغناطیس��ي نیز از 
دیرباز توس��ط بشر شناخته شده بودند. در قرن هاي هجدهم و نوزدهم 

پژوهشگران متعددي روي این دو نیرو پژوهش كرده اند و تلاش نموده 
اند تا رفتار این دو نیرو را در قالب فرمول بندي ریاضي توصیف كنند. 
حاصل این تلاش ها تئوري زیباي الكترومغناطیس��ي اس��ت. از جمله 
كساني كه در تكوین نهایي این تئوري نقش كلیدي داشته است ماكسول 
است. ماكسول فرمول بندي اي كه امروزه به نام او شناخته مي شود در سال 
1861 ارائه داد. دراواخر قرن نوزدهم بشر با دو نیروي جدید آشنا شد. 
این نیروها تنها در ابعاد هس��ته اي )یعني حدود13- 10 سانتي متر( ظاهر 
مي شوند. دراصطلاح گفته مي شود كه این نیروها كوتاه-برُد هستند. از 
این رو به این نیروها، نیروهاي هسته اي گفته مي شود. نیروهاي هسته اي 
خود بر دو نوع هس��تند: نیروهاي هسته اي ضعیف و نیروهاي هسته اي 
قوي. فرآیندهایي كه در اثر نیروي هس��ته اي قوي اتفاق مي افتد بسیار 
سریع هستند. به طور مثال، واپاشي  اي كه نیروي هسته اي قوي عامل آن 
است در زماني حدود 23- 10ثانیه اتفاق مي افتند. این در حالي است كه 
واپاشي هایي كه عامل آن نیروي هسته اي ضعیف هستند زماني بیش  از 

حدود8- 10 ثانیه لازم دارند.
تح��ول عظیم دیگر كه در اواخر قرن 19 در این ش��اخه از علم اتفاق 
افتاد كشف ذره ي الكترون بود ]2[. به  واقع شناسایي الكترون سرآغاز 
تولد فیزیك ذرات بنیادي است. اگر نیك بنگریم مي بینیم  كه شناسایي 
این ذره  تحول ش��گرفي در فهم ما از طبیعت ایجاد كرده است. نكته 
در اینجاس��ت هرچند كه مواد گوناگون در سراسر گیتي ویژگي هاي 
متنوعي دارند اما همگي حاوي ذره اي بنیادي به نام الكترون مي باشند. 
ب��ه طور مثال، الكتروني كه در ماده مذاب درون زمین موجود اس��ت 
با الكترون آب آش��امیدني یا الكترون در كهكشاني دور دست از یك 

جنس مي باشد.
از منظ��ر علم فیزیك، وقتي پدیده اي فهمیده ش��ده اس��ت كه بتوانیم 
آن را در قال��ب ی��ك فرمول بندي ریاضي توصیف كنیم و بر اس��اس 
ای��ن فرمول بن��دي بتوانیم براي مش��اهدات آزمایش��گاهي پیش بیني 
نمایی��م. به این معني فرمول بن��دي معادلات ماكس��ول منجر به فهم 
نیروي  الكترومغناطیس شده است. براي فهم برهمكنش ضعیف نیز، 
فیزیكدان بزرگ ایتالیایي، انریكو فرمي، فرمولي نگاش��ت كه به جمله   
برهمكنش فرمي معروف اس��ت. البته شكل اولیه فرمول با آن چه كه 
امروز مي شناس��یم و توصیف گر برهمكنش ضعی��ف در انرژي هاي 
پایین است تفاوت داشت. بر اساس مشاهدات آزمایشگاهي لازم آمد 
ك��ه در این فرمول اصلاحاتي صورت بگیرد. جمله  برهمكنش فرمي، 

حتي در شكل اصلاح شده اش كاستي ها و مشكلاتي دارد. 
هرچن��د این فرمول بندي توصیف گر پدیده ها درانرژي هاي نس��بتا 
پایین )در حدود همان انرژي هاي هسته اي ( هست اما اگر بخواهیم 
بر اس��اس این فرمول بندي آهنگ فرآیندها را در انرژي هاي بس��یار 
بالاتر توصیف كنیم به نتایج نادرستي مي رسیم. با توجه به این معضل، 
فرضیه اي ارائه  ش��د كه در آن مبادله  ذره  واس��ط مجازي باردار نقش 
اساسي ایفا مي كند. این ذره دابلیو )W( نام دارد. بر اساس فرمول بندي 
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نظریهِ میدان هاي كوانتمي مي توان نشان داد كه برُد نیرو با معكوس جرم 
ذره ي واسط متناسب است. با توجه به برد بسیار كوتاه نیروي هسته اي 
ضعیف، جرم این ذره واس��ط باید بزرگ باش��د. امروزه مي دانیم جرم 
آن حدود هش��تاد برابر جرم پروتون است. هرچند معرفي ذره دابلیو 
مش��كلي را كه در بالا به آن اشاره ش��د حل مي كند اما هنوز تئوري 
ناس��ازگار مي ماند به طوري كه تصحیحات مراتب بالا در محاسبات 

بینهایت بزرگ مي شود.
در ده��ه پنجاه میلادی، فیزیكدان بزرگ چین��ی، ینگ، به همراه میلز 
فرضی��ه برهمكنش ه��ای پیمانه ای را ارائه دادن��د]3[. این فرضیه بر 
اس��اس تقارن های پیوسته ای اس��ت كه پارامتر آنها تابع فضا-زمان 
اس��ت. در واقع در این فرضیه ناگزیر از معرفی بوزون های واس��ط با 
اسپین یك هستیم تا تقارن به طور موضعی برقرار بماند. در چارچوب 
این فرضیه مشكلات تئوریك از آن دست كه در بالا به آن اشاره شد 
وجود ندارد. برهمكنش الكترومغناطیسی در واقع خود یك برهمكنش 
پیمانه ای است وبوزون واسط آن همان ذره  فوتون است. گروه تقارن 

مزبور، دراین مورد گروه آبلی U)1( است]1[. 
بعد از موفقیت چش��مگیر در توصیف نیروی الكترومغناطیسی توسط  
تقارن های پیمانه ای، تلاش های بسیار صورت گرفت كه نیروهای قوی 
و ضعیف را نیز بر پایه برهمكنش پیمانه ای توصیف نمایند. این كوشش 
ها به ثمر نشس��ت. امروزه  این نیروها در چارچوب مدلی كه به مدل 
اس��تاندارد ذرات بنیادی معروف اس��ت فرمول بندی شده است. پیش 
بینی مدل استاندارد با تقریب چشمگیری با مشاهدات همخوانی دارد. 
در طول دهه هاي ش��صت و هفتادي میلادي براي توصیف برهم كنش 
ضعی��ف گروه هاي تقارن متعددي به كار گرفته ش��د. گروه تقارني كه 
از بوته  آزمایش س��ربلند بیرون آمد تقارن )SU)2(  ×U )1 اس��ت كه 
توس��ط واینبرگ، سلام و گلشؤ ارائه ش��د. این گروه تقارن از مفاهیم 
كلیدي در مدل استاندارد ذرات بنیادي است. در چارچوب برهمكنش 
پیمانه اي مبتني بر این گروه تقارن، نیروي الكترومغناطیس��ي و نیروي 
هسته اي ضعیف با هم تلفیق مي شوند. برهمكنش حاصل، برهمكنش 

الكتروضعیف است.
توجه داش��ته باشید كه پژوهشگران آن دوره، گروه هاي تقارن متعددي 
را ب��راي توصیف این دو نوع برهمكنش آزمودند. آن چه كه در نهایت 
پذیرفته ش��د گروه تقارني بود كه درستي آن توسط آزمایش اثبات شد. 
در تثبیت این نظریه ذرات بنیادي موسوم به نوترینو نقش كلیدي داشتند. 
نوترینوها جزو ذرات بنیادي هستند كه از نظر الكتریكي خنثي هستند 
و در نتیجه برهمكنش الكترومغناطیس��ي ندارند. با وجود تشابه اسمي 
این ذرات با نوترون كه از اجزاي تش��كیل دهنده  هس��ته  اتم ها هستند 
بسیار متفاوت هس��تند. جرم نوترینوها كمتر از یك میلیارد برابر جرم 

نوترون اس��ت. در برهمكنش هاي ضعیف كه تا آن زمان مشاهده شده 
بود »جنس« ذرات بنیادي تغییر مي كرد. به طور مثال، در واپاشي نوترون 
كه توس��ط برهمكنش ضعیف صورت مي گیرد نوترون از بین مي رود 
و ب��ه جاي آن، پروتون، الكترون و یك نوترینو به وجود مي آید. چنان 
كه پیشتر اشاره شد این برهمكنش از طریق تبادل بوزوني باردار به نام 

دابلیو انجام مي گیرد. 
پیش بین��ي مدل مبتني ب��ر  )SU)2(  ×U )1  این بود كه علاوه بر این 
بوزون واسط باردار، بوزون خنثي نیز وجود دارد كه تبادل آن به طور 
مجازي، منجر به برهمكنش نوترینو با دیگر ذرات مي شود بدون آن 
ك��ه نوترینو از بین برود. این بوزون جدید ذره ي »زد« )Z( نامگذاري 
شد. در اوایل دهه  هفتاد میلادي با تاباندن باریكه  نوترینو بر یك هدف 

در آزمایش »گارگامل« این پیش بیني آزموده و اثبات شد 
(http://public.web.cern.ch/public/en/About/History73-
en.html).
به دنبال این كشف بزرگ جایزه  نوبل به نظریه پردازان گلشؤ، سلام و 

واینبرگ به طور مشترک اعطا گردید. 

 
تصوير هیگز . 

پیتر هیگز در سال 1929 در انگلستان متولد شد. به خاطر شغل پدری 
و وق��وع جنگ جهانی دوره اولیه ی تحصیلات وی در منزل صورت 
گرفت.  تحصیلات دانشگاهی وی در كالج كینگ1  واقع در لندن بود. 
قسمت عمده ی كار پژوهشی هیگز در دانشگاه ادینبورگ بود. در سال 
1996 هیگز بازنشسته شد و از آن پس به عنوان عضو پیشكسوت2  با 

این دانشگاه همكاری می كند.
در نظریه  برهمكنش هاي پیمانه اي، ب��وزون پیمانه اي باید بدون جرم 

1. King’s College
2. Emeritus Professor



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره اول، دی ماه 91

63

ذره اي به نام هیگز

باش��د؛ در غیر این صورت، تقارن پیمان��ه اي نمي تواند برقرار بماند. 
بوزون پیمان��ه اي برهمكنش الكترومغناطیس، یعن��ي فوتون، به واقع 
بي جرم اس��ت.  اما بوزون هاي Wو  Z باید جرم سنگین داشته باشد 

وگرنه برهمكنش ضعیف بلند-برُد مي شود. 
این مكانیزم جدید مي بایست تقارن   )SU)2(  ×U )1 الكتروضعیف 
را ب��ه گونه اي ب��ه تق��ارن  )U )1 الكترودینامیك بش��كند تا خواص 
مطلوب تئوري تقارن پیمانه اي )از بین رفتن بي نهایت ها در محاسبات( 
برقرار بماند اما بوزون هاي واس��ط جرم دار ش��وند. از این رو، نیاز به 
افزودن مكانیزمی جدید، بر مدل استاندارد بود. چنین مكانیزمي توسط 
فیزیكدانان برجسته اي چون آنگلرت، بروت و هیگز تكوین یافت. اساس 
این مكانیزم افزودن میدان بوزوني با اسپین صفر )میدان اسكالر( است. 
پتانسیل این میدان جدید به گونه اي است كه مینیمم به ازاي مقدار غیر 
صفر میدان حاصل مي شود. دراصطلاح گفته مي شود كه میدان اسكالر 
مقدار انتظاري غیر صفر مي گیرد. این مكانیزم به مكانیزم هیگز معروف 

است. به میدان اسكالر این مكانیزم نیز میدان هیگز گفته مي شود.
این بخش از مدل استاندارد نیز پیش بیني هایي دارد كه در بخش بعد 

به آن مي پردازیم.  

برخي از پیش بیني هاي مدل استاندارد
  آزمایش ال-ایچ-سي1 

در شتابدهنده ي ال-ایچ-سي، دو باریكه ي پروتون با انرژي هاي بسیار 

زیاد به س��وي یكدیگر شلیك مي ش��وند. پروتون ها در یك مسیر به 
شكل دایره كه محیط آن 27 كیلومتر است حركت مي كنند. در محلي 
كه آشكارس��از ها نصب ش��ده اند این دو باریكه با یكدیگر برخورد 

مي كنند.
آشكارسازها ذرات به وجود آمده در برخورد را ثبت مي نمایند. لوله اي 
ك��ه پروتون ها در آن مي چرخند حدود 100 متر زیر زمین قرار دارد. 
علت نصب آن در زیر زمین آن اس��ت كه ذرات پرانرژي حاصل قبل 
از رس��یدن به سطح زمین انرژي خود را از دست بدهند ودرنتیجه از 
نظر ایمني و سلامت )رادیو اكتیو كردن فلزات( خطري ایجاد ننمایند. 
آشكارساز هاي متعددي براي اندازه گیري در این آزمایش نصب شده 
اس��ت كه در میان آنها، دو مورد یعني آشكارس��از س��ي-ام-اس2   و 
آشكارس��از اطلس3  در كشف ذره هیگز نقش اصلي را بازي كرده اند.  
هر یك از این دو آشكارس��از توسط دو گروه بزرگ پژوهشي مستقل 

)هر كدام متشكل از بیش از هزار نفر( اداره مي شود. 
روش هاي به كار رفته در دو آشكارس��از متفاوت هستند. در واقع دو 
گ��روه به نوعي با هم رقاب��ت دارند. علت طرح ریزي به این صورت 
پایین آوردن احتمال خطاي آزمایشگاهي است. در واقع، این دو گروه 
درس��تي نتایج آزمایش��گاهي یكدیگر را مي آزماین��د. نتایج دو گروه 

درمورد كشف بوزون جدید با یكدیگر همخواني دارد .4
درش��كل1، تصوی��ر كلي آزمایش��گاه دیده مي ش��ود. ش��كل 2 و 3 

آشكارسازهاي سي-ام-اس و اطلس را نشان مي دهد.
 

1. LHC
2. CMS
3. ATLAS

4.  لازم به ذكر است ال-ایچ-سي، سي-ام-اس و اطلس هرسه مخفف چند 

كلمه هستند:
LHC=Large Hadron Collider,CMS=Compact Muon Solenoid , 
ATLAS= A Toroidal LHC ApparatuS.

 شکل1( شماي كلي آزمایش ال-ایچ-سي
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نحوه  آشکارسازي هیگز و راه هاي واپاشي این ذره
ذره ي هیگز،  ذره ي ناپایداري اس��ت كه بلافاصل��ه پس از تولید )به 
ط��ور دقیق تر، پس از مدت كمتر از22- 10  ثانیه( واپاش��ي مي كند. در 
این مدت كوتاه این ذره نمي تواند به آشكارسازها برسد. آن چه كه در 
آشكارسازها دیده مي شود ذرات حاصل از واپاشي است كه یا پایدار 

هستند و یا نیمه عمري نسبتا طولاني دارند. 
در چارچ��وب مدل اس��تاندارد ذرات بنیادي، ضریب جفت  ش��دگي 
ذره  هیگ��ز به ذرات دیگر پیش بیني مي ش��ود. ب��ه طورمثال، ضریب 
جفت شدگي هیگز به فرمیون هاي باردار بنیادي )نظیر الكترون، میون 
و كوارک ها( با جرم آنها متناسب است.  مشاهدات ال-ایچ-سي نشان 
داد كه جرم هیگز حدود 125 برابر جرم پروتون اس��ت. درچارچوب 
مدل اس��تاندارد مي ت��وان پیش بیني كرد كه ذره  هیگ��ز با چه آهنگي 

)rate( به چه ذراتي واپاشي مي كند. 

درواق��ع انتظار داریم كه در اغلب  موارد هیگز به كوارک بي و پادذره  
آن واپاشي كند. كوارک بي، ذره بنیادي است كه جرم آن حدود چهار 
برابر جرم پروتون مي باش��د. علاوه بر آن طبق مدل اس��تاندارد ذرات 
بنیادي هیگز مي تواند به چهار فرمیون، به ذره  تائو-پادتائو و به زوج 
فوتون واپاش��ي كند. هركدام از این موارد ممكن را یك راه1  واپاشي 
مي نامند. آهنگ واپاشي به كوارک بي و پادكوارک بي حدود500مرتبه 

بیش از آهنگ واپاشي به دو فوتون است ]4[. 
با این حال، تش��خیص و ثبت مواردي كه هیگز به دو فوتون واپاشي 
كرده است در عمل ساده تر است. علت آن است كه زوج كوارک بي 
وپادك��وارک آن با روش هاي دیگري نیز مي توانند تولید ش��وند. در 
اصطلاح گفته مي ش��ود پیش زمینه  این راه واپاشي بسیار بزرگ است. 
درواقع، تعداد پیش بیني شده زوج كوارک و پادكوارک ناشي از واپاشي 
هیگز از افت و خیز آماري پیش زمینه كمتر اس��ت. به عبارت ساده تر 
این تعداد در میان پیش زمینه گم مي ش��ود. این نكته آشكارسازي ذره  

هیگز را دشوار مي كند.
 ناگزیر به سراغ راه هاي واپاشي نظیر واپاشي به زوج فوتون یا واپاشي 
ب��ه چهار فرمیون مي رویم كه بس��یار نادرتر هس��تند. به همین دلیل، 
هرچن��د انرژي آزمایش تواترون به ان��دازه ي تولید بوزون جدید بالا 
بود اما داده  این آزمایش براي كشف قطعي این بوزون ناكافي بود. در 
آزمایش ال-ایچ-سي با بررسي راه واپاشي به زوج فوتون و همچنین 

راه واپاشي به چهار-فرمیون توانستند این ذره را كشف نمایند.

تصورات نادرست در جامعه در مورد هیگز
در دو دهه ي اخیر، رسانه هاي ارتباط جمعي گوناگوني در سراسر دنیا 
به ذره  هیگز پرداخته اند. كتاب و مقالات بسیاري در جهت شناساندن 
ای��ن ذره به زبان س��اده و بدون كمك گرفتن از فرمول بندي منتش��ر 
ش��ده اند. در اثر این كوشش ها، این ذره در جامعه  علاقه مند به دانش 
فیزیك كمابیش ش��ناخته شده اس��ت. اما در این میان سهل انگاري –
وحتي س��ودجویي عده اي باعث شده اس��ت كه تصوراتي نادرست 
درمورد ذره و مكانیزم هیگز ش��كل بگیرد. در این بخش، به دو مورد 
از این تصورات نادرست پرداخته می شود. مورد اول، نامگذاري این 
ذره اس��ت. همان گونه كه در قبل اشاره ش��د مكانیزم شكست تقارن 

الكتروضعیف توسط هیگز، بروت و آنگلرت2  معرفي شده است.  
در جمع پژوهشگران فیزیك ذرات بنیادي و انرژي هاي بالا، اغلب به 
مكانیزم و ذره مزبور، هیگز اطلاق مي ش��ود. گاهي هم به آن، مكانیزم 

آنگلرت-بروت-هیگز اطلاق مي شود. 
نامگذاري اي جز این، بین پژوهش��گران این رش��ته مرس��وم نیست. 
مكانیزم مزبور مبتني بر فرمول بندي ریاضي نظریه  میدان هاي كوانتمي 

شکل 2( آشکارساز سي-ام-اس

شکل 3( آشکارساز اطلس

1. MODE
2. Higgs, Brout and Englert
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است و ذره  مورد نظر هم یك ذره ي بنیادي همانند دیگر ذرات بنیادي 
است با این تفاوت كه اسپین آن برابر صفر است. بقیه  ذرات بنیادي كه 

مي شناسیم اسپین یك یا نیم دارند. 
نكت��ه  عمیق اعجاب انگی��ز كه در این میان وجود دارد این اس��ت كه 
پیش بیني مبتني ب��ر یك فرمول بندي دقیق ریاض��ي، از بوته  آزمایش 
س��ربلند بیرون مي آید. به راستي شگفت انگیز است كه جهان طبیعت 
چنی��ن نظمي دارد و ذهن انس��ان قادر اس��ت رمز آن را بگش��اید و 
فرمول بندي اي بس��ازد كه در قالب آن مي توان براي فیزیك ناشناخته 
پیش بیني نمود و نتیجه اي صحیح به دس��ت آورد. البته این ش��گفتي 

اختصاص به مكانیزم هیگز ندارد. 
درواقع علم فیزیك  بر همین پایه استوار است و جلو مي رود. شاید 
در جراید و رسانه ها اصطلاح عجیب ذره-خدا را شنیده باشید كه به 
همین ذره  هیگز اطلاق مي شود. این اصطلاح دربین پژوهشگران این 

رشته، جایي ندارد. 
خود ش��خص هیگز از این اصطلاح بیزار است. علت سرزبان افتادن 
این اصطلاح س��ودجویي یك ناشر كتاب هاي عامه فهم است. وي مي 
دانس��ت اگر این عنوان را به كار گیرد كتابش جلب توجه خواهد كرد 
و بیشتر فروش خواهد رفت. بدیهي است هر گونه نتیجه گیري شبه-
فلس��في با اس��تناد به این عنوان بي مس��مي و بي ریشه، ارزش منطقي 

ندارد. 
دومین اش��تباه مرسوم كه نكته اي ظریف تر است در مورد نقش ذره ي 
هیگز در جرم عالم اس��ت. همان طوري كه قبلا دیدیم براي جرم دار 
كردن بوزون هاي » دابلیو« و » زد« نیاز به معرفي میدان هیگز اس��ت. 
همچنین جمله جرم فرمیون ه��اي باردار بنیادي، بعد از معرفي میدان 
هیگز و شكست تقارن الكتروضعیف به دست مي آید.  به عنوان مثال، 
جرم الكترون و همچنین جرم كوارک هاي سازنده  پروتون و نوترون 
در نظری��ه میدان ه��اي كوانتمي از جمله  برهمكن��ش با میدان هیگز  
حاصل مي ش��ود. با این حال، ای��ن ادعا كه جرم عالم همگي از هیگز 

ناشي مي شود ادعایي نادرست است.
 امروزه مي دانیم كه قس��مت عمده جرم م��اده ي دنیا، به صورت ماده  
تاریك اس��ت. ذره اي در مدل استاندارد ذرات بنیادي وجود ندارد كه 
بتواند نقش ماده  تاریك را بازي كند. ماهیت این ذره هنوز مش��خص 
نیست. اما فرضیه  هاو مدل هاي متعددي ساخته و پرداخته شده اند كه 
ذره اي جدی��د با ویژگي هاي لازم ماده  تاری��ك معرفي مي نمایند. در 
اغلب این مدل ها جرم ذرات تشكیل دهنده  ماده  تاریك به وجود ذره 
هیگز بستگي ندارد. جرم ماده معمولي در عالم حدود یك پنجم جرم 

ماده  تاریك است. 
ماده  معمولي از پروتون و نوترون و الكترون س��اخته ش��ده است. از 
آنجای��ي كه جهان از نظر الكتریكي خنثي اس��ت تعداد پروتون ها و 
الكترون ها باید برابر باش��ند. از طرف دیگر مي دانیم جرم هاي پروتون 
و نوت��رون حدود دو هزار برابر جرم الكترون هس��تند. بنابراین عمده  
ماده  غیر تاریك به صورت هس��ته هاي متش��كل از نوترون و پروتون 

اس��ت. هرچند جرم كوارک هاي س��ازنده   پروتون و نوترون به میدان 
هیگز وابسته است اما جرم كوارک ها تنها بخش كوچكي )حدود یك 
درصد( از جرم پروتون و نوترون را تشكیل مي دهد. بقیه  جرم پروتون 
و نوترون از انرژي جنبشي كوارک ها ودیگر ذرات موجود )گلئون ها( 

در داخل پروتون حاصل مي شود.

مقایسه ویژگي هاي ذره ي هیگز با ذرات دیگر
همان طوري كه در قبل گفته شد جرم ذره كشف شده حدود 125برابر 
جرم پروتون است. در میان ذرات بنیادي ذره هیگز دومین ذره  سنگین 
است. لازم به اشاره است كه جرم كوارک تاپ از جرم هیگز نیز بیشتر 
اس��ت و حدود 170 برابر جرم پروتون مي باشد. بین هسته هاي اتم ها، 
جرم هسته  ید با 53 پروتون و 73نوترون تقریبا برابر با جرم هیگز است.

هیگز تنها ذره  بنیادي است كه اسپین صفر دارد. 
ذرات با اسپین صفر دیگر كه تا كنون كشف شده اند همگي مركب از 
ذرات ریزترند. میداني كه مانند میدان منسوب به ذره  هیگزكه منجر به 
شكست خودبه خود تقارن  شود نمي تواند اسپین غیر صفر داشته باشد. 
چون در غیر این صورت تقارن دوراني نیز مي ش��كند و این در حالي 
اس��ت كه انتظار داریم طبیعت تقارن دوراني داشته باشد. همین طور، 
میداني كه منجر به شكست تقارن  شود نمي تواند بار الكتریكي داشته 
باشد چون در صورت  باردار بودن، بار الكتریكي پایسته )ثابت( باقي 

نمي ماند. 
البت��ه در چارچوب برخي مدل هاي وراي مدل اس��تاندارد، ذره  هیگز 
باردار هم وجود دارد. اما باید توجه داش��ت كه چنین میداني منجر به 
شكست تقارن نمي شود. به این منظور به همراه این ذره  باردار میدان 
اسكالر دیگري كه از نظر الكتریكي خنثي است باید وجود داشته باشد 

تا منجر به شكست تقارن الكتروضعیف گردد.
همان گونه كه گفته ش��د ذره  هیگز ناپایدار است. نیمه عمر آن بسیار 
كمت��ر از نیمه عمر ذراتي مانند میون اس��ت ك��ه از طریق برهمكنش 
ضعیف واپاش��ي مي كنند. از لحاظ مرتب��ه  بزرگي نیمه عمر ذره  هیگز 
هم مرتبه با نیمه عمر ذراتي است كه از طریق برهمكنش قوي واپاشي 
مي كنند. با این همه درست نیست كه بگوییم كه واپاشي ذره  هیگز از 

طریق برهمكنش قوي است.
 در واقع برهمكنشي كه در این واپاشي دخیل است برهمكنشي جدید 
)برهمكنش یوكاوا( مي باش��د كه از جن��س برهمكنش هاي پیمانه اي 
نیس��ت. این برهمكنش تنها بین دو فرمیون ویك ذره  اسكالر مي تواند 

وجود داشته باشد. 
ب��ه طور موثر، نظیر این نیرو بین پایون ها )كه ذرات با اس��پین صفر 
مركب از كوارک ها هس��تند( و پروت��ون ها و نوترون ها وجود دارد. 
ول��ي این اولین بار اس��ت كه اثر این نیرو را در س��طح ذرات بنیادي 
)غیرمركب( مي بینیم. این برهمكنش ضریب جفت شدگي خاص خود 
را دارد كه متناس��ب با جرم فرمیون هایي است كه در برهمكنش وارد 

مي شوند.
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نتیجه گیري
درچارچ��وب مدل اس��تاندارد ذرات بنیادي براي توصیف س��ازگار 
برهمكنش ه��اي الكتروضعیف با برُد كوتاه نی��از به معرفي مكانیزمي 
موس��وم به مكانیزم هیگز هس��ت. این مكانیزم ذره ي بنیادي جدیدي 

معرفي مي كند كه ذره ي هیگز خوانده مي شود.
 اس��پین و بارالكتریكي ذره  هیگز هردو صفر هستند. این ذره ناپایدار 
اس��ت و به چند مجموعه از ذرات مي تواند واپاشي نماید.  در بیشتر 
موارد، واپاشي به زوج كوارک وپادكوارک بي است. اما این راه واپاشي 
در مقابل پیش زمینه كوچك است و درنتیجه، آشكارسازي از طریق آن 
دشوار مي باشد. در آزمایشي همچون ال-ایچ-سي بررسي راه واپاشي 
به دو فوتون و راه واپاش��ي به چهارفرمیون بنیادي روش مناسب تري 

براي كشف ذره ي هیگز است.
 آن چه كه به تازگی گروه هاي آزمایش��ي سي-ام-اس و ال-ایچ-سي 
در سرن گزارش داده اند وجود بوزوني به جرم 125برابر جرم پروتون 
است كه مي تواند به زوج فوتون و یا به چهار فرمیون واپاشي كند. با 
استفاده از قانون بقاي اندازه حركت زاویه اي و جمع اسپین ها مي توان 

نشان داد كه اسپین این ذره صحیح است. 
ب��ه عبارت دیگر این ذره بوزون مي باش��د نه فرمیون. در س��ال هاي 
48 و 50 میلادي، لاندائو ]5[و ینگ ]6[ در مقالات جداگانه اي نشان 
دادند كه چنین ذره اي كه به دو فوتون در حالت اندازه حركت زاویه اي 

مداري صفر واپاشي مي كند نمي تواند اسپین برابر یك داشته باشد.
اگر با جمع آوري داده  هاي بیشتر مدهاي واپاشي این بوزون جدید به 
زوج فرمیون كش��ف ش��وند، مي توان نتیجه گرفت كه اسپین این ذره 

نمي تواند برابر 2 باشد. 
بنابرای��ن تنها گزینه  موجود  درصورت صفر ب��ودن تكانه ي زاویه اي 
مداري نسبي ذرات گسیل یافته، اسپین صفر است. به این ترتیب مي 
توان اطمینان بیشتري حاصل كرد كه ذره  كشف شده چیزي نیست جز 

همان هیگز مدل استاندارد كه در جست وجوي آن بودیم.  
همی��ن طور باید بیازماییم كه آیا آهنگ واپاش��ي ب��ه مجموعه ذرات 
گوناگون با پیش بیني مدل اس��تاندارد ذرات بنیادي همخواني دارد یا 
خیر. بر اساس داده هاي فعلي، آهنگ واپاشي به دو فوتون اندكي بیشتر 
از مقدار پیش بیني شده اس��ت. این افزوني ممكن است به دلیل خطاي 
آزمایشگاهي باش��د و یا مي تواند به علت تاثیرات فیزیك وراي مدل 

استاندارد ذرات بنیادي باشد. 
داده ها و بررس��ي هاي بیشتري لازم اس��ت تا این نتیجه آزموده شود. 
ب��ا جمع آوري داده هاي بیش��تر مي توان توزیع زاویه اي ذرات ناش��ي 
از واپاش��ي را به دس��ت آورد. با این اطلاعات مي توان درمورد دیگر 
خواص ذره  كشف شده از جمله رفتار آن تحت واروني فضا اطلاعات 
به دست آورد و با پیش بیني مدل استاندارد ذرات بنیادي مقایسه نمود 

 .]7[
كش��ف این بوزون جدید و بررس��ي ویژگي هاي آن قدمي اساسي در 
راه ش��ناخت فیزیك ذرات بنیادي اس��ت. اما قدم آخر نباید باشد. ما 

هنوز در آغاز راه هستیم. امید است در آینده با بالا بردن انرژي ذرات 
برخ��ورد كننده و همچنین با بالا بردن تعداد این ذرات در آزمایش ها 
بتوانیم ذرات بنیادي بیشتري كشف نماییم و شناخت خود را از اجزاي 

تشكیل دهنده ي گیتي كامل تر نماییم.
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چکیده
قرن بیس��ت و یكم به تایید بس��یاری از متخصصان، س��ده ی علم و دانش است. بدیهی است كه در چنین زمانی پیشرفت های علمی یكی 
از اصلی ترین ش��اخص های بالندگی یك كش��ور محسوب می ش��ود. المپیادهای علمی به عنوان یك حركت دانش آموزی در بسیاری از 
كشورهای دنیا برگزار می شود. هدف از برگزاری المپیادهای علمی شناسایی ، جذب ، پرورش ، حمایت و هدایت دانش آموزان مستعد 
می باشد. المپیاد جهانی ریاضی به عنوان با سابقه ترین رقابت دانش آموزی معرفی می گردد. بنیاد المپیادهای علمی هندوستان با توجه به 
سابقه نه چندان طولانی اش، توانسته موفقیت های نسبی را به دست آورد. المپیادهای ملی آمریكا به عنوان یكی از قدیمی ترین المپیادهای 
ملی ش��ناخته می شود. این كشور توانس��ته روحیه پژوهش محوری را تا حد قابل قبولی در بین دانش آموزان خود نهادینه كند. جمهوری 
اسلامی ایران نیز در زمره قدرتمند ترین كشورهای شركت كننده در المپیادهای جهانی قرار گرفته است. نتایج كسب شده در این سال ها 
موید جایگاه والای فرزندان ایران در این رقابت های علمی جهانی می باش��د. حفظ این جایگاه جهانی نیاز به حمایت، س��رمایه گذاری و 

برنامه ریزی دارد كه این موضوع  جز با شناسایی چالش ها و ارائه راهكارهای كارشناسانه محقق نمی شود. 

امیر بنائی اصفهانی 1

كلمات كليدی : المپيادهای ملی ، المپيادهای جهانی ، باشگاه دانش پژوهان.

1. گروه بیوتكنولوژي، پردیس علوم، دانشگاه تهران، ایران، تلفن: 6080074 )98912+(                                                        
   amir.banaei.esfahani@gmail.com:نشانی الكترونیكي

علم و آموزش 
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المپیادهای علمی به مجموعه رقابت های علمی اطلاق می ش��ود كه 
عموم��ا برای دان��ش آموزان در مقاطع مختل��ف تحصیلی به صورت 
س��الیانه برگزار می گردد. برگزاری اینگونه رویدادهای علمی اهداف 
كوتاه و بلند مدت متعددی را دنبال می كند كه از جمله آنها می توان 

به موارد زیر اشاره كرد.
- شناس��ایی و پرورش اس��تعدادهای برتر در عل��م، تكنولوژی و 

فناوری اطلاعات
- تغییر رویكرد آموزش محور به رویكرد پرورش محور

- تش��ویق دانش آم��وزان برای مش��اركت در فعالیت های علمی 
دانشگاهی

- ایجاد خودباوری فردی و ملی در دانش آموزان
امروز اغلب كشورهای جهان برگزاری چنین المپیادهایی را در دستور 
كار خود قرار داده اند. به طوری كه بیش از یكصد كشور در سرتاسر 
جهان در المپیادهای بین المللی شركت می كنند. از جمله كشورهای 
پیش��گام و قدرتمند در این عرصه می توان به ایالات متحده آمریكا، 
روس��یه، چین و كره جنوبی اشاره كرد. علاوه بر آن نقش المپیادهای 
ملی در ایجاد بالندگی علمی و انگیزه عمومی بر كسی پوشیده نیست. 
كش��ور ما نیز در این زمینه دستاوردهای فراوانی داشته است. هرچند 

در سالیان اخیر ركودی نسبی قابل لمس بوده است.
در این مقاله بعد از نگاهی گذرا به تاریخچه برگزاری این گونه رقابت 
ها، بنا داریم به بنیاد المپیادهای علمی در هندوستان به عنوان یك كشور 
در حال توس��عه بپردازیم. بعد از آن به موسس��ه المپیادهای علمی در 
آمریكا به عنوان یك كشور توسعه یافته توجه ویژه ای خواهیم كرد و در 
پی آن سعی می كنیم علاوه بر معرفی اینگونه رقابت ها در كشورمان، 

چالش ها و راهكارهای مناسب را تا حد امكان شرح دهیم.

تاریخچه
س��ال 1959 می��لادی )1338 هج��ری شمس��ی( بخارس��ت پایتخت 
كش��ور رومانی میزبان 6 كشور اروپای ش��رقی )بلوک شرق( به عنوان 
نخستین برگزار كننده المپیاد جهانی ریاضی بود. كشورهای مجارستان، 
چكسلواكی، لهستان، اتحاد جماهیر شوروی، بلغارستان و آلمان شرقی 
ب��ا مجموع 52 دانش آموز در این دوره از مس��ابقات ش��ركت كردند. 
چهار سال بعد كشور یوگسلاوی و در سال بعد از آن مغولستان به این 
مسابقات پیوستند. در سال 1965 میلادی فنلاند نخستین كشور اروپای 

غربی بود كه به این مسابقات ملحق شد. 
در سال 1967 میلادی كشورهای انگلستان، سوئد، فرانسه و ایتالیا، در 
س��ال 1969 كش��ورهایی بلژیك و اتریش، در سال 1974 آمریكا و در 
س��ال 1977 الجزایر )به عنوان اولین كش��ور مسلمان( به عضویت این 

مس��ابقات درآمدند. در سال 1987 جمهوری اسلامی ایران برای اولین 
بار در بیست و هشتمین دوره المپیاد جهانی ریاضی كه در كشور كوبا 

برگزار شد شركت نمود. 
ه��دف اولیه مس��ابقات، تش��ویق جوانان به مطالعه ریاضی و كش��ف 
اس��تعدادهای درخشان دانش آموزان اس��ت )ناگفته نماند كه تا قبل از 
فروریزی نظام سوسیالیستی در كشورهای بلوک شرق، این مسابقات، 
صحنه نوعی رقابت بین بلوک شرق وغرب نیز بوده است(. كشورهای 
بلوک ش��رق بصورت حرفه ای با المپیاد برخورد داشته اند، لیكن پس 
از تغییر نظام سیاسی در این كشورها، امروزه جنبه علمی بیشتری مورد 

توجه است.
 بعد از آن به ترتیب المپیادهای بین المللی فیزیك )1967( ، ش��یمی 
)1968( ، كامپیوتر )1989( ، زیست شناسی )1990( ، فلسفه )1993( 
، نجوم )1996( ، جغرافیا )1996 و هر دو س��ال یكبار( و زبانشناسی 

)2003( سازماندهی شدند.
در باب المپیادهای ملی، یكی از پرس��ابقه ترین كشورها در برگزاری 
المپیادهای علمی، ایالات متحده آمریكاست. دكتر جرارد پوتز )مشاور 
علمی مدارس شهرس��تان ماكمب در ایالت میش��یگان( از جان كرنز 
)سرپرس��ت علمی ایالت دلِاور1 ( برای برگزاری المپیاد علمی در 29 
م��ارس 1982 برای دانش آموزان شهرس��تان ماكمب دعوت به عمل 
آورد. پیش��نهاد دكتر پوتز زمانی جدی تر گش��ت ك��ه مقاله داگلاس 
مكب��س درب��اره المپیادهای علم��ی را مطالعه ك��رد. داگلاس مكبس 

سرپرست سابق علمی ایالت دلِاور بود. 
در نهای��ت المپیاده��ای علمی دلِاور بع��د از رویدادهای مش��ابه در 
پنسیلوانیا و شمال كالیفرنیا برنامه ریزی شد. این رقابت های پراكنده 
دو سال به صورت موفق آمیز ادامه یافت تا در سال 1985 المپیادهای 
علمی به میزبانی دانشگاه ایالتی میشیگان برگزار گشت و از آن سال تا 
به امروز هر سال یكی از دانشگاه های مطرح آمریكا میزبان این رقابت 
علمی بوده اند. در سال 2012 نیز دانشگاه ایالتی فلوریدا برگزار كننده 

المپیادهای ملی آمریكا بوده است.
 

المپیادهای علمی آمریکا
المپیادهای ملی آمریكا در س��ه سطح محلی، ایالتی و ملی برگزار می 
شود. گس��تردگی موضوعی این المپیادهای علمی از مهمترین موارد 
قابل ذكر اس��ت. برگزاری 27 المپیاد در س��ال كه هر كدام در یكی از 

دسته های موضوعی زیر جای می گیرند، اهمیت به سزایی دارد.
- مبانی علم و دانش ) مثال : زمین شناسی، شیمی، فیزیك و آناتومی(
- فرایندهای علمی ) عمده هدف آن ترویج مهارت های آزمایشگاهی است(

1. Delaware State
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-كاربردهای علم و تكنولوژی ) ساخت ابزارهای مختلف، دستور كار 
اصلی این محور است(

قابل توجه است كه هر مدرسه میتواند یك یا چند تیم به این رقابت ها 
اعزام كند. این رسم علاوه بر آنكه دانش آموزان را به انجام كار گروهی 
تش��ویق می كند، نشاط بیش��تری را نیز در پی خواهد داشت. چرا كه 
امروزه مشخص گشته است كه رقابت های گروهی به سبب ماهیتشان 
جذاب تر به نظر می رس��ند. به علاوه این روش می تواند مس��ئولیت 
پذیری را نیز در آن ها افزایش دهد. از آنجا كه المپیادهای علمی به لحاظ 
محتوی همطراز برنامه  دانش��گاهی است، برگزاری اینگونه مسابقات 
علمی در دانش��گاه های مطرح هر كشور موضوعی مهم تلقی می شود 
، به طوری كه از س��ال 1985 تا به حال هرس��اله یكی از دانشگاه های 
برتر آمریكا، میزبان برگزاری این رقابت ها بوده اند. یكی از بركات این 
حركت، آش��نایی هر چه بیش��تر دانش آموزان نخبه با دانشگاه هاست. 
اینگونه ارتباطات می تواند به شركت كنندگان كمك كند. اهم این موارد 

به شرح زیر است.
-آشنایی اجمالی دانش آموزان با رشته های مختلف دانشگاهی كه درپی 

آن علاقه وسپس انتخاب رشته های دانشگاهی صورت می پذیرد
- امكان استفاده از توان علمی دانشجویان كارشناسی برای پیشبرد 

اهداف مختلف
- امكان استفاده از امكانات دانشگاهی برای برگزیدگان 

نظارت مس��تمر چند دانشگاه شناخته شده آمریكا بر المپیادهای علمی 
این كش��ور از جملهعوامل موفقیت قلمداد می ش��ود. به علاوه بعد از 
گذشت سالیان طولانی، مدیریت این موسسه هنوز بر عهده موسس آن 
است. این موضوع در صورتی می تواند قابل قبول باشد كه تشكیلات 

زیر نظر مجموعه كارشناسان و اساتید دانشگاه ) به تبع آن تحت نظارت 
كارشناسی شده ( اداره شود و مدیر آن در واقع به عنوان بازوی اجرایی 

مجموعه كارشناسان عمل كند.

بنیاد المپیادهای علمی هندوستان1
بنیادی اس��ت غیرانتفاعی كه توسط اندیشمندان، محققان و شخصیت 
های رس��انه ای اداره می ش��ود. این بنیاد 14 سال پیش كار خود را با 
عنوان المپیاد ملی علوم آغاز كرد. پس از گذش��ت 3 سال المپیاد ملی 
كامپیوتر را در زمره فعالیت های خود قرار داد. این كش��ور پنج س��ال 
پیش المپیادی به نام المپیاد بین المللی ریاضی را دائر كرد و در ژانویه 
2012 دومی��ن دوره المپیاد بین المللی زبان انگلیس��ی را برگزار كرد. 
این موسسه توانسته است شركت كنندگانی را از كشورهای نه چندان 
مطرح س��نگاپور، عمان، قطر، نپال، بحرین، سریلانكا و امارات متحد 
عربی جذب نماید. از نكات قابل تامل این بنیاد تركیب هیئت امنا آن 
اس��ت. شاید در كشور ما كارهای رسانه ای چندان مهم ارزیابی نشود 
اما وجود ش��خصیت های رسانه ای در تركیب هیئت امنای این بنیاد، 
اهمیت به سزایی در ترویج روحیه علمی دارد. به علاوه این مهم می 
تواند رابطه بین اندیش��مندان و اصحاب رس��انه را تقویت كند. چرا 
كه هدف اصلی دانش��مندان، بیان درس��ت و دقیق رویدادهاس��ت كه 
این هدف با روحیه هنرمندانه اصحاب رس��انه كاملا تطبیق ندارد. در 

حقیقت المپیادهای علمی می توانند این رابطه را بهبود بخشند.
بنیاد المپیادهای علمی هندوستان همانند دیگر موسسات غیرانتفاعی دیگر 
دارای منابع مالی مختلفی است. یكی از مهمترین آنها شركت های صنعتی 
هستند. موسسات خدماتی هم از دیگر حامیان مالی این بنیاد محسوب می 
ش��وند. از جمله آنها می توان به ویپرو1 ، ال جي2 ، ریلاینس3  و... اشاره 

تعداد مدارس شركت كننده در المپیادهای علمی به تفکیک ایالت ها در كشور آمریکا

1. Wipro
2. LG
3 .Reliance
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كرد. این شركت ها با حمایت خود نه تنها تبلیغات رسانه ای را در پیش 
می گیرند، بلكه سرمایه گذاری بلند مدتی را بر روی نخبگان كشور مورد 

نظر خود انجام می دهند.
زمان برگزاری المپیادهای این بنیاد بطور معمول اواخر و یا اوایل سال 
میلادی اس��ت. گستره بالای سنی افراد ش��ركت كننده در رقابت های 
علمی بنیاد بسیار حائز اهمیت است. به گفته اغلب روانشناسان دوران 
كودكی فرد ) 15 – 5 سالگی( زمانی است كه شخصیت افراد پایه ریزی 
می شود. از آنجا كه شخصیت علمی، یكی از جنبه های مهم قلمداد می 
شود، تلاش برای ایجاد بستری مناسب، موضوعی ضروری به نظر می 
رس��د. برگزاری المپیادهای علمی در گروه های سنی پایین تر، نه تنها 
انگیزه مطالعه كتب غیر رسمی را در كودكان ایجاد می كند بلكه نگرش 
نوجوانان را در باب علم نس��بت به هم س��الان خود ارتقا داده و آنها را 
پرورش می دهد. این عاملی است كه در بسیاری از كشورها، توجه به 
این گروه سنی از اولویت خاصی برخوردار است. اینموضوع در ساختار 

المپیادهای علمی نیز می باید مورد توجه قرار گیرد.
با این همه فعالیت ها این مجموعه نقاط ضعفی نیز دارد كه بارزترین 

موارد آن عبارتند از:
- عدم حضور جدی در مسابقات بین المللی

پر واضح اس��ت كه شركت در آزمون های جهانی انگیزه زیادی را در 
دانش آموزان ایجاد می كند. عدم توجه ویژه به این چنین رقابت های 

بین المللی می تواند، بنیاد را با ركود مواجه كند.
- عدم برگزاری كلاس های مختلف برای منتخبین آزمون ها

- برگزاری كلاس های كیفی مناس��ب ب��رای منتخبین المپیادهای 
علم��ی، از دیگر راهكارهایی اس��ت كه بی توجهی ب��ه آن، برگزاری 

سالیانه این رقابت ها را بی هدف جلوه می دهد.
- عدم برگزاری آزمون ها به صورت تیمی

- امروز یكی از اصلیترین اهداف، تشویق آینده سازان جامعه به كار 
گروهی است. بدیهی است كه شیوه برگزاری فردی به خصوص برای 

دانش آموزان مقطع متوسطه چندان پسندیده نمی نماید.

المپیادهای ملی ایران
مس��ابقات ریاضي در كش��ور ما جایگاه ویژه ای یافته اس��ت. اولین 
مس��ابقه دانش آموزی در فروردین 1362 بین دانش آموزان برگزیده 
سرتاس��ر كشور بر گزار شد.  در س��ال 1366 تیم شش نفره ایران در 
هاوانا پایتخت كوبا برای نختسین بار در این المپیاد بین المللی ریاضی 
شركت كردند. در این مسابقات كه با حضور 42 كشور و 243 دانش 
آموز از سراسر جهان برگزار مي شد، ایران با كسب یك مدال برنز به 

مقام بیست و ششم دست یافت. 
این نتیجه با توجه با اولین حضور ایران در این مسابقات دور از انتظار 
بود.  با موفقیت ایران در این مس��ابقات ب��رای اولین بار كمیته ای به 
عنوان كمیته برگزاری مس��ابقات ریاضی كش��ور از استادان دانشگاه، 
كارشناس��ان دفتر برنامه ریزی و تالیف كتب درسی وزارت آموزش و 

پرورش و دبیران كارآزموده ریاضی تش��كیل شد كه مسئولیت برنامه 
 ریزی، طراحی س��ئوال، برگزاری مسابقات و تشكیل اردوی آمادگی 
دانش آموزان را به عهده گرفت. توفیق تیم های اعزامی درالمپیاد بین 
المللی ریاضی موجب رونق این مسابقات وعلاقه مندی دانش آموزان 
زیادی به شركت در المپیاد ملی ریاضی شد. این شیوه نوعی آموزش 
غیر رس��می بسیار ارزنده را بین دانش آموزان كشور رایج كرده است 
كه دستاوردهای بسیار ارزنده ای در تقویت بنیه علمی و ایجاد روحیه 

دانشوری و نوید بخش به همراه داشته است.
بعد از موفقیت؛ تیم ریاضی ایران، انگیزه برای رشته های دیگر فراهم 
شد. در شهریور 1374 باشگاه دانش پژوهان جوان با هدف شناسایی 
، ج��ذب ، پرورش ، حمای��ت و هدایت دانش آم��وزان و جوانان با 
استعداد كشور و اعتلای سطح علمی آنان تاسیس شد. این نهاد وابسته 
به وزارت آموزش و پرورش می باش��د و مس��ئولیت س��ازماندهی و 
برگزاری المپیادهای علمی و همچنین كلاس های آماده س��ازی را به 

عهده دارد.
در ح��ال حاضر المپیادهای علمی ایران در 7 رش��ته ریاضی، فیزیك، 
شیمی، زیست شناس��ی، نجوم، ادبی و رایانه برگزار می شود. مرحله 
اول آن در بهمن ماه بین همه دانش آموزانی كه شرایط مندرج در آیین 
نامه های باشگاه دانش پژوهان جوان )شرایط سنی و علمی( را داشته 
باشند، برگزار می شود و حدود 700 نفر از دانش آموزان در هر رشته 
به مرحله دوم راه می یابند. راه یافتگان به مرحله دوم با هم به رقابت 
پرداخته و از بین آنها حدود 40 نفر انتخاب می ش��وند و به دوره ای 

موسوم به دوره تابستانه راه می یابند.
در این مرحله، باشگاه دانش پژوهان جوان دوره ای را برگزار می كند 
كه در آن دروس دانش��گاهی مرتبط به دانش آموزان آموزش داده می 
ش��ود. در این مرحله )در طول تابستان( امتحانات متعددی برگزار می 
شود كه در انتها به نفرات برتر مدال های طلا، نقره و برنز اهدا خواهد 
ش��د. دارندگان مدال طلا المپیادهای كش��وری به جای دبیرستان، در 
دوره آماده سازی المپیادهای جهانی شركت خواهند كرد و نفرات برتر 

این دوره به المپیادهای جهانی اعزام می شوند.
از آن س��الها تا به امروز افتخار آفرینی های فرزندان ایران زمین ادامه 
داشته اس��ت. به طوریكه مثلا تیم فیزیك جمهوری اسلامی ایران در 
بین سال های 1373 تا 1383 به طور پیاپی جز 5 تیم اول جهان قرار 
داش��ته اس��ت. گرچه بعد از آن سالها افت نس��بی را تجربه كرده اند. 
در رش��ته های دیگر المپیادهای جهانی هم دانش آموزان نخبه كشور 
توانستند افتخارات مشابهی را رقم بزنند كه شرح آن در این مقاله نمی 
گنجد. از طرفی كسب میزبانی المپیادهای جهانی، خود افتخار دیگری 
محسوب می ش��ود كه امیدواریم این افتخار بطور مداوم تكرار شود. 
زی��را این موضوع می تواند به مطرح ش��دن ن��ام ایران عزیز و هموار 

كردن مسیر دیپلماسی علمی كمك كند.
همه این موفقیت های ارزش��مند، زمانی جلوه بیش��تری پیدا خواهند 
كرد كه روند افتخار آفرینی ممتد و رو به رش��د باش��د. متاس��فانه در 
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سال های اخیر موفقیت های پیاپی جمهوری اسلامی ایران با علامت 
س��وال جدی رو به رو شده است. برخی از كاستی های بوجود آمده 
ش��اید هشداری بزرگ به جامعه علمی كش��ور باشد. در اینجا هدف 
نادیده گرفتن خدمات عظیم و تعیین كننده باشگاه دانش پژوهان جوان 
نیس��ت. بلكه سعی بر آن اس��ت كه فرایند پیشرفت با شتاب بیشتری 

پیگیری شود.
لازم اس��ت باشگاه دانش پژوهان جوان بیشتر حمایت شود و ساختار 
آن حف��ظ گردد تا در توانمند س��ازی و افزایش انگیزه  دانش آموزان 

برای كسب جوایز برتر جهانی بهتر كوشش نماید.  

نتیجه گیری
توجه به المپیادهای علمی امروزه ضرورتی مهم قلمداد می ش��ود. این 
موضوع علاوه بر تقویت بنیه دانش آموزان بركات دیگری را نیز در پی 
دارد. دیپلماس��ی علمی می تواند یكی از نتایج برگزاری این رقابت ها 

باشد. به علاوه بررسی ساختارهای مختلف المپیاد و نمایان كردن نقاط 
ضعف و قوت آنها می تواند راهكارهای مناسبی را برای چالش های 
احتمالی پیش��نهاد كند. در این فرصت میتوان پیش��نهاداتی را به شرح 

زیر ارائه كرد.
نظارت دائمی دانش��گاه ها بر برگزاری ه��ر چه بهتر این رویداد مهم 

و توسعه این رویداد به طوری كه رشته های بیشتری را در بر گیرد.
تشكیل كمیته های علمی - دانشجویی )متشكل از دانشجویان المپیادی 
س��ال های قبل( نه فقط برای انتقال تجربیات به دانش آموزان جدید، 

بلكه تعریف پروژه های ملی جهت ایجاد تولیدات دانش محور  
به علاوه ایجاد انگیزه های مناس��ب و برگزاری المپیادهای علمی در 
گروه سنی گسترده تر از دیگر پیشنهاداتی است كه می تواند در پیشبرد 
اهداف مد نظر سهم شایان توجهی را داشته باشد. زیرا كه المپیادهای 
علمی به ذات دارای روحیه پژوهش محور هستند و این امر می تواند 

گسترش این مشی را درساختار آموزش و پرورش رقم بزند.
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[6] http://www.ibo-info.org/
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گزارش هفته ترويج علم در جمهوری اسلامی  ايران
20-26آبان ماه 1391

چکیده
انجمن ترویج علم ایران با هدف اشاعه تفكّر علمی، مفتخر است كه توانسته به یاری خداوند متعال و با همكاری تعدادی از نهاد های علمی، 
فرهنگی و اجرایی كشور، نخستین "هفته ترویج علم" را برگزار كند.  این هفته از بیستم تا بیست و ششم  آبان ماه سال 1391 با موفقیتّ 
و اس��تقبال قابل توجهی برگزار ش��د.  انتخاب "هفته ترویج علم"  در ماه آبان، به دلیل همزمانی آن با "روز جهانی علم در خدمت صلح و 
توسعه" است. پیشینه نام گذاری "روز جهانی علم در خدمت صلح و توسعه" به همایش جهانی علوم بازمی گردد كه در سال 1999 میلادی 
در شهر بوداپست مجارستان برگزار شد. این همایش كاری مشترک از یونسكو و شورای بین المللی علوم بود. لزوم انتخاب روزی به عنوان 
"روز جهانی علم در خدمت صلح و توسعه" در سی و یكمین اجلاس همایش عمومی یونسكو اتخّاذ گردید. از سال 2001 میلادی )1380 

خورشیدي( روز دهم نوامبر برابر بیستم آبان  به عنوان "روز جهانی علم در خدمت صلح و توسعه" نامیده شد.  

اكرم قدیمی* 1

واژگان كليدی: علم، ترويج علم، يونسكو، صلح، توسعه.

*  استادیار، تلفن: 81032251 )9821+(، نشانی الكترونیكي:   
1. مركز تحقیقات سیاست علمی كشور و رئیس انجمن ترویج علم ایران.

ghadimi2005@gmial.com 

ترويج علم
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انجمن ترویج علم ایران با هدف اشاعه تفكّر علمی، با همكاری تعدادی 
از نهاد های علمی، فرهنگی و اجرایی كشور؛ اقدام به برگزاری »هفته 
ترویج علم« كرد.  این هفته از بیستم تا بیست و ششم  آبان ماه 1391 
برگزار شد.  انتخاب »هفته ترویج علم«  در ماه آبان، به دلیل همزمانی 

آن با »روز جهانی علم در خدمت صلح و توسعه« است.
 برخي از مهمترین اهداف روز جهانی علم در خدمت صلح وتوسعه 

عبارتند از:
- بهره مندي آحاد جامعه از ثمرات علم، فناّوري و نوآوري؛

- ایجاد بستر و فضاي مناسب گفتمان پیرامون تأثیر علم،  فناّوري 
و نوآوري بر زندگي روزمره مردم؛

- ایجاد تمهیدات لازم براي بازدیدهاي عمومي از موزه هاي علمي؛
- معرفي پیش كسوتان و شخصیت هاي برجسته علمي ؛

- آشنا ساختن دانش آموزان با مهارت ها و مشاغل علمي؛
- بازدیدهای عمومي از مراكز و نهادهاي مؤثر درایجاد تعامل بین 

علم، صلح و توسعه؛

- معرفي حوزه هاي علمي- پژوهش��ي جدید كه موجب ارتقاي 
كیفیت عمومي زندگي مي شوند. 

در فض��ای كنونی، آموزش علم و گس��ترس تفكّ��ر علمی در جوامع 
اهمیّ��ت واف��ری دارد. تفكّر علمی، از جمل��ه راهكارهای مفید برای 

كاهش شكاف میان علم و جامعه می باشد. 
برای برگزاری این هفته، »ستاد برنامه ریزی« با همراهی بیش از چهل 
تن از اس��تادان دانشگاه، پژوهش��گران و كارشناسان خبره به صورت 
كام��لًا افتخاری و منظم تش��كیل ش��د. تع��دادی از نهادهای علمی، 
فرهنگ��ی و اجرایی برای برگزاری این هفته اعلام آمادگی نمودند هر 
چند نشان سازمانی همه این سازمانها بر روی پوسترها و اطلاعیه های 
هفته ترویج علم نقش بست؛ ولی با این حال برخی از نهادها در طی 

هفته ترویج علم، همكاری مناسبی نداشتند.
برنامه هفته ترویج علم، برحس��ب نام روزه��ای هفته در جدول ذیل 

آمده است:

برنامۀ هفته ترویج علم در جمهوری اسلامی ایران- آبان ماه 1391



نشریه نشاء علم، سال سوم ،شماره اول، دی ماه 91

76

گزارش هفته ترويج علم در جمهوری اسلامی  ايران

خلاصه فعالیت ها
شنبه 20 آبان- افتتاحیه 

مراسم افتتاحیه هفته ترویج علم
هفته ترویج علم با حضور اس��تادان ، پژوهش��گران و اعضای انجمن 
ترویج علم ایران، در تالار حنانه دانش��كده مطالعات جهان دانش��گاه 

تهران آغاز و مراسم افتتاحیة آن برگزار شد. 

یکشنبه 21 آبان، "روز تاریخ علم"
در دومین روز از هفته ترویج علم ، دو برنامه برگزار شد.

  صبح یكشنبه، با نشست تخصصي "دیپلماسي علم در خدمت صلح 
و توس��عه" در دانش��كده فنيّ و مهندسي دانشگاه تربیت مدرّس آغاز 
شد. در این نشس��ت، دو نمایش با موضوع "صلح و دوستي" توسط 

گروه پسران دیرآموز انجمن خیریه خورشید اجرا گردید.
در بعدازظهر روز یكشنبه،"نشست تاریخ علم " با  حضور متخصصان 
برجس��ته تاریخ علم كشور _   در موزه ملك كه نمادی از تاریخ علم 

كشور است_ برگزار شد.  

دوشنبه 22 آبان،"روز رسانه ها و ترویج علم " 
س��ومین روز از هفته ترویج علم، با برنامه های متنوعی س��پری شد. 
اولین برنامه با عنوان "مراكز علمی و ترویج علم" در س��الن كنفرانس 
طبق��ه دوم وزارت عل��وم، تحقیقات و فناّوری، با ارائه دو س��خنرانی 
علم��ي تحت عناوین  "26 س��ال تلاش در خدم��ت ترویج علم"  و 
"نقش موزه علوم و فناّوری در ترویج علم" همراه با  نمایش یك فیلم 

علمی- آموزشي برگزار شد. 
دومی��ن برنامه در بعد از ظهر ای��ن روز از هفته ترویج علم  در محل 
كمیسیون ملی یونسكو و با حضور دبیركل كمیسیون ملی یونسكو  در 

تهران برگزار شد. 
س��ومین برنامه این روز، "روز رس��انه ها و ترویج علم" نام داش��ت 
جمع��ی از روزنامه نگاران علمی در  دفتر روزنامه جام جم گردآمدند 

و "كمیته رسانه و ترویج علم" انجمن ترویج علم را تشكیل دادند. 

سه شنبه 23 آبان "روز درهای باز دانشگاه ها و مراكز پژوهشی"
چهارمی��ن روز هفته "روز درهای  باز" نام داش��ت. با توجه به اینكه 
دانش��گاه ها و مراكز پژوهشی در توس��عه علمی كشور نقش مؤثری 
دارن��د؛ یك��ی از برنامه های ای��ن هفته به بازدید عم��وم بویژه دانش 
آموزان، از دانش��گاه ها و مراكز پژوهشی كشور  اختصاص داشت. با  
این هدف كه این اقدام سبب كسب تجربه برای دانش آموزان شود و 

آنان را در انتخاب رشته تحصیلی و آیندۀ شغلی یاری دهد.
 

چهارشنبه 24 آبان "روز اهدای كتاب" 
24 آب��ان "روز اهدای كتاب" نام  داش��ت. به همین مناس��بت انجمن 

ترویج علم ایران، كتابخانه عمومی حس��ینیه ارشاد و انجمن كتابداری 
و اطلاع رسانی برای بزرگداشت این روز برنامه هایی را ترتیب دادند.
صبح روز چهارشنبه كارگاه آموزش��ی بازیابی اطلاعات و اسناد ملل 

متحددر مركز اطلاعات و مدارک سازمان ملل متحد برگزار شد. 
همچنی��ن انجمن ترویج علم و كتابخانه حس��ینیه ارش��اد از اعضای 
كتابخانه فاطمه ها در روستای كهنوج برای حضور در برنامه های این 
روز دعوت كردند. این یك حركت نمادین به منظور تشویق مردم به 

اهدای كتاب بود.
در ادامه برنامه   یك سخنرانی با عنوان "در عصر كتابخانه هاي مجازي 
چ��را باید كتاب به كتابخانه ها اهدا كرد؟"  ایراد گردید و نمایش��گاه 
نقاشی با موضوع صلح و دوستی برگزار شد. این نمایشگاه طی هفته 
علم در كتابخانه حسینیه ارشاد دائربود. همچنین در این روز، تعدادی 
كتاب به منظور توزیع در مناطق محروم كشور توسط مردم اهدا شد.

پنجشنبه 25 آبان "روز ترویج علم"
روز بیس��ت و پنجم آبان ماه با "نمايشــگاه علم برای مردم"  در برج 

میلاد  افتتاح شد. 
در این نمایشگاه،  مراكز گوناگون علمی، پژوهشی، فرهنگی، تجاری 
و هن��ری اعم از دولتی و غیردولتی گرد هم آمدند كه مورد اس��تقبال 
گس��ترده مردم ق��رار گرفت. در كنار  این نمایش��گاه، چادر صلح نیز 
برپا ش��ده بود.  فهرست ش��ركت كنندگان در نمایشگاه  به شرح زیر 
است:  انجمن ترویج علم ایران، برج میلاد تهران، اتحادیة انجمن های 
علمی- آموزش��ی معلمان فیزیك ایران، نشریه لذت فیزیك، سازمان 
فضایی ایران، انجمن كتابداری و اطلاع رسانی، پارک علمی و تفریحی 
فن آموز، ش��ورای خانه های ریاضیات، بانك صادرات ایران، انجمن 
علمی دانش��جویی دانش��كده برق و كامپیوتر دانشگاه تهران، شهرک 
علمی و تحقیقاتی اصفهان، ماهنامه آس��مان شب، مجله دانستنی ها، 
معاونت فرهنگی، اجتماعی ش��هرداری تهران، خانه ریاضیات تهران، 
م��وزه علوم و فن��اوری تهران، دانش��گاه صنعتی امیركبی��ر،  انجمن 
دانش��جویی فیزیك دانشگاه ش��هید رجایی، كمیسیون ملی یونسكو ، 
انتش��ارات دیبایه، معاونت فرهنگی، هنری ش��هرداری تهران، شركت 
ملی صنایع پتروشیمی، ماهنامه نجوم، خانه كتابدار كودک و نوجوان، 
كتابخانه عمومی حسینیه ارشاد، مركز تحقیقات سیاست علمی كشور، 
انجم��ن نجوم ایران، انجمن حمل و نقل ریلی ایران و دانش��گاه آزاد 

اسلامی قزوین.
مراسم اعطای سیزدهمین دوره جایزه ترویج علم هم در روز پنجشنبه 
25 آبان ماه در س��الن س��عدی برج میلاد با حضور جمعی كثیری از 
مردم بویژه برندگان جوایز این دوره  برگزار شد. در این مراسم درباره 

"اخلاق در علم"  سخن به میان آمد. 
بعد از مراس��م سیزدهمین دوره جایزه ترویج علم، برنامه "شب علم" 
با مشاركت شورای خانه های ریاضیات  و پارک فن آموز  در گالری 

برج میلاد برگزار شد. 
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جمعه 26آبان ماه – اختتامیه 
مراسم اختتامیه در روز جمعه 26 آبان ماه در سالن سعدی برج میلاد 
با حضور ش��خصیت های برجس��ته علمی برگزار شد. در این مراسم 
بیانی��ه هفته علم قرائت و در ادامه از افراد و نهادهایی كه در برگزاری 

این هفته انجمن را یاری كرده بودند تقدیر شد. 

نتیجه گیری
تجربه انجمن ترویج علم ایران در" هفته ترویج علم" نش��ان داد این 
برنامه، در صورت اس��تمرار، می تواند در جلب توجه عموم مردم به 

علم تاثیرگذار باشد. این مطلب نیازمند اقدام به موارد زیر است:
• توجه بیش��تر سیاس��ت گذاران و برنامه ریزان كش��ور به اهمیت 

ترویج علم و حمایت از برنامه های آن؛
• مشاركت نهاد آموزش و پرورش كشور؛ 

• مشاركت دانشگاه ها و مراكز پژوهشی، انجمن های علمی و سایر 
نهادهایی كه در تولید علم نقش دارند؛

• مشاركت و ارتباط تنگاتنگ رسانه ها  در برنامه ریزی فعالیت های 
این هفته؛ 

• تخصیص  ردیفی خاص در قانون بودجه كشور به ترویج علم؛
• توصی��ه جهت ثب��ت جهانی نام دانش��مندان، فلاس��فه، ادیبان و 

هنرمندان ایرانی و آثار با ارزش آنان ؛
• راه اندازی كاروان های علمی در نقاط مختلف كشور؛

• تاس��یس خانه ترویج علم جهت ایجاد رابطه بین دس��تاوردهای 
علمی و جامعه؛

• استقرار دبیرخانه انجمن ترویج علم ایران در خانه ترویج علم.

اسامی برخی از سازمان هایی كه در برگزاری برنامه "هفته ترویج علم" 
مشاركت داشتند به ترتیب حروف الفبا ذكر می شود:

•  اتحادیة انجمن های علمی- آموزشی معلمان فیزیك ایران 
• انجمن بیوشیمی فیزیك ایران

•  انجمن علمی دانشجویی دانشكده فیزیك دانشگاه تهران
•  باشگاه فن آموز– شركت سراج

•  بانك صادرات ایران
•  برج میلاد 

•  بنیاد پیشبرد علم و فناوری ایران
•  دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی 

•  شبكه چهار سیمای جمهوری اسلامی ایران 
•  شورای خانه های ریاضیات

•  كتابخانه عمومی حسینیه ارشاد
•  كمیسیون انجمن های علمی ایران 

•  ماهنامه نجوم) انتشار ویژه نامه صبح زاهدان، و برگزاری نشست 
علمی در  شهرهای تبریز، كاشان (

•  مركز  منطقه ای اطلاع رسانی علوم و فناوری 
•  معاون��ت ام��ور اجتماع��ی و فرهنگ��ی –اداره كل آموزش های 

شهروندی
•  معاونت علمی– فناوری ریاست جمهوری

•  نشر دیبایه

گزارش هفته ترويج علم در جمهوری اسلامی  ايران
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فهرست نامه واژه های فارسی
نشريه نشاء علم

   چندی پیش، از سوی سردبیر گرامی نشریه “نشاء علم” از من خواسته شد تا ویراستاری نوشتارهای فرستاده شده به دفتر نشریه را پس 
از پذیرش علمی، ویراس��تاری نمایم. این فرصتی بود برای من تا بتوانم نوش��تارها را با به كارگیری واژه های  فارسی، ویراستاری نمایم. در 
ویراس��تاری نوشتارها، این آگاهی را به دس��ت آوردم كه در بسیاری از نوشتارها واژه هایی كه ریشه های ژرف در زبان های گوناگون دیگر 
فرهنگ ها دارند، بدون هیچگونه بازنگری به كار گرفته می ش��وند، در حالی كه به جای آن واژه ها، در زبان پارس��ی واژه های زیبا و دلنشی  
بسیار گسترده ای داریم. به زبان مولانا؛ سالها دل طلب جام جم از ما می كرد، آنچه خود داشت ز بیگانه تمنا می كرد. بدین ترتیب، تصمیم 
گرفتم كه واژه های فارس��ی را با واژه های غیر فارس��ی جایگزین نمایم و فهرست آنها را به شرح زیر به آگاهی نویسندگان نشریه نشاءعلم 
برس��انم و ازهمه نویس��ندگان درخواست نمایم كه واژه های فارسی مورد نظر خود را به آگاهی دفتر مجله " نشاءعلم " برسانند تا در آینده 
نزدیك فهرستی از واژه های پیشنهادی به  صورت یك كتابچه برای نویسندگان فارسی زبان چاپ شود. فهرست واژه   های فارسی پیشنهاد 
شده، در واژه نامه هائی مانند " لغت نامه دهخدا " و " لغت نامه معین " آمده است. از آنها كه بگذریم، به اندازه ای واژه های ژرف پارسی 
در ادبیات فارسی جلوه گری می نمایند كه در بسیاری از موارد نیاز نیست كه ما واژه های بیگانه را در سخنرانی ها، نوشتارها، سرایش ها، 

روشنگری های دینی، تاریخی، فرهنگی و سیاسی و... بكار گیریم.
امید دارم كه نویس��ندگان گرامی دس��ت كم این نمونه از واژه های فهرست شده در زیر را برای نگارش های خویش به كار گیرند و تلاش 
نمایند تا این فهرست را با به كارگیری واژه های فارسی، بهتر و گسترده تر نمایند. از همه اندیشمندان، پژوهشگران دانشگاهی و نویسندگان 
گرامی  به ویژه زمینه ادبیات فارسی كه با پیشنهادهای خود ما را در رسیدن به این هدف یاری می نمایند، از پیش سپاسگزاری می نمائیم. 

عباس شکروی*1  

*.استاد، تلفن : 2596174)98912+(، نشانی الكترونیكی:    
1 . دانشگاه خوارزمی ، كرج، ایران.

abbas_shockravi@yahoo.co.uk 
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Report on the Week of Science 
Popularization in Islamic Republic of 

Iran  Coinciding with World 
Science Day for Peace and Development

*Assistant Professor, Tel: (+9821) 81032251, Email:ghadimi2005@gmail.com
1. National Research Institute for Science Policy.

Iranian Association for Popularization of Science aiming for  promotion of scientific ideas  in co-
operation  with some of the  scientific, cultural and administrative institutions in the country,  is  
honored to  hold “The Week of Science Popularization” in current year. The week  of 20-26 Aban 
1391, Nov 20-26,2012 was  welcomed  by all people  and had  a positive impact  on the  general  
society. The reason for choosing the month of Aban for the occaision of “ the week of promotion 
of science” is  due to its coincidence with “ World Science Day for Peace and Development”  for 
which  Iranian Association for Popularization of Science held “the Week of Science Populariza-
tion” in Aban.  History of WSDPD  goes back to meeting of world conference on science in1999 
in Budapest. Above -mentioned Forum was organized by UNESCO and International Council of 
Science where in 31th plenary session of UNESCO, it was decided to call a day as “World Science 
Day for Peace and Development” . This decision  stems from  its root in UNESCO commitment in 
“World conference on Science” and  where because of this obligation, every year, 10th November 
(20 ABAN) is called as “World  Day of Science  for Peace and Development”.

A.Ghadimi *1

Science Popularization
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Scientific Student Olympiad
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Science & Education

Twenty-first century is called by many experts as century of science and knowledge. Obviously, ad-
vancement in science and technology is one of the principle indecies  to be considered for endowments 
that a country can be proud of. The Science Olympiad considered as a student movement, is held every 
year in various countries. The main goal for conducting such Olympiads is to identify, absorb, train and 
support and guide these gifted students. International Olympiad in Mathematics, has been considered as 
the oldest competition among students world-wise.  Indian science Olympiad foundation despite its not 
so long history, has been able to achieve relatively high  performance. American National Olympiads is 
known to be one of the oldest worldwide Olympiad. This country has been able to maintain and preserve 
high spirit of research orientation and motivation among students body.  The Islamic Republic of Iran, is 
also ranked as one of the most influential countries participating in international Olympiads. 
The Olympiad results of recent years confirm the high educational standing, intellectual status and 
global competitiveness of Iranian students. However, maintaining  the current progressive stand requires 
necessary support, capital investment and planning. This achievement will not be realized unless we 
identify the challenges and provide necessary expertise solutions towards their realization. 

A.Banaei -Esfahani *1
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The So-Called Higgs Particle
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Science &Research

The “Standard Model’’ is a theory describing the properties and interactions of the elementary par-
ticles. Theoretical consistency and proper explanations of the masses of the elementary particles 
imply that there is a spinless electrically neutral heavy state in nature. This particle, which is called 
the Higgs, is unstable and decays immediately after production. Its decay takes place via a new 
kind of interaction whose effect appears only in processes involving the Higgs. Before July 4th, 
2012, all the particle content of the Standard Model except the Higgs, were discovered. Recently, 
the international LHC experiment announced the discovery of a new particle with the characteris-
tics expected for the Higgs particle of the Standard Model of elementary particles. This discovery 
is considered finding the last piece of the Standard Model which took about a century to shape. In 
this article, we analyze the role and importance of the Higgs particle for physics of the elementary 
particles in a simple language.

Y. Farzan* 1  
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 Inventory of Iran Greenhouse Gas
Emissions in 2010
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Climate Change 

In this article we present a detailed analysis of the greenhouse gas (GHG) emission of Iran in 2010 
in different sectors of energy, agriculture, livestock farming, cement industries and municipal waste. 
Our sources are the Annual Reports of the Energy Ministry and of the Agriculture Ministry of Iran in 
2009-2010. A case study of municipal waste disposal procedure in Zanjan and Shahrood, and the ensu-
ing GHG emission. To estimate GHG emissions we have used the 2006 IPCC Guidelines for National 
Greenhouse Gas Inventories.

A.Moradi*1,  M. Aminian 2
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Infectious Bacteria
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Science & Research

Islamic method of animal slaughtering follows a process in which  much of the animal blood from 
anomal vessels and tissues are  removed. As blood contains iron sources and is resilient to infec-
tions by pathogenic bacteria.  Islamic slaughtering makes the meat  resistant to  infection after 
being slaughtered.  Killing of animals by other methods such as those of using  anesthetic guns 
as well as electric anesthesia, or means of water bath or gas induced unconsciousness are thought 
to cause less removal of animal blood. Animal rights advocates believe that in Islamic method of 
slaughtering, the animals suffer more pain during bleedings,. But the scientific evidences prove 
that Islamic slaughtering methods of killing animals are less brutal than non-Islamic ones as they 
are more relieving to animals,  where state of unconsciousness occurs  immediately only next to 
the  cutting the neck in which the animal does not feel pain. Given the importance of Halal food 
for Muslims, in this paper we wish to discuss and compare the methods of Halal slaughtering with 
those of non-Islamic methods.

S.Hooshangi*1,  A.Salimi2

Keywords:Halal meat, Islamic Slaughtering, Animal rights advocates, Non-Islamic slaughtering, Halal  
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University Incubators
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Science & Research

For more than two decades, the unique position of spin-off companies as educational incubators has 
been recognized to play an effective role in improving   survivability and stability of startups, spin-offs 
and small & medium enterprises (SMEs). These centers provide necessary supportive facilities and 
significant business assistance for the users by developing appropriate strategies and action plans and as 
such they improve their business performance and success rate. Successes of university spinoffs guar-
antee transformation of knowledge to technology where by transferring technology from university to 
knowledge-based business organizations they are able to induce wealth. 
In a synergistic mode, it improves basic academic research both qualitatively and quantitatively thus 
creating emerging and new opportunities for possible entry into areas of high technology. This paper 
emphasizes on the critical importance of an organized action in exploiting the potentials of university 
incubators towards the establishment of third generation universities by cultivating and promoting cul-
ture of innovation and creativity.

M. Habibi -Rezaei * 1,2,  Y.Siahmansouri 2 
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Science & Research

In the last two decades, the knowledge production has been evaluated in our country quanti-
tatively. On this base, the contribution of Iran for the knowledge production in the World has 
been improved from 0.02% in twenty years ago to 1.20% in the last year. Now, the quantitative 
of knowledge production has been a large measure to be enough for evaluating quantitatively. 
Evaluation of the quality of knowledge can be drawn in two points of view: Evaluation number 
and type of global citations to our country publications, and evaluation of journals which have 
been selected for publishing of our documents. In this article, a number of journals which have 
been selected for publishing of our documents were reviewed as well as invalid and less valid 
scientific journals were introduced. This article helps researchers and research programmers to 
improve the quality of knowledge in our country.

A. A. Saboury* 1

Keywords: Knowledge Production, Thomson Reuters, Scientific Documents, Citation, Scientific 
Journals, Invalid Journals.
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Science & Research

Open Access Journals (OAJ) are scientific periodicals which are generically published on-line and can be 
accessed by readers free of charge. The majority of OAJ, the number of which has increased explosively in 
the recent years, depends on publication fees they charge from their authors. This dependence is a potential 
threat to the criticality of refereeing process and hence to the quality of the accepted articles. OAJ, on the 
one hand, bring the opportunity of a wider, faster and easier access for their readership and the spread of 
research results and on the other hand, have the threat of low quality papers. In this article we discuss the 
phenomenon of OAJ, the opportunities and threats associated with them, and the appropriate ways to face 
this phenomenon in the scientific research in Iran.      

M.M. Sheikh -Jabbari*1,   Ali A.Moosavi -Movahedi 2

Keywords:  Scientific publications, Open Access Journals, Publication Fees, Higher Citation, Quality 
Anguish.
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 Science & Research

Aim of research evaluating Iranian physics s cientists is to find all the foot prints of this science in 
our past history. The physical sciences from the past, especially in ancient Iran is limited to few sub-
jects such as: Astrology and astronomy, chronology, science of measurements, optics, mechanics, and 
physics of sound; and fundamental ideas such as matter, movement, space and time. The presence of 
about one hundred physics and astronomy scientists is indicative of the extent of scientific activities in 
our country in this era. Having an account of the biography of these scientists is important, and surely 
an inspiration to generations to come. Due to freedom and security in cities in Iran and encouragement 
of Iranian rulers for scientific and research discussions in the end of tenth century and the beginning 
of eleventh century, first rated scientists emerged. After the tenth century when non-Iranian rulers 
were in power, freedom in dialogue, discussions and debates were prohibited, and scientists and phi-
losophers were under immense pressure. During Safavieh hard religious rulings, many scientists were 
forced to immigrate to India and the Ottoman Empire. As a result, scientific activities in the country 
were dimished. The founding of Darol’fonoon in 1851 is a point of reference in the science history 
of our country. Presence of the first physics teacher and publication of the first physics book was in 
Darol’fonoon. Sending off students to Europe and observing the scientific advances after renaissance, 
awakening of Iranians, founding modern schools, and publication of scientific books, and finnally, 
establishment of universities are all derivatives of Darol’fonoon. History has shown that whenever 
security, freedom and prosperity has prevailed in Iran and able rulers have ruled the country, inclina-
tion towards science, literature, and the urge to understand the Universe and nature have always been 
enoremous and hence the result of research and teachings been eye-caching.

M. Akhavan* 1,  A. Bassireh2,  S. Sheibani3,  E. Mo’tamedi4
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 Science & Technology

In current state of world, promotion  of  science and scientific activities is intertwined  strongly with the 
progress and advancement of technology.  It can be claimed that production, advancement and promotion 
of science, has its strong impact on all domains of social activities including economic, social and cultural 
sectors. Fortunately adaptation of policies such as those of initiation of  advanced educational  programs 
and expanded training of human resources combined with increase of research funds as well as establishing 
research centers in support of applied research, has contributed to the production of science in the last two 
decades to have an accelerating trend  causing  a sense of optimism for progress during the coming years 
ahead. Such a trend has made it possible to believe that it will be a reality for Iran to have the first standing 
position in the region during the coming years, an event which is of high significance for the country stand 
envisaged for the next twenty year projection. Now that the pace of scientific activities in the country is 
experiencing accelerating trend, a  valid question that is raised is that if this trend does not contribute to 
the  progress in technology, what will be the use  and benefit of having first ranking position in the region.        
 It is necessary that basic scientific developments are transferred to applications that are tuned to  meet the 
needs of  the society. This in itself requires a suitable platform for its realization. Science policy makers of 
the society need to devise technology programs encompassing overall societal needs such that scientific 
activities are channeled towards technology gains and thus resulting in employment, added value activities 
and superior industrial products and in brief national wealth.  In this paper while emphasizing the signifi-
cance of maintaining the current increasing trend in science production, we will focus on evaluating the 
country’s  rankings in technology  using a  set of indices and international standards  where while empha-
sizing transfer of science to technology and  to national wealth,  the  main  structures  facilitating  such 
transfer will be illustrated.  

M.R. Aref*1,2,  A.Kiani -Bakhtiari2 

Keywords:Scientific Production, Technology Transfer, Research Commercialization, Technology 
Indices, National Science Policy.  
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Editorial

Knowledge Value Added

Achieving welfare and social health entails various aspects of which social infrastructure for knowl-
edge progress stands atop. Knowledge signifies knowing world’s facts, capability, take advantage and 
harmony with the world phenomena. This capability will be realized when brings human knowledge 
of the world as well as welfare and peace in life and attainment of prosperity. This will pave the way 
to produce wealth out of knowledge through changing knowledge to technology since knowledge is 
changed to capability as it manifests in form of innovation and technology. However, this needs to 
be considered that knowledge on its own plays a unique role in sustainable development and overall 
aspects of the countries. In addition, comprehensive and multi-disciplinary fields’ knowledge based 
technology together with the economy and green technology can serve human beings to a great ex-
tent.  Thus, saying “knowledge is power” roots from the fact that human can change phenomena 
under the aegis of knowledge.  Taking advantage of and changing things is what often considered 
as technology. Knowledge finds value added as and if it empowers human. This change, sometimes 
called commercialization of knowledge, has to be considered as the goal for both the person and the 
society. Commercialization enables human to utilize knowledge as wealth and his knowledge and in-
formation in form of capital can facilitate his way towards prosperity while meeting his requirements 
towards excellence. In conclusion, progress model refers to issues including knowledge, economy 
and green technology and health of the society which need to be included within the body of policies 
and macro development plans of the country to guarantee a bright future of the country.

Ali A. Moosavi-Movahedi
Editor-in-Chief
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