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علم توانمندی پوياس��ت و فناوری مناس��ب و زيست سازگار از علم گسترده و پويا و علوم بين رشته ای 
ظهور و بروز می نمايد. كشورهايی كه سهم بالا تری از توليد علم  دارند در زمره كشورهای موفق از نظر 
فنآوری و توسعه اقتصادی  و  رفاه اجتماعی  نيز به شمار می آيند. علم، قوه محركه فناوری، اقتصاد، امنيت 
و سلامت هر كشور محسوب می شوند. فناوری و اقتصاد منفک از علم امکان پذير نيست و علم جدا شده 
از هستی نيزگوهر و مايه ای ندارد. اساس آبادی هر ملک به حضور انسان های دانش مدار و خردمند متکی 
اس��ت كه پيشرفت و سلامت را برای بشريت به ارمغان می آورند. دانشمندان، پژوهشگران، دانشجويان، 
انديشمندان و متخصصان می توانند  به كمک علم توانمندی پويا ايجاد نمايند. بگونه ای كه قادرند از صفر 
و يک بزرگترين انقلاب نرم افزاری، اطلاع رسانی و اقتصادی را رقم زده، درگاه های مجازی را به عنوان 
واكنش دهنده های اطلاعاتی و فرآورده های جديد از طريق ماشين و ابزار ايجاد نمايند. همچنين اين قشر 
از جامعه می توانند با ايجاد دنيای مجازی اسرار دنيای حقيقی را رصد و از آنها الگو برداری نمايند، با واكنش 
دهنده های اطلاعاتی حركت های بزرگ فرا زمينی انجام داده و با س��اخت رباط ها و  نرم افزار های پيشرفته 

جراحی هايی را  از راه دور در آسمان، دريا و زمين انجام دهند. 
ايرانيان در قديم از دانشمندان  فرا زمينی  برخورداربودند كه قوی ترين تقويم عالم را ترسيم و آسمان ها را 
با دلی شفاف رصد  می نمودند و خبرهای آسمان ها  را برای زمينيان به شکل عرفان و شعر بيان می نمودند. 
آنها رصد كنندگانی بودند كه در بعضی از جهات از فناوری های امروز جهان تيزبين تر و پيشروتر بودند. 
موفقيت های بشريت به دس��ت انس��انهای خلاق، دانش مدار و مجرب  رقم خورده است. دانشگاه ها و 
مراكز علمی نقش و س��هم بزرگی را در پرورش اين افراد و به تبع آن در توس��عه رفاه اجتماعی بشر ايفا 
نموده اند، زير س��اخت اصلی برای پيشرفت انس��ان ها آموزش و پرورش اس��ت، بنابراين می بايد برای 
بنای مدارس، دانشگاه ها و مراكز علمی كيفی با نظام های ارتباطات جهانی به صورت مجازی و فيزيکی 
سرمايه گذاری نمود. مراكز علمی و ارتباطی مجازی هميشه و در همه حال به صورت پيوسته و همزمان 
مشغول به كار هس��تند. مس��ئله بسيار مهم اين است كه مراكز علمی بعنوان مغز افزار توانمندی پويا توليد 
می كنن��د و ب��ا توليد دارايی های نامشهود و مکمل ارزش افزوده  ماده اوليه خام را چند صد برابر افزايش 
دهن��د. دارايی مکمل، علم اس��ت نه فن��اوری. فنآوری منتج از علم می تواند منج��ر به توليد ثروت و در 
نتيج��ه توس��عه اقتصادی و رفاه اجتماعی پايدار شود. عل��م را می بايد جهانی توليد كرد و محلی و بومی 
به كاربس��ت.  پشتيبانی از دانش و دانش مداران می تواند اقتصاد پايدار و جامعه س��الم و فناوری زيست 
س��ازگار و محيط زيس��ت پايدار را ايجاد نمايد. اميد است مسئولان كشور برای زيرساخت اقتصاد دانش 
بنيان و زيست سازگارو سلامت برنامه ريزی نمايند كه ريشه تمام پيشرفته ها و توسعه يافتگی در دانش 

و حکمت نهفته است.

علی اکبر موسوی موحدی
سردبیر

سخن نخست

علم ؛ توانمندی پویا
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چکیده
پدیده های طبیعت، بهترین الگو برای همگرایی علم محسوب می شوند. در هر پدیده طبیعی دانش گوناگون، فراوان و علوم تلفیقی  متنوع به 
كار برده شده است. خداوند در طبیعت و عوالم آن، حكمت ها و دانش هائي قرار داده است كه نیاز واقعی بشر و سایر موجودات از آن تامین 
می شود؛ لذا یک الگوي خوب برای همگرایی علوم، شناخت پدیده های طبیعی و الگو برداری از آن است كه این علم را بیو میمتیک )زیست 
الگو: علم الگو برداری طبیعی( می نامند. براي دسترسي به این الگو نیاز به دانش علوم بنیادي و شناختي و حكمت است. این مجموعه علوم، 
تلفیق دانش بین رشته اي است كه پدیده های ناشناخته جهان و طبیعت را با ابزارهای فكری، دستگاه های اندازه گیری و آزمایش هاي قابل 
تشخیص با استفاده از روش های گوناگون علمی مورد شناسایی قرار داده، مفاهیم را تعریف نموده و مكانیزم ایجاد و تحول و قوانین حاكم بر 
پدیده های مكشوف را بیان می دارد. علوم بنیادي و شناختي چرا و چگونگی پدیده ها و روابط بین آ نها را بحث نموده و رمز ها و نیروهای 
نا مرئی حیات را توسط نرم افزار ها و ابزار های پیشرفته و دقیق علمی شناسایي نموده و نظریه ها، فرضیه ها، معادلات را ابداع و رمز ها و 
پیچیدگی های روابط پدیده ها را ساده و فرموله می نماید و در اختیار اجتماع قرار می دهد. زایش فناوری های پیشرفته از شناخت دقیق پدیده 
ها و روابط بین آنها و الگو برداری صحیح از آن حاصل می شود كه این موضوع از فرایند های علوم بنیادی و شناختي ریشه می گیرد و امروزه 
سهم عمده ای از فناوری های پیشرفته، خود علم پیشرفته می باشد. بنابراین برای رشد چشم گیر در علم، نوآوری و فناوری می باید نظام ملي 
نوآوري بر مبناي علم و حكمت را تعریف نمود و آن نیاز مند علوم بین رشته اي و ساختار بندی جدید مي باشد تا بتوان به آینده ای سرآمد و 
سرافراز در علم و فناوری رسید. براي دستیابي به این موضوع پیشنهاد می گردد هسته تحقیقاتي علوم، حكمت، نوآوري و فناوري زیست الگو 
در كشور ایجاد شود و از دانشمندان، پژوهشگران،كارآفرینان، فناوران، سیاستگذاران، سرمایه گذاران و حامیان براي همكاري و پشتیباني دعوت 

به عمل آید تا راهكار های پیشرفت این علم در راستاي فناوری طبیعی در ایران سیاستگذاری و برنامه ریزي شود .

واژگان کلیدی: زیست الگو، علوم همگرا، علوم بین رشته اي، علوم بنیادي، رمز پدیده های ناشناخته جهان،  فناوری طبیعی.

علی اکبر موسوی موحدی* 1

moosavi@ut.ac.ir :استاد، تلفن: 61113381)9821+(/ دورنگار: 66404680)9821+(، نشانی الكترونیكي* 
1. مركز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک دانشگاه تهران و عضو فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران.

علم و پژوهش
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مقدمه
طبع علم از تلفيق و همگرا شدن رشته ها و روش ها و پژوهش های  
گوناگ��ون شکل می گيرد.  مطالعات مي��ان رشته اي1  به موضوعاتی 
گفته مي شود كه با همکاري چند رشته علمي غير مرتبط انجام شده 
به طوري كه تلاش براي حل مسئله اي مشترك منجر به توليد دانش 

و نظريه جديدي مي گردد ]3-1[.  
منظور از »غير مرتبط« اين اس��ت كه رشته هاي مورد نظر داراي رويکرد 
تحقيقي متفاوت بوده و می بايد تفاوت هاي بين اين رويکردها بصورت 
كمي و كيفي و يا تحليلي و تفسيري كه در اين رشته ها به كار مي رود 
مورد توجه قرار گيرند.  در مطالعات ميان رشته اي كشف و فهم عميق 
ارتباطات موجود بين رشته هاي علمي از اهميت خاصی بر خوردار است.

توليد دانش جديد در قالب تولد نظريه هاي نوين و توسعه روش هاي 
موجود از ويژگي هاي پژوهش تلفيقی و  تجميعي2  مي باشد. منظور از 
تلفيق و همگرا شدن3  ايجاد پل هاي ارتباطي في مابين حوزه هاي مختلف 
علوم و تركيب4  دانش و معارف موجود در آنها براي پاس��خگوئي به 
يک سوال پژوهشي مي باشد. اين سوال پژوهشي خود عمدتا به واسطه 
مس��اعي مشترك متفکران اين حوزه ها تعريف مي شود و پاسخ به آن 
ني��ز از تلفيق، همگرا شدن و تجميع تخصص های قلمرو های علمی 

در رشته هاي گوناگون حاصل مي شود]7-4[.
اين تلفيق و تجميع لزوما می بايد منجر به ابداع روش هاي جديد،نظريه 
هاي نو و در نهايت دانش چند بعدی گردد. نکته مهم آن است كه اين 
تلفيق و تجميع نبايد فقط به  مرحله انتهايي اين فرآيند موكول گردد 
بلکه شايسته است از ابتدائي ترين مراحل آغاز شود. در چنين شرايطي 
است كه دانش مطمئن چند بعدی كه حلال مشکلات و معضلات می 
باشد شکل مي گيرد و اگر چنين دانشی به دانش آموزان و دانشجويان 
تدريس و آموزش داده شود، نيروی انسانی دانا و پيشرفته تربيت می 

شود كه می تواند مشکل گشا باشد]9-8[.

حکمت پدیده های طبیعی
پدي��ده های طبيعت، الگو برتر بهشمار می آي��د  زيرا براي ايجاد آن 
از دان��ش گوناگون، ف��راوان و علوم تلفيقی به كار برده شده اس��ت. 
هر پديده طبيعی دارای س��اختار5  ، عملکرد 6 معين ، باز خود سازی 
و قاب��ل الگو گرفتن7  می باشد كه اي��ن ويژه گی دارای حکمت های 

فراوان است]10[. 
در طبيعت و جهان هر پديده ای با هم در ارتباط اس��ت اما هر كدام 
دارای مراتب��ی می باشند. حکمت ب��زرگ طبيعت و عوالم و ملکوت 
آن اين اس��ت كه نياز واقعی بشر و س��اير موجودات در آن گنجانده 

شده اس��ت و نيازی به غير از آن نيس��ت. لذا يک الگوي خوب برای 
همگراي��ی همه علوم، شناخت پديده های طبيع��ی و الگو برداری از 
آن اس��ت. اين رويکرد نياز به تلفيق و تجميع رشته ها و روش هاي 
گوناگون كه در قلمرو علوم تجربی و يا علوم اجتماعی و انسانی و هنر 
و ساير علوم می باشد دارد. بر مبنای چنين برهانی ، ارزشمند است كه 
رويکرد پژوهشی و مطالعاتی دانشمندان و محققان به اين س��و سوق 
يابد. از حکمت های اين موضوع اين است كه پروردگار عالم پديده 
های طبيعی را محکم، متقن، زيبا و س��ودمند آفريده اس��ت، لذا مسير 
مطمئن اس��ت و از دانش فراوان و گوناگون بر خوردارمی باشد و از 
مزاي��ای ويژه آن قابل شناخت و الگو برداری اس��ت. بدين منظور كه 
پ��س از الگو برداری می توان آن پديده را نس��بت به قابليت، توانايی 
علمی و مهارت آن را ساخت و فناوری طبيعی8  توليد نمود. البته هر 
چه دانش فراوان تر، متنوع تر و تجربه و مهارت بيشتر و خلاقيت بالا 
باشد، الگو برداری دقيق تر، طراحی و س��اختن  محصولات به پديده 
های طبيعی نزديک تر و منطبق تر می باشد. اين سياس��تی اس��ت كه 
بعض��ی از دانشمندان و مراكز علم��ی و تحقيقاتی در دنيا آغاز نموده 
اند. حکيمانه اس��ت كه ايرانيان كه در گذشته دانشمندان آنان در اين 
مسير بوده اند و بستر سازی فراوان نموده اند امروز از قافله جهانی كه 
اي��ن رويکرد را از نظر علمی ، پژوهشی، نظريه پردازی، نوآوری، فن 

آفرينی، فناوری، كار آفرينی شروع نموده است عقب نماند. 

ضرورت باز پیکره  بندی برنامه های درسی برمبنای 
زیست الگو

برای فرهنگ س��ازی و دروس مرتبط با رشته های دانشگاهي و حتي 
مدارس در موضوع زيس��ت الگ��و: بيو ميمتيک )عل��م الگو برداری 
طبيع��ی( تعريف و تدوين گردد. برای نمون��ه عنوان دروس به شرح 

ذيل پيشنهاد می گردد]11-10[:
شيمی زيست الگو ) گرايش ورشته های همگرا: شيمی، علوم زيستی، 
علوم دارويی، محيط زيس��ت، پزشکی،بيو انفورماتيک، فيزيک، علوم 
تغذيه، طبيعت و معرفت شناسی،س��امانه زيستي،  پزشکی سنتی،علم 
مواد،زيست شناسي سنتزی،تاريخ علم،حکمت، علوم شناختی، علوم 

كامپيوترو شبکه سازی،......(
فيزيک  زيس��ت الگ��و )گرايش ورشته های همگ��را: فيزيک، كيهان 
شناسی، شناخت نيرو ها، علوم زيستی، بيو انفورماتيک، شيمی، محيط 
زيس��ت، پزشکی، طبيعت و معرفت شناس��ی،  پزشکی سنتی، سامانه 
زيس��تي ، تاريخ علم، حکمت،  علوم شناختی، علوم كامپيوترو شبکه 

سازی ، علم جغرافيا،......(

1.Interdisciplinary
2.Integrative Research
3.Science Integration
4.Fusion

5.Structure
6.Function
7.Biomimetics
8.Natural Technology
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رياضی زيس��ت الگو )گراي��ش ورشته های همگ��را: رياضی، علوم 
زيس��تی، فيزيک، شيمی، محيط زيس��ت، حکمت،  سامانه زيستي  ، 
پزشکی، طبيعت و معرفت شناسی، علوم سلولی و ملکولی، نجوم، بيو 
انفورماتيک، تاريخ علم، علوم شناختی، علوم كامپيوترو شبکه سازی، 

علم جغرافيا،...(
پزشکی زيس��ت الگو )گرايش ورشته های همگرا: علوم شناختی، بيو 
انفورماتيک، رياضی، علوم زيستی، فيزيک، شيمی، محيط زيست، سامانه 
زيس��تي ،پزشکی، طبيعت و معرفت شناسی، علوم سلولی و ملکولی، 
نجوم، بيو انفورماتي��ک، تاريخ علم، حکمت،  علوم شناختی، پزشکی 

سنتی ،ايمينو لوژی، علوم كامپيوترو شبکه سازی،علم جغرافيا....(
مهندس��ی زيس��ت الگو )گرايش ورشته های همگرا: علم رباتيک و 
هوش مصنوعی، علوم كامپيوترو شبکه سازی، علوم زيستی، رياضی، 
فيزيک، شيمی، محيط زيس��ت، سامانه زيس��تي ،پزشکی، طبيعت و 
معرفت شناسی، علوم سلولی و ملکولی، نجوم، بيو انفورماتيک، تاريخ 

علم، حکمت،  علوم شناختی، علم جغرافيا،...(
مديريت زيست الگو )گرايش ورشته های همگرا: مديريت،اقتصاد،علوم 
اجتماعی و روان شناس��ی، علوم زيستی، بيو انفورماتيک، تاريخ علم، 
حکمت،  علوم شناختی، علم جغرافيا، مهندسی، علم رباتيک،  محيط 
زيس��ت، طبيعت و معرفت شناسی، س��امانه زيستي، جهان شناسی و 

مطالعات جهان،....(
هنر زيست الگو )گرايش ورشته های همگرا: منطق، طبيعت و معرفت 
شناس��ی، علوم شناختی، حکم��ت، هنر های زيبا،   محيط زيس��ت، 
س��امانه زيستي، فيزيک،  علوم كامپيوترو شبکه سازی، علوم طراحی، 

مهندسی، علوم زيستی، رياضی،...(
زيس��ت الگو و س��لامت]12[)گرايش و رشته های همگرا: پزشکي، 
ورزش، پزشکي س��نتي، مهندسي پزشکي، علوم پايه، علوم كامپيوترو 
شبکه سازی، علوم اجتماعي و روانشناسي، معرفت شناسی، حکمت،  

علوم شناختی،كيهان شناسي....(
دروس گوناگون��ی را م��ی توان مثال آورد، عم��وم رشته های علمی 
می تواند با موضوع زيس��ت الگو آميزش داشته باشد . برای ورود به 
موضوع علم زيس��ت الگو نياز به ضمير علوم پايه و علوم شناختی و 

حکمت می باشد و ساير رشته ها بر اين ضمير سوار می شوند.

جمع بندی و پیشنهادها
 علوم پايه مجموعه رشته هايی اس��ت كه پديده های ناشناخته جهان و 
طبيعت را با ابزارهای فکری و دستگاه های اندازه گيری قابل تشخيص 
با استفاده از روش های گوناگون علمی مورد شناسايی قرار داده، مفاهيم 
را تعريف نموده و  س��ازو كار ايجاد و تحول و قوانين حاكم بر پديده 

های مکشوف را بيان می دارد. علوم پايه چرا و چگونگی و تحول پديده 
ها و روابط بين آنها را بحث نموده و رمز ها و نيروهای نا مريی حيات 
را توس��ط ابزار های پيشرفته و دقيق علمی مشاهده نموده و نظريه ها، 
فرضيه ها، معادلات را ابداع و رمز ها و پيچيدگی های روابط پديده ها 
را س��اده و س��اختارمند می نمايد و در اختيار ساير رشته های علمی و 

اجتماع قرار می دهد. 
علوم پايه، دانش اوليه و عمومی مورد نياز و تبيين كننده مفاهيم قابل 
تعريف بر مشخصات، س��اختار و عملکرد پدي��ده ها بوده، ضمير و 
بس��تر اوليه برای كاشت بذر ساير رشته ها می باشد.بنابراين نياز اوليه 
ساير رشته های علمی به داده ها و يافته های حاصل شده از پژوهش و 
آموزش های علوم پايه می باشد. امروز علوم پايه فقط به رياضي، شيمي، 
فيزيک، زيست شناسي، زمين شناسي محدود نمي شود بلکه از تلفيق 
اين رشته ها با ساير مباني پايه در رشته هاي ديگر تلفيق شده و ضمير 
و مضامير رشته هاي ديگر به عنوان علوم بنيادي قرار مي گيرد]14-13[. 
زايش فن��اوری های پيشرفته از شناخت دقي��ق پديده های طبيعی و 
رواب��ط بين آ نها و الگو برداری صحيح از آن حاصل می شود كه اين 
موض��وع از فرايند های علم پايه و بنيادی ريش��ه می گيرد و امروزه 
س��هم عمده ای از فناوری های پيشرفته، خود علم پيشرفته می باشد 
و بدون دستيابی به علم بنيادي ايجاد و دسترسی به فناوری های برتر 

امکان پذير نمی باشد. 
برای پيشبرد علم زيست الگو نياز به دوره های آموزشی، ساختار های 
آموزش��ی، پژوهشی و نو آوری و مراكز و آزمايشگاه های تحقيقاتی، 
شركت های نوآوری، فناوری و تجارت سازی دستاوردهای سودمند 
علم و فناوری زيس��ت الگو می باش��د. در اين خصوص پيشنهاد می 
گردد موارد ذيل پس از كار شناسی های علمی و اجرايی مورد نظر و 

برنامه ريزی قرار گيرد:
تعريف وتدوين دروس زيس��ت الگو برای رشته های دانشگاهی با در 
نظر گرفتن طبع ميان رشته ای) همگرا شدن ساير رشته ها و گرايش ها(
تشکيل آزمايشگاه تحقيقاتی علم زيست الگو دريکی از دانشکده های 
عل��وم پايه در يک دانشگاه جامع و پژوه��ش محور كشور با در نظر 
گرفتن طبع ميان رشته ای) همگرا شدن ساير رشته ها و گرايش ها(. 
تشکي��ل مركز تحقيقاتی علم زيس��ت الگو دريک��ی از دانشگاه های 

پژوهش محور كشور با در نظر گرفتن طبع ميان رشته ای.
تشکيل گروه آموزشی علم زيس��ت الگ��و1   و يا حتي دانشکده علم 
زيس��ت الگو دريکی از دانشگاه های پژوهش محور كشور با در نظر 

گرفتن طبع ميان رشته ای.
تشکيل آزمايشگاه  ساخت لوازم زيست الگو2   در دانشکده مهندسی 

يکی از دانشگاه های پژوهش محور كشور.

1. Biomimetic Science
2. Biomimetic Devices Lab
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تشکي��ل شركت دانش بنيان  تجارت س��ازی لوازم زيس��ت الگو در 
كشور.

برگزاری همايش هاي س��الانه و يا دوس��الانه ملی-بي��ن المللی در 
ايران  تحت عنوان » پيشبرد و سياس��تگذاری علم و فناوری زيس��ت 
الگو«جهت شناس��ايی پژوهشگران، نو آوران، فن��آوران، مديران، كار 

آفرينان در قلمرو علم و فناوری زيست الگو .
موارد پيشنهادی فوق می تواند از يک هس��ته علمی و سياس��تگذاری 
در فرهنگس��تان علوم جمهوری اسلامی ايران آغاز به كار نمايد و به 
تدريج نسبت به داشتن شرايط و امکانات مو ضوعات مورد نظر برنامه 
ريزی، اطلاع رسانی شود تا در آينده نزديک شاهد جوانه زدن اين علم 

و فناوری حياتی در كشور باشيم. 

تقدیر و تشکر
بخشی از اين مقاله به صورت س��خنرانی توسط اينجانب در شورای 
همگانی علوم پايه فر هنگس��تان علوم جمهوری اس��لامی ايران ارائه 
گرديد، لازم اس��ت كه از برگزاركنندگان اين گردهمايی تشکر و قدر 

دانی نمايم.
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تولید علم درحوزه علوم زیستی : مقایسه ایران با 
جهان و قدرت های برتر منطقه

چکیده
امروزه ارتقاء تولیدات علمی در زمینه علوم  زیستی به 55% ، در كشور های پیشرفته،  بیانگر اهمیت این علم و جایگاه ویژه ی آن در تحقیقات و 
 ،)SCOPUS( پژوهش ها می باشد. در این مقاله، تلاش بر آن است تا با استفاده از داده های بدست آمده از پایگاه اطلاعات علمی اسكوپوس
مربوط به آمار جمع آوری شده تا پایان سال 2012، كشور جمهوری اسلامی ایران از لحاظ تولید علم در حوزه علوم  زیستی  در جهان بررسی 

و با كشور های خاورمیانه و كشور های برتر منطقه ) تركیه و  قدس اشغالی ( مقایسه شود.
میزان تولید اسناد ایران در علوم  زیستی، از سال 1996 تا سال 2012 ، با سرعت خوبی افزایش یافته است. تعداد اسناد تولید شده توسط ایران 
از 70 س��ند در س��ال 1996، به 3807 س��ند در سال 2012 رسید. با افزایش تعداد تولید اسناد، میزان كل ارجاعات نیز افزایش داشته است. در 
سال2012، از میان 16 كشور خاورمیانه، كشور ایران براساس شاخص هیرش )H-index( در رتبه سوم خاورمیانه و 43 جهانی قرار گرفته 
است )H-index = 86(. قدس اشغالی و كشور تركیه از لحاظ این شاخص به  ترتیب در رتبه های اول و دوم خاورمیانه، و 15 و 35 جهانی 
واقع شده اند. براساس تعداد كل اسناد علمی نمایه شده در علوم زیستی، كشور ایران رتبه اول خاورمیانه )3807سند( و 18 جهانی را دارد و 
تركیه و قدس اشغالی در رتبه های دوم و سوم خاورمیانه، و 23 و 25 جهانی قرار می گیرند. بر اساس تعداد كل ارجاعات نیز، ایران در رتبه دوم 
خاورمیانه )1102ارجاع( و رتبه 30 جهانی، قدس اشغالی و تركیه در رتبه های اول و سوم خاورمیانه، و رتبه های 20 و 33 جهانی واقع شده 
اند. كشور ایران توانسته است  تا سال 2012، هشت نشریه در زمینه علوم زیستی تحت پوشش پایگاه اسكوپوس  به اسم خود به ثبت برساند.
بر اساس تعداد اسناد تولید شده در شاخه های علوم  زیستی در ایران، در سال 1996 بیشترین تولید علمی در علوم  زیستی مربوط به رشته 
بیوشیمی بوده است )32 سند(، و رشته زیست شناسی سلولی در ردیف بعد از آن قرار دارد. اما در سال  2012 ، همسو با رشد علمی كشور و 
افزایش تولیدات علمی، بیشترین تولید اسناد علمی كشور به ترتیب مربوط به رشته های بیوشیمی، ژنتیک و زیست شناسی مولكولی)متفرقه(  2 

است )1190 سند(، و تولید اسناد در سایر گروه های موضوعی نیز با روند افزایشی قابل قبول و خوبی همراه بوده است.

واژگان کلیدی: تولید علم، علوم زیستی، تعداد اسناد علمی، تعداد ارجاعات، مقایسه ایران با ترکیه و قدس اشغالی ، اسکوپوس.

میترا پیرحقی1 ، علی اکبر صبوری* 

 *اس��تاد مرك��ز تحقیقات بیوش��یمی و بیوفیزیک، دانش��گاه ته��ران، تلف��ن: 66409517-66956984 )9821+(، دورن��گار: 66404680 )9821+(. نش��انی 
 saboury@ut.ac.ir:الكترونیكی

1. مركز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک – دانشگاه تهران.

علم و پژوهش

2. Biochemistry, Genetics and Molecular biology (miscellaneous)  
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مقدمه
تحقيقات بستر اصلی توس��عه همه جانبه، سازندگی و استقلال در هر 
كشوری اس��ت. شکاف اصلی بين كشور های پيشرفته و عقب مانده، 
ريشه در تفاوت بستر های تحقيقاتی آنها دارد. ميزان توجه دولت ها به 
تحقيقات و بودج��ه ای كه به آن اختصاص می دهند از شاخص های 
اصلی بها به تحقيقات در جهت توسعه همه جانبه محسوب می شود. 
دسترس��ی به اطلاعات علمی، نياز اساس��ی تمام پژوهش ها می باشد. 
پژوهش های علمی ارزش فراوان دارند، چرا كه اساس توسعه جوامع 
بش��ری در تمام زمينه های اجتماعی، فرهنگی، اقتصادی و صنعتی می 
باشد. لذا ، تاس��يس و راه اندازی شبکه ه��ای اطلاعات علمی قوی و 
گسترده يک ضرورت اجتناب ناپذير به حساب می آيد. از اين رو، امروزه 
پيوس��ته بر تعداد مراكز و پايگاههای اطلاعات علمی افزوده می شوند. 
تعدادی از اين پايگاه ها در سطح ملی، تعدادی  منطقه ای و بسياری نيز 
به صورت بين المللی و جهانی گسترده شده اند. در بين پايگاههای بين 
المللی، از قديمی ترين آنها بايد به مؤسس��ه اطلاعات علمی تامسون- 
رويترز )ISI(1  مستقر در فيلادلفيای آمريکا )تاسيس1958( اشاره نمود، 
و از جديدترين آنها بايد به مركز جست و جوی علمی مؤسسه الزوير2 ، 
 )SCOPUS( بزرگترين مركز نشر علمی جهان، موسوم به اسکوپوس
اشاره كرد. اكنون رقابت تنگاتنگی بين اين دو مؤسسه گسترده اطلاعات 

علمی وجود دارد.
 تا سالهای اخير، وبگاه دانش 3 ، تنها منبأ برای ارزيابی توليدات علمی 
در دنيا بوده است و شامل سه پايگاه داده های استنادی می باشد: نمايه 
نامه استنادی هنر و علوم انسانی 4 )تحت پوشش قرار گرفتن اطلاعات 
از س��ال 1975( ،  نمايه نامه استنادی علوم اجتماعی5   )تحت پوشش 
قرار گرفتن اطلاعات از سال 1956(، نمايه نامه استنادی علوم  6)تحت 
پوشش قرار گرفتن اطلاعات از س��ال1900( ]1[. با توجه به نقش مهم 
علوم در فرايند تحقيقات و توسعه، اين پايگاه، نمايه نامه استنادی توسعه 
داده شده علوم7  را ايجاد كرده است كه حوزه علوم زيستی در اين پايگاه 

استنادی قرار می گيرد ]1[. 
در سال 2004، الزوير پايگاه اطلاعات علمی اسکوپوس را معرفی كرد 
كه يک رقيب خوبی برای مؤسسه تامسون رويترز شد و به سرعت در 
بسياری از موارد اطلاعات آن به يک جايگزين خوب تبديل شد. همه 
نشري��ات دو پايگاه داوری علمی می شوند و هر يک از اين دو پايگاه 
داده، معيار ها و راهکارهای خاص خود را جهت داوری دارند. موسسه 
تامس��ون رويترز به علت س��خت گيری های خاص خود در پذيرش 
نشريات و داوری علمی، تعداد نشريات تحت پوشش كمتری نسبت به 

مؤسسه اسکوپوس دارد.
در طی چند س��ال اخير توجه زيادی به بررس��ی عملکرد و موفقيت 

كشورهای مختلف در زمينه توليد علم شده اس��ت. وضعيت پژوهش 
ايران نيز با س��اير كشورهای اس��لامی، كشورهای منطقه و جهان نيز 
بررس��ی شده اس��ت ]14-2[. وضعيت علمی امريکا، به عنوان اولين 
تولي��د كنن��ده علم  ]15[ و كره جنوبی به عن��وان يک كشور الگو در 
توسعه علم ]16[ نيز در گذشته بررسی شده است. در اين مقاله تلاش 
بر آن است كه با استفاده از داده های بدست آمده از پايگاه اطلاعات 
علمی اسکوپوس )SCOPUS(، تا پايان سال 2012، كشور جمهوری 
اسلامی ايران را از لحاظ رشته های علوم زيستی با جهان،  ساير كشور 
های خاورميان��ه و كشور های  برتر منطقه ) تركيه و قدس اشغالی ( 
مقايس��ه كنيم و زمينه های پيشرفت و پس رفت كشورمان را بررسی 
نماييم. ابتدا جهت آشنايی با علوم زيس��تی، توضيح مختصری در اين 
مورد ارائه می شود و در ادامه به مباحث مقايس��ه ای توليد علمی در 
حوزه علوم زيستی در ايران و جهان و خاورميانه پرداخته خواهد شد.

علوم زیستی)Bioscience( و شاخه های آن
ح��دود 55% توليد علم در كشوره��ای پيشرفته علمی در زمينه علوم 
زيستی می باشد بنابراين امروز جايگاه پژوهش های علوم زيستی در 
جهان از اهميت ويژه ای برخوردار اس��ت و اين امر باعث همبستگی 
بس��ياری از رشته های علمی با علوم زيس��تی و اجرای پژوهش های 

بين رشته ای می شود.
 نکته مهم آن است كه وجود همبستگی علوم زيستی با ساير رشته های 
علمی در كشورهای جهان به گونه ای اس��ت كه حتی اين همبستگی 
در صنع��ت نيز كاربرد پيدا كرده اس��ت ]Bioscience  .]17 شاخه 
ای از Science م��ی باشد، Bio به معنی حيات و Bioscience به 
معنی مطالعه حيات و يا ارگانيسم های زنده و ساختار و رفتارشان می 
باش��د، به عبارت ديگر، Bioscience مترادف اس��ت با علوم حيات 
›life science‹   . عل��وم زيس��تی شامل رشته های زيادی می باشد 
كه در پايگاه اس��کوپوس، در ح��وزه موضوعی8  بيوشيمی، ژنتيک و 
 Biochemistry, Genetics and( زيس��ت شناس��ی مولکول��ی
Molecular Biology(، ق��رار می گيرند. اي��ن حوزه شامل رشته 

های9  زير می باشد :
1( Aging )كهنسالی(

2( Biochemistry )بيوشيمی(
 Biochemistry, Genetics and Molecular biology  )3
miscellaneous((  )بيوشيمی، ژنتيک و زيس��ت شناسی مولکولی 

)متفرقه((
4( Biophysics )بيوفيزيک(

5( Biotechnology )بيوتکنولوژی: زيست فناوری(

1 Institute for Scientific Information.
2. Elsevier. 
3.Web of Science: WOS.
4.  Arts & Humanities Science Citation Index; A&HSCI 
5. Social Science Citation Index 

6. Science Citation Index 
7. Science Citation Index Expanded  SCIE
8. Subject Area 
9. Subject Category 
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6( Cancer research )مطالعات سرطان(
7( Cell Biology ) زيست شناسی سلولی(

8( Clinical Biochemistry ) بيوشيمی بالينی( 
9( Developmental Biology )زيست شناسی تکوينی(

10( Endocrinology )علم مطالعه غدد درون ريز(
11( Genetics ) ژنتيک(

12( Molecular Biology ) زيست شناسی مولکولی(
13( Molecular Medicine )پزشکی مولکولی(

14( Physiology ) فيزيولوژی( 
15( Structural Biology ) زيست شناسی ساختاری(

 
بررسی تولید اسناد علمی ایران در علوم  زیستی 

در بازه زمانی 1996 تا 2012 
ج��دول )1(، ميزان عملکرد علمی در علوم زيس��تی را برای ايران از 
س��الهای 1996 تا س��ال 2012 نشان می دهد. طبق جدول)1(، ميزان 
توليد اسناد ايران از سال 1996 تا سال 2012 با سرعت خوبی افزايش 
يافته به طوری كه ميزان اس��ناد توليد شده توسط ايران از 70 سند در 

سال 1996، به 3807 سند در سال 2012 رسيد. 
در كل اين بازه زمانی شاهد پيشرفت س��الانه در توليد اس��ناد علمی 
توس��ط ايران بوده ايم. اما اگر بخواهيم اين اس��ناد را از لحاظ ارزش 
علمی و اعتبار بسنجيم، اين روند رو به افزايش را مشاهده نمی كنيم. 
در سال 1996 ميزان اسناد علمی توليد شده در علوم زيستی كم بوده 
)70 سند(، اما به دليل اينکه اين اسناد عمر زيادی برای ارجاع دارند، 
در ط��ول اين بازه زمانی طولانی، ميزان كل ارجاعات بالايی كس��ب 
كرده  اس��ت. نتيجه مشابهی را برای 1996-2006 مشاهده می كنيم، 
ولی از س��ال 2007 تا 2012 با وجود اينکه تعداد اس��ناد توليد شده 
افزاي��ش چشم گيری داشته ولی از آنجا كه عمر اين اس��ناد هنوز كم 
بوده و فرصت ارجاع نداشته اند يا اينکه اين اسناد منتشر شده از لحاظ 
كيفی ارزش پايينی داشتند، تعداد كل ارجاعاتی كه به اسناد داده شده 
است، كم بوده و تعداد اسنادی كه مورد ارجاع واقع نشده اند افزايش 
يافته اس��ت. منظور از تعداد كل ارجاعات برای يک س��ند علمی اين 
است كه آن سند علمی در اسناد علمی ديگران چه تعداد مورد استناد 
و ارجاع قرار گرفته است. تعداد كل ارجاعات يکی از معيارهای مهم 

ارزيابی كيفی اسناد نمايه شده می باشد. 
تعداد اس��ناد علمی مورد استناد واقع نشده، از سال 2004 تا 2012، با 
روند صعودی روبه رو بوده اس��ت به طوری كه بيشترين اسناد مورد 
اس��تناد واقع نشده مربوط به سالهای اخير می باشد. در سال 2012 از 
3807 سند توليد شده تنها 644 سند مورد ارجاع قرار گرفته است، در 
حالی كه در سالهای پيش ميزان اسناد مورد ارجاع واقع شده، بيشتر از 
اس��ناد بدون ارجاع بوده است. نسبت كل استنادات به استناد به اسناد 
خودی نيز در سال 2012 نسبت به سالهای ديگر كمتر است، در واقع 
گويای اين مطلب است كه ميزان خود استنادی در سال 2012 نسبت 

به كل اس��تنادات صورت گرفته بيشتر از سالهای ديگر صورت گرفته 
اس��ت. ميزان همکاری های بين المللی ايران با ساير كشور ها نيز در 
علوم زيس��تی در س��ال 2012  كمتر از س��الهای پيشين بوده و شايد 
يکی از دلايل آن تاثير مشکلات سياسی، در زمينه علمی و توليد علم 

كشورمان بوده است. 
شکل)1( كه بر اس��اس داده های جدول )1( تهيه شده است، درصد 
كل ارجاعات به اس��ناد علوم زيستی را از س��ال 1996-2012 نشان 
می-ده��د. طب��ق اين شکل و طب��ق گفته های فوق در س��ال 2012، 
تنها 16/92% اس��ناد م��ورد ارجاع قرار گرفته اس��ت در حالی كه در 
سالهای قبل درصد اسناد مورد ارجاع به مراتب بيشتر از درصد اسناد 
مورد ارجاع قرار نگرفته اس��ت،  به طوری كه در سال1998، 2003 و  
2004 به دليل عمر زياد اسناد توليد شده در علوم زيستی توسط ايران 
بيشترين درصد ارجاعات را نس��بت به س��الهای ديگر اين بازه زمانی 

)1996-2012(، داشته است.  
جدول)2( تعداد اس��ناد توليد شده در سالهای 1996-2012 براساس 
تفکي��ک رشته های علوم زيس��تی را نشان می ده��د، در واقع بيانگر 
اين اس��ت كه در س��الهای مختلف ايران در چه زمينه از علوم زيستی 
بيشترين فعاليت را داشته و در چه زمينه ای ضعف نشان داده و تعداد 
اس��ناد توليد شده كمتر بوده است. طبق اين جدول به عنوان مثال، در 
سال 1996 بيشترين توليد علمی در حوزه علوم زيستی مربوط به رشته 
بيوشيمی بوده اس��ت )32 س��ند(، كه رشته زيست شناسی سلولی در 
 Aging( اما در زمينه كهنسالی .)رديف بعد از آن قرار دارد )12س��ند
( و زيست شناسی ساختاری، هيچ توليد علمی نداشته است؛ در بقيه 
رشته های موجود، تعداد اسناد كمی توليد شده است. اما به تدريج و با 
گذر زمان، به ويژه در سالهای اخير، توليد اسناد كشورمان افزايش يافته 
 Aging است. ولی هنوز هم با وجود گذر زمان توليد اسناد در زمينه

كم بوده و پيشرفت كمی داشته است.
 از سال 1996 تا 2012 رشته بيوشيمی با روند صعودی رو به رو بوده 
و در هر سالی نسبت به سال قبلی خود به افزايش اسناد خود پرداخته 
است. به ترتيب ساير رشته های موجود در جدول)2( نيز همين روند 
صع��ودی را داشته اند . در س��ال 2012 بيشترين توليد اس��ناد علمی 
كش��ور در زمينه علوم زيس��تی، مربوط به رشت��ه بيوشيمی، ژنتيک و 
زيست شناسی مولکولی)متفرقه( می باشد )1190 سند( و توليد اسناد 
در س��اير رشته ها نيز با روند افزايشی قابل قبول و خوبی همراه بوده 
اس��ت. اما در سال 2012 توليد اسناد در گروه های زيست فناوری و 

فيزيولوژی، نسبت به سال 2011 كاهش يافته است.
 

موقعیت علمی ایران در علوم زیستی در خاورمیانه، 
در سال 2012

در جه��ان عل��م، محقق��ان ب��ه وس��يله ارجاع��ات ب��ه انتشاراتشان 
)Publication( ارزياب��ی می شون��د. ترفيع در زمينه علمی  و دادن 
اعتب��ار پژوهش��ی )grant(، به طور معمول براس��اس تعداد مقالات 
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و همچني��ن ارجاع��ات به آن مقالات، تصميم گي��ری می شود. برای 
بهتر ارزيابی كردن استنادی دانشمندان، شاخص های مختلفی توسعه 
پيدا كرده اس��ت. شاخص index- Hيک��ی از اين شاخص های پر 
كاربرد می باشد كه در س��ال 2005 توسط Hirsch  JE پيشنهاد شد 
. شاخص هيرش تعداد مقالاتی هست كه  بيشتر از اين تعداد ) تعداد 
مقالات( مورد ارجاع واقع شده باشد. محاسبه ايندكس اچ يا شاخص 
هي��رش، بر پايه توزيع اس��تنادات داده شده به آثار منتشره يک فرد يا 

گروهی از افراد صورت می گيرد.
 به زبان دقيق تر، وقتی شاخص هيرش برای شخصی به ميزان h است، 
يعن��ی آن شخ��ص  h مورد اثر انتشاراتی )مث��ل مقاله( دارد كه به هر 
 )WOS( بار استناد شده است. وبگاه دانش h كدام از آن هادس��ت كم
به طور سنتی، تنها منبعی بود كه index- H را محاسبه می كرد، اما 
در س��الهای اخي��ر SCOPUS  و Google  Scholar  )GS( نيز 
شاخص index- Hخودشان را برای محققان ارائه دادند ]19و18[. 
ج��دول)3( به ترتيب كشور ه��ای خاورميانه را بر اس��اس شاخص 
هيرش مرتب س��ازی كرده است. از ميان 16 كشور خاورميانه، كشور 
اي��ران از لحاظ شاخص هيرش در رتبه س��وم خاورميانه قرار گرفته 
اس��ت )index- H= 86(. ق��دس اشغالی و كش��ور تركيه از لحاظ 
اي��ن شاخص به ترتيب در رتبه های اول و دوم خاورميانه واقع شده 
اند. اگر اين جدول را براس��اس تعداد كل اس��ناد توليد شده در علوم 
زيس��تی مرتب كنيم، مشاهده می شود كه كشور ايران در رتبه اول و 
تركي��ه و ق��دس اشغالی در رتبه های دوم و س��وم قرار می گيرند. از 
لح��اظ تعداد كل ارجاعات، نيز قدس اشغالی در رتبه اول خاورميانه، 
و ايران و تركيه در رتبه های دوم و سوم واقع می شوند. بنابراين طبق 
اين جدول و بر اس��اس داده های اسکوپوس، كشورهای ايران، تركيه 
و قدس اشغالی ، در زمينه علوم زيس��تی، س��ه قدرت برتر خاورميانه 
محسوب می شوند. در ادامه به مقايسه علمی ايران با دو قدرت برتر 

منطقه خواهيم پرداخت.

موقعیت علمی ایران در علوم زیستی در جهان، در 
سال 2012

جدول)4(، طبقه بندی 50 كشور برتر در زمينه علوم زيس��تی را نشان 
می دهد. اين جدول كشورها را بر اساس شاخص هيرش طبقه بندی 
كرده است. همان طور كه مشاهده می شود بر اساس شاخص هيرش 
، كشور های آمريکا، انگليس، آلمان، فرانسه و ژاپن در رتبه های اول 
تا پنجم جهانی قرار گرفته اند. از لحاظ تعداد كل اسناد نمايه شده، نيز 
مشاهده می شود كه كشور های آمريکا، چين، آلمان، ژاپن و انگليس 

در رتبه های اول تا پنجم جهانی واقع شده اند. 
بر اس��اس تعداد كل ارجاعات نيز ب��ه ترتيب آمريکا، انگليس، آلمان، 
چين و ژاپن در رتبه های اول تا پنجم جهانی می باشند. كشور ايران 
نيز از لحاظ شاخص هيرش در علوم زيستی در رتبه 43 جهانی قرار 
گرفته است. اما اگر اين جدول را از لحاظ تعداد كل اسناد منتشر شده 

مرتب  سازی كنيم ، مشاهده خواهيم كرد كه رتبه ايران به 18 جهانی 
می رس��د. از نظر تعداد كل ارجاعات نيز كشور ايران رتبه 30 جهانی 
را دارد. بنابراين با وجود اينکه در س��ال 2012 توليد اس��ناد علمی در 
زمينه علوم زيستی در كشورمان زياد شده و باعث شده است كه رتبه 

جهانی ايران در اين زمينه علمی در رتبه 18 قرار گيرد.

مقایسه ایران با دو قدرت علمی برتر منطقه )قدس 
اشغالی و ترکیه( در علوم زیستی

جدول )5(، مقايسه بين سه كشور برتر علمی منطقه را در زمينه علوم 
زيستی ، در بين سالهای 2008 تا 2012 و بر اساس شاخص هيرش ، 
تعداد كل اسناد علمی توليد شده و تعداد كل ارجاعات، نشان می دهد. 
طبق اين جدول رتبه جهانی ايران بر اس��اس شاخص هيرش در طی 
س��الهای 2008 تا 2012 ثابت بوده و رتبه 43 جهانی را داشته است. 
تركيه و قدس اشغالی نيز طی اين پنج س��ال رتبه جهانی ثابتی داشته 
اند و قدس اشغالی رتبه 15 جهانی و كشور تركيه رتبه 35 جهانی را 
بر اس��اس شاخص هيرش در زمينه علوم زيستی داشته اند. اما اگر بر 
اساس تعداد كل اسناد توليد شده در بازه 2008 تا 2012، كشور ايران 
پيشرفت خوبی داشته است به طوری كه رتبه جهانی آن از 27 در سال 
2008 به رتبه 18 در سال 2012 صعود كرده است. اما قدس اشغالی از 
رتبه 24 در س��ال2008 به رتبه 25 در سال 2012 نزول كرده و كشور 
تركيه نيز از رتبه 22جهانی در س��ال2008 به رتبه 23 جهانی در سال 

2012، نزول كرده است. 
براساس تعداد كل ارجاعات نيز در طی اين سال ها كشور ايران سير 
صعودی داشته اس��ت و از رتبه 35 جهانی در سال 2008، به رتبه 30 
جهانی در س��ال 2012 رسيده اس��ت ولی كشور های تركيه و قدس 

اشغالی سير نزولی را طی كرده اند. 
شکل )2( كه بر اس��اس داده های جدول )6( تهيه شده است مقايسه 
بين ايران، تركيه و قدس اشغالی را بر اس��اس تعداد اسناد توليد شده 
در زمينه علوم زيس��تی و در طی س��الهای1996 تا 2012 را نشان می 
دهد. همانطور كه مشاهده می شود، قدس اشغالی در س��ال 1996 در 
بين رقبای خود رتبه اول را داشته است و در طی اين سالهای 2012-

1996 با سرعت ملايمی رو به پيشرفت بوده است. 
كشور تركيه درطی اين سالها پيشرفت خوبی داشته است  به طوری 
ك��ه از س��ال 2005، از  ق��دس اشغالی جلو افتاده و تا س��ال 2012 
همچنان به برتری خود ادامه داده اس��ت. اما كشور ايران در مقايسه 
با دو مورد فوق ، س��ير صعودی بس��يار خوبی داشته است. ايران در 
سال 1996، نسبت به تركيه و قدس اشغالی در رتبه سوم قرار داشته 
اس��ت و تعداد اسناد توليدی بسيار كمی داشته است، اما در طی اين 
س��الها با سرعت بسيار خوبی پيش رفته است به طوری كه در سال 
2011 از هر دو رقيب خود پيشی گرفته اس��ت و به رتبه اول منطقه 

صعود كرده است. 
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  SCOPUS بررسی مجلات ایرانی موجود در پایگاه
در علوم زیستی در سال2012

ج��دول)6( نشان دهن��ده مشخصات نشري��ات ايرانی تحت پوشش 
پايگاه اطلاعات علمی اس��کوپوس می باشد. تا س��ال 2012، هشت 
نشريه در زمينه علوم زيس��تی تحت پوشش پايگاه اس��کوپوس قرار 
گرفته است.  نشريه Iranian Biomedical Journal، در بين اين 
هشت مجله، بيشترين شاخص هيرش را دارد. اين جدول نشريات را 
بر اس��اس شاخص هيرش مرتب سازی كرده است. قدس اشغالی در 
 Journal of Basic and Clinical اين زمينه تنها يک نشريه با نام
Physiology and Pharmacology و ب��ا شاخ��ص هيرش 23، 
تحت پوشش پايگاه اس��کوپوس دارد.كشور تركيه پنج نشريه در اين 
زمينه دارد، كه فهرس��ت ن��ام های اين نشريات در زير آمده اس��ت. 
شاخص هيرش اين نشريات به ترتيب شماره های زير برابر اس��ت با 

.3 ،4 ،5 ،6 ،16
1.Turkish Journal of Biology
2.JCRPE Journal of Clinical Research in Pediatric En-
docrinology
3.Journal of Cell and Molecular Biology
4.Turkish Journal of Biochemistry
5.Journal of Applied Biological Sciences

بحث 
از اولين س��ال های تصميم دولتمردان به ارتقاء اقتصاد ايران تا همين 
سال های اخير، راهکار دولت برای توسعه اقتصادی، گسترش صنايع 
و سرمايه گذاری در بخش صنعتی كشور بوده است. در سالهای اخير با 
وجود اينکه تعداد اسناد علمی كشورمان رشد بسيار خوبی داشته است 

اما با وضع علمی- اقتصادی حال ايران سازگاری ندارد. 
نفوذ روزافزون مهاجرت در ميان نخبگان و تحصيل كردگان، امکانات 
ناكاف��ی در دانشگاه ها و نيز بيکاری دانش آموختگ��ان دانشگاهی، از 
جمله  قرائن متضاد با واقعيت فوق اس��ت و ارتباط معقول و مناسبی 
بي��ن دانشگاه به عنوان مركز توليد عل��م و دانش، و صنعت به عنوان 
منبع توليد اقتصاد كشور وجود ندارد. به عبارت ديگر، در واقع مراكز 
دانشگاهی و علمی كشور هستند كه می توانند سبب پيشرفت كشور 
از لح��اظ علمی و اقتصادی شوند به شرط اينکه تلاش شود از دانش 
توليد شده كشور در صنعت استفاده معقول و مناسبی شود، و مسائل 
و مش��کلات صنعتی و اقتصادی كشور به دس��ت متخصصان داخل 
كشور حل شود و از جهت نياز به متخصصان س��اير كشورها بی نياز 

شويم ]20[.
در س��ال های اخير،  برخلاف رشد تعداد مقالات، رشد ارجاع به آنها 
افزايش نيافته اس��ت. اين عدم رش��د، بيانگر كاهش كيفيت محتوايی 
مقالات است. تعداد مقالات علمی، شاخصی است كه حاكی از رشد 
كمی پژوهش و تحقيقات در فضای دانشگاهی اس��ت. برای به دست 

آوردن تصويری جامع از توان علمی يک كشور، بايد كيفيت پژوهش 
را هم مورد توجه قرار داد. س��ال های اخي��ر برخلاف تعداد مقالات، 
ارجاع به آنها كاهش يافته اس��ت. اين كاه��ش بيانگر كاهش كيفيت 
محتوايی مقالات است. بويژه آنکه رشد علمی در حوزه  علوم انسانی 
صورت نگرفته و در حوزه علوم اجتماعی هم رشد علمی چندان زياد 

نبوده است. 
رشد علم��ی بايد در تمامی حوزه ها و به ص��ورت متوازن باشد. اين 
نتيجه گي��ری با افزايش س��ريع تعداد دانشجوي��ان مقاطع تحصيلات 
تکميلی و عدم افزايش امکانات دانشگاهی در س��ال های اخير، كاملا 
همخوان است. به اين ترتيب تعداد دانشجويان بيشتر همراه با امکانات 
تحقيقاتی ثابت، منجر به تعداد مقالات بيشتر با كيفيت علمی كمتر شده 
است. به اين ترتيب اكنون ديگر با شنيدن ادعای پيشرفت اقتصادی و 
علمی ايران بر اس��اس شاخص هايی از اين دست بايد  دقت كرد كه 

برای چنين ادعايی همه موارد ارزيابی، به خوبی بررسی شده باشد. 
طرحهای تحقيقاتی و پايان نامه های كارشناسی ارشد و دكترای زيادی 
وج��ود دارد كه به صورت مقاله نوشت��ه نشده و به دانش اجتماعی و 
بشری تبديل نمی شوند، با وجودی كه تعداد دانشجويان تحصيلات 
تکميلی به اندازه مورد انتظار وجود دارد. يکی از دلايلی كه می توان 
برای اين موضوع ذكر كرد اين اس��ت كه ممکن است محتوای علمی 
هم��ه پايان نامه ها در حد و اندازه ای نب��وده كه نتايج آنها قابل ثبت 
و انتش��ار در نشريات معتبر بين المللی باشد و يا اينکه ممکن اس��ت 
پژوهش های انجام شده بومی بوده و در نشريات داخلی قابل ثبت و 

انتشار باشند ]13[.
از آنج��ا كه علم نياز جامعه و مس��ولان كشور م��ی باشد می بايد در 
كشور برای توليد علم سياست گذاری شود و سيستمی تعريف شود 
تا بصورت پايدار اسناد علمی ايران در سطح جهانی توليد شود و مورد 
اس��تناد فراوان  و مصرف ملی و بي��ن المللی قرار گيرد. مصرف علم 
امروز در دنيا س��ازمان يافته است و مانند يک كارخانه، بطور حساب 
شده توليد و مصرف می شود. پس مسئولان ذيربط بايد به دنبال توليد 
و مصرف س��ازمان يافته علم باشند. در درجه اول می بايد دانشمندان 
و پژوهشگران فعال در توليد علم جهانی مورد حمايت قرار گيرند و 
امکان��ات علمی و تحقيقاتی و ارتباطی آن ها فراهم گردد تا بتوان در 

زمان كوتاه به مقصود رسيد. 
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جدول)1(. وضعیت تولید اسناد علمی در زمینه علوم زیستی ایران در بازه زمانی 1996 تا 2012.

شکل)1(. میزان سهم اسناد مورد ارجاع واقع شده و اسناد بدون ارجاع در زمینه علوم زیستی  ایران در سال 2012.

جدول )2(. تعداد اسناد تولید شده در سال های 1996-2012 را براساس تفکیک گروه های موضوعی علوم زیستی در ایران
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جدول )5(.  مقایسه بین سه کشور برتر علمی منطقه را در زمینه علوم زیستی ، در بین سالهای 2008 تا 2012.
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نقش بالقوه شیمی در ساختار اقتصادی و اجتماعی ایران

چکیده
خام فروشی ذخایر خدادادی كشور، اعم از نفت، گاز، مواد معدنی، مواد طبیعی، و فلزات، نمادی غم انگیز از اقتصاد كشور است.  این 
نوع اقتصاد در ایجاد كار، پایگاه مالیاتی برای دولت و ارتقاء فنآوری موفق نیست.  لزوم دگردیسی این اقتصاد به اقتصاد پیشرفته و قائم 
بر صنایع دانش بنیان از دهه ها قبل خواس��ت و آرزوی مردم، متخصصین و دولتمردان بوده اس��ت. با این وجود ما در این دگردیس��ی 
موفق نبوده ایم، كه خود معلول خرد جمعی ما اس��ت. بررس��ی آمار و ارقام كش��ور های غربی در ترس��یم نقش��ه راه دگردیسی اقتصاد 
كشورمان لازم ولی كافی نمی باشد.  این گونه بررسی ها عمدتاً نتیجه ملموسی برای دگردیسی اقتصاد كشور و قائم شدن ان بر صنایع 
دانش بنیان نداش��ته اس��ت. این نوشتار پیش��نهاد متفاوتی را برای دانش بنیان نمودن صنایع شیمیایی كشور در 4 بخش مطرح می نماید.  
اول، ش��ناخت درجه خرد جمعی خود و اقدام به توس��عه سیاسی بمنظور ایجاد زمینه پیشرفت اقتصادی و صنعتی میباشد،  دوم شناخت 
مزیت نسبی كشور و تمركز بر دانش بنیان نمودن آن ، سوم  بررسی الگو هایی كه با واقعیت های فرهنگی ما در راستای توسعه سیاسی 
قرابت بیش��تری دارند، و چهارم پیش��نهاد نقشه راه  بر اساس موئلفه های مورد اشاره به منظور دانش بنیان نمودن صنایع شیمیایی كه در 

آن دارای مزیت نسبی می باشیم.

واژگان کلی�دی: ش�یمی و ارزش اف�زوده، صنعت دانش بنیان، اقتصاد دانش بنیان، بهره مندی اجتماعی، توس�عه سیاس�ی، میراث 
فرهنگی.
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شناخت خود 
به گفته جورج س��انتايانا، فيلسوف اس��پانيايی )1863-1952( » آنان 
ك��ه گذشته را بياد نم��ی آورند محکوم به تکرار آن هس��تند«. دانش 
بنيان نم��ودن صنايع نمی تواند خارج از خرد جمعی جامعه باشد كه 
خود منتج از  س��هم آن جامعه در س��ير حکمت و عل��م در تاريخ و 
درجه توس��عه سياس��ی آن در حال حاضر می باش��د.  به بيان ديگر، 
جوامع مختلف بدلايل تاريخی، كه خارج از كنترل نسل حاضر است، 
در وضعيت های متفاوتی از توس��عه سياس��ی و فرهنگی، و در نتيجه 
پيشرفت اقتصادی، قرار گرفته اند.  به همين لحاظ، بررس��ی اجمالی 
س��ير حکمت در تاريخ مدون بشر برای شناخت خود درحال حاضر 
لازم اس��ت.]1-3[  مدنيت باس��تان در خاور ميانه، و عمدتا« در بين 
النحرين، پايه گذاری شد و يونانيان  نتايج اين دانسته ها را در فلسفه 
و س��پس در علم مطرح و توس��عه دادند )دوران طلائی تمدن يونان 
باس��تان 700 -500 س��ال قبل از ميلاد(.  مطرح شدن ايده اتم توسط 
Democritus]4[،  ارتب��اط دادن بيماری ه��ا به عوامل طبيعی، ]5[ 
و پيشرفت فيزيک و رياضيات توس��ط بزرگان��ی چون ارشميدس و 
اقليدس، فيثاغورس و مهم تر از همه، مطرح نمودن بحث های فلسفه 
و منطق توس��ط سقراط، افلاطون و ارسطو از دست آورد های بزرگ 
بشر در دوران طلايی يونان می باشد. با از ميان رفتن Etruscan ها 
توس��ط بردگان رومی و ظهور جمهوری روم، تبديل ان به امپراطوری 
روم،  س��قوط آن در اواخر قرن پنجم و ظهور اس��لام در قرن ششم 
مي��لادی علم مجددا« ب��ه زادگاه تمدن بازگشت و از اواس��ط قرن 8 
تا اواس��ط قرن 13 مي��لادی به مدت 5  قرن در دوران زينت اس��لام 
گسترش يافت.]6[  در اين دوران، اهميت دانش به حدی مورد توجه 
بود كه جوهر قلم عالم مقدس تر از خون شهيد به حس��اب می آمد.

]7[  با گرايش خلفا به جبر و تمايل ايشان به اشعريون و بس��ته شدن 
باب تفکر و اختيار و تکفير معتزله، عروج حکمت و علم در دارالسلام 
متوقف شد و متاسفانه مسلمين تا كنون موفق به تکرار زينت علمی كه 

در 5 قرن بعد از ظهور اسلام به آن دست يافتند نگرديدند.
دوران طلائ��ی يونان و فرهنگ ناش��ی از آن تا مدت ها در جمهوری 
روم تداوم يافت به طوری كه كرامت انس��انی شهروندان )نه بردگان( 
 Marcus از اهمي��ت فوق الع��اده ای برخوردار بود.  جمل��ه زير از
Aurelius  يکی از آخرين روس��ای جمهوری روم است )161-80 
بع��د از مي��لاد(.  »دولتی با قانون يکس��ان برای هم��ه رومی ها، قائم 
بر مس��اوات ف��ردی و آزادی بيان و حکومتی كه مه��م ترين وظيفه 
خ��ود را آزادی اتباع خود می داند«]8[ . ول��ی با تبديل جمهوری به 
امپراط��وری روم تفکر ف��ردی از بين رفته و با قت��ل متفکرينی چون 
 Roman در س��ال 43 قبل از ميلاد مس��يح  »معامله رومی  Cicero
Bargain » رسميت پيدا نمود كه بران مبنا اتباع روم آزادی و كرامت 
انسانی مرسوم در جمهوری روم را به اقتدار امپراتوری روم، صلح  و 
تج��ارت فروختند. بدين ترتيب زمين��ه حکومت مطلق در امپراتوری 
روم و ارتق��اء س��زارهای رومی به درجه خداون��دی بوجود آمد .]9، 

10[   طبيعتاً، مطلق گرايی موجب بسته شدن باب تفکر آزاد و زمينه 
س��از حکومت دگم انديش كليس��ا پس از س��قوط امپراتوری روم و 
منجر به دوران ظلمت)Saeculum obscurum(  حکمت و علم 
در اروپا از قرن 10 تا پايان قرن 11 شد.  نفوذ بس��يار بالای خرافی و 
غير عقلانی كليسای كاتوليک در كليه كشور های اروپا، كه امپراطوری 
 )The Dominion of Christ or Christendom( مس��يح 
شناخته می شدند،  تا اوائل قرن 15 ادامه داشت.  مباحث خدا شناسی 
خرافی كليس��ا در اين دوران در مورد شناخت »جنس« مسيح }كه آيا 
او از جن��س خداون��د )Homoousios(  يا جن��س مشابه خداوند 
)Homoiousios(  بوده{، و روح القدس بسيار گسترده بوده و اين 

نظريات كماكان در ديدگاه برخی از كليساها  وجود دارد.
در چن��ان شرايطی جوامع اروپايی فاقد ه��ر گونه عدالت اجتماعی- 
اقتص��ادی بودند ولی مشکلات جامعه انگليس موجب امضای س��ند 
بسيار مهم Magna Carta  در سال 1215 توسط  پادشاه انگلستان 
شد كه متعاقباً تبديل به سنگ بنای دمکراسی های مدرن گرديد.]11[  
جدا شدن كليس��ای انگليکن انگلس��تان از كليسای كاتوليک در سال 
1320 ميلادی تا حدودی زمينه انتقاد از افکار خرافی كليسای كاتوليک 
را ميسر نموده و موجب بررسی مشاهدات پديده های طبيعی خارج از 

دگم انديشی گرديد.  
اخت��راع ماشين چاپ گوتنبرگ )1395-1468(  آشنايی مردم اروپا را 
ب��ا تفکرات پيشرفته دينی لوتر )1483-1546( ، و نگرش فلس��فی- 
اجتماع��ی رن��ه دك��ارت )1596-1650(، باروخ اس��پينوزا  )1632-
1677(، تام��اس هابز )1588-1679( و ديگران امکان پذير س��اخت. 
اولي��ن جرقه انقلاب علمی در س��ال 1543در اروپا با انتشار نظريات 

كوپرنيک لهستانی در حوزه نجوم زده شد.
جالب توجه اس��ت كه كليسای انگليس فقط بر اساس رد نظرات غير 
منطقی كليس��ا كاتوليک يا ترويج حکمت و عقلانيت در انگلس��تان 
تاسيس نشد، بلکه مخالفت كليسای كاتوليک با هوسرانی های پادشاه 
انگلي��س )هنری هشت��م 1491-1547( و ازدواج های مکرر او دليل 
اصلی تاسيس آن بود.  تعجب آور است كه موضوعی اين چنين غير 
مربوط به علم يکی از رخداد های مهم زمينه س��از انقلاب علمی در 
اروپا گرديد. اين مثال زنده ای از بازی تاريخ است، كه نسل های فعلی 
در وقوع آن نقشی نداشته وليکن توسعه سياسی و فرهنگی و در نتيجه 

پيشرفت اقتصادی همين نسل  متاثر از وقايع گذشته است.
نتايج توس��عه علمی به س��رعت منجر به ايجاد فنآوری های جديد و 
پيدايش انقلاب صنعتی گرديد كه موجب تغييرات شگرف اجتماعی-
اقتصادی در اروپا گرديد. اروپائيان )و مهاجرين اروپايی(  نيز به عنوان 
نقش آفرينان اصلی  دو انقلاب علمی و صنعتی در پاس��داری از اين 
دو رخداد عظيم تاريخ بشر از هيچ كوششی فروگذار نبوده اند.  بدين 
ترتي��ب، چرخه حکمت و علم از بي��ن النحرين به اروپا )يونان( و از 
اروپا به بين النحرين و س��پس مجددا ب��ه اروپا گرديد ]2و3و12،13[ 
ب��ه همين لحاظ، اختلافات عميقی در س��اختار اجتماعی – اقتصادی 
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كش��ور های غربی و بقيه كشور ها وجود دارد.  برای نمونه، بيشتر از 
85% ثبت اختراعات جهان متعلق به دنيای غرب است كه از بالا ترين 

استاندارد های زندگی برخوردار می باشد.
در عين حال، برخی از كشور های در حال توس��عه از نيمه دوم قرن 
بيس��تم با اقدام قاطع در توسعه سياس��ی زمينه ارتقاء فرهنگی جوامع 
خ��ود را در زمانی كوتاه بوجود آوردند كه موجب پيشرفت اقتصادی 
واقعی آنها گرديد. ]14-16[ جالب توجه اس��ت كه اين كشور ها نه 
تنها س��همی در ايجاد تمدن باس��تان بشری يا  انقلاب های علمی و 
صنعتی نداشته بلکه از مزيت نس��بی در بسياری از زمينه های صنعتی 
هم برخوردار نبودند و با اين وجود  با توسعه سياسی موفق به ارتقاء 
فرهنگ��ی و پيشرفت اقتص��ادی گرديده اند )ژاپن، كره، ، س��نگاپور، 
تاي��وان، مالزی،....(.  همين الگ��و در دهه های آخر قرن گذشته مورد 
استفاده بسياری از كشور هايی گرديده كه  علاقمند به ورود به اتحاديه 
اروپا می باشند )تركيه، كشور های اروپای شرقی(. ]17-19[    در اين 
كشور ها، توسعه سياسی بتدريج موجب رشد اقتصادی گرديده است. 
برای نمونه مقايس��ه چند مولفه مهم اقتصادی تركيه با ايران نمايانگر 

نتيجه بخشی توسعه نسبی سياسی در آن كشور می باشد)جدول 1(:

جدول 1: مقایسه چند مولفه مهم اقتصادی ترکیه با ایران

باي��د توجه داشت ك��ه جمهوری خلق چين بدلي��ل مولفه های ويژه 
تاريخی، فرهنگی و سياس��ی ، الگويی منحصر بفرد و غير قابل نسخه 
 Singularity of( برداری توس��ط كشور ه��ای ديگر م��ی باش��د
China(.]20[  با اين وجود، توسعه سياسی در ان كشور نيز به آرامی 
در چهارچ��وب اصلاحات در حال انجام  اس��ت]21[  و رهبران آن 
كشور در دوازدهمين كنگره ملی خلق چين در ماه مارس سال جاری 
راه برون رفت از ناكارآمدی و ارتقاء س��لامت ديوانسالاری دولتی را 
اصلاحات عنوان نموده اند.]22[ با در نظر گرفتن موارد فوق می توان 
نتيج��ه گيری نمود كه حتی جوامع در حال توس��عه كه مشاركتی در 
ايجاد تمدن باستان بشری يا انقلاب های علمی و صنعتی نداشته اند و 
فاقد هر گونه مزيت نسبی  هستند؛  می توانند با شناخت خود، قبول 
واقعيت ها و توسعه سياسی زمينه پيشرفت فرهنگی را بوجود آورده و 
با  برنامه ريزی خردمندانه در مدت نسبتا كوتاهی به اهداف اقتصادی 

قابل قبول و ارتقاء كيفيت زندگی مردم خود دست يابی پيدا كنند.]14[
شناخت مزیت نسبی کشور

آنچه كه ما امروز بعنوان »شيمی« می شناس��يم نتيجه بخشی از دانسته 
ه��ای طبقه بندی شده بشر از بدو پيدايش انس��ان اس��ت.  با شروع 
انق��لاب علمی در ق��رن 16 ميلادی)1(  نرخ رشد دانس��ته های بشر 
افزاي��ش چشم گيری پي��دا نمود كه شيب آن ه��ر روز افزايش يافته 
بطوريکه حجم دانسته های بشر هر سال دوبرابر كل دانسته های قبلی 
می شود.)2(  انقلاب علمی در اواخر قرن 18 منجر به انقلاب صنعتی 
گردي��د)3(  كه زندگی بشر را در تمام ابع��اد و برای هميشه متحول 
نم��ود.  در رابطه با شيمی، انقلاب علمی كيميا گری را به علمی قائم 
بر فيزيک و رياضيات تبديل نمود. شايان ذكر است كه اسحاق نيوتون 
بس��يار به شيمی علاقمند بود ولی در خفا آزمايشات شيمی انجام می 
داده زي��را تمايلی به شناخته شدن خود به عنوان كيمياگر نداشته زيرا 
در آن زمان كيمياگری در مرز جادوگری بود و با منزلت وی به عنوان 
بزرگ ترين رياضی دان عصر خود منافات داشت.]23[  شيمی جديد 
قائ��م بر فيزيک و رياضی، فرايند های آن تکرار پذير و  قابل و اندازه 
گيری بوده و از همه مهم تر قابل پيش بينی می باشند.  زينت شيمی 
جدي��د در طراحی ملکول های مواد موثره دارويی متبلور اس��ت كه 
خواص بيوشيميايی ملکول مورد نظر از پيش بررسی و محاسبه شده 
و چيدمان هر يک از اتم های آن بر اساس خواص بيو شيميايی مورد 

انتظار انجام می گردد.]16[
اس��ناد مدون در مورد س��ابقه شيمی در ايران عمدتا محدود به دوران 
زينت اسلام می باشد]1[ و حتی كوشش های اخير )اقايانی چاوشی، 
ج. شيميدانان اس��لامی، 1357، موسس��ه امير كبير، تهران( محدود به 
همان دوران )اواسط قرن 8 تا اواسط قرن 13 ميلادی( بوده و سندی 
در مورد 800 سال اخير در دست نمی باشد. شايسته است پژوهشی كه 
دربرگيرنده  توسعه شيمی در دانشگاه ها و صنايع شيميايی كشورمان 
در 100 س��ال اخير باشد توسط متخصصين انجام شود.  پس از پايان 
حکومت قاجار، كه موجب عقب افتادن حزن انگيز كشورمان از قافله 
علم و صنعت گرديد، ايران  بدليل همان عقب ماندگی رس��ماً بعنوان 
عضوی غير هم تراز در اردوگاه كشور های غربی قرار گرفت.  طبيعتاً 
صنايع شيميايی كش��ور نيز در چهارچوب نياز ه��ای اعضای اصلی 
اردوگاه غرب تعريف و معمول می شد و به همين لحاظ، تنها صنعت 
واقعی كشور اس��تخراج نفت و ايجاد صنايع پائين دستی ان بر اساس 
نياز كش��ور های غربی بود. در واقع، كشور های غربی از ورود ايران 
به ديگر زمينه های صنعتی ت��ا حد توان جلوگيری می نمودند. برای 
نمونه، قبل از بروز جنگ جهانی دوم تاس��يس كارخانه ذوب اهن در 
ايران به اكثر كشور های اروپايی پيشنهاد شده بود و فقط آلمان نازی، 
كه تنها قدرت عمده اروپايی فاقد مس��تعمره به حس��اب می آمد، با 
درخواست ايران موافقت نمود.  تنفر تاريخی مردم از بريتانيا و روسيه 
و مخالفت مس��تمر كشور های غربی با فروش كارخانه ذوب آهن به 
ايران يکی از دلايل اصلی گرايش دولتمردان به آلمان نازی بود.]24[

ایرانترکیه  موئلفه

0.521.10% مساحت جهان
1.061.09% جمعیت جهان

1.200.55% تولید نا خالص جهان

28.00%0.14سهم نفت از%  تولید ناخالص
9.5004.530درآمد سرانه ) 2011، دلار(
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آشنايی ايرانيان با شيمی جديد با تاسيس دانشگاه تهران در سال 1313 
آغ��از گرديد.  در آن مقطع، وظيفه دانشگاه ته��ران تعليم و تربيت 2 
گروه متخصص مورد نياز كشور بود.  گروه اول متخصصين حرفه ای 
بودند كه در 5 دانشکده  فنی، پزشکی، دارو س��ازی و حقوق تربيت 
م��ی شدند و گ��روه دوم عموما آموزگاران مورد نياز دبيرس��تان های 
كشور بودند كه در دانشکده های علوم پايه و ادبيات تربيت می شدند.  
از منظر كس��ب درآمد، متخصصين حرفه ای بدليل تماس مستقيم با 
مشتريان خود در طبقه اقتصادی-اجتماعی  بس��يار بالا تری نسبت به 
آموزگاران قرار گرفتند.  به همين لحاظ، انتخاب اول داوطلبين ورود 
ب��ه دانشگاه تهران رشته های حرفه ای بود كه طبيعتاً در صد بالا تری 
از نخبگان را جذب می نمود. 80 سال پس از تاسيس دانشگاه تهران 
همين مطلب جاری و كماكان انتخاب اول داوطلبين ورود به دانشگاه 
های كشور رشته های حرفه ای می باشد.  بدين ترتيب، توسعه شيمی 
در اي��ران در يک فرايند طبيعی و بر اس��اس نياز كشور تعريف شده 
و دانشگاه تهران و دانشس��رای عالی وظيفه خود را در تربيت دبيران 
بسيار شايسته در علوم پايه به نحو احسن انجام دادنند و نخبگان امروز 
كش��ور در علوم پايه هميشه مديون دبيران زحمت كش در اين حوزه 

بوده و خواهند بود.  
با افزايش بنيه صنعتی كشور، اقدامات موثری در تاسيس صنايع مورد 
نياز كشور مانند صنايع فلزی، مصالح ساختمانی،  لوازم خانگی، خود 
رو، ، شوينده ها، داروس��ازی، صنايع غذايی، الکترونيک و ... توس��ط 
معدودی از كار آفرينان اس��تثنايی در س��ال های 1330 -1359 انجام 
ش��د بطوری كه ايران از نظر صنعتی پيشرفته تر از كره جنوبی بشمار 
م��ی آمد.   از طرف ديگر، متبلور نمودن »اس��تقلال«،  به عنوان يکی 
از اشعار اصلی انقلاب اسلامی،  مستلزم قطع وابستگی كامل صنعتی 
اي��ران به كشور ه��ای پيشرفته و پيش نياز آن توس��عه كمی و كيفی 
دانشگاه ها بود.   به گواهی آمار مقالات علمی منتشر شده،]25[  اين 
مهم  در حوزه پژوهش، و بخصوص در شيمی و رشته های وابس��ته، 
بخوبی انجام شده است. در حوزه آموزش نيز قدم های بلندی بعد از 
انقلاب برداشته شده  و دانشگاه های كشور علاوه بر تربيت انبوهی از 
كارشناسان، هيئت علمی دانشگاه های نوبنيان را نيز تامين نموده اند. 
از طرف ديگر، دانش بنيان نبودن صنايع كشور موجب عدم اس��تخدام 
دانش آموختگان با درجه دكتری يا كارشناسی ارشد و حتی كارشناسی 
گرديده است. از طرف ديگر، اشباع شدن پست های دانشگاهی موجب 
بيکاری دانش آموختگان با درجه دكتری گرديده است و اين در حالی 
است كه در كشور های پيشرفته صنعتی كمتر از 20% دانش آموختگان 
دانشگ��اه با درجه دكتری به محيط ه��ای دانشگاهی يا خدمات دولتی 

جذب شده و اكثريت قاطع آنان به صنايع جذب می گردند.)4(
 عدم جذب دانش آموختگان علوم پايه توس��ط صنايع كشور نشانگر 
ب��ی رنگ بودن  پژوهش و پردازش در صنايع كشور اس��ت كه خود 
دليل اصلی بی ثمر بودن كوشش های مس��تمر برای ايجاد ارتباط بين 
صنع��ت و دانشگاه می باشد.  به زبان ديگر، بدلايل تاريخی و  نحوه 

تاسيس و گسترش صنايع كشور، پژوهش و پردازش نقش قابل ذكری 
در صنايع كشور ندارند.   

در واق��ع ما، بدلايل تاريخ��ی، وارث صنايعی می باشيم كه بر مراحل 
نهايی توليد كالا متمركز شده اند و نه تنها ارتباطی با علوم پايه مربوط 
به خ��ود ندارند، بلکه رابطه چندانی با صنايع م��ادر خود نيز ندارند. 
عدم تشخيص مزيت نس��بی كشور در صنايع شيميايی، عدم حضور 
دانشگاهيان در توس��عه صنعتی و ع��دم ارتباط صنايع دولتی و بخش 

خصوصی با دانشگاه نيز مزيد بر علت گرديده است.
برای نمونه، صنعت خودرو س��ازی در اروپا طی يک فرايند تکاملی از 
موتورهای بخار تا موتورهای احتراق درونی به شکل فعلی خود رسيده 
است.  اين فرايند در بر گيرنده تحقيقات در متالوژی، مهندسی مکانيک، 
مهندسی الکترونيک، و  كليه بخش های ديگری كه در ساخت يک خود 
رو نقش دارند می باشد )رنگ، شيشه، كريستال های مايع، ...........(.  در 
حاليکه همين صنعت در ايران از مونتاژ، يعنی مرحله آخر، شروع شده و 
بتدريج ساخت اطاق،  شاسی،  قطعات موتور و ديگر اجزاء را پوشش 
داده است. با اين وجود و پس از گذشت 6 دهه بسياری از اجزاء خود 

رو كماكان از خارج وارد می شود.   
پيشرف��ت چشم گير كره جنوبی در صنعت خودرو س��ازی می تواند 
درس عبرت��ی باش��د. اين كشور، كه در حال حاض��ر بخش بزرگ و 
روز افزونی از صنعت خود رو س��ازی جه��ان را به خود اختصاص 
داده اس��ت، 44 س��ال قبل نه تنها فاقد هرگونه صنايع خودرو سازی 
بود، بلکه بس��يار علاقمن��د به مشاركت شركت خودرو س��از ايرانی 
در مونت��اژ اتومبي��ل در آن كشور بود.  از منظ��ر تاريخی، كره جنوبی  
دارای نقشی در پيدايش دانش در دوران باس��تان و در انقلاب علمی 
نب��وده و در انقلاب صنعتی اروپا نيز مشاركت نداشته.  وليکن همين 
كشور با توس��عه سياس��ی، كه منجر به استفاده از كليه توانمندی های 
 )Inclusive Developmentalist Governance(منابع انسانی
]27،26[  و انتص��اب تصمي��م گيران بر اس��اس صلاحيت، لياقت، و 
توانمن��دی های فردی گرديد،  اقدام به تشخيص و قبول كاس��تی ها 
نمود و با برنامه ريزی های خردمندانه زيرس��اخت دگرديس��ی های 
اجتماع��ی را بوجود آورد و با  تمركز ب��ر صنايع شيميايی و فولاد از 
س��ال 1962 و سپس الکترونيک، تبديل به معجزه اقتصادی نيمه دوم 

قرن بيستم شد.]29-26[ 
بررس��ی اجمالی صنعت دارو س��ازی كشورمان نيز م��ی تواند دليل عدم 
پيشرفت واقعی اين صنعت 60 س��اله را نشان دهد.  صنعت دارو س��ازی 
در اواخر قرن 19 در اروپا با آزمايش خواص احتمالی زيستی رنگينه های 
مورد اس��تفاده در صنايع نساجی شروع شد]30[ و لذا پايه آن در علم 
شيم��ی بوده و در ب��ر گيرنده فعاليت های پژوهش��ی در حوزه های 
مختل��ف شيمی )الی، معدن��ی، تجزيه، شيمی فزي��ک، الکتروشيمی، 
بيوشيمی، شيمی پزشکی، ....( ، مهندسی شيمی، علوم زيستی، ميکرو 
بيولوژی، مهندس��ی مکانيک و الکترونيک )ساخت ماشين آلات(  و 
كليه فناوری های ديگری كه در توليد دارو نقش دارند؛ می باشد.  به 
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همين لحاظ، صنايع داروي��ی بخشی از صنايع شيميايی هر كشور به 
حس��اب می آيند.  و ليکن همين صنعت در ايران به دو مرحله آخر 
)آس��ان ترين مرحله(، يعنی فرمولاس��يون مواد اوليه وارداتی )بشکل 
قرص، سوسپانس��يون، شربت، شياف، آمپول و كرم(  و بس��ته بندی 
محدود ميباشد.  خوشبختانه، پس از انقلاب اس��لامی اقدامات بسيار 
مفيدی در راس��تای ايجاد صنعت مادر دارو س��ازی، يعنی توليد مواد 
موثره، شيميايی و بس��ته بندی دارويی،  توسط شيميدانان و مهندسين 
شيم��ی  كشورمان معمول گرديده و هم اكن��ون نزديک به 40% مواد 
موثره دارويی و 100% مواد بسته بندی دارويی مورد نياز صنايع دارو 
س��ازی در كشور توليد می گردد.  و ليکن، بدليل فقدان زير س��اخت 
صناي��ع شيمياي��ی در كشور،  نزديک به 100%  م��واد شيميايی مورد 
ني��از صنايع مواد موثره دارويی از خارج وارد می شوند. بدين ترتيب 
ملاحظه می شود كه ما مزيت نس��بی كشورمان در صنايع شيميايی را 
كاملًا  ناديده گرفته ايم و به اس��تثنای پتروشيمی سرمايه گذاری قابل 
ذكری توسط بخش خصوصی يا دولت در صنايع شيميايی انجام نداده 
ايم و حتی برای صنعت راهبردی مانند دارو كاملًا وابس��ته به واردات 
مواد شيميايی می باشيم كه مواد پايه آنرا خودمان به كشور های صادر 

كننده صادر نموده ايم.  
يکی ديگ��ر از دلائل اصلی عقب ماندگی كشورم��ان در صنايع دارو 
س��ازی جلوگيری از ورود شيمی دانان  به اين حوزه صنعتی ميباشد.  
بدي��ن معنا كه قوانين وزارت بهداشت با محدود نمودن منصب های 
كليدی به دكتری دارو س��ازی عملًا  از ورود شيميدانان به اين حوزه 
جلوگيری نموده اس��ت. بايد توجه داشت كه دارو س��ازی از صنايع 
دانش بنيان ميباشد و به همين لحاظ در شركت های داروسازی كشور 
ه��ای پيشرفته متخصصين اين صنع��ت از حوزه شيمی )آلی، تجزيه، 
شيم��ی فيزي��ک، بيوشيمی، شيمی پزشک��ی، ...( و در بخش توليد از 
حوزه های مهندس��ی شيمی يا مهندسی صنايع جذب به صنعت می 
گردند  و معلوم نيست كه دانش بنيان شدن صنعت دارو سازی كشور 
با منع )يا عدم تمايل به( استخدام متخصصين علوم پايه و مهندسی در 
پست های كليدی چگونه امکان پذير خواهد بود. در حوزه توليد مواد 
موثره دارويی، با وجود الزامی بودن تخصص شيمی و مهندسی شيمی 
در پس��ت های كليدی، مجوز استخدام شيميدان يا مهندس شيمی در 
پست مسئول فنی فقط پس از چندين سال پا فشاری سنديکای توليد 
كنندگان مواد موثره، شيميايی و بسته بندی دارويی مورد قبول وزارت 

بهداشت واقع شد.    
بدين ترتيب، در حالی كه صنعت دارو سازی كشور علاقه ای به ايجاد 
رابط��ه با صنعت مادر خود )مواد موث��ره دارويی( يا ايفای نقش های 
كليدی توسط دانشمندان علوم پايه و مهندسين، در اين حوزه را ندارد، 
صنع��ت مواد موثره دارويی نيز از رابط��ه با  صنعت مادر خود، يعنی 
صناي��ع شيميايی، محروم گرديده اس��ت.  در اين مورد، فقدان برنامه 
ريزی كلان توس��عه صنعتی قائم بر مزيت های نس��بی كشور،  و در 
نتيجه عدم تشويق سرمايه گذاری در صنايع شيميايی موجب وابستگی 

كشور به واردات مواد شيميايی در كليه صنايع پائين دس��تی، از جمله 
داروس��ازی، گرديده اس��ت. لذا، حد اقل در حوزه توليد دارو، ادعای 
مس��ئولين در رابطه با »توليد 97 %  نياز دارويی كشور توسط شركت 
های دارو سازی داخلی« نادرست و محدود به 2 مرحله آخر و ساده 
ترين بخش از صنعت دارو سازی )فرمولاسيون و بسته بندی( ميباشد 

و صنعت داروسازی كاملًا  وابسته به واردات مواد اوليه می اشد.  
بديهی است كه عدم نياز صنايع كشور به دانش آموختگان دانشگاهی 
با درجه كارشناس��ی ارشد يا دكتری بدلي��ل دانش بنيان نبودن صنايع 
كش��ور، و حداقل در حوزه صناي��ع شيميايی دليل آن در نظر نگرفتن 
مزيت نس��بی كشور می باشد.   در نتيجه دانش آموختگان رشته های 
عل��وم پايه كماكان می بايد در حوزه تدريس در اين رشته ها فعاليت 
كنن��د.  طبيعتاً، با اشباع شدن پس��ت های دانشگاهی ادامه تحصيلات 
عالي��ه در رشته ه��ای علوم پاي��ه در كشور جاذبه ن��دارد و يا دانش 
آموختگان در علوم پايه  می بايد به خارج از كشور مهاجرت نمايند و 
با خروج بسياری از نخبگان كشور در علوم پايه به كشور های غربی 
برنده واقعی سرمايه گذاری های انجام شده در ايران كشور های غربی 
می باشند.  اين در حالی است كه تبديل مواد خام به كالای پيشرفته و 
ايجاد ارزش افزوده مستلزم فعاليت همين متخصصين علوم پايه است.  
با عنايت به موارد فوق مشخص می شود كه سياس��ت صنعتی كشور 
در اكثر صنايع محدود به مهندسی معکوس بوده كه البته بدليل فقدان 
س��نت علمی صنعتی شايد چاره ديگری هم وجود ندارد.  مشکل در 
اينجاست كه در چندين دهه گذشته اقدام موثر، عمل گرايانه يا كافی 
برای ايجاد فضای علمی و خارج از مهندس��ی معکوس در صنايع ما 
انجام نشده و فعاليت اكثر واحد های توليدی كماكان محدود به مرحله 
اخ��ر )يا چند مرحله اخ��ر( از فرايند توليد بوده و لذا نيازی به وجود 
رابطه بين صنايع پائين دستی با صنايع مادر خود و علوم پايه مربوطه 
احس��اس نمی شود. فقدان فرهنگ پژوهش و پردازش باعث شده كه 
كمتر موردی از ابتکارات فنآوری قابل ارائه در بازار بين المللی داشته 
باشيم.  بايد توجه داشت كه ورود كشور به س��ازمان تجارت جهانی  
)WTO(در شراي��ط خام فروشی مشکلات اقتص��ادی عديده ای را 
بوجود خواهد آورد و عضويت ما در اين سازمان در شرايطی به نفع 
كشور خواهد بود كه توان ايجاد ارزش افزوده به مواد خام را با توليد 

مواد پائين دستی پيدا كرده باشيم.
اگرچه كه عدم وجود رابطه صنايع پائين دستی با صنايع مادر و علوم 
پاي��ه مربوط��ه در اكثر صنايع كشور مشهود اس��ت،  برای ريشه يابی 
مشکل لازم است به دلايل اقتصادی توقف صنايع در مرحله آخر )يا 
مراحل اخر( و عدم علاقمندی به توس��عه صنايع پائين دستی و ايجاد 
رابطه با علوم پايه مربوطه هم توجه نمود.  به طور كلی،  حاشيه سود 
مراحل مختلف توليد رابطه مس��تقيم با درجه پيشرفتگی فرايند توليد 
داشته و س��ود مراحل نهايی همواره بس��يار بالاتر از مراحل ابتدايی يا 
ميانی می باشد.  برای نمونه، س��ود حاصل از توليد يک دارو بس��يار 
بيشتر از س��ود توليد ماده موث��ره دارويی )API( مورد مصرف در آن 
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دارو بوده و به همان ترتيب، س��ود توليد ماده موثره دارويی بالاتر از 
مواد شيميايی ميانی  )intermediates( مورد نياز و بازهم سود توليد 
 )Bulk Chemicals( مواد ميانی بيشتر از سود توليد مواد شيميايی
و باز هم س��ود توليد مواد پايه بيشتر از  مواد پايه شيميايی حاصل از 
صنايع شيمياي��ی )Petrochemicals/Solvents( می باشد.  البته، 
بايد توجه داشت كه اقتصاد مقادير)Economy of Scales(  تا حد 
زيادی جبران كننده رابطه س��ود دهی مرحل��ه ابتدايی، ميانی و نهايی 
توليد می باشد.]31[  بدين معنا كه مواد پتروشيمی س��ود دهی پائين 
داشته ولی در مقادير بس��يار بالا تولي��د می شود در حالی كه دارو در 
مقادير بس��يار كم ولی با س��ود دهی بس��يار بالا توليد می شود.بدين 
ترتيب، مشکل اساسی كشور ما در حوزه صنايع شيميايی )از مواد پايه 
تا دارو( عدم توجه به مزيت نسبی كشور و نتيجتاً عدم سرمايه گذاری 
در صنايع پائين دس��تی پتروشيمی بوده، كه خود منجر به وابس��تگی 
كشور به واردات انواع  مواد شيميايی مورد نياز صنايع گرديده است.

بديهی است  كه ادامه خام فروشی به صلاح كشور نمی باشد.  
مهم تر اينکه، بسياری از كشور های وارد كننده نفت و گاز دارای منابع 
عظيم Shale Oil , Shale Gas می باشند )نفت و گاز در لايه های 
فشرده ماسه يا س��نگ(،  كه تا كنون بدليل غير اقتصادی بودن فرايند 
اس��تخراج اقدامی در اين زمينه انجام نداده اند.و ليکن، استخراج نفت 
و گ��از از اين منابع اخيراً با فراين��د Hydrofracturing اقتصادی 
شده)5( بطوری كه امريکا در اكتبر گذشته اولين سوپر تانکر گاز مايع 
استحصال شده از منابع Shale Oil  خود را به هند صادر نمود)6(  و 
پيش بينی می شود كه امريکا بزودی به يکی از صادر كنندگان عمده 
نف��ت و گاز تبديل گردد.  لذا، نياز بين المللی به نفت و گاز ايران در 
آين��ده نزديکی شايد كاهش چشم گير داشته و منجر به كاهش قيمت 
آنه��ا خواهد شد.)7(   معادلات پيچيده سياس��ی و عداوت و دشمنی 
تاريخی برخی از كشور های نفت خيز با كشورمان نيز مزيد بر علت 
گردي��ده و بدي��ن ترتيب، چاره ای به غيي��ر از توقف خام فروشی و 
تبديل مواد اوليه به مواد پيشرفته با ارزش افزوده بسيار بالاتر نخواهيم 
داشت. در همين رابطه، مقايسه قيمت يک كيلو نفت خام )نزديک به 
0,6 دلار( و ي��ک كيلو ماده موثره داروي��ی Bortezomib  )درمان 
سرطان 2,687,000 دلار(، كه سنتز ان از مشتقات نفتی انجام می شود، 
مويد اهميت توقف خام فروشی منابع خدادادی كشور و تبديل آنها به 

مواد پيشرفته با ارزش افزوده می باشد.
ب��ا عنايت بم��وارد مورد اش��اره،  ادامه خام فروشی مناب��ع ميرا و خدا 
دادی كش��ور ممکن نخواهد ب��ود و در صورت ادامه وضعيت فعلی و 
بدليل افزايش روز افزون رقابت در توليد با كم ترين قيمت و بالاترين 
كيفيت در سطح جهانی و احتمال كاهش مستمر نياز دنيا به نفت و گاز 
كشورم��ان بدون شک در آين��ده نزديکی با ناهنجاری های اقتصادی و 
اجتماعی ناخواسته مواجه خواهيم شد.  برنامه ريزی كلان كشور مستلزم 
قبول واقعيت های تاريخی، توسعه سياسی و اقتصادی كشور و برنامه 
ريزی خردمندانه و سرمايه گذاری منطقی در حوزه هايی است كه كشور 

دارای مزيت های نس��بی می باشد.  طبيعتاً، اصلاح قوانين برای جلب 
سرمايه گذاری در همين حوزه ها الزامی خواهد بود. 

الگوی عمل گرایانه
اگرچه كه مزيت نس��بی كشور در صنايع شيميايی كاملًا عيان اس��ت، 
ليکن اين مزيت در سه ركن اصلی صنعت در زير ياد آوری گرديده:  

 منابع انسانی 
طبق آمار موجود، بيشتر از50% مقالات علمی كشور در حوزه شيمی 
و رشته های مرتبط به آن )شيمی الی، تجزيه، معدنی، شيمی فيزيک، 
بيوشيمی، الکتروشيمی، داروسازی، پتروشيمی، مهندسی شيمی، شيمی 
پليمر، رنگ و رزين، ، خواص مواد شامل علم و فناوری نانو، شيمی 
پزشکی،  .....( منتشر می گردد.]25[. لذا، بيشترين تعداد كارشناس��ان، 
كارشناسان ارشد و متخصصين با درجه دكتری در حوزه شيمی تربيت 
م��ی شوند و صناي��ع شيميايی كشور می توانن��د از بالا ترين در صد 
كارشناسان كشور برخوردار شوند.  شايان ذكر است كه از سال 1370 
تعداد قابل توجهی پرس��نل متخصص در توليد مواد موثره دارويی در 
كشور تربيت شده اند كه بدليل پيچيدگی س��اختار شيميايی اين مواد 
و فرايند ساخت و ماشين الات مورد نياز، اين افراد از تجارب علمی 
و فن��آوری قابل ملاحظه ای برخوردار شده اند كه در كليه زمينه های 
صنايع شيميايی )كود های شيميايی، س��موم كشاورزی، حشره كش 
ه��ا، پليمر، رنگ و رزين، مواد منفجره، م��واد پيشرفته، ...( قابل بهره 

برداری می باشد.      

 منابع طبیعی 
 ايران دارای س��ومين منابع نف��ت و دومين منابع گاز شناخته شده در 
جهان اس��ت.  اگر چه كه اطلاعات دقيقی در رابطه با مواد معدنی در 
دس��ت نيست،  ليکن به دليل وسعت كشور وجود منابع سرشار كانی 

ضمانت شده است.

ماشین آلات 
 بدليل س��نت 110 س��اله صنعت نفت انواع ماشي��ن آلات مورد نياز 
صنايع شيميايی در كشور ساخته می شوند.  خوشبختانه بعد از شروع 
تولي��د مواد موث��ره دارويی در س��ال 1370 كشورمان پيشرفت چشم 
گيری در اين زمينه داشته بطوری كه ايران  جزو چند كشور سازنده ر 

اكتورهای Glass-lined در جهان می باشد.
بدين ترتيب و بدليل مزيت نسبی كشور در صنايع شيميايی،  كشورمان 
نه تنها دارای كليه مولفه های لازم برای توس��عه اين صنعت می باشد 
بلک��ه معادلات سياس��ی، اقتصادی و صنعتی جه��ان امروز به شکلی 
درآم��ده كه ما چاره ای به غي��ر از توقف خام فروشی و ايجاد ارزش 
اف��زوده در مواد حاصل از منابع مي��رای كشورمان نداريم.  با اطمينان 
می توان گفت كه اگر 10% سرمايه گذاری كه در بخش توليد خودرو 
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انج��ام گرفته در صناي��ع شيميايی كشور انجام می ش��د، ايران بدليل 
مزيت نس��بی در اين حوزه می توانس��ت بعن��وان يکی از چند قطب 
اصل��ی توليد مواد شيميايی شامل مواد پايه، مواد ميانی، و محصولات 
نهايی شيميايی )اس��يد ها و بازهای الی و غير الی، حلال ها، رنگ و 
رزين،  چس��ب، كود های شيميايی، مواد افزودنی، كاتاليست ها، مواد 
منفجره، مواد الکتروشيميايی، س��موم گياهی و دفع افات كشاورزی، 
مواد موثره دارويی، مواد اس��تخراج شده از گياهان، ...( در دنيا مطرح 
باشد. به علاوه، كليه مواد شيميايی مواد پايه، مواد ميانی، و محصولات 
نهايی شيميايی از قابليت صادراتی بس��يار بالايی برخوردار هستند در 
حالی كه صادرات خودروهای ايرانی در عمل موفق نبوده است.  بايد 
توجه داشت كه توسعه صنايع شيميايی همواره به صورت لگاريتمی 
انجام می شود زيرا توليد يک ماده شيميايی در مقياس انبوه زمينه توليد 
بس��ياری از م��واد شيميايی ديگر را، كه از آن م��اده مشتق می گردند،  
فراه��م می نمايد.  ب��ه زبان ديگر، صنايع شيمياي��ی بهترين مشتريان 

محصولات يکديگر می باشند.  
برای نمونه، تبديل حلال تالوئن به بنزيل كلرايد زمينه توليد ده ها ماده 
شيمياي��ی از بنزيل كلرايد را فراهم می كن��د )بنزيل الکل، بنز الدئيد، 
بنزوئيک اس��يد، استر های بنزوئک اسيد، بنزيل ناترايل، بنزيل اميد و 
ديگر موارد  (.]31[  كه همه انها دارای ارزش افزوده به مراتب بالا تر 

از تالوئن می باشند. 
در حال حاضر نظارت بر صنايع شيميايی و برنامه ريزی در اين حوزه 
محدود به بخش كوچکی در سطح مديريت كل صنايع غير فلزی در 
وزارت صنع��ت، معدن و تجارت م��ی باشد.  اين مديريت كل در بر 
گيرنده كليه صنايع غير فلزی از جمله صنايع شيميايی )دارويی، كود 
های شيميايی، سموم كشاورزی، مواد شيميايی و مواد موثره دارويی، 
پتروشيمی رنگ و رزين و ديگر موارد  (  و غذايی كشاورز و غذايی 
غير كشاورزی ، ساختمانی، سلولزی و ديگر موارد  می باشد.  همين 
ساختار بس��يار ضعيف نمايانگر عدم توجه به مزيت نسبی كشور در 
صنايع شيميايی است.  از طرف ديگر، كشور هند،  كه دارنده ششمين 
صنايع شيميايی در جهان و سومين در آسيا )بعد از ژاپن و چين( می 
باش��د، دارای وزارتخانه ای بنام وزارت صنايع شيمايی اس��ت)8( و 
وزارت صنايع شيميايی چين از سال 1956 توسعه صنايع شيميايی ان 
كشور را عهده دار بود و در سال 1975 به مجمع توليد كنند گان مواد 
شيميايی و پتروشيمی تغيير نام يافت.)9(  اين در حالی س��ت كه اين 
دو غول صنعتی آسيا از منظر مواد اوليه دارای مزيت نسبی در صنايع 
شيميايی نبوده و وارد كننده عمده نفت، گاز و بسياری از مواد معدنی 
می باشد.  با اين وجود، چين و هند از مهم ترين توليد كنندگان مواد 
شيميايی و ب��زرگ ترين توليد كنندگان مواد موثره دارويی و دارو در 
جه��ان و بزرگ ترين صادر كننده مقداری )ن��ه دلاری( مواد موثره و 

مواد افزودنی دارويی در جهان می باشند.  
طبيعت��اً، س��ابقه تاريخی، درجه توس��عه سياس��ی و در نتيجه شرايط 
اقتصادی-اجتماعی چگونگی توسعه صنايع در كشور های جهان را از 

يکديگر متمايز می نمايد.]14[  دو كشور هند و چين بدليل جمعيت 
بس��يار بالا  ناچار به س��ر مايه گذاری در كشاورزی، صنايع غذايی و 
داروي��ی بوده اند زيرا واردات اين محص��ولات برای چنين جمعيت 
هاي��ی غير ممکن می بود.  از طرف ديگ��ر، حمايت های همه جانبه 
كش��ور های غرب��ی از برخی از كشور های آس��يای شرقی و جنوب 
شرقی بر اساس معادلات سياسی بسيار پيچيده و بعضا به منظور مهار 
چين كمونيس��ت معمول گرديد.]20[ )10(    باز سازی ژاپن پس از 
جنگ جهانی دوم  و سرمايه گذاری های انبوه و انتقال فنآوری كشور 
های غربی به كشورهايی چون تايوان، سنگاپور،  مالزی، كره جنوبی با 
نظر به مهار كمونيسم آغاز شد و پس از سقوط اتحاد جماهير شوروی 
برای مهار چين ادامه يافت. قابل توجه است كه سرمايه گذاری كشور 
ه��ای غربی در چين ب��ه مراتب بيشتر از ديگر كش��ور های در حال 
توسعه بوده و اكثر توليدات چين با ارزش افزوده بالا با سرمايه گذاری 
شركت های غربی چند مليت��ی در چين انجام ميشود]20[، )10(  كه 
طبيعتاً درجه ای از كنترل بر صادرات چين توس��ط كشور های غربی 

را ايجاد می نمايد.   

پیشنهادها
با در نظر گرفتن مزيت نس��بی كشور در صناي��ع شيميايی موارد زير 

جهت توسعه سريع اين صنعت پيشنهاد می گردند: 

1. تشکي��ل معاون��ت صناي��ع شيميايی در وزارت صنع��ت، معدن و 
تجارت.   هر يک از موئفه های نه گانه رفاه اجتماعی  )تغذيه، مسکن، 
پوشاك، بهداشت و سلامت، انرژی، حمل و نقل، آموزش و پرورش،  
امنيت ملی، محيط زيس��ت( وابس��ته بر صنايع شيميايی می باشد.  به 
همين لحاظ صنايع شيميايی هر كشور پايه اصلی ديگر صنايع آن می 
باشد.  توس��عه صنايع كره جنوبی، چين و هند نيز با تشکيل وزارت 
صنايع شيميايی آغاز گرديد، در حالی كه  اين كشور ها دارای مزيت 

نسبی در صنايع شيميايی نبودند.
 

2. تقسيم معاونت صنايع شيميايی به 4 بخش عمده پتروشيمی، مواد 
شيميايی، مواد شيميايی كشاورزی )كود های شيميايی/سموم گياهی/ 

حشره كش ها( و مواد دارويی )الگوی هند(

الف. پتروشیمی:  تا زمانی كه پتروشيمی بخشی از وزارت نفت باشد 
تابع صنعت نفت خواهد بود ك��ه وظيفه اصلی آن صادرات نفت خام 
است.  در الگوی پيشنهادی،  وزارت نفت بعنوان يکی از تامين كنندگان 
مواد اوليه به صنعت پتروشيمی عمل خواهد نمود و صنايع پتروشيمی 
بعنوان تامين كننده مواد اوليه به صنايع پائين دستی خود )مواد شيميايی، 

مواد شيميايی كشاورزی و مواد شيميايی دارويی( عمل خواهد نمود.
ب. مواد ش��یمیایی.  اين بخش مهم تري��ن بخش از معاونت صنايع 
شيميايی خواهد بود زيرا زير علاوه با استفاده از مواد پايه پتروشيمی 
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و حلال ها، مسئول برنامه ريزی توليد مواد شيميايی با ارزش افزوده و 
قابليت بالای صادراتی می باشد.  اين مواد شيميايی زير بنای دو بخش 
صنايع شيمی كشاورزی و صنايع دارويی خواهند بود.  بديهی اس��ت 
ك��ه مواد شيميايی در كليه صنايع نقش كليدی داشته و صنايع غذايی، 
پليم��ر، رنگ و رزين،  الکترونيک، س��لولزی، فل��زی، شيشه و بلور، 
نساجی، س��اختمانی، مواد منفجره، سموم كشاورزی، صنايع دارويی، 
زيس��ت فنآوری، كاتاليست ها سموم گياهی، دفع آفات نباتی و ديگر 
موارد مص��رف كننده گان عمده مواد شيميايی م��ی باشند.  با وجود 
مزيت نسبی بسيار بالای كشورمان در صنايع شيميايی،  عملا فعاليت 

صنعتی در اين حوزه وجود ندارد.  
برای نمونه، تالوئن )حاصل از پتروشيمی( با قيمت  1,29 دلار از ايران 
به هند صادر می گردد و در آن كشور با دو واكنش )تالوئن--<   بنزيل 
كلراي��د  --<   بنزيل الکل( تبديل به بنزيل الکل با قيمت كيلويی 5,5 
الی 31 دلار )كيفيت دارويی( می گردد.]32[  هر دو فرايند در ايران قابل 
انجام بوده و مواد شيميايی مورد نياز دو واكنش در ايران توليد می گردند 
)گاز كلر و سود(.  بايد توجه داشت كه بنزيل كلرايد خود قابل تبديل 
به ده ها ماده شيميايی ديگر با ارزش افزوده بالا و امکان صادراتی بالاتر 
نس��بت به مواد پايه پتروشيمی و حلال ها می باشد. در حال حاضر ده 
ها هزار ماده شيميايی با ارزش افزوده بالا در تايوان، چين،  هند،  كشور 
های اروپايی،  امريکای شمالی و جنوبی با استفاده از نفت خام و قطران 
ذغال سنگ توليد می شوند كه علاوه بر تامين نياز داخلی به كشور های 

ديگر )شامل خام فروشان نفت و گاز( صادر می شوند.]31، 33[
  

پ. مواد شیمیایی کشاورزی:  خوشبختانه پيشرفت های خوبی در زمينه 
توليد كود های شيميايی برداشته شده است. ليکن، به استثنای توليد چند 
علف كش، قارچ كش و حشره كش در شركت بيس��تون كرمانشاه انواع 
ديگر س��موم گياهی و حشره كش ها به مقدار بسيار و با ارز بری بالای  
6 ميليارد دلار در سال به كشور وارد می شوند.]34[  لذا زمينه پژوهش، 
پردازش و سرمايه گذاری در اين بخش مهيا می باشد، مضافاً بر اينکه نياز 
كشاورزان به محصولات شيميايی كشاورزی مستمر و مزيت نسبی كشور 
در صناي��ع شيميايی ضامن رقابتی بودن قيمت ه��ا و صادرات انبوه اين 

محصولات با ارزش افزوده بسيار بالاتر از نفت و گاز خواهد بود. 
 

ت.  م��واد دارویی.  م��واد موثره دارويی از منظ��ر تاريخی و علمی 
صنعت مادر داروسازی می باشند.  در واقع، توليد دارو در اوائل قرن 
20 با آزمايش خواص ميکرب كشی رنگينه ها مورد استفاده در صنايع 
نساجی آغاز شد و اولين دارويی كه در سطح گسترده در جهان مورد 
 )Salvarsanنام تجاری(   Arsphenamine َاس��تفاده قرار گرفت
توس��ط Paul Ehrlich  در آلمان  س��نتز و در س��ال 1910 بعنوان 
دارو بيم��اری مقاربتی،  كه س��اليانه ميلون ها نف��ر را از بين می برد، 
توس��ط شركت شيمياي��ی Hoechst   وارد بازار شد)11( در كشور 
های پيشرفته رابطه س��ازمان غذا و دارو به صنايع دارويی محدود به 

نظارت بر كيفيت داروهای مصرفی و شرايط توليد آنها  اس��ت.)12(  
در صورت��ی كه در ايران كليه فعاليت های اين صنعت، حتی از منظر 
تجاری، به عهده  سازمان غذا و دارو )تابع وزارت بهداشت، درمان و 

آموزش پزشکی( گذاشته شده است.  
همچني��ن، قوانين و مقررات اين حوزه از صنعت مربوط به مجموعه 
قوانين مواد خوردنی و آشاميدنی و آرايشی و بهداشتی مصوب س��ال 
1346 و اصلاحات س��ال 1353می باشد، ]35[ كه در آن مقطع اصولاً 
موضوعی تحت عنوان مواد موث��ره دارويی مطرح نبوده زيرا صنعت 
دارو مح��دود به واردات دارو های س��اخته شده از شركت های برند 
و يا حد اكثر فرمولاس��يون مواد اوليه وارداتی از شركت های برند و 
تبديل آنها به صورت های مختلف دارويی )قرص، كپسول، شربت، و 
شياف( بوده اس��ت. بايد در نظر داشت كه رسالت اصلی سازمان غذا 
و دارو تامين دارو و نه توس��عه صنايع دارويی، اس��ت. ]35[  تاسيس 
س��ازمان غذا و دارو در سال 1389 نيز تقليد نا درستی از سازمان غذا 

و دارو در امريکا بوده است. )13( 
 بدي��ن معنا كه بدليل اهمي��ت راهبردی دارو،  س��ازمان غذا و داروی 
امريکا جواب گو به كنگره، و نه به دولت، امريکا می باشد و رياس��ت 
آن نيز توس��ط كنگره منصوب می شود.  در حالی كه س��ازمان غذا و 
دارو بخشی از وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی بوده و طبعتاً 
تاب��ع ارجحيت های ان وزارتخانه می باشد كه وظيفه اصلی آن تامين، 
و ن��ه توليد، دارو بوده و به همين لحاظ، س��ازمان غذا و دارو فاقد ديد 
صنعتی از منظر توليد و گس��ترش آن می باشد.  محدود نمودن پست 
های كليدی سازمان غذا و دارو و صنعت دارو سازی به تخصص دارو 
س��ازی مزيد بر علت و باعث گرديده كه اين سازمان تبديل به جايگاه 
حرفه ای برای حفظ منافع داروس��ازان به شود، در حالی كه در كشور 
های پيشرفته پس��ت های كليدی در صنايع دارو سازی ژنريک و برند 
عمدتا« شامل دانشمندان علوم پايه )شيمی، بيوشيمی، بيولوژی ملکولی، 
فيزيول��وژی، بيوفيزيک، شيمی فيزي��ک و ...(  و در بخش های توليد 
محدود به مهندسين شيمی و صنايع می باشد. همچنين در سازمان های 
ناظر بر تولي��د دارو مانند FDA  امريکا يا EMA  اتحاديه اروپا كليه 
كارشناسان از زمينه علوم پايه، و عمدتاً از زمينه شيمی، می باشند.  لذا، 
در اين پيشنهاد،  توسعه صنعتی و تجاری صنعت راهبردی دارو به عهده 
وزارت صنايع شيميايی، و همانند ديگر كشور ها، نظارت بر كيفيت دارو 
و توليد بهين��ه آن )Good Manufacturing Practice( به عهده 

سازمان غذا و دارو خواهد بود.
3. ارتقاء کارایی در نظارت دولت بر صنایع شیمیایی:  عدم توجه 
به مزيت نس��بی كش��ور در صنايع شيميايی منجر به نارس��ايی هايی 
در نظ��ارت و هدايت اين صنعت گردي��ده كه بدون شک با  تشکيل 
معاون��ت صنايع شيميايی  اين مشکلات بر طرف خواهند شد. با اين 
وجود، پيشنهاد های زير  موجب ارتقاء كارايی و انسجام در نظارت و 

هدايت صنايع شيميايی توسط  دولت خواهد شد:
الف. ایجاد بانک اطلاعاتی صنایع شیمیایی: بديهی است كه موفقيت 
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در برنام��ه ري��زی صنايع شيميايی كشور مس��تلزم در دس��ت داشتن 
اطلاع��ات دقيق و به روز در مورد ان��واع محصولات و ظرفيت های 
توليد داخل خواهد بود.  در همين راستا،  به استثنای چند بخش عمده 
صناي��ع شيميايی كشور )پتروشيمی، كود ه��ای شيميايی، مواد موثره 
داروي��ی، برخی از مواد معدنی( اطلاع��ات دقيقی از صنايع شيميايی 
كوچک و متوس��ط در دس��ت نمی باشد.  شايان ذكر است كه صنايع 
كوچک و متوس��ط بيشتر از نيم��ی از بنيه صنايع شيمايی كشور های 
پيشرفته در اين بخش صنعتی را تشکيل می دهند]31، 33[ لذا يکی از 
اقدامات اوليه معاونت صنايع شيميايی به روز نمودن اطلاعات صنايع 

شيميايی در سطح كشور ميباشد.
ب. هم آهنگ نمودن امکانات پژوهش��ی و پردازش��ی کش��ور در 
صنایع ش��یمیایی:  ت��ا كنون صد ها ميليون دلار س��رمايه گذاری در 
بوج��ود آوردن امکان��ات پيلوت، كتابخان��ه و آزمايشگاه های شيمی 
صنعتی در موسسات دولتی غير دانشگاهی )پژوهشکده های شيمی و 
مهندسی شيمی، كاتالسيت، پتروشيمی، .....(  انجام شده وليکن برنامه 
منس��جمی برای بهره برداری از اين امکانات وجود ندارد.  با عنايت 
به كم رنگ بودن پژوهش و پردازش در صنايع كشور،  عدم اس��تفاده 
بهينه از اين امکانات قابل انتظار می باشد و طبيعتاً منسجم نمودن انها 
تح��ت مديريت معاونت صنايع شيميايی موج��ب ارتقاء كارايی اين 

مراكز خواهد شد )الگوی هند و چين(. 
پ. فراهم نمودن ش��رایط مش��ارکت دانش��گاه در توسعه صنایع 
ش��یمیایی:  بوجود آوردن امکان ارتقاء اس��اتيد شيمی و ديگر اساتيد 
حوزه علوم پايه و مهندس��ی )شيمی، مکانيک، برق، الکترونيک، متال 
لوژی( با همکاری در طراحی فرايند ها و ماشين آلات و كارخانجات 

توليد مواد شيميايی.
ت. ارجحیت ها و برنامه ریزی تولید مواد شیمیایی: توسعه صنايع 
شيميايی كش��ور قائم بر امکانات آن در مقاط��ع زمانی مختلف قابل 

انجام خواهد بود.  
 

مرحله اول.  توليد مواد شيميايی جديد بر اس��اس امکانات داخلی و 
زمينه صادراتی.   در اين مرحله مولفه اول در توليد محصولات جديد 
عدم وابس��تگی وارداتی به مواد پايه اس��ت و محصولات جديدی در 
برنام��ه كاری اين فاز لحاظ می شوند كه مواد پايه آنها )معدنی والی( 
در كش��ور توليد م��ی شوند. مولفه دوم در تولي��د محصولات جديد 
امکان صادرات آنها با قيمت های رقابتی می باشد كه مستلزم شناخت 
بازار های خارجی، مقدار و قيمت های بين المللی و درجه وابستگی 
آنه��ا به صنايع پتروشيمی می باشد.  مزيت نس��بی كشورمان در مواد 
پتروشيمی توليد اين محصولات را اقتصادی خواهد نمود زيرا رقبای 
خارج��ی متکی به واردات مواد پتروشيم��ی خواهند بود.هزينه حمل 
م��واد پتروشيم��ی نيز به نفع  توليد كنندگان داخل��ی خواهد بود زيرا 
درصد بالايی از هزينه توليد مواد شيميايی پائين دس��تی پتروشيمی را 

برای توليد كننده خارجی تشکيل خواهد داد. 

مرحله دوم. گسترش تنوع  و توليد مواد شيميايی با ارزش افزوده بالا 
تر.  محصولات جديد حاصل از مرحله اول منجر به افزايش تعدد مواد 
پايه شيميايی توليد داخل خواهد شد و همين مواد بعنوان پايه برای توليد 
مواد ديگر با ارزش افزوده بالاتر قابل اس��تفاده خواهند بود.]31[  مثلا، 
پس از توليد انبوه و صادرات بنزيل كلرايد و بنزيل الکل، استون، فنل، ....  
امکان توليد انبوه و صادرات ده ها ماده شيميايی با ارزش افزوده بسيار 

بالا تر از مواد شيميايی مورد اشاره فراهم خواهد شد.  

مرحله س��وم. ايجاد زمينه برای مشاركت بخش خصوصی در صنايع 
شيميايی.  هدايت سرمايه های سرگردان از ايجاد در آمد های كاذب 
و غير زايا يا خدمات توليد يکی از چالش های بسيار مهم دولت برای 
حل مش��کل بيکاری و ايجاد پايگاه مالياتی می باشد.  مزيت نس��بی 
كشور در صنايع شيميايی اين امکان را به نحو احسن ايجاد می نمايد.

ليک��ن،  مشاركت بخش خصوصی در اين حوزه در زمانی عملی می 
ش��ود كه برنامه ريزان موفق به جذب س��رمايه گذاران غير متخصص 
به اين حوزه تخصصی در صنعت به شود زيرا بخش عمده نقدينگی 
كشور نزد س��رمايه گذاران غير متخصص می باشد.  در همين راستا، 
فراين��د زير جهت بثمر رس��انيده توليد مواد شيمياي��ی مرحله 1 و 2 
توس��عه صنايع شيميايی با مشاركت سرمايه گذاران غير متخصصين 

پيشنهاد می گردد:

1.  انتخاب محصولات جديد )مرحله 1(
2.  ارائه فهرست محصولات جديد به دانشگاه ها جهت بهينه سازی 

فرايند سنتز )بند ب و پ( 
3.  ارائه فرايند های س��نتز بهينه س��ازی شده ب��ه مراكز پردازش غير 
دانشگاه��ی تحت مديريت وزارت صنايع شيمياي��ی به منظور انجام 

مطالعات پيلوت و بهينه سازی فرايند های توليد )بند پ( 
4.  ارج��اع فرآينده��ای پردازش شده به معاون��ت صنايع شيميايی و 
طراح��ی واحد توليدی با اس��تفاده از شركت های مهندس��ی صنايع 

شيميايی
5.  اع��لام ط��رح ها به بخش خصوصی به عن��وان طرح های آمايش 
معاون��ت صنايع شيمياي��ی.  اخيرا معاونين محت��رم وزارت صنايع و 
وزارت نفت س��رمايه گذاری س��ازمان های متب��وع خود را بصورت 
مقطعی و به منظور تشويق سرمايه گذاری بخش خصوصی در حوزه 
پتروشيمی اعلام نموده اند.  بدين ترتيب، شركت های سرمايه گذاری 
اي��ن دو وزارتخانه در ابتدای اجرای طرح بخشی از س��رمايه گذاری 
طرح های پتروشيمی را متقبل می گردند و پس از رس��يدن به توليد 
مستمر و س��ود دهی، س��هام خود را به بخش خصوصی واگذار می 
نمايند)14،15( اگرچه كه اين روش قدم مثبتی در هدايت سرمايه های 
بزرگ س��رگردان در بخش پتروشيمی می باشد، جلب س��رمايه های 
كوچک )كمتر از50 ميليارد تومان( و س��رمايه گذاران غير متخصص 
در توليد مواد شيميايی )صنايع پائين دس��تی پتروشيمی( كليد توسعه 
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صنايع شيميايی كشور خواهد بود و لازم است سياست های مشابهی 
برای صنايع شيميايی نيز اتخاذ شود(.   

6.  ف��روش طرح های آزمايش به بخش خصوصی )س��رمايه گذاران 
غير متخصص( جهت اس��تهلاك سرمايه گذاريهای انجام شده توسط 
معاون��ت صنايع شيميايی )شامل هزينه های بازاريابی، بهينه س��ازی 
فرايند سنتز، هزينه های پردازش، طراحی واحد توليدی( با شرط راه 

اندازی واحد توليدی در طی 2 سال.
7.  تشوي��ق س��رمايه گذاران بخش خصوصی به س��رمايه گذاری در 
صنايع شيميايی كه مس��تلزم ايجاد تس��هيلات و روان س��ازی فرايند 
س��اخت و راه اندازی واحد های توليدی است )تسهيلات بانکی، هم 
آهنگ��ی با شهر های صنعتی برای اختصاص زمين، آب، گاز، برق، و 

تلفن واحد های توليد مواد شيميايی، ...(.
8.   اعم��ال تعرفه مناس��ب از طريق س��ازمان توس��عه تجارت برای 
جلوگيری از واردات محصولات جديد حداقل تا سوددهی واحد های 
نوپا. در همين رابطه، كشور س��وئيس، كه يکی از دارندگان بيشترين 
ثبت اختراع��ات در صنايع شيميايی و دارويی در جهان می باشد، در 
س��الهای 1866 و 1882 و در هر نوبت بمدت 20 سال از پيوستن آن 
كشور به كنوانس��يون بين المللی ثب��ت اختراع ممانعت به عمل آورد.  
دليل اين اقدام نياز آن كشور به  توسعه صنايع شيميايی بود و پس از 
اطمينان از توان رقابت صنعت ملی در صحنه جهانی، كشور س��ويس 
از س��ال 1886 به يکی از مدافعان اصلی نظام ثبت اختراع بين المللی 
تبديل ش��د. ]36،37[  اكنون همين كشور كوچک با 3 شركت عظيم 
دارو س��ازی و صد ها شركت بزرگ و متوس��ط شيميايی و فنآوری 
زيستی چند مليتی يکی از غول های صنعت داروسازی دنيا می باشد.  
در خاتمه، مزيت نسبی كشورمان در صنايع شيميايی بر همه عيان است. 
 Shale Gas  Shale oil ,ب��دون شک، بهره ب��رداری از منابع عظي��م
موج��ب افزايش چشم گير توليد نفت و گاز در جهان و كاهش قيمت 
منابع خدادادی و ميرای مواد خام كشورمان خواهد گرديد. بعلاوه، ادامه 
خام فروشی كشور را با مشکلات اقتصادی در زمان پيوس��تن ايران به 
س��ازمان تجارت جهانی مواجه خواهد نمود. مزيت نس��بی كشور در 
صنايع شيميايی )منابع انس��انی، مواد پايه، توان س��اخت ماشين الات(  
تبدي��ل مواد پايه به كالای پيشرفته با ارزش افزوده بالاتر را ميس��ر،  از 
خام فروشی جلوگيری و موجب اشتغال در توليد و پايگاه مالياتی برای 
دولت خواهد گرديد و علاوه بر جلوگيری از ناهنجاری های اجتماعی 
بهب��ود كيفيت زندگی هموطنان در كشور را ب��ه همراه خواهد داشت.   
در اي��ن نوشتار چگونگی مرتبط نمودن مولفه ها مزيت نس��بی كشور 
در صناي��ع شيميايی با در نظر گرفتن مولفه های اجتماعی-فرهنگی و 

امکانات علمی-فنآوری و صنعتی كشور پيشنهاد شده است.
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چکیده
   در س��ال هاي اخیر گس��ترش نانوفناوري سبب شده است تا هرچه بیشتر از نانومواد استفاده شده و این مواد نهایتا« در محیط زیست 
رهاس��ازی ش��وند. بنابراین قبل از استفاده از این مواد در محیط های زیس��تی و زنده باید از نظر سازگاری زیستی ارزیابی شوند. اثرات 
سمي نانومواد بر موجودات زنده و محیط زیست توسط محققان مورد بررسي قرار گرفته است، اما هنوز ابهاماتی درباره اثرات و ساز و 
كار س��مي  بودن نانومواد وجود دارد. ویژگی های منحصر به فرد نانومواد و چگونگی واكنش آنها با س��امانه های زیستی، معیار استفاده 
ایمن از نانومواد می باشد. ویژگی های نانومواد از قبیل اندازه، شكل، نسبت ابعاد، تراكم و نقوص سطحی علت سمی سازی سلولی و 
عوارض جانبی این مواد است. نانومواد می توانند منجر به بروز طیف وسیعی از اثرات حاد و مزمن مانند التهاب، تشدید بیماری آسم، 

و سرطان شود.

عمید رهی 1، نغمه ستاراحمدی1  و2   و3   ، حسین هلی*1  و 2و3

واژگان کلیدي: نانومواد، نانوفناوري، اثرات سمي، ایمني، زیست سازگاری، نانو زیست مواد. 
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1.گرما درمانی يا حرارت درمانی )Hyperthermia( يکي از روش هاي درمان سرطان است كه با افزايش دمای سلول های سرطانی باعث تخريب و نابودی 
آنها می شوند.

سم شناسی نانومواد

مقدمه
نانوم��واد به دليل ب��روز خواص ويژه ای كه ناشي از ابعاد آنهاس��ت، 
بس��يار مورد توجه قرار دارند. از طرف ديگ��ر، به دليل اثرات شکل، 
نانومواد با اشکال و اندازه هاي بسيار متنوعي ساخته شده و در توليد 
محصولات و ابزارهاي مختل��ف به كار مي روند. اگرچه نانومواد در 
درمان س��رطان، دارو و ژن رس��اني، پوشش هاي خ��ود تميز شونده 
و ضدباكتري، برچس��ب هاي زيستی، شناسائي پروتئين ها، مهندسي 
بافت، هايپرترميا 1 و حسگرها كاربرد دارند، مطالعات سال هاي اخير 
نشان مي ده��د كه نانومواد اثرات منفي بر موج��ودات زنده داشته و 
ممکن است منجر به بروز طيف وسيعی از اثرات حاد و مزمن شوند. 
نانومواد قادر به حركت در بدن و محيط هس��تند و آزاد سازي آنها بر 
روي موجودات زنده و محيط زيست اثرات منفي برجاي مي گذارد. 
بر اس��اس مطالعات انجام شده در چند سال گذشته رابطه معنی داری 
بين در معرض قرار گرفتن بدن با نانومواد و بروز بيماری های ريوی، 

قلبی- عروقی و مرگ و مير وجود دارد ]1[. 
بنابراين، ضروری اس��ت تا خطرات احتمالی پيشرفت های جديد با 
اس��تفاده از نانومواد را قبل از اس��تفاده از آنها مشخص كرد تا از بروز 
آس��يب های انسانی جلوگيری شود. سم شناس��ی نانومواد به مطالعه 
تعاملات نانومواد و سامانه های زيستی می پردازد تا رابطه ای منطقی 
بين خواص فيزيکوشيميايی نانومواد و پاسخ های زيستی بدست آيد. 
اندازه، شکل، نسبت ابعاد، تراكم و نقوص سطحی خواصی هستند كه 
بررسی اين خواص برای درك فعاليت زيستی و اثرات سمی نانومواد 
پيشنهاد شده اند. اما تنوع زياد نانومواد امکان مقايس��ه نتايج مطالعات 
مختل��ف را با توجه به گوناگونی خ��واص و ويژگی های آنها دشوار 
می س��ازد. در حال حاضر افراد مشغول به كاردر كارخانه ها و مراكز 
تحقيقاتی نانومواد، بيشترين مواجهه با اين مواد را دارند. نانومواد توليد 
شده جهت مصارف تجاری بکارگرفته می شوند و از اين طريق عموم 
مردم نيز در معرض خطر قرار می گيرند. بنابراين دانستنساز و كارهای 
بازدارنده از اثرات سمی القا شده توسط نانومواد به عنوان عامل آسيب 

رسان به سلامت از اهميت بالايی برخوردار است.

اثرات سمی نانومواد
   نانومواد در بدن موجودات زنده و محيط زيست وارد می شوند. اين 
مواد به روش های مختلف داخل وريدی، پوستی، زير جلدی، تنفسی، 
درون صفاقی و خوراكی وارد بدن شده و در اندام های مختلف بدن 
توزيع و سپس جذب می شوند. نانومواد وارد شده به بدن می توانند 
برای مدت زمان نامشخصی در سلول باقی بمانند ]2[. واكنش نانومواد 

با سامانه های زيستی می تواند منجر به بروز اثرات سمی مانند آلرژی، 
رسوب در اندام ها )ايجاد نقص و نارسايی در اعضاء(، التهاب، سمی 
س��ازی سلولی، آسيب بافتی، توليد گونه های اكسيژنی فعال و آسيب 
DNA  شود. بيشتر س��می س��ازی های درون س��لولی و درون تنی 
نانومواد ناشی از ايجاد گونه های اكس��يژنی فعال  اس��ت. گونه های 
اكس��يژنی فعال در اثر پراكس��يده شدن چربی ه��ا، تغيير پروتئين ها، 
شکست DNA و اختلال در همانندسازی ژن، منجر به آسيب سلولی 
و در نهايت باعث ايجاد س��رطان، بيماری های كليوی، تحليل سامانه 

عصبی، بيماری های ريوی و قلبی-عروقی می شوند ]3[. 
از ديدگ��اه ديگر، انجام فعاليت های تحقيقاتی و كار با نانومواد باعث 
انتق��ال آنها به محيط زيس��ت م��ی شود كه در نهاي��ت منجر به بروز 
آلودگی زيست محيطی نانومواد می شود. تا به امروز مطالعات زيادی 
روی س��از و كار و راه كارهای انتقال و تجزيه زيستی نانو مواد انجام 
نشده است. مطالعات انجام شده در زمينه بررسی اثرات نانومواد روی 
گياهان و ميکروب ها نيز بس��يار كم است. قبل از رها كردن ناآگاهانه 
مقادير زيادی از نانومواد به محيط زيس��ت، نياز اس��ت تا حلاليت و 
تجزي��ه پذيری آنها در آب و خاك بررس��ی شده و اطلاعات پايه ای 
در مورد ايمنی، سمی س��ازی و سازگاری نانومواد با خاك و زندگی 

موجودات زنده كسب شود ]4[.
سمی س��ازی نانومواد می تواند در دو سطح سلولی و سامانه ای رخ 
دهد. مسموميت كنترل نشده در هر سطح می تواند كشنده باشد. سمی 

سازی نانومواد مربوط به ويژگی های زير است:
- اندازه و نس��بت س��طح به حجم )عوامل افزايش واكنش پذيری 

نانومواد با مولکول های ديگر(
- تركيب شيميايی )عامل واكنش پذيری(

- بار سطحی )عامل واكنش های الکترواستاتيکی(
- آبگريزی و وجود گروه های چربی دوست

- الحاق نانومواد با مولکول های زيس��تی )م��ی تواند باعث مهار 
فعاليت آنزيمها به صورت رقابتی يا غير رقابتی شود(

- سطح زياد نانومواد )اگر نانومواد سبب مسموميت سلولی شوند، 
نانومواد نس��بت به مواد مشابه بزرگتر، اثرات س��می شديدتری ايجاد 

می كنند(
- وجود گونه های فلزی يا اجزا سمی در نانومواد

عملکرد نانومواد در بدن
   بعد از تزريق وريدی نانومواد، سطح آنها سريعا توسط مجموعه ای 
از پروتئين های پلاسما به صورت انتخابی پوشيده می شود و شکلی 
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ايجاد می كند كه تاج پروتئين ناميده می شود. در نهايت، نانومواد پس 
از تزريق وريدی، در روده بزرگ، ريه، مغز اس��تخوان، كبد، طحال و 
گره لنفاوی يافت می شوند. ميزان توزيع نانومواد به سرعت كليرانس1  
از جريان خون و بدام افتادن آنها توس��ط ماكروفاژهای كبد و طحال 
بس��تگی دارد. پس از تزري��ق درون صفاقی، نانومواد با عبور از حفره 
پريتون 2 و يا پرده جفتی می توانند وارد رحم شوند كه باعث نارسايی 

مغزی جنين و حتی مرگ آن می شود.
   ب��ا مصرف خوراكی نانومواد، اين مواد در كليه ها، كبد، طحال، ريه 
ها، مغز و دس��تگاه گوارش پخش می شوند. نانومواد می توانند تمام 
طول دس��تگاه گوارش را طی كنند و از طري��ق مدفوع دفع شوند، يا 
اينکه جذب غشای دستگاه گوارش شده و وارد گردش خون شوند و 

پس از فيلتر شدن كليوی از طريق ادرار دفع شوند ]5[.
در صورت تنفس، توزيعی از نانومواد در ريه ها، قلب، كبد، طحال و مغز 
ديده می شود. نانومواد در آلوئول3  ها طی فرآيند فاگوسيتوز4  بدام می 
افتند. پس از تنفس نانومواد، آنها در نواحی مختلفی از ريه ها ته نشين 
می شوند. چگونگی ته نشينی ذرات در مجاری تنفسی وابسته به اندازه 
ذرات اس��ت. نانومواد قادر به نفوذ در نواحی آلوئولی ريه ها بوده و از 
طريق تبادل بين اپيتليوم 5 آلوئول ها و جريان خون، وارد سيستم گردش 

خون شده و به آسانی به اعضای ديگر منتقل می شوند.

متابولیسم) سوخت و ساز(
نانوس��اختارهای پليمری و نانوس��اختارهای سوپر پارامغناطيس آهن 
اكس��يد در باف��ت های ب��دن تجزيه م��ی شوند، در حال��ی كه نقاط 
كوانتومی6 ، توپ های كربنی و نانوذرات س��يليکا اين گونه نيس��تند 
]6و7[. مشخص شده اس��ت كه مقاومت زيستی نانولوله های كربنی 
بواس��طه آنزيم ميلوپراكسيداز نوتروفيلها 7 كم می شود ]8[. همچنين، 
پوش��ش ها و گروه های عاملی س��طح نانومواد م��ی توانند متابوليزه 
شوند. به عنوان مثال پوشش پروتئينی نقاط كوانتومی عاملدار شده می 
تواند بوسيله پروتئازها8  متابوليزه شود ]9[. نانومواد می توانند در كبد 
متابولي��زه9  شوند. متابوليت های اين فرآيند قطبيت زيادی دارند و با 
س��رعت بالايی نسبت به مولکول های اصلی توسط كليه ها از طريق 

ادرار يا توسط كبد از طريق صفرا دفع می شوند. 

حذف نانومواد از بدن
   حذف نانومواد از بدن می تواند از طريق مسيرهای مختلفی از جمله 
عروق، غدد پس��تان، بزاق، ب��ازدم، ادرار، مدفوع و مايع منی صورت 
گي��رد. نشان داده شده اس��ت كه تزريق درون صفاق��ی نانولوله های 
كربنی تک ديواره عاملدار شده با گروه های هيدروكسيل، باعث تجمع 
آنها در كبد و كليه ها شده وطی 18 روز از طريق ادرار دفع می شوند. 
در حالی كه نانولوله های كربنی تک ديواره عاملدار شده با آمونيم كه 
بصورت وريدی تزريق شده اند، جذب كبدی نشان نداده و توس��ط 

كليه ها سريعا دفع می شوند ]7[. 

خ�واص  ب�ه  نانوم�واد  مس�مومیت  وابس�تگی 
فیزیکوشیمیایی آنها

الف( اندازه
   مطالع��ات نش��ان می دهد كه اندازه يک ماده بر ميزان مس��موميت 
آن موث��ر اس��ت. بين اندازه و ميزان مس��موميت، يک رابطه معکوس 
برقرار است، اگرچه اطلاعات متناقض نيز در اين زمينه يافت می شود. 
ذرات كوچک، نس��بت س��طح به حجم بالايی دارند كه اين موضوع 
م��ی تواند توضيحی برای رابطه معکوس بين اندازه و س��ميت باشد 
]10[. مشخ��ص شده اس��ت كه نانوذرات با ان��دازه های كوچک تر، 
توليد گونه های اكسيژنی فعال را تحريک نموده و باعث بروز التهاب 
ريوی شديدی نس��بت به ذرات بزرگ تر م��ی شوند. قابليت جابجا 
شدن نانوذرات در نواحی مختلف بدن نيز می تواند وابس��ته به اندازه 
نان��وذرات باشد ]11[. در موارد خاص مشاهده شده اس��ت كه ميزان 
مسموميت با افزايش اندازه، افزايش می يابد. غشای گلبول قرمز خون 
انس��ان پاس��خی خاص و عجيب در برابر نان��وذرات نشان می دهد، 
ب��ه اين ص��ورت كه فعاليت هموليتيک10  بر علي��ه گلبول قرمز خون 
در مواجهه با نانوذرات س��يليکا با افزايش ان��دازه ذرات افزايش می 
يابد ]12[. اندازه، نقش كليدی در پاس��خ های فيزيولوژيک، توزيع و 
كليران��س مواد ايفا می كند. بطور كلی، خطرات نانومواد می تواند به 
دليل ارتباط بين اندازه و توانايی ورود آنها به سامانه های زيستی  و يا 
تغيير ساختار پروتئين از طريق تشکيل كمپلکس نانومواد-پروتئين و 

افزايش فرسودگی پروتئين ها باشد ]13[. 

1.كليرانس عمل يا فرآيند پاكسازی و حذف يک ماده از بدن را شامل می شود.
2.پريتون يا حفره صفاق كل ناحيه شکمی است كه توسط يک پوشش دو لايه در برگرفته می شود. 

3.كيسه هوايی يا آلوئول تنفسی انتهايی ترين بخش دستگاه تنفسی است كه محل اصلی مبادله گازهای هوای تنفسی با گازهای خون می باشد.
4.فاگوسيتوز يا ذره  خواری فرآيندی است كه طی آن، سلول ذرات وميکروارگانيسم ها را می بلعد.

5.اپيتليوم يا بافت پوششی بافتی است كه از سلول های چندضلعی اجتماع يافته ای تشکيل شده است كه پوشش سلولی سطوح خارجی و داخلی بدن از جمله پوست، 
ديواره رگ ها و حفره های كوچک را می پوشاند.

6.نقاط كوانتومی، نانوذراتی با اندازه بسيار كوچک )كمتر از 10 نانومتر( هستند و خصوصيات نوری منحصر به فردی دارند.
7.نوتروفيل نوعی گويچه سفيد بيگانه خوار است. نوتروفيل ها دارای كموتاكسی )حركت يک موجود زنده تک سلولی يا يک سلول در جانداران پرسلولی تحت تأثير 

تحريکات شيميائی محيط( هستند و در دستگاه ايمنی بدن انسان، در خط دوم دفاع غيراختصاصی قرار دارند.
8. پروتئازها آنزيم هايی هستند كه باعث تجزيه پروتئين ها می شوند.

9. متابوليزه شدن فرآيند بيولوژيکي تبديل يک ماده شيميايي به ماده اي ديگر است.
10. هموليتيک فعاليتی است كه منجر به پاره شدن )ليز شدن( غير طبيعی گلبولهای قرمز می شود.
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ب(  شکل
   شکل يکی از پارامترهائی است كه شواهد قطعی زيادی از رابطه آن 
با مس��موميت وجود ندارد. در سالهای اخير طراحی نانوذرات توجه 
زيادی را به خود جلب كرده اس��ت كه منجر به توليد ذرات با اشکال 
متفاوت شده است. اخيرا مدل هائی ارائه شده است كه فعاليت جذب 
س��لولی نانومواد را توصيف می كند. يکی از ساز و كارهای مرتبط با 
اثر شکل نانومواد، توانايی آنها برای ايجاد آسيب های فيزيکی مستقيم 
است.  ساز و كار ديگر كه تاكنون برای تبيين اثر شکل بر مسموميت 
ارائه شده اس��ت، بر اساس ارتباط شکل و مسموميت از طريق اثرات 
مضر بر آندوس��يتوز1  يا كليرانس بوسيله ماكروفاژها است. به عنوان 
مث��ال، شکل ذره می تواند روی فرآيند پيچ و تاب خوردن 2  غشا در 
حين آندوس��يتوز يا فاگوسيتوز تاثير بگذارد ]14[. نانومواد صفحه ای 
شکل، اس��توانه ای و غير كروی، بطور ذات��ی كمتر از نانومواد كروی 
شکل توسط ماكروفاژها جذب می شوند. در نتيجه، ذرات غير كروی 
بيشتر مس��تعد جريان يافتن از طريق مويرگ ها و چسبيدن به ديواره 

عروق خونی می باشند كه اثرات زيستی ديگری بدنبال دارد ]15[.

ج( نسبت ابعاد 
نس��بت ابعاد، نسبتی از طول به عرض )يا قطر( يک ذره است. نانولوله 
های كربنی را می توان به عنوان مثالی از نانومواد با نسبت ابعاد زياد ذكر 
كرد. نشان داده شده اس��ت كه جذب سلولی نانوميله های طلا نسبت 
به نانوذرات كروی شکل طلا بيشتر است ]16[. ذرات با نسبت ابعاد 
پايين به راحتی توسط كبد بدام می افتند، در حالی كه ذرات با نسبت 
ابع��اد بالا، بيشتر در طحال ظاهر می شوند. نانوذرات با نس��بت ابعاد 
بالا مدت زم��ان بيشتری در جريان خون حضورداشته و با س��رعت 
كمتری نس��بت به نانوذرات با ابعاد كمتر توس��ط ادرار و مدفوع دفع 
می شوند ]17[. نانولوله های كربنی چند ديواره با نسبت ابعاد كم كه 
ب��ه صورت زير جلدی به رت تزري��ق شوند، پس از گذشت 4 هفته 
نيز در ماكروفاژهای س��يتوزول3  قابل مشاهده هس��تند، در حالی كه 
نانولوله های كربنی با نس��بت ابعاد زياد در ماكروفاژها يافت نشده و 
بيشتر منجر به بروز التهاب س��لولی می شوند ]18[. بنابراين نانولوله 
های كربنی چند ديواره با نس��بت ابعاد بيشتر، اثرات سمی شديدتری 

بر جای می گذارند.

د( ترکیب شیمیایی
   تركيب و خواص شيميايی ذاتی مواد می تواند باعث بروز مسموميت 
شود. به عنوان مثال نانوذرات كربن نس��بت به نانوذرات تيتانيوم دی 

اكس��يد، التهاب ريوی و آسيب های اپيتليال شديدتری در رت ايجاد 
م��ی كنند. همچنين اندازه های كوچکتر اين نانوذرات در مقايس��ه با 
ذرات بزرگتر اثرات شديدتری را نشان می دهند ]19[. آهن فلزی می 
تواند اثر مسموميت نانوذرات كربن را تقويت كند كه دليل آن افزايش 

واكنش پذيری و تنش اكسايشی4  است ]20[.
ه( اث�ر ویژگ�ی های فیزیکی س�طح )تخلخل، نقوص س�طحی، 

ناخالصی(
نسبت اتم های سطحی نانومواد زياد است و بسته به هندسه اين مواد، 
اين نس��بت نه تنها وابس��ته به اندازه است، بلکه به تخلخل، صافی و 
زبری سطح نيز بستگی دارد. برای مثال، نانوذرات سيليکای متخلخل، 
سازگاری زيستی بسيار بيشتری در مقايسه با نانوذرات سليکای بدون 
تخلخ��ل دارند. همچنين قدرت فعاليت هموليتيک ذرات س��يليکای 
متخلخل بطور قابل توجهی نس��بت به نانوذرات بدون تخلخل كمتر 

است ]21[.
وج��ود ناخالصی می تواند با تغيير خواص الکتريکی نانومواد، باعث 
تغيير اثرات س��می آنها شود. نانوذرات اكسيد روی حاوی ناخالصی 
آلومينيوم، اثرات س��می شديدتری نشان می دهند كه ناشی از افزايش 

بار الکتريکی حاصل از اضافه شدن ناخالصی است.

و( پایدار کننده های نانومواد
بيشتر نانومواد آبگريز هستند. در نتيجه، در محيط های آبی شيرابه ای، 
پاي��داری ندارند. به همين دليل آنها را اغلب با اس��تفاده از مواد فعال 
سطحی، پوشش های پليمری و گروه های عاملی، پايدار می كنند. به 
عنوان مثال، نانوذرات طلا اغلب توس��ط گروه های سيترات عاملدار 
می شون��د. برخی مطالعات نشان داده اند كه خواص شيميايی پايدار 
كننده ها و گروه های عاملی ممکن اس��ت باعث ايجاد مسموميت و 

بروز واكنش های ايمنی بدن شوند ]22[.

ز( تراکم/انباشتگی
   توده ای شدن اثرات قابل توجهی بر سينتيک زيستی مواد دارد. ميزان 
تراكم، در قرارگرفتن مواد استنشاق شده در نواحی مختلف ريه تاثير می 
گذارد. علاوه براين، اثرات ناشی از نانومواد می تواند بوسيله ميزان تراكم 
كنترل شود. به گونه ای كه توده های بزرگتر نمی توانند به راحتی از مکان 
اوليه خود دور شوند و برای مدت طولانی در تماس با سلول ها يا بافت 
های بدن قرار گرفته و باعث بروز اثرات مزمن شوند. در سلول، اغلب پی 
بردن به چگونگی فعاليت تراكم های بزرگ اغلب امکان پذير نيست، اما 
در اكثر سلول ها تراكم های بزرگ باعث كاهش سازگاری زيستی مواد 

1.  آندوسيتوز به فرايندی فعال )نيازمند انرژی( گفته می شود كه طی آن، سلول موادی را به داخل خود می برد.
2. Warping

2. سيتوزول مايع نيمه شفاف سلول است كه اندامک ها و تركيبات ذخيره ای را در بر می گيرد. 
3.تنش اكسايشی )oxidative stress( ناشی از عدم وجود تعادل بين ايجاد راديکال های آزاد اكسيژندار و توانايی سيستم بيولوژيک برای حذف و يا ترميم 

آثار مخرب آنهاست.
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شده و در مواردی باعث اختلال در روند فاگوسيتوز می شود ]23[. البته 
اطلاعات دقيقی در مورد ارتباط تراكم و مسموميت وجود ندارد، چرا كه 

رابطه پيچيده ای ميان سطح، اندازه و تراكم وجود دارد ]24[.

ح( بار سطحی 
   ب��ا توس��عه كاربرد نانومواد در پزشکی، توجه وي��ژه ای به اثرات بار 
سطحی نانومواد بر جذب سلولی آنها شده و پژوهشهای متعددی جهت 
كشف رابطه بين بار سطحی/پتانس��يل زتا و مسموميت نانومواد انجام 
گرديده اس��ت. ذرات با بار مثبت باعث تخريب DNA و فعال شدن 
نقاط وارسی1  چرخه سلولی می شوند. در حالی كه ذرات با بار منفی 
اثر مشخصی بر چرخه سلولی ندارند ]25[. به نظر می رسد كه نانوذرات 
با بار مثبت راحت تر جذب ليزوزوم ها شده و باعث مسموميت سلولی 
می شوند. س��طوح دارای ب��ار مثبت تمايل بيشتری به تحريک هموليز 
و توده ای شدن پلاكت ها دارند. در حالی كه س��طوح خنثی زيس��ت 
س��ازگارتر می باشند ]26[. دليل اين امر م��ی تواند تمايل ذرات با بار 
مثبت به س��ر منفی گروه های فسفوليپيد يا بخش های پروتئينی روی 
غشا سلولی باشد. پتانسيل زتا يکی از مهم ترين مشخصات نانوذرات 
اس��ت كه بايد در مطالعات آزمايشگاهی اندازه گيری شود. پتانسيل زتا 
اطلاعاتی راجع به پايداری ذرات در محلول ها ارائه می دهد، اما ايجاد 

ارتباط مستقيم بين پتانسيل زتا و سميت ذرات بسيار مشکل است.
بار سطحی يک عامل تعيين كننده رفتار كلوئيدی نانومواد است كه از 
طريق تغيير در شکل و اندازه آنها در اثر توده ای شدن، می تواند روی 
پاس��خ های سلولی اثر بگذارد. غلظت زياد نانومواد آنيونی يا كاتيونی 
قادر به اختلال در عملکرد س��د خونی- مغزی می باشد. همچنين بار 

سطحی نانومواد به نفوذ پذيری پوست آسيب می زند ]27[.

نتیجه گیري
پيشرفت های قابل توجه نانوفناوری بدون شک اثرات مفيد و مضری 
بر س��لامتی و محيط زيس��ت دارد. اثرات نامطل��وب احتمالی، نتيجه 
توانايی نانومواد در انجام واكنش های مضر با س��امانه های زيس��تی 
اس��ت. در س��ال هاي اخير بررسي مس��موميت نانومواد يک چالش 
اساس��ي بوده اس��ت و ترس��يم يک نتيجه واضح از چگونگی ايجاد 
مس��موميت توسط نانومواد دشوار است. ساز و كارهاي شناخته شده 
در بررس��ي مس��موميت نانومواد عبارتند از: توليد گونه هاي واكنش 
پذير اكس��يژن، تاشدگي پروتئين، اختلال در فعاليت غشاء و آس��يب 
هاي فيزيکي مستقيم. مطالعات سم شناسی احتمال وجود ارتباط بين 
سميت نانومواد وخواص فيزيکوشيميايی منحصر به فرد آنها از قبيل 

اندازه، شکل، نس��بت ابعاد، تراكم، نقوص سطحی و حلاليت را نشان 
می دهند. اين خواص و اثرات  زيستی آنها در مقايسه با مواد مشابه با 

اندازهای بزرگ تر تفاوت چشم گيری دارد. 
بنابراين كس��ب دانش صحي��ح از خ��واص فيزيکوشيميايی نانومواد 
بسيار مهم است. نانومواد مشابه می توانند پاسخ های سلولی متفاوتی 
در س��لول های مختل��ف ايجاد كنند و قدرت س��از و كارهای ايجاد 
مس��موميت، بسته به نوع س��لول در معرض قرار گرفته، متفاوت می 
باشد. با وجود اطلاعات متناقض در اين زمينه، برای رس��يدن به يک 
نتيجه واضح و روشن در مورد ساز و كار مسموميت نانومواد، نياز به 
انجام مطالعات بيشتری می باشد. قرار گرفتن در معرض نانومواد می 
تواند باعث ايجاد طيف وسيعی از اثرات حاد و مزمن اعم از التهاب، 
فيبروز 2 و س��رطان شود. به عنوان يک لازمه برای توسعه نانوفناوری 
لازم اس��ت اس��تانداردهايی ب��رای ايمن ب��ودن نانوموادتنظيم شده و 
تحقيقات بيشتری در بررس��ی اثرات مسموميت آنها صورت گيرد. از 
اي��ن رو توصي��ه می شود برای جلوگيری از اث��رات مضر نانومواد بر 
س��لامتی، اين مواد مورد آزمايش زيست سازگاری قرار گرفته، سپس 

مورد استفاده اجتماعی قرار گيرد. 
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چکیده
این مقاله حاصل تأملاتی است در جستجوی پاسخ این پرسش كه: »چرا علیرغم نزدیک به دو دهه رواج گفتمان  تشكیل اقتصاد دانش بنیان 
در نهادهای سیاستگذار ایران، همچنان در آغاز این راه هستیم؟«. در این سمت و سو به تبیین نقش سه نهاد دولت، صنعت و دانشگاه به مثابه 
سه كانون اصلی سامانه اقتصاد دانش بنیان پرداخته شده است. در ادامه با توجه به نقش كلیدی دانشگاه ها در شكل گیری اقتصاد دانش بنیان، 
بر ضرورت بازاندیش��ی مأموریت های این نهاد تأكید ش��ده است. س��پس نقش دولت ها و صنعت تحلیل شده و تأثیر توجه به مزیت ها و 
اولویت های بومی در شكل گیری اقتصاد دانش بنیان )با اشاره به دو حوزه مطالعاتی دارای اولویت یعنی داروسازی و شیمی( بررسی می گردد. 

در پایان فهرستی از مهم ترین راهكارهای مقابله با كاستی های موجود در این خصوص پیشنهاد شده است. 
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1.مقدمه
نقش علم و فناوری در تحولات فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی، سياسی 
و نظامی در سطوح ملی و بين المللی بر همگان روشن است و از جمله 
اركان اصلی توسعه و پيشرفت هر كشوری، پيشرفت در علوم و فناوری 
است. مرور تاريخ علم نشان می دهد كشورهايی كه ظرفيت های كارآمد 
و موثر در پژوهش های پاي��ه و بنيادين ندارند، از چرخۀ جهت دهی و 
تأثيرگذاری در علوم آينده و يا آيندۀ علم حذف خواهند شد. توانمندی 
در اس��تفاده و انتقال دانش، مس��تلزم فهم مبانی نظری و عملی علم و 
فن��اوری اس��ت و كشورهايی كه دانش مورد نياز خ��ود را، خود توليد 
نمی كنند، دانش توليد شده در س��اير كشورها پاس��خگوی مسائل آنها 
نخواهد بود.به عبارت ديگر، دانش را نمی توان مانند داده 1 و اطلاعات 
2 صرفاً با جستجو در آثار ديگران به دست آورد و يا اين كه آن  را مانند 

يک كالا وارد كرد. 
تازه اگر هم چنين كاری ميسر باشد، دانشِ درونی شده يا بومی است كه 
منجر به اكتشاف می شود و برای پيمودن راه توسعه و پيشرفت بايد به 
چنين دانشی دست يافت. اگرچه علم و فناوری تنها عامل پيشرفت يک 
جامعه نيست، هيچ جامعه ای بدون علم و فناوری نمی تواند به پيشرفت 

پايدار و پيوسته دست يابد. 
طبق تعريف س��ازمان همکاری اقتصادی و توسعه، اقتصاد دانش بنيان 
اقتصادی است كه بر اس��اس توليد، توزيع و كاربرد دانش و اطلاعات 
و س��رمايه گذاری در دانش و صناي��ع دانش پايه شکل می گيرد. صنايع 
دانش بنيان حاصل سرمايه گذاری در ابداع و نوآوری هستند و مبتنی بر 

بهره گيری از فناوری های پيشرفته اند. 
در اين صنايع نيروی كار از تحصيلات عالی برخوردارند. كميته اقتصادی 
مجمع همکاری اقتصادی آس��يا � اقيان��وس آرام، اقتصاد دانش بنيان را 
اقتصادی می داند كه در آن توليد و توزيع و كاربرد دانش عامل و محرك 
اصلی رشد اقتصادی و توليد ثروت و اشتغال در همه صنايع است. طبق 
اين تعريف، اقتصاد دانش بنيان برای رشد و توليد ثروت تنها به تعدادی 
از صنايع با فناوری بالا متکی نيست، بلکه در اين اقتصاد همه صنايع به 

فراخور نياز خود از دانش استفاده می كنند. 
به عبارت ديگر، در اقتصاد دانش بنيان، توليد و توزيع و كاربرد دانش در 
همه صنايع عامل محرك رشد اقتصادی و توليد ثروت و اشتغال است. 
دانشی كه بنای اقتصاد دانش بنيان است بسيار فراتر از دانش فنی است و 
شامل دانش فرهنگی، اجتماعی و مديريتی نيز می شود. فرايند پيشرفت 
در اقتصاد دانش بنيان مستلزم وجود رابطه بازخوردی بين دانش و كاربرد 

آن است]1[.

2. دانش�گاه ها و اقتص�اد دانش بنیان: بازاندیش�ی 
مأموریت های دانشگاه

مهم تري��ن مأموريت دانشگاه ها در طی چندين دهه ای كه از تأس��يس 
اي��ن نهاد در ايران می گذرد، آموزش و تربيت و تأمين نيروی انس��انی 
متخصص برای رفع نيازهای ضروری و خدماتی جامعه )معلم، پزشک، 
حقوقدان، كارشناس در همه امور، مهندس و ...( بوده است]2[. البته با 
رشد كمی  دانشگاه ها نه تنها به س��رعت اين نيازها برآورده شده اس��ت، 
بلکه امروز دانش آموختگان بدون شغل و صندلی های خالی بس��ياری 
از دانشگاه های غيرانتفاعی از چالش های جدی كشور اس��ت. برقراری 
ارتباطات سازمان يافته بين دانشگاه و جامعه و رفع گسستگی بين اين دو 
نه��اد در جهت برنامه ريزی برای رفع نيازهای جامعه از جمله اقدامات 

ضروری است. 
در وضعي��ت كنونی، محص��ولات دانشگاه ها صرف��اً مصرف درونی 
داشت��ه و به طور معم��ول تنها هدف دانش آموختگ��ان مقطع دكتری 
دانشگاه های كشور اشتغال در دانشگاه  است، چرا كه اين افراد فقط در 
قالب فراخوان های جذب آموزش عالی دعوت به كار می شوند، گويی 
كه ساير بخش های جامعه به محصولات دانشگاه ها نيازی ندارند. البته 
اين احس��اس عدم نياز، ناشی از اقتصاد س��نتی و برون گرای كشور و 
همچنين مأموريت های منفصل دانشگاه هاست و ضروری است در هر 
دو بخش تحولی بنيادين به وجود آيد. البته بی تجربگی و گرته برداری 
ني��ز در اين امور بی تاثير نيس��ت.  نکته اينکه وزارت علوم، تحقيقات 
و فن��اوری در دو ده��ه اخير برای رفع خ��لاء پژوهش های كاربردی 
و نيازمحور، اقدام به تأس��يس پژوهشگاه ها نمود. اما، متأسفانه ديری 

نگذشت كه پژوهشگاه ها نيز تبديل به مراكز آموزشی شدند.
 شاي��د به اي��ن دليل كه مفه��وم واقعی پژوهش و س��ازوكارهای آن 
هن��وز در كشور ما به خوب��ی تعريف و نهادينه نشده اس��ت. در دهه 
اخير با توجه به رابطه نظامند و چرخه ای پژوهش و فناوری، معاونت  
پژوهشی وزارت علوم، تحقيقات و فناوری به دو معاونت پژوهشی و 
معاونت فناوری تفکيک شد، اما ديری نپاييد مجدداً اين دو معاونت در 
هم ادغام شدند. ضمن اينکه اغلب مراكز آموزشی و پژوهشی وابسته 

به ساير وزارتخانه ها به وزارت علوم واگذار شد. 
همۀ اين اتفاقات بيانگر ابهام در تعريف مأموريت دانشگاه ها و مراكز 
آموزشی و پژوهشی كشور است. البته، ذكر اين نقيصه ها به هيچ عنوان 
به معنی ناديده شمردن دس��تاوردهای بزرگی چون كسب رتبه اول از 
نظر تعداد دانشجو در منطقه، كسب رتبه اول از نظر كميت توليد مقاله 
در منطق��ه )كه حتی زودتر از موعد مقرر محقق شد( و دس��تيابی به 
علوم و فناوری های نوين و راهبردی مانند نانو، بيو، سلول های بنيادی، 

1. Data
2. Information
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فناوری اطلاعات و هوا فضا و اجرای موفق برنامه صلح آميز هسته ای 
كه عمدتاً حوزه های تمركز جدی و عزم دولت ها بوده اس��ت نيست. 
اين دس��تاوردها و نيز توجه و تمركز بر شاخه ه��ای ويژه ای از علوم 
اگرچه در جای خود قابل تقدير و پسنديده است، نبايد موجب غفلت 
از توانمندی ها و مزيت های بالاترديد كشور در حوزه هايی مانند نفت 
و گ��از، صناي��ع شيميايی و دارويی و ... شود. چ��را كه غفلت از اين 
حوزه های راهبردی و دارای مزيت نس��بی كشور غفلتی جبران ناپذير 
خواه��د بود.  عادت ب��ه پذيرش اقلام واردات��ی از دانشگاه وارداتی، 
صنعت وارداتی، توليد علم وارداتی و غير بومی تا علوم و فناوری های 
نوين وارداتی، زمينه س��از غفلت از امکانات، فرصت ها و اولويت های 

بومی شده است.
 بطور كلی در حال حاضر، دانشگاه ها  در دو ماموريت تربيت نيروی 
متخصص و حركت در مرزهای دانش از موفقيت نسبی بر خوردارند، 
ام��ا در ماموري��ت ارايه خدمات علمی و فن��اوری و توليد دانش فنی 
و عرضه به جامعه و صنعت از آس��يب های فعلی دانشگاه هاس��ت. 
البته برای دس��ت يابی به اين مهم نه تنها ع��زم دانشگاه بلکه اجرای 
قوانين مصرح توس��ط دولت و همراهی صنعت نيز ضروری اس��ت. 
اما پيش بينی می شود با حركت دانشگاهای برتر به س��مت و س��وی 
اح��داث پرديس ه��ای آموزش بنيان و يا اقتص��اد آموزش محور )نه 
دانش و فناوری و يا پژوهش محور(، اين آس��يب جدی تر شود. چرا 
كه ظرفيت دانشگاه های برت��ر )اعم از امکانات آموزشی و پژوهشی 
و اس��اتيد مجرب( در مسيری هدايت می شوند كه بی ترديد آنها در 
ماموريت نقش آفرينی خود در ارايه خدمات علمی و فناوری و توليد 
دانش فنی و نوآوری آس��يب خواهند ديد. شايد تفاوت دانشگاه های 
تراز اول جهان پيشرفته با س��اير نقاط در  همين باشد كه آنها بخشی 
از هزينه های دانشگاه را از فروش خدمات علمی و فناوری و فروش 
دانش فنی به صنعت بدس��ت می آورند، اما در س��اير نقاط از فعاليت 

های آموزشی و صدور مدرك سرمايه كسب می نمايند.  
 

3. دولت ها و اقتصاد دانش بنیان
در دني��ای كنونی، اقتص��اد دانش بنيان و به تعبي��ری اقتصاد مبتنی بر 
علوم و فنون، به تدريج جايگزين اقتصاد سنتی مبتنی بر كشاورزی و 
صنعت می شود]3[. تعبير عمومی تر اين مطلب كليدی اين اس��ت كه 
امروز ثروت كشورها صرفاً ناشی از فعاليت های كشاورزی، صنعتی و 
فروش منابع طبيعی خام نيس��ت، بلکه به  علم و دانش وابسته است، 
چرا كه امروز علم و دانش نقشی اساسی در خلق ثروت ايفا می كند و 
اين نقش مدام رو به فزونی اس��ت. امروز راه توسعه كشورها از مسير 
شکل گيری و نهادينه شدن اقتصاد دانش بنيان می گذرد. در واقع، علم 
نوي��ن موجد تحول در بنيان های اقتص��اد و شکل گيری اقتصاد نوين 
جهانی شده اس��ت و برای شکل گيری اقتصاد دانش بنيان لازم اس��ت 
اين موضوع به طور دقيق مورد توجه قرار گيرد و برنامه های عملياتی 
وي��ژه نيل به اين هدف تدوين گردد، به طوری كه نقش علم و فناوری 

در توليد ثروت و اقتصاد دانش بنيان در برنامه  های پيشنهادی دولت ها 
و وزيران آشکارا م��ورد توجه قرار گيرد. بايد اذعان كرد مرور برنامه  
وزرای دولت ها در سه دهه اخير نشان از پيگيری نظام مند و منسجم با 

اين هدف مشاهده نمی شود.

4. مزیت های بومی و اقتصاد دانش بنیان 
دو حوزه شيمی و داروسازی در طبقه بندی جهانی از زمره خاستگاه های 
كالاهای مبتنی بر فناوری برتر هستند. نکته اينکه گردش مالی جهاني 
به واسطه محصولات صنايع شيميايی)2744 ميليارد يورو( و دارويی) 
1000 ميليارد يورو( ساليانه بالغ بر چند  هزار ميليارد يورو است. چنان 
كه در جدول)1( مشاهده می شود گردش مالی جهانی صنايع دارويی 
بيش از س��ه برابر توليد ناخالص ملی ايران اس��ت. به عبارتی گردش 
مال��ی جهانی صنايع شيميايی و دارويی جهان )حتی بدون احتس��اب 
ح��وزه نانو فناوری( بيش ازچندين برابر صادرات نفت و گاز اعضای 
اوپک است  )صادرات نفت و گاز اعضای اوپک در سال 2012 معادل 

1/68 ميليارد دلار بوده است( ]4، 5[. 

جدول 1. گردش مالی جهانی برخی از صنایع شیمیایی و دارویی 
در سال های اخیر

ب��ا توجه ب��ه ظرفيت  بالای ايران در هر دو ح��وزه صنايع شيميايی و 
داروي��ی، با طراح��ی و تدوين برنامه های راهب��ردی ويژه اين صنايع 
می توان به ارتقاء توليد ث��روت دانش بنيان مبادرت ورزيد. به عبارتی 
ايران  در اين دو حوزه بنا به دلايل زير از مزيت مطلق نسبت به ساير 

حوزه های فناوری برتر برخوردار است. 
1-4- منابع انسانی متخصص و متقاضیان علاقمند به تحصیل در 

این دو حوزه 
• در برخی كشورها از جمله آمريکا كمبود نيروی انس��انی جوان يکي 
از چالش ه��اي حوزه ه��ای علوم و فناوری اس��ت. در صورتي كه در 
ايران نيروی انس��انی جوان علاقمند، مستعد به تحصيل و دانشمندان 
برجسته در همه حوزه های علوم و مهندسی و به ويژه در اين دو حوزه 

فراوان اند ]6[؛
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1.   Pfizer

• تولي��د عل��م در حوزه شيمی و رشته های مرتبط بس��يار مناس��ب و 
مطلوب اس��ت )بالغ ب��ر 50درصد توليد علم كش��ور(. پيشگامی در 
تحصي��لات تکميلی به وي��ژه در مقطع دكتری در اي��ن دو حوزه نيز 

مزيتی قابل تکيه است]7[؛
• تعداد دانشمندان پراستناد و برجسته بين المللی ايران در اين دو حوزه 
بسيار بيشتر از ساير حوزه هاس��ت )بالغ بر 90درصد كل متخصصان 

پراستناد كشور ]7[(؛
2-4- منابع طبیعی مرتبط با رشد و توسعه این دو حوزه  

• ده درص��د ذخاي��ر انرژی نفت و گاز جهان در انحصار ايران اس��ت 
)جايگاه ايران در ذخاير گازی مرتبۀ دوم پس از شوروی و در ذخاير 
نفت رتبۀ سوم پس از عراق و عربستان است و به روايتی رتبه اول در 

گاز و رتبه دوم در نفت(؛
• چهار درصد معادن فلزی وغيرفلزی جهان از آن ايران است؛

• تنوع پراكنش گياهی كشورمان بسيار مطلوب است، به طوري كه ايران 
و تركي��ه 50درصد تنوع گياهي جهان را ب��ه خود اختصاص داده اند، 

ضمن اينکه تنوع گياهی در ايران معادل كل تنوع گياهی اروپاست. 
3-4- صنایع و کارخانجات تولیدی مرتبط با این دو حوزه

•  وجود صنايع مختلف معدني، نفت و گاز، پتروشيمي، فلزات، دارو،  
مواد شيميايي،  پليمر و نظاير آن. 

4-4- ایفای نقش بنیادی در شکل گیری عرصه های نوین علم و 
فناوری

اغل��ب عرصه های جديد علم��ی از قبيل علوم و فن��ون نانو )رتبه 7 
جهان(، علوم و فنون بيو، س��لول های بني��ادی، ژنوميک، بيوميمتيک 
)زيست الگو(، انرژی های نو و تجديدپذير، هوا و فضا، علوم شناختی 
و علوم هسته اي ريشه در علوم بنيادی و پايه و از جمله شيمی دارند. 

5. آسیب شناس�ی چرخه تولید دارو و نقش آن در 
شکل دهی به اقتصاد دانش بنیان در ایران

چنانچه در جدول)1( ديديم، گردش مالی جهانی صنايع دارويی بيش 
از س��ه برابر تولي��د ناخالص ملی ايران و بالغ ب��ر 1000ميليارد يورو 
است]8،9[. اكنون می پرسيم سهم ايران در اين بازار چه اندازه است؟ 
پيش بينی اين س��هم براس��اس جمعيت ايران بيش از 10ميليارد يورو 
اس��ت. از طرفی گردش مالی  يک قل��م داروی كاهش دهنده چربی 
خون يعنی ليپی تور )آتورواس��تاتين( كه رتب��ه اول جهانی را به خود 
اختص��اص داده، بالغ بر 15ميليارد دلار يعن��ی معادل مبلغ حاصل از 
ف��روش نفت خام صادراتی ايران به اروپ��ا قبل از تحريم  نفت ايران 
است. اين دارو در 14 سال گذشته برای شركت سازنده آمريکايی آن 

يعنی فايزر1 ، بيش از 100ميليارد دلار درآمد داشته و امتياز بهره برداری 
انحصاری آن هم اكنون خاتمه يافته اس��ت. آيا نمی توان اين دارو را از 
مواد اوليه پايه در داخل كشور  توليد كرد؟ سهم ايران از گردش مالی 
جهاني 2744 ميليارد يورويی فراورده های شيميايی چه اندازه است؟
 بررسی ظرفيت های موجود كشور نشان می دهد توليد دارو و فراورده 
های شيميايی يکی از مزيت های نسبی و حتی مطلق كشور است. اما 
موانعی پيش روس��ت كه در زير به برخی از آنها در توليد دارو اشاره 
می شود و اميدواريم درفرصت بعدی به آس��يب شناسی فراورده های 

شيميايی نيز پرداخته شود. 
1-5- مونتاژ مواد دارویی

مراحل فرايند توليد دارو از مواد اوليه و پايه در شکل )1( ترسيم شده 
اس��ت. در شرايط كنونی بخش عمده ای از فعاليت های دارويی كشور 
صرفاً در دو مرحله انتهايی اين فرايند )يعنی فرمولاسيون و بسته بندی( 
خلاصه می شود. به  عبارتی صنعت دارويی كشور در توليد مواد اوليه، 
پايه و مواد ميانی شديداً وابسته به واردات است. به طوری كه كمتر از 
10درصد از مواد اوليه 700 قلم داروی مصرفی، در داخل كشور توليد 
می شود و عمده فعاليت های توليد دارو، فرمولاس��يون )يعنی مخلوط 
كردن مواد مؤثره دارويی با ساير اجزای غيره مؤثر( و اصطلاحاً شکل 

دادن به داروست. 

 
شکل 1. مراحل تولید دارو از مواد اولیه و پایه

2-5- نظام سازمانی متولی تولید دارو و فقدان مدیریت متمرکز 
برنامه ريزی، سياس��تگذاری، فروش، تجارت و توزيع دارو در فرايند 
تولي��د دارو در انحص��ار وزارت بهداش��ت اس��ت. در صورت��ی كه 
دانشکده ه��ا، پژوهشگران و متخصصان شيمی كه نقش برجس��ته ای 
در س��اخت دارو در تمام كشوره��ا دارند در وزارت علوم  مشغول به 
فعاليت اند. به  عبارت ديگر رابطه  سازمانی تعريف شده ای بين نهادها، 
پژوهشگران، توليدكنندگان دانش فنی، برنامه ريزان و سياس��تگذاران 
وجود ندارد. در ضم��ن اغلب شركت های دارويی در انحصار دولت 
و يا تحت مديريت دولتی هس��تند كه اين خ��ود مشکل را مضاعف 
كرده است. ضمن اينکه فرايند توليد دارو از مرحله شکل گيری ايده تا 
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تجاری سازی محصول، نيازمند همکاری بين رشته ای  شيميدان  ها و 
متخصصان ساير رشته های مرتبط همچون زيست شناسی، داروشناسی ، 
مهندس��ی شيمی، مهندسی مکانيک، مهندسی برق  و  كامپيوتر، آمار و 
... اس��ت كه بطور قطعی نيازمند مديريت واحد و منس��جم است،در 
صورتيک��ه بخواهيم به اهداف بزرگ در ح��وزه كشف و توليد دارو 

دست يابيم. 
3-5- واسطه گری پرسود

سود س��رشار حاصل از واردات دارو و مواد اوليه دارويی و سهولت 
آن، س��رمايه گذاری در بخش توليد مواد اوليه و پايه دارويی توس��ط 

بخش خصوصی را دشوار كرده است. 
4-5- نبود برنامه و سند مدون دارو

س��ند ملی صنعت دارو كه شامل اولويت ها، چشم اندازها، نقاط قوت، 
ضعف، فرصت ها و چالش ها و راهبردهای دس��ت يابی به اهداف باشد 
هنوز تدوين و ارائه نشده است. اين در حالی است كه سند مدون دارو 
در اغلب كشورها و به عنوان مثال در تركيه تدوين شده است ]10، 11[. 

5-5- نبود آینده نگری در سرمایه گذاری ها
فرآين��د تولي��د يک دارو ب��رای اولين ب��ار از ايده تا تجاری س��ازی، 
نيازمند طی يک دوره زمانی متوس��ط 14ساله با هزينه 350ميليون دلار 
اس��ت. البته به شرط اينکه بس��ترهای لازم از قبيل نيروی متخصص، 
آزمايشگاه های مجهز و تجربه كافی در توليد و تجاری س��ازی فراهم 
باشد. دسترس��ی متخصصان به آزمايشگاه های مجهز و بودجه لازم از 
جمله مواردی اس��ت كه بايد مورد توجه جدی قرار گيرد. در شرايط 
فعلی، مراكز تحقيقاتی عالی با چنين مأموريت هايی و چنين تجهيزات 

و امکاناتی بسيار محدودند و يا اصلًا وجود ندارند. 
7-5- کاستی های فرهنگی، دانشی و قانونی

نداشت��ن عادت به كار گروهی، نبود س��اختار اقتص��ادی دانش بنيان، 
كاس��تی  در قوانين و مقررات و از همه مهم تر نبود ساختار سامانه ای 
در فرآيند از ايده تا توليد و تجاری س��ازی دارو از ديگر نقيصه هاست 

كه در مجموع فعاليت های اساسی و بنيادی كشور را كند می كند. 

6. چالش ه�ای پی�ش روی ش�کل گیری اقتص�اد 
دانش بنیان و راهکارهای آن

شکل گي��ری اقتص��اد دانش بني��ان در درج��ه اول منوط ب��ه تقويت 
زيرس��اخت های پژوهش و قرار گرفتن اين مهم در زمره اصلی ترين 
سياست های برنامه ريزان توسعۀ علمی كشور است. اين موضوع خود 
مس��تلزم تمركز بر ارتقا كيفيت تولي��دات علمی، تربيت پژوهشگران 
زبده، افزايش سطح تعاملات ملی و بين المللی، كسب اعتبار در عرصه 
بين المللی، شايسته سالاری در مديريت حوزه های علم و فناوری، ارتقا 
س��طح تحصيلات تکميلی و ... اس��ت كه همگی فرايندهايی زمان بر 
هس��تند و در اي��ن راه نبايد و نمی توان چشم انتظ��ار نتيجه در كوتاه 
زم��ان بود. مرور تجربۀ كشورهای جهان نشان می دهد كه كشورهايی 
ك��ه در توليد علم كارآمد نقشی نداشته اند در مس��ير توليد فناوری و 

توليد ثروت قرار نگرفته اند و آنها كه اهتمام در گس��ترش همکاری ها 
و مشاركت ه��ای بين المللی در امر پژوهش داشته اند، نه تنها موفق به 
هم افزايی توانايی های علمی خود شده اند بلکه با بهره مندی از تجارب 
يکديگر  در منابع نيز صرفه جويی كرده اند. از ديگر سو، توجه به ايجاد 
ارتباطات نظام مند، تعريف شده و مستمر بين دانشگاه ها و ساير مراكز 
پژوهشی و صنعت در جهت افزايش ثمربخشی پژوهش ها در س��طح 
ملی نيز امری ضروری اس��ت. در زير فهرستی از راهکارهايی بنيادين 

برای شکل گيری اقتصاد دانش بنيان ارائه شده است:
•  ايجاد باور به ضرورت شکل گيری اقتصاد دانش بنيان در مس��ئولان 
و دس��ت اندركاران به طوری كه اين فرايند در برنامه اقتصادی وزرا و 
دولت ه��ا مورد توجه جدی قرار گيرد. در حال حاضر همچنان عمده 
برنامه های ارائه شده توسط دولت ها مبتنی بر استخراج منابع طبيعی و 
صادرات آنها، بدون ايجاد ارزش افزوده است. به بيان ديگر لازم است 

به تجارت و صادرات منابع طبيعی خام پايان داد؛ 
•  سوق دادن صنايع به سمت صنايع اصيل و زايا و نه اكتفا به صنايع مونتاژ؛ 
• ايجاد رقابت در توليدات صنعتی با هدف ايجاد انگيزه  ارتقاء كيفی و رفع 
انحصار مديريت دولتی برخی توليدات )به طوری كه قطع حمايت های 

دولتی موجب توقف فعاليت ها و ورشکستگی صنايع نشود(؛ 
•  از بي��ن ب��ردن بازاره��ای ك��اذب، واس��طه گری های تصنعی و يا 
س��رمايه گذاری های پرس��ود و كم زحمت مانند مسکن، سکه و دلار. 
چرا كه با وجود اين بازارهای كاذب جامعه كمتر س��راغ كار واقعی و 
تولي��د مبتنی بر دانش و فناوری می رود و انگيزه افراد و گروه ها برای 

فعاليت های دشوار توليدی، همچنان رو به كاهش خواهد بود؛
•  رواج فرهنگ ابداع، نوآوری و خلاقيت و به حاشيه رانی فرهنگ تقليد؛ 
•  نهادينه س��ازی امر پژوهش در لايه ه��ای مختلف جامعه،  به طوری 
ك��ه فرايند تصميم گيری در كشور در س��طوح خ��رد و كلان به ويژه 
تصميمات بسيار مهم كشوری بر اساس نتايج پژوهش ها اتخاذ گردد؛ 
•  توج��ه به ضرورت برق��راری رابطه نظام مند و منطقی در ميان علوم 
مختل��ف. دقت در پرورش و رشد موزون و هماهنگ اجزاء اين نظام 
گسستگی بين علوم )كه از جمله آسيب های امروز جامعه علمی كشور 
ماس��ت( را از بين می برد. چراك��ه چون نيک بنگريم علوم پايه، علوم 
مهندس��ی، علوم پزشکی، علوم انسانی و هنر حلقه های به هم پيوسته 
يک زنجيره هس��تند و بنابراين رش��د نامتوازن هر يک از اين حلقه ها 
موجب سس��ت شدن پيوند بين حلقه ها شده و در نتيجه كل زنجيره 

قادر نخواهد بود نقش موثر خود را ايفا نمايد. 
اين علوم لازم است در رابطه بازخوردی متعامل با يکديگر قرار گيرند 
به طوريکه  برونداد هر يک، به عنوان درونداد ديگری مورد اس��تفاده 
قرار گيرد؛ به بيان ديگر، در يک رابطه نظام مند صحيح، توليدات علوم 
پايه بايد در خدمت علوم مهندس��ی و پزشکی قرار گرفته به طوريکه 
به توليد فناوری و ارتقاء س��ازوكارهای حفظ سلامت و درمان جامعه 
منجر شود. البته اين همه ميس��ر نيس��ت مگر از طري��ق داشتن علوم 
انس��انی رشد يافته كه يکی از محص��ولات آن علم و عمل مديريتی 
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پيشرفته و نيز ارتقاء كارآفرينی است. 
نب��ود رابطه نظام مند و متوازن در ميان عل��وم، منجر به عدم توازن در 
نظ��ام علم و محصولات مختلف آن از قبيل مقالات، اكتشافات، توليد 
فناوری و ثروت می گردد. به همين دليل، تمهيد سازوكارهای مناسب 
برای ايجاد و تثبيت رابطه زنجيره ای علوم موجب توازن و تعادل بين 
اين محصولات نيز خواه��د شد. به عنوان مثال غفلت از نقش دانش 
و دانشمندان پزشکی، شيمی و جامعه شناس��ی در صنعت توليد دارو 
و مح��دود نمودن اين حوزه به داروس��ازی و داروس��ازان را می توان 
پديده ای ناشی از عدم توجه به ارتباطات حوزه های علمی دانس��ت. 
تأس��يس مراكز پژوهشی ميان رشته ای با تأكيد بر تعامل علوم انسانی، 
علوم پايه، مهندس��ی و پزشکی در انواع پژوهش ها، از جمله اقدامات 

لازم در اين خصوص است؛
•  مديري��ت مصرف بودجه دانشگاه  ها  )ك��ه حاصل فروش نفت خام 
كشور اس��ت( با تمركز بر اولويت  های پژوهشی كشور و تمهيد نظام 

ارزيابی بروندادهای پژوهشی؛
•  رفع س��نت حمايت مالی تمام              عيار دولت از دانشگاه ها كه مانع بلوغ 
دانشگاه ها شده اس��ت. چرا كه اگر دانشگاه ها ملزم به تأمين بخشی از 
هزينه ه��ای جاری خود از طريق پژوهش و فروش دانش فنی باشند، 
استقلالی خواهند يافت كه موجب رشد و شکوفايی صنعت و جامعه 

خواهد شد؛
•  ايجاد نگاه راهبردی به س��رمايه گذاری در علم و فناوری: لازم است 
از طري��ق ايج��اد تقاضاه��ای پژوهشی در بخ��ش خصوصی و جلب 
سرمايه گذارانی از اين بخش در پژوهش و فناوری و توليد دانش بنيان، 
بس��ترهای مناسب برای س��رمايه گذاری بخش خصوصی در پژوهش 
فراهم آيد و بروندادهای آموزش علوم، پژوهش، فناوری، اقتصاد، ثروت 

و اقتدار به مثابه حلقه های يک زنجيره در پيوند با يکديگر ديده شوند؛
•  يکی از راهکارهای كيفی س��ازی پژوه��ش و ايجاد ارتباط نظام مند 
بي��ن دانشگاه و صنعت در جهت افزايش تأثيرگذاری توليدات علمی 
و بهره مندی جامعه از نتايج پژوهش، افزايش س��هم پژوهش از توليد 
ناخالص ملی مطابق قانون برنامه پنجم توس��عه )تا حد سه درصد( و 
حمايت مالی از پروژه های نيازمحور اس��ت]12[، با اجرای قوانين از 
اين دست، صنعت به دليل وظيفۀ قانونی در بخش پژوهش های بنيادی 
و كاربردی و نيازمحور به سرمايه گذاری دانشگاه ها ترغيب خواهد شد 
و دانشگاه ها نيز برای دستيابی به منابع مالی بيشتر پژوهش های خود را 

در راستای اهداف صنعت، برنامه ريزی خواهند كرد؛
•  تمهي��د زمينۀ شکل گي��ری نظام ملی علوم، تحقيق��ات و فناوری و 
تولي��د دانش بنيان: تحقق چنين امری منوط به يک اراده مهم و جدی 
دولتی اس��ت و فراتر از حوزه اختي��ارات و وظايف يک وزارتخانه و 
ي��ا يک شورای تخصصی اس��ت. به عبارت ديگر، لازم اس��ت متولی 
واحدی مس��ئوليت نظ��ارت و هدايت نظام ملی عل��وم، تحقيقات و 
فن��اوری و توليد دانش بنيان را ب��ه عهده گرفته و نقش مهم و بنيادين 
هماهنگ س��ازی فعاليت ها را ايفا نمايد؛ نهادی كه بتواند فعاليت های 

عل��وم و فن��اوری را در وزارت علوم، تحقيقات و فن��اوری، وزارت 
بهداشت، درمان و آموزش پژشکی، دانشگاه آزاد اس��لامی، بنياد ملی 
نخبگان، معاونت علمی و فناوری رياس��ت جمهوری، شورای عتف، 
دانشگاه های واحدهای نظامی، س��تاد های نانو و بيوتکنولوژی، مراكز 

رشد و صنعت را هماهنگ و هدايت نمايد؛
• ايجاد تحول در نظام آموزشی و نهادينه كردن آموزش پژوهش محور 
معطوف به تربيت نيروی انسانی متخصص، مبتکر و كارآفرين از ديگر 

راهکارهای زيرساختی شکل گيری اقتصاد دانش بنيان است؛
• انتخاب مديران مؤسسات و مراكز علمی براساس شايسته سالاری علمی؛
• برنامه ريزی و سياس��ت گذاری در جهت كاهش مهاجرت نخبگان و 
جذب نخبگان كشورهای ديگر با اصلاح سازوكارهای اداری، تقويت 
مراك��ز پژوهشی از حيث تجهيزات و مناب��ع مالی و پرداخت حقوق 

براساس شايسته سالاری؛
• افزايش ارتباطات و همکاری های علمی بين المللی؛

• موظف نمودن صنعت و دانشگاه به تدوين و ارائه اسناد و برنامه های 
راهب��ردی ب��ا اولويت های موضوع��ی فعلی و آتی خ��ود با كمک و 

بهره گيری از يکديگر؛
• بازبينی س��اختار اقتصادی در جهت هدايت برنامه ها و سياست های 
اقتصادی دولت   ها به سمت افزايش توليد ناخالص ملی مبتنی بر توليد 

ثروت دانش بنيان؛
• اصلاح سياست توليد، صادرات و تجارت در صنعت نفت به طوری 
ك��ه فراورده های پتروشيمی و نفت خام و گاز  با قيمت مناس��ب در 
اختيار صنايع شيميايی و بخش خصوصی در داخل كشور قرارگيرد تا 
به فراوردهای ب��ا ارزش افزوده بالاتر تبديل شود. تا زمانيکه اولويت 
اول وزارت نف��ت افزاي��ش توليد نف��ت و گاز و صادر ك��ردن مواد 
خ��ام پتروشيمی و نفت و گاز باشد، انتظار حركت به س��وی اقتصاد 

دانش بنيان را نبايد داشت؛
• اصلاح ساختار و شيوۀ توليد در وزارت كشاورزی؛

• جلوگي��ری از صادرات م��واد اوليه و خام و واردات كالا های كه در 
داخل توليد می شوند؛

• روزآمدسازی فرايندهای صنعتی؛
• برنامه ري��زی و تشوي��ق بخش خصوصی در اح��داث شركت های 
مش��اوره ای، پيمانک��اری و توليدی دانش بني��ان -همانند شركت های 

ساختمانی. 

7. جمع بندی و نتیجه گیری
گر چه در يک دهۀ اخير موفقيت های چشم گيری در شاخص نخس��ت 
توليد ثروت دانش بنيان يعنی توليد علم به معنی انتشار آثار علمی )عمدتاً 
مقاله( به دست آورده ايم و از نظر نرخ رشد توليد مقاله رتبۀاول جهان را 
كسب كرده ايم، اما حجم كل انتشارات بين المللی كشور جدای از كيفيت 
در مقايسه با كشورهای پيشگام  در حوزه اقتصاد مبتنی بر دانش همچنان 
بسيار پايين است- مجموع انتشارات علمی 15 سال اخير ايران كمتر از 
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يک دهم انتش��ارات آلمان و ژاپن و كمی بيش از نصف انتشارات تركيه 
اس��ت . در مجموع، اي��ران در فرايند پيچيده و چندمرحله ای تبديل علم 
ب��ه ثروت )توليد علم، نوآوری و اختراع، دس��تيابی به دانش فنی ، توليد 
و اشتغال ، دستيابی به ثروت( هنوز در پلۀ اول قرار دارد . تجربۀ اندك در 
بهره برداری از نتايج يافته های علمی و طولانی بودن متوسط زمانی فرايند 
تبديل علم به ثروت )بين 5 تا 10 س��ال(1  ازجمله آس��يب ها بر سرراه 

شکل گيری اقتصاد دانش بنيان است. 
 فرايند توليد بر پايه تعامل س��ه ركن دولت، دانشگاه و صنعت اس��توار 
است. ضروری اس��ت دانشگاه ها علاوه بر رويکرد تربيت نيروی ماهر 
و متخص��ص و حركت در مرزه��ای دانش، ماموريت خدمات علمی و 
فناورانه به جامعه و صنعت را همانند دو ماموريت ديگر در اولويت كاری 
خود قرار دهند. ركن دوم صنعت است كه در دنيای رقابتی و دانش بنيان 
امروز با رويکرد مبتنی بر توليد به شيوه های سنتی،  نگاه بيرونی در دست 
يابی به دانش فنی، عدم سرمايه گذاری در تحقيق و نوآوری و باور نداشتن 
به توانمندی ها و ظرفيت های بومی و  مراكز علمی و دانشگاهی نمی تواند 
نقش خود را بدرس��تی ايفا كند. وجه سوم دولت است. اگر دولت ها با 
سياست گذاری  و برنامه ريزی ها بسترهای لازم برای تحقق اين اتصال 
را فراهم نياورند و موظف به اجرای قوانين مصرح حوزه علم و پژوهش 
)از جمله قانون افزايش سهم پژوهش از توليد ناخالص ملی تا پايان برنامه 
پنجم توسعه به سه در صد و اجرای قانون دو در هزار صنايع( نباشند، حتی 
اگردانشگ��اه ها در اجرای پژوهشهای كاربردی مبتنی بر نيازهای جامعه 
موفق گردند، نتايج اين پژوهشها در جامعه و صنعت نمود نخواهد يافت. 
جای اميدواری است كه بدانيم تا چند دهه پيش از اين، اقتصاد كشورهايی 
چون كره، فلس��طين اشغالی، چين و فنلاند مبتنی ب��ر صدور مواد خام 
ب��ود. 70درصد صادرات فلس��طين اشغالی را محص��ولات كشاورزی 
تشکيل م��ی داد و 70درصد ص��ادرات فنلاند چوب و جنگ��ل بود. اما 
امروز محص��ولات دانشی50 درصد از صادرات اين كشورها را تشکيل 
می دهد. يقيناً ايران اسلامی با توجه به ظرفيت های انسانی و طبيعی خود 
می تواند با برنامه ريزی، اجرای صحيح و دقيق برنامه ها، رصد بروندادهای 
اجرای برنامه در آينده ای نه چندان دور در راه تشکيل اقتصاد دانش بنيان 
به موفقيت بزرگی دست يابد. با سياستگذاری، برنامهريزی و تخصيص 
منابع مالی لازم در امر آموزش و پژوهش و س��اماندهی فعاليتهای علمی 
ب��ه صورت هدفمند، ب��ا در نظر گرفتن ظرفيتهای بالقوه و بالفعل كشور 
در نيروی انس��انی متخصص و مزيتهای نسبی كشورمان از جهت منابع 
طبيعی خدادادی، انتظار ميرود امکان ورود و دستيابی به فرايند توليد ثروت 

دانشبنيان هموار گردد. 

پایگاه داده های دیده شده در این نوشتار
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1. در قرن نوزدهم 50 سال و در قرن بيستم 20 سال بوده است.
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علم و فناوری

پرهیز از سوء  رفتارهاي پژوهشي و ارائه راهکار  های مهاری

چکیده
سوءرفتارپژوهش��ی به عنوان نقضغیرقابل تش��خیص مكاش��فات علمی، در عصر كنونی پدیده ای در حال رش��د است. آنچه این پدیده 
را حایز اهمیت نموده اس��ت، اختلال و آس��یبی اس��ت كه بر پیكره دانش، جامعیت و اعتبار آن  وارد مي كند.  ش��كل گیری اشكال جدید 
سوءرفتارهاي پژوهشی، هم اكنون تلاش سازمان های جهانی را به شناخت و ردیابی اشكال پیدا و پنهان آنها و دعوت از جامعه علمی 
برای برخوردی مس��ئولانه و بازدارنده با این جریانات معطوف داش��ته است. در این مقاله از یک سوضمن مرور موارد جدید این پدیده 
ناشایس��ت در حوزه مؤلفان نظیر نش��ر سالامی ، موارد حادتر آن در حوزه س��ردبیران یعنی استناد اجباری، مهندسی كاذب ضریب تأثیر 
مجلات، انتش��ارهدف دار مقالات مروری معرفی شده اس��ت. از سوی دیگر با بیان عوامل مؤثر در از دست رفتن اخلاق پژوهشی، امانت 
داری علمی و رشد سوءرفتارهایپژوهشی، ضرورت افزایش مسئولیت و تعهد پژوهشگران، راهكار های كنترل اجتماعی این فرایند مخرب 

علمی و راه های درمان مورد بررسی قرارگرفته است.

ف�رشت�ه تق�وی*1  و عل�ی اکب�ر صب�وری2 

واژگان کلیدی: سوءرفتار پژوهشی، سرقت ادبی، استناد اجباری، راهکارهاي کنترل، درمان.

* عهده دار مکاتبات.
    taghavif@modares.ac.ir 1. دانشکده علوم زيستی، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، تلفن: 82884741)9821+(؛ پست الکترونيک

2. مركز تحقيقات بيوشيمی و بيوفيزيک دانشگاه تهران، تهران. 
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مقدمه
استقلال و آزادی دانشگاهی به عنوان دو ويژگی  اصيل در تخصص های 
دانشگاهی، همواره توس��عه و تعالی پژوهش را به دنبال داشته است. 
بديهی اس��ت شالوده اين دو خصيصه ارزشمند، فرض خود مراقبتی 
در جامع��ه علمی بوده اس��ت، فرضی كه  هم��واره توجهی درخور را 
می طلبد.  هرچند شواهد رديابی شده امروزی بيانگر رشد قابل توجه  
سوء رفتار پژوهشی در جوامع علمی است]1،2[ اما اعتقاد عمومی بر آن 
است كه جوامع دانشگاهی همواره مايل و قادر به تنظيم سوء رفتار های 

اعضای خود بوده اند]3[. 
سوءرفتار پژوهشی مفهومی بس��يار حايز اهميت است زيرا بر نقض 
غير قابل تشخيص فرايندهای علمی اس��تقرار يافته اس��ت. اين پديده 
ناشايس��ت نه تنها  برای جوامع مضراست، بلکه اعتبار آزمايشگاه ها، 
مؤسسات، شركت ها، شخص پژوهشگر و سازمان های حامی تحقيقات 
علمی را مخدوش نموده، به جامعيت علم و ارتباط مؤثر ميان محققان 
نيز آس��يب های جدی رس��انده و ورود يافته های نادرست و با اعتبار 

اشتباه در جامعه علمی و گمراهی محققان را موجب می شود]4[.  
 ص��رف نظ��ر از دلايل س��اده وق��وع س��وء  رفتارهای پژوهشی نظير 
س��هل انگاری]1[، نبودن مهارت های پژوهشی، دشواری های ارزيابی 
مناب��ع اينترنتی، يادداشت برداری های نابخردان��ه]5[، برخی از موارد 
س��وء  رفتار پژوهشی مشاهده شده ناشی از برانگيخته شدن شکلی از 
طمع دانشگاهی است كه حجم وس��يع فهرست انتشارات در سوابق 
علم��ی ف��رد را عامل پيشرف��ت موقعيت و دورنمای شغلی ترس��يم 
نموده است . خواستگاه اين شکل از طمع در واقع، افزايش فشار ناشی 
از رقابت های علم��ی ، هم برای تصدی مشاغل، بودجه های تحقيقاتی 
و هم تعيين وضعيت يا ارتقای مرتبه علمی بوده اس��ت كه رهآورد آن 
جز وسوس��ه محققان بيشتری برای انجام كارها به صورتی راحت  تر، 

سريع تر و ارزان تر نبوده است]2[. 
ه��م اكن��ون شواه��د ردياب��ی ش��ده از فزونی گرفت��ن نگران كنن��ده  
سوء رفتارهای پژوهشی حکايت دارد. افزايش ده برابری تعداد مقالات 
بازگردانده  شده پس از انتشار از س��وی مج��لات معتبر فقط در يک 
ده��ه و تغيير رفتار س��ردبيران مجلات پژوهشی در برخورد با س��وء 
رفتارهای علمی از گذشته تاكنون خود گواهی براين مدعاس��ت]2[. 
س��ردبيران يکی از مجلات معتبر در حوزه سياس��تگذاری های علمی 
ب��ا نام مجله سياس��ت پژوهشی تا پي��ش از س��ال 2007، فقط برای 
سوء رفتارهای پژوهشی موردی گرد هم می آمدند. با افزايش بيشتر اين 
مسائل، كنترل و اداره آنها در بيشتر مواقع با صحبت های محرمانه بين 
سردبيران اين مجله و مؤلفان صورت می پذيرفت و مسأله مورد نظر، 

بندرت عمومی  می شد. اين مسائل در سال 2007 با هشداری از سوی 
يکی از  دانشجويان دوره دكترا به سردبيران در رابطه با انتشار مقاله ای 
در سال  1993 بر اساس سرقت ادبی كامل تغيير كرد. همين موضوع 
باعث شد تا هيأت تحريريه نشريه ياد شده در سال 2009 ، بخشی را 
به طور ويژه به »پرهيز از سوء رفتارهای پژوهشی« و اهميت صداقت 

در تحقيقات اختصاص دهد.  

1- انواع سوء رفتارهای پژوهشی
پژوهش در واقع به عنوان يک تلاش اصيل و دربرگيرنده ايده ای بکر برای 
پيوستگی و بهره مندی از دو جريان دانش )با موجوديتی در حال حاضر 
يا برخاسته از مطالعات قبلی( است كه برای اولين بار به منظور مکاشفه 
روابط علت و معلولی و نه صرفا قياس و انطباق صورت می پذيرد. ايده 
پردازی در اين تلاش برمبنای وجود پاس��خ های بالقوه به تعدادی سؤال 
است كه به كمک يک روش شناسی هنرمندانه دنبال می شود]6[.خروج از 

اين چارچوب عامل شکل گيری سوءرفتارهای پژوهشی است.
در اي��ن رابط��ه بخش س��لامت و خدمات انس��انی آمريک��ا1  و دفتر 
سياس��ت های علمی و فناوری س��ه جنبه اصلی انح��راف علمی را به 
صورت جعل2  داده ها يا نتايج و ثبت يا گزارش آنها؛  دستکاری 3 ،تغيير 
يا حذف اطلاعات  يا نتايج  و سرقت ادبی تعريف كرده است ]8-6 [.

1-1- سرقت ادبی4 
س��رقت ادبی جرمی جدی است كه می تواند به »عنوان نسخه برداری 
ازعقايد، داده يا متن متعلق به يک شخص )يا تركيب متنوعی از س��ه 
مورد نامبرده(، بدون اجازه يا قدردانی واعتبار لازم تعريف شود]5،2[.
تأكيد برموضوع نس��خه برداری از عقايد در تعريف يادشده بر دقت 
مضاعف مؤلفان درايده پردازی و كافی نبودن بهره مندی صرف از نرم 

افزارهای رديابی سرقت ادبی]1[ تصريح می كند]2[. 
بحث اصلی در تمركز بر مفهوم سوء رفتار پژوهشی آن است كه چگونه 
می توان اين مفهوم را به فراس��وی جعل داده، دستکاری و سرقت ادبی 
بسط داد. در حالی كه آكادمی ملی علوم)NAS(5  تمايل دارد اين مفهوم 
 6)NSF( را در چارچوب س��ه مورد فوق محدود سازد، بنياد ملی علوم
، دفتر جامعيت تحقيقات)ORI( اين تعريف را به موارد ديگری كه از 
چارچوب مورد قبول انحراف يافته اند، تسری داده اند]3[. در اين ارتباط 

ديگر مفاهيم دريافت شده تاكنون عبارت اند از:

1-2- نشر سالامی یا نشر تکه تکه
نشر س��الامی به معنای تلاش برای بزرگ جلوه دادن يک پژوهش از 

3 . U.S. Department of Health and Human Services 
4. Fabrication
5. Falsification

6 .Plagiarism 
7 .National Academy of Sciences
8. National Science Foundation
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طريق تقسيم يافته های منتشر شده از آن به اجزای كوچکتراست كه به 
ط��ور معمول كمترين ميزان حاد بودن س��وء رفتار پژوهشی را به خود 
اختصاص می دهد. در اين نوع انتشار به هيچ يک از منابع  نشان دهنده 
توليدات مؤلف در همان گس��تره اشاره نشده و اغلب به انتشار مطالب 

با داده های تکراری منجر می شود]2[. 

1-3- سرقت ادبی از خود
سرقت ادبی از خود می تواند به صورت تلاش يک مؤلف )يا مؤلفان 
همکار( در دوباره سازی يک متن، عقايد، داده، يافته ها يا موارد ديگری 
از مقالات قبل ي��ا قبل تر )يا همزمان( از همان مؤلف يا مؤلفان بدون 
اس��تناد صريح يا به طريق ديگر ب��دون قدردانی از آنها تعريف شود؛ 
اي��ن موضوع به طور قطع موجب گمراه��ی خواننده )بويژه داوران و 
س��ردبيران( نس��بت به اصالت اثر خواهد شد و  شکل��ی از فريب و 

صورت حادی از سوء رفتار دانشگاهی را رقم خواهد زد]2[. 

1-4- انتشار تکراری 
 نشر تکراری اغلب به صورت مقاله ای تعريف می شود  كه بهره مندی 
آن از دانش اصيل و شايس��تگی لازم برای انتشار به واس��طه حضور 
مقاله يا مقالات قبلی)يا همزمان( به وسيله همان نويسنده  و در همان 

موضوع از دست رفته باشد.
جرائم تحت اين عنوان، گس��تره وس��يعی را اساس��ا از ارس��ال مقاله  
منتشرشده)يا تحت بررس��ی به وسيله يک نشريه(  به نشريات ديگر، 
تا مقالاتی كه از نظر محتوا يا متن به ميزان بيشتر يا كمتری  با يک يا 
چن��د مقاله موازی همپوشانی دارند، در بر می گيرد. بايد توجه داشت 
كه ميزان وسيع نشر موازی، باعث می شود بررسی هر مقاله به تنهايی و 
بدون در نظر گرفتن دقيق مقاله )يا مقالات( موازی آن ميسر نگردد]2[.

1-5- استناد اجباری، مهندسی کاذب ضریب نفوذ نشریات
عدم تمايل برخی از سردبيران نشريات به پيگيری كامل موارد سوء رفتار، 
خود شکل ديگری از سوء رفتار دانشگاهی را پايه ريزی كرده است. درست 
همانند محققان كه در سنجش عملکردهای پژوهشی آنها مقالات وزن 
شاخصی دارند ، مجلات و س��ردبيران آنها نيز بر اساس شاخص های 
عملکردی خاص بوي��ژه ضريب نفوذ مجله)JIF( مورد قضاوت حتی 
سخت گيرانه تر و دقيق تر قرارمی گيرند. اين موضوع به طرزی قابل پيش 
بينی باعث مشاركت س��ردبيران در عملکردهايی ناشايست و ابهام آميز 
برای ارتقای ضريب نفوذ  نشريه مورد نظر شده اس��ت. به همين سبب 
مؤسسه تامسون روترز 1 در سال2012  نزديک به 50 نشريه را به دليل 

وقوع شيوه های غيرمعمول استنادسازی ، از رتبه بندی ضريب نفوذشان 
تعليق كرد]2[. 

شکل پيچيده تراز دستکاری JIF ، كارتل های استنادی يا انتشار هدف 
دار مقالات مروری با توافق قبلی ميان نشريات اس��ت2 . بر اساس آن 
چاپ مقاله ای مروری در يک مجله، باعث تقويت ضريب تأثير مجله 
ديگر به دليل  اس��تناد به شمار زي��ادی از مقالات پيشين آن می شود. 
بتازگی، شکلی جديد و مرموز از مهندس��ی كاذب JIF نيز گس��ترش  
يافته است كه در آن برخی از نشريات با نزديک شدن به زمان  پذيرش 
مقاله برخی از مؤلفان، افزايش تعدادی منبع حتی بدون استفاده را براي 
اضافه شدن به مقاله درخواست می نمايند. هم اكنون بيشتر دانشگاهيان 
اين مورد را شکل فاحشی از س��وء رفتار به وسيله سردبيران نشريات 
و اساس��ا«  اخاذی تلقی می كنند. شايان ذكر  است چنين سوءاستفاده 
از س��وی سردبيران فاقد مسئوليت اخلاقی لازم ، مخاطرات جدی را 
برای مؤلفان تازه كار و آسيب پذيركه مايل به پيشرفت سريع اند، ايجاد 

خواهد كرد]2[. 

2- بهانه ه�ای تأمل برانگیز نویس�ندگان خاطی و تس�ریع  عدم 
پذیرش مقالات آنها

توجيه س��وء رفتار هاي پژوهشی ذهن داوران را بس��يار به خود مشغول 
داشته است. گاهی مؤلف برای دستيابی به مخاطبان بيشتر از طريق انتشار 
مقال��ه در نشريات به صورت تک��راری تلاش می كند كه خطاي بزرگي 
است. اين بهانه جويی با توجه به  عصر كتابخانه های ديجيتالی و موتورهای 

جستجوگر،  امری غير قابل باور و صرفا اتلاف وقت سردبيران است. 
عذر و بهانه ديگر درعدم اس��تناد به مقالات موازی در مقالات ارس��ال 
شده از سوی دانشجويان، محدوديت ايجاد شده از سوی برخی استادان 
راهنما برای اس��تناد به خود  يا به مق��الات در حال كار و گزارش های 
رس��می داخلی است]2[. بديهی اس��ت آشنا سازی هريک از مؤلفان با 
ميزان اعتبار و قوانين استناد دهی به نسخه های قبلی مقاله سؤال برانگيز 
)چه مقالات ارائه شده در همايش، مستندات رسمی، فصل های رساله 
دكترا يا هرچيز ديگر( و نسخه های اوليه مقالات موازی، می تواند ضمن 
روشن سازی مسير حركت پژوهشگران، از زمان زياد صرف شده برای 

رديابی مقالات موازی نيز بکاهد.
از دلايل ديگر در عدم ارائه اطلاعات مربوط به مقالات موازی از سوی 
مؤلفان ، تلاش آنها برای قابل شناسايی نبودن مقاله برای داوران هنگام  
ارس��ال مقاله عنوان شده است. واضح است  اين عمل، تلاش تعمدی 
مؤلف يا مؤلفان برای فريب مجله در رابطه با سطح اصالت مقاله تلقی 

شده و موجبات رد سريع آن را فراهم می آورد]2[.

1. Thomson Reuters
2. citation cartel
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3- راهکار های کنترل اجتماعی برای سوءرفتار علمی

3-1-ردیابی و بازدارندگی
س��وءرفتار علمی، در واقع بيماری جوامع علمی اس��ت و همانند هر 
بيماری ديگر، س��لامت با پيشگيری و كنترل مقدماتی تخلف به جای 
رديابی پس از وقوع حاصل می شود. در اين راس��تا اطلاع محققان از 
احتمال رديابی شان، می تواند شيوه ای بازدارنده در رفتارهای انحرافی 
تلقی شود]3[. نکته شايان ذكر ديگر، اهميت انجام رديابی به وس��يله 
افراد صاحب نظر و تيزبين يعنی داوران است كه با صرف وقت زياد 
و رويارويی با موقعيت های ناخوشايند، نشانه های واقعی س��وء رفتار 
پژوهش��ی را  قب��ل از انتش��ار درك ورديابی می كنن��د]2،3[.  اين در 
حالی اس��ت كه خوانندگان تخل��ف را پس از وقوع جرم يعنی پس از 

انتشار در می يابند]9[. 
آم��وزش و پرورش و عمومی س��ازی مفاهي��م و قوانين پژوهش در 
دوره های تحصيلات تکميلی بويژه در دوره كارشناس��ی ارشد نيز از 
عوام��ل حياتی برای پيشگيری از وقوع س��وءرفتارهای علمی درآينده 
محس��وب می شود. آموزش پژوهشگران در دوره های يادشده بايد به 
گونه ای باشد تا دانش پژوهان به طور رس��می و غيررسمی رفتارهای 
برازنده  و مستوجب تقديريک پژوهشگر را در حوزه پژوهش آموخته 
و با آن انس يابند  و از رفتارهای انحراف يافته از هنجارهای مشترك 
پژوهشی در تحقيق��ات دانشگاهی با ميل تمام دوری گزينند]10،11[. 
مثال��ی نيکو از اهتمام مراك��ز بزرگ آموزش��ی و پرورشی كشور در 
آشناس��ازی جامعه علمی با سوءرفتارعلمی و پژوهشی و تخلف های 
مرتب��ط ، اقدامات انجام شده از س��وی دانشگاه تهران عنوان دانشگاه 

مادر به صورت كارگاه ها، همايش ها وتدوين مستندات علمی است.
از ديگر عوامل بازدارنده سوءرفتارهای پژوهشی، وجود فضای اخلاقی 
در يک سازمان و تأثير شگرف آن بر رفتار اخلاقی اعضای آن سازمان 
اس��ت كه باعث می شود كسب فضايل اخلاقی آرمان ارزشمندی برای 
اعضا باشد. سياست های درست سازمانی نيز می تواند راهکار ديگری 
از بازدارندگی و رديابی باشد. در واقع، سياست های سازمانی آگاهانه، 
نه تنها محققان را از دخالت در س��وءرفتار پژوهشی بازمی دارد، بلکه 

آنها را تشويق می كند تا موارد مشکوك را نيز معرفی نمايند]3[.
ايج��اد تمهيداتی هوشمندانه به وس��يله س��ازمان های پژوهشی برای 
گزارش محرمانه، منصفانه و بدون مقابله به مثل سوءرفتار پژوهشی و 
همچنين بهره مندی  مؤسسات از فرايندهايی رسمی)نظير آنچه انستيتو 
ملی س��لامت1  پايه ريزی كرده است(]12[ از جمله اقداماتی است كه 

در پيشگيری و كنترل رفتارهای ناشايست ضروری می نمايد.  

3-2- تنبیه
مجموعه ای از رسوايی ها در طول چند دهه گذشته و به چالش كشيده 
ش��دن فرضيه كارام��دی نظارت بر خود در جوام��ع علمی، اغلب به 
وضع و تحميل قوانين جديد، روش ها و نهادهای نظارتی منجر شده 

است]2[. 
هرچند اين قوانين هنوز نيز در موضوعات حاد با ابهاماتی روبروهستند 
اما همين ابهامات نيز باعث شده اس��ت تا س��طوح تنبيه اعمال شده 
در مورد س��وء رفتار ها براس��اس افراد، بخش ها و مؤسسات متفاوت 

باشد]3[.
تصميم گيری در خصوص نوع برخورد با مؤلف خاطی از دادن فرصت 
مجدد به مؤلف برای اصلاح مقاله ارس��الی تا موارد س��خت گيرانه تر 
نظير رد مقاله، اطلاع رس��انی به رئيس بخ��ش محل خدمت مؤلف، 
افش��ای عمومی تمام حقايق، انتشار اصلاحيه يا جمع آوری رس��می 
مقاله، مطلع شدن مؤل��ف از عدم پذيرش مقالات او برای بازه زمانی 
كوت��اه يا طولانی، ثبت جزئيات تخل��ف در پرونده ای ويژه در نشريه 
دريافت كننده مقاله برای مدت طولانی از وظايف سردبيران در مقابله 
با چنين تخلف هايی اس��ت. بديهی است رئيس بخش محل خدمت 
مؤلف نيز سياس��ت های تنبيهی خاص خ��ود را در خصوص مؤلف 
از لغ��و بودجه های پژوهشی و امتيازات مربوط، درج نامه توبيخ برای 
تخل��ف انجام شده در پرونده و ح��ذف موقعيت شغلی عضو خاطی 
بر حس��ب مورد،عهده دار خواهد بود. اخ��راج دانشجويان همکار در 

سوءرفتار هاي پژوهشی انجام شده نيز قابل انتظار است]2[.

4- موانع کنترل اجتماعی سوءرفتار پژوهشی 
نظم صحيح جامعه علمی و متعاق��ب آن كاركرد صحيح راهکارهاي 
كنترل اجتماعی باعث می شود تا محققان و سازمان های رديابی كننده 
س��وءرفتارهاي علمی ، ب��دون نگرانی آنها را گ��زارش كنند. هرچند 
عوامل بس��ياری از وقوع اين موض��وع جلوگيری می كند. ريشه عدم 
تمايل افراد يا س��ازمان ها نس��بت به گزارش سوء رفتارهای علمی در 
دو سطح فردی و مؤسس��ات بوضوح قابل بررسی است. مبهم بودن 
تعريف س��وء رفتار، نگرانی مردم از عواق��ب و پيامدهای منفی چنين 
گزارشی در زندگی ف��ردی آنها، اعتقاد محققانی با جايگاه تخصصی 
والا در خصوص ناشايست بودن نقد يا صدمه زدن به شهرت همکاران 
ديگ��ر، اعتقاد به قابل توجيه بودن هر وس��يله ای برای پيشرفت علم، 
می تواند از دلايل موجود در س��طح فردی باشد. در س��طح مؤسسات 
نيز مواردی نظير ناشايس��ت بودن تخريب شهرت مؤسسات، احتمال 
تحريم مؤسس��ات از منابع مالی يا منابع بالاس��ری، احتمال پرداخت 

1. National Institutes of Health
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غرامت از دلايل اصلی عدم گزارش سوءرفتار پژوهشی است]3[.

5- درمان سوء رفتار پژوهشی
دانشگاه ه��ا در درمان رفتارهای ناشايس��ت پژوهشی می توانند نقش 
خردمندان��ه براي برخورد با اين موضوع داشت��ه باشند و كناره گيری 
وع��دم تلاش آنها، فق��ط وضعيت را حادتر خواهد ك��رد]2[. در كنار 
نظام داوری موشکافانه ، به نظر می رس��د مسئولان ذيربط نيز موظفند 
ضمن كنکاش بيشتر در موارد مشکوك و اطمينان از تحقق سوءرفتار 
پژوهش��ی، موارد را در جزئيات با يکديگر به اشتراك بگذارند. شايان 
ذكر اس��ت هرچند بازداری، رديابی و اتخاذ تنبيه برای سوءرفتار هاي 
علم��ی به صورت فردی غير ممکن اس��ت، اما می ت��وان با توجيه و 
تشري��ح نمودن موضوع مورد نظ��ر و تنبيه های مؤثر به نتيجه مطلوب 

نزديک شد]3[. 
از ديگر عوامل محدود كننده س��وء رفتار هاي  پژوهشی، توجه نمودن 
عميق مؤلف��ان به آيين نامه های كپی رايت)حف��ظ حقوق مؤلف( ]5[، 
دستورالعمل های اخلاقی نظير موارد منتشر شده به وسيله هيأت اخلاق 
 )AOM, 2006( و آكادم��ی مديري��ت )COPE, 2011(در انتش��ار
اس��ت]2[. در اين راستا لازم اس��ت تلاش بيشتری برای آشنا نمودن 
مؤلفان با چنين دس��تورالعمل هايی است از س��وی ناشر يا سردبيران 
مجلات اختصاص يابد. در نهايت، مؤلفانی كه با تقاضای س��ردبيران 
بی پ��روا برای گنجانيدن منابع بلااس��تفاده و زائد روبرو می شوند، بايد 
صبوران��ه ب��ه عنوان يک اص��ل از پذيرش آن امتن��اع كنند. همچنين  
ضروری اس��ت مؤلفان در برخورد با اين مشکل از سوء رفتار پژوهشی 
سردبير مربوط ، توجه ناشر و اعضای ارشد هيأت مشاوره مجله را به 

اين موضوع جلب نمايند]2[. 
اف��زون ب��ر مطالب ذكر شده در بالا، نويس��ندگان اي��ن مقاله معتقدند 
اس��تمرار بر كنترل س��وء  رفتارهای پژوهشی  در جه��ان علم در كنار 
راهکار ه��ای خ��ود كنترلی، بر مبنای ارتقای قواني��ن ، وضع روش ها 
و نهاده��ای نظارتی جدي��د و روزآمد كردن مس��تمر آنها با توجه به 

رويه های زير امکانپذيرتر باشد:
الف(تصريح و روشن سازی هنجارهای اخلاقی در صداقت پژوهش  
ب��ا تم��ام جزئيات و افزاي��ش كارامدی آنها با  آشنا س��اختن  مؤثر و 

قانونمند جوامع دانشگاهي و پژوهشی با آنها ؛ 
ب( بهب��ود شاخص های ارزش گذاری بر فعاليت پژوهشی و ارتقای 
اعض��ای علمی ب��ا ورود معياره��ای ارزشی و اخلاق��ی در صداقت 

پژوهش نظير ضريب پايبندی به معاهدات اخلاقی ؛
 ج( ارزش گ��ذاری افزون تر برای كاره��ای تحقيقاتی انجام شده به 
صورت گروهی در س��طح خرد يا كلان به صورت ملی، منطقه ای و 

بين المللی ؛
د( اصلاح نظام ارتقای مرتبه دانشگاهي  با عدم اتکای صرف به كميت 
مقالات و جايگزينی مقالات كيفی در نشريات بهره مند از  معيارهای 

علمی و ارزشی.

ه( تعري��ف معيارهای ارزش��ی بين المللی نظير ضري��ب پايبندی به 
معاهدات اخلاق��ی در پژوهش برای مجلات  و الحاق آن به ضريب 
نف��وذ مجلات )JIF( به منظور س��اخت ضريب جديد تركيبی و مؤثر 
به منظور اص��لاح  نظام رتبهبندی آنها. اين موضوع همچنين می تواند 
ضمن جلوگيری از انتشارات آسيب زا، شيوه ای انگيزشی برای افزايش 
پايبندی ديگر نشريات به اخلاق و بهره مندی متعاقب آنها از  ضريب 

تركيبی را باعث شود.

نتیجه گیری
در اي��ن مقال��ه، ضمن بيان اهمي��ت صداقت پژوه��ش در تحقيقات 
علمی، به وجود س��وء رفتار هاي  پژوهشی در س��طح جهانی وتوسعه 
و شکل گي��ری اشک��ال جديد و مخاطره آميز آن ب��رای جامعيت علم 
اشاره  شده اس��ت. به دلايل��ی واضح، مهار پديده ای ناشايس��ت نظير 
سوء رفتار پژوهشی بدون شناخت آن در كليات و جزئيات، خواستگاه، 
ش��کل هاي پيدا و پنهان، عوامل بيرونی و درونی مؤثر در شکل گيری 
و رشد آن ميسر نمی باشد. موارد ذكر شده، قطعا تنها عوامل توفيق در 

حفظ و مهار پديده هايی از اين دست نخواهد بود. 
شناخ��ت، حفظ و توس��عه موازين اخلاقی، ت��لاش بيشتر برای وارد 
كردن دس��تورالعمل های اخلاقی افزون بر قوانين و مقررات در كانون 
توجه پژوهشگران، نويسندگان، داوران، سردبيران و نشريات از عوامل 
توفي��ق در رويارويی با نزول اخلاق علمی، پديده مخرب س��وءرفتار 
پژوهش��ی و كاهش هزينه های مترتب برآن خواهد بود. به اين عوامل 
به طور قطع بايد تعديل و تصحيح قوانين امتيازآور برای جوامع علمی 
و نظام های اشتغال و ارتقا براس��اس ملاك ه��ای ارزشی را نيز افزود. 
ملاك ه��ای ارزشی ياد شده می تواند به ص��ورت  ضريب پايبندی به 
معاهدات اخلاقی  وصداقت پژوهشی ، افزايش احس��اس مسئوليت 
ت��ام جامعه علمی، جامعه نشر و مخاطبان در برخورد با رخداد چنين 

پديده ناشايستی در نظر گرفته شود.

تقدیر و تشکر
قدردان��ی صميمانه خود را تقديم می كنيم ب��ه همه آنانی كه تلاش و 
كوشش��ان، حفظ ارزش ها در همه س��طوح و بويژه در جوامع علمی 
اس��ت. آنانی كه با بين��ش و دورانديشی صحي��ح و تدوين مقرراتی 
كارامد، ضمن روشن س��ازی محدوده های غيرممنوع ولی غيرمجاز، 
با آموزش وپرورش نس��لی متخلق ب��ه اخلاق شخصی و اجتماعی و 
با طراحی رقابتی س��الم، صداقت و كرام��ت آموزشی و پژوهشی را 

پاس داشته  و در راستای ارتقای آن می كوشند.
همچنين از استاد ارجمند جناب آقای دكتر موسوی موحدی به سبب 
راهنمايی های ارزشمندشان در تدوي��ن اين مقاله  صميمانه قدردانی 

می نماييم.
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نقش فناوري چند رسانه ای در پیشرفت علمی کشور

چکیده
اصطلاح چندرسانه ای عبارت است از انتقال اطلاعات از طریق چند رسانه)تصویر، متن، صدا ویدئو...( در كنار یكدیگركه توسط فناوري  
ارتباطات و رایانه، كنترل می ش��وند. نظام چند رس��انه ای به دو صورت خطی و غیرخطی قابل استفاده است. نظام های چند رسانه ای به 
صورت های مختلف صوتی، تصویری، و نوش��تاری مورد اس��تفاده قرار می گیرد كه  آموزش و یادگیری به كمک رایانه؛ ذخیره و بازیابی 
اطلاعات دیداری و ش��نیداری؛ پایگاه های اطلاعاتی چندرس��انه ای؛ همایش های تصویری و كتابخانه های دیجیتال و بازی های رایانه ای 
از كاربردهای متنوع آن اس��ت.اجرای نظام های چند رس��انه ای در فضای مجازی كه سرعت آن بسیاربالاتر از دنیای فیزیكی است زمان 
برای بازبینی امور كاهش می یابد لذا در این موقعیت اخلاق و رعایت مسائل اخلاقی به مراتب اهمیت بیشتری پیدا می كند. با توجه به 
كاربردهای متنوع فناوری چند رس��انه ای ایجاد رش��ته چند رسانه ای بطور تخصصی در دانشگاه های كشور همگام با ارزشهای اخلاقی 

نقش مهمی در پیشرفت علمی كشور ایفاء می نماید. 

پروانه مقامی*1

واژگان کلیدی: چند رسانه ای،  فضای مجازی، یادگیری الکترونیکی،  پایگاه های اطلاعاتی چندرسانه ای.

p.maghami@ibb.ut.ac  :پژوهشگر، تلفن:  61113381 )9821+(، دورنگار: 66404680 )9821+( نشاني الکترونيکي *
1-  پژوهشگر پسا دكترا در مركز تحقيقات بيوشيمی و بيوفيزيک، دانشگاه تهران، ايران.

علم و فناوری
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مقدمه
توسعه در ابعاد اقتصادی واجتماعی، مستلزم توانمندی هايی است كه 
زاييده تحولات علمی و فناوري بوده و از رقابت تنگاتنگ در عرصه 
گسترش دانش بشری و نوآوری های فناورانه نشات می گيرد. استفاده 
از نظام های اطلاع رسانی و فناوري های ارتباطی، جامعه را قادر می 
س��ازد كه در عين تلاش برای كس��ب دانش نو، شي��وه های پيشرفته 
فن��اوری را نيز به خدم��ت گيرد و با ارتقای س��طح دانش عمومی و 
آگاهی های اجتماعی، اقشار و گروه های فراگيري از جامعه آموزش 

و پرورش دهد. 
در حال حاضر فناوري های ارتباطی  زمينه لازم جهت انتقال سريع و 
آسان اطلاعات را فراهم ساخته و امکان انتقال و دسترسی به اطلاعات 

را در كسری از ثانيه، ميسر كرده است.
توسعه رايانه های شخصی، تبديل لوح های مغناطيسی فشرده و امکان 
انباشت عظيم اطلاعات در رايانه ها، افق وسيعی را در صنعت ارتباطات 
نمايان می س��ازد. در اين راس��تا، فناوري های چند رسانه ای1يکی از 
جديدترين دس��تاوردها به شمار می آيد كه در س��ال های اخير، جای 
خود را در ميان فناوري هاي پيشرفته ارتباطی باز كرده است و در عين 
حال نقطه آغازی برای پيدايش شيوه های جديد، توانمند و متنوع انتقال 

مفاهيم و اطلاعات به حساب می آيد.

نظام چندرسانه ای  چیست؟                                                                 
اصطلاح چندرسانه ای ، عبارت است از انتقال اطلاعات از طريق چند 
رسانه)تصوير،متن، صدا ويدئو...( در كنار يکديگر كه توسط فناوري  
ارتباط��ات و رايانه كنترل می شون��د . به عبارتی تاثيرگذاری همزمان 
دو يا چند رسانه رايانه ای برای رسيدن به يک هدف خاص، فناوري  

چند رسانه ای ناميده می شود ]1[. 
)http://www.amazon.com/introduction( 

برای درك بهتر نظام های چند رس��انه ای، نياز به شناخت هر يک از 
رسانه های فوق و دانش فني و ارتباطی ابزارها و فناوري  های رايانه 

ای ضروری است ]2[. 
)http://www.mhprofessional(

برخی از قابليت های منحصر به فرد نرم افزارهای نظام های چندرسانه 
ای عبارتند از : جذابيت بالا، متحرك سازی، عدم محدوديت در ارائه 

اطلاعات، نمايش متفاوت، هزينه مناسب  می باشد.
 

تاریخچه
پيدايش مفهوم چندرس��انه ای را می توان در دهه 1940 جستجو كرد. 

در سال 1945، وانوار بوش]3[ ، مشاور علمی روزولت، طرحی برای 
س��اخت دس��تگاهی تحت عنوان ممِِکس]4[ ارائه كرد تا بتواند متن، 
نقش��ه، عکس، و يادداشت های شخص��ی را با يکديگر تركيب كند و 
نمايش دهد.  اما چنين دس��تگاهی هرگز س��اخته نشد. پس از آن در 
س��ال 1962 واژه »چندرسانه ای« برای نخستين بار در نشريه »تايم« به 
كار رفت. س��رانجام با ظهور فناوري رايانه  تحول عظيمی در مفهوم 
نظام چندرس��انه ای رخ داد به طوری كه بشر توانس��ت برای نخستين 
بار علاوه بر متن، رسانه های ديگر نظير صوت، تصوير، و سپس فيلم 
متحرك را به رمزهای الکترونيکی قابل درك برای ماشين درآورد ]5[.

رايانه ه��ای ابتدايی كه در واقع فضای فيزيکی زيادی را اشغال می كرد 
در ده��ه 1950 ظاه��ر شد و صرفا« برای انجام محاس��بات پيچيده و 
نماي��ش متن مورد اس��تفاده ق��رار می گرفت. پس از آن، اس��تفاده از 
تصويرهای ساده و صوت در بعضی از بازی های رايانه ای مرسوم شد. 
در سال 1981 شركت آی.بی.امِ. نخستين رايانه های شخصی خود را 

عرضه كرد و استفاده از آنها گسترش يافت.
 در حال حاضر، با ورود رايانه های شخصی با پردازشگرهای بس��يار 
قدرتمند بيش از هر زمان ديگر استفاده از نظام های چندرسانه ای رايج 
شده است؛ به طوری كه می توان هر نوع اطلاعاتی را به رمزهای رقمی 

تبديل كرد.  
ظهور فن��اوري لوح فشرده در س��ال 1980، گ��ام ديگری در جهت 
توسعه نظام های چندرسانه ای بود و فرآورده های بسياری از اين طريق 
روان��ه بازار شد. با دسترس��ی عمومی به شبکه جهانی وب در س��ال 
1993، خدمات و پايگاه های بس��ياری حاوی اطلاعات چندرسانه ای 
در دس��ترس قرار گرفت و تحولی شگرف در امر نشر چندرس��انه ای 
ص��ورت پذيرف��ت؛ به طوری كه ام��روزه محيط وب ب��ه مهم ترين و 
رايج ترين بستر برای توليد و اشاعه اطلاعات چندرسانه ای مبدل شده 

است. 
در نهاي��ت، در اواخر قرن بيس��تم، اخت��راع فناوري ل��وح ويدئويی 
رقمی]6[س��بب شد كه حجم بسيار زيادی از اطلاعات چندرسانه ای 
)معادل7 تا 26 براب��ر لوح فشرده 650 مگابايتی( كه فضای زيادی به 
خود اختصاص می داد، تنها بر صفحه فشرده واحدی ذخيره و بازيابی 
شود. با ظهور پديده شگفت انگيز ذخيره س��ازی اخير، يعنی افِ.امِ.دی 
]7[، ك��ه امک��ان ذخيره اطلاعات را تا 140 گيگ��ا بايت )معادل 215 
براب��ر صفحه های فشرده( فراهم می كند، انقلابی در امر توليد منابع و 

پايگاه های چندرسانه ای عظيم به وقوع پيوست.

1 . Multimedia
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1 .Hypertext

عناصر نظام چندرسانه ای
هر نظام چند رس��انه ای از رس��انه های گوناگونی مانند متن، صوت، 
تصوي��ر، ويدئو، و جز آن تشکيل می شود ك��ه در واقع عناصر اصلی 
آن ب��ه شمار م��ی رود. در اين بخ��ش به توصي��ف مهم ترين عناصر 
تشکيل دهنده نظام چندرس��انه ای يعنی مت��ن، صوت، تصوير ثابت و 

گرافيک، متحرك  سازی )انيميشن(، و ويدئو اشاره می شود:
1- متن 

نخس��تين و مهم تري��ن رس��انه ای كه فن��اوري رايانه توانس��ت آن را 
به ص��ورت رق��م های ذخي��ره و بازيابی كن��د، متن اس��ت. در نظام 
چندرس��انه ای، اس��تفاده از متن برای ارائه اطلاعات، مخاطبان خاص 
خود را دارد و در بس��ياری م��وارد مهم ترين عنصر تشکيل دهنده هر 
نظام چندرسانه ای است. به طور مثال، عرضه متن كامل دانشنامه چاپی 
بريتانيکا روی صفح��ه فشرده نمايانگر اهمي��ت و جايگاه اطلاعات 
نوشتاری حتی در برنامه های چندرس��انه ای اس��ت. علاوه بر اين، در 
برخی موارد اس��تفاده از متن برای نشان دادن محتوای فهرس��ت های 
انتخاب برنامه ها،عملکرد كليدها، راهنمای استفاده كنندگان، و جز آن 
از اهميت خاصی برخوردار اس��ت ]8[. متن را معمولا به س��ه روش 
وارد برنامه چندرسانه ای می كنند: الف(ماشين نويسي متون مختلف از 
طريق برنامه های واژه  پرداز  ب( پويش اس��ناد چاپی و تبديل آنها از 
طريق برنامه های مختلف به صورت الکترونيکی ج( اس��تفاده از منابع 

الکترونيکی نوشتاری دسترس پذير]9[.
ذخيره متن به صورت پرونده های تصويری نيز امروزه در بس��ياری از 
موارد كاربرد دارد كه مهم ترين آنها استفاده از ساختار پی.دی.افِ است 
كه از اين طريق می توان نسخ خطی قديمی يا ديگر اسناد را به صورت 
تصوي��ر ذخيره كرد و شبيه نمونه اصلی آنها در برنامه چندرس��انه ای 

گنجاند]10[.
يک��ی از مهم ترين ويژگی ه��ای نظام های چندرس��انه ای، در قياس با 
نظام ه��ای چاپی، وجود امکانات بالقوه آنها در ارائه محيطی جذاب و 
گيرا برای مطالعه و خواندن متن است. برای نمونه استفاده از حروف 
با رنگ ه��ای مختلف همراه با ان��دازه و جلوه ه��ای گرافيکی متنوع 
می تواند جذابيت خاصی به برنامه های چندرسانه ای ببخشد. بنابراين، 
از ابتدا بايد سياس��ت مشخصی را ب��رای انتخاب رنگ، اندازه، شکل، 
فاصله سطرها، تورفتگی ها، چيدن كلمات در پنجره نمايش، جلوه های 
گرافيکی مختلف، و نحوه دسترسی به اطلاعات نوشتاری در صفحات 
مختلف برنامه چندرس��انه ای در نظر گرفت. يکی از قابليت های مهم 
نظام چندرسانه ای انعطاف پذيری آن در تعامل و دسترسی به اطلاعات 
اس��ت. از اين رو، فرامتن1 )در بر گيرنده اطلاعات تصويری ، صدا ، 

انيميش��ن ، و ديگ��ر اشکال داده ها در متن می باشد( در بس��ياری از 
برنامه های چندرسانه ای به عنوان قابليتی مهم و كارآمد برای دسترسی 
به اطلاعات، مورد استفاده قرار می گيرد؛ و شايد بتوان گفت كه استفاده 
از فرامتن در نظام های چندرس��انه ای تا ح��دود زيادی اجتناب ناپذير 

است.
( http://www.cyberartsweb.org/cpace/ht/jhup/history.
html)
براي نمونه، برای مطالعه مدخل خليج فارس در دانشنامه الکترونيکی 
می ت��وان تنها با فشار كلي��د ماوس ب��ر روی كليدواژه های مشخص  
مانن��د ايران، عمان، كويت، و آلودگ��ی درياها به اطلاعات تکميلی و 
مرتبط ديگر درباره آنها دسترسی يافت. استفاده از فرامتن در نظام های 
چندرس��انه ای از ديگر مواردی اس��ت كه می توان با توجه به اهداف 

مخاطبان و محتوای برنامه های چندرسانه ای مورد توجه قرار داد.

2- صوت 
اس��تفاده از صوت در نظام چندرس��انه ای از كلام و موسيقی گرفته تا 
جلوه های صوتی ديگر، برای تقويت متن، تصوير، و فيلم كاربرد دارد 
]11[.اس��تفاده از صوت به صورت موس��يقی متن ب��رای پديد آوردن 
فضاي��ی جذاب و گيرا يا گفت��ار برای توضيح مفاهيم و تلفظ صحيح 
كلم��ات، و ني��ز جلوه های صوتی ب��رای برانگيختن انگي��زه و توجه 
استفاده كنندگان در بسياری از برنامه های چندرسانه ای وجود دارد. از 
طري��ق ميکروفن می توان گفتار را به راحتی به صورت رقمی ذخيره و 
از آن در بخش های مختلف برنامه چندرس��انه ای استفاده كرد. اكنون 
فرآورده های بس��ياری روانه بازار شده كه حاوی قطعات و جلوه های 
صوتی مختلف اس��ت و از طريق آنها به راحتی می توان صوت مورد 
نظر مانند صدای موجود در طبيعت (نظير باران و طوفان( يا جلوه های 

صوتی ديگر را به برنامه اضافه كرد.
لذت شنيدن موس��يقی، گفتار، و ديگ��ر جلوه های صوتی از مهم ترين 
عواملی است كه بر ارائه هر برنامه چندرسانه ای موفق تأثير می گذارد. 
البته در اين ميان كيفيت و محتوای صوت از اهميت خاصی برخوردار 
است. اگر صوت از كيفيت خوبی برخوردار نباشد يا كاملا غيرمرتبط 
و نابجا به كار رود، اس��تفاده كننده را آن ط��ور كه بايد جذب نخواهد 
كرد. اس��تفاده از موسيقی متن در هنگام ورود به برنامه می تواند جلوه 
و جذابيت خاصی به اس��تفاده از برنامه ببخشد و مخاطبان را در ادامه 
مرور و مطالعه ترغيب كند. در عين حال به كارگيری نادرست قطعات 
صوتی می تواند جنبه مزاحمت آميز برای استفاده كنندگان داشته باشد. 
از اي��ن رو بايد امکاناتی برای قطع كردن يا ادامه دادن قطعات صوتی 
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در برنامه های چندرس��انه ای پيش بينی گردد. در فرهنگ الکترونيکی 
كودكان مَک ميلان، از صوت برای توضيح معانی واژه ها استفاده شده 
است. در دانشنامه چندرس��انه ای مايکروسافت بوك شِلف1  ، امکان 
گ��وش دادن به تلفظ صحيح بيش از 80 هزار واژه انگليس��ی وجود 
دارد]12[. امروزه درس افزارهای چندرس��انه ای صوتی به طور كارآمد 
برای آموزش مطالب مختلف اس��تفاده می كنند ك��ه همگی نمايانگر 

اهميت اين رسانه جذاب در فرآورده های چندرسانه ای است.

3- تصویر و گرافیک 
يکی از تح��ولات عظيم در نظام های چندرس��انه ای تبديل صوت و 
تصوير به رمزهای الکترونيکی رقمی اس��ت كه از طريق آن به راحتی 
بت��وان تصاوير ثاب��ت و گرافيک  را روی صفح��ه نمايش رايانه نشان 
داد. فناوري رايانه امکانات مناسبی را برای نمايش تصاوير تمام رنگی 
ب��ا كيفيت بالا در اختيار گذاشته اس��ت.امروزه اس��تفاده از تصوير در 
توصيف ديداری مفاهيم پيچيده به جای اس��تفاده از متن، در بسياری 
از نظام ه��ای چندرس��انه ای به  كار م��ی رود؛ زي��را تصوير به صورت 

مشخص تر و جذاب تر مفاهيم را انتقال می دهد. 
برای نمونه، برای توصيف مفهوم »پرتاب نيزه« می بايست چندين سطر 
اطلاعات نوشتاری را در يک برنامه چندرسانه ای گنجاند و حال آنکه 
ب��ا اس��تفاده از تصوير ثابت می توان به صورت ج��ذاب و كارآمد اين 
مفهوم را به مخاطبان انتقال داد. در برنامه های چندرس��انه ای می توان 
امکاناتی به منظ��ور بزرگ و كوچک كردن تصاوي��ر و حتی ويرايش 
آنها نيز پيش بينی كرد. استفاده از تصاوير مناسب يکی از اساسی ترين 
ويژگی های نظام های چندرسانه ای است. از تصاوير، علاوه بر محتوای 
برنامه، می توان برای طراحی واس��ط  های گرافيکی كاربرنيز اس��تفاده 
ك��رد. بطوری كه عرضه برنامه های كاربردی قدرتمند برای طراحی و 
ارائه گرافيک های رايانه ای يا سه بعدی )نظير فتو شاپ( تأثير بسياری 
بر كيفيت طراحی تصاوير در فرآورده های چندرسانه ای گذاشته است. 
تصاوير ثابت را می توان از طريق پويشگرها يا دوربين های رقمی وارد 
برنامه چندرسانه ای كرد يا از طريق برنامه های گرافيکی به طراحی آنها 
پرداخت. شيوه ذخيره تصاوير رقمی به صورت های مختلف )منطبق با 

امکانات برنامه( از اهميت خاصی برخوردار است]13[.

4- متحرک سازی )انیمیشن( 
حركت سريع و پياپی تصاوير ثابت همراه با ايجاد تغييرات اندك در 
آنها را متحرك سازی می گويند. اين فرآيند از طريق ضبط صحنه های 
مختلف و اعمال تغييراتی در آنها ايجاد می گردد. در نظام چندرسانه ای، 
از طريق افزودن متحرك سازی می توان بسياری از مفاهيم را به صورت 

تصاوير تمام متحرك نمايش داد. از نظر جنبه های آموزشی، به كارگيری 
متحرك سازی در برنامه چندرسانه ای می تواند ميزان فراگيری و درك 

استفاده كنندگان را افزايش دهد.
در بسياری موارد، نشان دادن شيوه كار و اجزای مختلف يک دستگاه 
بدون اس��تفاده از متحرك س��ازی بس��يار دشوار اس��ت. در دانشنامه 
چندرس��انه ای بوك شلف از تعداد بسياری از قطعات متحرك سازی 
ب��رای نشان دادن نح��وه كار و س��اختار دس��تگاه های مختلف نظير 
ديس��ک خوان صفحه فشرده اس��تفاده شده اس��ت. اهميت استفاده از 
متحرك س��ازی در برنامه های چندرس��انه ای در آن است كه هنگامی 
كه امکان اجرای واقعی صحن��ه ای خاص و فيلمبرداری از آن وجود 
نداشته باشد، با اس��تفاده از متحرك س��ازی می توان آن را به نمايش 
درآورد و در برنامه چندرسانه ای گنجاند. امروزه، برنامه های كاربردی 
قدرتمندی برای ايجاد متحرك س��ازی وجود دارد كه فرآيند توليد آن 

را تسهيل می كند.

5- ویدئو 
شايد يک��ی از جذاب تري��ن و در عي��ن ح��ال، پيچيده ترين عناصر 
تشکيل دهنده نظام چندرسانه ای را بتوان ويدئو به شمار آورد. در واقع، 
واژه ويدئ��و از ريشه يونانی به معنای »من می بينم« آمده اس��ت و در 
حوزه نظام های چندرسانه ای، اين اصطلاح به تصاوير متحرك رقمی 

كه امکان نمايش آنها از طريق رايانه وجود دارد، اطلاق می گردد.
مت��ن و تصاوير ثاب��ت در برخی موارد، رس��انه های نامناس��بی برای 
توصيف و شرح عملکردها و ساختارهای پيچيده هستند. برای نشان 
دادن نحوه پرت��اب فضاپيمای شاتل يا خورشيدگرفتگی، شيوه شکار 
مرغان ماهی خوار هيچ رس��انه ای نمی تواند در برنامه چندرس��انه ای 
جايگزين قطعات ويدئويی شود. از اين رو، در بسياری از برنامه های 
چندرس��انه ای از تصاوير ويدئويی نيز استفاده می گردد. مشکل اصلی 
بر سر راه استفاده از تصاوير ويدئويی در برنامه های چندرسانه ای اين 
است كه فضای بسيار زيادی را به خود اختصاص می دهند. بنابراين در 
بسياری از برنامه های چندرسانه ای قطعات ويدئويی در ابعاد كوچک  
تری نسبت به صفحه نمايش رايانه نشان داده می شود. با اين همه، باز 
هم استفاده از قطعات ويدئويی نياز به فضای ذخيره سازی و پردازش 
بس��يار بالايی نس��بت به متن، صوت، و تصوير ثابت دارند. از اين رو 
از روش��ی به نام فشرده س��ازی برای كاهش فضای م��ورد نياز برای 
ذخيره سازی اطلاعات اس��تفاده می شود. شايد بتوان اين طور استنباط 
كرد كه قطعات ويدئويی در برنامه های چندرسانه ای بيشترين جذابيت 
و تقاضا را از سوی استفاده كنندگان دارند؛ زيرا با رجوع به آنها بهتر و 

قوی تر از هر رسانه ديگر می توان جهان واقعی را درك كرد. 

1. Book Shelf
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طراح��ی واس��ط های گرافيک��ی به منزل��ه نقط��ه ورودی اس��ت كه 
اس��تفاده كننده با نظام چندرسانه ای ارتباط برقرار می كند. بنابراين اگر 
نظام چندرس��انه ای از واسط های گرافيکی مناسب، قابل تشخيص، و 
جذاب اس��تفاده نکرده باش��د، كارآيی خود را از دس��ت خواهد داد. 
هنگامی گفته می شود يک نظام چندرس��انه ای كاربرپسنداس��ت كه از 
واس��ط های گرافيکی به طور صحيح و در جای مناس��ب استفاده شده 
باشد. در هر نظام چندرسانه ای ممکن است واسط های گرافيکی كاربر 
به ص��ورت تصوير، عکس و يا كليدهايی با انتخاب از طريق »ماوس« 
وجود داشته باشد. طراحی واسط های كاربر و ارزيابی آنها خود نياز به 
تخصص و دانش ويژه ای دارد و تحقيقات بی شماری در اين خصوص 
صورت گرفته است ]14[. نظام چندرسانه ای عناصر مختلفی را نظير 
صوت، متن، عکس، متحرك س��ازی، فيلم در برم��ی گيرد. بنابراين، 
اين نکته روشن اس��ت كه برای اجرا و توس��عه نظام چندرسانه ای به 
تخصص های متنوعی نياز اس��ت. توليد قطع��ات ويدئويی و صوتی، 
عکاس��ی، توليد جلوه های صوتی، نقاشی، ويراستاری، سازماندهی و 
بس��ياری از مهارت های ديگر می تواند در طرح چندرس��انه ای مورد 

استفاده قرار گيرد.

انواع نظام های چند رسانه ای: 
 نظام های چند رسانه ای را می توان نظامی دانست كه توان پردازش 
حداقل 2 رسانه از رسانه های فوق را به صورت همزمان و يکپارچه 
داشته باشد و يک برنامه چند رسانه ای مجموعه ای گوناگون از منابع 
سمعی - بصری ، داده ها و دستورات است. نظام چند رسانه ای به دو 

صورت خطی وغيرخطی قابل استفاده است .
نظام چند رسانه ای خطی به صورت يک طرفه  می باشد و كاربر، از 
اطلاعات و برنامه هايی كه به كمک رسانه های مختلف در اختيار او 
قرار می گيرد يکطرفه استفاده می كند مانند تلويزيون. در حالت دوم  
چنانچه نظام چند رسانه ای به يک مركز اطلاع رسانی  متصل شده و 
ب��ا آن هماهنگی داشته باشد، كاربر قادر خواهد بود ارتباطی دو طرفه 
و متقابل با نظام داشته باشد و بر روی آن اثر بگذارد و اطلاعات ارائه 
ش��ده از هر نوع را ب��ا توجه به نياز خود تغيير دهد  مانند برنامه های 
رايانه ای كه امکان دس��تکاری و ايجاد تغييرات در انواع مختلف داده 

ها مانند صدا، تصوير ، متن وجود دارد. 
)http://www.mhprofessional(

کاربردهای نظام چندرسانه ای
به ط��ور كلی، نظام های چندرس��انه ای را می ت��وان در هر زمينه ای كه 
اس��تفاده كنندگان نياز ب��ه صورت های مختلف��ی از اطلاعات صوتی، 
تصوي��ری، و نوشتاری داشته باشند مورد اس��تفاده ق��رار داد كه نشر 
الکترونيکی و منابع مرجع چندرسانه ای؛ آموزش و يادگيری به كمک 
رايان��ه؛ ذخي��ره و بازيابی اطلاعات ديداری و شني��داری؛ پايگاه های 
اطلاعاتی چندرس��انه ای؛ همايش های تصويری؛ تبليغات و بازاريابی 

محص��ولات؛ موزه ها و كتابخانه های ديجيتال؛ و بازی های رايانه ای از 
آن جمله اند. از مهم ترين كاربردهای نظام های چندرسانه ای می توان به 

موارد زير اشاره كرد:
-  مراکزاطلاع رسانی مرجع 

به ط��ور كل��ی، هدف نهاي��ی از مراكز اطلاع رس��انی مرجع كمک به 
مراجعه كننده برای دسترسی به اطلاعات مورد نياز شامل متن، صوت، 
تصوير، فيلم، و جز آن اس��ت. تا چند س��ال گذشته تنها كتابشناسی ، 
فهرست ها و پايگاه های اطلاعاتی روی صفحه فشرده،كتابدار مرجع را 
در پاسخ گويی به پرسش های مراجعه كنندگان ياری می داد. اما در حال 
حاضر، دانشنامه ها، فرهنگ ها، منابع جغرافيايی، راهنماها، سرگذشت 
نامه ها، اطلس ها به صورت فرآورده های چندرسانه ای در بخش مرجع 

كتابخانه ها از ارزش و اهميت خاصی برخوردارند.
منابع مرجع چندرس��انه ای بسياری با قابليت ها و ويژگی های مناسب 
قابل دسترس است كه بعضی از آنها نظير دانشنامه چندرسانه ای بوك 
شلف، از تركيب اطلاعات چند منبع مرجع چاپی جداگانه ) دانشنامه، 
فرهنگ، اطلس، راهنمای اينترنت، اصطلاحنامه، شرح حال( با قطعات 
صوتی، تصويری و ويدئويی تشکيل شده است. ظهور فناوری صفحه 
ويدئوي��ی رقمی امکانات جديدی را برای ذخيره و بازيابی اطلاعات 
چندرسانه ای بر روی تنها يک صفحه فراهم ساخته است؛ به طوری كه 
از طريق اين فنا وری می توان اطلاعات مختلف را تنها به روی صفحه 
واح��دی با ظرفيت 7 تا 21 برابر صفحه های فشرده ،ذخيره و بازيابی 
ك��رد. برای نمونه، ويرايش 1999 دانشنامه چندرس��انه ای بريتانيکا بر 
روی صفحه ويدئويی رقمی بيش از 73 هزار مقاله، س��ه ساعت فيلم 
ويدئويی، دو س��اعت صوت، و صدها تصوير ثابت و عکس را در بر 

دارد]15[
- موزه های مجازی و کتابخانه ها

بس��ياری از موزه ها و كتابخانه ها در سراس��ر جهان قابليت های بالقوه 
نظام های چندرس��انه ای را برای اشاع��ه اطلاعات مجموعه های خود 
به صورت رقمی تشخيص داده ان��د و آرشيوهای ديداری و شنيداری 
خ��ود را ب��ر روی لوح فش��رده يا شبک��ه جهانی وب در دس��ترس 
گذاشته اند. برای نمونه، از طريق نظام های چندرسانه ای می توان كليه 
مجموعه های تاريخی يک موزه را به صورت رقمی درآورد و از طريق 
روش های جس��ت وجو اين امکان را برای اس��تفاده كنندگان مهّيا كرد 
ك��ه علاوه بر تصوير يا تصاوير مختلف از يک شیء يا اثر تاريخی به 
اطلاعات نوشتاری، مقاله ها، و گفتارها )به صورت توضيحات شفاهی( 
در مورد اثر نيز دس��ت يابند. همچنين، نظام های چندرسانه ای كاربرد 

فراوانی نيز در خدمات اطلاع رسانی و كتابداری ايفا می كنند]16[.
- آموزش به کمک نظام های چندرسانه ای

مطالعات نشان می دهد كه افراد فقط 20 درصد از آنچه را كه می بينند 
و 30 درصد از آنچه را كه می شنوند به حافظه می سپارند و حال آنکه 
اگر عمل ديدن و شني��دن با يکديگر توأم باشد، اين ميزان حداقل به 
50 درص��د افزايش می يابد و اگر عامل ديگری يعنی »تحريک انگيزه 
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يادگي��ری« به آنها اضاف��ه گردد، ميزان دريافت توس��ط ادارك به 80 
درصد می رس��د. در واقع، ارتباط ميان رس��انه های مختلف می تواند 
مي��زان درك مطالب را افزايش دهد. با توج��ه به اين مطالعه می توان 
اين طور اس��تنباط كرد كه نظام ه��ای چندرس��انه ای می توانند تحول 
عظيمی در ارتقای سطح آموزش عالی داشته باشند. يکی از مهم ترين 
كاركردهای نظام های چندرسانه ای آموزش از راه دور است.اين نظام 
آموزش��ی ، مزايای عمده ای دارد كه برخی از آنها عبارتند از : كاهش 
نياز به ايجاد فضاهای آموزشی و در عين حال توس��عه كمی آموزش؛  
اس��تفاده بهتر از استادان و متخصصين هر حرفه؛  كاهش هزينه سرانه 
آموزشی با توجه به استفاده متمركز از امکانات آموزشی؛ فراهم كردن 

شيوه های كلاسيک آموزشی با شيوه های فراگير ]17[.
در شيوه های آموزش از راه دور به وس��يله نظام های چند رسانه ای، 
تن��وع قابل ملاحظه ای وجود دارد كه بر حس��ب مورد و با توجه به 
اهداف آموزش ، می توان به نوآوری در اين زمينه بها داد. برای نمونه 
در وبگ��اه www.coursera.org ح��دود 80 دانشگ��اه، واحدهای 
درسی دانشگاهي را بصورت بر خط به چندين زبان ارائه می كنند كه 
بهترين نمونه جهت اس��تفاده از نظام های چند رسانه ای در آموزش 
از راه دور م��ی باش��د. بنابراي��ن طراحی چنين وبگاه��ي جهت ارائه 
واحدهای درس��ی دانشگاه های ايران  به زبان فارسی و ساير زبان ها  
امکان دسترسی  به اين كلاس ها را برای كليه فارسی زبانان كشورهای 
همسايه وحتی كشورهای ديگررا مهيا می كند. از ديگر مزايای اين نوع 
آموزش، كوچک كردن تشکيلات اداری برای امر آموزش است كه به 
نوبه خود، منجر به اصلاح ساختار اداری ، صرفه جويی در هزينه های 

عمومی و كاهش بودجه می شود.

شبکه جهانی وب به عنوان نظام چندرسانه ای
در س��ال 1989، شبکه جهانی وب در آزمايشگاه فيزيک ذرات اروپا  
در س��وئيس ابداع شد و پس از تحقيقات گس��ترده در س��ال 1993 
ب��ه عموم معرفی گردي��د] 18[. آنچه شبکه جهان��ی وب را از ديگر 
خدمات اينترنت متمايز ساخته و باعث رشد روزافزون آن شده است، 
محيط چندرس��انه ای آن برای ارس��ال و دريافت اطلاعات است. در 
حال حاضر، شبکه جهانی وب مهم ترين مسير برای دسترسی و انتقال 
اطلاعات چندرسانه ای به شمار می آيد؛ به طوری كه بسياری از وبگاه 
ها از صوت، تصوير ، فيلم های ويدئويی برای انتقال اطلاعات استفاده 
می كنن��د. نمونه ب��ارز چنين رويکردی را به خوب��ی می توان در وبگاه 
سی.انِ.انِ. مشاهده كرد. اين وبگاه، علاوه بر متن اخبار، امکاناتی برای 
مشاهده تصاوير خبری و حتی فيلم های مستند از اخبار و رويدادهای 
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سراسر جهان پيش بينی كرده است.
ه��م اكنون طراحان وبگاه ها س��عی می كنند با اس��تفاده از جلوه های 
چندرسانه ای، وبگاه های جذاب، كارآمد و مناسب را ارائه دهند. ارسال 
و دريافت متن، صوت، و تصوير از طريق پس��ت الکترونيکی به نقاط 
مختلف جهان به امری بديهی و س��اده مبدل شده اس��ت. استفاده از 
امکان��ات گفت وگو با افراد مختلف امروزه بس��يار رواج يافته اس��ت 
مثل نرم افزار اسکايپ 1 كه اجازه می دهد از طريق اينترنت هر جای 
جهان به صورت رايگان ارتباط برقرار كرد. اين نرم افزار به دليل ارائه 
ی ارتب��اط صوتی و ويدئويی با كيفي��ت، محبوبيت زيادی را در ميان 
كاربران به دس��ت آورده است. علاوه بر اين، قابليت های فوق العاده 
ای همچ��ون رايگان ب��ودن آن وبا پشتيبانی از بيشت��ر زبان های دنيا، 
توانس��ته اس��ت از رقبای خود پيشی بگيرد و به يک برنامه ی مفيد و 
كاربردی تبديل شود. از ويژگی های آن برقراری تماس رايگان در هر 
نقطه از جهان؛ ايجاد همايش تلفنی رايگان تا چهار نفر؛ كيفيت صدای 

بسيار واضح  گفتگو با 100 نفر در گروه 
)http://www.skype.com/em/what -is-Skype(

از كاربردهای ديگر می توان به پورتال 2 اشاره كرد كه در معنای لغوی 
به معانی : باب ،س��ر در، دروازه، مدخل، ايوان می باشد . اين كلمه با 
توجه به كاربرد آن در علوم می تواند معانی مختلفی پيدا كند به عنوان 
مث��ال در علم معماری به معنی درگاه می باشد.اما در دنيای گس��ترده 
اينترنت به همان معنی اما با كمی تفاوت به كار برده می شود. وبگاهي 
را می توان پرتال ناميد كه بتواند اطلاعات و امکانات زيادی در اختيار 
كارب��ر بگذارد تا نياز های كارب��ر برطرف شود. در واقع وبگاهی پويا 
اس��ت كه مي تواند تركيب اطلاعات نمايد. اطلاعات عرضه شده در 
پورتال شامل كاريابی ، معرفی پايگاه ها ديگر، اخبار، خدمات دهی از 
جمله پست الکترونيکی ويا اطلاعات معاملات بورسی  باشد. ويژگی 
ه��ای اصلی يک پورتال عبارتند از: تجمع اطلاعات؛  هدف دار بودن 
اطلاعات؛ دردس��ترس بودن اطلاعات؛ دريچ��ه ورود منحصر به فرد 

)http://www.webopedia.com/term/portal(
در نهايت بايد گفت كه س��اختار چندرس��انه ای وب بهترين بستر و 
امکان��ات را برای توليد و ارائه اطلاعات چندرس��انه ای در دس��ترس 
قرار داده اس��ت؛ به ط��وری كه عموم مردم می توانن��د از طريق رايانه 
شخصی خود به نشر اطلاعات مورد نظر خود بپردازند. چنين امکانات 

و قابليت هايی هر روزه در حال پيشرفت و گسترش است.
نوع ديگر نظام های چند رسانه ای  همايش تحت وب يا وبينار3می باشد 
در واقع تركيبی از دو مفهوم وب و س��يمنار اس��ت كه به معنی سمينار، 
سخنراني يا كارگاهی است كه از طريق اينترنت ارائه می شود. در وبينار، 
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ه��ر يک از شركت كنندگان از طريق اينترنت با س��اير شركت كنندگان 
ارتباط برقرار می كنند. اين ملاقات هاي بر خط به اين صورت است كه 
مدرس بصورت صوتي و تصويري ارتباط دارد و سايرين امکان گفتگو 
و ارسال پيام هاي متني را دارا هستند ]19[. در اين  شيوه ارائه، مدرس از 
طريق يک تخته سياه الکترونيکي به تدريس مي پردازد و يا از يک مستند 
متني1   يا اس��لايد2  اس��تفاده مي كند. وبينار امکان استفاده از جديدترين 
سبک های يادگيری با بيشترين راندمان را فراهم می كندكه به يادگيري 
مشاركتی و چند منظوره معروف است. يادگيری با اين شيوه بهترين راه 
حل برای ماهيت بخشيدن به يک وبينار مناس��ب مي باشد زيرا شركت 
كنندگان، مدرس و اعضا، بخشی از فرايند يادگيری هستند. يک وبينار به 
اين نوع سبک يادگيری نياز دارد تا بر عدم  وجود ارتباط در افراد حاضر 

غلبه نمايد  ]20[.

دانشگاه چند رسانه ای:
دانشگاه چند رسانه ای درسال 1996 با هدف تعليم متخصصين مجرب 
در زمين��ه ه��ای مديريت و علوم چندرس��انه ای در شهر كوالالامپور 
مالزی تاس��يس شد. دانشگاه چند رسانه ای اولين دانشگاه خصوصی 
بين المللی كشور مالزی می باشد كه با مجوز دولت اين كشور تاسيس 
ش��ده و در زمينه های ارتباطات مخابراتی، توليدات چند رس��انه ای، 
رايانه ها، هنرهای ديجيتالی، متحرك سازی، فناوری اطلاعات، توسعه 
نرم افزار ومديريت فعاليت هايی در سطح بين الملل فعاليت می كند. 
يکی از خصوصيات بارز اين دانشگاه نظام اداری بی كاغذ 3 می باشد. 

نتیجه گیری 
با توجه به آنچه كه تا به حال در مورد  نظام های چند رسانه ای ارائه شد، 
می توانيم به اين نتايج دست يابيم : بهره برداری مطلوب از قابليت های 
نظام های چند رسانه ای، نيازمند خطوط ارتباطی گسترده و توسعه كمی و 
كيفی شبکه های اطلاع رسانی است .برای بهره برداری مطلوب از قابليت 
های نظام چند رسانه ای، زمينه اجتماعی مناسب  مورد نياز است. امروزه 
امکانات س��خت افزاری و نرم افزاری نظام چند رس��انه ای، تا حد قابل 
قبولی در كشور وجود دارد، ولی مشکل عمده، عدم شناخت كافی مصرف 
كنندگان از مزايای اين نظام اس��ت. شبکه رايانه ی بزرگی مانند اينترنت 
در سطح دانشگاه ها فعاليت صد در صد ندارد و امکان دسترسی عموم 
جامعه به اين خدمات به علت عدم توسعه آنها در كشور، وجود ندارد .در 
حالی كه بسياری از كاربردهای چند رسانه ای مانند خريد و فروش از راه 
دور، طبابت از راه دور نيازمند وجود شبکه های اطلاع رسانی قوی است 
. توسعه چند رسانه ای نيازمند سرمايه گذاری بالايی است و بايد كوشش 

كرد تا از اين سرمايه ، بهره برداری مناسب و كافی به عمل آيد. نظام چند 
رسانه ای ، شکل توسعه يافته ای از ارتباطات صوتی -تصويری است كه 
با كيفيت قابل رقابت ، با امکان استفاده از آن به عنوان يک ارتباط خوب 
دو جانبه ميان گيرنده و فرستنده پيام ، راه تازه ای در برابر پيشتازان صنعت 
ارتباطات گشوده است .سرمايه گذاری روی صنعت و دانشگاه چند رسانه 
ای، زمينه توليد و توزيع اطلاعات را فراهم ساخته و نيروهای متخصص 

را فعال می سازد. 
در آخ��ر با توجه ب��ه اجرا نظام های چند رس��انه ای در فضای مجازی 
كه سرعت آن بسياربالاتر از دنيای فيزيکی است و هرچه سرعت بالاتر 
باشد زمان برای بازبينی امور كاهش می يابد لذا در اين موقعيت اخلاق 
و رعايت مس��ائل اخلاقی اهميت به مراتب بيشتری پيدا می كند. ]زمان 
مجازی زمان هندس��ی اس��ت ، دردنيای فيز يکی زمان خطی است بايد 
لحظه ای بميرد تا لحظه ای ديگر حادث شود اما در دنيای مجازی زمان 
سينکرونيک )انجام چند عمل بطور همزمان(  است يعنی در عين واحد با 
زمان های بسيار سروكار داريم. پيامدهای فرهنگی فضای مجازی شامل 
تو در تو شدن فرهنگ ها، تکثرمتراكم فرهنگی، حضور همزمان فرهنگ 
ها در كنار يکديگر وحتی از بين رفتن مرز زبان با ظرفيت های ايجاد شده 
برای ترجمه سريع متن ها و توسعه آزادی عمل در ابراز ايده ها، ارزش 
ها وبازخورد های فکری نسبت به ديگری ، جهانی شدن فضای زندگی 
و ظهور جهان در شهر و شهر در جهان و در س��طحی ديگرشکل گيری 
جهان در خانه و خانه در جهان و با سطح جزئی تر ظهور جهان در فرد و 
فرد در جهان از جمله ويژگی های دنيای متاثر از اين فضای جديد است. 
ظرفيت های فضای مجازی هم به لحاظ زمان و هم به لحاظ مکان و هم 
از نظر كار و محيط عمل، موجب می شود جرم در بس��ياری از موارد از 
«تکثرمجازی» برخوردار شود مثل هک كردن، ارسال پست الکترونيکی 
آل��وده به ويروس برای انبوه كاربران از جمله اين موارد اس��ت[4  ]21[. 
بنابراين استفاده صحيح و مطابق با موازين اخلاقی  از نظام های چند رسانه 
ای در دنيای مجازی از ضروريات می با شد. لازم به ذكر است كشوری 
كه بتواند درگاه های مجازی پر سرعت و پر محتوا ايجاد كند می تواند بر 
ديگر كشور ها تسلط فرهنگی يابد و اگر امروز اين كار صورت نگيرد نفوذ 

فرهنگ بيگانه غالب می شود.

تقدیر و تشکر
با تشکر و س��پاس فراوان ازاستاد دكترعلی اكبر موسوی موحدی كه 
دراي��ده اوليه و تمامی مراحل نگارش اين مقاله مرا از راهنمايی های 

ارزنده اشان بهره مند ساخته اند . 

4. متن سخنرانی دكتر عاملی در سمينار ملی فضای مجازی در دانشکده مطالعات جهان
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علم و فناوری

ماسه نفت

چکیده
توليد انرژی همواره يکی از مهم ترين دغدغه های جوامع بشری بوده و توليد انرژی از طريق نفت خام يکی از قديمی ترين شيوه های آن 
محسوب می شود. بطوری كه صنعت نفت، امروزه از مهم ترين صنايع در جهان به شمار می آيد. نوسان قيمت نفت تاثير قابل توجهی در 
اقتصاد كشورهای توليد كننده و مصرف كنندۀ آن دارد. بنابراين امروزه نياز به راه های توليد انرژی متنوع و جايگزين بديهی به نظر می رسد. 
يکی از روش های جايگزين نفت خام متعارف، استخراج نفت از ماسه های نفتی می باشد. نفت خام سبک غيرمتعارفی كه  از درون سنگ 
های عمدتا رس��وبی )ماس��ه های نفتی( استخراج می شود،  به تازگي به عنوان رقيبی برای نفت استخراج شده به شيوه های متعارف مورد 
توجه واقع شده است. اين محصول كه ماسه نفت نام دارد، از ديرباز وجود داشته است؛ اما بدليل هزينه توليد بالا، استخراج آن مقرون به 
صرفه نبوده است اما اكنون در بعضي از كشور ها استخراج و مصرف می شود.  هزينه فعلی توليد اين محصول بالاست، اما در آينده نزديک 
ممکن اس��ت فناوري هاي جديد س��بب كاهش هزينه ها شده و ادامه توليد آن برای كشورهای مصرف كننده نفت دارای اين نوع ذخاير 
جذابيت اقتصادی پيدا كند كه در اين صورت كشورهای دارای ذخاير نفت زير زمينی بايستی چاره ای برای مواجهه با اين شرايط بينديشند.

لیلا فتوحی*1 

واژگان کلیدی: ماسه نفت، ذخایر ماسه نفت، اقتصاد ماسه نفت.

                                                        fotouhi@ibb.ut.ac.ir :عهده دار مکاتبات،تلفن: 61113381 )9821+(، دورنگار: 66404680 )9821+( نشانی الکترونيکي*
1. مركز تحقيقات بيوشيمی و بيوفيزيک، د انشگاه تهران، ايران.
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ماسه نفت

مقدمه
به نفت خام غيرمتعارفی كه از سنگ های رسوبي نفتی با روش های 
انح��لال حرارتی، پيروليز و يا هيدروژن دهی اس��تخراج می گردد در 
اصطلاح  ماسه نفت1  )يا نفت كروژن2 ( گفته می شود]1[. ماسه های 
نفت��ي3  )شکل1( كه منشا اين ن��وع نفت می باشد،گروه متنوعي از يا 
رس��وبات )عمدتا رسی( هس��تند كه دارای مواد آلی  )عمدتا كروژن( 
و غي��ر آل��ی می باشند كه مواد آلي موج��ود در آنها به علت اينکه در 
عمق كافی مدفون نشده اند؛ هنوز به مرز پختگی و مهاجرت نرسيده 
اند. اين رسوبات می تواند بی هيچ فرآوری بسوزد. همچنين می توان 
بر روی رس��وبات نفتی عمليات اس��تخراج صورت گيرد و به كمک 
فرآيندهای استخراجی نفت توليد و مورد فرآوری قرار گيرد. كروژن 
موجود در ماسه های نفتي مي تواند در طي يک فرآيند شيميايي همراه 
با حرارت به نفت تبديل شود كه در طي اين فرآيند س��نگها تا دماي 
450 تا500 درجه س��انتيگراد بدون حضور هوا حرارت داده مي شود 
كه در طي اين فرآيند كروژن به نفت تبديل شده و جدا مي شود .اين 
ماس��ه ها در مباحث زمين شناس��ی نفت به عنوان سنگ مادر شناخته 

می شود]2[.

 

شکل 1: نمونه ای از ماسه های نفتی.

ماس��ه های نفتی از اولين منابع روغن معدنی مورد استفاده بشر بوده 
اند. در قرن هفدهم ماسه نفت جهت روشنايی خيابان ها در اروپا بکار 
گرفته می شد. در اواخر همان قرن ثبت اختراعی به منظور اس��تخراج 
نفت و قير از نوعی س��نگ ثبت شده اس��ت. صنايع مدرن استخراج 
ماسه نفت در نيمه اول قرن نوزدهم در فرانسه و اسکاتلند پايه گذاری 
شدند. نفت استخراج شده به عنوان سوخت، روان كننده و نفت چراغ 
مورد اس��تفاده قرار می گرفت. در قرن نوزدهم كارخانجات استخراج 
ماس��ه نفت در اس��تراليا، برزيل و امريکا احداث شدند و كشورهای 
چين، اس��تونی، نيوزلند، افريقای جنوبی، اس��پانيا ، سوئد و سوئيس 

در قرن بيس��تم توليد ماسه نفت را آغاز كردند. اكتشاف نفت خام در 
خاورميان��ه، اين صنايع را به حالت ركود درآورد. اما اكنون با افزايش 
هزينه های واردات نفت، اكتشاف و استخراج نفت از ماسه های نفتی 

از سر گرفته شده است]2و3[.
بيشترين منابع ماس��ه نفت جهان متعلق به كشورهای امريکا، كانادا و 
چين اس��ت و با توجه به اين كه خاورميانه قسمت كم عمق درياهای 
قدي��م بوده، اي��ن منابع به صورت پراكن��ده در آن وجود دارند. منابع 
اصلی ماسه نفت ايران در قم و خراسان شمالی كه زمانی قسمت های 
نس��بتا عميق تر دريا بوده اند و يا فرونشينی در آن ها صورت گرفته، 

قرار دارند]4[.
با اين وجود هنوز استخراج نفت از ماسه نفتی خيلی پيچيده تر و گرانتر 
از اس��تخراج نفت متعارف است. مقدار نفتي كه مي توان استخراج كرد 
از حدود 4 تا بيش از50 درصد وزن س��نگ در تغيير اس��ت، يعني بين 
10 ت��ا 150 گالن نفت در هر تن س��نگ يا 50 تا 700 ليتر در هر هزار 
كيلوگرم اس��ت. مواد نفتی موجود در ماس��ه بصورت جامد هستند و 
نمی توانند بصورت مستقيم به سطح زمين پمپاژ شوند. ماسه نفتی بايد 
ابتدا اس��تخراج گردد و س��پس در غياب اكسيژن در معرض حرارت با 
دمای بالا )حدوداً 500 درجه سانتيگراد( قرار گيرد، پس از آن محصول 
خروجی بصورت مايع جمع آوری می شود. از ماسه های نفتي مرغوب 
حدود 130 ليتر نفت از هر تن بدس��ت مي آيد. ذخاير قابل استحصال 
نفت از ماسه های نفتي، بيش از 2000 ميليارد بشکه برآورد شده است 
كه بيشترين آن در ايالات متحده آمريکا مي باشد. نفت خام موجود در 
سنگها كه داراي هيدروكربن هاي سنگين به نام كروژن است از دير باز 

توسط سرخ پوستان آمريکايي شناخته شده است]5[.
د ر تحقيقی كه در سال 2005 انجام شد ، مجموع ذخاير ماسه نفت د ر 
د نيا 411 گيگا تن كه معاد ل 2/8 تا 3/3 تريليون بشکه است ، تخمين 
زد ه شد كه البته همه آن قابل بازيافت نيس��ت. اين رقم از كل ذخاير 
اثب��ات شد ه نفت متعارف دنيا كه د ر اواخر س��ال 2010 حدود 1/38 
تريليون بشکه اعلام شده اس��ت فراتر است. ذخاير ماسه نفت ايالات 
متحده 62 د رصد از منابع جهان را د ر بر می گيرد. روس��يه، برزيل و 
ايالات متحد ه روی هم رفته 86 د رصد از ذخاير ماسه نفت دنيا را د ر 
اختيار د ارند كه د ر جد ول )1( نشان د اد ه شد ه اس��ت. باقيماند ه ذخاير 
ماس��ه نفت بطور عم��د ه د ر شمال غربی چين واقع شد ه اس��ت. اگر 
چه همه اين نفت قابل اس��تحصال نيست با اين وجود با يک تخمين 
منطقی حتی اگر 800 ميليارد بشکه آن قابل استحصال باشد اين به اين 
معناس��ت كه ميزان نفت قابل استفاد ه از ماسه نفتی ايالات متحد ه بيش 
از 2 برابر  كل ذخاير نفت اثبات شد ه د نيا است )جد ول های 1 و 2(

]6و7[.

1. Shale 0il
2. Kerogen 0il
3. Oil Shales
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1. Surface Mining
2. Underground Mining
3. Royal Dutch Shell

4. In Situ Conversion Process-ICP
5. Freeze Wall

جدول1: میزان دخایر تخمینی ماسه نفت موجود در مناطق 
مختلف جهان]1[

 
استحصال ماسه نفتی

اس��تخراج  ماس��ه نفتی را می توان با استفاد ه از دو روش استخراج كرد : 
اس��تخراج سطحی1  و اس��تخراج زيرزمينی2 . د ر استخراج سطحی، 
ماسه های نفتی را از زمين استخراج كرد ه و پس از انتقال به ساختمان های 
ويژۀ فرايند، آن را تا دمای450 تا 500 درجۀ سانتی گراد حرارت می  
د هند. د ر اين س��اختمان ها  ماسه نفت را با هيد روژن غنی كرد ه، نفت 
حاص��ل را از مواد زائد جد ا می كنن��د. د ر فناوري جد يد كه شركت 
  )ICP(4 نفتی رويال د اچ  شل3  ابد اع كرد ه است و فرآيند تبد يل د رجا
ناميد ه می شود د يگر نيازی به استخراج ماسه و سپس استحصال نفت 
از آن نيست بلکه به گونه ای است كه قابليت استحصال د ر زير زمين 

فراهم می شود. 
فرآيند ICP شامل حرارت د هی ماسه نفتی در زيرزمين با استفاد ه از 
گرمکن های الکتريکی است كه د ر گود ال های عميق عمود ی د رون 

جدول2: میزان دخایر اثبات شده نفت خام در کشورهای  
مختلف جهان]1[

ماس��ه قرار د اد ه می شود اين حجم از ماسه نفتی د ر يک د وره زمانی 
2 تا 3 س��ال گ��رم می شود تا زمانی كه به د م��ای 340 تا 370 د رجه 
س��انتيگراد می رسد كه در اين نقطه، نفت از ماسه جد ا شد ه و توسط 

چاههای حفرشد ه به سطح زمين انتقال می يابد. 
د ر اي��ن فناوري همچنين از يک حص��ار زيرزمينی كه د يوار منجمد5  
ناميد ه می شود استفاد ه ميگرد د، اين د يوار بوسيله پمپ كرد ن يک سيال 
خنک كنند ه به د رون يک سری د يوارهايی كه د ر اطراف محد ود ه پروژه 
ساخته شد ه، ايجاد می شود و جهت ممانعت از ورود آبهای زيرزمينی 
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ب��ه محد ود ه پروژه و همچنين جلوگي��ری از خروج هيد روكربن های 
ايجاد شد ه از اين محد ود ه، مورد استفاده قرار می گيرد. 

شرك��ت نفتی شل با اس��تفاده از فرآيند ICP ي��ک پروژه كوچک د ر 
منطقه كلراد و را با موفقيت به اجرا رساند ه است كه قابليت استخراج 
1400 بشکه  نفت س��بک د ر روز بعلاوه گاز همراه را د ارد. با وجود 
اينکه فرآيند شل در مقياس تجاری اثبات نشد ه است اما از طرف د پارتمان 
انرژی آمريکا و ديگر موسسات معتبر بين المللی به عنوان يک فناوري 

قابل اعتماد د ر آيند ه، مورد توجه قرار گرفته است]8[.

اقتصاد ماسه نفت
 همانطور كه در مقدمه گفته شد ماسه نفت پديده  جديدي نيست، اين 
ذخاير در گذشته نيز وجود داشته اند اما با توجه به هزينه هاي سنگين، 
برداشت نفت از آن ها مقرون به صرفه نبوده اس��ت. حداقل توقع از 
يک معدن ماس��ه نفت از نظر اقتصادی اين است كه انرژی حاصل به 
صورت هيدروكربن بيش از انرژی حرارتی مصرفی برای اس��تخراج 
نفت آن باشد  بطور كلی ماسه های نفتی بايد دارای مقادير زيادی مواد 
هيدروكربن��ی باشند تا بتواند امک��ان تشکيل مخازن نفتی اقتصادی را 
بدهد. هر عاملي از جمله ظهور  فناوري هاي جديد كه سبب كاهش 
هزينه های استخراج گردد و همينطور بالا رفتن قيمت نفت خام  مي 
توان��د شرايط را تغيير دهد، و موجب رغبت برای توليد انواع نفت از 
ذخاير نامتعارف شود و در مقابل ضعف قيمت ها مي تواند اين پروژه 

را به دليل نداشتن صرفه اقتصادي، همچون گذشته متوقف كند]7[. 
به علاوه فرآيندهای استخراج موجود  تاثيرات منفی زيست محيطی از 
قبيل گرم شدن جهانی، انتشار گازهای گلخانه ای، تاثير بر روی آبهای 
زير زمينی را در پی دارد. بطور كلی شايد بتوان گفت اثرات نامطلوب 
زيست محيطی، نبود فناوري مناسب و هزينه بالای توليد نفت از ماسه 
نفتی ) كه امروزه 60 دلار بر بشکه برآورد می شود( از موانع عمده در 

توسعه صنعت ماسه نفت محسوب می شود]8[.
از د يد گاهی ديگر  نفت حاصل از ماس��ه، د ر آيند ه نزديک  نمی تواند 
تهد يد جد ی برای نفت خام ايران باشد زيرا نفت خام توليد ي از ذخاير 
ماسه ای آمريکا، از نوع بسيار سبک است بنابراين براي پالايشگاه هاي 
آمريکا مناس��ب نيس��ت، از اين رو اين نوع نفت خام، در حال حاضر 
براي اس��تفاد ه د ر پالايشگاه هاي اين كشور بايد با انواع نفت سنگين 
و ترش مخلوط شود. د ر حال حاضر رشد توليد ماسه نفت نيز سبب 
وجود تقاضا براي انواع نفت خام سنگين و ترش در بازار شد ه است، 
بنابراين صادر كنند گان انواع نفت خام سنگين و ترش از اين شرايط 
متضرر نشد ه اند بلکه تقاضاي جديدي براي آن ها نيز به وجود آمده 
است. توليد كنند گان نفت خام سبک و شيرين به ويژه د ر قاره آفريقا، 
به شد ت از رشد توليد ماسه نفت متضرر شد ه اند، زيرا اين نوع نفت، 
جايگزين انواع نفت خام آن ها شد ه اس��ت هرچند ممکن اس��ت د ر 
آيند ه با اقتصاد ی شد ن توليد ماسه نفت  نظام های كاربری مستقيم آن 

بد ون استفاده از نفت ترش و سنگين فرآهم آيد]9[. 
با وجود همه اين تفاسير، اقتصادی شد ن فناوري استخراج ماسه نفت 
در س��الهای اخير و معرفی فناوري جديد شركت نفت شل در توسعه 
ماس��ه های نفتی كه 23 س��ال د ر اين زمينه در حال تحقيق و بررسی 

است باعث نگرانی قد رت های نفتی امروز شد ه است. 

نتیجه گیری
در حال��ی كه ذخاير ان��رژی شناخته شده جهان رو به افول می رود و 
جنگ قدرتها در ناحيه خاورميانه س��الها بر سر موضوعی به نام نفت 
ادامه داشته است، كشورهای صنعتی واردكننده نفت ازتوليد ماسه نفت 
اس��تقبال خوبی خواهند كرد بشرطی كه فناوري استخراج و پالايش 
آن در مقايس��ه ب��ا قيمت نفت متعارف مقرون ب��ه صرفه باشد كه در 
اين صورت ماس��ه نفت می تواند يک منب��ع توليدانرژی ودرآمد تازه 
برای كشور های دارای اين منبع و تهديدی جدی برای اقتصاد توليد 

كنندگان نفت خام متعارف باشد. 
به خصوص در كشوری مثل ايران كه عمده درآمد ارزی آن از فروش 
نف��ت خام حاص��ل می شود هرچه قيمت ف��روش نفت خام افزايش 
يابد از يک س��و درآمد ارزی بيشتر می شود اما از س��وی ديگر توليد 
ماس��ه نفت به صرفه تر خواهد بود.  شاي��د اين رقيب جديد  باعث 
شود؛ مسوولان كشور به فکر استفاده از  مزيت نسبی خود در صنايع 
شيميايی افتاده  و نفت خام كشور را تبديل به مواد شيميايی با ارزش 
اف��زوده بالاتر كنند. در اين صورت وابس��تگی اقتصاد به فروش نفت 
خام كاهش پيدا كرده، فن آوری های مرتبط ارتقاء يافته وضمن بهبود 
شاخص اشتغال،  اقتدار بي��ن المللی هم افزايش پيدا می كارتقاء می 

يابد. همه به مواد شيميايی نياز دارند ولی نفت فروش زياد است.

تقدیر و تشكر
از جناب آقای دكتر موس��وی موحدی استاد محترم دانشگاه تهران و 
جن��اب آقای دكتر كريميان كه در نگ��ارش مقاله، ايده های خوبی در 

اختيارم قرار دادند صميمانه سپاسگزارم.
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رخدادهايی كه طی سال هايی نه چندان دور در فيلم های علمی-تخيلی شاهد وقوع آن ها بوده ايم؛ پاره ای از موارد دور از ذهن به نظر می رسيد 
كه روزگاری در زندگی روزانه ی ما و در اين س��وی جعبه جادويی اتفاق بيافتد. با گذشت زمان و پيشرفت فنآوری ها، بس��ياری از اين ابزارها 
ساخته شده و در حال ورود به زندگی مردم می باشد. تصور كنيد در حاليکه دنيای واقعی اطراف خود را نظاره می كنيد در همان حال بتوانيد 
رايانامه های خود را بخوانيد و پاسخ دهيد؛ يا از مناظر مقابل چشمانتان بدون اينکه دوربينی در دست داشته باشيد فيلم و عکس بگيريد. در سفر 
به سرزمين های ديگر به آسانی بتوانيد نيازهای روزمره خود را بدون داشتن دانش زبان آن سرزمين برطرف كنيد؛ در مورد اشياء، بناها و بسياری 
موارد ديگر فقط با نگاه كردن به آن ها آگاهی كسب كنيد؛ همه اين موارد رويايی به نظر می رسد و شايد از خود بپرسيم به راستی امکان پذير 
است؟ در ادامه ی اين نوشتار با محصولی جديد از شركت بزرگ تجاری گوگل آشنا خواهيم شد كه اين نيازها را به شکلی زيبا و بسيار آسان 

برآورده می كند.

وحید شیخ حسنی* 1  

    v.sheikhhasani@ibb.ut.ac.ir :تلفن : 61113381)9821+(، د ورنگار :66404680)9821+( نشانی الكترونیكی *
1. مركز تحقیقات بیوشیمی بیوفیزیک، د انشگاه تهران،ایران.

واژگان کلیدی: عینک گوگل، رایانه های قابل حمل، فنآوری های خودکار، نمایشگر نوری کوچک.

علم و فناوری



نشریه نشاء علم، سال چهارم ،شماره اول، دی ماه 92

63

عینک گوگل

1.  Hands free
2. Optical Head-Mounted Display (OHMD)
3. Global Positioning System(GPS)

مقدمه
هدف اصلی در اين پروژه ساخت رايانه بسيار ساده، قابل حمل و در 
عين حال كارآمد می باشد]1[؛ كه امکان دسترس��ی به منابع اطلاعاتی 
برخط و خدمات مرتبط با آن را بسيار ساده و لذت بخش می كند. اين 
فنآوری جايگزينی مناس��ب برای گوشی های هوشمند امروزی است؛ 
كه  بدون كمک دس��ت1  امکان اس��تفاده از بخش بزرگی از امکانات  
را فراه��م می آورد. عينک گوگل از نمايشگر نوری  كار گذاشته شده 
روی سر2 استفاده می كند]2[. اين نمايشگر« عينک گوگل« به گونه ای 
در مقابل چشم راست تنظيم شده است كه تصويری شفاف را در افق 
ديد مقابل ايجاد می كند. تصوير ايجاد شده در زمان استفاده به اندازه ای 
مناس��ب شفاف است و از نظر ديد تداخلی با ديد مناظر واقعی مقابل 
ندارد. عينک گوگل در زمان اين نوشتار برای افرادی كه از عينک طبی 
يا آفتابی استفاده می كنند فاقد لنز می باشد ولی به گفته واحد تحقيق و 
توس��عه، اين شركت تلاش می كند تا گستره ی وسيعی از افراد جامعه 

از فن آوری عينک گوگل استفاده كنند.
 

شکل 1: طرح کلی عینک گوگل

عینک گوگل به سادگی آماده به کار می شود
دكمه ی روشن و خاموش عينک به گونه ای طراحی شده تا به سادگی 
قاب��ل دس��ترس باشد و روش��ن و خاموش شدن كام��ل آن با زدن و 
برداشتن عينک اتفاق می افتد. برای امنيت بيشتر هنگام راه رفتن و برای 
اينکه تصويری در حالتی كه از امکانات عينک اس��تفاده نمی شود در 
مقاب��ل ديدگان كاربر نباشد؛ عينک گوگل خود به خود در اين حالت 
به خواب می رود و برای استفاده بايد آن را با فرمان صوتی از خواب 

بيدار كرد. 
 OK« در حال��ت فعال و روی صفحه اصلی با بيان عبارت انگليس��ی
glass« عين��ک آماده می شود تا فرمان بعدی كاربر را دريافت كند؛ كه 
اين فرمان ها از گرفتن عکس و فيلم تا خواندن رايانامه و جستجو در 
شبکه ی گسترده جهانی، تنوع خواهد داشت. همچنين پيشينه ای كوتاه 
از جستجوهای اخير در قالب متنی كوتاه با تصاوير جستجو شده در 
قابی تيره رنگ در منظره مقابل چشم می تواند وجود داشته باشد كه با 

لمس دسته ی عينک در سمت راست می توان بين جستجوهای پيشين 
حركت كرد و هركدام را به دلخواه بازخوانی كرد.

عین�ک گوگل می توان�د افزون�ه ای قدرتمند برای 
گوشی های هوشمند باشد

عينک گوگل فضاي��ی برای ذخيره ی اطلاعات براب��ر 12 گيگابايت، 
قابليت اتصال بی س��يم، موقعيت ياب جهانی و پردازنده های مستقل 
خود را دارد ولی با اين حال می تواند به گوشی های هوشمند با سيستم 
عامل اندروئيد نيز اتصال داشته باشد و در واقع به آن ها به عنوان ابزار 
جانبی قدرتمند افزوده شود. اتصال عينک با گوشی های اندروئيدی از 
طريق بلوتوث می باشد كه در اين حالت امکان تماس تلفنی، فرستادن 
و گرفتن پيام های كوتاه به واس��طه ی عينک فراهم می شود. اين امکان 
موجب می شود كه اس��تفاده ی مهم از تلفن همراه با راحتی بس��يار و 

كاملا دست آزاد انجام شود.

سؤالی دارید از عینک گوگل بپرسید
تصور كني��د در كنار بنايی تاريخی قرار داري��د و اطلاعاتی در مورد 
ابعاد و پيشينه ی بنا می خواهيد؛ كافی اس��ت پس از بيدار كردن عينک 
از خواب به صورت صوتی سوال خود را از عينک بپرسيد؛ سوال در 
گوگل جس��تجو شده و پاس��خ در قالب متنی زيبا و شکيل در مقابل 

ديدگان شما ظاهر خواهد شد.

عینک به واس�طه موقعیت یاب جهانی خود مسیر 
حرکت را پیش پای شما نشان می دهد.

عينک گوگل از نظر س��خت افزاری مجهز به سامانه ی موقعيت ياب 
جهانی3  است. با فراخوانی اين امکان نقشه ی مسير حركت به صورت 
س��ه بعدی و در قالب تصويری با شفافيت مناسب در مقابل چشمان 

كاربر ظاهر خواهد شد. 

در کشورهای دیگر به سادگی نیازهای خود را بیان 
کنید

عينک گ��وگل صحبت های كارب��ر را می شوند و با اس��تفاده از ابزار 
برخط و قدرتمند برگردان زبانی خود به هر زبان موجود در گستره ی 
خدم��ات خود، صحبت شما را برگردان��ده و به صورت صوتی برای 
طرف مقابل پخش می كند. اين امکان قابليت پرسيدن سوال، راهنمايی 
مسير، خريد و بسياری كارهای ديگر را در سرزمين هايی كه آشنايی با 

زبان آن ها نداريم امکان پذير می كند.
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نیازهای کوچک روزانه به سادگی برطرف می شود.
ني��از به جدول زمانی پروازها، دگرگونی های آب و هوا و س��رعت و 
مس��ير حركت به هنگام دوچرخه سواری از جمله نيازهای كوچک و 
شايد روزانه است كه پاسخ آن ها به راحتی با يک فرمان صوتی كوتاه 

در مقابل ديدگان كاربر ظاهر می شود.

عکس و فیلم بگیرید و لحظات مقابل چشمانتان را 
با دوستان خود به اشتراک بگذارید

قابلي��ت خودكار در عينک گوگل اين امکان را فراهم كرده اس��ت تا 
بدون دخالت دس��ت از مناظری كه می بينيم ب��ا كيفيت بالا عکس و 
فيلم تهيه كنيم. تصاوير و ويدئوهای ضبط شده را می توان در شبکه ی 
اجتماع��ی گوگل به اشتراك گذاشت. همچني��ن در امکانی جالب به 
طور مستقيم مناظری كه برابر ديدگان كاربر قراردارد به طور زنده قابل 

اشتراك گذاری است.

نگرانی ها و امنیت
نگرانی ايجاد شده در استفاده از عينک گوگل علاوه بر مسائل فرهنگی 
و اخلاقی در ثبت تمام لحظه ها و در هر موقعيتی، مسأله حفظ امنيت 
جان��ی افراد نيز می باشد]3[. اس��تفاده از عينک گوگل در مکان های 
شلوغ ممکن است توام با خطر جانی باشد. زيرا در هنگام استفاده از 
اين ابزار ممکن اس��ت توجه شخص به طور كامل به اطراف نباشد و 

اتفاقات ناخوشايندی رخ دهد. 
با گذشت حدود دو س��ال از معرفی و رونمايی، اين فنآوري پيشرفته 
هنوز در مراحل نخست از توسعه و تکامل خود است تا با حل كردن 
نگران��ی های مختلف جانی، فرهنگی و اخلاقی به مرور وارد زندگی 

افراد شود.

وبگاه های مشاهده شده در این مقاله

http://www.google.com/glass/start/what-it-does/
http://www.ted.com/talks/sergey_brin_why_google_
glass.html

منابع مآخذ

[1]. Mann, S. (1997)."Wearable Computing: a First Step 
Toward Personal Imaging", Computer, 30, 2, 25-32. 
[2]. Mann, S. (2012). "Through the Glass Lightly, Tech-
nology and Society Magazine", IEEE, 31, 3, 10-14. 
[3]. King, G.  Murray, CJL. (2001-02). "Rethinking 
Human Security, Political Science Quarterly", 116, 4, 
585–610. 



نشریه نشاء علم، سال چهارم ،شماره اول، دی ماه 92

65

علم و آموزش 

 چگونه دانشگاهها با دانش آموختگان ارتباط برقرار می کنند؟ 

چكیده
برقراری و حفظ ارتباط متقابل دانشگاه و دانش آموختگان همواره مورد توجه سياس��تگذاران و برنامه ريزان نظام های آموزش عالی بوده 
اس��ت. هدف از اين مطالعه شناس��ايی فعاليت ها، برنامه ها و خدمات دانشگاه های كشورهای منتخب جهان در برقراری ارتباط با دانش 
آموختگ��ان می باشد. بدين منظور با اس��تفاده از روش توصيفی- تحليلی محتوای برنامه ه��ا، اقدامات و خدمات دانشگاه های كشورهای 
منتخب جهان در اين زمينه مورد تحليل قرار گرفته است. انتخاب كشورهای مورد مطالعه به صورت هدفمند بوده و  بر مبنای طبقه بندی 
يونس��کو از مؤسس��ات آموزش عالی جهان، 7 كشور و از هر كشور حتی الامکان 2 دانشگاه كه در اين حوزه اقداماتی انجام داده بودند، 
مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج مطالعه نشان داد كه دانشگاه های مورد مطالعه با تدارك برنامه هايی در زمينه اطلاع رسانی، تدارك فرصت 
های يادگيری و ياددهی، ارزيابی و پيگيری دانش آموختگان، برگزاری رخدادهای خاص دانش آموختگان و غيره ارتباط خود را با دانش-

آموختگان برقرار می كنند و با ارايه خدمات و مزايای ويژه ای در ابعاد علمی، شغلی، رفاهی و الکترونيکی به دانش آموختگان، در تلاشند 
تا از توان مشاركت آنها در زمينه های مختلف دانشگاه استفاده كنند.

حمید  رضا آراسته *1 توران اسفندیاری 2

واژگان  کلیدی: ارتباط با دانش  آموختگان، روش ها، برنامه ها، آموزش عالی، ایران.

arasteh@khu.ac.ir :عهد ه د ار مکاتبات، د انشيار، تلفن: 3277499)98912+( ،  نشانی الکترونيکي  *
1 .  د انشکد ه روانشناسی و علوم تربيتی، د انشگاه خوارزمی. 

2- د انشگاه آزاد اسلامی – واحد علوم و تحقيقات تهران. 
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 چگونه دانشگاهها با دانش آموختگان ارتباط برقرار می کنند؟ 

مقدمه
دانش آموختگان از س��رمايه های انسانی و فکری جوامع به شمار می 
آين��د و نياز جامعه به نيروی انس��انی ماه��ر و متخصص را در بخش 
ه��ای مختلف برآورده می كنند. دان��ش آموختگان مهم ترين برونداد 
نظام دانشگاهی هس��تند و به عنوان يک شاخص مهم جهت ارزيابی 
و رتب��ه بندی مؤسس��ات آموزش عالی اس��تفاده م��ی شوند. كيفيت 
تجرب��ه دانشجويی دانش آموختگان، خشنودی و رضايت كلی دانش 
آموختگ��ان و درصد دانش آموختگانی كه س��الانه به دانشگاه كمک 
م��ی كنند و تعداد دانش آموختگان ه��ر دانشکده از جمله معيارهايی 
هس��تند كه در حوزه دانش آموختگان مورد توجه قرار  می گيرند. در 
برخی از دانشگاه ها علاوه ب��ر معيارهای مذكور، رشد فکری، ميزان 
اشتغال، موفقيت دانش آموختگان در عرصه های مختلف، نفوذ دانش 
آموختگان و ارزش شبکه آنها به عنوان شاخص مؤيد اين اس��ت كه 
كيفيت يک مؤسس��ه آموزش عالی چقدر است؟]2، 1[. در نظام رتبه 
بندی     بين المللی شانگهای تعداد دانش آموختگان برنده جايزه نوبل 
و ديگر مدال ها و كسب عنوان مقام های بلند سياسی و علمی از مهم 

ترين شاخص های دانشگاه برتر است]3[.
مطالع��ه آموزش عال��ی كشورهای پيشرفته نشان م��ی دهد كه دانش 
آموختگان منبع ارزشمند حمايت از دانشگاه هستند چرا كه علاوه بر 
مشارك��ت در اداره امور مختلف دانشگاه، بخش قابل توجهی از منابع 
مالی مورد نياز دانشگاه از محل مشاركت آنها تأمين می شود]4، 5، 6[. 
بنابراين دانشگاه ها با طرح ريزی برنامه ها، فعاليت ها و خدمات متنوع 
هم��واره در تلاشند تا ارتباط خود را با خروجی هايشان حفظ نموده 
و تداوم بخشند. ارتباط ب��ا دانش آموختگان، به برنامه ها، خدمات و 
مزايايی اطلاق می شود كه مديران بخش دانش آموختگان طراحی می 

كنند تا ارتباط دانش آموختگان را با دانشگاه حفظ نمايند]5[.
حف��ظ و تثبيت ارتباط با دانشگاه برای دان��ش آموختگان اهداف بی 
شماری دارد كه از آن جمله می توان به افزايش رشد حرفه ای، كمک 
به يادگيری مداوم، ايجاد اجتماعات يادگيری به منظور غنی تر كردن 
تجربه دوران دانشجويی، تس��هيل ورود به بازار كار و  بهره مندی از 
امکان��ات، خدمات و  برنامه های دانشگاه و غي��ره اشاره كرد. تداوم 
ارتباط با دانش آموختگان برای دانشگاه نيز خالی از بهره نيس��ت. از 
مهم ترين اهداف آن م��ی توان به پيگيری دانش آموختگان و آگاهی 
از س��رنوشت شغلی آنها، آگاهی بخشی از تازه های دانش تخصصی، 
دس��تيابی به حمايت دانش آموختگ��ان از  دانشگاه در ابعاد مختلف، 
فراهم س��ازی اطلاعات م��ورد نياز دانشگاه ها ب��رای برنامه ريزی و 

تصميم-گيری در ابعاد مختل��ف و دريافت بازخورد برای ارزيابی و 
اصلاح برنامه های درسی دانشگاه ها اشاره كرد.

عليرغ��م مزايای وجود چنين تعاملی بين دانشگاه و دانش آموختگان، 
در كشور ما دانش-آموختگان بعد از اتمام دوران تحصيل خود ارتباط 
چندانی با دانشگاه ندارند و دفاتر اداره دانش-آموختگان دانشگاه های 
كشور نيز تنها با صدور مدرك و گواهی فارغ التحصيلی، نتوانسته اند 
از اي��ن ظرفيت عظيم دانش آموختگان در مديريت دانشگاه اس��تفاده 
كنن��د و در اغلب اوقات حتی از س��رنوشت شغلی بروندادهای خود 
ني��ز اطلاعات دقيقی ندارند. شواهد مبين آن اس��ت كه نظام آموزش 
عالی كشور ما از س��از و كار مناس��بی برای برق��راری ارتباط مؤثر با 
دانش آموختگان برخوردار نيست. در اين مقاله محققان در صددند تا 
به اين سوال ها پاسخ دهد كه دانشگاه های كشورهای منتخب جهان 
در زمين��ه برقراری ارتباط با دانش آموختگان چه برنامه ها و خدماتی 
دارند و چه فعاليت هايی انجام می دهند؟ مؤلفه های اصلی ارتباط با 

دانش آموختگان چيست؟.

روش مطالعه
روش تحقي��ق حاضر روش توصيفی- تحليلی اس��ت كه با توجه به 
ماهيت و نوع مطالعه كه بررس��ی تطبيقی است، به توصيف وضعيت 
برق��راری ارتباط با دان��ش آموختگان در اي��ران و برخی كشورهای 
منتخب جهان پرداخته ت��ا اطلاعات مورد نياز جهت برقراری ارتباط 
ب��ا دانش آموختگان فراهم شود. جامعه آماری پژوهش برمبنای طبقه 
بندی يونس��کو از مؤسسات آموزش عالی جهان است. ابتدا از طريق 
نمونه گيری هدفمند از دس��ته بندی پنج گانه يونس��کو 9 كشور كه 
در زمينه برق��راری ارتباط با دانش آموختگان فعاليت داشتند انتخاب 
شدند و سپس با مراجعه به پورتال يونسکو، موتور جستجوی گوگل، 
سايت اداره دانش آموختگان وزارت علوم، تحقيقات و فناوری اسامی 
دانشگ��اه های آن كشورها شناس��ايی شد و  با جس��تجو در پورتال 
دانشگ��اه ها و وب س��ايت دفتر ارتباط با دان��ش آموختگان آنها، در 
نهاي��ت 12دانشگاه كه در اين حوزه اقداماتی انج��ام داده بودند1 ، به 

عنوان نمونه مطالعاتی انتخاب شدند.
از مؤسس��ات آموزش عالی كشورهای آسيا و اقيانوسيه دانشگاه های 
كشورهای مال��زی و هند، از اروپا و آمريک��ای شمالی دانشگاه های 
كشورهای آمريکا و انگلس��تان، از اتحاديه عرب دانشگاه های كشور 
امارات متحده عربی، از آمريکای لاتين و كارائيب كشورهای مکزيک، 
كوبا و برزيل2  و از آفريقا دانشگاه های كشورهای آفريقای جنوبی و 

2.Cambridge Alumni Relations Office (CARO). Available at: http://www. alumni. cam. ac. uk.
Oxford Alumni Office (OAO). Available at: http://www. alumni. Ox. ac. uk.
Harvard Alumni affairs and development. Available at: http://www. alumni Harvard. Edu.
MIT Alumni association.  Available at: http://www. Alumni. mit. edu.

1. علاقمندان می توانند جهت مطالعه بيشتر فعاليت های دفاتر دانشگاه های آكسفورد، كمبريج، هاروارد و ام آی تی، به ترتيب به وبگاه هاي ذيل مراجعه نمايند.

 لازم به ذكر است كه در خصوص فعاليت ها، برنامه ها و خدمات دانشگاه های كشورهای آمريکای لاتين و كارائيب به دليل وجود مشکل مغايرت زيان وبگاه 
دفاتر دانش آموختگان آن كشورها اطلاعات چندانی به دست نيامد.
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 چگونه دانشگاهها با دانش آموختگان ارتباط برقرار می کنند؟ 

نيجريه مورد مطالعه قرار گرفتند. نتايج به دست آمده از  اين پژوهش 
در دو محور برنامه و فعاليت های انجام شده در زمينه ارتباط دانشگاه 
با دانش  آموختگان و خدمات و مزايای ارايه شده به دانش آموختگان، 

بررسی می شود.
الف- برنامه ها و فعالیتهای دانشگاه های کشورهای منتخب در 

برقراری ارتباط با دانش-آموختگان

1-اطلاع رس�انی اخبار و رویدادهای دانش�گاه و دفاتر ارتباط با 
دانش آموختگان،  

اين برنامه ه��ا به منظور تقويت ارتباط دانشگ��اه با دانش آموختگان 
ايجاد زمينه مشاركت آنها در فعاليت های مختلف دانشگاه اس��ت. به 

جدول)1( نگاه كنيد.

2- تدارک برنامه های آموزش مداوم به منظور به روز نگهداشتن 
اطلاعات علمی دانش-آموختگان

آموزش و يادگيری يکی از حوزه هايی است كه دفاتر ارتباط با دانش 

آموختگان اكثر كشورهای مورد مطالعه فراخور نياز و تقاضای دانش 
آموختگان خود در اين بس��تر برنامه ها و فعاليت های مختلفی انجام 
داده ان��د. دانشگاه ام��ارات به برگزاری همايش ه��ای مختلف اقدام 
ك��رده]31[ و دانشگاه ام آی تی از طريق وبگاه دوره های درس��ی باز 
تدرك ديده است. اين وبگاه منبع آموزشی غير موازی برای كمک به 
يادگيرندگان مس��تقل و يادگيری مداوم به وجود آورده و موضوعات 
درسی اصلی همچون: يادداشت های سخنرانی، سيلاب ها، امتحانات، 
تکاليف درس��ی  و بيش از 2100 دوره درس��ی ام آی تی را دربرمی 
گي��رد]32[. انجمن دانش آموختگان دانشگاه آكس��فورد نيز با تدارك 
برنامه های دانشکده تجارت س��ايد1  و بخش آموزش مداوم به ارايه 
دوره ه��ای كوتاه مدت بر خ��ط) آن لاين( به دانش آموختگان در هر 
جای دنيا می پردازد. مركز توس��عه حرفه ای مداوم دانشگاه آكسفورد 
با كيفيت ترين برنامه درس��ی پاره وقت را با هدف توس��عه حرفه ای 
ارايه م��ی دهد]33، 34، 35[. دفتر ارتباط با دانش آموختگان دانشگاه 
كمبريج هم از طريق مؤسس��ه آموزش مداوم دوره های درس��ی پاره 

وقت ارايه می دهد]36[.

1. Said Business School

جدول)1(. فعالیتهای دانشگاههای مورد مطالعه در زمینه اطلاع رسانی اخبار و رویدادها به دانش آموختگان
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3- برگ�زاری رخدادها و برنامه ه�ای دانش آموختگی به منظور 
تعامل حضوری با آنها

اي��ن برنامه های ويژه به منظور تعامل حض��وری دانش آموختگان با 
دانشگاه، مبادله تجربه، به روز كردن اطلاعات، تجديد ديدار، آشنايی 
با برنامه ارتباط با دانشگاه، ايجاد شبکه دانش آموختگان و گس��ترش 
شبک��ه دفتر ارتباط با دانش آموختگان برگ��زار می شود. برنامه هايی 
چون )شب دانش-آموختگان و مجمع دانش آموختگان( در دانشگاه 
ايلورين نيجريه]37[، )جلسات ملاقات با دانش-آموختگان، روز باز 
دان��ش آموختگان، برنامه های س��الانه بازگشت ب��ه محل تحصيل و 
شب قبل از دانش آموختگ��ی( در دانشگاه فناوري مالزی برگزار می 

شود]38، 39، 40، 41[. 
دانشگاه ام آی تی، آكس��فورد، كمبريج و كيپ تاون كنفرانس رهبران 
دان��ش آموختگان داوطلب را با حض��ور نمايندگان گروه های دانش 
آموختگ��ان در مناطق ديگر برگزار می كنن��د كه در آن رهبران شبکه 
های دان��ش آموختگان عقاي��د، تجربيات و راهنمايی های س��ازنده 
خ��ود را در زمينه  رهب��ری شبکه های دانش آموختگان در سراس��ر 
جه��ان مطرح می كنند]28، 42، 43، 44[. دانشگاه ژوهانس��بورگ نيز 
برنامه-های )يادبود دانش آموختگان و مجمع دانش آموختگان( ]45، 
46[ و دانشگاه امارات متحده عربی نيز )جشن های دانش آموختگی 
دانشکده های مختلف، جلس��ات ملاقات ب��ا دانش آموختگان و روز 
باز دان��ش آموختگان( را به منظور تقويت ارتب��اط مثبت ميان دانش 

آموختگان و دانشگاه برگزار می نمايند]47[. 
4- شناسایی و معرفی دانش آموختگان برجسته و اعطای جایزه 

جهت تقدیر از آنها
اين برنامه مخصوص شناس��ايی، معرفی و تقدير از دانش آموختگانی 
اس��ت كه در زمينه های علمی، پژوهشی ي��ا مشاركت در دانشگاه يا 
جامعه برت��ری چشم گيری داشته باشند و يا نوآوری خاصی از خود 
نشان داده باشند. از اقدامات صورت گرفته می توان به فعاليت دانشگاه 
فن��اوري مالزی اشاره كرد]48، 49[. انجمن دانش آموختگان دانشگاه 
بنين نيز تاكنون 621 دانش آموخته برتر و موفق خود را شناسايی و از 

آنها تقدير كرده است]50[.  
در«برنامه اعطای جايزه به دوس��تان س��رشناس آكسفورد«، كه از سال 
1997 شروع شد به كس��انی ك��ه در زمينه جم��ع آوری اعانه، انجام 
پروژه-های مهم در دانشکده ه��ای دانشگاه، ارايه خدمات در كميته 
های داخل و خارج از آكسفورد و معرفی دانشگاه به دنيا تلاش كرده 
اند، جايزه اعطا می شود]51[. »جايزه س��ندی راس مک دونالد«1  در 
دانشگ��اه كمبريج اعطا می شود]52[. در دانشگ��اه هاروارد جايزه به 
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1. Sandy Ross – Macdonald Award
2. Bronze Beaver Award
3.Henry B. Kane Award
4. Harold E. Lobdell Distinguished Service Award
5. George B.. Morgan  Award
6. Great Dome Award

دانش پژوه��ان و يا به دانش آموختگانی كه ب��ه دانشگاه كمک های 
مال��ی  نموده اند، اهدا می شود]53، 54[. در دانشگاه ام آی تی جوايز 
متع��ددی مثل »جايزه برونز س��گ آبی«2 ، »جايزه هن��ری بی كن«3 ، 
»جاي��زه خدمات برجس��ته درول��د ای لوبدل« 4، »جاي��زه جورج بی 
مورگان«5  و »جايزه قله بزرگ« 6. اعطای جوايز لياقت و شايستگی به 
دانش آموختگان ممتاز در »مراسم شام اعطا جوايز« صورت می گيرد 
اين جاي��زه به تيم هايی كه جهت رفاه عمومی خدمات عمومی ارايه 
می دهند اعطا می شود. ميزان پاداش در سال 2011، 25000 دلار بود 
و ب��ه تيمی كه بزرگ ترين ن��وآوری را در مقابله با چالش ها داشت 

تعلق گرفت]55، 56، 57[. 
در »برنامه 100 شخص مهم« 7 در ژوهانس��بورگ به دانش آموختگان 
مشارك��ت كننده در دانشگاه اعطا می شود]45، 58[. دانش آموختگان 

می توانند در شناسايی نامزدهای جايزه مشاركت داشته باشند.
5-تش�کیل گروه های کاری داوطلب در ابعاد مختلف به منظور 

گسترش شبکه های ارتباطی دانش آموختگان و دانشگاه 
گروه هايی كه ب��ا اهداف مختلف و در حوزه های كاری مختلف در 

دانشگاه های مورد مطالعه تشکيل می شوند عبارتند از:
الف-گروه های دانش آموختگان با علایق مشترک8 

در دانشگاه فناوري مالزی، دانشگاه ژوهانس��بورگ، هاروارد و ام ای 
تی) مثل گروه دانش آموختگان آس��يای جنوبی( و آكس��فورد چنين 
گروه هايی در سطح ملی و بين المللی تشکيل می شوند. اين گروه ها 
در زمينه هايی چون دوره تحصيلی، دانشکده، ورزش، موزيک، حرفه 
ای، فرهنگ��ی و غيره علايق مشترك دارند]59، 60، 61، 62، 63[. در 
دانشگاه آكس��فورد علاوه بر دارا بودن 42 گروه در س��طح انگلستان 
]64[، »گ��روه های موضوعی دانش آموختگان«9  ويژه دانشکده ها يا 
رشته های علمی خاص هس��تند كه با سازماندهی رخدادهای خاص 
در ص��دد آشنايی با آخرين پيشرفت ها در حوزه تخصصی، شغلی و 

حرفه ای شان هستند]65[. 
در دانشگاه فناوري مالزی »گروه كاتمب«  10بر مبنای علايق اقتصادی 
در س��ال 2005 شروع به فعاليت كرد. از فعاليت های گروه س��رمايه 
گذاری و توسعه املاك، اجرای اقدامات آموزشی، انجام فعاليت های 
پژوهش��ی در امور كشاورزی، ماه��ی گيری، پرورش طيور وخدمات 
ف��روش بليط هواپيمايی و اجرای پروژه ه��ای درآمدزايی اشاره كرد. 
در ح��ال حاضر پروژه پرورش ميوه و نيشکر در اين مجتمع با كمک 
دانش آموختگان در دست اقدام اس��ت]66[. دانشگاه هاروارد علاوه 
ب��ر داشتن 40 گروه دارای علايق خ��اص دارای »گروه های بحث و 

مذاكره« 11 است]11[.  

7. The Top 100 VIP Programme
8. Shared Interest Groups(SIG)
9. Subject Groups
10. Koperasi alumni UTM Berhad (KAUTMB)
11. Discussion Groups
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1. Global Planet MIT
2. Global Pass Program
3. Friends groups
4. Friends of the Bodleian
5. Friends of Christ Church Cathedral
6. Friends of the Oxford Philomusica

ب- کلوپ های دانش آموختگان
اي��ن كلوپ ه��ا در دانشگاه هاروارد و ام آی ت��ی تشکيل شده اند و 
دانشجوي��ان را با دان��ش آموختگان منطقه ای ك��ه در آن زندگی می 
كنن��د مرتبط می كند. ام ای تی بيش از 40 كلوپ در آمريکا و خارج 
از آن س��ازماندهی كرده است. اين گروه های كاری دانش آموختگان 
داوطلب دانشگاه ام آی تی ب��ه شورای دانش آموختگان گزارش می 
دهند و س��الی دوبار يکديگ��ر را ملاقات می كنن��د]67، 68[. ايجاد 
»اطل��س جامعه جهانی ام آی تی« 1، يکی ديگ��ر از اقدامات دانشگاه 
ام آی تی است، اين اطلس نقشه ای است كه در آن دانش آموختگان 
كلوپ های منطقه ای ام آی تی را در سراس��ر دنيا پيدا می كنند]69[. 
بعضی از كلوپ های هاروارد بين المللی هستند كه دانش آموختگان 
از طري��ق برنامه پاس��پورت جهانی 2  می توانن��د از  تمام برنامه های 

كلوپ ها هاروارد مطلع شوند و در آنها درگير شوند]70[.

ج-گروههای دوستان3 
اين گروههای غيررسمی دانش آموختگان بيشتر در دانشگاه آكسفورد 
به چشم می خورد. دوس��تان بودلين4 ، دوستان كليسای جامع مسيح 5، 
دوستان فيلو موزيکای آكسفورد6  و دوستان پيت رايوز7  دانشگاه را در 
زمينه های مثل موزه ه��ا و كتابخانه های دانشگاهی، برگزاری برنامه 
های هنری در سطح شهر و ارتقای سطح آگاهی مردم از مجموعه های 

دانشگاهی حمايت می كنند]71[.

د- گروههای بین المللی دانش آموختگان
 دانشگاه های هاروارد، ام آی تی، كمبريج، كيپ تاون  و آكس��فورد كه 
دانشجوی خارجی دارند از اين گروه ها برخوردارند. دانشگاه آكسفورد 
بيش از 160 گروه در بيش از 80 كشور دنيا دارد كه بعضی از اين گروه 
ها به دانش آموختگان دانشگ��اه كمبريج هم می پيوندند]67، 72، 73، 

.]75 ،74

و- گروه دانش آموختگان راهنما
آكس��فورد دارای گروهی با عنوان »آكس��فورد10«8  است. اين گروه 
از دان��ش آموختگان داوطلب كه10 س��ال از زمان دانش آموختگی 
ش��ان می گذرد، به دانشجويان در كس��ب آمادگ��ی جهت ورود به 
ب��ازار كار كمک م��ی كنند. دانش آموختگان ب��ا گروه های كوچک 
دانشجويان)حداق��ل 3 نفری( به م��دت 12 هفته همکاری و ارتباط 
دارن��د. اين برنام��ه تاكنون 40 دانش آموخت��ه و 140 دانشجو را به 

يکديگر مرتبط نموده است]76[.

6- تدارک برنام�ه های برای برقراری ارتباط دانش آموختگان با 
دانشجویان به منظور انتقال تجربه ودانش

الف- جشن های سالانه دانشجویان تازه وارد 9
 در دانشگاه كمبريج با كمک دانش آموختگان برگزار می شود]77[.

ب- تشکیل اجتماعات دانشجویان و دانش آموختگان
 اي��ن اجتماعات به منظور پرورش ارتباط محکم بين آنها و برگزاری 
گردهماي��ی های علم��ی و حرف��ه ای در دانشگاهه��ای كمبريج  و 

آكسفورد به وجود آمده است]78، 79[.

ج- برنامه های سخنرانی دانش آموختگان
 در اي��ن برنام��ه ها دانش آموختگان آكس��فورد، هاروارد و انس��تيتو 
تکنول��وژی هند با نقل تجرب��ه دانشجويی خود، ب��ه مبادله تجربه با 

دانشجويان می پردازند]32،80، 81[. 

د-راهنمایی دانشجویان توسط دانش آموختگان
دانشگاه هاروارد با اس��تفاده از ابزار آن لاين )كرايمسون كامپس(10  و 
داوطلبان دانش آموخته توصيه هايی در زمينه های فرصت های شغلی 
موجود، مسايل زندگی و كار، انتخاب و هدايت شغلی به دانشجويان 

ارايه می  كند]82[.
و- اجرای برنامه دانشجویان در شرف دانش آموختگی

اين برنامه در دانشگاه های ام آی تی و آكس��فورد به منظور اس��تقبال 
از دان��ش آموخته آينده، آماده كردن آنها برای مرحله جديد زندگی و 
آگاه كردن آنها از مزاي��ا عضويت در انجمن دانش آموختگان برگزار 
می ش��ود]83، 84[. در »برنامه های تعصيلات م��دارس«11  دانشگاه 
كيپ تاون، دانش-آموختگان به عنوان الگو و راهنما برای دانشجويان 
آينده كيپ تاون ايفای نقش می نمايند. اين برنامه ها به منظور ترويج 
علاقمندی و وفاداری به دانشگاه و ايجاد تجربه مثبت دانشجويی در 

دانشجويان اجرا می شود]85، 86[. 

ی- اجرای برنامه کارآموزی دانشجویان در کنار دانش آموختگان 
در اجرای اين برنامه دانش آموختگان نقش مهمی برعهده دارند. دانشگاه 
ام��ارات متحده عربی برنام��ه كارآموزی در كشور فرانس��ه اجرا كرده 
است]47[. انجمن دانش آموختگان دانشگاه ام آی تی نيز اين برنامه را 
برای ارتباط دانش آموختگان و دانشجويان كارشناسی، كارشناسی ارشد 
و دكترا در طول مدت زمان فعاليت های مستقل12  يعنی ) 9 ژوئن تا 3 

7. Friends of the Pitt Rivers
8. Oxford 10
9. Freshers Parties
10  Crimson Compass
11. School Vacation Programmes
12. MIT s Independent Activities Period (IAP)
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فوريه( طراحی كرده است. از سال 1998، برنامه ارتباطات بيرونی 2275 
هزار دانشجو را با حاميان آنها هماهنگ كرده اس��ت و دانشجويان را با 
محي��ط های كاری بزرگ و كوچک مرتبط كرده اس��ت. از مزايای اين 
برنامه آشنايی دانشجويان با تجربه كار در محيط های واقعی  و برقراری 

ارتباط دانش آموختگان با دانشگاه است ]87[. 

7- پیگیری سرنوشت دانش آموختگان و ارزیابی آنها
يکی از مهم ترين برنامه ه��ای واحدهای ارتباط با دانش آموختگان، 
پيگيری دانش آموختگان و ارزيابی وضعيت آنان است. اقدام وزارت 
آموزش عال��ی مالزی كه با كمک واحد ارتب��اط با دانش-آموختگان 
دانشگاه فن��اوري مالزی در  زمينه پيگيری دانش آموختگان و به روز 
نمودن اطلاعات آنها در جايگاه كنونی كاری شان ، قابل تأمل اس��ت 
و از اي��ن طريق امک��ان ارزيابی ميزان موفقيت برنامه های علمی و به 
روز ك��ردن آنها فراهم می ش��ود. در دانشگاه فناوري مالزی رديابی و 
پيگيری دانش آموختگان به صورت تلفنی دركاربران آيفون 5 صورت 
می گيرد]88، 89[. در دانشگاه امارات متحده عربی نيز نظر سنجی و 

دريافت بازخورد دانش آموختگان انجام می شود]47[. 

8- اجرای برنامه های تفریحی و س�رگرم کنن�ده برای برقراری 
ارتباط با دانش آموختگان

الف- برگزاری برنامه ها و رقابتهای ورزشی 
توج��ه دانشگاه ها به فعاليت ه��ای غيرعلمی به ويژه ورزش با توجه 
به تقاضای دانشجويان وبرقراری ارتباط با دانش آموختگان ورزشکار 
و علاقمند در حال افزايش اس��ت. دانشگاه فن��اوري مالزی در زمينه 
برگزاری برنامه ها و رقابت های ورزشی در سطوح مختلف با حضور 
دانش آموختگان بس��يار فعال اس��ت]88[. دانشگ��اه كمبريج در حال 
حاضر هفت كلوپ ورزشی در رشته های مختلف ورزشی دارد]90[ . 
كمبريج 320 ورزشکار المپيکی دارد و 130 مدال المپيکی كسب كرده 

اس��ت. كمبريج در المپيک 2012 لندن بسيار خوب درخشيد]91[. از 
طرفی مركز ورزش دانشگاه كمبريج با كمک های انس��ان دوس��تانه 
دانش آموختگان وفادار در حال احداث است]92[. ام آی تی با داشتن 
33 تيم ورزشی ، 21 برنامه ورزشی درون دانشگاهی سالانه در رقابت 
های ورزشی متعددی درگير می شود. ميزبانی هدايای ورزشی، تربيت 
جسمی، تناسب اندام و برنامه آموزشی در فضای آزاد از جمله برنامه 
های ورزشی دانشگاه اس��ت كه با مشاركت مال��ی دانش آموختگان 
برگزار می شود]93[. در دانشگاه هاروارد نيز شركت دانش آموختگان 
ورزشکار هاروارد در بازی-های ورزشی كه برخی از آنها با همکاری 

دانشگاه ييل برگزار می شود، قابل توجه است]94[.
ب-برگزاری سفرهای علمی و تفریحی

ت��دارك برنامه های س��فر آموزشی و تورهای مس��افرتی برای دانش 
آموختگ��ان در دانشگاه های ام آی تی، آكس��فورد، كمبريج، دانشگاه 
ژوهانسبورگ و هاروارد با هدايت كارشناسان علمی و اعضای هيأت 
علمی به منظور مبادله دانش و غنی سازی تجربيات مسافران صورت 
می گيرد. در دانشگاه ام آی تی س��الانه بيش از 35 س��فر با همکاری 
شركت های تور آمريکا به سراس��ر دنيا صورت م��ی گيرد. دانشگاه 
ژوهانسبورگ و كمبريج مزايا و تخفيف های ويژه ای در هزينه های 
س��فر و اقامت به دانش آموختگان خ��ود ارايه می دهند]95، 96، 97، 

 .]94 ،98

ب- ارایه خدمات و مزایا به دانش آموختگان جهت حفظ و تداوم 
ارتباط آنها با دانشگاه

اين خدمات توس��ط دانش ب��ه خاطر حمايت از دان��ش آموختگان، 
ترغي��ب آنها به عضويت در انجمن های دانش آموختگی و مشاركت 
آنها در فعاليت های مختلف دانشگاهی و تداوم ارتباط آنها با دانشگاه 

ارايه می شود. به جدول )2( نگاه كنيد.

جدول )2(. انواع خدمات ارایه شده به دانش آموختگان در دانشگاه های کشورهای مورد مطالعه



نشریه نشاء علم، سال چهارم ،شماره اول، دی ماه 92

71

 چگونه دانشگاهها با دانش آموختگان ارتباط برقرار می کنند؟ 

ا- ارایه خدمات آن لاین به دانش آموختگان
دفاتر ارتباط با دانش آموختگان س��عی كرده اند كه برخی از خدمات 
مورد نياز دانش آموختگان را به صورت آن لاين از طريق وب سايت 
دفتر دانش آموختگان و پرتال دانشگاهی به آنها ارايه نمايند. مهم ترين 

اين خدمات عبارتند از:
1-س��فارش نس��خه دانشگاهی)اطلاعات جزيی گواهی نامه مدرك( 
ي��ا رونوش��ت آنه��ا، 2- پيگيری ك��ردن درخواس��تها و س��فارشها، 
3-درخواس��ت ك��ارت دانش آموختگ��ی و كارت اعتب��اری دانش-
آموختگان، 4-درخواس��ت نس��خه گواهی نامه مدرك تحصيلی، 5- 
دريافت مجله دانش آموختگی، 6- ارايه خدمات راهنمای تلفن دانش 
آموختگان و كاركنان دانشگاه، 7- ارس��ال دعوتنامه رخدادها و برنامه 
های دانش  آموختگان به سراس��ر دنيا، 8- امکان اتصال به باشگاه ها 
و گ��روه های ديگر دانش آموختگ��ان و كانون های دانش آموختگی 
دانشگاه ه��ای ديگر، 9- اراي��ه خدمات پس��ت الکترونيکي دايمی، 
10- دسترس��ی به پايگاه اطلاعاتی دانش آموختگان و به روزرس��انی 
اطلاعات خود در آن، 11- دسترسی به خدمات پرداخت الکترونيکی 
از طري��ق كارت اعتباری دانش-آموختگ��ان، 12- فراهم كردن زمينه 
گذاشت��ن يادداشتهای كلاس��ی آن لاين برای مشاه��ده دانشجويان و 
دانش آموختگان در سراسر دنيا و غيره]11، 99، 100، 24، 101، 102، 
8[. در دانشگاه تکنولوژی مالزی انجام درخواست ها و تقاضانامه های 
دان��ش آموختگان از طريق تلفن همراه امکان پذير شده اس��ت]89[. 
دانشگاه ژوهانسبورگ نيز خدمات تأييد صلاحيت الکترونيکی1  دارد 
كه يک��ی از امکانات آن ترجمه وتنظي��م كامپيوتری رزومه به فرمت 

دلخواه شركت ها و كارفرمايان است]100[. 

2- ارایه خدمات اطلاعات علمی به دانش آموختگان
اي��ن نوع خدمات به منظور دسترس��ی دان��ش آموختگان به خدمات 
و محص��ولات اطلاعاتی دانشگاه و در راس��تای نيازهای حرفه ای و 
پژوهشی آنها ارايه می شود تا به گسترش فرهنگ ترويج دانش كمک 
كند. ايجاد امکان دسترس��ی دانش آموختگان به پايگاه های اطلاعاتی 
علم��ی دانشگاه، انتشارات الکترونيکی و چاپی دانشگاه و امکان كپی 
آزاد از آنها، دسترس��ی به مجلات علمی آن لاين و چاپی دانشگاه ها، 
ارايه خدمات مشاوره پژوهشی به دان��ش آموختگان، ارايه اطلاعات 
دوره های درس��ی كوتاه، دسترس��ی به كتابخانه دانشگاه و عضويت 
دانش آموختگان در آن از مهمترين فعاليت ها در اين زمينه است]96، 
101-106[. دسترس��ی به آرشيوهای دانشگاه و اس��ناد مديريتی ثبت 
شده، از جمله خدمات اطلاعاتی آن لاين دانشگاه آكس��فورد به دانش 

آموختگان است]16[. 

3- ارایه خدمات شغلی به دانش آموختگان 
از مهمتري��ن خدم��ات شغلی دانشگ��اه های مورد مطالع��ه به دانش 

آموختگان می توان به موارد ذيل اشاره كرد:
الف – اطلاع رس��انی فرصت های اس��تخدامی موجود در جامعه به 
دان��ش آموختگان در دانشگاه امارات متحده عربی،  ژوهانس��بورگ، 

آكسفورد، ام آی تی و دانشگاه شارجه ]111-107[. 
ب- كمک به دانشجويان و دانش آموختگان در يافتن و جايابی شغلی 
مناسب در دانشگاه امارات متحده عربی و دانشگاه ژوهانسبورگ]45، 

 .]108
ج- برگزاری نمايشگاه ه��ا، همايش ها و جشنواره های شغلی، مثل 
»نمايشگ��اه شغل��ی و آموزشی العي��ن« 2 در دانشگاه ام��ارات متحده 
عرب��ی]112[، »جشن��واره شغلی يا گردهمايی تجاری س��الانه دانش 
آموختگ��ان« در دانشگاه شارج��ه]111[ و »همايش های محل كار« و 
»شبهای مشاغل«3  در دانشگاه ژوهانسبورگ به منظور كشف فرصت 
های اس��تخدامی موجود، يادگي��ری در مورد شراي��ط  كمپانی های 

جويای كار و ايجاد شبکه ارتباطی با متخصصان]45[. 
د-ارايه برنامه راهنمايی و مشاوره4  به دانشجويان و دانش آموختگان 
جويای كار در دانشگاه ژوهانس��بورگ ب��ا عنوان »100 دانش آموخته 
برجسته« 5 و »سفيران خوش نيت دانشگاه«6 ]45[. دانشگاه ام آی تی 
نيز از طريق »مؤسس��ه شبکه مس��اعدت شغلی« 7 به دانش آموختگان 
و دانشجوي��ان كم��ک می كند كه با دان��ش آموختگانی كه )به عنوان 
مش��اور( مشتاق كمک به همتايان خود در حوزه خاصی هس��تند، از 
طريق وب ارتباط برقرار نمايند. اين مؤسس��ه بال��غ بر 3000 مشاور 

دارد]113[.
ذ- تدارك بازديد دانشجويان از شركتهای مختلف تجاری در دانشگاه 

شارجه ]114[. 
ر- ايجاد صفحه مشاغل و ليست های شغلی قابل ارسال از طريق وب 

در دانشگاه ام آی تی ]115[. 
ز- ارايه برنامه های كوتاه مدت آموزش حرفه ای  به دانش آموختگان 
در دانشگاه ام آی تی و آكس��فورد. دانشگاه آكس��فورد 5 كمک هزينه 
تحصيلی به مبلغ  52000 پوند به دانشجويان و تخفيف هايی به دانش 
آموختگان در اين دوره ها ارايه می كند . اين برنامه 21 ماه به صورت 

پاره وقت و پودمانی ارايه می شود]117، 116[. 
 س- ارايه برنامه های كوتاه مدت آموزشی به مديران اجرايی مشاغل 
) برنامه شتاب شغلی( 8 در آكسفورد و اختصاص كمک هزينه ای به 

1. Online Qualification Verification Services(QVS)
2. Al Ain Education & Career Fair
3. Career nights
4. Mentorship Programme

5.The Top 100 VIP Programme
6. The Goodwill Ambassador Programme 
7. Institute Career Assistance Network (ICAN)
8. Bursary for Oxford Career Acceleration Programme
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مبلغ 2000 پوند به آن]118[. 
ش- برنامه های كارآموزی با عنوان »اميد با مربيگری« 1 در آكسفورد 
جه��ت تمرين مهارت های برق��راری ارتباط و مربيگری به مراجعين 
شرك��ت ه��ا و دولت محلی ارايه م��ی  شود و به دان��ش آموختگان 
تخفي��ف 25 درصدی بابت جلس��ات مربيگری و 20 درصد تخفيف 
باب��ت آموزش فرد به فرد و مشاوره های س��فارشی مکمل تعلق می 

گيرد]119[. 
ه- انتشار منابع شغلی مثل »بررسی فنآوري« و »دفتر راهنمای شغلی« 
در دانشگ��اه ام آی تی به منظور مشاهده و جس��تجوی فرصت های 
شغل��ی موجود در صنعت و دريافت مشاوره از كارشناس��ان صنعت 

 .]117 ،112[
ی- ايجاد »پرتال جس��تجوی شغل« در دانشگاه ژوهانس��بورگ برای 

دانش آموختگان، دانشجويان و كارفرمايان]100[. 

4- ارایه خدمات رفاهی به دانش آموختگان
 ع��لاوه بر مزايای رفاه��ی كه در بخش بعد به آنها اشاره خواهد شد، 
اقدام دانشگاه فناوري مال��زی در )اعطای وام و ارايه خدمات رفاهی 
خانه دانش آموختگان(]120، 121[، دانشگاه بنين نيجريه در )اعطای 
بس��ته حمايت��ی(]122[ و دانشگاه ژوهانس��بورگ ب��ا )ارايه خدمات 

روانشناسی(]123[ در زمينه ارايه خدمات رفاهی قابل توجه است.

5- ارایه خدمات استفاده از امکانات دانشگاه به دانش آموختگان
دسترس��ی به دانشگ��اه و امکان تردد در آن، دسترس��ی ب��ه كتابخانه 
ه��ای دانشگ��اه به ميزان مشخص، دسترس��ی به برنامه ه��ا و كارگاه 
های آموزش��ی دانشگاه، فروشگاه های كت��اب و محصولات صوتی 
و تصويری دانشگاه و خدم��ات آنها، برنامه های تفريحی و تورهای 
مس��افرتی دانشگاه و غيره از خدماتی اس��ت كه به دانش آموختگان 
در داخ��ل دانشگاه ارايه م��ی شود]124، 24، 8[. دانشگاه ام آی تی به 
دانش آموختگان خدماتی مثل دسترسی به امکانات ورزشی، امکانات 
بهداشت��ی بخش رفاه اجتماعی دانشکده پزشکی، موزه های دانشگاه، 
امکانات آموزش فردی، مشاوره های بهداشتی دانشگاه را فراهم كرده 

است]125[.

6- ارایه کارت دانش آموختگی و کارت اعتباری دانشگاه به دانش 
آموختگان

دانش آموختگان با داشتن اين كارت ها می توانند از مزايای عضويت 
در انجم��ن دان��ش آموختگان و ارتب��اط با دفتر دان��ش آموختگان و 
مشاركت در دانشگاه به��ره مند شوند. دانشگاه های مذكور علاوه بر 

بازنگری مرتب در مزايای مذكور، از طريق وب س��ايت دفتر ارتباط 
ب��ا دانش آموختگان آنها را از وجود چنين مزايايی مطلع می كنند. در 
ادام��ه به برخی از مزايای ارايه شده در دانشگاه های كشورهای مورد 

مطالعه اشاره می شود.
بهره مندی از جوايز محلی و جوايز ديگر و استرداد بخشی از ماليات 
و اجاره بها در انس��تيتو فناوري هند]81[، تخفيف هزينه خريد كتاب 
از فروشگاه های كتاب دركمبريج، ژوهانس��بورگ و دانشگاه فناوري 
مال��زی]126، 99، 24[، ارايه كمک هزين��ه خريد كتاب دركمبريج و 
انس��تيتو فناوري هند]105، 81[، تخفيف هزينه خدمات روانشناسی، 
تخفيف شهريه مخصوص تحصيلات تکميلی، اعطای بورس به دانش 
آموختگ��ان و فرزندانشان، عضوي��ت آزاد در مجله دانش آموختگان 
و اس��تفاده از تس��هيلات دانشکده توريسم در ژوهانس��بورگ]98[، 
ارس��ال دعوتنام��ه شرك��ت در برنامه ه��ا در دانشگاه كي��پ تاون و 
ژوهانس��بورگ]25، 98[، تخفيف شهريه مخصوص دوره كارشناسی 
در ژوهانس��بورگ و ه��اروارد]127، 98[، كپ��ی آزاد از آث��ار منشره 
دانشگاه در كمبريج و ژوهانسبورگ]98، 105[، دسترسی به تسهيلات 
دانشکده پزشکی و پرس��تاری تخفيف هزينه معاينه و تخفيف هزينه 
بلي��ط برنامه های هنری در ام آی تی و ژوهانس��بورگ]98[، تخفيف 
هزينه شركت در برنامه های آموزشی در ام آی تی و آكس��فورد]34، 
117[، اس��تفاده از خدم��ات رفاهی دانشک��ده در دانشگاههای ام آی 
تی، كمبريج، بنين، ژوهانسبورگ و دانشگاه فناوري مالزی]125، 24، 
104، 98  ،121[، عضوي��ت آزاد در كتابخان��ه دانشگاه در ام آی تی، 
كيپ تاون و شارج��ه]102، 25، 125[، تخفيف ويژه مراكز خريد در 
آكسفورد]124[ و تخفيف در هزينه سکونت در هتل ها، رستورانهای 
محل��ی در كمبريج]24[ از مزايای ارايه ش��ده به دانش آموختگان در 

دانشگاههای مورد مطالعه هستند.

جایگاه ارتباط با دانش آموختگان در دانشگاه های کشور
در دانشگاه های كشور ما، مانند دانشگاه های كشورهای مورد مطالعه 
دفات��ر ارتباط با دانش-آموختگان وجود ندارد ولی بعضی دانشگاه ها 
با تأسيس كانون های فارغ التحصيلان اين خلاء را تا حدودی پركرده 
ان��د. از نمونه های موفق می توان به كانون فارغ التحصيلان دانشکده 
فنی دانشگاه تهران، جامعه مهندسين فارغ التحصيل دانشگاه امير كبير، 
انجم��ن دانش آموختگان دانشگاه شري��ف و كانون فارغ التحصيلان 
دانشگاه آزاد اس��لامی اشاره نمود كه جس��ته و گريخته فعاليت های 
مشابه��ی برای ارتباط با دانش آموختگان انجام می دهند و خدمات و 

تسهيلات ويژه ای را به اعضای خود ارايه می دهند. 
ب��رای مثال،  تدارك محل كارآموزی تابس��تانی ب��رای گرو ه هايی از 

1. Silver Lining Coaching
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دانشجويان، تشکيل شركت تعاونی مسکن برای احداث مسکن حدود 
يکصدنفر از اعضا، جذب كمک های مردمی جهت تجهيز آزمايشگاه 
ه��ا و تشکيل بنياد عام المنفعه حاميان دانشک��ده فنی از فعاليت های 
متمايز كانون دانشکده فنی دانشگاه تهران اس��ت]128[. بنياد حاميان 
دانشکده فنی دانشگاه تهران با هدف هدايت منابع حاصل از دريافت 
كم��ک هاي ياريگ��ران و  جذب و جلب كمک هاي دوس��تداران و 

ياريگران دانشکده فني از مهم ترين دستاوردهای اين كانون است. 
از مه��م ترين اقدامات بنياد علاوه بر خري��د و تجهيز خانه كانون به 
كمک مالی اعضای خود، احداث طرح بزرگ توسعه مجموعه پرديس 
2 دانشکده فني با بيش از 38000متر مربع فضاي آموزشي، پژوهشي، 
اداري و پشتيباني به منظور حفظ كيفيت آموزش و پژوهش دانشکده 

فني در حال احداث است. 
همچنين به منظور حمايت از دانشجويان مستعد نيازمند دانشکده فني، 
بنياد عام المنفعه حاميان دانشکده فنی اقدام به تاسيس »صندوق قرض 
الحس��نه فني يار« نموده اس��ت، از طريق اين صندوق، بنياد با جذب 
منابع مالی، كمک هايي را در قالب وام ها ي شرافتي به اين دانشجويان 
پرداخت می نمايد. بنياد فن��ی دانشگاه تهران شاخه دانشجويی دارد، 
شاخه دانشجويي به عنوان بازوي دانشجويي بنياد در زمينه هايی چون 
سازماندهي و اجراي مراسم جذب كمکهاي مردمي، برقراري ارتباط 
مؤثر با دانش آموختگان و دوس��تداران دانشک��ده فني و تشويق آنها 
ب��ه حمايت مالي و معنوي از دانشکده از طريق معرفي بنياد، پيگيري 
جذب كمک ها، س��اماندهي امور اطلاع رساني بنياد و پاره اي از امور 

اجرايي بنياد همکاری می كند]129[.
انجمن دانش آموختگان دانشگاه شريف نيز فعاليت های چشم گيری 
چون تشکيل بانک اطلاعاتی اعضا، راه اندازی پايگاه اطلاع رس��انی 
انجم��ن و برگ��زاری جشنواره س��الانه كارآفرينان ب��ه منظور معرفی 
توانمندي هاي شركت هاي كارآفرين دانش آموختگان و فعاليت هاي 

علمي و پژوهشي دانشگاه انجام می دهد.
 ارتب��اط با دانش آموختگ��ان خارج از كشور ب��راي تبادل اطلاعات 
علمي، تکنولوژي و حرفه اي، انجام فعاليت هاي صنفي كانون در زمينه 
مشاوره، پيمانکاری و سازندگی، مديريت بحران به منظوركمک های 
بشردوس��تانه در بلايای طبيعی و تشکيل كميته هاي منطقه اي دانش-

آموختگان از فعاليت های متمايز انجمن شريف است]130[. 
برق��راری ارتباط قوی با صنعت و كاريابي برای دانش آموختگان به 
عنوان مزيت رقابتی برای انجمن دانشگاه شريف و جامعه مهندسين 
فارغ التحصيل دانشگاه امير كبير تبديل شده است]131[. از اقدامات 
شاخ��ص كانون ف��ارغ التحصيلان دانشگاه آزاد اس��لامی در مناطق 
18 گان��ه اين دانشگ��اه می توان به اراي��ه درس 3 واحدی با عنوان 
كارآفرين��ی به عن��وان درس اختياری برای تم��ام رشته ها و مقاطع 
تحصيلی اشاره كرد كه به منظور هموار كردن مس��ير شغلی و آماده 
نم��ودن دانشجوي��ان برای ورود به بازار كار دان��ش محور ارايه می 

شود]133،132[. 

بحث و نتیجه گیری
همانطور كه نتاي��ج مطالعه 12 دانشگ��اه از كشورهای منتخب نشان 
داد، دفاتر ارتباط با دانش-آموختگان برنامه های مختلفی را به منظور 
برق��راری و حفظ ارتباط دانشگاه و دانش آموختگان اجرا می كنند و 
با ارايه خدمات و تس��هيلات مختل��ف در تلاشند تا علاوه بر تحقق 
اهداف دانشگ��اه، نيازها و علايق دانش آموختگان را به منظور تداوم 
ارتباط برآورده س��ازند تا هدف نهايی مشاركت دانش آموختگان در 
اداره امور دانشگاه محقق شود. در جامعه كنونی دانشگاه ديگر مکانی 
برای يادگيری آموزه های صرف و انجام پروژه های تحقيقاتی نيست، 
بلک��ه وظيفه خطير تربيت افراد و بنگاههای مولد كس��ب و كار را بر 

دوش دارد. 
هزاره سوم عرصه شکل گيری دانشگاه های كارآفرين است كه علاوه 
بر آموزش و پژوهش، ايجاد كس��ب و كار را نيز در سرلوحه فعاليت 
های خود قرار می دهد و دانش آموخته دانشگاه كارآفرين فردی است 
ك��ه پس از اتمام تحصي��لات در يک بنگاه توليدی يا خدماتی جذب 
ش��ده و به انجام وظيفه بپ��ردازد و قادر به ايجاد ن��وآوری در محيط 
ك��ارش باشد]134[. در كشور م��ا توجه به دانش آموختگان به عنوان 
مه��م ترين محصولات آموزش عالی مورد غفلت قرار گرفته اس��ت. 
دان��ش آموختگان ما پس از ت��رك دانشگاه نه تنها ارتباطی با دانشگاه 
محل تحصيل خود ندارند، بلکه به دليل عدم رضايت از تجربه دوران 
دانشجوي��ی و نبود حمايت كافی از س��وی دانشگاه در دوران پس از 
دانش آموختگی نيز رغبتی به ارتباط و اتصال مجدد به دانشگاه ندارند 
و از سوی دانشگاه نيز به بوته فراموشی سپرده می شوند و دفاتر فارغ 
التحصي��لان نيز تنها با صدور مدرك تحصيلی از حمايت محصولات 
دانشگاه در زمينه های مختلف به ويژه در بعد اشتغال شانه خالی می 
كنند. بنابراين ضروری اس��ت كه دانشگاه ه��ای كشور در ابتدای امر 
روش های برقراری ارتباط دانشگاه با دانش آموختگان خود را بيابند 
ت��ا بتوانند متقابلا از توان آنها در زمينه های مختلفی اس��تفاده كنند و 
وظيفه تحکيم ارتباط دانش آموختگان با دانشگاه بر عهده دفاتر ارتباط 
با دانش آموختگان است. اين دفاتر، بايد با اتصال دانش آموختگان به 
صنعت به ارتباط دانشگاه با صنعت كمک كنند و از اين طريق علاوه 
بر اينکه نيازهای صنع��ت و محيطهای كاری به دانشگاه منعکس می 
گردد، دانش و مهارت دانش آموختگان نيز متناس��ب با فضای محيط 

های كاری و بازاركار به روز می شود.
 اين دفاتر همچنين می توانند با استفاده از مشاركت دانش-آموختگان 
در انج��ام طرحهای تحقيقاتی صنعت��ی و ارايه مشاوره های پژوهشی 
و پشتيبان��ی فنی به آنها، در زمينه رفع نيازهای جامعه و صنعت اقدام 
نماين��د و ضم��ن معرفی و حماي��ت از ايده ه��ای كارآفرينانه دانش 
آموختگان، و تعام��ل نزديک با مراكز رشد و پاركهای علم و فناوری 
باعث تبديل دانش ضمنی آنها به دانش آشکار شده و به توليد علم و 
فناوری كمک نمايند. دفاتر ارتباط با دانش آموختگان علاوه بر كمک 
به اصلاح مداوم ساختار درونی دانشگاه، باعث تحقق كاركرد آموزش، 
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پژوه��ش و كارآفرينی در دانشگاه شوند و زمينه س��از ظهور دانشگاه 
كارآفرين در جهت ايجاد اشتغال و اشتغالزايی برای دانش آموختگان 

در كشور گردند]135[. بنابراين پيشنهاد می شود كه:
با شناخت دقيق تجربيات كشورهای ديگر و س��پس با انطباق برنامه 
های مدون آنها با شرايط و ملاحظات بومی- محلی كشورمان، برنامه 
هايی جامع به منظور استفاده بهينه از سرمايه انسانی دانش آموختگان 
تدوين كرد و بايد توجه كرد كه در بررسي تطبيقي نگرش يکسان به 
مسائل نظام آموزش عالی و تحليل و مقايسه ي كشورها بدون توجه 
به زيرساختارهاي فرهنگي، اجتماعي، سياسي و اقتصادي نوعي ساده 
انگ��اري تلقي مي شود. بنابراين به منظورشناخت و مقايس��ه ي نظام 
ه��ای ارتباط با دانش آموختگان، تجزيه آنها به عوامل تشکيل دهنده، 
شناس��ايي ذي نفعان و نيروهاي تأثيرگذار نيازمند انجام پژوهش های 

عميق تر است.
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نگاهي به موضوع زمین شناسی پزشکی

چکیده
زمين شناس��ی پزشکی علمی اس��ت كه به بررس��ی رابطه ميان شاخص های زمين شناسی با سلامت انس��ان و حيوان و همچنين درك تأثير 
شاخص های محيطی بر پراكنش جغرافيايی بيماری ها می پردازد. مطالعات زمين شناسی پزشکی را می توان به دو گروه زمين زاد و انسان 
زاد تقسيم كرد. از ديگر مباحث مورد توجه در مطالعات زمين شناسی پزشکی، بررسی پراكندگی، افزايش و يا كاهش بيش از حدمجاز عناصر 
در رژيم های غذايی جانداران است كه از اهميت فوق العاده ای نيز  برخوردار می باشد. علاوه بر اين، بررسی كاربرد كانی ها و عناصر مختلف در 
درمان بيماری ها نيز دارای اهميت فراوانی است. با بهره گيری از عناصر و كانی ها در ساخت محصولات دارويی، از ديرباز  از سنگ ها، كانی ها و 
غار هاي نمکي به صورت مستقيم نيز در درمان بيماری ها استفاده شده است. در مطالعات زمين شناسی پزشکی، بررسی رفتار های ژئوشيميايی و 
هيدروژئوشيميايی عناصر در محيط زيست بسيار مهم هستند. در ايران نيز گسترش آنومالی های عنصری، بروز آلودگی  عنصری خاك های 
كشاورزی و آب های آشاميدنی، پراكنش رس��وبات لسی در گس��تره وسيعی از كشور و فراوانی بالای ذخاير هيدروكربوری، سبب شده كه 

مطالعات زمين شناسی پزشکی در كشور بسيار مهم جلوه كند. 
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مقدمه
فراوان��ی برخی بيماری ها در مناطق خاصی از جهان از يک طرف و 
اس��تفاده از كانی های مختلف برای درمان بيماری ها در طول تاريخ، 
از طرف��ی ديگر نشان دهنده ی اين واقعيت اس��ت كه همواره ارتباط 
مستقيم و تنگاتنگی ميان عوامل محيطی با سلامت انسان، حيوانات و 
گياهان وجود دارد. در سال های اخير نيز افزايش دانش بشر از توزيع 
جغرافيايی بيماری ها در مناطقی با شرايط زمين شناس��ی و زيس��ت 
محيطی خاص و بروز بيماری های نوين، منجر به ظهور علمی به نام 
زمين شناسی پزشکی شد. زمين شناسی پزشکی علمی است بين رشته 
ای كه موجب درك بهتر روابط بين سلامت انسان و ديگر جانداران با 
محيط پيرامون شده و هدف آن، تأمين سلامت جهانی با بهره گيری از 
علوم مختلفی همچون پزشکی، زمين-شناسی و ژئوشيمی می باشد. 
ام��روزه به دليل اهميت اين مطالعات در س��لامت عمومی، در كشور 
اي��ران نيز همگام با ديگر كشورها، با تأس��يس انجمن زمين شناس��ی 
پزشکی، گام مهمی در راه ارتقاء سطح بهداشت و سلامت عمومی در 

كشور برداشته شده است. 
 

بحث  
 زمينه های مطالعاتی در زمين شناس��ی پزشکی را می توان براس��اس 
منابع توليد  كننده ی مواد و عناصر موجود در محيط، به دو گروه زمين 
زاد1  و انس��ان زاد 2 )مصنوعی( تقسيم كرد. دسته اول، با رويدادهای 
عنص��ری موجود در محيط های زمين شناس��ی مرتبط می باشند. در 
حال��ی كه گ��روه دوم بيشتر مربوط به عناصری هس��تند كه در نتيجه 
فعاليت های انس��انی، به محيط زيست وارد شده و سلامت جانداران 
را تح��ت تأثير قرار می دهند. البت��ه بايد به اين نکته نيز توجه داشت 
ك��ه علاوه بر عوامل توليد كننده ی عناصر، اثرات ناشی از وجود اين 
تركيبات در محيط نيز در مباحث زمين شناسی پزشکی از اهميت ويژه 
ای برخوردارند تا جايی كه شايد بتوان، بررس��ی آسيب های زيستی 
ناشی از افزايش يا كمبود بيش از حد مجاز عناصر مختلف در محيط 

زيست را مهم ترين بخش اين پژوهش ها به شمار آورد. 

1- عوامل طبیعی    
عوامل طبيعی نيز در بسياری از مواقع می توانند به عنوان منابع آلوده 
كننده محيط زيس��ت محسوب شوند و در بسياری از مناطق سلامت 
جان��داران را تهديد كنند. برای مثال مناطق كارس��تی يا به بيان ديگر 

زمين های آهکی از موضوعات مورد توجه در اين رابطه است.
يک��ی از مه��م ترين معضلات اي��ن نواحی كه معم��ولاً از كربنات و 

دولوميت تشکي��ل شده اند، آلودگی ه��ای هيدرولوژی می باشد كه 
باع��ث به وجود آمدن آلودگی شديد س��فره های آب زيرزمينی می-
شود. در همين رابطه، نتايج بررسی های انجام شده در نواحی مختلف 
جهان، غلظت بالای عناصری از قبيل استرانيم، سديم، پتاسيم، منيزيم، 

كلسيم، سولفات و نيترات را در زمين های كارستی نشان می دهند.
از ديگر عوامل طبيعی تأثير گذار در بهداشت محيطی ،آتشفشان ها می 
باشند كه از طريق فوران گازها و مواد مختلف، عناصر گوناگونی را به 
  Barsottiچرخه محيط زيست وارد می كنند. در مطالعه ای كه توسط
و همک��اران درمنطقه آتشفشان��ی Mt.Etna در ايتاليا انجام گرفت، 
مشخص شد كه خاكسترهای آتشفشان، اثرات زيانباری را بر سلامتی 
انس��ان و ديگر جان��داران وارد می نماين��د ]1 .[البته تأثيرات مخرب 
فعالي��ت های آتشفشانی تنها منحصر به گرد و غبار و خاكس��ترهای 
آتشفشانی نمی باشند بلکه انتشار عناصری از قبيل آرسنيک، جيوه و 
گوگ��رد كه به فراوانی در نواحی مجاور آتشفشان ها يافت می شوند، 
نيز می توانند، برای محيط زيس��ت و س��لامت جانداران، بسيار مضر 

واقع شوند.   

2- عوامل انسانی                                                                                                                                                                      
مثال های بس��ياری از تأثيرات مخرب عوامل و فعاليت های انسانی بر 
بهداشت محيط و سلامتی جانداران در طول تاريخ  وجود دارد. امروزه 
نيز بس��ياری از فعاليت های انسانی س��بب آلودگی محيط زيست می 
شوند كه تعدادی از آن ها عبارتنداز: فعاليت های معدنکاری و استخراج 
كانی ها؛ اس��تفاده از سوخت های فس��يلی، هسته ای، ژئوترمال و برق 
آبی جهت توليد نيرو؛ صنايع شيميايی از قبيل ساخت رنگ، پلاستيک 
و توليد كودهای شيميايی، توليد محصولات ساختمانی مانند آجر، لوله، 
س��يمان؛ پراكنش زباله ها و آشغال های خانگی، فاضلاب های شهری 

و صنعتی.
                                                                 

3- نقش عناصر در زمین شناسی پزشکی
وج��ود عناصر مختلف از قبي��ل عناصر اصلی، فرع��ی و كمياب در 
شرايطی می توانند موجب حفظ سلامتی جانداران شوند و در شرايط 
ديگری س��بب بروز ناهنجاری های زيستی خطرناك شده و سلامت 
اين موجودات را تهديد كنند. بنابراين نقش عناصر در مطالعات زمين 
شناس��ی پزشکی از دو ديدگاه بررس��ی می-شون��د: ضرورت وجود 
عناصر برای حفظ س��لامت جانداران و كاركردهای زيس��تي عناصر 
مختلف؛  بيماری های به وجود آمده به دليل ميزان بيش از حد مجاز 

عناصر گوناگون در محيط زيست. 

1. Geogenic
2 . Anthropogenic
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3-1-کارکردهای زیستي عناصر                                                                                                            
 وج��ود مقادير مشخصی از عناصر مختل��ف در بدن به منظور حفظ 
پايداری نظام زيستي جانداران ضروری می باشد )جدول 1(. هنگامی 
كه مي��زان عناصر ضروری برای فعاليت موج��ود زنده به پايين تر از 
حد معمول می رسد، كاركرد اندام های مربوطه دچار  اختلال شده و 
سلامت جاندار به خطر می افتد [2 .]اين عبارت به اين معنی است كه 
كاركرد و پايداری بسياری از اندام و بافت های بدن در ارتباط مستقيم 

با تأمين عناصر مورد نياز اين بخش ها است. 

جدول 1. تعدادی از عناصر مورد نیاز سامانه ی زیستی و وظایف 
آن ها در بدن ]3 [

3-2-عناصر و بیماری زایی
نکته ای كه در هنگام مطالعه اثرات هر يک از عناصر بر بهداشت محيطی 
و سلامت جانداران بايد به آن توجه داشت، اين واقعيت است كه بيماری 
زاي��ی برخی از عناصر تنها ناشی از افزايش بيش از حد آن ها در محيط 
زيست نيست بلکه كمبود بيش از حدمجاز اين عناصر در رژيم غذايی 
نيز اثرات مخربی بر س��لامتی انس��ان و حيوانات دارد و موجب بروز 
بيم��اری های خطرناكی خواهد شد. بنابراين با توجه به تاثير غير قابل 
انکار عناصر مختلف بر سلامت جاندارن در ادامه به بررسی بيماری ها 
و ناهنج��اری های به وجود آمده در نتيجه كاهش يا افزايش برخی از 
اين عناصر در محيط زيست پرداخته می شود.                           

         
3-2-1 آرسنیک      

آرس��نيک عنصری اس��ت كه تفريباً در هر محيطی حضور دارد. اين 
عنصر ممکن اس��ت به وس��يله عوامل طبيعی و فعاليت های انسانی 
به محيط راه يابند ]4[. گونه های معدنی آرس��نيک بس��يار س��می تر 
 )AS3( از اشکال آلی آن هس��تند كه در اين ميان نيز سميت آرسنيت
بس��يار بيشتر از آرسنات )AS5(  اس��ت. از مهم-ترين بيماری های 
ناش��ی از تمركز بالای آرس��نيک در رژيم غ��ذای و متعاقب آن نظام 
زيستي انسان می توان به بيماری بلک فوت اشاره كرد كه به صورت 
زخم های شديد پوس��تی در نواحی دس��ت و پاه��ا نمايان می شود. 
غلظت بيش از حد آرس��نيک در محيط علاوه بر زخم های پوس��تی، 

ناهنجاری های ديگر نظير   بيماری های ريوی و س��رطان، مشکلات 
سيستم عصبی و آسيب های كبدی را نيز ايجاد می كند ]5[.

3-2-2-کادمیوم                                                                                                                                                                                      
كادميوم به عنوان يک عنصر در س��ال 1817 توسط اف استرومير كه 
يک شيميدان آلمانی بود، كشف شد. اولين مشاهدات از اثرات سمی 
كادميوم به صورت مشکلات تنفسی و علائم حاد در دستگاه گوارش 
در كارگرانی كه تركيبات كادميوم از طريق مواد غذايی يا استنشاق به 
مي��زان بالا به بدن آن ها وارد شده بود، در س��ال 1817 گزارش شد. 
اما توجه جدی به بررس��ی اثرات مخرب كادميوم بر محيط زيست از 
هنگام برز بيماری ايتای ايتای در ژاپن كه شديدترين شکل مسموميت بر 
اثر مصرف بالای اين عنصر است، آغاز شد. علائم بيماری ايتای ايتای در 
ابتدا به صورت ناهنجاری های اس��تخوانی مانند نرمی و پوكی استخوان 
نمايان می شود ]6[. مطالعات انجام شده در سال های اخير تأييد كرده كه 
قرار گرفتن مداوم در معرض تركيبات كادميوم می تواند آسيب های شديد 
كليوی، اختلال شديد در كاركرد كليه ها و آسيب های قلبی-عروقی را 

موجب شود.    
                                                                                                                                                
3-2-3سلینیوم                                                                                                                                                                                       
اهميت سلنيوم در فيزيولوژی حيوانات برای اولين بار در سال 1957 
گ��زارش شد. شناخت اهميت س��لنيوم در حفظ س��لامتی انس��ان و 
حيوانات سبب شد كه در سال های گذشته مطالعات فراوانی در زمينه 
بررسی نقش اين عنصر در سيستم زيستي انجام گيرد. نتايج به دست 
آمده  از اين بررس��ی ها نشان داده كه سلنيوم در كنار يد، نقش مهمی 
در س��لامت غده تيروئيد داشته و كمبود آن سبب اختلال در عملکرد 
طبيعی غده تيروئيد می شود. همچنين كمبود اين عنصر ممکن است، 
در حيوان��ات عوارض��ی از قبيل كاهش وزن، شي��ر، پشم و نقص در 
باروری را ايجاد كند. البته فقدان سلنيوم می تواند صدمات بسيار خطرناكی 
را بر سلامتی انسان ها نيز وارد كند كه از معروف ترين آن ها می توان به 
بيم��اری كاشين بک  اشاره كرد ، كه موجب توقف رشد غضروف ها 
ش��ده و عوارضی از قبيل تغيير شکل اندام ها و مفاصل و اختلال در 

توسعه اسکلتی را در پی دارد ]7[.
    

3-2-4-مس و مولیبدن   
امروز ديگر وجود مس در بسياری از بافت ها و مايعات موجود در بدن 
جانداران و اهميت آن برای حفظ سلامتی انسان و حيوانات به وضوح 
مشخص شده است. بررسی های انجام شده در اين زمينه نشان داده كه 
كمب��ود مس در رژيم غذايی حيوانات می تواند مشکلاتی نظير ريزش 
مو و پشم، كاهش وزن را ايجاد نمايد. كمبود مس در بدن انسان نيز می 
تواند باعث اختلال در كاركرد آنزيم های مرتبط با متابوليسمFe +2 شود 
]8[. همچنين كمبود اين عنصر فلزی در رژيم های غذايی برای مدت 
طولانی می تواند عوارض ديگر نظير اختلال در توليد انرژی، قند خون 
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غير طبيعی، كاركرد غير طبيعی س��لول های دفاعی و حتی آسيب های 
قلبی را نيز به دنبال داشته باشد. البته همچون بسياری از عناصر ديگر، 
افزايش بيش از حد مس در محيط زيس��ت نيز می تواند برای سلامتی 
جانداران بسيار خطرناك باشد كه از اين ميان می توان به عوارضی مانند 
شکم درد، تهوع، سردرد، بی حالی، اسهال، مشکلات تنفسی، خونريزی 
دستگاه گوارشی و نارسايی های كليوی اشاره كرد ]9[. كانی ديگری كه 
در سيستم های زيستي، با عنصر مس در ارتباط است، موليبدن می باشد. 
اين عنصر نيز در سيستم زيستي انسان مهم است. به عنوان مثال موليبدن 
با شركت در س��اختار برخی از آنزيم های بدن و همچنين نگهداری و 
ذخيره فلوئور، نقش موثری در حفظ سلامت بدن دارد. اما افزايش اين عنصر 
نيز می تواند عوارض خطرناكی ايجاد نمايد. يکی از جدی ترين مشکلات 
ناشی از افزايش بيش از حد موليبدن در محيط زيست، كاهش جذب مس 
در انسان ها و حيوانات است كه اين مسئله می تواند آسيب های زيستی 

مهلکی را به دنبال داشته باشد.

3-2-5-فلوئورین
فلوئور از عناصر مورد نياز سيس��تم زيس��تي است كه كمبود آن برای 
س��لامتی انسان و ديگر جانداران خطرناك می باشد. كمبود فلوراين، 
موجب پوس��يدگی دندان ها می شود. ام��ا تأثيرات منفی ميزان بالای 
اين عنصر بر س��لامت انس��ان نيز با ارائه ارزيابی های انجام شده در 
زمينه ارتباط فلوئور و بيماری فلوئوروزيس دندانی، توس��ط سازمان 
بهداشت جهانی  به موضوع بسياری از مطالعات محققين مختلف در 
سراسر دنيا مبدل گشت. س��رانجام بررسی های انجام شده نشان داد 
ك��ه عامل اصلی فلوئوروزيس دندانی در مناطق مختلف، ميزان بالای 
اين عنصراست كه در موارد حاد حتی می تواند اختلالات اسکلتی و 
استخوانی شديدی را ايجاد نمايد كه به بيماری فلوئوروزيس اسکلتی 

شهرت دارد ] 3و10[.

 3-2-6- ید        
يد يکی از ريز مغذی هايی است كه به ميزان 20 تا 50 ميلی گرم در 
بدن انس��ان وجود دارد و كمب��ود آن موجب بروز اختلالات شديدی 
در انسان می شود. به عنوان مثال وجود اختلالات ناشی از كمبود يد 
در كمر بند گسترده ای از دامنه های جنوبی هيماليا، كوه های آلپ و آند، 
تاريخچه ای بسيار طولانی دارد ]11[. مطالعات انجام شده در دهه های 
اخي��ر نيز به خوبی اثبات كرده كه كمبود ي��د می تواند موجب بروز 
بيماری-هايی نظير گواتر شود  كه در بس��ياری از كشورها سعی شده 
با افزودن يد به رژيم غذايی از بروز چنين اختلالاتی جلوگيری شود. 
كمب��ود يد علاوه بر گواتر، می تواند ع��وارض ديگری را نيز از قبيل 
ريزش مو در حيوانات، كاهش ميل جنس��ی و ميل به جفت گيری و 
سقط جنين را در پی داشته باشد. لذا با توجه به عوارض شديد ناشی 
از كمبود يد، در س��ال های اخير در بسياری از كشورهای سعی شده 
كه با افزاودن اين عنصر به رژيم غذايی از آسيب های ناشی از آن به 

ويژه در كودكان و زنان باردار جلوگيری شود [12].

كاربرد پزشکی كانی ها 
در طول تاريخ بشر اس��تفاده از كانی ها در زمينه ی داروسازی و توليد 
تركيبات مورد ني��از جهت درمان بيماری ها به طور مداوم مورد توجه 
بوده و تلاش های فراوانی در جهت بهره برداری از منابع كانيايی صورت 
گرفته است. در اين راستا زمين شناسی پزشکی از جمله علومی است كه 
علی رغم نوپا بودن، سهم عظيمی در شناخت كاربرد كانی ها در درمان 
عارضه های زيستی مختلف دارد. امروزه ديگر به خوبی مشخص شده 
كه كانی هايی مانند كانی های معدنی نظير سولفات منيزيم، پتاسيم يديد 
و س��ولفات نيکل و انواع رس ها  كاربردهای بسيار مهمی در ساخت 

داروهای پزشکی دارند )جدول 2(. 
ع��لاوه بر بهره گي��ری از عناصر و كانی ها در س��اخت محصولات 
دارويی، از ديرباز )حدود 2 ميليون سال پيش( از سنگ ها و كانی ها 
به صورت مستقيم نيز در درمان بيماری ها تحت عنوان سنگ درمانی 
استفاده شده اس��ت. برای نمونه، از سنگ مرمر به منظور كاهش دما، 
حفظ شادابی و نشاط اندام ها و دفع آلودگی و سموم در كودكان بهره 
گرفته می شود. به همين صورت امروزه از س��نگ های آتشفشانی به 
ويژه س��نگ های بازالتی، به دليل توانايی ب��الا در حفظ و انتقال آرام 
حرارت به بافت های ماهيچه ای، در رفع گرفتگی و اسپاسم عضلانی 
به گس��تردگی اس��تفاده می گردد ]18[. در اين رابطه، از كانی كوارتز 
سفيد نيز برای در مان التهاب و آماس های موضعی می توان استفاده 

نمود.
 Chervinskaya and Ziber افزون براين، مطالعه ای كه توس��ط
در س��ال 1995 در رابطه با بهره گيری از تركيبات كانيايی و س��نگی 
مختل��ف در درمان بيماری ها صورت پذيرفت، نشان داد كه می توان 
از طبقات نمکی با تركيب غالب كلريد س��ديم )NaCl( برای درمان 
بيماری های تنفس��ی استفاده كرد. داده های حاصل تأييد می كنند كه 
بستری بيماران در مجاورت مناطق و سنگ شناسي نمکی و استنشاق 
مقادير مشخصی از كلريد سديم، تأثير بسزايی در درمان بيماری هايی 
نظير آس��م، برونشيت، آلرژی های تنفس��ی، ورم شديد سينوس ها و 
عفونت های مخاط ريه ها دارد. همچنين از بس��تری در بيمارس��تان 
ه��ای نمکی م��ی توان برای بهبود عفونت ه��ای مزمن مخاط بينی و 
حساس��يت های پوستی نيز بهره گرفت. البته نکته ای كه بايد در اين 
رابطه همواره مدنظر داشت، اين مهم اس��ت كه استشاق غلظت های 
بالايی از تركيبات سديمی، عوارضی از قبيل فشار خون در بيماران را 

درپی خواهد داشت ]20-19[.

زمین شناسی پزشکی در ایران
وسعت و تعداد وقايع زمين ساختی در ايران موجب شده كه آنومالی های 
عنص��ری عظيمی در كشور ايجاد شوند كه اين ذخاير نه تنها از جنبه 
اقتصادی حائز اهميت هس��تند بلکه در مباحث زمين شناسی پزشکی 
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نيز كه در س��ال های اخير در كشور با س��رعت بيش تری دنبال شده، 
بس��يار مهم می باشند. با اين تفاسير و با توجه به نياز اساسی ايران به 
عنوان كشوری درحال توسعه به اين علم نوين، سازمان زمين شناسی 
و اكتشافات معدنی كشوری، با تأسيس بخش مديريت پژوهش های 
زمين شناس��ی پزشکی در تاريخ 1383/12/09 گام بلندی در پيشبرد 
اهداف بهداشتی- درمان��ی و انجام مطالعات زمين پزشکی در كشور 

برداشت. 
برای مثال، كشور ايران از جمله مناطقی اس��ت كه حضور ناهنجاری 
ه��ای آرس��نيکی در برخی از نواحی آن توس��ط مطالعات قبلی تأييد 
شده اس��ت. برای مثال گزارش های ارائه ش��ده در اين رابطه وجود 
طيف نس��بتاً وس��يعی از آلودگی ها در كاشمر و بخش هايی از استان 
آذربايج��ان شرق��ی را تأييد كرده اند. اما علاوه ب��ر اين موارد، منطقه 
ای كه در ايران بيش از س��اير نواحی كشور در معرض آلودگی های 
آرس��نيکی به ويژه در منابع آب آشاميدنی مناطق روستايی قرار دارد، 
اس��تان كردستان است كه بر اساس مس��تندات ارائه شده، تعداد قابل 
توجهی از روس��تا نشينان اين اس��تان با آلودگی های شديد آرسنيکی 
مواجه می باشند. افزون براين، فلوئور نيز از جمله عناصری می باشد 
كه ميزان آن در منابع آب آشاميدنی در بسياری از مناطق كشور بيش از 
حد مجاز است. البته نکته ای كه همواره بايد مورد توجه قرار داد اين 
اس��ت كه دركشور ايران علاوه بر افزايش بيش از حد مجاز برخی از 
عناصر، كمبود عناصری نظير روی در محيط زيست و منابع مورد نياز 

جانداران، يکی از معضلات زيستی مهم در ايران به شمار می آيد. در 
اين رابطه بايد توجه داشت كه كشور ايران نيز از جمله مناطقی است 

كه با مخاطرات شديد كمبود روی به ويژه در كودكان مواجه است.
افزون براين موارد، برخی از انواع س��رطان ها نيز در ايران، از شرايط 
زمين شناختی تأثير می پذيرند. نتايج مطالعه ای كه در استان گلستان 
انجام شد، نشان داد كه مواد موجود در لس ها از قبيل كوارتز، فلدسپار 
و كلسيت نقش تأثيرگذاری در بروز سرطان مری در اين ناحيه دارند 
)ش��کل 1(. همچنين نتايج حاصل از اين پژوهش اثبات كرد كه مواد 
معدن��ی موجود در خاك رس )نظير س��يليس(، اث��رات نامطلوبی بر 
چرخه زيس��ت-شيمی داشته و اندازه دان��ه ها از عوامل تأثيرگذار در 

بروز سرطان مری می باشد.

 
شکل 1. نقشه پراکنش نهشته های لسی در جهان و ایران

جدول 2.  برخی از موارد استفاده کانی ها و عناصر در پزشکی در نقاط مختلف جهان
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علاوه بر تمامی موارد مذكور، پراكندگی بالای ذخاير هيدروكربوری 
در زيست بوم های مختلف دريايی و خشکی موجود در كشور سبب 
شده كه نگرانی ها در زمينه اثرات زيستی آلاينده های هيدروكربوری 
افزايش يابد. مشکلات زيست محيطی ايجاد شده در نتيجه اكتشاف، 
استخراج، بهره برداری و پالايش منابع هيدروكربوری موجب گرديده 
كه استان های دارنده اين ذخاير نظير خوزستان همواره به طور جدی 

در معرض اين آلودگی ها قرار داشته باشند. 
در نهاي��ت بايد بدين مهم نيز اذعان داش��ت كه در ايران نيز همچون 
س��اير مناطق دنيا، از پتانسيل های كانيايی-عنصری موجود در مناطق 
مختلف در توليد داروهای درمانی و مکمل های غذايی اس��تفاده می 

شود )جدول 3(.

یافته ها
باي��د توجه داشت كه با افزايش جمعيت جهانی و گس��ترش بس��يار 
زي��اد صنايع كوچک و ب��زرگ در قرن اخير، آلودگی های  زيس��ت 
محيطی ناشی از عوامل انس��انی بسيار بيشتر از شاخص های طبيعی، 
سلامت جانداران را تهديد می كنند. بنابراين امروزه در مباحث زمين 
شناس��ی پزشکی بايد توجه بيشتری به آلاينده های انسانی داشت. از 

ديگر مباحث مورد توجه در مطالعات زمين شناسی پزشکی، بررسی 
پراكندگ��ی و فراوان��ی عناصر در محيط و متعاق��ب آن در رژيم های 
غذاي��ی جانداران اس��ت كه  از اهميت فوق الع��اده ای نيز برخوردار 
اس��ت. اما نکته ای كه در مطالعه عنصر مختل��ف، همواره بايد به آن 
توجه داشت، اين واقعيت اس��ت كه آسيب های زيستی در جانداران، 
هميشه بر اثر افزايش بيش از حد يک عنصر در محيط زيس��ت ايجاد 
نم��ی شود، بلکه بس��ياری از اين بيماری ها، ممکن اس��ت از كمبود 
عناصر مورد نياز نظام زيستی، در بدن، ناشی شود. لذا توجه به اهميت 
تعادل ميزان عناصر موجود در رژيم غذايی انسان و حيوانات از اصول 
اوليه و مهم علم زمين شناسی پزشکی است. در نهايت بايد اين نکته 
را نيز بيان نمود كه با توجه به وسعت و تعداد وقايع زمين ساختی و 
همچنين ذخاير فراوان هيدروكربوری در ايران، مطالعه ناهنجاری های 
عنصری موجود در كشور در قالب پايش های زمين شناس��ی پزشکی 

از اهميت وافری برخوردار است.

سپاسگذاری
نويسندگان مقاله بر خود لازم می دانند كه از كمک های جناب آقای 

دكتر هوشنگ پوركاسب قدردانی نمايند.

جدول 3. برخی از موارد استفاده کانی ها و عناصر در پزشکی در ایران
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علم و سلامت 

انسان، محیط و بیماری از نگاه خردمندان ایرانی  

چکیده
انديشه ارتباط بيماري ها با محيط در حدود 2400 سال پيش به وسيله بقراط در رساله آب، هوا و مکان  بيان گرديد.  است در ايران انديشه 
ارتباط بيماري ها با محيط از سابقه و قدمت ديرينه ای  برخوردار بوده است.اين موضوع  را نه تنها پيش كسوتان عرصه پزشکي و بهداشت 
بلکه عرفا و شعراي ايران باستان نيز به آن توجه داشته و مي دانسته اند كه يک بيماري بخصوص، ممکن است ويژه منطقه خاصي باشد و به 
اين موضوع آگاهي داشته اند كه  ممکن است يک بيماري  با داروهاي متفاوتي درمان شود. عوامل  اصلي تاثير گذار در سلامتی انسان شامل  
وراثت ،  محيط طبيعي غير زنده، محيط طبيعي جاندار  و محيط فرهنگي، اقتصادی، اجتماعی و سياسی است. در فرهنگ ايرانی نقش وراثت، 
محيط و يا اثر متقابل آنها در شکل گيری س��لامت و بيماری در متون پزشکي و تاريخي  به روشنی بيان شده اس��ت. بنابراين  توجه به اين 
موضوع ضرورت پيدا مي كند.  بکار گيري راه كاري هاي  اين متون ارزشمند مي تواند نقش مهمي در كاهش انواع بيماري هاي جسمي و 
روحي  ايفا نمايد. سازمان بهداشت جهانی بايد بيشتر به نقش عامل انسانی و نهاد های وابسته به آن در ايجاد بيماری توجه نمايد و كوشش 
نمايد تا ميزان عوامل مختلف محيطي را  در بروز بيماری ها  مشخص كند.  هدف اين مقاله نشان دار كردن اين بخش از تفکرات  از نگاه 

خردمندان ايرانی در بهبود كيفيت زندگی و يا سلامت در جامعه است  .

روح اله دهقانی*1 

واژگان کلیدی: انسان، محیط، بیماری، مدیریت، خرد. 
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مقدمه
اي��ن انديشه  ك��ه عوامل گوناگون  محيط��ی  و جغرافيائی، رفتاری ، 
اجتماعی و اقتصادی سياس��ی در ب��روز و پراكندگی هر بيماری تاثير 
داشته از سابقه  وقدمت ديرينه ای  بر خوردار است. در حدود 2400 
س��ال پيش بقراط در رس��اله آب، هوا و مکان  گفته اس��ت« كه اگر 
خواس��ته باشی حرفه پزشکی را به صورت درس��ت به كارگيری بايد 
اول از فصول مختلف س��ال و اثراتی كه بر امراض دارند آگاه باشی. 
دوم، انواع بادهای سرد و گرم، بادهای اختصاصی هر منطقه و بادهای 
معروف را بشناس��ی و س��وم هنگامی كه به يک شهر غريب وارد می 
شوی بايد ازموقعيت شهر و اينکه در معرض بادها و يا رو به طلوع، به 
سوی شمال يا جنوب يا غروب آفتاب قرار گرفته است، مطلع شوی 
زيرا هر يک اثرات متفاوتی بر امراض خواهد داشت. بايد كيفيت آب 
شرب شهر را بشناس��ی بايد از چگونگی زمين اطلاع حاصل كنی كه 
آيا خشک و بدون علف و يا مرطوب و پردرخت است ، آيا در پستی 
قرار گرفته و محدود اس��ت يا در ارتفاع قرار داشته و سرد است. بايد 
بدانی كه آيا مردم شهر در پی خوردن و نوشيدن و تفريح هستند و يا 
مردمانی سخت كوش و زحمت كش می باشند«]1[.  در ايران انديشه  
ارتباط بيماري ها با محيط از س��ابقه  وقدم��ت ديرينه ای  برخوردار 
بوده اس��ت اي��ن موضوع  را نه تنها پيش كس��وتان عرصه پزشکي و 
بهداشت بلکه عرفا و شعراي ايران باستان نيز به آن توجه داشته و مي 
دانسته اند كه يک بيماري بخصوص، ممکن است ويژه منطقه خاصي 
باشد و حتي نس��بت به اين مسئله مهم كه يک بيماري واحد در نقاط 
مختلف كشور، ممکن اس��ت با داروهاي متفاوتي درمان شود، آگاهي 
داشته اند. اين موضوع نشان دهنده توجه به اختلاف در انتشار محيطی 
و جغرافيائي بيماري هاي مختلف اس��ت. مولانا انديشمند و نابغه ای 
ايرانی كه 800 س��ال پيش در بلخ متولد گرديده اس��ت ولی حرفه او 

پزشکی نبوده است ]2[ چنين بيان نموده است :
نرم نرمک گفت شهرتوكجاست                     

كه علاج درد هر شهري جداس�ت
و اندر آن  شهر از قرابت كيستت              

خويشي و پيوستگي باچيس�تت
ابن س��ينا در مورد تاثير ويژگي هاي فردي، بر بروز بيماري ها معتقد 
اس��ت و چنين بيان می نمايد  كه » بيماري هائي وجود داردكه ارثي 
هستند و از نسلي به نسل ديگر انتقال مي يابند،  اين را نيز بدان ، كه 
ممکن است ايجاد سنگ دركليه و مثانه ارثي باشد . درد مفاصل و بويژه 
نقرس، ارثي است و از پدر به كودك، منتقل مي شود. برخي از بيماري 
ها نژادي هس��تند و خاص طايفه يا س��اكنان منطقه اي مي باشند و يا 
در ميان آنها شايع هستند. در هر كسي بر حسب مزاج در عمر، نژاد و 
نوعيت نژادي، روي آورها بر بدن و روي آورهاي رواني تفاوت هائي 
هس��ت و هر حالتي رهنموني است براي تشخيص سلامت و بيماري 
انسان«] 3[. اين بدان معنا است كه اين دانشمند و پزشک ايرانی معتقد 
بوده است كه عوامل گوناگون جغرافيائی ،ژنتيکی ،اجتماعی ، فرهنگی 

انسان، محیط و بیماری از نگاه خردمندان ایرانی  

در بروز بيماری و س��رانجام آن نقش دارد. انديشه های اين دانشمند 
بزرگ  در حوزه پزشکی  و بهداشت در حال حاضر نيز قابل بررسی 
و يا بکارگيری در شناس��ائی، درمان و پيشگيری بعضی از  بيماری ها 
می باشد]4[. نادانی و ناآگاهی جوامع از بزرگ ترين  مشکلات بشری 
است زيرا جامعه نادان  به راحتی مورد حمله انواع بيماری ها قرار می 
گيرد و به هر چيزی تن می دهند. خرد توانمندترين سلاح برخورد با 

اين مشکلات و گرفتاری ها است]5و6[.
خرد  گر سخن برگزيند همی         

همان را گزيند كه بيند همی)فردوسی(  
اين مقاله مفاهيم انواع محيط را در ايجاد  سلامتی يا روی ديگر سکه 
يعنی بيماری نشان می دهد  سپس نقش و ارزش دانائی را در تمامی 
زمينه های اساسی  ايجاد يک محيط سالم ، جهت ارتقای سلامتی در 
تم��ام ابعاد مورد  گفتگو قرار می دهد و س��رانجام توصيه هائی را از 

ديگاه  خردمندان به منطور ايجاد جامعه سالم ارايه می دهد.

عوامل اصلی  تاثیر گذار در بیماری و سلامتی انسان
عوامل تاثير گذار در بيماری و س��لامتی انسان را  به صورت خلاصه 
م��ی ت��وان در 4 گروه يا دس��ته شامل ، وراث��ت ،  محيط طبيعي غير 
زنده، محيط طبيعي جاندار  و محيط فرهنگي، اقتصادی - اجتماعی و 
سياسی  است]7[. اين بدان معنی نيست كه به طور قطع بيماری های  
موجود در يک جامعه از تاثير عوامل خاص بوجود آمده است، ليکن 
نش��ان می دهد اثرات  بعضی از عوامل چهار گانه فوق در ايجاد آنها 
نمود بيشتری يافته است. بنابر گزارش سازمان بهداشت جهانی در  80 
كشور در حال توسعه عوامل محيطی نقش اساسی در بيمارسازی آن 

جوامع  داشته است]8[. 
در اين گونه كشورها  نقش محيط  فرهنگي، اقتصادی - اجتماعی و 
سياس��ی  بيشتر ازهمه در وضعيت بهداشتی و يا سلامتی انسان نقش 
ايفا نموده و می نمايد. درخيلی از كشورهای در حال توس��عه عوامل 
بيم��اری زای خطرناك نقش كمتری در ايج��اد درد رنج و مرگ مير  
نسبت به نوع ساختار فرهنگی اجتماعی– اقتصادی و سياسی ايفا می 
نمايند. بروز، گس��ترش ، فراوانی و كشتار عوامل بيماری زای عفونی 
و غي��ر عفونی بيشت��ر از همه معلول  محيط  ه��ای فيزيکی ،طبيعی، 
اجتماع��ی - فرهنگی، اقتصادی ، سياس��ی و رفت��اری  همان  جامعه 
اس��ت ]9و10[. اين عوامل  بيماری زا در بستری رشد و گسترش می 
يابند كه امکان بروز را برای  آن فراهم نمايد، به اين عوامل بيماری زا 
می توان به عنوان  ارگانيس��م های فرصت طلب  نگاه و توجه نمود. 
كه در شرايط مناس��ب چهره خود را نشان می دهند. اثر تفاوت های 
فرهنگي، اقتصادی - اجتماعی و سياس��ی و ميزان رفاه را می توان در 
ي��ک كشور مانن��د هند  يا كشورهای ديگر در آفريقا با يک سيس��تم 
مديريتی مشاه��ده نمود ]13-11[. چگونگی پراكندگی و گس��ترش 
عوامل بيماری زای عفونی يا محيطی در بين مردمان جوامع هر منطقه 
از قانون مندی شناخته شده ويژه خود پيروی می نمايد. همين قانون 
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مندی  درك كارعوامل  زيستی بيماری زا و بر خورد منطقی  و سازو 
كار  با عوامل بيماری زای  فوق آسان  تر نشان می دهد، ولی ساختار 
فرهنگی اجتماعی– اقتصادی هر جامعه با نوع قوانين و فرهنگ حاكم 
بر آن شکل گرفته است . رفتارهای بيمار ساز جوامع بشری  ناشی از 
غرايض ابتدائی يا به معنای ديگر غرايض حيوانی انسان بوده ، كه در 
قالب های گوناگون و رنگ و لعاب های متنوع نمود پيدا كرده است. 
حيوان درون انسان از هر درنده و گزنده ای و ميکروبی در روی زمين 
خطرناك تر است. به تعبير  فريدون مشيری در نهاد هر انساني گرگی 
خيره سر وجود دارد كه بايد آن را هميشه پائيد و لگام زد  و گر نه او 

بر انسان فرمان روايی مي كند ]14[ . 
م��ی توان گفت فعاليت عوامل زيس��تی مانند ميک��روب ها در ايجاد 
بيماری از بستر يک محيط مساعد استفاده می كنند اين محيط مناسب 
را بهتر از همه روابط  اجتماعی اقتصادی سياس��ی  انسان ساز فراهم 
می نمايد. بنابراين درندگی عوامل زيس��تی خ��ود معلول علت های 
بزرگ تر محسوب می شوند]4[. راه های مبارزه و پيشگيری از عوامل 
خطرس��از محيطي مانند گرد غبار صنعتي و مواد شيميايی، عفونت ، 
آلودگی و آس��يب ناشی ازعوامل زنده  مانند انگل های پلاسموديوم، 
تريپانوزوما و كيس��ت هداتيک، ميکروب های جنس مايکوباكتريوم ، 
يرسينيا ،ای كولا ، بورليا ، تريپونما، ويروس های  عامل تب خونريزی 
دهنده كريمه كنگو، تب دانگ ، ای بولا ، هانتان ، ايدز  و تعداد زيادی 
ديگ��ر، و جانورانی مانند مارها و جانورانی س��می و درندگان،  برای 
انس��ان امروزی شناخته شده است كافی است شرايطی فراهم شود تا 
حتی نادارترين مردم جهان از نحوه انتقال و گسترش اين عوامل آگاه 
شون��د، براحتی می توانند آن را كنترل كرده يا از آن دوری نمايند. اما  
انسان امروزی در بيشتر جوامع  گرفتار عوامل بدتر از عامل های  فلج 
كودكان،س��ل ، سرطان و مالاريا   شده است. در اين شرايط آزار  اين 

بيماری ها كمترو ناچيزتر  از اثر آنان است.
 در  شراي��ط  اقتص��ادی- اجتماعی و فرهنگی  بوجود آمده توس��ط  
نمادهای بيماری در جهان، عوامل فلج كودكان،سل  و مالاريا به عنوان 
ميکروب های فرصت طلب  تخت گاز می تازند. بنابراين  نخس��ت 
بايد ريشه عوامل اين بيمار س��ازان بزرگ در س��طح دنيا، مورد توجه 
س��ازمان  های بهداشتی كشوری ، منطقه ای  جهانی قرار گيرد. زيرا 
توجه به معلول های بيمارس��از عفونی و محيطی در طی س��ال های 
گذشته عليرغم كوشش های فراوان و ارزشمند كارشناسان و مديران  
س��ازمان بهداشت جهانی، به جز  موفقيت های نس��بی در بعضی از 
بخش های جهان، در نقاط ديگر نتيجه مطلوبی، در برنداشته اس��ت.

موفقيت های س��ازمان بهداشت جهانی در جوامعی كه  كارشناس��ان 
متخصص و دلسوز  بر آن حاكم بوده اند، قابل تقدير است. برای مثال 
می توان كاهش ميزان مرگ و مير نوزادان را در ايران را نشان داد  در 
نق��اط  مختلف دنيا تلاش های مفيد و ارزشمند به علت كم بها بودن 

ارزش های انسانی مانند كوبيدن آب در هاون بوده است. 
نادانی و ناآگاهی جوامع از بزرگ ترين  مشکلات بشری اس��ت زيرا 

جامعه نادان  به راحتی مورد بهره كشی قرار می گيرند و به هر چيزی 
تن می دهند. در آينده نزديک به دليل افزايش جمعيت دنيا، جنگ های 
دامنه دار برای انرژی، آب، خاك و زيستگاه  يا قلمرو  به طور چشم 

گيری افزايش خواهد يافت.
 در اين شرايط نقش عوامل بيماری زای زيستی  مانند عوامل عفونی 
به صورت عادی كاهش خواهد يافت ولی نقش س��لاح جنگی بيشتر 
خواهد شد .بنابراين سازمان بهداشت جهانی بايد بيشتر به نقش عامل 
انس��انی  و نهاد های وابس��ته به آن در ايجاد بيم��اری توجه نمايد و 
كوش��ش نمايد تا به نق��ش اين عامل در بروز بيم��اری ها به پردازد. 
آگاه��ی بخشی در اين مورد و ارايه راه كارهای مناس��ب و تلاش در 
جهت آن می تواند  جوامع را بيشتر واكس��ينه نمايد. ناآگاهی انسانی 
درد بزرگ جوامع گوناگون اس��ت،كه داروی درمان و پادزهر آن خرد 

است. كه در فرهنگ ايران جايگاه والائی دارد]4و5و6[.
يک��ی از راه چاره های  اصلی حل اين مشکلات در بند نمودن آفات 
يا واكسينه كردن مردم است همان طوری كه  بر سر ويروس آبله آمد 
و يا بر س��ر وي��روس فلج كودكان خواهد آم��د. در بند نمودن آفات 
از راه آگاهی بخشی جوامع امکان پذير اس��ت راهی كه فردوس��ی در 
هزار س��ال پيش در پيش پای مردمان  قرار داده است. اين مرد بزرگ 
توج��ه به  خرد و خردمندی را  برای حل مشکلات جوامع انس��انی 
نشان دار نموده اس��ت. خرد و خردمندی مقوله ای پرورشی است كه 
از طريق الگوس��ازی  و بدون استفاده از زور با تاكيد بر نيک انديشی، 
نيکوكاری و نيک گفتاری و آموزش مفاهيم پاك اخلاقی و دينی، جوامع 
می توانن��دآدم را از مراحل ذاتی، ابتدائی و پس��ت نيازهای حيوانی به 
مراحل عالی كرامت يعنی انس��ان بی ريا و بی دروغ برسانند. در چنين 
ساختاری  انسان خردمند  همان حقی را كه برای خود می خواهد برای 

ديگران هم آرزو می نمايد]4 [. 
اث��رات عوامل چهار گانه در تعيين وضعيت س��لامتی و بيماری افراد 
س��اكن در مناطق گوناگ��ون جغرافيايی از محلی ب��ه محلی، شهری 
ب��ه شهری يا از كش��وری به كشوری تغيير می نماي��د. در هر جامعه 
متخصص��ان رشته های مختلف بايد بتوانن��د در حوزه كاری خود به 
شکل مناسب چارچوب اين محيط را در ايجاد مشکلات و ناهنجاری 

های روحی و جسمی مورد كندوكاو قرار دهند]5و6 [.  
جامعه ای كه نتواند مشکلاتش و دليل پيدايش آنها را بررسی و تحليل 
نمايد مرگ آن دير يا زود رخ نشان خواهد داد. در نزد ايرانيان نور يا 
روشنائی همان خرد  اس��ت كه با عشق می توان آن را به كنج تاريک 
خان��ه ها و پايه های نادانی و تاريک��ی ها  و نفرت ها  تاباند و آن را 
به گوشه رينگ پس راند. لازم اس��ت  دانايان و خردمندان  به بررسی 
چگونگی اثر  بر مس��ائل درونی جامعه خود پرداخته و راه حل های 
مناس��ب را ارايه دهند. البته مديران هر جامعه هم بايس��تی برای حل 
مشکلات اجتماعی جامعه به نظرات اهل خرد توجه نمايند هر گونه 
بی توجهی ب��ه نظرات خردمندان پی آمد زيانب��ار برای جامعه در بر 

خواهد داشت ]4 [. 
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كه دانا بود نزد او ارجمند بدانگه شود تاج خسرو بلند 
سر تخت خود زير پای آوری  به نادان اگر هيچ روی آوری 
)فردوسي(
  نيازهاي روزافزون  جامعه امروزی به اصل بزرگ خرد ورزی ، دانش 
و آگاهی بر كاهش بيماری  و كنترل آن ها، باور به اصل برابری انسان 
ها، نگاه از بيرون و درون به پديده های بيماری زا ، نقش خود انسان 
ب��ه عنوان خطرناك ترين آفات بر علي��ه  جامعه خويش ،  ضرورت 
ساختارمندی يک برنامه آموزشی به منظور برآورد كردن اهداف فوق  
را گري��ز ناپذي��ر می نمايد تدوين  اين برنام��ه آموزشی  مورد نظر با 
اس��تناد به منابع علمی، تاريخی، سياس��ی و فرهنگی ارزشمند امکان 
پذير اس��ت در تدوين اين برنامه آموزشی برای بيشتر كشورهای دنيا 
ع��لاوه بر منابع علمی نو و جديد، انديش��ه های بومی، فرهنگ زلال 
و پ��اك  ايران��ی با آموزه های بزرگ اخلاقی، فلس��فی، علمی، دينی، 
تاريخی و اداری  بوده اس��ت كه در آن س��لامتی و بهداشت و ارزش 
های والای انسانی و توانمندی و دانش و آگاهی وی را جان و زندگی 

می داند]2و4 [.
جان نباشد، در خبر، جز آزمون         

هر كه را افزون خبر، جان اش فزون)مولوی(
 توانا بود هر كه دانا بود        
ز دانش دل پير برنا بود)فردوسی(   

برای بيمار نشدن بايد به بسياری از عوامل  بجز باكتري ها ، ويروس 
ها توجه كرد. زندگی در يک جامعه انسانی، سالم با معيار های علمی 
نوين، س��الم و باورمند به قانون، بی كينه و نفرت، بی خشونت، مدارا 
مدار، بردبار در برخورد با باورهای ديگران ، احترام به حقوق انس��ان 
های ديگر يا هر گونه مهر ورزی ، انس��ان دوس��تی  می تواند موجب 
افزايش انرژی و شادمانی و در نهايت سلامتی اساسی روحی و روانی  

برای همگان باشد]15[.
بود كيش من مهر دلدادۀ ها همي گويم و گفته ام بارها 

پرستش به مستي است دركيش مهر 
برونند زين حلقه هشيارها)علامه طباطبائی(

 
نتیجه گیری و پیشنهاد ها

كاهش خط��رات ناشی از عوامل مختلف فقط ب��ا شناخت ابعاد آنها  
امکان پذير است اين امر با اهداف سازمان بهداشت جهانی همخوانی 
دارد]16و17[. نشان دار كردن  هر نوع عامل بيمار سازی و  تک زدن 
به نادانی  و جهل در تمامی عرصه های محيطی در حوزه های زيستی، 
اجتماعی، اقتصادی ، سياس��ی و فرهنگی فقط با خرد و دانش امکان 
پذير اس��ت در نزد  بزرگان اين مرز و بوم رويش و زايش  تنها ناشی 
از خرد و خردمندی  اس��ت  كه می تواند ماندگار ، مفيد ، اثر گذار و 
پيش برنده  برای هر جامعه باشد. خردمند و فرزانه  كس��ی اس��ت كه 
با همه فرهنگ ها حشر و نشر دارد  و دينا ديده ودنيا شناس اس��ت. 
مهم نيس��ت كه از كجا آمده باشد. جوامع انس��انی با توجه به چالش 
ه��ای آينده می توان��د دو راه را انتخاب كند راه اول راه زندگی كه بر 
محور احترام به انس��ان و راه دوم راه غريزی يعنی راه مرگ، نيس��تی 
و هلاكت خواهد بود. خردمندان در اين زمينه بيشتر از همه مس��ئول 

هستند]18و19[.
اين عالم اژدهاست وز آن رو ترا خرد          

پادزهر زهر اين قوي و منکر اژدهاست)ناصر خسرو(

تقدیر و تشکر
اين مقاله در مركز تحقيقات عوامل اجتماعي  موثر بر  سلامت نگارش 
شده است بدين وسيله  از شوراي پژوهشي اين  مركز  سپاسگزاری نمايم. 
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Human, Environment and Disease from 
the Viewpoint of Iranian Intellectuals
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The idea of diseases associated with environmental conditions was expressed about 2,400 years ago 
by Hippocrates. In Iran this idea has a long history .This idea was a concern of pioneers of field of 
medicine, the musicians, and poets of the ancient Iran. They knew that a particular disease may be 
specific to a certain region and were aware of this that this disease may be treated with different 
medications. The main factors affecting human health include genetics and biotic, abiotic, cultural, 
economic, social, and political environment. In the Iranian culture, the role of heredity, environ-
ment, and their interaction in shaping health and illness in the medical literature and history is clear. 
Applying the valuable methods of these documents can play an important role in decreasing physi-
cal and mental illness. The World Health Organization should pay attention to the human factor as 
a cause of diseases; and should endeavor to show the role and share of environmental factors in the 
manifestation of diseases. The purpose of this paper was to look at this aspect of the Iranian intel-
ligence in improving quality of life and health in the community.
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A  Viewpoints on Geomedicine
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Geomedicine is defined as the science dealing with the relationship between natural geological fac-
tors and health in man and animals, and understanding the influence of ordinary environmental fac-
tors on the geographical distribution of diseases health problems. Geomedicine studies can divide 
into 2 groups: Geogenic and Anthropogenic. In addition, in geomedicine, investigation of distribu-
tion, increases and decreases of elements in fauna diet is the most important subject. Furthermore, 
investigation of minerals and various elements usage to treatment of diseases is very important. 
In addition to elements and minerals usage in the manufacture of pharmaceutical products, from 
foretime, rocks, minerals and salt caves were used directly in the diseases treatment. Because, in 
the geomedicine studies, investigation of the geochemical and hydro-geochemical behavior of the 
elements in the environment is the most important. In Iran, extension of elemental anomalies, el-
emental contamination in the agricultural soils and drinking water, distribution of loess deposits 
in many areas and high levels of hydrocarbon reserves, increased the importance of geomedicine.

A. Zarasvandi1, M. Heidari* 2 ,and H. Ghelichpour3 
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How Universities Develop Relations 
with Alumni?
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Science & Technology

Establishing and maintaining reciprocal relations between the university and alumnus always con-
sidered important by policy makers and planners in higher education systems. The purpose of this 
study was to identify activities, programs and services to create relations with alumnus in selected 
world universities. By using descriptive method, the content strategies and services of selected world 
universities were analyzed.
The selection of countries were purposefully, and based on UNESCO’ worldwide classification of 
higher education institutions. A total of seven countries and two universities in each country that had 
some achievements in university alumni relations were studied. The research showed that studied 
universities arranged programs in informing, providing opportunities for learning and teaching, as-
sessment, follow-ups, organizing special events etcetera in order to find relations with alumnus. In 
addition, they make efforts to present academic and career services, electronic services and other 
benefits to utilize maximum potential participation of alumnus in the variety of situations.   

H. Arasteh* ,T. Esfandiari1

Keywords: Alumnus Relation, Methods, Programs, Higher Education, Iran.
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Science & Technology

Some events have been watched in the science-fiction movies since many years ago, in most of cases, 
have seemed to be unrealistic to happen in our daily life, out of the magic box. After several years of 
rapid growth in technologies, most of those scenes and dreams are coming true. New made tools and 
instruments are entering in being a major part of our daily life. Suppose you are watching around and 
at the same time you can read your e-mails and reply them, take some photographs or record videos, 
doing them all completely hands free. Being abroad, as a tourist, you could simply eliminate your 
needs without knowing the foreign language. Currently, all of these wonderful technologies are avail-
able using Google glass.
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 Science Cultivation-Vol 4, No.1 January 2014

13

Shale Oil
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Science & Technology

Energy production has always been a major concern of human and energy obtained through crude oil 
that is one of the oldest methods, so that the oil industry is one of today’s most important industries. 
Fluctuations in oil prices have significant impact on producer and consumer country’s economy. Thus, 
today, the need for diversification of energy routes and alternatives seem obvious. An alternative method 
of conventional crude oil is oil extraction from oil shales. Mainly sedimentary rocks of crude oil (oil 
shale) are extracted, is just considered as a rival for the oil extracted by conventional methods. This 
product which is called “shale oil” has long been known, but due to the high cost of production, its 
extraction is postponed, and now, in some countries it is extracted and consumed. Currently the cost of 
shale oil production is high, but in the near future new technologies may reduce costs and bring eco-
nomic attractiveness for consuming countries that have such reserves. In such case, countries with crude 
oil reserves should think how to face with this new situation.

L. Fotouhi*1 
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Science & Research

Multimedia is a media that uses multiple forms of information content and information processing 
(e.g. text, audio, graphics, animation, video, interactivity) to inform or entertain the user and it can 
be controlled by computer technology. Multimedia divided into linear and non-linear categories. 
Different forms of multimedia consist of electronic publishing and multimedia education and com-
puter-assisted learning, audio and visual information storage and retrieval, multimedia databases, 
video conferences, digital libraries, and video games. Multimedia systems are running in virtual 
space that is faster than the physical world. Therefore the required time for reviewing decreases. 
For these reasons the ethics will be much more important in this area. Moreover due to diverse ap-
plications of multimedia technology, establishing specialized courses of multimedia in universities 
that are consistent with moral values plays an important role in scientific progress of nation. 

P.Maghami*1 
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Science & Research

Research misconduct, as an unrecognizable contravention of scientific revelation, is a developing 
phenomenon in the present years. Its destructive effect on the body, integrity and reliability of knowl-
edge has made it very important. The recognition and tracking of obvious and ambiguous new forms 
of research misconducts and invitation of the scientific communities to committed encountering with 
them are the main concern of global organizations. This study presents a brief overview of new au-
thors’ research misconducts as salami publishing and editors’ more acute research misconducts as 
coercive citation, pseudo- engineering of impact factors and citation cartel. Also, the effective factors 
in the loss of research ethics, scientific integrity, researchers’ commitment, social control mechanism 
of research misconduct and its treatment were studied in details.

F. Taghavi*1  and A.A. Saboury 
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Science & Research

The present article is the outcome of reflections which seek to answer the following question: What 
are the barriers against establishing knowledge-based economy in Iran despite two decades of popu-
larizing this discourse?” To this end, the roles of three key institutions, namely government, indus-
try and university as the cornerstones of knowledge-based economy system have been investigated. 
Considering the canonical role of universities in the establishment of knowledge-based economy, the 
present status of universities has been reconsidered and a revision of their missions is proposed. In 
addition, a focus on local merits and priorities has been considered as an important factor in estab-
lishment of knowledge-based economy by referring to the two fields of pharmacy and chemistry. The 
article ends with a list of procedures for moving towards knowledge-based economy.

A. Shaabani*1  , N. Davari Ardekani2
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Science & Research

In recent years, developments in nanotechnology have led to more widespread use of nanomaterials and 
these materials are finally released to the environment. Therefore, before employing nanomaterials in 
biological and environmental medium, the biocompatibility of these materials must be evaluated. Toxic 
effects of nanomaterials on the living organisms and environment has been studied by many researchers, 
however, there are still uncertainties about the effects and mechanisms of nanomaterials toxicity. The 
unique characteristics of nanomaterials and their interaction with biological systems are criteria for the 
safe using these materials. Nanomaterial properties such as size, shape, aspect ratio, density and surface 
effects cause to cell toxicity and symptom effects. Nanomaterials can cause a range of acute and chronic 
effects such as inflammation, exacerbation of asthma and cancer.

A. Rahi1,  N. Sattarahmady1,2 ,3 H. Heli1,2,3 
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Science & Research

Sales of raw material such as crude oil, natural gas, natural products, and metals is a reflection of an under-
developed economy, which fails to provide added value, tax base for the government or advance the do-
mestic technology.   Although the necessity for transformation of Iran’s present economy to a science- and 
technology-based economy has been recognized by policymakers, specialists and laymen, we have failed 
in this transformation- itself a result of our collective wisdom.  Analysis of the Western economies is neces-
sary but insufficient in arriving at a roadmap for the transformation of our economy.  This paper approaches 
the issue from a different perspective under 4 topics.  First, self-evaluation, the level of our collective wis-
dom and the political development needed to afford the platform for the transformation of our economy.  
Second,   recognition of our comparative advantage and a roadmap focused on the transformation of our 
present economy to a science- and technology-based economy.  Third, review of the approaches taken by 
other countries with similar cultural heritage and socio-economic standing and forth, recommendation of 
a roadmap based on the above-mentioned parameters for the transformation of our chemical industry, in 
which Iran has a clear comparative advantage.

Kh. Karimian*1 

Keywords: Chemistry and value added, Knowledge based industry, Technology-based economy, Social 
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The World and Regional Superior Powers
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 Science & Research

Today, the increase to 55% in the production of scientific knowledge in the field of biosciences in the 
developed countries indicates the importance of this field and its special place in research. This paper 
compares Iran’s production of scientific knowledge in the field of biosciences through the number of 
scientific papers and their citation rates, with that of the World, the Middle East, and top countries in 
the region (Turkey, Israel) using information extracted from «SCOPUS» up until the year 2012.
 Scientific publications in the field of biosciences, from 1996 to 2012, has had a good increase rate.  
The number of publications produced by Iran, from 70 in 1996, increased to 3807 in 2012. With the 
increasing number of publications, the total number of citations has also increased. In the year 2012, 
among 16 countries in the Middle East, based on H-index,  Iran was ranked  third place in the Middle 
East and 43th in the World ( H-Index = 68). Israel and Turkey, based on their H-index, were ranked  
first and second place in the Middle East, respectively, and 15th and 35th in the world, respectively. 
Based on the total number of publications produced in the field of biosciences, Iran ranks first in the 
Middle East (with 3807 publications) and 18th in the world, with Turkey and Israel holding second 
and third places in the Middle East and 23th and 25th in the world, respectively. Based on the total 
number of citations, Iran has second place in the Middle East (with 1102 citations) and 30th in the 
world, while Turkey and Israel have first and third place in the Middle East and 20th and 33th in the 
world, respectively. Until the year 2012, Iran has been able to have 8 bioscience journals recorded in 
the SCOPUS directory. Based on the number of publications in the field of biosciences in 1996, the 
largest number of scientific papers was in the field of Biochemistry (with 32 publications), followed 
by cell biology. However, in 2012, in line with Iran’s scientific growth and increase in scientific 
productivity, the greatest number of  scientific papers was in the field of Biochemistry, followed by 
Genetics and Molecular Biology  (with 1190 publications), with  the production of  publications in 
other subject areas also increasing.

M. Pirhaghghi 1 , A. A. Saboury *2

Keywords: Science Production, Bioscience, Scientific Documents, Scientific Citations, Comparing Iran 
with Turkey and Israel, SCOPUS.
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 Science & Research

Convergence of knowledge and studies carried-out in different fields including those of methods and re-
search findings constitute the nature of science. Interdisciplinary studies refer to those that are done in 
subject matters that make use of a number of distinctive scientific fields toward solving a common problem 
that also leads to development in science and introduction of new theories. To improve the quality as well 
as the level of our scientific knowledge, researchers must propose logical models combined with compre-
hensive rational that can be used towards advancement of research and scientific knowledge. The most 
successful methods applied in numerous scientific fields as well as in integrative sciences, have been those 
that deal with the natural phenomena. God has created the nature along with realm of knowledge, science 
and wisdom that are aimed to meet the real needs of humans and other creatures. Therefore, a good model 
is the one that would be aimed towards convergence of sciences and for knowledge development, leading 
to   identification of natural phenomena and their subsequent mapping into real-world observations, that 
is called biomimetic science. Knowledge of basic and cognitive sciences as well as wisdom are required 
to identify the underlying laws of nature and the pattern of natural phenomena.  The interdisciplinary 
sciences and worldwide knowledge are needed in order to be able to identify the unknown phenomena 
in nature and the world around us using intellectual tools, measurement devices, differentiable tests and 
various scientific methods. This would then lead to defining concepts and mechanisms of creation as well 
as development and understanding the laws governing the observed or discovered phenomena. Basic and 
cognitive sciences discuss questions such as “why” and “how” of phenomena and their relations whereby 
we discover the secrets and observe invisible life forces using different analysis and advanced scientific 
tools. As a result, theories, hypothesis, and equations can be innovated by which secrets and the complexity 
of natural phenomena and relations between them can be formulated and offered to the society. Advanced 
technologies can be generated by means of accurate identification of natural phenomena and the relations 
that may exist among them and finally by correctly mapping such relationships into our observations. This 
issue is rooted in the processes of basic and cognitive sciences and today a great share of advanced tech-
nologies is devoted towards advanced science. Hence for advancement and the growth of the country in 
science, innovation and technology, we need to invest in interdisciplinary sciences and wisdom knowledge 
as well discovery of new structures, so that we can achieve a level of high standard   in science and technol-
ogy in coming years. Thus, it is suggested that a nucleus of biomimetic science and technology research be 
formed by inviting scientists, researchers, entrepreneurs, policy makers, investors as well as the sponsors in 
order to plan and devise policies for the advancement of integrative science and wisdom that would be in 
line with natural phenomena where we can plan ways for the advancement in this science that is coherent 
with science and wisdom innovation system. 

A. A. Moosavi-Movahed *1  

Keywords: Biomematics, Integrative Science, interdisciplinary Sciences, fundamental Sciences, Secret 
of Unknown Phenomena, Natural Technology.  
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Editorial

Dynamic Capability of Science 

It seems that good and effective works result from a good thought. A good technology that is bio-
compatible is born out of extensive knowledge and interdisciplinary sciences. Countries with greater 
shares of knowledge production and contribution are successful countries in terms of economy and 
welfare. Knowledge is the stimulating engine of technology, economics, security, and well-being of 
all countries. Technology and economics are not possible without science and science detached from 
the universe has no value and brilliant. Knowledgeable and wise people who can bring progress and 
well-being to all human beings are the roots of development in every country. Scientists, researchers, 
students, thinkers and experts can produce value added. 
They can bring about the biggest economic, information, and software revolution from zero and one 
(bit=basic unit of information in computing and digital communications). They can create virtual 
portals as a new information reactants and products using machines and tools. Through the creation of 
virtual world, they can observe the secrets of the real world and imitate them. They can make large ex-
traterrestrial moves using information reactants. By making software robots, they can conduct remote 
surgeries all over the universe (on earth, in the sky and the sea). In the past, Iranians had extraterres-
trial scientists who devised the best calendar in the world and observed the skies and expressed their 
observations to the people on earth through poetry and mysticism. They were observers who were, in 
some ways, sharper than today’s technologies. 
All human achievements have been the results of the efforts of innovative, knowledgeable, and expe-
rienced people. Universities as well as scientific centers have played a great role in training such peo-
ple who can bring social welfare for humanity. Hence, the main infrastructure for progress is based 
on the education and nurture of human beings for which investment should be made in the building 
of schools, universities, qualified scientific centers, and virtual and physical global communications. 
Science centers as well as virtual communication centers can work simultaneously and continuously. 
The most important issue; however, is that scientific institute is research based center and not just 
service organization. They are think tanks with intangible and complementary assets  which  produce 
dynamic capability  led to  value added.  Complementary asset is science not technology, academic 
paper is like soul in the body and makes it valuable. In order to publish academic papers, there should 
be cooperation among a wide range of scientists at national and international levels. There should be 
a worldwide assessment of the quality of the paper; so that, good and fundamental works can be done. 
Science should be produced globally and applied locally and indigenously. Advocating knowledge 
and supporting knowledgeable people can create sustainable economy and healthy society, biocom-
patible products and sustainable environment. It is hoped that country officials plan for the infrastruc-
ture of knowledge-based, biocompatible, and healthy and green economy since all goodness stem 
from knowledge and wisdom. 

Editor-in-Chief
Ali A. Moosavi-Movahedi
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