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   آور هاي تاب راهبرد ملی: علوم و فناوري 

  اطلاعات مقاله 

جهان امروز در نقطه عطفی از تحول علمی و فناورانه قرار دارد؛ جایی که توانایی کشورها در توسعه 
آوري شود. تاب سازي آنان محسوب میآور، معیار اصلی قدرت، پایداري و آیندههاي تاب علوم و فناوري

زیست صرفاً  مفهومی  بحران دیگر  یا  مدیریت محیطی  براي  ملی  راهبردي  به  بلکه  نیست،  محور 
هاي فزاینده تبدیل شده است. در  هاي علمی، اقتصادي، اجتماعی و مواجهه با عدم قطعیت پیچیدگی

سیاست  چارچوب،  می این  کشور  علمی  مهندسی،  گذاري  پایه،  علوم  میان  همگرایی  پایه  بر  باید 
نقطه کانونی این  حال،  اینفناوري، علوم داده، اقتصاد زیستی و علوم انسانی بازطراحی شود. بازیست

راهبرد، سرمایه انسانی دانا، خلاق و توانمند و با اخلاق است. پرورش نسل جدیدي از دانشمندان و 
تاب  توانمند در تفکر سیستمی و علوم نوین  اداره کشور می اور و اخلاق پژوهشگران  نیاز  باشد.  محور 

ها زیربناي گسترش گذاري هدفمند در علوم پایه به مفهوم غواصی علمی در نامرئیرو، سرمایه ازاین
هاي پژوهشی، حمایت  زمان، توسعه زیرساختاور پیشرفته است. همهاي تابدانش راهبردي و فناوري

پژوهش از  میانپایدار  علمی، شرط رشتههاي  استعدادهاي  براي  شغلی جذاب  مسیرهاي  ایجاد  و  اي 
زیست  تقویت  و  آنها  مهاجرت  از  جلوگیري  نوآوضروري  حوزه  بوم  در  است.  امنیت ملی کشور  و  ري 

گذاري علمی، پیوند واقعی دانشگاه و صنعت، و نظام عادلانه حمایت، حکمرانی علم، شفافیت در سیاست 
هاي ملی دنبال شود. آموزش نیروي عنوان اولویت باید بهرضایت و نگهداشت استعدادهاي علمی می

العمر اي طراحی شود که آموزش تفکر سیستمی، خلاقیت، یادگیري مادامگونهانسانی شایسته است به 
آور ضرورتی است که در گرو  هاي تاباوري را تقویت کند. علوم و فناوريو سازگاري با تغییرات و تاب

 گذاري بلندمدت در آینده علم و تحقیقات پیشرو است. توجه به انسان دانا، دانش پایه و سرمایه

 علی اکبر موسوي موحدي
 سردبیر                  

 

 نوع مقاله:  
 سخن سردبیر  
 

 تاریخچه مقاله: 

 افت یدر خ یتار
 1405 خرداد 29
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 تاریخ انتشار 
 1405خرداد  31

 
 ها: کلیدواژه 

 آور تاب يهايعلوم و فناور
 یانسان هیسرما

 ی علم  يگذاراستیس
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 ايرشتهمیان
 حکمرانی علم و نوآوري 
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 ترویج علم 

 

 

  افزایی نهادی انجمن های علمی و هم   شبکه سازی 

 5،2،3علی اکبر موسوی موحدی ،  4سیدعبدالامیر نبوی ،  1،2،3*، مهران حبیبی رضائی

 اطلاعات مقاله 
 ده یچک

 یارهیجز  تیگذار از فعال  ،  ایظهور و گسترش مسائل پیچیده و چندرشتهعلم و    شدنیدر عصر تخصص
مقاله با    نیاست. ا  یضرورت راهبرد  کی  ،ینهاد  ییافزاو هم   یسازشبکه   یسوبه   یعلم  یهاانجمن

بررس  یلیتحل-یخیتار  یکردیرو ا  یعلم  یها انجمن  یریگشکل  یهاشهیر  یبه  و  جهان   رانیدر 
ها« را »انجمن انجمن  های علمی با مفهومای متشکل از انجمنهای شبکه ساختار  نیو تکو  پردازدیم

پاسخبه  ا  یمثابه  تب  نیبه  جهانکندیم  نییضرورت  تجربه  شورا  ی.  و  (ISC) علوم  یالمللنیب  یاز 
ضمن حفظ    ،ینهاد  ییکه همگرا  دهدینشان م   FASEB و IUPAC مانند  یتخصص  یهاهیاتحاد

 .آوردیم راهمرا ف دهیچی حل مسائل پ تیاستقلال اعضا، ظرف

و در   هاهیشاپور تا نظام  یدانشگاه جامع گند   تیاز دوره فعال  یعلم   یهاتحول انجمن   ریس  ران،یا  در
مرحله به  تاکنون،  دارالفنون  از  بلوغ کم  یا ادامه  بر    یاز  علم  604)بالغ  رسیانجمن  امروز    دهی(  که 

 رانیا  یمعل  یهاانجمن  یشورا   یریگآشکار ساخته است. شکل   شیپازش یرا ب  یسازضرورت شبکه 
(CISAو تجربه پ )رانیا یستیعلوم ز یهاانجمن  هیاتحاد گامشی (FIrBS به )در   دیجد یعنوان الگو
اتحاد  رانیا به   شدهلیتشک  یهاه یو  آن  از  نهادهاپس    ن ی ا  یبرا  یعمل  ییالگو  ،یردولت یغ  یعنوان 

  ی گانه؛ »شورا سه  قالبدر    ینهاد   یسازکه شبکه   کندیم  دیمقاله تأک  نیارائه داده است. ا  ییافزاهم
 یهاهمگرا« و »انجمن  یعلم   یهاانجمن  یهاهی(«، »اتحادیعنوان چتر عموم)به  یعلم  یهاانجمن
 ن یآن در کشور است. در ا  یو ارتقا  یساختار علم  یسازمانده  یاثربخش برا  یراهکار  «،یتخصص

تعر ارائه  از سه وجامع  ف یراستا،  تب  یهاگانه مانع هر کدام  افتراق  یوجود  مفهوم   نییمزبور،    ی و شرح 
ا  فیوظا مدنظر  موردنظر،  شبکه  در  کدام  پا  نیهر  در  است.    ن یتدو  یبرا  ییشنهادهایپ   ان،یمقاله 

به    رانیعلم ا  بومستیتا ز  شودیارائه م  یالمللنیب  یهاارتباط با شبکه   تیو تقو  یقانون  یهاچارچوب
 .ابدیسوق   شتریب  یو اثربخش ییایسمت پو

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 
 تاریخچه مقاله:  

 افت یدر خیتار

 1405 اردیبهشت 30

 یبازنگر خیتار

 1405 اردیبهشت 31

 رش یپذ خیتار 
 1405 خرداد 2 

 تاریخ انتشار 
 1405خرداد  16
 

 ها: کلیدواژه

 سازی نهادیشبکه
 افزایی هم

 ایرانهای علمی اتحادیه انجمن
 ها انجمن انجمن
 های علمی ایرانشورای انجمن

 همگرایی
 گذاری علم سیاست
 بوم علم ایرانزیست 

  16،  علم  نشاء.  افزایی نهادی انجمن های علمیشبکه سازی و هم  (.1405اکبر ؛)  یعل   ، یموحد  یموسو  ؛  سیدعبدالامیر،  نبوی  ؛حبیبی رضائی، مهران:  استناد
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 مقدمه  .1

شدن فزاینده علوم، نهادهای  در عصر انفجار اطلاعات و تخصصی

سو، پیشرفت دانش  : از یکهستند  علمی با چالشی دوگانه مواجه

دیگر،  های تخصصی است و ازسوی نیازمند تمرکز فزاینده بر حوزه

تغییرات اقلیمی و بحران انرژی    از حل مسائل پیچیده جامعه بشری

مستلزم نگاهی یکپارچه  ر،  های نوظهوهای اخلاقی فناوریتا چالش

فعالیت  گذار از    ،رو، در عصر کنونیازاین   .[1]  ای است رشتهیانو م

های علمی در عین  در شبکه همکاری ی نهادی  ائافزهم به    ایجزیره

   شود.توصیه می  کداًؤم، های علمیانجمن حفظ استقلال  

های تشکیل و فعالیت انجمن مرور پیشینه   کوشد تا بااین مقاله می 

و  درعلمی   ضرورت    ،یلیتحل-یخی تار  کرد ی روبا  جهان،    ایران 

تجربیات  آموزه سرمایه ارزشمند  سازی نهاد علم در ایران با  شبکه

شامل شورای    ،های ساختاری موجودمندی از ظرفیت بهرهپیشین،  

علمیانجمن  چتربه   ؛های  نهاد  های  انجمن های  اتحادیهو    1مثابه 

تبیین کند. مفهوم محوری که  را  ها  نجمن انجمن ابا مفهوم    علمی

این نوشتار پی اتحادیهگرفته میدر  های مزبور  شود، آن است که 

کنند که پرداختن به آنها مستلزم همکاری  تنها در اموری ورود می 

  مفهومی باشد. این تمایز    علمی  فراتر از توان و حیطه یک انجمن

تنها از فراگیر، نه   هایهای تخصصی و اتحادیهمیان وظایف انجمن 

می موازی  جلوگیری  وظایف  تداخل  و  منطق  کاری  بلکه  کند، 

سازی در قالب ضرورت شبکه در  وجودی این نهادهای فرادست  

   دهد.کید قرار می أت  موردنیز نهاد علم را 

گویی به آنهاست  صدد پاسخ اله در های محوری که این مقپرسش

از: ریشه اعبارت فرارشتهند  تاریخی همکاری  انجمن های  های ای 

تجربه جهانی  چیستعلمی   قالب  شبکه ؟  در  علم  نهاد  در  سازی 

اتحادیه  انجمن تشکیل  »انجمن  یا همان  ها« چیست و  های علمی 

توان مرز میان وظایف  هایی برای ایران دارد؟ چگونه می چه درس 

اتحادیه انجمن  های علمی  انجمن تخصصی  های  های تخصصی و 

 
1Umbrella Organization   
2 Frank Greenaway 

المللی ترین منبع در زمینه تاریخ نهادهای همگرای علمی بینمعتبرترین و جامع  عنوانبهتوسط انتشارات دانشگاه کمبریج منتشر شده،    م  1996این کتاب که در سال    3

 شود.  شناخته می
  ICSU 1382انتخاب شد. در سال  ICSUبا تصویب مجلس شورای ملی )مجلس شورای اسلامی امروز( به عضویت  1343شایان ذکر است که دانشگاه تهران در سال  4

ن در کولالامپور قرار آدر آسیا و اقیانوسیه که دفتر مرکزی   ICSUای را آغاز نمود و در همین سال دانشگاه تهران نماینده خود را در شورای بین المللی علم  فعالیت قاره 

در این   .انتخاب شد  ICSU  اجرایی-یک عضو از شورای علمی  عنوانبهداشت معرفی نمود و با انتخاب نمایندگان کشورهای آسیایی و اقیانوسیه نماینده دانشگاه تهران  

 شد.می برگزارو جلسات این شورا در کشورهای گوناگون آسیایی و اقیانوسیه  انجامای گسترده های دوران فعالیت

  حال فراگیر در آن حوزه را درعین تخصصی در یک حوزه معین و

از   عضو،  علمی  نهادهای  استقلال  حفظ  ضمن  تا  کرد  ترسیم 

 ؟ مند شدافزایی حداکثری بهره هم های ظرفیت

گرین کتاب  2اوی فرانک  بین  در  شورای  »علم  تاریخچه  الملل: 

سیر تحول نهادهای علمی    با روایت«  3های علمی المللی اتحادیهبین

کم المللی  بین جزئیاتی    ی المللنیب  یشورا  گیریشکل ،  نظیربا 

به  (ICSU)ی  علم  یهاهی اتحاد آن  ارتقای    ی المللن یب  یشورا  و 

نقطه عطفی در همگرایی علوم طبیعی، اجتماعی و  را ( ISC) معلو

جهانی   چتر  نهاد  یک  در  می انسانی  جهت    .[2]  کنداعلام  در 

امکان  فراهم  فعالیت  چالش  بهتر  درکسازی  و  تشکیل  های 

علمیاتحادیه تشریح  های  و  نقش    تخصصی  و  در    آنهاجایگاه 

های  گزارش المللی،  بیندر سطوح ملی و  ساختار همگرایی علمی  

توسط   منتشرشده  های اتحادیه اسناد  و  [  3[]4](ISC)رسمی 

آن عضو  جمله  تخصصی  بین  از  زیستیاتحادیه  علوم   المللی 

(IUBS) [5]    بینو کاربردی اتحادیه  و  محض  شیمی    المللی 

(IUPAC  )[6]  کدام هر  هم ،  و  همراهی  از  افزائی  متشکل 

  . دنشومحسوب می   یبع ارزشمندامن  مرتبط و همگرا،های  انجمن 

،  IUBSو    IUPAC  چگونه  د کهندهاین اسناد نشان می برای مثال،  

سال  همان  نخستیناز  سال  سیسأت  های  در  ترتیب  های به 

 المللی پژوهشبه شورای بین   1925/م 1304خو    1920م /1299خ

(IRC)    به   ندپیوست آن  تبدیل  از  پس  سال ICSU و   در 

در   .4ادند خود را با این نهاد چتر ادامه د ، همکاری 1931م /1310خ

نیز،   مفشکل ایران  انجمن گیری  شورای  و اهیم  علمی    های 

پاسخی  ،  خورشیدی  در دهه هشتادهای علمی  های انجمناتحادیه

  بوده   نیازهای چندبعدی جامعه  و   پیچیدگی فزاینده علم  طبیعی به

انجام  است.   برای  ساختارها  بین »این  که    «انجمنیامور  اموری  و 

ها مستلزم همکاری و هماهنگی فراتر از سطح یک  پرداختن به آن 

کنند. این همان شعار  انجمن تخصصی است، تشکیل و فعالیت می 

خط قرمز و اصل راهنمای    عنوانبه مقاله است که باید  این  محوری  
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انجمن هااتحادیه» ویژه  ه بفعالیت   قرار    ، «های علمیی  تأکید  مورد 

تعداد    .گیرد چشمگیر  سال   «هاانجمن»افزایش  اخیردر  از  های   ،

گرفته در  شکل نهادهای علمی غیردولتی  سو و ظرفیت مفهومی  یک

انجمن »قالب   ایرانشورای  علمی  عمومی    عنوانبه   «های  چتر 

علمیانجمن  حوزه   ،های  از  تخصصی  فارغ  نیز  آهای  و  نها 

  مگرا های هانجمن انجمن   عنوانبه   «های علمیهای انجمن اتحادیه»

دیگر، امکان تحقق  و فعال در یک حوزه تخصصی معین، ازسوی 

مراتب  های علمی در سلسله سازی فعالیت انجمنامر الزامی، شبکه 

این  هی است  بدی ها را فراهم نموده است.  ها و انجمن شورا، اتحادیه

نقش  موضوع ایفای  سیاستمرهون  تسهیل های  و  گذاری،  گری 

،  نهادهای دولتی  عنوانبه   «های علمیهای انجمن کمیسیون » نظارت  

 شود. نظر گرفته می  در

انجمنزمینه   .2 پیدایش  تاریخی  در های  علمی  های 

 جهان 

همکاری   هیافتنهادهای سازمان  عنوانبه های علمی  پیدایش انجمن

تولید و اشاعه دانش، یکی از نقاط عطف در    ،دانشمندان و دانشوران

های ستون   از  رود. این نهادها که امروزهدر تاریخ علم به شمار می 

، ریشه در تحولات  شوندمحسوب می اصلی جامعه علمی جهانی  

  مورخ ،  1جین ماینشن فکری و اجتماعی اروپای قرن هفدهم دارند.  

 هااز علل پیدایش انجمن  و فیلسوف علم دانشگاه ایالتی آریزونا،

درباره   گفتگومردم و  ی  ای مفراهم کردن امکان گرده  بر  ،در آن دوره

شد، یعنی علم یا  ای نوین محسوب می چیزی که در آن زمان پدیده 

طبیعی می أت،  فلسفه  ا.  کندکید  وی،  باور  انجمن به  این  ها عضای 

تر از تفکر به  ای منطقی سوی شیوهخواستند جزئی از جنبشی به می

 [.  7] های علمی آشنا باشندشمار آیند و با آخرین تحولات حوزه

گام   انجمن نخستین  اولیه  مفهوم  پیدایش  در  شده  با    ها،مستند 

لینچیأت ملی  آکادمی  شد  1603م / 983خ 2سیس  برداشته  رم  .  در 

علمی،مؤ نهاد  این  از  (  lynx)  گوشنشان سیاه  سسین  نمادی  که 

شور و اشتیاق آنان به علم و میل به دیدن اسرار طبیعت با بینشی  

، برای  «3تر از این تیزبین شعار» با  را  گوش بود  چشم سیاه  بینیبه تیز

 
1Jane Maienschein     7 Académie Royale des Sciences  
2 Accademia Nazionale dei Lincei    8 Royal charter 
3 Sagacius ista     9 The Royal Society of London  
4 Galileo Galilei      10  The Royal Society of London for Improving Natural Knowledge 
5 Accademia del Cimento    11 Nullius in Verba  
6 Royal Society of London  

. این آکادمی که بر اساس منابع تاریخی [8برگزیدند ]آکادمی خود  

، به مطالعه  شودآکادمی علمی جهان شناخته می  نخستین  عنوانبه

روش  بر  مبتنی  رویکردی  و  طبیعی  جدید  علوم  تجربی  های 

داشت گالیل.  اختصاص  آن،  برجسته  اعضای  نخستین  از   ئویکی 

هایی تاریخ و برهان "از جمله    ترین آثار علمی اوبود که مهم   4گالیله

 Il  " محک طلا"و  (  1613/م992)ش   " های خورشیدیپیرامون لکه 

Saggiatore   شد می توسط این آکادمی منتشر    (1623/م1002)ش  

بااین 9] نمونه [.  و  آکادمی  این  آکادمی  حال،  مانند  آن  مشابه  های 

هایی کوچک  گروه   ، عمدتاً(1657م /1036خدر فلورانس )  5سیمنتو 

و وابسته به حامیان و اشخاص خاص بودند و به همین دلیل عمر  

رفتند گذار خود از میان می کوتاهی داشتند و با مرگ حامی یا بنیان

منحل    حامی آن با مرگ    1630م /1009شآکادمی لینچی نیز در    [.7]

 [. 8] شد

و وابسته به نهادهای    ، غیررسمیهای ناپایدارگذار از این انجمن 

در  6، با تأسیس انجمن سلطنتی لندن و مستقل  رسمی  ،پایدارعلمی  

و آکادمی سلطنتی (  1039خ  آذر  18)   1660م نوامبر    28  در  انگلستان

تحقق یافت. این    1666م/1045خ  در سال  ر فرانسهد  7علوم پاریس

امروز    های علمی با تداوم حیات تابهترین انجمندو نهاد قدیمی 

توسط گروهی از  ،  [. انجمن سلطنتی لندن10شوند ]محسوب می 

لندن،   در  کالج گرشام  محل  در  یادگیری  دانشمندان  ترویج  برای 

  15در  [.  11بنیان نهاده شد ]  ریاضی و سایر علوم تجربی -فیزیک

رسمی به این نهاد    8سلطنتیمنشور    (1104ختیر  4)  1662مژوئیه  

را برای آن به ارمغان آورد    «9انجمن سلطنتی لندن »اعطا شد و نام  

در   دوم  منشور  خ  13)   1663م و  به  (  1042اردیبهشت  را  آن  نام 

تغییر داد و شاه را   10« انجمن سلطنتی لندن برای بهبود دانش طبیعی » 

کرد آن  گذار  بنیان   عنوان به  انجمن  .  معرفی  گفتار » ،  مزبور شعار  بر 

بیانگر تعهد این نهاد به کشف حقیقت   که   انتخاب شد   « 11کس هیچ 

 های سنتینه استناد به مرجعیت   و در مسائل علمی از طریق آزمایش  

رسد، اما بنیان اگرچه این امر امروزه بدیهی به نظر می   (. 4) [12]   است 

فلسفه  با  سلطنتی  انجمن  مکتب فلسفی  مانند  پیشین  های 
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با عقاید دینی و  که حقیقت علمی را بر پایه سازگاری   1اسکولاستیک 

باستانی   مراجع  به  می استناد  بنا  ارسطو  تفاوت مانند  اساسی    کردند، 

در   . داشت  انجمن  مجله    1665م / 1044خ   سال   این  شماره  نخستین 

Philosophical Transactions    که کرد  منتشر  از  را  امروزه 

آکادمی سلطنتی  .  شود محسوب می علمی جهان    نشریات ترین  قدیمی 

پاریس   فرازوف پس  علوم  از سال  ود ر از  بسیار    1816م / 1195ش های 

دهنده  یکی از پنج آکادمی تشکیل   عنوان به و    2آکادمی علوم عنوان    تحت 

   . [10]   دهد خود ادامه می   همچنان به فعالیت   3فرانسه انستیتو  

انجمن  تاریخ  علمیدر  نوزدهم    ، های  عطف  قرن  محسوب  نقطه 

ها مدتاً در دانشگاه که عدانشمندانی در پایان قرن نوزدهم  شود.می

که به طور خاص بر    را ای  های علمی حرفهانجمن ،  مستقر بودند

بودند  تخصصیرشته  یک   کردند.  ،  متمرکز  روند  ایجاد  این 

گرایی در آغاز  شدن، با رشد علاقه ملی به علم و پیشرفت تخصصی

گرفت بیشتری  شتاب  بیستم،  تحول،    [.7]  قرن  این  بارز  نمونه 

  1848م/1227خدر  (  AAAS)   4تأسیس انجمن پیشبرد علوم آمریکا

انجمن   این  زمین   گسترش  عنوانبه بود.  انجمن  و یافته  شناسان 

روی دانشمندان  دانان آمریکا برای بحث درباره مسائل پیش طبیعت

، تلاش جامعه  تحول  [. یکی از مضامین اصلی این13]شکل گرفت  

درون  کشمکش  در  که  است  منسجم  هویتی  ایجاد  برای    علمی 

AAAS  سازی علم  عمومی   در  انجمن ای  مأموریت حرفه   صورتهب

 .  [14، 13] تجلی یافته است

های کوچک و وابسته به حامیان ترتیب، سیر تحول از انجمن اینبه

انجمن  سپس  و  ملی  نهادهای  به  هفدهم  قرن  در  های  خصوصی 

ای در قرن نوزدهم، زمینه را برای ظهور نهادهای  تخصصی حرفه 

اتحادیه و  فراهم  های  انجمن های  فرادست  بیستم  قرن  در  علمی 

مشتمل    علمیو فعالیت نهادهای  پیدایش  شمار  گاه   1شکل    .آورد

انجمن  اتحادیهبر  و  انجمنها  راهای  علمی  جهان  های  ارائه    در 

   کند.می

 

 

گاه 1شکل   نهاد پیدایش  شمار  (  فعالیت  انجمن   علمی های  و  بر  علمی مشتمل  های  انجمن  های  اتحادیه  و  جهان   ها  ها،  )   در  تاریخ 

   . است(   خورشیدی - هجری 

 در جهان   همگرا   های علمی تکوین ایده اتحادیه انجمن  .3

تثبیت  از  نوزدهم،  انجمن  پس  قرن  در  تخصصی  علمی   های 

 

 
  آنچه در مدارس  ها منحصر بهشود و منظور تعلیمات کسانی بود که بحث علمی و حکمتی آنیا مدرسه مشتق می  Ecoleاز کلمه(  Scolastiqueواژه اسکولاستیک )  1

 .سربسته تابع تعلیماتی دینی مسیحی بودند.ای به گونه شد بوده است و در واقعو کلیسا واقع میدینی 
2 Académie des Sciences 
3 Institut de France 
4 American Association for the Advancement of Science 

 

و   هماهنگی  بتوانند  که  فرادست  نهادهای  ایجاد  ضرورت 

انجمن هم  این  میان  به افزایی  سازند،  ممکن  را  در  ها   تدریج 

 

https://www.sciencecultivation.ir/


 

   افزایی نهادی انجمن های علمیشبکه سازی و هم

 1405ماره اول، خردادماه  شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم،  

6 

  https:/www.sciencecultivation.ir0934 -2783یکیشاپا الکترون 935X  -2008یشاپا چاپ

 

اتحادیه  » محافل علمی جهان مطرح شد. این ایده که بعدها به  

شهرت یافت، ریشه    « 1ها انجمن انجمن » یا    « های علمی انجمن 

تلاش  برای  در  نوزدهم  قرن  اواخر  از  که  داشت  هایی 

بین  گرین سازماندهی  فرانک  شد.  آغاز  علم  در  المللی  اوی، 

های  المللی اتحادیه الملل: تاریخچه شورای بین علم بین » اب  کت 

تفصیل به این سیر تحول پرداخته  ، به ( 1996م / 1375خ )   « علمی 

  ر چهار مشتمل ب همگرایی نهادی علم    ، اساس این [. بر 2است ] 

   : است گام  

نخست    .3-1 (:  1899/م 1278خ -   1914م / 1293خ )   گام 

  ( 2IAA)   ها المللی آکادمی بین   )اتحادیه(   انجمن گیری  شکل 

  عنوان به ها  المللی آکادمی بین   انجمن   سازی برای تشکیل زمینه 

، از  ی الملل ن ی نهاد فرادست ب   ک ی   جاد ی ا   ی کوشش برا   ن ی نخست 

آغاز    1899م / 1268خ سیس آن در  أ از سال ت تر  چند سال پیش 

بود  سال  [2]   شده  در  آکادمی  1893م / 1272خ .  چهار   ،

مونیخ( آلمانی  و  لایپزیگ  وین،  )گوتینگن،   کارتل   ، زبان 

ای  ای منطقه را تشکیل دادند که اتحادیه   3  ها آکادمی   )اتحادیه( 

آکادمی  به  محدود  ] و  بود  آلمانی  چندین  15های  از  پس   .]

 ( لایپزیگ  در  مقدماتی  گوتینگن  (  1897م / 1276خ نشست  و 

سال  ( 1898م / 1277خ )  در  سرانجام  در    1899م / 1268خ ، 

از پروژه با   اتحادیه این  ویسبادن،   های علمی با  هدف حمایت 

  و  منافع عمومی و تسهیل تبادلات علمی میان کشورهای عضو 

لندن،   انجمن سلطنتی  ابتکار عمل  آکادمی مشارکت  با  با    4ده 

تا جنگ  شد.    سیس أ ت  در دو بخش علوم طبیعی و علوم انسانی 

و   اسکاتلند  سوئیس،  ژاپن،  از  دیگری  اعضای  اول،  جهانی 

پیوستند  آن  به  نیز  به  حال،  این با  .   5فنلاند  اول  جهانی  جنگ 

 .  [15]   پایان داد   IAAهای  فعالیت 

 
1 Society of societies 
2 International Association of Academies 
3 Kartell der Akademien 

ی علوم بایرن در مونیخ، آکادمی  آکادمی سلطنتی علوم پروس در برلین، انجمن سلطنتی علوم در گوتینگن، انجمن سلطنتی علوم در لایپزیگ، انجمن سلطنتی لندن، آکادمی سلطنت   4

 .پترزبورگ، آکادمی ملی لینچی در رم، آکادمی ملی علوم در واشینگتن و آکادمی علوم امپراتوری در وین علوم انستیتو فرانسه در پاریس، آکادمی علوم امپراتوری در سن 

ای )تصحیح آثار لایبنیتس( را تصویب نمود.  رشته پروژه در علوم انسانی و یک پروژه میان   11پروژه در علوم طبیعی،    19پروژه علمی شامل    31اجرای    1914/م 1293خ   تا سال    5

ای برای تحقیقات  المللی ادبیات علمی و برنامه شناسی بین المللی درباره نتایج سفرهای علمی، تدوین کتاب های لازم برای تبادل اطلاعات بین ها زیرساخت المللی آکادمی انجمن بین 

 سنجی را فراهم آورد.شناسی و زمین زلزله 
6 International Research Council  
7 International Union of Biological Sciences   
8 International Union of Pure and Applied Chemistry  

دوم،  .3-2 جنگ  گام  دو  بین  -   1939/م 1318ش )   دوره 

 ( 6IRC)   پژوهش   ی الملل ن ی ب   ی شورا   (: 1918/م 1297ش 

جنگ  پایان  اول   با  به  جهانی  پیروز  کشورهای  دانشمندان   ،

بریتانیا  و  فرانسه  هیئت   ، رهبری  همکاری  دوازده  با  از  هایی 

متفق  متوالی  ،  کشور  کنفرانس  سه  برای  طی  نو  طرحی 

نهاد  المللی درانداختند و  های علمی بین دهی همکاری سازمان 

در سال  را   ( IRC)   المللی پژوهش جدیدی به نام شورای بین 

[. هدف این شورا، کنترل  16تأسیس کردند ]   1919م / 1298خ 

بین  اتحادیه روابط  طریق  از  علم  در  برای  المللی  فرعی  های 

ها در  چهار مورد از این اتحادیه   . های مختلف علمی بود رشته 

تأسیس شدند که  بروکسل    از   IUPAC8  و   IUBS7  کنفرانس 

های  قدرت   ، 1923م / 1302خ تا سال  [.  16]   ند بود   ها ن آ   جمله 

اول   خورده مرکزی شکست  اتریش،    در جنگ جهانی  )آلمان، 

جای  هیچ  عثمانی(  امپراتوری  بقایای  و  در    گاهی بلغارستان 

های وابسته به آن نداشتند  و اتحادیه   IRCساختارهای جدید  

بودند.  ها محروم  دانشمندان این کشورها از شرکت در کنگره   و 

 IRC دانان آلمانی در تا اینکه در این سال، زمان پذیرش شیمی 

پس از پیمان لوکارنو در سال  در ادامه،  فرارسید.    IUPAC  و 

که راه را برای آشتی فرانسه و آلمان و پیوستن    1925/م 1303خ 

به جامعه ملل    ، های مرکزی سابق همه کشورها از جمله قدرت 

ای جز بازنگری در اساسنامه خود نداشت  چاره   IRC  گشود، 

  1926م / 1305خ ای در سال  و این کار را در مجمع عمومی ویژه 

  کشورها های سایر  که امکان عضویت انجمن   ؛ اقدامی انجام داد 

 [.  16]  را هموار کرد 
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فعالیت  دوره   سوم،گام   .3-3 و  بین تشکیل  المللی شورای 

 (ICSU1) های علمیاتحادیه 

، این شورا IRCبا تضعیف اقتدار (  1309تیر خ   15)   1930م در ژوئیه    

 اشروندی را آغاز کرد که یک سال بعد به انحلال آن و جایگزینی 

 ( ICSU) «  های علمی المللی اتحادیه با نهاد جدید به نام »شورای بین 

گامی قاطع   و بود  ار فراتر از یک تعدیل اداری  این گذار، بسی   . انجامید 

سوی   متشکل تشکل   گیری شکل به  اتحادیه   ی  تخصصی از  های 

 ( ISC  اکنون ) و   ICSU ، وضعیتی که رفت شمار می به   خودمختار بود 

 [. 16]   ند ا تا به امروز حفظ کرده 

سال   بین ICSU ،  2018/م 1396ش در  شورای  علوم و  المللی 

  3مالمللی عل یکدیگر ادغام شدند و شورای بین با   ( ISSC)   2اجتماعی

 (ISC  ) کردند تأسیس  علوم   . را  نهایی  همگرایی  نماد  رویداد،  این 

یک   در  انسانی  و  اجتماعی  چتر » طبیعی،  یک  ISC بود.  ی« نهاد 

بین  علمی  نهادهای  که  است  جهانی  غیردولتی  المللی، سازمان 

را  منطقه  ملی  و  بین ای  انجمن  وبسایت  گزارش  اساس  المللی بر 

می   4هادانشگاه  علم ISC  انداز چشم   [. 71]   کند نمایندگی  پیشبرد   ،

است و مأموریت آن، تبدیل شدن   5عمومی جهانی  واژهیک    عنوان به 

 در . است به تأثیرگذارترین و معتبرترین صدای علم در سطح جهان 

و طی   شد   تشکیل (  WSF)   6مجمع جهانی علم   2019م / 1398خ سال  

 های جهانی امروز های علمی در مواجهه با چالش اتحادیه   آن فعالیت 

های مختلف  و بر لزوم کنار هم قرار دادن رشته شد  قلمداد  حیاتی  

با چالش  ت های چندرشته برای رویارویی  این   [. 18]   د کید ش أ ای  به 

انجمن  از  تحول  سیر  آکادمی بین   )اتحادیه(   ترتیب،  در المللی  ها 

بین   1899م / 1278خ  شورای  در  تا  علوم  ،  2018م / 1397خ المللی 

ایده  نشان  چشمگیر  پویایی  انجمن » دهنده  علمی اتحادیه  و   « های 

جهانی است. این تجربه    ای و ملی، منطقه   تطبیق آن با شرایط متغیر 

های ارزشمندی برای کشورهایی همچون ایران دارد تاریخی، درس 

دنبال  به  وشبکه  که  هم   سازی  ساختارهای  میان ایجاد  در  افزا 

 .های علمی خود هستند انجمن 

 

 
1 International Council of Scientific Unions   6 World Science Forum  
2 International Social Science Council    7 Federation of American Societies for Experimental Biology 
3 International Council for Science    8 Friedrich August Kekulé von Stradonitz  
4 IAU, International Associations of Universities    9 International Association of Chemical Societies 
5 Global public good 

 گراهمهای  انجمنهای  های تطبیقی از اتحادیهنمونه .4

 در یک حوزه کلان
علمی های  المللی، اتحادیه در کنار این تحولات کلان در سطح بین 

های علمی خاص شکل گرفتند متعددی در حوزه المللی  ملی و بین 

های علمی افزایی میان انجمن که هر یک به نوبه خود الگویی از هم 

 .روند به شمار می و همگرا    تخصصی 

آمریکا  .4-1 انجمن ی اتحادیه  زیست ی  تجربی های    7شناسی 

 (FASEB )  : برگزاری    باهدف ،  1912م / 1291خ در سال    این اتحادیه

عمومی   جلسات  و  انتشارات  توسعه  نتایج آموزشی،  سازی 

در سطح    توسط سه انجمن مستقل ابتدا    شناسی، های زیست پژوهش 

اتحاد کوچک  گذاری شد.  بنیان ملی   یک  قالب  آغاز شد، آنچه در 

پزشکی زیست گران  ش افزائی پژوه و هم   صورت بزرگترین همراهی ه ب 

و    انجمن علمی   30متجاوز از    امروزه ای که  گونه ملل رشد کرد به 

پژوه   125 می   سرتاسر   از   ر شگ هزار  نمایندگی  را  اکنون،   کند. دنیا 

FASEB   اجتماعی   عنوان به علو   بازتاب  و م  پژوهشگران  زیستی 

 .  [19]  شود پزشکی شناخته می زیست 

 : (IUPAC)  المللی شیمی محض و کاربردی اتحادیه بین .   2- 4

گیری این اتحادیه ریشه در شکل ،  IUPAC  بر اساس اعلام وبگاه 

گذاری شیمی آلی توسط المللی برای سازماندهی نام اولین تلاش بین 

استرادونیتز  فون  ککوله  فردریش  آلمانی  سال    8دانشمند  در 

مجموعه   1860/م 1239خ  برگزاری  نشست و  از  بین ای  المللی های 

نام  نخستین  انتشار  اقدامات  این  نتیجه  مواد دارد.  علمی  گذاری 

این  [.  20]   است   1892در سال    « گذاری ژنو نام » ی موسوم به  ی شیمیا

از صنعت و توسط شیمی   ، 1919م / 1298خ اتحادیه در سال   دانانی 

للی در شیمی الم دانشگاه تشکیل شد که نیاز به استانداردسازی بین 

، نهاد پیشین آن یعنی IUPAC  . پیش از ایجادرا تشخیص داده بودند 

بین  انجمن انجمن  شیمی المللی  سال (  IACS)   9های  در 

ای از  در پاریس تشکیل جلسه داده بود و مجموعه   1911م /1290خ

ها را برای کارهایی که انجمن جدید باید به آن بپردازد، ارائه  طرح

گذاری شیمی  ها شامل مواردی چون نام [. این طرح 20کرده بود ]

وزن استانداردسازی  معدنی،  و  استانداردسازی  آلی  اتمی،  های 
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های فیزیکی، تدوین جداول خواص مواد، ایجاد کمیسیونی  ثابت

های انتشارات و اقدامات  برای بررسی آثار، استانداردسازی قالب

این اتحادیه امروزه    . لازم برای جلوگیری از تکرار مقالات مشابه بود

یکی از معتبر ترین و اثرگذارترین نهادهای علمی جهان محسوب  

 شود.  می

این   (:ACLS)  1های پژوهشی شورای آمریکایی انجمن   .  4-3

شورا در پی جنگ جهانی اول و در فضای تلاش دولتمردان اروپایی 

  [. 21]المللی جامعه مدنی شکل گرفت  برای بازسازی پیوندهای بین 

انجمن علمی در پاریس   10، نمایندگانی از  1919م /1298خدر بهار  

بین  گرد اتحادیه  تا  آمدند  آکادمیهم  را   (UAI)  2اهالمللی 

کنند. در  برنامه (  1298شهریور خ  28)،  1919م سپتامبر    19ریزی 

در   آمریکا  علوم  و  هنر  آکادمی  در  انجمن  ده  همان  نمایندگان 

انجمن آمریکایی  شورای  و  آمدند  گرد  پژوهشی بوستون    های 

(ACLS)  مأموریت این شورا، پیشبرد مطالعات    .را تأسیس کردند

های علوم انسانی و اجتماعی و حفظ و  علوم انسانی در همه حوزه 

انجمن  اختصاص تقویت  ملی  بود های  مطالعات  این  به  این    .یافته 

هزینه و گرنت  شروع به اعطای کمک   م1305/1926خ شورا از سال  

 [. 21] ه است کرد  به پژوهشگران

انجمن   .  4-4 بیوشیمیاتحادیه  براساس (:  FEBS)  3اروپا  های 

شناسی مولکولی  گزارش مندرج در وبگاه انجمن بیوشیمی و زیست 

  11)  1964م ژانویه    1رسماً در    اتحادیه، این  (SFBBM)  4فرانسه

خ برگزاری    (1342دی  تسهیل  آن  اولیه  هدف  و  شد  تأسیس 

درون نشست  ]های  بود  بیوشیمی  زمینه  در  امروزه 7اروپایی   .] 

FEBS های همگرا در  های علمی انجمن یکی از بزرگترین سازمان

است    انجمن علمی ملی  39اروپا در حوزه علوم زیستی مشتمل بر  

 [. 22] کنددانشمند در سراسر اروپا را نمایندگی می 35000که 

ها و مجامع علمی انجمنتشکیل و فعالیت  های  دوره .5

 در ایران 

های علمی در ایران مبتنی سازی انجمن برای درک ضرورت شبکه 

های علمی، گانه انجمنگرفته در قالب سهسازی صورت بر ظرفیت

سیر    های علمی،های همگرا و شورای انجمن های انجمن اتحادیه

پیدایش تاکنون   های این نهادها از بدوتحول، کارکردها و چالش 

دهد که  گیرد. این بررسی تاریخی نشان میمی   مورد واکاوی قرار

 
1 American Council of Learned Societies   3 Federation of European Biochemical Societies 
2 Union Académique Internationale    4 Société Française de Biochimie et Biologie Moléculaire 

و  انجمن  پیموده  را  پرفرازونشیب  مسیری  ایران،  در  علمی  های 

تعد  و  بلوغ  از  مقطعی  در  که  اامروز  دارند  قرار  رویکرد  د  با 

علم،  شبکه نهاد  در  و    و ضرورت  امکانسازی  هماهنگی  تحقق 

 .سازدپیش آشکار میازها را بیشافزائی کلان بین انجمن هم 

آنچه  از    شیپمثابه  به ) شامدرنی پ  دوران  یبه معنا  «باستان» رانِی ا  در

تأسیس آکادمی ملی  یعنی مدرن یعلم یهاانجمن شالوده  عنوانبه

نخست  سال در   لینچی میلادی  های  هفده  شد قرن  ،  (اشاره 

داشته باشند وجود داشت،    یعلم   انجمن که کارکرد    ییساختارها

معمولاً نام  اما  شناخته   ...  و  دارالعلم  مدرسه،  حلقه،مانند    ییهابا 

انجمن   .شدندیم نهادهایی سابقه  در  ریشه  ایران،  در  علمی  های 

حدود در دوره ساسانی )«  شاپورندیگ»  بیمارستان و مدرسه  مانند

های جامع در جهان دارد  اولین دانشگاه  عنوانبه سال قبل(    1750

علمی مجامع  به  شبیه  کارکردهایی  کنونی  که    . داشتند  عصر 

فاقد استقلال رأی و   حال، این نهادها عمدتاً دولتی، متمرکز وبااین

   .[24] ساختار صنفی بودند

شاپور    ،در دوره امپراتوری پادشاه دوم ساسانی  شاپورشهر گندی 

 ، نبرد با رومیان  نخستینپیروزی در  و پس از    ،م(240-272یکم )

در دوره شاپور دوم  .  [24]آمد    پدیدشهر باستانی بیلاب    محلدر  

ت  ،م(309- 379) بیمارستان  و  مدرسه  شهر  این  شد. أدر    سیس 

نسطوری اخراج شده از شهر ادسا توسط رومیان    استقرار دانشمندان 

انتقال تجربیات و میراث علمی  م(،  489شاپور ) در دانشگاه گندی 

دوره  در    زوئیه در زمان وزارت بزرگمهروربهند به آن توسط ابن 

- 579خسرو یکم )خسرو انوشیروان،    ،سوم ساسانیوپادشاه بیست

حکما و دانشمندان رومی به آنجا در مرار مهاجرت  استم(، و  531

  را   های علمیم، فضای بازفکری لازم برای ایجاد تشکل 550  دهه

های علمی میان  و هماهنگی  هاه مناظر ،هافراهم کرد. در این تشکل 

بین حوزه دانشمندان  در  متنوع  المللی  صورت  های  زمان  علوم 

   گرفت.می

ایران توسط مسلمانان )  اگر چه، از فتح  های  فعالیت   م(،638پس 

برای  این دانشگاه    لحابااین  ،رو به افول نهاد  شاپوردانشگاه گندی

صورت  ه بمیراث علمی آن    دیگر نیز فعال ماند وحدود دو سده  

)خلیفه    مونأم که    ایگونهبهانتقال یافت.  جهان اسلام    مند بهنظام

)خانه حکمت( را در  «  الحکمهبیت »  832/م211خسال    در  ،عباسی(
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الگوبرداری  بغداد   به  با  اتکا  با  و    تأسیس کرد  میراث آناز آن و 

از   به پایتخت ندی گعملاً مرکز ثقل علمی جهان اسلام را  شاپور 

منتقل   بیت  .ساختجدید  تدریجی  افول  از  قرن  پس  در  الحکمه 

میلادی با    ،دهم  گسستن خورشیدی  سومقرن  اواخر  مقارن  و   ،

)قرن یازدهم  قرن  دوم  نیمه  در  علمی،  مراکز  این  چهارم    زنجیره 

الملک طوسی، وزیر کارآمد سلجوقیان، (، خواجه نظام خورشیدی

ای از زمین، دستور تأسیس شبکهبا الهام از همان سنت علمی ایران

از    ،مدارس عالی به نام »نظامیه« را در شهرهای بزرگ قلمرو خود

بور، اصفهان، بلخ و هرات صادر  ، نیشا(1067/م446خ)جمله بغداد  

عنوان اولین نظام غیرمتمرکز آموزش عالی  مدارس که به کرد. این  

ایران شناخته می بهره در  با  نهاد  شوند،  پایدار،  موقوفات  از  مندی 

هایی استادی و شاگردی منظم و تربیت نیروهای متخصص در رشته

های الگویی نوین از دانشگاه ...،    و  ، طب و ادبیاتعلوم دینیچون  

ها پس از تا قرن پدید آوردند که را های علمی و آکادمی  تخصصی

 ها تداوم یافت.  آن 

ها در مصر  « دارالعلم»ادامه این مسیر، مراکز علمی متعددی مانند    در

رشیدی»،  1300/م679خ  سال   در  و ترین جامع  عنوانبه   «1ربع 

در   دانشگاهی  اسلامی  سده شهرک  میانه  تبریز  های   عنوانبه در 

ها و تحولات دوره قاجار عمل  های واسط میان سنت نظامیهحلقه

آنکه سرانجام در سال  [25]  کردند تا    1851)  خورشیدی  1230، 

تقی  میرزا  همت  با  امیرکبیر،  میلادی(  تهران    «دارالفنون»خان  در 

عالی  عنوانبه آموزش  مؤسسه  شکل  نخستین  بنیان  گیری و 

به سبک نوین در ایران گشایش یافت و پیوندی  های علمی  انجمن 

ضرورت  و  دیروز  میراث  میان  ساخت دوباره  برقرار  امروز    های 

[24]  . 

های علمی در ایران را  در زمان معاصر، تشکیل و فعالیت انجمن 

شمار  . گاهبندی کرد شرح زیر دستهه بششگانه های توان به دوره می

به    مزبورهای  قالب دوره   درهای علمی  و فعالیت انجمن پیدایش  

خلاصه    2ایران، در شکل  در  همراه دو دوره باستان و پیشامدرن  

   شده است.

 هستند(.  خورشیدی  -هجری  ،های درج شده) تاریخ ایراندر های علمی انجمنسازی  شبکهو یدایش گانه پهشتهای شمار دوره( گاه2شکل 

 

نخست( مدرن دوره  نهادسازی علمی  و  دارالفنون  آغاز:   نقطه 

معاصر،  ریشه   -( 1320-1230) ایران  در  علم  نهادی  حیات  یابی 

گردد های علمی به معنای امروزی بازمی پیش از تشکیل انجمن به

نخستین سازمان   عنوانبه  ارالفنوند  تردید باید آن را در تأسیسو بی

د ایران  در  نوین  عالی  ناصرالدین آموزش  دوران  در  ر  قاجار  شاه 

دی  )  1230ماه  ششم  میرزا    ، میلادی(  1851خورشیدی  ابتکار  به 

  یک نهاد آموزشی هرچند دارالفنون   خان امیرکبیر جستجو کرد.تقی

برای    سازیآن در زمینهنقش    حالبااینانجمن علمی نبود،  بود و  

 
)الجایتو( سلطان محمد خدابنده  نگار  وزیر دانشمند و تاریخ فضل اله همدانی    دینبه اهتمام خواجه رشیدالربع رشیدی،    دانشگاهی، پژوهشی و خیریه  مجموعهتاسیس    1

 .رو به افول نهاد و غارت شد 1318م/  697خ عه پس از اعدام رشیدالدین در سالاین مجموصورت گرفت.  دربار ایلخانی در ( 1303/م682خ-1316/م695خ)

ایرانشکل علمی  جامعه  را    .استانکارناپذیر    گیری  دارالفنون 

مند برای آشنایی ایرانیان با دانش جدید  نظام  نخستین گام  توانمی

شکل  تحصیل و  قشر  دارالفنون،  .  دانست  کردهگیری  اصلی  هدف 

آموزش علوم و فنون جدید به جوانان ایرانی بود که فعالیت خود  

خارجی استادان  از  دعوت  با  اتریش()به  را  از  کرد   ویژه  .  آغاز 

گامان علوم و فنون پیش  عنوانبه آموختگان دارالفنون بعدها  دانش

جدید در ایران، نقش مهمی در تأسیس نهادهای علمی مدرن، از  

انجمن  دارالفنون،  جمله  تجربه  از  پس  کردند.  ایفا  علمی،  های 
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های علمی تخصصی  تدریج زمینه برای تشکیل مجامع و انجمنبه

فراهم آمد. نمونه بارز آن »انجمن معارف« )دارالمعلمین مرکزی که  

است که در    1276بعدها به دانشسرای عالی تبدیل شد( در سال  

این  داشت.  نقش  درسی  کتب  تألیف  و  جدید  مدارس  گسترش 

   [.32] نهادها ساختار حقوقی مدونی نداشتند

یند تأسیس  ادر فر  ،گیری نظام آموزش عالی مدرندر جریان شکل

  1علوم   و فرهنگستان  1313الی    1307دانشگاه تهران در سال های  

سال   گردهم   ،1314در  استادان  ضرورت  و  متخصصان  آیی 

به  دانش،  مرزهای  پیشبرد  و  نظر  تبادل  برای  تدریج  دانشگاهی 

  های علمی پا به عرصه وجود نهادند. احساس شد و نخستین انجمن 

توسط   «ایرانشیمی    و  فیزیک  جمعیت»1310ای که در سال  گونهبه

شکل  های علوم طبیعی در دانشسرای عالی،  کرده جمعی از تحصیل 

های  در حوزه های اولیه ین در این دوره، انجمن . همچن(  5)گرفت 

دیگر با برگزاری جلسات گفتمان علمی و انتشار مجلات تخصصی  

 کار کردند.  ه آغاز ب

با گسترش    -(1320-1340دوره دوم( گسترش و تثبیت اولیه )

دانش دانشگاه تعداد  افزایش  و  انجمنها  علمی  آموختگان،  های 

های مختلف مانند پزشکی، مهندسی، حقوق و  تخصصی در رشته

مجمع  علوم پایه شکل گرفتند. از مهمترین آنها کانون مهندسین،  

 دهه سیاواخر    های پزشکی و مامائی درانجمن وکلای دادگستری،  

تأسیس   دوره،  این  در  همچنین  نمودند.  فعالیت  به  شروع 

 ،ها از جمله تهران، تبریز و اصفهانهای علوم در دانشگاهدانشکده 

انجمن  تشکیل  برای  انجمن زمینه  جمله  از  علوم  تخصصی    های 

ماه بهمن   24  خی در تاربیوشیمی ایران در دهه سی را فراهم کرد.  

 ی میوشیو کارشناسان دانش ب  انینفر از دانشگاه  کی و   ست یب  1336

هم    در دانشگاه تهران گرد  یم یوشیانجمن ب  کی   لیمنظور تشکبه

گردهما  آمدند. این  انتخاباتی در  اساسنامه  تصویب  از  پس    ی 

 ی میوشیب  مجله ،  1962م/1341خ  در سالمدیره برگزار شد.  هیئت

  ک یگاگدکتر  کوشش  به    (Acta biochimica Iranica)  رانی ا

  یر این مجله و سردب  یمیوشیانجمن ب  وقت  سیرئ  انیمیهواک  یمانوئل

 
باهدف حفظ و پالایش زبان فارسی، وضع و نشر واژگان فنی    وقت  هیئت وزرا مصوبه  بادر ابتدا با نام فرهنگستان ایران    1314اردیبهشت    29فرهنگستان علوم ایران در    1

   تشکیل شد. 1314خرداد  12روز دوشنبه آن در نخستین جلسه سیس وأت، و تقویت هویت ملی از طریق زبان ،های بیگانهجای واژه و علمی مناسب به
و  کیزیف تیجمع هیبا نام اول رانیدر ا  کیزیو با هدف بهبود و گسترش دانش ف ،یدکتر محمود حساب یی، با راهنما 1310 نی در فرورد رانیا کیزیانجمن فدوره نخست   2

 .کار کرد آغاز به یعال یدانشسرا کیزیف شگاه یشد و در آزما  یاندازراه  رانیا یمیش
المللی  مرکز بین  ،پیشنهاد شد  ،( Francis Crick)  فرانسیس کریک ؛این سمپوزیوم متشکل از دانشمندان طراز اول جهان از جمله برنده جایزه نوبل   در بیانیه نهایی  3

 ( در ایران تشکیل شود.IBBتحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک )

 

 ،یزبانه )فارسمجله سه   نی ا  شماره  نینخست  .[26]   شد  یگذارانیبن

شهر  فرانسه(  ،یسیانگل سازمان   1341  وری در  چاپ  وقت    در 

ک رس  هانی انتشارات  چاپ  حمایت  بااین.  د یبه  و  نظارت  حال، 

   ساختاری از سوی دولت، به شکل منسجم امروزی وجود نداشت. 

در این   -( 1340- 1357یافته علمی ) دوره سوم( توسعه سازمان   

های کشور از های بیشتر به شمار دانشگاه شدن دانشگاه اضافه   دوره با

  فردوسی مشهد   ، اصفهان شریف،  صنعتی    های شیراز، جمله دانشگاه 

- های فیزیولوژی انجمن   از جمله   دیگر   های انجمن   ، صنعتی اصفهان و  

فیزیک ( 1350)   ریاضی   (، 1347)   فارماکولوژی  ژنتیک2( 1351)   ،   ، 

شکل گرفتند.  (  1353)   اقتصاددانان ،  ( 1352)   شناسی ، زیست ( 1345) 

های تخصصی و ها فعالیت خود را با برگزاری سخنرانی این انجمن 

از جمله انجمن در برخی موارد، انتشار مجلات علمی آغاز کردند.  

اسفند   تا  ایران  همایش    1356ژنتیک  هفت  برگزاری  به  اقدام 

بوده   1349مهرماه زه ژنتیک نمود که اولین آنها در تخصصی در حو 

همچنین  [27[] 28]   است  دوره  .  این  در  ایران  بیوشیمی  در انجمن 

سمپوزیوم    1350مهرماه   اولین  برگزاری  به  کرد اقدام  . بیوشیمی 

در توسط این انجمن  المللی بیوشیمی ایران  ن سمپوزیوم بین ی پنجم 

   . ( 3  )شکل   3برگزار گردید   1354

 
)الف(  سمپوزیوم بیوشیمی ایران  کتابچه مقالات اولین  د  ( روی جل3شکل  

پنجم  یادبود  تمبر  )یو  ایران  بیوشیمی  سمپوزیوم  بهن  در ب(  ترتیب 

 .1354و  1350های سال

https://www.sciencecultivation.ir/


 

   افزایی نهادی انجمن های علمیشبکه سازی و هم

 1405ماره اول، خردادماه  شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم،  

11 

  https:/www.sciencecultivation.ir0934 -2783یکیشاپا الکترون 935X  -2008یشاپا چاپ

 

بازتعریف   بازنگری در ساختار و مدوره چهارم(  ها موریت أو 

اجتماعی -تحولات سیاسیدر ابتدای این دوره،  .  (1370-1357)

انقلاب   از  یا  اسلامی  ناشی   رکودو جنگ تحمیلی، باعث توقف 

انجمن  از  بسیاری  پیشفعالیت  انقلاب    های  را  از  دوره  این  شد. 

توان دوران سکوت و انتظار برای بازآفرینی نهادهای علمی بر  می

های نوین کشور دانست. با پایان جنگ و آغاز دوره  اساس ارزش 

در  ها فراهم شد.  یافته انجمنسازندگی، زمینه برای احیای سازمان 

انجمن   1362  سال ها و مجامع علمی کشور به وزارت  مسئولیت 

دفتر همکاری بین علوم وقت واگذار شد و  المللی، های علمی و 

عهده  پژوهشی  معاونت  نظر  انجمن زیر  امور  اداره  گردید.  دار  ها 

و انجمن بیوشیمی ایران    [24]   1363  در سال  ایران  انجمن شیمی

از  . شروع کردند  اًمجددفعالیت خود را  [26] 1366در تیرماه سال 

نامه تأسیس و فعالیت آیین »این دوره، تصویب  اقدامات کلیدی در

انجمن  ، در وزارت علوم  «های علمیانجمن  های  ایجاد کمیسیون 

، و تصویب  1366علمی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری در سال  

انجمن  فعالیت  و  تشکیل  قانونی  توسط  چارچوب  علمی  های 

انقلاب فرهنگی در سال   این    بر  بود.  1370شورای عالی  اساس 

تمدی  تأسیس،  مجوز  بر حسن  مصوبه، صدور  نظارت  و  مجوز  د 

کار برعهدهانجمن   انجام  علمی،  علوم وزارتخانه  های  و    های 

شد.   نهاده  نظارتی  بهداشت  و  حقوقی  چارچوب  رویدادها  این 

بار به طور رسمی مشخص کرد و  ها را برای اولین فعالیت انجمن 

 ترتیب،بدین   شد.ها در کشور  نجر به احیا تدریجی فعالیت انجمن م

دوره، این  در  تحول  و  نهادینه    مهمترین  حمایتی  ساختار  شدن 

ساماندهی    هایانجمن  نظارتی مسئولیت  آن  طی  و  بود  علمی 

های علوم انسانی، علوم پایه، فنی  های علمی کشور در حوزه انجمن 

رت علوم، تحقیقات  و مهندسی، کشاورزی و هنر، تحت پوشش وزا

های علمی حوزه پزشکی و علوم وابسته  و انجمن  و فناوری )عتف(

به آن، عمدتاً زیر نظر وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی  

 .  قرار گرفت

پن انجمن جدوره  کمیّ  شکوفایی  و  حقوقی  ساماندهی  ها م( 

ها، شاهد  این دوره با تثبیت جایگاه حقوقی انجمن   . (1380-1370)

انجمن از  دیگر  برخی  فعالیت  زیست احیای  جمله  از    شناسی ها 

های  و رشد تصاعدی تعداد و فعالیت   (1378)  و ژنتیک  (1371)

های ها بودیم. بر اساس آمار مستند وزارت علوم، تعداد انجمن آن 

 
1 Council of Iranian Scientific Association  

کمیسیون  این  پوشش  تحت  مزبور  در  علمی    62از    وزارتخانه 

افزایش یافت.    1383انجمن در سال    155به    1376انجمن در سال  

، این  زمان با رشد چشمگیر تولیدات علمی کشورهم ترتیب،  بدین

که طی آن    ها دانست.انجمنکمّی  یی دوره شکوفاتوان می را  دوره

انجمن  افزوده شد.بر تعداد و تنوع  این دوره،    های علمی نیز  در 

وهشی در  پژهای آموزشی و  در کنار فعالیتها  این انجمن برخی از  

ت  ی ثرؤم  آفرینینقشها،  دانشگاه نهادهای  با  همکاری  و بدر  یینی 

اجرائی و نیز برقراری پیوند دانشگاه با صنعت و جامعه را در دستور 

 کار خود قرار دادند. 

شبکه و  بلوغ  ششم(  )تاکنوندوره    ی هاانجمن .  (1380-سازی 

که    داشتندقرار    یتیدر وضعویژه در ابتدای این دوره  ه ب  رانی ا  یعلم

در این حال  اینبا .  دینام  «یتوأم با پراکندگکمی  بلوغ  »آن را    توانیم

تلاش   ،دوره پیگیری شاهد  و  صورت ها  در  های  جهت  گرفته 

در این دوره هستیم.  ها  انجمن   افزائیسازی هم هماهنگی و شبکه

پی بیشتری  شتاب  با  کمّی،  شدگ رشد  تعداد  گونهبه  ،یری  که  ای 

از حدود  انجمن  ابتدای دهه    150ها در وزارت عتف  انجمن در 

  1405انجمن در سال  398 و  1392انجمن در سال  322هشتاد به  

  وزارت بهداشت   وبگاه رسمیدر  در همین سال،    .است  افتهی شی افزا

توجه  گرچه تعداد قابل   انجمن معرفی شده است.  208تعداد    (1)

انجمن علمی مشتمل بر    606)بالغ بر های علمی ثبت شده  انجمن 

پزشکی(  انجمن  و  عتف  وزارت  جامعه نشانهای  پویایی  دهنده 

درعین است،  ایران  تخصصیعلمی  تعدد  حال،  و  نامتعارف  شدن 

ها در یک حوزه تخصصی با قرابت موضوعی و در بسیاری  انجمن 

نیازمندی  موارد مها،  موانع،  و    تعداد   مشترک   هایموریت أاهداف 

میان  افزائی  هم   و  هماهنگی  ها با هم، ضرورتاز انجمن   توجهیقابل

را  ویژه  هب  هاانجمن  تخصصی  حوزه  یک  آشکار  پیش  ازبیشدر 

و وحدت رویه میان    دوره باهدف ایجاد هماهنگی  . در اینسازدمی

علمی   های شورای انجمن   1381در سال  های علمی ایران،  انجمن 

های برخوردار  چتر غیردولتی همه انجمن  عنوانبه( CISA) 1ایران 

سیس شد.  أت  های تخصصی آنها،های دولتی فارغ از حوزه از مجوز 

های علمی در راستای  در این دوره همچنین ایده تشکیل اتحادیه

ای  رشتهتقویت علوم جدید بین  افزایی علمی و بسترسازی برایهم 

تخصصی،    هایعلمی حوزه   هایثر میان انجمن ؤبرقراری ارتباط مو  

اولین  و  برای  زیستی  علوم  حوزه  در  پزشکی  بار  پایه  در  علوم 
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  مطرح شد   1386مدیره انجمن بیوشیمی فیزیک ایران در سال  هیئت

نویس اساسنامه اتحادیه اولین جلسه بررسی پیش با این حال،. ( 2)

ایران انجمن  زیستی  علوم  پانزدهم  FIrBS)  1های  تاریخ  در   )

اساسنامه    وسس، برگزار  ؤبا حضور هشت انجمن م  1387ماه  بهمن 

های علمی ایران  کمیسیون انجمن  ب به تصوی  1389در سال  مزبور

فعالیت  ترتیب    بدین  .( 3)رسید مجوز  صدور  برای  زمینه 

فراهم  اتحادیه دیگر  کمیسیون .  شدهای  رویکرد  با  هماهنگی  در 

عتفانجمن  وزارت  علمی  مجوز    مرتبط  های  تصویب صدور  با 

اساسنامه های علمی، در بازنگری های انجمن فعالیت برای اتحادیه 

انجمن  ایران  هایشورای  شهریورماه    علمی  بر    علاوه  1392در 

های عضو، به اهداف شورا اضافه  ها، هماهنگی بین اتحادیهانجمن 

سو و ها در این دوره، از یک افزایش چشمگیر تعداد انجمن شد.  

شکل  مفهومی  در  ظرفیت  انجمن گرفته  شورای  علمی  قالب  های 

انجمن   عنوانبه   ایران عمومی  از حوزه چتر  فارغ  علمی  های های 

انجمن   عنوانبه  های علمیهای انجمنو نیز اتحادیه آنهاتخصصی 

معین،  انجمن  تخصصی  حوزه  یک  در  فعال  و  همگرا  های 

شبکه ازسوی  الزامی،  امر  تحقق  امکان  فعالیت دیگر،  سازی 

در ها  ها و انجمنمراتب شورا، اتحادیههای علمی در سلسلهانجمن 

 را، فراهم نموده است.  ایران 

باهدف حمایت  (:  CISA)  2ایران  علمیهای  شورای انجمن .  5-1

انجمن  ایران از  علمی  معاوو    های  پیشنهاد  وقت    نتبا  پژوهشی 

سس با موضوع تشکیل )احیا(  ؤ اولین نشست هیئت م  ،وزارت عتف

انجمن  شورای  اساسنامه  تهیه  ایران  و  علمی  چتر    عنوانبه های 

های تخصصی آنها،  فارغ از حوزه  مجاز،های  غیردولتی همه انجمن 

تاریخ   و    1382تیرماه    25در  برگزار  معاونت  آن  دفتر  محل  در 

آذرماه همان سال در روزنامه رسمی    25سیس شورای مزبور در  أت

با درک اهمیت   فعالیت خود  این شورا در دوره دوم  اعلان شد. 

های همگرا در یک حوزه تخصصی  سازماندهی و همکاری انجمن 

انجمن ) اتحادیه  تشکیل  ایده  از  ایران  های  برگرفته  زیستی  علوم 

(FIrBS  که می(  پیگیری  هشتاد  دهه  اواسط  تشکیل    (،شداز 

انجمن کارگروه از  متشکل  تخصصی  در  های  پیوسته  عضو  های 

های کشاورزی و علوم پایه را در دستور کار خود قرار داد.  حوزه

  1389ماه  ترتیب در آذر و دی   های مزبور بهاولین جلسات کارگروه 

 
1 Federation of Iran Bioscience Societies 
2 Council of Iranian Science Association  
3 Iran Society of Biophysical Chemistry  

کارگروه  جلسه  پانزدهمین  در  و  شد  برگزار  شورا  آن  محل  در 

و با الگوبرداری از روند در دست   ،1390آذرماه  19رزی در وکشا

های  تشکیل اتحادیه انجمن و اساسنامه آن،    ،FIrBS  اقدام تشکیل

آن   اساسنامه  منابع طبیعی مطرح و  علمی تخصصی کشاورزی و 

سیس اقدام  أ. این شورا از ابتدای ت [25]  بررسی قرار گرفت   مورد

همایش  برگزاری  نموده  به  کشور  توسعه  و  پیشرفت  سالیانه  های 

فعالیت   سابقه  دوره  هشت  طی  و  در    همایش  13کنون،  تااست 

برگزاری همایش .  دار ملی را برگزار نموده است موضوعات اولویت 

در هجدهم دی  دوره شورا  در سومین  است   1391ماه  دوم    بوده 

هم [29] اتحادیه  140اکنون  .  چهار  و  علمی انجمن  انجمن    های 

 .  هستند اعضای پیوسته شورا

انجمن   .  5-2 ایران اتحادیه  زیستی  علوم  در   (:FIrBS)  های 

هم  عضویت  هشتاد  دهه  هیئتاوایل  در  انجمن  زمان  چند  مدیره 

علمی حوزه علوم زیستی و مشاهده تشابه و در بسیاری از موارد  

م بودن  محدوموریت أیکی  اهداف،  ایت دها،  و  فعالیت  ها  لزامات 

ی  هاافزایی میان انجمنهماهنگی و همباهدف  و    های همگراانجمن 

های انجمن   افزاییگیری تشکل هم اقدام در جهت شکل   ایدهمزبور،  

زیستی هیئت   علوم  کار  دستور  بیوشیمی  در  انجمن  وقت  مدیره 

ایران تجربیات   قرار  (ISOBC)  3فیزیک  بررسی  با  گرفت. 

نویس اولین اساسنامه اتحادیه المللی در این زمینه و تهیه پیش بین

ایران    هایانجمن  تبادل نظر برای  علمی همگرا در  اولین نشست 

های علوم  گیری اتحادیه انجمن نویس اساسنامه شکلبررسی پیش

برگزار و پس از    1387ماه  بهمن  15شنبه  در روز سه ایران    زیستی

  1389چند جلسه و نهائی شدن آن، اساسنامه مزبور در ابتدای سال  

های علمی وزارت  رای طی مراحل ثبت رسمی به کمیسیون انجمن ب

. پس از  ارسال و در همان سال مجوز فعالیت آن صادر شد عتف،  

های علمی در کمیسیون مزبور، اولین  دیه تشکیل اتحادیه أییاخذ ت 

ماه آبان  28سس، در تاریخ  ؤجلسه رسمی نمایندگان هشت انجمن م

های علوم زیستی  آن با عنوان اتحادیه انجمن   عمومیو مجمع   1392

( دستورFIrBSایران  با  هیئت   (  انتخابات  برگزاری  در  کار  مدیره 

  و   ماه همان سال در محل مرکز تحقیقات بیوشیمیآذر   19تاریخ  

کید این  أمفهوم محوری موردت بیوفیزیک دانشگاه تهران برگزار شد.  

عبارت:   در  می   هااتحادیه» اتحادیه  ورود  اموری  در  که    کنندتنها 
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فراتر از توان و حیطه  ها و  انجمن پرداختن به آنها مستلزم همکاری  

باشد عضو  انجمن  شد.  «یک  خلاصه  مشارکت  باتوجه ،  به 

های علمی از دو وزارت علوم، تحقیقات و فناوری )عتف(  انجمن 

سس و  ؤو وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی در هیئت م

  ون یسی کم  نیب  یهای همکار  تی باهدف تقوهای فعالیت آن، و  دوره

پزشک  یهاانجمن  آموزش    یگروه  و  درمان  بهداشت  وزارت 

 ستمیشنبه ب سهدر روز    ،یو فناور  قاتیو وزارت علوم تحق  یپزشک

بین    یهای همکار چهارجانبه  نامه  تفاهم ،  1399ماه  آبان مشترک 

علم  نماینده    عنوانبه  (ISACL)   1ران ی ا  انیشگاهی آزما  یجامعه 

های علوم زیستی اتحادیه انجمنو    های علوم پایه پزشکیانجمن 

این   .دیرس  و دو اتحادیه مزبور   ونیسیمدو ک   ران یبه امضا دب  ایران

انجمن عضو از وزارتین عتف و بهداشت    23اکنون با  اتحادیه هم 

 کند:  شرح زیر تشکیل و فعالیت می ه باهداف با از جمله و درمان 

های علوم  های علمی حوزهثر میان انجمن ؤبرقراری ارتباط م  •

 زیستی و پزشکی

ای رشتهافزایی علمی و بسترسازی برای تقویت علوم بین هم  •

 ی زیستیی و همگرا

همکاری  • منطقه توسعه  ملی،  سطوح  در  زیستی  و  های  ای 

 المللی  بین

های مربوط به علوم  ارتقا آموزشی، پژوهشی و فنی در زمینه •

 زیستی،

ی  بتحقق اهداف مشترک از جمله نیازهای جامعه که دست یا •

 های عضو و همگرا است. به آنها مستلزم همکاری بین انجمن 

های علمی علوم زیستی با حفظ  میان انجمن  ایجاد هماهنگی •

 . های عضواستقلال انجمن 

 

پذیرفته شدن مفهوم و اساسنامه اولین اتحادیه در ادامه و مبتنی بر  

های علمی وزارت عتف نسبت  ، کمیسیون انجمن های علمیانجمن 

اتحادیه فعالیت  مجوز  صدور  انجمنبه  در  های  علمی  های 

به حوزه نمود  دیگر  که  گونههای    17  تعداد  حاضر  حال  درای 

های علمی وزارت عتف  در وبگاه رسمی کمیسیون انجمن اتحادیه 

شده   ضابطه است.  فهرست  فعالیت  باهدف  و  تشکیل  مندسازی 

 8و برگزاری    FIrBSهای علمی، با ابتکار عمل و دعوت  اتحادیه

تخصصی فعال    جلسه  مشارکت  نمایندگان  ؤر با  و  اتحادیه   9سا 

 
1 Iranian Scientific Association of Clinical Laboratory  
2 Networking 

های نامه مفهومی تشکیل و فعالیت اتحادیه آئین»  نویسپیشدیگر،  

و به کمیسیون وزارت عتف   ، نهائی1400مردادماه    4در  ،  «علمی

شده در  های ثبتشد. همچنین برای هماهنگی بین اتحادیهارسال  

اولین جلسه هماهنگی و تشکیل    اتحادیه مزبور  ابتکارکمیسیون، با  

برگزار    1402در تاریخ دوم آذرماه  ،  «های علمی اتاق فکر اتحادیه»

 شد.  

تا شبکه .6 موازی  ساختارهای  از  علمی:  سازی 

 افزا بوم همزیست 

علم  مدیریت  امروز  ادبیات  مفهوم ودر    « 2سازیشبکه »  فناوری، 

ضروری،  عنوانبه امر  ساختارهای   یک  رویکرد  جایگزین 

است.  سلسله شده  موازی  و  انجمن مراتبی  و  شورای  علمی  های 

سازی  ظرفیت های علمی در حقیقت، مصداق عینیانجمن اتحادیه

نهادی در زیستشبکهثر در  ؤم محسوب  بوم علمی کشور  سازی 

شبکهشوندمی ب.  علمی  ایجه  سازی  پیوندمعنای  و نظام  اد  مند 

میان )انجمن   هدفمند  علم  مختلف  دانشگاهبازیگران  ها، ها، 

  ها و نهادهای اجرایی( برای دستیابی به اهدافی است که پژوهشگاه 

آنها   از  سیر تحول  حصول نیستند.    تنهایی قابلبه توسط هر کدام 

حرکت   از  روشن  روایتی  ایران،  و  جهان  در  علمی  از  نهادهای 

سازمانبه   علمی  فردگرائی نهایت  یافتگی  سوی  در  و  تخصصی 

کشد. اگر دارالفنون  به تصویر می  نهادی را گرایی و هم  سازیشبکه

مند ایرانیان با علوم جدید و  در دوره قاجار، نقطه آغاز آشنایی نظام 

شکلزمینه تحصیل ساز  قشر  انجمن گیری  بود،  علمی  کرده  های 

بعدی  تأسیس گام  معاصر،  دوره  در  و    یعنی تخصصی شدنشده 

  ، امروزه  اما  .محقق ساختند  علمی راهای جمعی  شدن فعالیتنهادینه

ای  ای نزدیک به یک قرن، به مرحلههای علمی ایران با تجربه انجمن 

رسیده  بلوغ  جزیره از  و  پراکنده  فعالیت  صرف  دیگر  که  ای اند 

تواند پاسخگوی نیازهای پیچیده علمی و اجرایی کشور باشد.  نمی

زیست، تحولات  ای مانند بحران محیط فرارشته   پرداختن به مسائل

عمومی، سلامت  و  غذایی  امنیت  مصنوعی،  معضلات    هوش 

فراتر از توان و حیطه تخصصی    اجتماعی و فرهنگی و نظایر آنها، 

های علوم زیستی  اتحادیه انجمنیک انجمن واحد هستند. تجربه  

های های مصوب کمیسیون انجمن و برخی دیگر از اتحادیه،  ایران

نشان داد   عمر کوتاه فعالیت آنها،  رغمعلی  علمی وزارتخانه عتف
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نه ایده  این  نظری،  که  مفهوم  یک  الگویتنها  یک  و    بلکه  عملی 

در  آزموده  تجربه،    شده  این  است.  کشور  علمی  کنار ساختار  در 

که جامعه علمی    ثابت کردهای علمی ایران ظرفیت شورای انجمن 

ایجاد سازی در نهاد علم و  شبکه  زم برایظرفیت و اراده لااز    ایران

 . برخوردار است افزاساختارهای هم 

به  های علمی پاسخی طبیعی  های انجمن بنابراین، تشکیل اتحادیه

.  است  جامعهو روزآمد  چندبعدی    علم و نیازهایفزاینده    پیچیدگی

و اموری که پرداختن   «انجمنی  امور بین» این ساختارها برای انجام  

من  ها مستلزم همکاری و هماهنگی فراتر از سطح یک انجبه آن 

می فعالیت  و  تشکیل  است،  جمله  همچنین،  کنند.  تخصصی  از 

در ایران  سازی نهاد علم  ها و مختصات ضروری در شبکهویژگی

 یگانه شورادر قالب سهسازی انجام شده ظرفیتسرمایه  مبتنی بر

انجمن هااتحادیه،  هاانجمن  انجمن   های  علمیو   عنوانبه   های 

غیرنهاد تعیین  ،(NGO)  1دولتیهای  نقش  ایفای  کننده تحت 

تسهیل سیاست نظارت،  گذاری  و  دولتی  گری  کمیسیون  نهاد 

زیر   گانهسه موارد    توانمی شت،  اهای وزارتین عتف و بهدانجمن 

 را افزود: 

شب -1 سلسلهموردنظرسازی  کهدر  برخلاف  ،  عمودی  مراتب، 

به  اعضاتعاملات   از استقلال و ای که  گونهافقی است  همه اعضا 

تعامل دوسویه و   بر اساس  برخوردارند و همکاری  برابر  جایگاه 

افقی بودن تعاملات در  »این ویژگی را    .گیردچندسویه شکل می 

 نامیم. می  «شبکه

توانند متناسب با مسائل  ها میشبکه ،  موردنظرسازی  در شبکه -2

با برخورداری  های موقت یا دائمی تشکیل دهند و  روز، کارگروه

انعطاف  ساختاری،  از  را  پذیری  خود  با ساختار  متناسب 

. این ویژگی روز کنندبهالمللی،  ای و بینهای ملی، منطقهنیازمندی

 نامیم. می  «در شبکهپذیری درون ساختاری انعطاف »را 

اقدامات  جمع کل  و حاصلبرآیند  .  موردنظرسازی  در شبکه  -3

شبکه   برخودر  هم با  ویژگی  از  به رداری  نوظهور  گونهافزا،  از  ای 

تک  انجمن جمع  تعامل  است.  بیشتر  اعضا  شبکه، تک  یک  در  ها 

شود که در انزوای  می   نوظهورمنجر به خلق دانش و راهکارهای  

 داد نوظهور افزائی با برون هم » این ویژگی را    .ودهر یک ممکن نب

 نامیم. می  «در شبکه

 
1 Non-governmental Organization 

فعالیت تشکیل  ترتیب،  بدین  و   و  علمی  های  انجمن   شورای 

دایم رقابت ا از پار   عبور   علمی، گامی برای های  انجمن های  اتحادیه 

 انجامد( و ورود به ای می جزیره عملکرد  کاری و  که گاهی به موازی ) 

  ( حفظ هویت مستقل اعضا   در عین )   افزایی همکاری و هم پارادایم  

 شود. ، ارزیابی می که لازمه حل مسائل پیچیده امروز ایران است 

 و سخن پایانی  پیشنهادهای اجرائی .7

نهادی   سازیکید بر مفهوم شبکه أهای این مقاله و با ت بر اساس یافته

انجمن  فعالیت  کشوردر  در  علمی  ارائه  های  زیر  پیشنهادهای   ،

 :شودمی

های علمی وزارت عتف و کمیسیون انجمنشود،  پیشنهاد می الف(  

وزار در  مشابه  ابلاغ نهاد  و  تدوین  به  نسبت  بهداشت،    ت 

روزآمدسازی آئین نامه  و  سازی نهادی  های قانونی شبکهچارچوب 

وظایف  و  مفاهیم  تعریف  باز  با  مرتبط  اجرائی   های  نامه  شیوه 

متمایز کمیسیون ها، شورا ، اتحادیه ها  و انجمن ها ی تخصصی،  

 . متناسب با رویکرد مزبور اقدام کنند

های چارچوب آور الزام  ضمن ابلاغ و اجرایشود، پیشنهاد می ب( 

ویژه در  هبهای علمی  های انجمن اتحادیهو فعالیت  تشکیل  قانونی  

راهبردی  حوزه تخصصی  الز های  با  و  ت  ماامتناسب  علمی 

زمان،  نیازمندی اجرای  های  و  تدوین  به  های  سیاستنسبت 

ترغیبیتشویق حمایت  ی،  انجمن  یو  عضویت  در  از  علمی  های 

، اقدام  تجانس موضوعی و تخصصیبا  متناظر  های علمی  اتحادیه

 شود.  

نهاد  های مفهومی  و قابلیت  ایگاهجبه  شود، باتوجهپیشنهاد می   (ج

انجمن غیردولتی   )شورای  ایران  علمی    موریت، أم  ؛(CISAهای 

بین در شبکهکننده  تعییننقش  ایفای   هماهنگی  و  نظارت  سازی، 

انجمن اتحادیه و    پراکنده  های تخصصیهای علمی در حوزههای 

سیاست چارچوب  کمیسیدر  انجمن های  وزارت  ون  علمی  های 

بدیهی  شود.    ن شورا مشورت آ و یا با    واگذار   شورای مزبور  عتف، به

در   بازنگری  مهم  این  تحقق  برای  ماست  و   های ریت أموساختار 

ناپذیر اجتنابمزبور  متناسب با رویکرد  های علمی  شورای انجمن 

 است. 

https://www.sciencecultivation.ir/
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قراری  براز  تشویق، ترغیب و حمایت قانونمند  شود،  پیشنهاد می (  د

انجمن ملی  انجمنها در سهارتباطات شبکه  اتحادگانه  ها و یهها، 

متناظر نهادهای  با  شبکه  شورا  فرادر  )منطقه های  و ملی  ای 

موردتوجه    تر(، بیشISCعلوم )المللی مانند شورای بین المللی( بین

سازی ی علمی و پیادهپلماسی تحقق د  این اقدام از رهگذرقرار گیرد.  

  انتقال تجارب تسریع در    ضمنهای آن،  برداری از ظرفیت و بهره 

می بین کشور،  به  به  توانالمللی  منقش  یارتقاد  ثرتر  ؤآفرینی 

ملی  هاانجمن  بینو    در سطح  منجر    المللی علمجایگاه  ایران  در 

   شود.

 سخن پایانی  .8

تاریخ علم در ایران نشان داده است که هرگاه جامعه علمی توانسته  

های بلندی در افزا عمل کند، گام در قالب نهادهای منسجم و هم 

است. اکنون،    شده  جهت اعتلای دانش و حل مسائل کشور برداشته

ایران،   در  مدرن  علمی  نهادسازی  تجربه  دوم  سده  آستانه  در 

پیش ازبرداری بیش و بهره سازی  شبکه   مفهومی در رویکرد   بازنگری

های  کمیسیون   ؛های موجود مشتمل بر ساختارهای دولتیظرفیتاز  

نهادهای  وزارتین عتف و بهداشت و درمان و    های علمیانجمن 

انجمن   شامل  ؛غیردولتی و  شورای  علمی  های اتحادیه های 

و    ضرورت راهبردییک    نه یک انتخاب، بلکه  ،های علمیانجمن 

استناد  است.    علمی در کشور  در تکوین نهادسازی  تاریخی   به با 

جهانی   ظرفیتتجارب  صورت سازیو  کشورمان های  در    گرفته 

در سازی  الگوی شبکه مدیریت و اجرای  ،  ویژه در دو دهه اخیرهب

انجمن  بر  تمیهای علمی،  نهاد  جامعه علمی  پیشرفت  شتاب  واند 

ح  وسط  اثربخش درافزا و  بومی پویا، هم یست به زو تبدیل آن    ایران

 بیفزاید. المللی و بین ای، منطقه ملی

 تقدیر و تشکر 

در نخستین  که    آنانیهای علمی و  انجمن از تمامی پیشگامان عرصه  

تشکیلگام ادامهو    های  شبکه   در  مفهوم  نهادی   سازیتکوین 

 م. صمیمانه سپاسگزاری اند، آفرینی کردهنقش های علمیانجمن 
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   جایگاه علم و فناوری در تقویت قدرت ملی و اعتبار جهانی 

 ۱*،، رضا یوسفی2، ۱، علی اکبر موسوی موحدی ۱فائزه موسوی موحدی

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

های کشورها  های اصلی اقتدار ملی و دیپلماسی و از ارزشمندترین سرمایهفناوری در عصر جدید از پایهوعلم

که فناوری این دانش  تکرار جهان است، درحالیمند و قابل آیند. علم در پی شناخت دقیق، نظام به شمار می 

افزا، یکدیگر  ای پویا و همکند. همچنین این دو در چرخهرا به ابزارها و راهکارهای عملی و هدفمند تبدیل می

می  تقویت  به را  پیشرفتکنند  که  شکل طوری  به  علمی  فناوریهای  می گیری  نوین  ایجاد  های  و  انجامد 

هایی سازد. نمونه تر، امکان گسترش و تعمیق علم را فراهم میکردن ابزارهای دقیقفناوری نیز با فراهم  

و توسعه    DNAهای مدرن و نیز کشف ساختار  زیک کوانتومی به اختراع ترانزیستور و رایانه مانند گذار از فی

تواند به قدرت اقتصادی و اجتماعی تبدیل بنیادی میدهند که چگونه دانش روشنی نشان می فناوری بهزیست

کنند و قدرت هوشمند را شکل  زمان قدرت سخت و قدرت نرم را تقویت می فناوری به طور هم و شود. علم

گیرند که بخواهند برند ملی خود را بازسازی کنند، اعتبار  دهند. کشورها معمولاً زمانی از علم بهره میمی

گذاری ای بسازند. سرمایهژئوپلیتیک جایگاه تازه- های اقتصادیشان را افزایش دهند یا در رقابتالمللیبین

های علمی را  تواند پیشرفتتدریج می در آموزش و پژوهش، زیرساخت علمی، دیپلماسی علمی و فناوری به 

 وذ سیاسی، اجتماعی و غرور ملی تبدیل کند. به جذابیت فرهنگی، نف

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 
 تاریخچه مقاله:  

 تاریخ دریافت 

 1404 ی د 12

 :ی بازنگر خیتار

 1404بهمن  23

 :رشیپذ خیتار

 1404بهمن  25

 تاریخ انتشار 
 1405اردیبهشت  16

 ها: کلیدواژه

 علم و فناوری 

 قدرت نرم

 قدرت سخت 

 برندسازی ملی

 اقتدار  

 توسعه 

 . 26- 17(،  1)   16،  نشاء علم .  جایگاه علم و فناوری در تقویت قدرت ملی و اعتبار جهانی (.  1405)   ؛ یوسفی، رضا. علی اکبر    ، موسوی موحدی   ؛ فائزه    ، موسوی موحدی   : استناد 

 انجمن بیوشیمی فیزیک ایران بنیاد پیشبرد علم و فناوری در ایران و  : ناشر

 کنند. نویسندگان حق نشر و کلیه حقوق انتشار را برای خود حفظ می ©
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 تعریف علم و فناوری .۱

تواند  یافته انسان برای شناخت جهان است که می ، تلاش سازمان علم 

پدیده  نظام شامل  یا  طبیعی  ساخته های  بش های  مانند ر شده   ،

ساختارهای اجتماعی و اقتصادی باشد. این شناخت از طریق مشاهده  

اندازه  کنترل گیری دقیق،  شواهد های  منطقی  تحلیل  و   علمی  شده 

و ویژگی آن   شونده است فرایندی خوداصلاح . علم  گیرد شکل می 

نظریه   پذیری تکرار  مدل است.  و  و   ، ها ها  توضیح  برای  ابزارهایی 

ها یا با ظهور شواهد جدید، این مدل   که   ها هستند بینی پدیده پیش 

دهند. بنابراین، می   ی تر دقیق   شوند یا جای خود را به تبیین اصلاح می 

پیوسته در حال ساختن، آزمودن و نزدیک  و   علم یک نظام پویاست

 . [1,2] دهد  که رفتار جهان را شکل می   است   شدن به الگوهای بنیادین 

دهد فرایند تبدیل دانش به توانایی عملی است که اجازه می   فناوری 

ای هدفمند، تکرارپذیر و  انسان ماده، انرژی یا اطلاعات را به شیوه 

مهارت   و   کنترل دگرگون کند. فناوری از ترکیب دانش علمی قابل 

ای عملی مسئله مشخص را به نتیجه   یا   تا یک نیاز   شود ایجاد می   فنی 

 ها و مفاهیم نظری به شکل ابزار، روشدر فناوری، مدل   .تبدیل کند 

آیند؛ چیزهایی که نه برای توضیح جهان، بلکه برای سیستم درمی  یا

می  ساخته  آن  طراحی،  تغییر  مداوم  چرخه  یک  فناوری  شوند. 

تا زمانی معتبر است که بتواند   و   سازی است آزمایش، اصلاح و بهینه 

 . [1,2] تکرارپذیر ارائه دهد    و  اعتماددر شرایط واقعی عملکرد قابل 

کمک    همدیگر در یک چرخه پویا به فهم و بهبود    فناوری هر دو و علم 

است. می  متفاوت  مسیرشان  و  هدف  اما  می   کنند،  و  علم  فهمد 

و   سازد دگرگون می   واسطه گشایش آن، فناوری، ماده و انرژی را به 

برای علم می  را    برای ها  . در علم، مدل گشاید این دگرگونی مسیر 

ها به ابزار  ؛ اما در فناوری، همان مدل ها هستند درک و فهم واقعیت 

افزار و حتی ساختارهای سبک زندگی، واقعی، دستگاه، روش، نرم 

توانند  شوند. دو مثال زیر می اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی تبدیل می 

 تر از این چرخه ارائه دهند: تصویر روشن 

 ترانزیستور و کامپیوترهای مدرن   تا از فیزیک کوانتوم   .1-1

بارز فیزیک کوانتوم   بنیادی و دگرگونی   نمونه  های پیوند میان علم 

ماکس    ، است. اوایل قرن بیستم   جدید فناورانه و اقتصادی در جهان  

( و آلبرت  1۹۰۰در مسئله تابش جسم سیاه )   1پلانک با معرفی کوانتا

 
1 Quanta       4 Central Dogma of Molecular Biology  
2 Basic cell of the information age    5 Genetically Modified Organisms   
3 Cloud computing  

را بنا نهادند.   آن های  (، بنیان 1۹۰۵شتین با تبیین اثر فوتوالکتریک ) نی ا 

تر مکانیک کوانتومی تکمیل شد، های اتمی و کامل با مدل   ها این ایده 

از   تا  الکترون   مفهومی  .  [3] ها در مواد جامد را فراهم کردند  رفتار 

دستاورده پیشرفت  با  همراه  جامد،  حالت  فیزیک  نظری  در   ا های 

سازی ژرمانیوم و سیلیسیوم، در نهایت به اختراع ترانزیستور خالص 

جایگزین لامپ خلأ شد و مسیر توسعه    که   انجامید   1۹۴۷در سال  

مقیاس با های بسیار بزرگ ها و تراشه مدارهای مجتمع، ریزپردازنده 

ترانزیستور  کرد.  هموار  را  ترانزیستور  افزار سخت ه  هست   ، میلیاردها 

« نام گرفت. فرایندهای 2»سلول پایه عصر اطلاعات   و  الکترونیک شد 

، باعث  سازی، کاهش مصرف انرژی و جهش توان محاسباتی کوچک 

های هوشمند، مراکز داده  های اولیه تا گوشی رایانه   ارتقایی بزرگ از 

ابری  از فناوری بود:   33و رایانش  این تحول فراتر  پیامدهای  است. 

  که به های اطلاعات و ارتباطات ها و فناوری هادی رشد صنعت نیمه 

 . [۴]   جهانی بدل شد دیجیتال  رشد اقتصاد  

  زیستی فناوری    تا  DNAساختار  از   .1-2

توسط جیمز واتسون و فرانسیس   ای رشته دو   DNAکشف ساختار  

داده ( 1۹۵3سال  )   کریک  پایه  بر  روزالین ،  ایکس  پرتو  پراش  های 

؛ دستاوردی که  بود عطفی در فهم سازوکار وراثت    فرانکلین، نقطه 

همراه شد.لازم به    1۹۶2اهمیت آن با اعطای جایزه نوبل در سال  

سیزده سال پس از دریافت جایزه نوبل، یعنی در یادآوری است که  

همراه شماری از   میلادی(، فرانسیس کریک به   1۹۷۵)   13۵۴سال  

در   جهان  برجسته  بیوشیمی پنجمین  دانشمندان  در  همایش   ایران 

کرد  شرکت  تهران  و  دانشگاه  بین ند  مرکز  تأسیس  المللی پیشنهاد 

تهران  دانشگاه  بیوفیزیک  و  بیوشیمی  از  (IBB) تحقیقات 

 .[۵] همایش بود که در همان سال تحقق یافت    این دستاوردهای مهم  

شناسی و اصل مرکزی زیست   1۹۶۰رمزگشایی کد ژنتیکی در دهه  

پروتئین(، چارچوب لازم برای    DNA    RNA  )   ۴  مولکولی 

های کاری هدفمند آن را فراهم کرد. این بنیان فهم بیان ژن و دست 

نوترکیب و کلونینگ ژن انجامید و   DNA علمی به توسعه فناوری 

گونه  میان  ژن  انتقال  ارگانیسم امکان  تولید  و  نامرتبط  های های 

های مهندسی پایه  و  ( را فراهم ساخت GMO)  ۵شده ژنتیکی اصلاح 

  . [۶,۷]   گرفت ژنتیک مدرن شکل  
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اولین محصول    1۹۸3نخستین گیاه تراریخته در سال   تولید شد و 

غذا و داروی  سازمان    با تأیید  1۹۹۴فرنگی در سال  تجاری گوجه 

متحده  بازار  (  FDA)   1ایالات  به  ماندگاری  افزایش  باهدف  و 

ای مانند  ، کشت محصولات تراریخته 1۹۹۰عرضه شد. از دهه  

که  کانولا  و  پنبه  سویا،  علف   ذرت،  یا  آفات  به  ها  کش مقاوم 

آرژانتین   و  چین  متحده،  ایالات  چون  کشورهایی  در  هستند، 

می  نشان  تجربی  شواهد  یافت.  محصولات  گسترش  این  دهد 

عملکرد   تقریبا   افزایش  مصرف    و   موجب  کاهش  درآمد، 

  اند ( شده ٪ 22( و افزایش بازدهی )حدود  ٪ 3۷ها )تا  کش آفت 

های اقلیمی کمک  به تقویت امنیت غذایی و سازگاری با تنش   و 

نگرانی بااین   . اند کرده  بذرهای  حال،  به  وابستگی  درباره  هایی 

های  ، کاهش تنوع زیستی، تمرکز قدرت در شرکت 2شده پتنت 

ریسک  و  زیست بذر  شکل های  به  اخلاقی،  و  گیری  محیطی 

ای  محصولات تراریخته   های ضد گیرانه، جنبش مقررات سخت 

 . [۸,۹]   انجامیده است 

 از تولید دانش تا اعمال قدرت    .2

می  شکل  اصلی  مسیر  سه  از  امروز  جهان  در  که  قدرت  گیرد 

نای نخستین  جوزف  توسط  سال    3بار  شد:    1۹۹۰در  مطرح 

که این   ۶همچنین قدرت هوشمند   و  ۵رم ، قدرت ن ۴قدرت سخت 

 .  [1۰]   کند دو را در قالبی منسجم و هدفمند ترکیب می 

بر   گذاشتن  اثر  برای  دولت  یک  توانایی  یعنی  سخت  قدرت 

و   اجباری  مستقیم،  ابزارهایی  با  حفظ    ملموس دیگران  برای 

رود و جای خود را به فشار و اجبار  گفتگو کنار می   ؛ یعنی منافع 

گردد که  هایی برمی اش به همان دوران امپراتوری ریشه   . دهد می 

های  قدرت   ساختند و تا به امروز در قالب با شمشیر قلمرو می 

   . [1۰,11] است    یافته ها ادامه  اقتصادی و نظامی دولت 

عنوان توانایی یک  به در برابر قدرت سخت است و  قدرت نرم  

و   کشور برای تأثیرگذاری بر دیگران از طریق جذابیت فرهنگی 

  علم،   شود. منابعی مانند ها و ایدئولوژی تعریف می ، ارزش هنری 

هنر   فرهنگ  بین و  تصویر  عمومی    المللی ،  دیپلماسی  عوامل  و 

استوار    پذیرش   و   همکاری   پایه   نفوذ بر   بر   هستند و قدرت نرم  

 
1 Food and Drug Administration     4 Hard Power 
2 Intellectual property–protected seeds    5 Soft Power 
3 Joseph Nye      6 Smart Power 
 

کشور است  نرم .  قدرت  با  الهام   ی  دیگران  سوی  یا  از  بخش 

تلقی  قابل  به می اعتماد  خارجی  کنشگران  و  صورت  شود 

راستای   در  کنند.  می حرکت    کشور   آن   هنجارهای داوطلبانه 

از بستر جامعه، نهادهای علمی و فرهنگی و  اگرچه  قدرت نرم  

نش  فناورانه  می أ دستاوردهای  حاصل  گیرد ت  ولی   ،

است. گذاری سرمایه  دولت  بلندمدت  ماهیتی  بااین   های  حال، 

تنهایی  به   و   کنترل دارد ناملموس، پراکنده و تاحد زیادی غیرقابل 

سازمان  کنش  ایجاد  به  نیست.  قادر  جذابیت  برای  یافته  تبدیل 

افزایی آن  فرهنگی یا اعتبار نمادین به نفوذی پایدار، مستلزم هم 

های قدرت سخت است؛ ترکیبی که در ادبیات روابط  با ظرفیت 

 . [1۰,11] د  شو الملل از آن با عنوان قدرت هوشمند یاد می بین 

 فناوری در قدرت سخت و علم    .2-1

جزء و علم  سخت،  قدرت  قلمرو  به  ورود  با  لاینفک  فناوری 

کشور   کلان  اهداف  تحقق  برای  ملی  صورت  به .  است راهبرد 

بر توسعه اقتصادی  مهمتر    و   توان نظامی   ، بر امنیت ملی   مستقیم 

از قرن  جدید    علم   . گردد توسعه ملی می   منجر به   تأثیر داشته و 

مدت  تا  اما  علمی شکل گرفت،  انقلاب  بستر  در  ها  هفدهم و 

نقشی مستقیم در توسعه اقتصادی و قدرت ملی ایفا نکرد و در  

ماند حوزه  باقی  معرفتی  بریتانیا،  .  های  در  اول  انقلاب صنعتی 

نساجی باتکیه  و صنعت  بخار  ماشین  گرفت   بر  هرچند  شکل   ،

حاشیه  نقشی  همچنان  نقطه  علم  داشت.  قدرت  تولید  در  ای 

  در   ؛ شکل گرفت در آلمان    و   عطف در نیمه دوم قرن نوزدهم 

به  دوم،  صنعتی  تولید  انقلاب  و  آلی  شیمی  حوزه  در  ویژه 

های مصنوعی، علم در خدمت صنعت قرار گرفت. تجربه  رنگ 

یافته علم در ساختار تولید و  آلمان نشان داد که ادغام سازمان 

گذاری، آن را از فعالیتی صرفا  معرفتی به اهرم قدرت  سیاست 

 .  [12] کند  اقتصادی و ملی تبدیل می 

شیوه    و فناوری   شد   میدان نبرد   وارد علم    ، در جنگ جهانی اول 

صنایع غیرنظامی در خدمت ماشین    کرد. بسیج جنگ را دگرگون  

یافت جنگ ماهیتی فناوری   و   گرفت جنگ قرار   . پس از  محور 

پراکنده و فردمحور خارج شد و  جنگ، تحقیق علمی از حالت  
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بزرگ« یافت   ساختار  »علم  ظهور  به  که  روندی  یعنی    1؛ 

علم    انجامید و  المللیبا مشارکت بینعظیم، پرهزینه و  های  پروژه 

ناپذیر از قدرت تبدیل کرد. در جنگ جهانی را به بخشی جدایی 

ا  داروه  ی نظامی به همراه خدمات غیرنظامی مانندهادوم، فناوری

جمله جنگ    سیلینپنی   از  از  پس  دادند.  تغییر  را  جنگ  مسیر 

تحقیق ،  هادولت  در  که  مهندسانی  و  و  ودانشمندان  توسعه 

عنوان »قدرت علمی و  به  را  ها نقش داشتندکارگیری این فناوری به

علم   و  کردند  تلقی  ملی«  راهبردی  قلب   واردفناوری 

 .  [12] شدهای سیاسی و نظامی گیریتصمیم 

تاکنون،   های نوظهوری چون هوش  فناوری از دوران جنگ سرد 

رباتیک،2دادهمصنوعی، کلان  ارتباطات   ،ترانزیستور  ،  پنجم   3نسل 

(G۵اشیا اینترنت  کوانتومیچین،  بلاک   ،(،  سیستم   و  محاسبات 

جهانی موقعیت  نه   (GPS)  ۴تعیین  سرفصل  اکنون  تنها 

رقابت اقتصادی  ، بلکه از ارکان اساسی  افزارهای نسل جدیدجنگ

می   جهانی در  سرمایه  .[13]شوند  محسوب  گسترده  این  گذاری 

پتنتراستا انباشت  نهادها،  ایجاد  و  راهبردی  داد؛    را  های  توسعه 

های اقتصاد جهانی و  هایی که با منشأ نظامی، به زیرساختفناوری

پیکر فناوری چون گوگل، اپل و آمازون بدل  های غول پایه شرکت 

پزشکی، از جمله گذاری در حوزه زیست زمان، سرمایهشدند. هم 

پیشرفته نوآوری  داروهای  و  انسانی  ژنوم  پروژه  نظیر  های 

به  ،ضدسرطان چندایجاد    منجر  فناوری   صنعت  دلاری    تریلیون 

داروسازی    زیستی با  . [13,1۴]  شدو  و    البته  فناورانه  تحولات 

 یهاستم یس  یزیآمکه با درهم   میهست  وره چهارم روب  یانقلاب صنعت

  دهی پد  نی و کار را دگرگون کرده است. ا  یزندگ  ،یبریسا  یکی زیف

است و درک کامل سرعت و    سابقهیب  یدگیچیو پ  اسیاز نظر مق

آ.  ستیدامنه آن ممکن ن انقلاب صنعت  ندهی در    روهروبپنجم    یبا 

را در خدمت انسان    یاست که فناور  ی تحول  ای شد که گو  م یخواه

م کارآفرین«  .[1۵]   دهدی قرار  »دولت  می   ۵مفهوم  که  نشان  دهد 

نوآوری  از  با  بسیاری  اولیه  مراحل  در  تجاری،  پرریسک  های 

  3تا   2اند. امروزه کشورها حدود گذاری دولتی ممکن شده سرمایه

داخلی ناخالص  تولید  صرف    (GDP)  ۶درصد  را  خود 

می وتحقیق پتنت توسعه  و  ابزار  کنند  به  و  رقابت  ها  اقتصادی 

   .[1۴] اندتبدیل شده جهانی راهبردی 
 

 
1 Big science      4 Global Positioning System  
2 Big data       5 Entrepreneurial state 
3 Fifth-generation communications    6 Gross Domestic Product 

 علم برمبنای راهبردیقدرت چین:  .2-1-1

تأسیس جمهوری خلق چین،   آستانه  میلادی و در  1۹۴۹سال    در

و تعداد  بسیار ضعیف    در آن کشور  فناوریوهای علمزیرساخت

ها . در پاسخ به این محدودیتندمحدود بود  نیز  تحقیقاتی  اتمؤسس

چین دولت  ملی،  توسعه  کلیدی  نیازهای  بر  تمرکز  تأسیس   با  و 

به میلادی  1۹۵۰در سال    آکادمی علوم چین صورت  ، پژوهش را 

در خدمت صنعت، کشاورزی، بهداشت و دفاع ملی قرار    متمرکز 

فناوری وساله توسعه علم  با تدوین برنامه دوازده  مسیر توسعه  .داد

های توانمندی چین را  ای که پایهبرنامه   ؛تثبیت شد(  1۹۶۷–1۹۵۶)

حوزه  نیمهدر  الکترونیک،  اتمی،  انرژی  چون  رساناها، هایی 

فضا، از دهه  –توسعه هوا  های موشکی بنا نهاد.محاسبات و فناوری

پروژه   1۹۸۰ با  بعد  برنامهبه  مانند  ، دارفضایی سرنشین   هایهایی 

وسامانه زمین  مشاهده  پیشرفته  تعمیق    برنامه  های  ماه  اکتشاف 

بر تثبیت جایگاه چین، منافع اقتصادی   این دستاوردها علاوهیافت.  

 . [1۶]ای نیز به همراه داشت و اجتماعی گسترده

های کلان  با اجرای هدفمند سیاست،  2۰۰۰ی  از اوایل دههچین  

های داخلی به را از انباشت ظرفیت  خود  مسیرعلمی و فناوری،  

مدت و  میانملی  های  برنامه با    تغییر داد.سوی رقابت مؤثر جهانی  

  مانندهای راهبردی  ای در حوزهگذاری گستردهسرمایه به    ،بلندمدت

هایی مانند نسل  در حوزه  و پیشرفت فناوری اطلاعات و ارتباطات

منجر    ای،های ماهواره ها و فناوری(، ابررایانه G۵پنجم ارتباطات )

زیرساخت با    شد. دیجیتالگسترش  ارتقا    های  اقتصاد و  سهم 

تمرکز را  ،  درصد  3۸از تولید ناخالص داخلی به بیش از    دیجیتال

فناوری مصنوعی،  هوش  در  نوآوری  کوانتومی، های  بر 

 . [1۷]فناوری و فضا قرار داد زیست 

دقیقا    آمریکا  و  چین  واقعیت  بازتاب  رقابت  رقابتی استهمین   :

فناوری. نوآوری  وعلم  محوریت  با  و نرم  نوظهور در قدرت سخت

است و    اجتماعی  زمان موتور قدرت اقتصادی وعلمی امروز هم 

  جهانی   همین پیوند، فناوری را به میدان اصلی کشمکش دو قدرت 

برنامه  با  چین  است.  کرده  چون تبدیل  چ »   هایی  «  2۰2۵  ن ی ساخت 

 (Made in China 2025 )   تلاش برای تعیین استانداردهای جهانی،    و

وابستگی می  کاهش    خود   کوشد  فناور   از طریق   و   دهد را  ی  برتری 

کند.  تقویت  را  خود  تحریم   جایگاه  با  آمریکا  مقابل،  ها،  در 
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زنجیره محدودیت  بازآرایی  صادراتی،  بر  های  فشار  و  تأمین  های 

را  خود  برتری  کوشد این روند را مهار کرده و  می   ، های فناوری شرکت 

 . [13] حفظ کند  

 علم و فناوری در قدرت نرم  .2-2

های  از راهبردهای متنوعی برای تبدیل توانمندی   ی مختلف کشورها 

تنهایی  نوآوری به .  کنند المللی استفاده می خود به نفوذ و جذابیت بین 

یکپارچه از    پیچیده درهم   یک شبکه در  بلکه    ، سازنده قدرت نرم نیست 

قدرت   برندهای جهانی اثرگذار، فرهنگ غنی،  عوامل مکمل، از جمله  

باشد. برخی کشورها  می المللی  علمی بین   های همکاری دیپلماسی و  

نفوذ    ابزارهایی مانند   از طریق جهانی،    تراز نوآوری در    بدون دستیابی به 

یابند؛ اما عموما  کشورهای  دست می توجهی  قدرت نرم قابل   به   ای رسانه 

 . [1۸] دارای نوآوری قوی، از سطح بالاتری از قدرت نرم برخوردارند  

صورت فعال  کشور به   ک ی آن    ی است که ط   ی ند ی فرآ   « 1ی مل   ی »برندساز 

و    ی فرهنگ   سازی ت ی از روا ،  خود   ت ی و هدفمند، منابع گوناگون جذاب 

  ی ده شکل   ی و گردآور   را ی  علم   ی ها و دستاوردها محصولات تا ارزش 

کرده و نفوذ   ایجاد و جذاب  ز ی متما  ی الملل ن ی ب   ر ی و تص   ک ی تا   نماید می 

  طبیعی طور  به   تواند ی قدرت نرم م   اگرچه   . خود بر جهان را ارتقا دهد 

  ی اما برندساز  زد، ی از دل فرهنگ و جامعه برخ  ی ن ی ب ش ی پ رقابل ی و گاه غ 

قابل   ت ی جذاب   ن ی ا   ی مل  و  ساختارمند  ا کند ی م   ت ی ر ی مد را    ن ی . 

عرصه   نفوذ   ، ی ساختارمند  در  را  د   ی د ی کل   ی ها کشور  ی  پلماس ی مانند 

و رقابت در    ی توسعه گردشگر   ، ی خارج   گذار ه ی جذب سرما   ، علمی 

 . [1۰]   دهد ی م   ش ی افزا   ی ر ی طور چشمگ   به   ی جهان   ی بازارها 

ژاپن: بازسازی تصویر ملی از مسیر علم، فناوری   .2-2-1

 و فرهنگ

ژاپن در غیاب قدرت سخت، با اتکا بر علم، فناوری و فرهنگ،  

نرم   دوم  بانفوذیقدرت  جهانی  جنگ  از  پس  است.  با    ،ساخته 

های نظامی و از دست دادن قدرت  محدودیت  ،فروپاشی اقتصادی

را جایگزین کرد نفوذ غیرتهاجمی  به   را  هامحدودیت و    سخت، 

تبدیل   راهبردی  »معجزه  ، هم 1۹۸۰از دهه  نمود.  فرصتی  با  زمان 

اقتصادی« که در آن فناوری این کشور مترادف کیفیت و نوآوری  

فرهنگی  برندسازی  و  صنعتی  نوآوری  علمی،  دیپلماسی  شد، 

نمود.  جو، پیشرفته و فرهنگی ایجاد از ژاپن صلح  یتصویری جهان

 
1 Nation branding      3 Cool Japan 
2 Society 5.0 

راستا همین  پاناسونیک    هاییشرکت   در  و  تویوتا  سونی،  مانند 

 . [1۹,2۰] سفیران غیررسمی این تصویر شدند 

سال   در  ژاپن  تأس  2۰۰۸دولت    است یس  ی»شورا  سیبا 

شورا،   نی ا  یاصل  تی مند کرد. مأموررا نظام  ریمس  نی ا  «،یفناوروعلم

  ،یپژوهش  یهای چون همکار  ییهاکلان در حوزه   یگذاراستیس

ب  یانسان  یروین  تیترب حضور  گسترش  و    ی المللن یمتخصص 

با    یفناوروعلم   یمل  یهابرنامه.  شد  فی تعر متناسب  ژاپن، 

تکامل    یهاچالش )  برنامه  :افتندی زمانه  از    ،(2۰11چهارم  پس 

  یبرا  یعلم  یبر همکار  ما،یفوکوش  یتوهوکو و حادثه اتم  یسونام

پنجم   برنامه. بحران متمرکز شد تی ری و مد یمل یآورتاب شی افزا

»جامعه    ،(2۰1۶) فوق۵.۰2مفهوم  )جامعه  معرف«  را   یهوشمند( 

تصو آانسان   یری کرد؛  از  فضا  ندهی محور  آن  در  و   یکی زیف  یکه 

تحول    یبرا  یبه اهرم  یفناور  یپلماسی و د  زندیآمیمم  دره  یبری سا

طور    به  ،(2۰21ششم )   برنامه  .شودیم  لی تبد  یاجتماع-یاقتصاد

پاندم  ژهی و با  مقابله  تقو1۹- دی کوو  یبر    یعلم  یهاشبکه  تی ، 

  دارد   د یتأک  یدر سطح جهان  ۵.۰جامعه    ی الگو  ج ی و ترو  یالمللنیب

[2۰]  . 

های اصلی قدرت نرم ژاپن است.  یکی از ستون  جذابیت فرهنگی

جذابکمپین   ژاپنی«  3»ژاپن  مصور  داستان  ترویج    ،)مانگا(با 

، غذا،  (کاسپلی)، هنر اجرایی و طراحی لباس  )انیمه(نیمیشن ژاپنی  ا

پسند از ژاپن ارائه  تصویری نوآورانه و جوان،  مد و طراحی صنعتی

با رقبای آسیایی مانند کره جنوبی و چین رقابت کند.    تادهد  می

مثل هنجارهای    ژاپن  ترهای عمیقارزش  حتی گاهیاین جذابیت  

را   می تحت دموکراتیک  قرار  والشعاع    آن، محبوبیت جهانی    دهد 

بین   ،گردشگران را جذب   المللی سبک زندگی ژاپنی را در سطح 

  دهد این کشور ارائه می   گذشتهمتمایز از    تصویریکند و  می ترویج  

ه  توکیو )که ب  2۰2۰با میزبانی المپیک    راستاژاپن در همین    .[1۹]

با   تابرگزار شد( کوشید    2۰21در سال    1۹-گیری کوویددلیل همه 

سنگین  هزینه دلار  ۴/1۵حدود  )ای  ورزش  (،میلیارد  از  ،  فراتر 

نمایش باهدف   و  عمومی  دیپلماسی  ملی،  تصویر  بازآفرینی 

. المپیک با روایت را دنبال کند  های فرهنگی و فناورانهتوانمندی 

»پیروزی انسان بر پاندمی« و یادآوری مسیر بازسازی پس از فاجعه  

آوری و همبستگی ژاپن ارائه  بخش از تاب فوکوشیما، داستانی الهام 

 . [21] داد

https://www.sciencecultivation.ir/


    جایگاه علم و فناوری در تقویت قدرت ملی و اعتبار جهانی

 1405ماره اول، خردادماه شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم، 

22 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 

در حوزه امنیت ژاپن از الگوی »قدرت نظامی غیرتهاجمی« بهره  

های بشردوستانه  گیرد و توان دفاعی خود را عمدتا  در مأموریت می

می   به بازسازی   1توموداچی نظیر  اقداماتی  .  گیردکار  به  )کمک 

)امدادرسانی  2توموداچی عملیات    ( و2۰11-فیلیپین پس از طوفان

(  2۰11-گسترده به قربانیان سونامی و فوکوشیما با همکاری آمریکا

رویکرد صلح مثال این  از  ب   تعهد   ژاپن هستند.   طلبانههایی    هژاپن 

و مقابله با تغییرات   دریانوردیآزادی    مانندالمللی  هنجارهای بین

پاسخی به ادعاهای دریایی چین   هم  که  اقلیمی، نقشی دوگانه دارد

توافق پاریس   تحتدر چارچوب تعهدات این کشور    هماست و  

کاهش  با(  2۰1۵) گلخانه  ٪2۶هدف  گازهای  سال انتشار  تا  ای 

گذاری بلندمدت  ها، سرمایهپشتوانه این سیاستقرار دارد.    2۰3۰

تحقیق  و  آموزش  نوآوری،  در  با  وژاپن  کشور  این  است.  توسعه 

و صنایع پیشرو   تراز جهانیهای  ساختار علمی قدرتمند، دانشگاه

های فناوری جهان مانند روباتیک و الکترونیک، به یکی از قطب

 . [1۹]  تتبدیل شده اس

 کره جنوبی: ترکیب فناوری دیجیتال با موج فرهنگی  .2-2-2

هوشمندانه   ای بارز از تبدیلمونه کره جنوبی طی سه دهه گذشته ن

از دهه  است   قدرت   به  فناوری و فرهنگ ، دولت آگاهانه 1۹۹۰. 

فرهنگ را به سرمایه ملی تبدیل کرد و آن را با دیپلماسی عمومی،  

نتیجه این راهبرد،   .پیوند زد  المللی های بینو همکاری   سازیبرند

یکی از فقیرترین    1۹۶۰کشوری که تا دهه  جهشی تاریخی است:  

اقتصادهای آسیا بود و در سایه همسایگان بزرگ خود قرار داشت،  

نرم   را در    2۰2۵اکنون در شاخص جهانی قدرت  رتبه دوازدهم 

اختیار دارد و در هر دو حوزه فرهنگ و فناوری در میان ده کشور  

جهان   دارد برتر  رشد  این  .قرار  به  منجر  تولید    تحول،  چشمگیر 

 .[22] و جهش اقتصادی این کشور شد ناخالص داخلی

جی هایی مانند سامسونگ، الشرکت هدفمند،    هایدولت با حمایت 

جهانی    محصولات باکیفیتمحلی به    تولیدکنندگانو هیوندای را از  

داد.   اینارتقا  کرد؛،  روند  در  ایفا  وزارت    برندسازی نقش مهمی 

علم آموزش جنوبی فناوری  و،  دهه  MEST) 3کره  از    با   2۰1۰( 

 
1 Tomo Dachi         
2 Operation Tomodachi 
3 Ministry of Education, Science and Technology of South Korea 
4 Creative Korea 
5 KOICA: Korea International Cooperation Agency  
6 KOFST: Korean Federation of Science and Technology Societies 
7 Hallyu  

حوزه    ،«۴خلاق   یره »ک   سازیروایت و    نوآوری،سه  دیجیتال 

درهم فرهنگ   استرا  راهبرد  تیجهن.  [2۰]  تنیده  رتبه  ،  این  کسب 

 .  [1۸]بوده است  2۰23در شاخص جهانی نوآوری  نخست

دانشگاه  راهبرد ایجاد  مصنوعی،  جذبهوش  و  تخصصی    های 

خارجی  پژوهشگران دانشجویان  پروژه   ، و  از  بخشی  ای  همگی 

کارکرد عملا   که  فناوری«    هستند  این    .[2۰,23]  دارد»دیپلماسی 

کره جنوبی نیز دنبال   المللیبینپژوهشی های در همکاری  رویکرد

( KOICA) ۵جنوبی   آژانس همکاری کره  نهادهایی مانند  شود؛می

های انتقال پروژه   با اجرای  ،(KOFST) ۶کره  فناوریوبنیاد علم  و

از   اقلیم،گرفته    G۵فناوری  و  انرژی  کشور  تا  مشروعیت    برای 

است؛   آن. دیپلماسی دیجیتال نیز مکمل  اندایجاد کرده المللی  بین

ه  موضوعات علمی و نوآورانه را ب  رسمی،  نهادهای  و  هاسفارتخانه

ارتقا  تعامل جهانی را    سطحکرده و    تبدیل  برخط  محور گفتگوهای

همه   .[2۰]اند  داده کووید در  به    ،1۹-گیری  اتکا  با  جنوبی  کره 

گسترده، ردیابی دیجیتال و همکاری دولت و صنعت در    سنجش

المللی در مدیریت بحران  های تشخیصی، به الگویی بینتولید کیت 

 . [23]تبدیل شد 

فرهنگ    همگراییکره جنوبی،    قدرتترین  مهم  و  است.  فناوری 

کره »یا   ۷« هالیو » راستای  موج  در  کره ای«،  فرهنگ  در  انتشار  ای 

کره از    ، سراسر جهان پاپ  )موسیقی  و تا   (K-popای  ها    سریال 

دولتی  ، به یک راهبرد  و زیبایی  مدو حتی    (K-dramas)  هافیلم

.  است  در صادرات فرهنگی  وسیع  گذاریشد و شامل سرمایهتبدیل  

موج، این  شدن  جهانی  بود:   عامل  دیجیتال  فناوری  با  آن  پیوند 

فوق پلتفرماینترنت  شبکهسریع،  الگوریتمها،  و  اجتماعی  ها  های 

کره  فرهنگ  شدند  نه باعث  و ای  شود  تکثیر  بلکه  مصرف،  تنها 

کشور بسازد و حتی بر روابط    آن تصویری مدرن، خلاق و جذاب از  

می  اثر  آن  بازی   . [2۴– 22]   گذارد سیاسی  و حوزه  دیجیتال  های 
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.  است ای از قدرت نرم کره جنوبی  منبع تازه   1های الکترونیکیورزش 

هایی کار گرفته و از مشوق   طور رسمی به   دولت این ظرفیت را به 

های ملی برای قهرمانان تا برنامه  )سربازی(  های نظامی مانند معافیت 

ورزش جهانی  است سازی  برده  بهره  الکترونیکی  از   . های  استفاده 

های جهانی هوش مصنوعی در آموزش بازیکنان و ایجاد »آزمایشگاه 

 .[2۴] راهبرد است  این  های الکترونیکی« هم بخشی از  ورزش 

  ی در قدرت هوشمند علم توان   آلمان:  .2-2-3

،  1۹۹۰ترین اقتصاد اروپا، از زمان اتحاد دوباره در سال آلمان بزرگ 

ترکیبی از توانایی سخت   کار گرفت؛   را به راهبرد قدرت هوشمند  

دیپلماتیک -اقتصادی  و  فرهنگی  نرم  قدرت  با  ، روند  این .  نظامی 

گذار از سایه »گذشته نازی« به و    المللیبازسازی تصویر بین ف  هد با 

. [2۵] تری یافت  شکل منسجم ،  کشوری مسئول، دموکراتیک و نوآور 

سال    تدریجی ات  تغییر  در  تا  شد  شاخص    2۰2۵منجر  در  آلمان 

 .  ( 1)   م قرار گیرد جهانی قدرت نرم جایگاه پنج 

فناوری و علم   ، ( BMBF)   2آلمان   وزارت آموزش و تحقیقات فدرال 

بدل  به »هاب نوآوری اروپا«    و   با سیاست خارجی ادغام کرد   عملا   را 

های فناوری   راهبرد از    آلمان، محور  فناوری   راهبرد   . [1۸] (، 2)   شد 

شبکه  تا  پلانک پیشرفته  ماکس  بنیاد  مثل  در 3هایی  پیشتازی  بر   ،

زیست حوزه  و  سبز  انرژی  مصنوعی،  هوش  چون  و هایی  فناوری 

گسترده   زمان هم  خارجی   جذب  است   متخصصان  نقش متمرکز   .

در موضوعات جهانی مانند تغییرات این کشور  دیپلماسی فناوری  

سرویس تبادل آکادمیک نهادهایی مانند    . [2۶] است    اقلیمی پررنگ 

بین DAAD)   ۴آلمان  همکاری  آژانس  و  آلمان (  (  GIZ)   ۵المللی 

فناور پروژه  درحال   انه های  در کشورهای  می را  اجرا  وکنتوسعه   ند 

   . [2۷] گردد  می فناورانه   ـصادرات علمی   موجب درآمد بالایی از 

نرم  بر آلمان    قدرت  صنعت    تنها  و  نیست علم  فرهنگ، استوار  ؛ 

غیردولتی هم لایه نرم و انسانی این تصویر را   های آموزش و سازمان 

 
1Esports: ها، مسابقات  پردازند و شامل لیگصورت فردی یا تیمی با هم به رقابت میهای ویدیویی که در آن بازیکنان به ای در بازی یافته و حرفههای سازمان رقابت

 .استالمللی و جوایز مالی بین
2 Bundesministerium für Bildung und Forschung  
3 Max Planck  
4 Deutscher Akademischer Austauschdienst 
5 Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit 
6 Nature Index 
7 Leiden Ranking  

8Fields Medal  شودمی خوانده که گاهی »نوبل ریاضیات«  سال است 40برای دانشمندان زیر : معتبرترین جایزه در ریاضیات. 
9Turing Award شود: معتبرترین جایزه در علوم کامپیوتر است که به آن »نوبل کامپیوتر« نیز گفته می. 

10Abel :   شودالمللی در ریاضیات و مکمل »مدال فیلدز« برای سنین بالاتر محسوب میای بینجایزه. 

ای جهانی از زبان، شبکه ،  DAAD  سساتی مثل گوته وؤ م   . سازند می 

که با ابزارهای دیجیتال تقویت شده   اند ایجاد کرده فرهنگ و آموزش  

از   بیش  به جذب  است   ۴۰۰و  انجامیده  دانشجوی خارجی  هزار 

نفوذ آلمان    منجر به   ، های علمی ها با پروژه . ادغام این فعالیت [2۷] 

شرق  به  در  است خصوص  بوده  واکسن اروپا  مشهور،  نمونه   . 

mRNA  همکاری کووید  BioNTech-Pfizer حاصل  دوران  در 

 . [1۸] بود که آلمان را ناگهان به یک بازیگرِ علمیِ حیاتی تبدیل کرد  

 المللی بین  ملی و   اعتبار .3

کشور   ارتقای  یک  بر   اعتبار  که  است  چندبعدی  فرایندی 

همکاری سرمایه  باکیفیت،  دانش  تولید  داخلی،  و های  گذاری  ملی 

سنجش    المللی بین  است.  استوار  علمی  دیپلماسی  طریق   آن و  از 

می شاخص  معتبر جهانی صورت  کیفی  و  کمی   جایگاه  :گیرد های 

شاخص  در  علمی   های کشور  نیچر   انتشار  نظیر  لیدن   ۶جهانی  ، ۷و 

بین  جوایز  فیلدزتعداد  )نوبل،  تورینگ۸المللی  آبل   ۹،  نقش 1۰و  و   )

به رهبری   منطقه علم  و صورت  کشور بین   ای  نقش    های المللی.  با 

سازمان علم   رهبری  در  بیشتری  دیپلماتیک  نفوذ  مذاکرات  ،  و  ها 

 و نقش  کنند جهانی، از تغییرات اقلیمی تا امنیت سایبری کسب می 

   . [2۸,2۹]   کنند بازی می جهانی را    های چالش شریک معتبر در حل  

علمی  اعتبار  ارتقای  از    ، برای  باید  و  کشور  بلندمدت  راهبردهای 

 گیرد: چندبعدی بهره می 

 توسعه: و گذاری پایدار در تحقیق سرمایه  .3-1

در گرو تخصیص سهم بالایی از تولید ناخالص داخلی موضوع    این

علمی،    صورت پایدار و هدفمند است. کشورهای پیشرو ، به علمبه  

بلندمدتی هستند.    هایگذاری چنین سرمایهجایگاه خود را مدیون  

گذاری صرفا  به معنای سرمایه مالی نیست، بلکه  حال، سرمایهبااین

گذاری  سرمایه  :کننده دارد»سرمایه مغزی« یک کشور نقشی تعیین
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نظام  طراحی  و  باکیفیت  عالی  آموزش  جذب،    مؤثر های  در  برای 

انسانی  استعدادهای  نگهداشت  و    هایی سیاست زمان،  هم   و   پرورش 

مانند ویزاهای ویژه استعدادها و    المللی برای جذب پژوهشگران بین 

پذیری  برای نمونه، در شاخص رقابت .  و اجتماعی   های نهادی حمایت 

در توسعه، جذب و  را  ( که ظرفیت کشورها  2۰2۵)   1جهانی استعدادها 

های اول و دوم  سنجد، سنگاپور و سوئیس در رتبه حفظ استعدادها می 

هایی مانند مؤسسه فناوری فدرال  (. در نتیجه، دانشگاه 3قرار دارند ) 

رتبه   2زوریخ ترتیب  به  سنگاپور  ملی  دانشگاه  و هشتم  و  هفتم  های 

اند و  کسب کرده   ( 2۰2۶)   3دانشگاهی کیواس بندی  جهان را در رتبه 

 (. ۴اند ) های علمی جذاب تبدیل نموده این کشورها را به قطب 

 شدن جهانی باکیفیت و دیده تولید دانش   .3-2

های ارزیابی انتشار  های بالای نظام کشورهای پیشرو معمولا  در رتبه 

انتشار    از نظر کمی،   علمی، هم از نظر کمی و هم کیفی قرار دارند. 

مقالات در مجلات تراز اول و دریافت استنادهای بالا، جایگاه کشورها  

شاخص  در  مرجع  را  اساس    . دهد می   ارتقا های  نیچر بر    شاخص 

و  در حوزه   ، چین ( 2۰2۵)  زمین  علوم  و  فیزیک  شیمی،  مانند  هایی 

دارد، رتبه زیست  محیط  را  نخست  متحده  که حالی در   ی  ایالات  در  ، 

(.  ۵در حوزه علوم زیستی و علوم پزشکی پیشتاز است )   ، دوم   جایگاه 

بخشی پژوهش برای  به میزان »تأثیرگذاری و الهام که  حال، کیفیت  بااین 

ترکیبی از    با   است و تری  مطلوب   ، شاخص جامعه علمی« اشاره دارد 

شود.  می   سنجیده   گیرد، که هر دو ابعاد کمی و کیفی را دربرمی   ها معیار 

، تعداد کل استنادها،  ۴اچ   شاخص   عبارتند از:   ها شاخص مهمترین این  

  همچنین   . کیفیت است   نسبت خوداستنادی و تعداد کل اسناد منتشرشده 

.  یابد نمود می المللی  سازی علمی و کسب جوایز معتبر بین شبکه   در 

 . [3۰] و ( ۶) 

دانش باکیفیت به اوج برسد، در پی آن، نوآوری،    گسترش مرزهای اگر  

پتنت  شرکت ثبت  ایجاد  و  دانش ها  استارتاپ های  و  شکل  بنیان  ها 

فناوری می  به  و  تجاری گیرند  قابل  می های  تبدیل  این  سازی  کند. 

  ، دارای هویت آن مرزوبوم می گیرد فناوری که از علم یک کشور ریشه  

نماید. این فرایند، افزون بر ایجاد ارزش  است و برند ملی ایجاد می 

اقتصادی و اجتماعی در داخل کشور، امکان صدور فناوری و دانش  

 
1 Global Talent Competitiveness Index    5 Organisation européenne pour la recherche nucléaire 
2 Eidgenössische Technische Hochschule Zürich ( ETH Zurich)  6 International Space Station 
3 QS World University Rankings     7 National Aeronautics and Space Administration  
4 h-index       8 Low Earth Orbit  

ای ملموس  سازد و آن را به تجربه فنی را به بازارهای جهانی فراهم می 

 . [31]   کند در زندگی روزمره کاربران جهانی تبدیل می 

های  ها و پروژه مشارکت فعال و همکاری در سازمان  .3-3

 المللی علمی بین 

تنها به تولید  ها نه این پروژه ؛  است های علم بزرگ  پروژه   بعد مهم دیگر 

می دانش  کمک  به  بنیادی  بلندمدت  تعهد  از  نمادی  بلکه  کنند، 

ای  ی شبکه ها سازمان در این راستا  .  است های مشترک بشری  چالش 

ریزی هدفمند بلندمدت  های عظیم و برنامه گذاری المللی با سرمایه بین 

هایی  . پروژه را در زمان حل کند   پیچیده های  شوند تا پروژه طراحی می 

ایستگاه فضایی    و   (CERN)  ۵ای اروپا های هسته مانند سازمان پژوهش 

کشور را    2۰هستند که همکاری بیش از    ی های نمونه   ( ISS)   ۶المللی بین 

 .  [32]   گیرند در بر می 

کشف اسرار بنیادی جهان از طریق مطالعه    CERNمأموریت اصلی  

فراتر  که  های پیشرفته  با فراهم کردن زیرساخت که    فیزیک ذرات است 

. علاوه بر  گیرد است، صورت می   یک دولت منفرد مالی یا فنی    توان از  

، نقشی حیاتی در آموزش نسل آینده  دانش  بنیادی مرز  اکتشافات علم 

  دارد که در کاهش   علمی اروپا   های ازسازی همکاری ب دانشمندان و  

از  مغزها  است   قاره   این   فرار  حکمرانی  تأثیرگذار  الگوی  آن  . 

  ای که شبکه ترکیبی از تمرکز نهادی و تولید دانش    است؛   فرد منحصربه 

بین  از کشورهای  در سطح کلان توسط یک شورای  متشکل  دولتی 

شود. اما  می   اداره و هدایت علمی مرکزی  - عضو و یک دبیرخانه فنی 

پژوهش  عمده  بخش  عمل،  »همکاری در  قالب  در  علمی  ها  های 

؛ در  کنند ای فعالیت می صورت شبکه به   سازماندهی شده که مستقل«  

  CERNچتر نهادی    زیر   از نظر حقوقی   ، آزادی علمی و مدیریتی   عین 

انعطاف اند.  گرفته قرار   معماری  گسترده  این  مشارکت  امکان  پذیر، 

ایالات متحده، روسیه، هند و پاکستان( را    مانند عضو ) غیر کشورهای  

 . [33,3۴] فراهم کرده است    ی همکاری ها نامه از طریق تفاهم 

ISS   سازمان فضایی روسیه،  ۷ناسا   مگاپروژه چندملیتی با مشارکت   یک ،

اروپا، سازمان کاوش  فضایی  آژانس  - های هوا آژانس  ژاپن و  فضای 

  پایگاه برداری از یک  ایجاد و بهره   مأموریت آن   فضایی ملی کانادا است. 

زمین   پژوهشی   دائمی  پایین  مدار  تقریبی  )  ۸در  ارتفاع    ۴۰۰در 

ریزگرانش،  به (،  کیلومتری  شرایط  در  علمی  تحقیقات  انجام  منظور 
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های فضایی و همچنین پشتیبانی از آمادگی  توسعه و آزمون فناوری 

مأموریت  مریخ  برای  ماه و  مقاصدی چون  به  بلندمدت  انسانی  های 

کشور    1۸فضانوردانی از بیش از    تاکنون میزبان   2۰۰۰از سال    است. 

های تنش ژئوپلیتیک، همکاری علمی فراملی را  حتی در دوره بوده و  

 . [33,3۴] حفظ کرده است  

 اندازسخن پایانی و چشم .4

د کشورهای  بر  حال رباوجودآنکه  را  خود  اصلی  اتکای  توسعه 

مدارایی فیزیکی  منابع طبیعی و زیرساختمانند    لموسهای  های 

می  کشورهایقرار  علمیپیشر  دهند،  و    فناوری-و  واقعی  قدرت 

دارایی از  را  خود  نامحسوسپایدار  ناملموس   های  همچون    و 

سازی و روایت  قدرتمند های علمی و فناورانه، برند ملیتوانمندی 

به جهانی  می   مؤثر  حاضر، فناوری  وعلم   آورند.دست  عصر  در 

)اعتبار   ستون دیپلماسی مدرن   هم  ،اقتدار ملیزمان هم موتور  هم 

هستند. آینده قدرت به توانایی کشورها در  فرهنگی و نفوذ نرم(  

از  چرخه  یکپارچه  فناوری ای  به  آن  تبدیل  باکیفیت،  دانش  تولید 

وابسته   دیپلماسی عرصه برداری هوشمندانه از آن دررقابتی و بهره 

اقتدار   است. بدون برتری علمی و تبدیل آن به جذابیت دیپلماتیک،

مادی و    سرمایه   با مسیر توسعه واقعی  ماند.  ناپایدار خواهد    ملی

، از نامحسوس  سرمایهتکیه بر    اما تنها با  ،شودمحسوس آغاز می 

 .  رسدو پایداری می  بلوغهای علمی و فناورانه به توانمندی  جمله

راستا،   این  ایراناین  در  در  پرشتاب،  نیازمند    نیز  دنیای 

، پرورش و  های علمی و فناوریتر در حوزه گذاری جدی سرمایه

  های دانشگاهی وزیرساخت  حفظ نخبگان و متخصصان، تقویت

بین  هایهمکاری   گسترش جامعه  با  ایران،  است المللی  علمی   .

تاریخ    های ناملموس خود، همچونگیری از مزیت تواند با بهره می

شاعران حکیم پارسی زبان   و  ، هنرهای اصیل  فرهنگ غنیپرشکوه،  

در  های بسیار ارزشمند  به عنوان دارایی،  [3۵]در حکمت و ادب  

تقویت فناورقابلیت  کنار  و  علمی  جایگاه های  و  نرم  قدرت  انه، 

موقعیت  اعتبار، نفوذ و  چنین رویکردی    را ارتقا بخشد.  خود  جهانی

و ایران را در    نمودهتقویت  الملل  در نظام بین کشور را    راهبردی 

 . دهدمی حوزه خلاقیت جهانی مدرن قرار 
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   آینده نشر علمی در آیینه دیدگاه سردبیران 

 1،*قانع  محمدرضا   ، 1نرجس ورع 

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

های اخیر با تحولات ساختاری، عنوان یکی از ارکان تولید، اعتبارسنجی و اشاعه دانش، در سالنشر علمی به 

گسترده اخلاقی  و  روبه فناورانه  ارتقای  ای  ضرورت  داوری،  بر  فشار  ارسالی،  مقالات  افزایش  است.  شده  رو 

های پایداری مالی و گسترش هوش مصنوعی، نقش سردبیران را از مدیریت سنتی فراتر  پذیری، چالشرؤیت

گذاری علمی، نظارت اخلاقی و مدیریت فناوری پیوند زده است. پژوهش حاضر باهدف بررسی برده و به سیاست 

های نوین سردبیران انجام ها، راهکارها و نقش اندرکاران نشر علمی نسبت به چالش نگرش سردبیران و دست 

توصیفی مطالعه،  رویکرد  است.  -شد.  اعضای تحلیلی  مسئول،  مدیران  سردبیران،  شامل  پژوهش  جامعه 

نامه ساختاریافته ها با پرسش تحریریه، داوران و پژوهشگران فعال در نشریات علمی معتبر کشور بود. دادههیئت

نامه کامل پرسش   ۶۰شده،  نامه توزیع پرسش   ۱۱۰ای گردآوری شد و از میان  درجهمبتنی بر طیف لیکرت پنج 

 ترین عوامل پایداری نشریاتها نشان داد که چالش مالی، کیفیت محتوا و نیروی انسانی مهمتحلیل شد. یافته

استناد و رؤیت  افزایش  نمایه هستند. در  ترین راهکار شناخته شد. همچنین، سرقت  سازی هدفمند مهمپذیری، 

های مرتبط با هوش مصنوعی بودند. نتایج  ترین نگرانی علمی، ضعف مهارتی کاربران و افت کیفیت علمی مهم

دهد ارتقای نشریات علمی مستلزم تأمین منابع، توانمندسازی نیروی انسانی، توسعه زیرساخت فناورانه  نشان می

 های شفاف است. و تدوین سیاست 
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 و بیان مسئله  مقدمه .1

نشر علمی یکی از ارکان اساسی در تولید، اعتبارسنجی و اشاعه  

رود و نقش مهمی در پیشرفت علم و فناوری شمار می   دانش به

کند. پایداری و کیفیت این نظام، ارتباط مستقیمی با اعتبار ایفا می

پژوهش  اثرگذاری  میزان  و  کشورها  سطح  علمی  در  و  ها  ملی 

های اخیر، رشد شتابان تولیدات علمی و  در سال  .المللی دارد بین

به نشریات،  برای گسترش  رقابت  آزاد،  دسترسی  بستر  در  ویژه 

ها و جذب مقالات باکیفیت را افزایش داده و در نتیجه، مسئولیت 

مدیریتی  های  چالش را  ساختاری و  مدیران نشریات  سردبیران و 

استپیچیده کرده  نیروی   [.1]  تر  کمبود  مالی،  منابع  محدودیت 

داوری همتا   فرایند کاری مرتبط با    انسانی متخصص و افزایش بار 

 هستند.    ی مهمهااز جمله چالش 

این چالشهم  با  ای را  های تازهها، تحولات فناوری فرصتزمان 

گیری حال، بهره بااین های نشر فراهم کرده است.فرایندبرای بهبود  

گیری های مدیریتی و تصمیم ها نیازمند مهارت مؤثر از این ظرفیت

است.   سردبیران  میان  در  بهآگاهانه  فناوری  دیگر،  بیان  تنهایی به 

کافی نیست؛ بلکه نحوه تلفیق آن با تخصص و قضاوت انسانی از 

است برخوردار  بنیادین  های فناوریتنیدگی  درهم .  [2]  اهمیت 

بنوین هوش ه؛  ظهور  با  مولد،    ویژه  نقشمصنوعی  حوزه  با  های 

کارگیری در پذیرش و به )مقاومت(  موضوع تمنا و تضاد    ،سردبیری

قابل چالش  به  را  است فناوری  کرده  تبدیل  تأثیر  .  اعتنا  باوجود 

هوش قابل و   توجه  فنی  پیچیدگی  علمی،  نشریات  بر  مصنوعی 

از   بسیاری  که  است  شده  سبب  آنها  عملکرد  غیرشفاف  ماهیت 

اندرکاران نشر علمی درک روشنی از نحوه کارکرد و کاربست  دست

هایی این فناوری با ارائه قابلیت  [. 3]  ها نداشته باشنداین فناوری

ها، خودکارسازی وظایف تکراری و کمک به  چون پردازش داده 

بیتحلیل فرصتی  پیچیده،  تعمیق  های  و  تسریع  برای  سابقه 

بااین  است.  کرده  فراهم  علمی  به اکتشافات  آن  حال،  کارگیری 

با چالش   گارشن را  شناختی و های اخلاقی، روش مقالات علمی 

همراه    کیفیت محتواحفظ  بنابراین    .[4]  حقوقی همراه ساخته است 

اخلاقی   اصول  رعایت  نقش با  نشریه  علمی  حیات  پایداری  در 

 کلیدی دارد.  

 
1 Journal Influence Index (JII), https://jcr.isc.ac/main.aspx  

که   است  فراهم کرده  را  امکان  این  اینترنت  به  دسترسی گسترده 

مصنوعی استفاده   صورت رایگان از ابزارهای مبتنی بر هوش افراد به 

برای  بالا،  کارایی  با  و  کوتاه  زمانی  در  قادرند  ابزارها  این  کنند. 

پاسخ پرسش کاربران  مشخص  منسجم  های  و  مناسب  متنی  های 

تواند حال، استفاده نادرست از این ابزارها می بااین .  [5]   تولید کنند

تولید و انتشار دانش علمی آسیب برساند؛    فرایندبه اعتبار و سلامت  

نمونه چنان و  شواهد  سال که  در  مسئله  این  از  اخیر  هایی  های 

است  شده  نمونه،  به   .مشاهده  مقالات  حتی  عنوان  برخی  در 

قرار گرفته  نویسنده همکار در فهرست  ChatGPT منتشرشده، نام

ملاحظات اخلاقی از جمله حریم     ChatGPTدر استفاده از.  است

امنیت داده  تألیف، سوء خصوصی و  استفاده  ها، مالکیت معنوی و 

توضیح و  شفافیت  نادرست، غیرقانونی،  اطلاعات  پذیری، 

پاسخگویی سوگیری و  مسئولیت  و  ماشین  و  انسان  تعاملات  ها، 

تواند مشکلاتی ایجاد مطرح می شود. استفاده کنترل نشده از آن می 

کند و محققان در تلاش هستند تا دقت و قابلیت اطمینان آن را  

بین  ناشران  نظر  بخشند.  ابزار  نیز  المللی  بهبود  این  که  است  این 

به نمی فقط  تواند  و  باشد  علمی  مقالات  در  نویسنده  یک  عنوان 

 . [6] نمودسازی استفاده توان از آن در بهبود نوشتار و خلاصهمی

  ها تولید ارجاعات و منابع ساختگی توسط هوش از دیگر چالش 

کنند که اساساً  ای که گاه به آثاری استناد می گونهمصنوعی است؛ به 

ها ممکن  ابزارمحتوای تولیدشده توسط این  همچنین    د.وجود ندارن

اعتماد نباشد و در برخی موارد  روز یا قابلاست همیشه دقیق، به 

 [. 7] اطلاعات نادرست یا قدیمی را در اختیار کاربران قرار دهد

نقش با  پیوند  سردبیری،  در  حوزه  منطقی  راهکارهای  ارائه  های 

رؤیت و  استناد  است.    پذیریافزایش  نشریه  از    هااستنادمقالات 

مهم  از  یکی  روشدیرباز  و ترین  نشریات  تأثیر  سنجش  برای  ها 

بوده  را    1اثرگذاری نشریه مانند    هاییشاخص اند و  مقالات علمی 

. در این رابطه تصمیمات اولیه سردبیری در انتخاب  اندشکل داده 

میزان  کننده است. از طرفی  داوری تعیین  فرایندمقاله، برای ورود به  

عنوان به این روند    .هستند  با یکدیگر مرتبطنیز  دسترسی و استنادها  

تقویت اعتبار نشریه و گسترش بیشتر مخاطبان   یک چرخه مثبت در

روی حوزه سردبیری این است که چگونه  مؤثر است. سؤال پیشآن  

آزاد،    استناد افزایش یابد. نکات کلیدی در این رابطه شامل دسترسی

https://www.sciencecultivation.ir/
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،  موضوعات داغ و پرطرفدار، انتشار  استفاده مؤثر از مقالات مروری

ها، معرفی نشریه در کنفرانس موقع،  و به   حفظ روند انتشار سریع

های اجتماعی، سازی در رویدادهای علمی، حضور در شبکه ارتباط

ب و  ها برای برجسته کردن مقالات مهم و جذا همکاری با رسانه

 [. 8] باشدمی  ملاحظات اخلاقی

در  نگر  آگاهانه و آینده گذاری  به موارد مشاهده شده سیاستباتوجه

بوم پژوهش  مصنوعی در زیست  خصوص استفاده عاقلانه از هوش

است  برخوردار  اهمیت  اصلیاساس،  براین .  از  شناخت مسئله   ،

های مدیریتی، راهکارهای مؤثر و نگرش سردبیران  ناکافی از چالش

به تحولات نوین نشر علمی، به های دیجیتال ویژه فناورینسبت 

ارتقای   برای  کارآمد  راهبردهای  تدوین  دانشی،  خلأ  این  است. 

کند.  پذیری نشریات علمی را محدود می کیفیت، پایداری و رؤیت 

ها و تجربیات سردبیران  رو، پژوهش حاضر با تمرکز بر دیدگاهازاین

ها و ارائه پیشنهادهایی برای  چالش  و مدیران نشریات، به تبیین این

 .پردازدبهبود می 

 های نوین در مدیریت تحریریه چالش .1-1

  نشریات   اجرایی  کادر  و  سردبیران  که  دهدمی   نشان  پژوهش  ادبیات

  که  هستند  روه روب  ساختاری  و   عملیاتی  فشارهای   از  ایمجموعه   با

معتقد است  (  2۰25)  رو.  دهدمی   کاهش  را  اصلاحات  فرایند  سرعت

بی بر  افزایش  مضاعفی  فشار  ارسالی،  مقالات  حجم    نظام رویه 

پدیده به  منجر  و  کرده  وارد  عنوان  داوری  تحت  خستگی  »ای 

گیری را  تصمیم   فرایندتنها  ین موضوع نها  [.9]  شده است   «1داوران 

می  و  می   بلکه؛  کندطولانی  کیفیت  بر  نامطلوبی  تأثیرات  تواند 

های ارزیابی و بررسی مقالات داشته  فرایندبودن    نگامه  همچنین به

چالش .  [1۰] باشد بر  همکاران  علاوه  و  گالیان  عملیاتی،  های 

اند. به تهدیدهای جدید در زمینه اصالت علمی اشاره کرده (  2۰19)

مقاله کارخانه »ظهور   روش «2سازیهای  دست و  نوین  کاری  های 

تر از گذشته  غربالگری مقالات را پیچیده   فرایندها،  تصاویر و داده

   [.11]  کرده است

   پذیریراهکارهای ارتقای رؤیت .1-2

تولید    هاپژوهش   پدیداری  افزایشجدید  راهکارهای   شامل 

های خودکار به  های علمی و ترجمه های بصری، پادکست خلاصه 

 
1 Reviewer Fatigue 
2 Paper Mills 

در سطح  که برای انتقال دانش به مخاطبان  است    های مختلفزبان

پیشنهادسیعو ترویج    .[12]اند  شده  تر  توانایی  اهمیت  نکته حایز 

است.   جامعه  سطح  در  خلاصه علم  از  از  عامه های  استفاده  فهم 

دیده می   مقالات به  شفافیت  تواند  و  تأثیر  افزایش  بیشتر،  شدن 

های علمی کمک کند و ارتباط مؤثرتری میان پژوهشگران  پژوهش 

گذاران ایجاد و مخاطبان مختلف، از جمله عموم مردم و سیاست

ابزارهای   امروزه  مصنوعینماید.  نوع    هوش  این  تولید  امکان 

اما لازم است دقت و صحت محتوای   ؛اندها را فراهم کرده خلاصه 

های پژوهش   و  شود   و مدیریت  تولیدشده پیش از استفاده بررسی 

  آینده بر ارزیابی کیفیت این متون و نقش همکاری انسان و هوش 

 [. 13]  ها تمرکز کنندمصنوعی در تولید آن 

   هوش مصنوعی  ی فرایند های ها و چالشفرصت .1-3

  برای   ابزاری  عنوانبه   هم  علمی،  نشر  در   مصنوعی  هوشکاربرد  

های اخلاقی جدید مورد  عنوان منشأ چالشکارایی و هم به   بهبود

،  ( 2۰25های صدیق و همکاران )بحث قرار گرفته است. طبق یافته

ابزارهای   از  پردازش    مصنوعی  هوشاستفاده  اولیه  مراحل  در 

و ویرایش زبانی، به طور    علمیمقالات، از جمله بررسی سرقت  

  . [14]  را کاهش داده است  دستنوشتهمعناداری زمان رسیدگی به  

 استفادهدهند که  هشدار می (  2۰25حال، فرانگو و همکاران )اینبا

از مصنوعی  زیاد  هوش  می   ابزارهای  منمولد  انتشار  تواند  به  جر 

نادرست  داده آن های  تشخیص  که  انسانی شود  داوران  برای  ها 

است در  شکاف  همچنین   [. 15]  دشوار  موجود  های 

های اخلاقی هماهنگ  های کلان و نبود چارچوب گذاریسیاست

مورد   در  بلاتکلیفی  نوعی  به  منجر  بزرگ،  ناشران  میان 

خروجی مسئولیت  مصنوعیهای  پذیری  است  هوش  .  [16]  شده 

رساندن پیامدهای حداقل تدوین اصول مسئولانه برای به نتیجه،  در

های در سال   که  ضروری است  هوش مصنوعیمنفی و ناخواسته  

و گفت  بحث  اصلی  محورهای  از  یکی  به  تبدیل شده اخیر  وگو 

  مباحث منجر به تدوین چارچوبی رود برآیند  انتظار می   .[17]  است

گری این تنظیمتا    شود  هوش مصنوعیمعقولانه  کارگیری  برای به 

این از  تأثیر  را  فناوری    استفاده  آن  از  که  افرادی  تمامی  برای 

 کند.  طورکلی سودمند پذیرند، منصفانه، عادلانه، اخلاقی و به می
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 هوش مصنوعی و  نظارت انسانی  جایگاه .1-4

  بینی خوش »  نوعی  دهندهنشان  سردبیران  نگرش  مورد  مطالعات در

بیان (  2۰24)   همکاران  و  لاند.  است  «محتاطانه خود  تحلیل  در 

برای تسهیل    هوش مصنوعیکنند که اکثر سردبیران از ابزارهای  می

اما بر این باورند که قضاوت نهایی   ؛کننداستقبال می   روزمرهامور  

  [. 18]  باشدکیفی باید کماکان در اختیار انسان    مطالعات  و ارزیابی

مستمر   آموزش  پروتکل هیئت ضرورت  تدوین  و  های  تحریریه 

از   استفاده  افشای  برای  مصنوعیشفاف  جمله  هوش  از   ،

های اخیر برای گذار موفق به عصر  پیشنهادهای کلیدی در پژوهش

در نگارش مقاله علمی در    هوش مصنوعیحضور  .  دیجیتال است

ها  شود. یکی از پرکاربردترین نقشهای مختلف مشاهده می بخش

عنوان یکی از نقاط کنترل و گزینشِ اصلی  به   که   در داوری است 

گرایش روزافزون داوران به استفاده از   [.19]  در نشر علمی است

مصنوعی از  هوش  کمتر  فناوری   سر ،  به  یا علاقه  های کنجکاوی 

جدید است؛ بلکه بیشتر ریشه در فشارهای ساختاریِ دیرپایی از 

داور به  سردبیری، فرصت اندک    داوری از سویزمان کوتاه  جمله  

زیاد   مشغله  اتکای علت  و  مقالات  دقیق  ارزیابی  و  مطالعه  برای 

دارد    گسترده نظام نشر علمی به داوریِ داوطلبانه و بدون دستمزد

  در مجموع، همه   [.2۰]  استداوری حاکم    فرایندبر    ستهاکه سال 

تنظیم دیدگاه و  نظارت  مسئله  به  سردبیران  توجه  گری  ها  و  دارد 

 . نشریات معتبر نیز بر این موضوع تأکید دارند 

 شناسی روش -2

با هدفی کاربردی   تحلیلی- با رویکرد توصیفی  حاضر  پژوهش و 

است شد  انجام بر   روش.  ه  مبتنی  و  پیمایشی  نوع  از  پژوهش 

   .ی استهای کمّگردآوری داده 

مدیر سردبیران،  شامل  آماری  هیئت لمسئوان  جامعه  اعضای   ،

که    استتحریریه، داوران و پژوهشگران فعال در حوزه نشر علمی  

گیری به روش  در نشریات علمی معتبر کشور فعالیت دارند. نمونه

راستا،   این  در  انجام شد.  دسترس  بر   نامهپرسشدر  ساختاریافته 

نفر از افراد واجد    11۰میان  اساس اهداف پژوهش و مرور پیشینه  

 نامهپرسش طور کامل  نفر به 6۰شرایط توزیع شد که از این میان، 

 مبنای تحلیل قرار گرفت.   کهتکمیل کردند را 

گویه پنج کلیه  لیکرت  مقیاس  اساس  بر  تنظیمدرجهها  و    ای 

داده   کدگذاری  5تا    1صورت  به تحلیل  برای  آمار  شدند.  از  ها 

 توصیفی و استنباطی استفاده شد. 

 هایافته -3

 دهندگانتی پاسخ شناخهای جمعیت ویژگی .3-1

ویژگی به توصیف  جمعیتمنظور  مشارکتهای  کنندگان، شناختی 

سه متغیر اصلی نقش سازمانی در نشریه، سابقه فعالیت در حوزه  

نشر علمی و حوزه موضوعی نشریه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 

  5۰دهندگان )نیمی از پاسخنشان داد  تحلیل توصیفی این متغیرها  

و    مسئولان آن، مدیر از دهند. پسدرصد( را سردبیران تشکیل می 

از جمله   هانفر( و سایر نقش  12درصد )   2۰  ت تحریریهئ اعضای هی

 نفر( قرار دارند.   18درصد )  3۰با  .داوران و .. 

ای بالایی در حوزه دهندگان از تجربه حرفه ای از پاسخبخش عمده 

به  برخوردارند.  علمی  )   62که    طورینشر  دارای    37درصد  نفر( 

از     12درصد )  2۰سال سابقه فعالیت هستند. همچنین،    1۰بیش 

سال سابقه    5تا    3نفر( بین    9درصد )   15سال و   1۰تا    5نفر( بین  

نفر( کمتر از سه سال تجربه در این   2درصد )  3فعالیت دارند. تنها  

 اند.  داشته حوزه

های موضوعی متنوعی  دهندگان از حوزه پاسخ لازم به توضیح است  

داشته حضور  علمی  نشر  حوزه  در  به  مربوط  سهم  بیشترین  اند. 

 های فنینفر( است. پس از آن، حوزه   19درصد )  31انسانی با  علوم

علوم پایه و کشاورزی و منابع نفر(،    12درصد )  2۰و مهندسی با  

نفر( قرار دارند. همچنین،    2۰مجموع  درصد )  17طبیعی هر یک با  

میانحوزه )رشتههای  )  8ای  پزشکی  علوم  و    5درصد(،  درصد( 

 شوند.  درصد( نیز در ترکیب نمونه دیده می  2دامپزشکی ) 

شناختی نمونه پژوهش حاکی از غلبه  در مجموع، ساختار جمعیت 

نقش  دارای  بهافراد  مدیریتی،  همچنین  های  و  سردبیران  ویژه 

ای طولانی در حوزه نشر علمی است.  برخورداری از سابقه حرفه 

حوزه  تنوع  این،  بر  نشانافزون  نشریات  موضوعی  دهنده  های 

از زمینه پوشش طیف گسترده  ها  های علمی است. این ویژگیای 

های پژوهش از اعتبار تخصصی و تجربی  بیانگر آن است که داده 

می  و  بوده  برخوردار  برای مناسبی  اتکایی  قابل  مبنای  تواند 

 .های بعدی فراهم آوردتحلیل

 پایداری نشریات علمی  .3-2

مهم  ارزیابی  طیف  برای  از  علمی،  نشریات  پایداری  موانع  ترین 

   .(1)جدول  ای استفاده شددرجه لیکرت پنج 
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 ایران   پایداری نشریات علمی دهندگان به  : نگرش پاسخ 1جدول  

 پایداری   های چالش 
بسیار زیاد 

 

زیاد 
ط  

متوس
 

کم 
 

بسیار 
  

کم 
 

میانگین 
 

 4/ ۰3 ۰ 4 13 2۰ 23 مالی 

 4/ ۰۰ ۰ 5 7 31 17 کیفیت محتوا 

 3/ 95 ۰ 4 13 25 18 نیروی انسانی 

 3/ 87 ۰ 6 13 24 17 زیرساخت فنی 

 3/ 85 ۰ 5 13 28 14 گذاری سیاست 

 

های پایداری نشریات علمی از دیدگاه  تمامی چالش   ها نشان داد یافته 

شده پاسخ  ارزیابی  متوسط  حد  از  بالاتر  سطحی  در    اند. دهندگان 

گذاری  در مقابل، سیاست   ؛ بیشترین میانگین مربوط به چالش مالی بود 

باوجود میانگین بالاتر از حد متوسط، کمترین مقدار میانگین را در میان  

 را به خود اختصاص داده است. ها  چالش 

 پذیری رؤیت مؤثرترین راهکارهای افزایش استناد و   .3-3

نشریات    پذیری رؤیت شناسایی راهکارهای مؤثر در ارتقای استناد و    در 

)جدول   ارزیابی کردند دهندگان شدت تأثیر هر گزینه را علمی، پاسخ 

2 ). 

پاسخ :  2جدول   به  نگرش  و  دهندگان  استناد  افزایش  راهکارهای  مؤثرترین 

 ایران   نشریات علمی   پذیری رؤیت 

 راهکار 

بسیار زیاد 
 

زیاد 
ط  

متوس
 

کم 
 

بسیار 
  

کم 
 

میانگین 
 

 4/ 37 ۰ ۰ 7 24 29 سازی هدفمند نمایه 

 4/ 15 1 1 9 26 23 سازی تحریریه المللی بین 

 4/ 15 ۰ 1 5 38 16 ای بازاریابی علمی و رسانه 

 4/ 12 1 ۰ 9 31 19 بهبود کیفیت داوری 

 3/ 98 1 1 16 22 2۰ های دسترسی آزاد سیاست 
 

محوری، دسترسی سریع پژوهشگران به مقالات  این یافته اهمیت داده 

.  دهد های استنادی را نشان می سازی در بهبود شاخص و نقش نمایه 

تواند به افزایش اعتبار علمی  سازی تحریریه می المللی بین   از آن   پس 

بازاریابی علمی    و   المللی کمک کند نشریه و گسترش دامنه مخاطبان بین 

رسانه  ارتقای  و  در  مهمی  نقش  مخاطبان،  با  تعامل  افزایش  با  ای 

   .کند علمی ایفا می   پذیری رؤیت 

 در نشر علمی   هوش مصنوعی کاربرد   .3-4

نگرانی  بررسی  پاسخ برای  کاربرد  های  به  نسبت  هوش  دهندگان 

 .( 3)جدول    شد   ارائه در نشر علمی، پنج محور اصلی    مصنوعی 

به  : نگرش پاسخ3جدول   نشریات در    هوش مصنوعیکاربرد  دهندگان 

 ایران علمی

 حوزه نگرانی 

بسیار نگرانم 
تا حدی نگرانم  

 

نگرانم 
کم نگرانم  

اصلا نگران   

نیستم 
میانگین  

 

 3/ 83 1 4 18 18 19 سرقت علمی 

 3/ 77 ۰ 5 23 13 19 عدم مهارت کاربران 

 3/ 68 1 9 18 12 2۰ افت کیفیت علمی 

 3/ 6۰ 2 1 31 11 15 نبود چارچوب حقوقی 

 3/ 53 2 7 22 15 14 اخلاق نشر 

دهندگان عمدتاً حول  های پاسخ دهد که نگرانی ها نشان می تحلیل یافته 

کاربرد   اخلاقی  و  عملی  مصنوعی پیامدهای  علمی،    هوش  نشر  در 

ویژه خطر سرقت علمی، کاهش کیفیت علمی، نبود ضوابط روشن  به 

براین  است.  متمرکز  کاربران  مهارتی  ضعف  تدوین  و  اساس، 

نویسندگان و  دستورالعمل  داوران و  آموزش سردبیران،  های شفاف، 

هوش  های تشخیص و مدیریت محتوای تولیدشده با  تقویت مهارت 

تر و مؤثرتر از این فناوری در نشر  تواند به استفاده ایمن می   مصنوعی 

 .علمی کمک کند 

 های نوین سردبیران احتمال ایفای نقش  .3-5

چشم  بررسی  نقش برای  سردبیران انداز  نوین  دهندگان  پاسخ   ، های 

 .( 4های نوین سردبیران را ارزیابی کردند )جدول  احتمال ایفای نقش 
 

به  : نگرش پاسخ 4جدول     های نوین سردبیران احتمال ایفای نقش دهندگان 

 ایران   نشریات علمی 

بسیار محتمل  نقش آینده سردبیران 
 

محتمل 
تا حدی   

محتمل 
غیرمحتمل  

 

کاملا  

غیرمحتمل 
 

میانگین 
 

 3/ 85 1 1 17 28 13 گذار علمی سیاست 

 3/ 72 1 3 19 26 11 ناظر اخلاقی 

 3/ 72 2 5 19 16 18 هوش مصنوعی پایشگر  

 3/ 7۰ 1 4 2۰ 22 13 گر شبکه علمی تسهیل 

 3/ 37 3 8 21 2۰ 8 مدیر فناوری 
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بیشترین احتمال را از   ،گذار علمینتایج نشان داد که نقش سیاست 

دهد که سردبیران  ها نشان می این یافته  دهندگان دارد.دیدگاه پاسخ

فعال نقش  باید  سنتی،  وظایف  بر  افزون  آینده،  در در  تری 

علسیاست پیامدهای  گذاری  مدیریت  و  اخلاقی  نظارت  می، 

 ، ایفا کنند. هوش مصنوعیویژه های نوین، بهفناوری
 

 گیری  نتیجه و    بحث  -4

های خود را در مرتبه اول  اولویتکاران نشریات علمی  اندر دست

دانند پذیری می متوجه راهکارهای مؤثر در افزایش استناد و رؤیت

بعد از آن پایداری نشریه جایگاه دوم را دارد. نقش نوین سردبیر و  

مصنوعیکاربرد   جای   هوش  دارند  گشتدر  قرار  متفاوت  های 

 (. 5)جدول 

 

 
میانگین نگرش دست5جدول   رتبه  نشریاتاندر:  به    ایران  علمی  کاران 

 ها چالش

 رتبه  میانگین  ها چالش  هر چالش   ی ها کار راه 

 1 4/ 37 پذیری افزایش استناد و رؤیت  هدفمند   ی ساز ه ی نما 

 2 4/ 15 پذیری افزایش استناد و رؤیت  ی ا و رسانه   ی علم   ی اب ی بازار 

 2 4/ 15 پذیری افزایش استناد و رؤیت  ه ی ر ی تحر   ی ساز ی الملل ن ی ب 

 3 4/ 12 پذیری افزایش استناد و رؤیت  ی داور   ت ی ف ی ک   بهبود 

 4 4/ ۰3 پایداری نشریه  ی مال 

 5 4 پایداری نشریه  محتوا   ت ی ف ی ک 

 6 3/ 98 پذیری افزایش استناد و رؤیت  آزاد   ی دسترس   ی ها است ی س 

 7 3/ 95 پایداری نشریه  ی انسان   ی رو ی ن 

 8 3/ 87 پایداری نشریه  ی فن   رساخت ی ز 

 9 3/ 85 نقش نوین سردبیر  ی علم   گذار است ی س 

 9 3/ 85 پایداری نشریه  ی گذار است ی س 

 1۰ 3/ 83 کاربرد هوش مصنوعی  ی علم   سرقت 

 11 3/ 77 کاربرد هوش مصنوعی  مهارت کاربران   عدم 

 12 3/ 72 نقش نوین سردبیر  هوش مصنوعی   شگر ی پا 

 12 3/ 72 نقش نوین سردبیر  ی اخلاق   ناظر 

 13 3/ 7 نقش نوین سردبیر  ی شبکه علم   گر ل ی تسه 

 14 3/ 68 کاربرد هوش مصنوعی  ی علم   ت ی ف ی ک   افت 

 15 3/ 6 کاربرد هوش مصنوعی  ی چارچوب حقوق   نبود 

 16 3/ 53 کاربرد هوش مصنوعی  نشر   اخلاق 

 17 3/ 37 نقش نوین سردبیر  ی فناور   ر ی مد 

ای نشریات علمی نیازمند مجموعه   پذیریرؤیتاستناد و  افزایش  

نمایه  شامل  مکمل  اقدامات  ارتباطات از  تقویت  هدفمند،  سازی 

است  آزاد  دسترسی  توسعه  و  داوری  کیفیت  ارتقای  بر    .علمی، 

فناوری واساس آمار منتشرشده توسط مؤسسه استنادی و پایش علم

ایرانی در    457تعداد    2۰24، در سال  (ISC)  جهان اسلام نشریه 

شده نمایه  اسکوپوس  استنادی  بین پایگاه  حضور  این  المللی  اند. 

پذیری تولیدات علمی، تسهیل دسترسی  تواند با افزایش رؤیتمی

یافته به  جهانی  علمی  فراهم جامعه  و  پژوهشی  امکان  های  کردن 

های استنادی، به ارتقای سنجش اثرگذاری علمی از طریق شاخص

  در نتایج پژوهش    با انتشار[.  21]جایگاه علمی کشور کمک کند  

دیده نمایه  اتنشری  احتمال  شناختهشده،  و  بیشتر    آثارشدن  شدن 

طورکلی، نشریات  یابد. بهشود و اعتبار علمی آن نیز افزایش میمی

های ارزیابی  فرایندشده به دلیل رعایت استانداردهای علمی و  نمایه

شده تر، از کیفیت علمی بالاتری نسبت به نشریات غیرنمایهدقیق

 . [22] برخوردار هستند

هدف   حرفه پذیری  رویتتحقق  سردبیران  با نیازمند  آشنا  و  ای 

های نوین است که بتوانند از ابزارهای جدید برای انتشار  فناوری

قالب در  و محتوا  تبادل  دسترسی،  و  بگیرند  بهره  متنوع  های 

آسان اشتراک  را  اطلاعات  کنندگذاری  به .  تر  مقاله  صورت  انتشار 

آزاد روش  نیز  دسترسی  از  میزان  یکی  افزایش  برای  مؤثر  های 

شدن و تعداد استنادها به آن است، زیرا امکان دسترسی آزاد  دیده

 .  [23] کندو فوری به نتایج پژوهش را برای همه فراهم می 

نگاه سنتی به نشریات علمی را متحول    نیز  بازاریابی محتوا از طرفی  

کرده است. امروزه یک نشریه علمی تنها وظیفه انتشار مقالات را  

می  تلاش  بلکه  ندارد؛  پژوهش برعهده  به  کند  را  منتشرشده  های 

شکلی مؤثر به دست مخاطبان بیشتری برساند، توجه جامعه علمی  

ها را فراهم  شدن و تأثیرگذاری بیشتر آن را جلب کند و زمینه دیده

رؤیت پاسخ [.  24]  آورد در  را  علمی  بازاریابی  پذیری  دهندگان 

در  (.  5و    2های  دانند )جدول کننده میمحتوا و افزایش استناد تعیین

می  اقدامات  این  علمی،  نشر  مقالات،  حوزه  مطالعه  شامل  تواند 

های پژوهشی، استناد به آثار علمی و تعامل گذاری یافتهاشتراک به

 . بیشتر با محتوای منتشرشده باشد

های علمی  اعضای هیئت تحریریه نقش مهمی در هدایت سیاست 

زمان های یک حوزه تخصصی دارند. هم دهی به پژوهشو جهت 

جهانی شتاب  همکاری با  گسترش  و  علم  بینشدن  المللی،  های 

ویژه در ترکیب هیئت  سازی نشریات علمی، به المللیضرورت بین
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شود. حضور اعضای برجسته از  پیش احساس میازتحریریه، بیش

می  مختلف  گسترش کشورهای  علمی،  اعتبار  ارتقای  به  تواند 

بین  پژوهشتعاملات  جذب  افزایش المللی،  و  باکیفیت  های 

کند.  پذیریرؤیت کمک  نشریه  تأثیرگذاری  مهم   و  از  ترین یکی 

بین ایجاد المللی مزایای  به  که  است  این  علمی  نشریات  سازی 

ارزیابی پژوهشفضایی عادلانه انتشار و   کند ها کمک می تر برای 

[25 .] 

نیازهای اساسی موفقیت و تداوم فعالیت  پایداری مالی یکی از پیش

نشریات علمی است. برخورداری از منابع مالی پایدار این امکان را  

بتواند استانداردهای کیفی خود را حفظ  فراهم می  کند که نشریه 

طور مؤثر مدیریت نماید، از    های نشر و داوری را بهفرایندکند،  

تری به نویسندگان، های نوین بهره بگیرد و خدمات مطلوب فناوری

دهد راهکار  نشان می   5جدول    [.26]  داوران و خوانندگان ارائه دهد

دغدغه  از  نشریه  پایداری  چالش  در  اهمیت  مالی  با  های 

است.  پاسخ نیازمند  دهندگان  پایداری  است.  گذاری  سیاستاین 

پاسخ  که  داد  نشان  پژوهش  با  نتایج  مرتبط  ابعاد  تمامی  دهندگان 

اند.  پایداری نشریات علمی را بالاتر از سطح متوسط ارزیابی کرده 

بیشترین میانگین را به خود اختصاص ،  در این میان، چالش مالی

می  نشان  یافته  این  منابع  داد.  محدودیت  و  مالی  مسائل  که  دهد 

ترین دغدغه نشریات علمی در مسیر تداوم فعالیت  اقتصادی، مهم 

می شمار  به  پایداری  حفظ  هزینهو  افزایش  انتشار، آیند.  های 

به نهادهای حمایتی  محدودیت بودجه و وابستگی مالی نشریات 

 .گیری این وضعیت باشدتواند از جمله عوامل مؤثر در شکل می

کیفیت محتوا بیانگر آن است که حفظ کیفیت نتایج در خصوص  

ارتقای استانداردهای  علمی مقالات، جذب پژوهش  های معتبر و 

علمی از مسائل مهم در مدیریت و بقای نشریات علمی محسوب  

هیئت تحریریه باید اطمینان  شود. در فضای رقابتی نشر علمی،  می

روز، معتبر و متناسب با نیازها حاصل کند که محتوای منتشرشده به 

 و علایق مخاطبان نشریه است.  

پاسخ  نظر  مستلزم  دهندگان  از  علمی  نشریات  موفقیت  و  توسعه 

گیری از نیروهای انسانی متخصص و توانمند است. این افراد  بهره 

مهارت نه بلکه  تنها  دارند،  اختیار  در  را  لازم  ارتباطی  و  فنی  های 

نقش مهمی در ایجاد ارتباط مؤثر میان نویسندگان، داوران، هیئت  

می ایفا  مخاطبان  و  ازاینتحریریه  و کنند.  جایگاه  به  توجه  رو، 

توانمندسازی این نیروها یکی از عوامل کلیدی در ارتقای کیفیت  

   .رودو اثربخشی نشریات علمی به شمار می

انتشار، پلتفرم  از زیرساخت   های  استفاده  با  فناوری  های 

مرتبط ا است  بلندمدت    ، نداردهای  ماندگاری  و  را،   نشریات حفظ 

دگرگونی  از  فناور فارغ  امکان انه های  می،  نظر   . دن ساز پذیر  از 

اثرگذار   ،پژوهش دهندگان  پاسخ  نشریه  پایداری  در  مورد  این 

مشترک می   نشریات انتشار  است.   پلتفرم  یک  قالب  بهدر   تواند 

کمک   هاشدن و بهبود جایگاه آن توجهی به افزایش دیده طور قابل 

سادگی  تنها به نه   نشریهشود  حضور در چنین بستری باعث می کند. 

یک  به شود  « علمی  نشریه»عنوان  بازدیدها    ؛شناخته  از  و  بلکه 

موجود در همان    نشریاتایجادشده توسط سایر  گذارهای  وگشت 

مند گردد. در عمل، بسیاری از کاربران هنگام مرور  پلتفرم نیز بهره 

از یک     که   شوندای دیگر هدایت می نشریه به    نشریهیک پلتفرم، 

 است.  برای کسب استناد مزیتی 

محسوب    علمی  یگذارسیاست نشریات  در  راهبردی  اصول  از 

برای  گذاری است  که بخش مهم سیاستها  دستورالعمل شود.  می

شده  تدوین  ویراستار،  و  نویسنده  به  که  کمک  نویسندگانی  اند. 

ضمن تامین رضایت کنند،  ها توجه میبادقت به این دستورالعمل 

ها بر  دستورالعمل .  سردبیر، شانس پذیرش مقاله را افزایش میدهد

پذیری تأکید  دسترس   و  داری علمی،کاری و امانت اهمیت درست 

نقش  گذاری علمی در  دهندگان سیاستاز نظر پاسخ .  [27]  دارند

 (.  5جایگاه نخست دارد )جدول   نوین سردبیر

در نشر   هوش مصنوعیهای مربوط به کاربرد در خصوص نگرانی

علمی، بیشترین نگرانی مربوط به سرقت علمی بود. عدم مهارت  

کاربران، افت کیفیت علمی، نبود چارچوب حقوقی و اخلاق نشر  

دهد که این نتایج نشان میبه ترتیب در جایگاه بعدی قرار دارند.  

پاسخ از  در  دهندگان  نگرانی  مصنوعیاستفاده  متوجه    هوش 

امانت  و  علمی  درستکاری  تدوین  ایناز   است. داری  رو، 

ارتقای چارچوب  و  کاربران  آموزش  اخلاقی،  و  حقوقی  های 

توانمندی سردبیران، داوران و نویسندگان در استفاده مسئولانه از  

نوین  فناوری سیاستهای  های  یافتهاست.  ضروری  گذاری  در 

نقش به  ناظر  مربوط  نقش  که  داد  نشان  نیز  سردبیران  آینده  های 

مصنوعیپایشگر    ،اخلاق علمی تسهیل و  ،  هوش  شبکه  گر 

 .  ( 5موردتوجه است )جدول  

دهد که پایداری و اثرگذاری  در مجموع، نتایج پژوهش نشان می 

که   رویکردی  است؛  یکپارچه  رویکردی  گرو  در  علمی  نشریات 

توسعه  هم  محتوا،  کیفیت  ارتقای  مالی،  منابع  تأمین  به  زمان 

افزایش زیرساخت انسانی،  نیروی  توانمندسازی  فناورانه،  های 
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های نوین توجه  علمی و مدیریت مسئولانه فناوری  پذیریرؤیت

براین  باشد.  و  داشته  جایگاه  حفظ  برای  علمی  نشریات  اساس، 

نیازمند  علمی،  نشر  متحول  محیط  در  خود  تأثیرگذاری  افزایش 

راهبردی، سیاستبرنامه گذاری در گذاری روشن و سرمایهریزی 

 .  ای، اخلاقی و فناورانه هستندهای حرفه مهارت 

 کاربردی  پیشنهادهای  -5

از   • هوش  تدوین دستورالعمل شفاف برای استفاده مسئولانه 

 .در نگارش، داوری و ویرایش مقالات مصنوعی

ها و بهبود  سازی هدفمند، استانداردسازی فراداده تقویت نمایه •

 .پذیری و استنادپذیری مقالات برای افزایش رؤیتدسترس

آموزش تخصصی سردبیران، داوران و اعضای هیئت تحریریه   •

 .در زمینه اخلاق نشر، فناوری و مدیریت داوری

ن قبلا به چاپ نرسیده است و توسط  آاین مقاله و یا بخشی از 

   .ماشین و هوش مصنوعی نگارش نشده است 
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 ترویج علم 

 

 بخشی پژوهش و دغدغه اصالت: شتاب

  نویسیدو روی سکه هوش مصنوعی در مقاله 

 ،*1علی اکبر صبوری 

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

عنوان قدرتمندترین ابزار فناورانه قرن حاضر، مرزهای سنتی تولید دانش و پژوهش علمی را هوش مصنوعی به 

ها، خودکارسازی وظایف تکراری و العاده دادههایی چون پردازش فوقدرنوردیده است. این فناوری با ارائه قابلیت

حال، سابقه برای تسریع و تعمیق اکتشافات علمی فراهم کرده است. بااین های پیچیده، فرصتی بیکمک به تحلیل 

قابلبه  دستاوردهای  علمی،  مقالات  نوشتن  در  آن  چالشکارگیری  با  را  روشتوجهی  اخلاقی،  و های  شناختی 

های موجود، حقوقی جدی همراه ساخته است. مسائلی مانند کاهش شفافیت و اصالت پژوهش، تقویت سوگیری

هاست. در مواجهه با  ای از این دشواریهای تحلیلی پژوهشگران، نمونه تنقض مالکیت فکری و کاهش مهار

های قانونی و مقرراتی نظیر قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا،  این پیچیدگی، جامعه جهانی با تدوین چارچوب

ای های سازمان همکاری اقتصادی و توسعه، در تلاش است تا موازنه بیانیه بلچلی، کمیته اخلاق نشر و توصیه

های ناشی از این فناوری برقرار کند. این مقاله با بررسی دو سویه مزایا و  بین تشویق نوآوری و مدیریت ریسک

گیری مسئولانه، شفاف المللی مرتبط، مسیر بهرهمعایب هوش مصنوعی در نگارش علمی و تحلیل مقررات بین

. راهنماهای ملی ایران بر استفاده از هوش مصنوعی  کندو مؤثر از این ابزار را در خدمت پیشرفت علم ارائه می 

 در پژوهش بر شفافیت و افشای کامل چگونگی استفاده از آن نیز تأکید دارند.

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 
 تاریخچه مقاله:  

 :افتیدر خیتار
 1404بهمن  12

 :ی بازنگر خیتار
 1404بهمن  20

 :رشیپذ خیتار
 1404بهمن  22

 : انتشار خیتار
 140۵خرداد  ۳1

 ها: کلیدواژه

 اخلاق پژوهشی 

گذاری هوش  قانون 

 مصنوعی

نوشتن با کمک   

 هوش مصنوعی

 های زبانی بزرگ مدل  

 صداقت علمی  

 کمیته اخلاق نشر 
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 دوگانه در آستانه علم   یانقلابمقدمه :   .1

بزرگ، نقطه    ی زبان   ی ها در شکل مدل   ژه ی و ه ب   ی هوش مصنوع   ظهور 

  اس ی . سرعت، مق شود ی محسوب م   ی علم   ی شناس روش   خ ی در تار   ی عطف 

پ  توانا   ی علم   ی ها پژوهش   ی دگ ی چ ی و  از  گاه    ی ل ی تحل   ی ها یی امروز، 

با وعده    ی هوش مصنوع   ان، ی م  ن ی فراتر رفته است. در ا  ی محض انسان 

داده   ر، ی گ وقت   ف ی وظا   ی خودکارساز  کشف    1کلان   ی ها پردازش  و 

به    ی الگوها  در   ی ار ی پنهان،  و  شتافته    ید ی جد   ی ها چه ی پژوهشگران 

ازسو   ی سو به  است.  گشوده  قدرتمند،    ن ی ا   گر، ی د ی شناخت  ابزار 

بن  فکر   ی ن ی اد ی سؤالات  اصالت  مسئول ی درباره  شفاف ی اخلاق   ت ی ،    ت ی ، 

  ی است. جامعه علم   خته ی نقش پژوهشگر برانگ   نده ی و آ   ی شناخت روش 

آن در    ت ی که موفق   ی قرار دارد؛ تحول   ی م ی تحول پارادا   ک ی در آستانه  

عم  و    ، ی هوش مصنوع   ی ها ت ی و محدود   ها ت ی قابل   ق ی گرو شناخت 

  ی الملل ن ی هوشمند و ب   ی حکمران   ی ها چارچوب   ی تر از آن، طراح مهم 

و    ی دار امانت کردن صحت،    ی را بدون قربان   ی است که بتواند نوآور 

دوگانه    ی ها جنبه  ن ی ا   ی واکاو   ی مقاله در پ   ن ی کند. ا   ت ی اعتبار علم هدا 

 در حال ظهور در سطح جهان است.   ی نظارت   ی ها پاسخ   ی و بررس 

 ی مقالات علم   د ی در نوشتن و تول   ی هوش مصنوع   ی ا ی مزا  .2

تبد   ی مصنوع   هوش  به    ل ی با  پژوهش   ک ی شدن    ی ا ی مزا   ، ی همکار 

که مهمترین آنها    به ارمغان آورده است   ی جامعه علم   ی را برا   ی ملموس 

 : عبارت است از 

مصنوع   یی کارا   ش ی افزا   - 1 هوش  پژوهش:  سرعت    تواند ی م   ی و 

مقالات،    ی ساز پژوهش، خلاصه   ات ی مانند مرور ادب   ی بر زمان   ی کارها 

از مقاله را    یی ها بخش   ه ی اول   س ی نو ش ی پ   ی و حت   ی ترجمه متون تخصص 

امر زمان ارزشمند پژوهشگر را    ن ی انجام دهد. ا   ی باورنکردن   ی با سرعت 

.  کند ی آزاد م   ج ی نتا   تر ق ی عم   ر ی و تفس   ش ی آزما   ی طراح   ، ی تفکر انتقاد   ی برا 

  ازی ن   شوند، ی برخلاف انسان، هرگز خسته نم   ی هوش مصنوع   ی ابزارها 

به طور مداوم و بدون وقفه کار کنند.    توانند ی به استراحت ندارند و م 

به    از ی که ن   ی ر ی گ وقت   ی پژوهش   ی ندها ی فرآ   شود ی باعث م   ی ژگ ی و   ن ی ا 

پ  تحل   وسته ی پردازش  )مانند  بزرگ،    ار ی بس   ی ها داده مجموعه   ل ی دارند 

با    ی غربالگر   ی ها فرآیند   ا ی   ی طولان   ی ها ی ساز ه ی شب   ی اجرا  خودکار( 

  یانسان   ی رو ی که فقط توسط ن   ی نسبت به زمان   ی شتر ی ب   ار ی سرعت بس 

  ل ی تکم  ی برا   از ی موردن   ی زمان کل   جه، ی روند. در نت   ش ی پ به  شد، ی انجام م 

 . ابد ی ی م   ش ی افزا   ی و بازده   افته ی کاهش   هش پژو   ک ی 

 
1 Big Data 

  ، ی ژنوم   ی شناس ست ی و کلان: در عصر ز   ده ی چ ی پ   ی ها داده   ل ی تحل   - 2

اجتماع   ا ی   یی و ی راد   ی شناس ستاره  داده کل   ی علوم  غالباً  نگر، حجم  ها 

الگور   ت ی ر ی مد رقابل ی غ   ی انسان   ل ی تحل   ی برا  هوش    ی ها تم ی است. 

  ا ر   ی نامرئ   ی را پردازش، الگوها ن  لا ک   ی ها داده   ن ی ا   توانند ی م   ی مصنوع 

پ  ا   ی ساز را مدل   ده ی چ ی کشف و روابط  در    ژه ی و به   ، یی توانا   ن ی کنند. 

  ل ی و تحل   یی وهوا آب  رات یی تغ  ی ن ی ب ش ی مانند کشف دارو، پ   یی ها رشته 

 شده است.   د ی کاملًا جد   یی ها نش ی منجر به ب   ، ی اجتماع   ی ها شبکه 

از    ی ک ی (:  ل ئا د ی ا   ط ی )در شرا   ی ر ی و سوگ   ی انسان   ی کاهش خطاها   - 3

  ی تکرار   ات ی انجام محاسبات و عمل   ، ی بالقوه هوش مصنوع   ی ا ی مزا 

  ا ی   ی از خستگ  ی ناش   ی خطاها   تواند ی العاده بالا است که م بادقت فوق 

  ستم ی س  ک ی  ، ی در تئور  ن، ی را کاهش دهد. همچن   ی انسان   ی انگار سهل 

مصنوع  داده   بر که    ی هوش  و جامع    طرفانه ی ب   ی آموزش   ی ها اساس 

  ه ی اول   ی اب ی مانند ارز   یی ها ی ر ی گ م ی در تصم   تواند ی باشد، م   ده ی آموزش د 

انسان داده   ی غربالگر   ا ی مقالات   ناخودآگاه  تعصبات  از  فاصله    ی ها، 

  ی اب ی و ارز   ی داور   ند ی تر شدن فرآ به عادلانه   تواند ی م   ی ژگ ی و   ن ی . ا رد ی بگ 

 کمک کند.   ی علم 

مصنوع   ی ساز ی شخص   ار ی دست   - 4 هوش  پژوهش:    تواند ی م   ی شده 

حوزه    ی ر ی ادگ ی هوشمند عمل کند که با    ی پژوهش   ار ی دست   ک ی عنوان  به 

، بهبود ساختار نگارش،  ی پرداز ده ی در ا   سنده، ی و سبک نو   ی تخصص 

  ن ی ارجاعات کمک کند. ا   ی بند فرمت   ی کنترل گرامر و استانداردساز 

 مقالات را ارتقا دهد.   یی محتوا   ی و حت   ی صور   ت ی ف ی ک   تواند ی م   ت ی حما 

 

 ی علم و تولید     پژوهش   ند ی در فرآ   ی هوش مصنوع   ی د ی کل   ی ا ی مزا   : 1جدول  

 ی مثال کاربرد  شرح  ت ی مز 

و    یی کارا 

 سرعت 

  ف ی وظا   ی خودکارساز 

 پژوهش   ی و مقدمات   ی ادار 

ترجمه،    ات، ی مرور خودکار ادب 

 ی بند فرمت 

  ل ی تحل 

 کلان   ی ها داده 

  ی ها داده پردازش مجموعه 

 ده ی چ ی بزرگ و پ   ار ی بس 

  ی ها داده   ، ی پزشک   ر ی تصاو   ل ی تحل 

 یی وهوا آب   ی ها ی ساز ه ی شب   ، ی ژنوم 

  ت ی ن ی دقت و ع 

 )بالقوه( 

  ی کاهش خطاها 

  ی ات ی و عمل   ی محاسبات 

 ی تکرار 

  ، ی شگاه ی آزما   ی ها پردازش داده 

 ده ی چ ی پ   ی آمار   ی ها ل ی تحل 

  ی ار ی دست 

 هوشمند 

  ، ی کمک به سازمانده 

 نگارش و بهبود مقاله 

ساختار، کنترل انسجام    شنهاد ی پ 

بازنویسی و    کمک به   ، ی متن 

 متن   ( ز ی پارافر )   ساختارسازی اصولی 
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مصنوع  ب یمعا .3 هوش  از  پژوهش   یاستفاده  و   در 

 تولید علمی

هوش    دوشرطیقیب  یوابستگ   ر،یچشمگ  یای مزا  رغمیعل به 

را به    یاکنندهنگران  یهادر پژوهش، خطرات و چالش   یمصنوع

 : ، از جملههمراه دارد

پژوهش  دی تهد  -1 بزرگ یاصالت  تول  نی تر:    ی محتوا  دیخطر، 

ساختگ  ای   یدیتقل  ل،یراصیغ تخیلی  یکاملاً  هوش    1و  توسط 

ا  یمصنوع الگوها  هاستم یس  نی است.  اساس  عمل    یآمار  یبر 

 ی انسان یدانش نو به معنا جادی ا ای  قتیو قادر به درک حق کنندیم

اما فاقد   بندهی فر  یممکن است ظاهر  دشدهیل. مقالات توستندیآن ن

همچن  لیاص  نشیب باشند.  از    ن،یداشته  منبع  ذکر  بدون  استفاده 

 2یمصداق سرقت علم  ،یتوسط هوش مصنوع  دشدهیتول  یمحتوا

 . شودی و تقلب در پژوهش محسوب م

نابرابر  یریسوگ  دی تشد  -2 ادعای و  برخلاف   ت، ینیع  ی: 

مصنوع  یهاستمیس سوگ  یهوش  در    یهایریاغلب  موجود 

بازتول  یآموزش  یهاداده را  حت  دیخود  اگر کنندی م  دی تشد  یو   .

متعلق به    ای   یعمدتاً از مقالات پژوهشگران غرب  یآموزش  یهاداده

همان    زین  ستم یس  ی جشده باشد، خرو  یگردآور  یسسات خاصؤم

ترج  هادگاهی د ا  حیرا  داد.  م  ن ی خواهد  حاش  تواندیامر   یرانهیبه 

کشورها  ی علم  یصداها  شتریب   یهاحوزه   ای   توسعهدرحال   ی از 

 . نجامدیکمتر متداول ب یپژوهش

مهارت   -3 انتقاد  یلیتحل  یهاکاهش  اتکا  یو    یپژوهشگران: 

مصنوع  ازحدشیب هوش  حت  لیتحل  یبرا  یبه  و  نوشتن    ی داده، 

م  فرسا  تواندی استدلال،  پژوهشگران    نی ادیبن  یهامهارت   شی به 

انتقاد تفکر  عم  ،یمانند  منجر   یشناسروش   یو طراح  ق ینگارش 

  ی و استقلال فکر  تیخلاق  تواندی مسئله در درازمدت م  نی شود. ا

 کند.   فیرا تضع یجامعه علم

فاقد قضاوت    ی: هوش مصنوعیو حقوق  یاخلاق  یهاچالش   -4

 نکه ی درباره ا  یریگم یاست. تصم  یری پذت یو حس مسئول  یاخلاق

حساس را گزارش    جی نتا   دی چگونه با  ای است    یاخلاق  یچه پژوهش

 
1- Hallucination      4- Reproducibility  
2- Plagiarism      5- Artificial Intelligence Act (AI Act)  
3- Black Box  

انسان پژوهشگر  عهده  بر  همچنماندیم  یباق  یکرد،  حقوق    ن،ی. 

تول  یفکر  تیمالک آثار  کمکی   دشدهیبر  هوش    ا  از  شده  گرفته 

ن  ،یمصنوع منف  ا ی خطاها    ت یمسئول  زیو  در    یعواقب  پژوهش، 

 از ابهام قرار دارد.  یاهاله 

 شرفتهیپ  یهااز مدل   یاری: بسیری رپذیو تکث  تیمشکلات شفاف  -5

مصنوع س  یهوش  و    ندی فرآ  یعنی هستند؛    3اه یجعبه  استنتاج 

 ت،یعدم شفاف نی . است یدرک نانسان قابل  یها براآن  یریگم یتصم

را که   هشپژو  جی نتا  4یری پذرارو تک  یشناسمنتقدانه روش   یابی ارز

از نظر اصول اخلاقی،   .سازدیاز ارکان علم است، با مشکل مواجه م 

 تکرار قابلیت انتشار دارند. فقط نتایج قابل

ب  یقانون  یهاچارچوب  .4 مقررات  هوش   یالمللنیو 

 در پژوهش  یمصنوع

نهادها و    ،یهوش مصنوع  یفناور   دهیچیپ  یهاپاسخ به چالش   در

تدو  یکشورها حال  در  بر    یحکمران  یبرا  یمقررات  نی مختلف 

در    یالمللنیها در سطح بتلاش   ن ی توسعه و استفاده از آن هستند. ا

برا  یاست و آگاه  یریگحال شکل  آنها  که    یهر پژوهشگر   یاز 

 است.  یرورابزار را دارد، ض نی قصد استفاده از ا

پ  هیاتحاد  .4-1 قانون  و  مصنوع  شگامانهیاروپا   AI)  یهوش 

Act)  5:  میلادی    2021در سال    ی اتحادیه اروپاقانون هوش مصنوع

  2024  اوت  سرانجام در  ب،ی روند تصو  یشد و پس از ط  شنهادیپ

تا سال    جی تدره آن ب  یاصل  قرراتالاجرا شد. ملازم   ی به طور رسم

  یچارچوب نظارت  نیقانون، نخستاین    خواهند شد.   ییاجرا  2027

دهد،  نشان می  2طور که جدول و همان  کرده است  جادی جامع را ا

ر  یمبتن  یکردی رو برا]1[  دارد  سکی بر  سنی .   یهاستمیاساس، 

و    یمنی سلامت، ا  یکه برا   یخطر   زانیبه متوجهبا   یهوش مصنوع

این    . هدفشوندیم  میو تنظ  یبنددسته  کنند،یم  جادی حقوق افراد ا

محور  تیشفاف  ،یمنی ا  نیتضم  قانون و    تی و  توسعه  در  انسان 

اروپا است.    هی در بازار اتحاد  ی هوش مصنوع  یهاستم یاستفاده از س

اصل ر  یمبتن  کردی رو  کی قانون،    نی ا  یهسته  که    سکی بر  است 

مصنوع  یهاستمیس م  یهوش  اساس  بر  ب  یخطر  زانیرا    یرا که 

و    یبنددسته  کنند،ی م  جادی افراد ا  یسلامت و حقوق اساس  ،یمنی ا
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  ی دارد که برا  یاصل  سکی قانون چهار سطح ر  نی اد.  کنیم  میتنظ

قوان کدام  است  یخاص  نیهر  قانون    نی ا  (.1)جدول    وضع شده 

هوش    ی عموم  یهاستم یس»  یدارد و برا   تیبر شفاف  یاژهی و  دیتأک

اطلاعات    یبزرگ(، الزام به افشا  یزبان  یها)مانند مدل   «یمصنوع

  ی فکر تیو مطابقت با حقوق مالک یآموزش یهاجامع درباره داده

 . ]1[ کندی را مقرر م

 

 سطح ریسک و الزامات قانونی هوش مصنوعی اتحادیه اروپا : 2جدول  

سطح 

 سکی ر 
 ی الزامات قانون یمثال کاربرد 

ی ر 
ک 

س
ی غ   

رقابل 
 

قبول
 

)مانند    دا ی ناپ   ی دستکار   ی ها ستم ی س 

افراد(،    ی ر ی پذ ب ی سوءاستفاده از آس 

  ی اجتماع   ی ده نمره   ی ها ستم ی س 

 (Social Scoring شناسا ،) یی  

  ی عموم   ی زنده در فضاها   ک ی ومتر ی ب 

قانون )با استثنائات    ان ی مجر   ی برا 

 محدود(. 

 ن ی کامل )ا   ت یممنوع 

ه یاز فور  ها ت یممنوع 

 اعمال شد(  2025

ی ر 
ک 

س
  

بالا
 

در   ی من ی ا   ی هاستم ی س 

)مانند   ی ات ی ح  ی هارساخت ی ز 

 ، ی پزشک  ی ها ونقل(، دستگاه حمل 

قانون و   ی استخدام، مهاجرت، اجرا

 ییقضا  ی دادرس 

 ن ی تر رانه یگ سخت 

مقررات؛ از جمله 

 ت یفی ک  سک، ی ر   ی اب ی ارز 

 ی ها، مستندسازداده 

و  ی نظارت انسان   ق، یدق 

)از  CEکسب نشان  

 قابل اجرا(.  2026 اوت 

ی ر 
ک 

س
  

محدود
 

 د ی تول  ی هاستم ی ها و س بات چت 

 (.ک یفپ یمحتوا )مانند د 

؛ تیالزامات شفاف

آگاه باشند  د ی کاربران با 

 ستم ی س  ک ی که با  

در   ی هوش مصنوع 

 اوت تعامل هستند )از 

 قابل اجرا(  2026

ی ر 
ک 

س
  

کم  
  ا ی 

صفر 
 

 ی ها ی باز   ا یهرزنامه    ی لترهای ف 

 یبر هوش مصنوع   ی مبتن  یی و ی د ی و 

 

 بدون مقررات خاص

 

 
1- Sectoral 
2- Bletchley Declaration 
3- Organization for Economic Co -operation and Development (OECD)  

آمر   الاتیا .4-2 رو  کایمتحده  برخلاف  محوربخش   کرد یو   :

قانون جامع فدرال   کی متحده فاقد  الات ی اروپا، ا کپارچهی  کردی رو

  1محوربخش   کردی است و عمدتاً از رو  یهوش مصنوع  نهیدر زم

باکندی م  یرویپ اجرانی ا.  »فرمان  زم  جمهورس یرئ  ییحال،   نهیدر 

  یگام مهم (  2023)اکتبر    «یاعتماد هوش مصنوع   و  یمنی ا  ت،یامن

فدرال    یهافرمان به آژانس   نی . ا]2[هاست  تلاش   ی هماهنگ  یبرا

م خط  دهدیدستور  و  استانداردها  توسعه    یمنی ا  یهای مشتا  را 

را    یو حقوق مدن  یکنند و برابر  تی حما  یخصوص  می دهند، از حر

ا به طور مستق  هالعمل دستورا   نی ارتقا بخشند.  پژوهش    میاگرچه 

حکومت فدرال    یکل  یریگاما جهت  کنند،ی نم  میرا تنظ  یدانشگاه

 . گذارندی م ریتأث یقات یتحق طیو بر مح دهندی را نشان م
 

چارچوب   یهاتلاش  .4-3 و  جامعه  یالمللن یب  یهاچندجانبه   :

 2یبلچل  هیبیان   در حال تلاش است.   یهماهنگ  جادی ا  ی برا  یجهان
هوش    یمنی ا  یاجلاس جهان  نینخست  انی در پا  2023که در نوامبر  

بر  یمصنوع سند  ای تانی در  شد،  ا  یمنتشر  است.    ه یاعلام  نی مهم 

عضو    یمتحده و کشورها  الاتی ا  ن،یکشور از جمله چ  2۸توسط  

شد   هی اتحاد امضا  اصل.  اروپا    یی شناسا   ه،یانیب  نی ا  یموضوع 

رفرصت  و  پ  یناش  یجهان  ک مشتر  یهاسک ی ها  و    نی ترشرفتهیاز 

مصنوع  یهامدل   نی قدرتمندتر  است  ChatGPTمانند    یهوش 

برا    .]4-3[ توافق کردند که  ا  یامضاکنندگان    ن ی درک و کاهش 

 ، یفناورست ی و ز  یبری مانند سا  ییهااز جمله در حوزه   هاسکی ر

مشترک    یعلم  قاتیتحق  عهو توس  ی فور  یالمللن یب  یبه همکار  ازین

شفاف و    من،ی توسعه و استفاده ا  نیتضم  ییوجود دارد. هدف نها

 به نفع همه انسانها است.  یمسئولانه از هوش مصنوع

 و توسعه  یاقتصاد  یسازمان همکار  یشورا  یهاه ی»توص  ن،یهمچن

(OECD)3  مصنوع هوش  مورد  سال    «یدر  در    201۹که 

»هوش    یبرا  یالمللنیب  یاستیچارچوب س  کی شد،    یروزرسانبه

مقابل  یمصنوع ارائه  ا دهدی اعتماد«  شفاف  نی .  شامل  و    تیاصول 

انصاف، پاسخگو ب  منی ا  یو طراح  ییافشا،   پنجاهاز    شیاست و 

 یاو حرفه  یاخلاق یارهایمع  که  ]5[ اندکرده  ب ی کشور آن را تصو

 .کنندیم نییتع  یجهان یجامعه علم یرا برا ی مهم
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علم  یبرا  یمقررات  یامدها یپ .4-4 ایپژوهش  و    نیقوان  ن ی : 

  ی دیدارند. اصل کل  یبر پژوهش علم  یمیمستق  ریها تأثچارچوب 

بدان معناست که    نی است. ا  ت«ی»شفاف  د،ی آی که از دل همه آنها برم

که چگونه، کجا و    سازند  1نمایانوضوح  ند به اظف وپژوهشگران م 

ه ابزار  کدام  فرآ  یمصنوع  وش با    ای داده    لیتحل  ق،یتحق  ندی در 

معتبر اکنون    یعلم  اتی از نشر  یاریاند. بسنگارش مقاله کمک گرفته 

مربوط به    نیاز قوان  یآگاه  ن،یاند. همچنکرده   یافشا را اجبار  نی ا

هنگام استفاده از هوش   2در اروپا(  GDPRها )مانند  حفاظت از داده

 است.   یاتیدر پژوهش، ح  یشخص  یهاپردازش داده   ی برا  یمصنوع
 

 ی نگرندهیآ .5

  ک ی همچون    ، یمقالات علم  دیدر نگارش و تول  یمصنوع  هوش

م  غیت عمل  لبه  اکندی دو  افزاک ی ز  .  با    لیتحل  ،ییکارا  شی سو، 

آن را دارد که    لیپتانس  ت،یخلاق  ندی و کمک به فرآ  دهیچیپ  یهاداده

علم  ییطلا  یدوران اکتشافات  ازسو  یاز  بزند.  رقم   گر،ی دی را 

جد شفاف  یخطرات  انصاف،  اصالت،  به  و   تیمربوط 

  توانندی نشوند، م  تی ری را به همراه دارد که اگر مد  یری پذت یمسئول

جلو نه    به  ریمس  کنند.   بی به علم را تخر  یاعتماد عموم  یهاانیبن

که در ادغام خردمندانه و مسئولانه    بسیار مهم  یفناور  نی در طرد ا

اکوس در  ا  ستمیآن  است.  نهفته  اقدامات    نی پژوهش  مستلزم  امر 

 چندجانبه است:

  ی ها و ناشران علم: دانشگاه ینهاد   یراهبردها  ی و اجرا  نی تدو  - 1

استفاده از    بیان شفاف  یبرا  ی روشن و اجبار  یی هایی راهنما  دی با

مصنوع علم  فی تعر  ،یهوش  ا  یسرقت  آموزش   نهیزم  نی در  و 

 به پژوهشگران وضع کنند.  یانتقاد-تالیجی سواد د یهامهارت 

  یاعتماد برا قابل   یابزارها  جادی : ایفن  ی نظارت  یتوسعه ابزارها  -2

مصنوع  دشدهی تول  یمحتوا  ییشناسا  هوش  آزمون    یتوسط  و 

 
1- Disclose 
2- General Data Protection Regulation (GDPR)  

  یی قانون، استانداردها  نیشد. ا  ییاجرا  میلادی  2018  سالاست که در    یخصوص  میحفظ حر  یاروپا برا  هیقانون جامع اتحاد  کی  ،(GDPRها )حفاظت از داده   یمقررات عموم

از هدف    ن یترمهم  .کندیم نییاروپا تع  یاقتصاد  منطقه  می( افراد مقیاطلاعات مکان  ای  لیمی)مانند نام، آدرس ا  یشخص  یهاداده   یسازره یپردازش و ذخ  ،یآورجمع  یرا برا

 تیهدف و امن  تی، محدودتی، شفافحیآگاهانه و صر  تیمانند رضا   یاصول  هیقانون بر پا  نیخود است. ا  یشخص  ی هابه افراد بر داده   شتریکنترل ب  ی، اعطاارائه این مقررات

گسترده    اریقانون بس   نیشمول ا  حوزه.  دهدی( می)حق فراموش  هاحذف آن  یو حت  ال ها، درخواست اصلاح، انتقبه داده   یمانند دسترس  ییهاها استوار است و به افراد حقداده 

  ی هاداده   ای  دهدیمنطقه ارائه م  نیبه ساکنان ا  یخدمات  ایدر سراسر جهان که کالا    یبلکه هر سازمان  ست، یاروپا ن  هیمستقر در اتحاد  یهااست و صرفاً محدود به شرکت

سازمان متخلف  یاز درآمد سالانه جهان چهار درصد ای وروی ون یلیم بیستتا  ین یسنگ یهامهیجر تواندیقانون م نی. تخلف از اشودیشامل م زیرا ن کندی آنان را پردازش م

 .دیمنتشر شده است مراجعه کن نیصورت آنلاو به  یسیکه به زبان انگل ]6[ مقررات نیا یبه متن کامل و رسم دیتوانیم ترقیمطالعه دق یبرا داشته باشد. یدر پ
3- Stealth Plagiarism 
4- Large Language Model (LLM)  

الگور  یریسوگ   یضرور  یعلم  یکپارچگی حفظ    یبرا  ها،تم ی در 

 است. 

: اختلاف در  یمقررات  یو هماهنگ  یالمللن یمستمر ب  یوگوگفت   -3

اتحاد  ینظارت  یکردهای رو آمر  ه ی )مانند  و  مکای اروپا   تواندی( 

تقو  یجهان  یعلم  ی همکار کند.  مختل  در  گفت   تی را  وگو 

در اصول   ییهمگرا  یو سازمان ملل برا OECDمانند  ییهاپلتفرم

 است.  یاتیح یامر  ،یدیکل

هوش    ت،ی : در نهایعنوان رهبر اخلاقنقش پژوهشگر به   تی تقو  -4

نها  کی   یمصنوع قضاوت  و  است  ارزش،    ییابزار  درباره 

  تی است. تقو  یعلم با پژوهشگر انسان  یریگو جهت   یاخلاقمند 

  ،یدر کنار آموزش فناور  یآموزش اخلاق پژوهش و تفکر انتقاد

 است.  رستد یر یتحول در مس نی ا  تی هدا دیکل

  ی است. هوش مصنوع   ده ی بال   د ی جد   ی ها ی با فناور   ا ی در تعامل پو   علم 

است.    ی جامعه علم   ی ر ی پذ انعطاف   ، ی آور تاب   ی بزرگ برا   ی آزمون   ز ی ن 

پذ  ا فرصت   رش ی با  و  خطرات  شناخت   یها چارچوب   جاد ی ها، 

ا  توان ی م   ، ی مسئولانه حکمران  به   ی فناور   ن ی از   ینی گزی عنوان جا نه 

گشودن   ی برا  مان ی پ  هم  ن ی عنوان قدرتمندتر به  ه ک  ، ی نبوغ انسان  ی برا 

 افزاهم   ی همکار   نده ی علم، آ   نده ی ناشناخته جهان بهره گرفت. آ   ی رازها 

 خواهد بود.   ی نی و هوش ماش  ی هوش انسان   ن ی ب 

 ی در استفاده از هوش مصنوع  ییهایبداخلاق .6

  ، یدر نوشتن مقالات علم  یاز هوش مصنوع  رمسئولانهیاستفاده غ

 انیرا به وجود آورده که بن یجد  یپژوهش  یهای از بداخلاق یفیط

تهد را  علم  اصالت  و  بارزترکندی م  دی اعتماد  تخلفات،    نی ا  نی . 

علم تول 3پنهان  یسرقت  زمان  لیراصیغ  ی محتوا  دیو  که    یاست. 

بدون ذکر  ،  ،(LLM) 4بزرگ  یمدل زبان  کی  یپژوهشگر از خروج 

مرتکب سرقت    کند،یخود استفاده م  یسندگی نو   یبا ادعا  ا ی منبع  
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 شود،ی همراه م  ی شتریب  یدگیچیمسئله با پ  ن ی شده است. ا  یعلم

متون  ییاغلب در شناسا یکشف سرقت علم یکنون یابزارها رای ز

 ناتوان هستند.  یتوسط هوش مصنوع دشدهیتول

نوع  یزبان  یهامدل  مصنوع  یبزرگ  رو  یاز هوش  که    یهستند 

عظ متن  ی میحجم  داده  د  یاز  اانددهی آموزش  )مانند  مدل   نی .  ها 

ChatGPT  ،Gemini  ،Claudeتوانا تول  یی(  پردازش    دیفهم،  و 

روان و مرتبط با موضوع    یمتن  توانندی را دارند. آنها م  یعیزبان طب

  ای را خلاصه    یمتن ورود  ای پاسخ دهند و    لاتا ؤکنند، به س  دیتول

کنند.  مدل   ترجمه  فن  قاًیدقها  این  ابزار  که    ی اصل  یهمان  هستند 

 نی . اکنندی را فراهم م یامکان نوشتن مقاله با کمک هوش مصنوع

تولید متن،   :ردیگی شکل م  ری ز  یدیکل  یهاتیقابل  قی ارتباط از طر

خلاصه  و  و  درک  سازماندهی  سؤال،  به  پاسخ  ترجمه،  سازی، 

»نو  کی   LLMساختاردهی.   نه  است،  وجود    با.  سنده«ی »همکار« 

علم  LLMبالا،    یهاییتوانا قضاوت  واقع  ،یفاقد  و    یدرک 

  کآن این است که ی   قوت  هنقط   نی است. بنابرا  یاخلاق  تیمسئول

برا  اریدست وظا  یوربهره   شی افزا  یتوانمند  و    یکیمکان  فی در 

و    هیاول  یپردازدهی ا   ی براآن    اعتمادرقابلیغآن    ضعفه نقطاست 

اص  دیتول علم  لیتحل  ل، یدانش  استدلال  ارائه    ای   دهیچیپ  یداده، 

اطلاعات    دیها مستعد تولمدل   نی . اباشدمی  معتبر  یهایریگجهینت

تخیلی  نادرست تکرار    و  داده   یهایر یوگسو  در    یهاموجود 

داده،  خود  یآموزش منابع،  حتساختن  و  استنادها  کل    یها، 

ساختگبه  یِعلم  یهاپژوهش  کاملاً  اما  معتبر  در    هستند.  یظاهر 

است که در    ییهای هوش مصنوع  یموتور اصل  LLMبندی،  جمع 

م کمک  مقاله  م کنندینوشتن  آنها  با    توانندی.  را  نوشتن  روند 

تسر  یبرخ  یخودکارساز ک  ع ی مراحل  اما  صحت،   ت،یفیکنند، 

 ی نیکاملاً در گرو نظارت، بازب  ،یینها  یمحتوا  یاصالت و اخلاقمند

انسان پژوهشگر  تخصص  تکبا  هامدل این  است.    یو  ا  هی.    ن ی بر 

  رهیبلکه زنج  برد،ی م   نیب  تنها اعتبار مقاله را ازاطلاعات کذب، نه 

آلو را  تکث  سازدی م  دهدانش  امکان  ب  یری رپذیو  از  را    ن یپژوهش 

است که شما آن    یو باسواد  عی قلم سر  LLMساده،    انیبه ب  بردیم

 .نی گزی پژوهشگر جا کی نه  د،یکنی م تی را هدا

اخلاق مدل   یاستفاده  از  مؤثر  پژوهش،    یزبان  یهاو  در  بزرگ 

رعا حفظ    مطلق  تیشفافاصل    تی مستلزم    ی فکر  تیحاکمو 
 یپژوهش  اری دست  کی عنوان  به  توانی ابزار را م  نی است. ا  پژوهشگر

 
1- Salami Slicing  

  ی شرط  به کار گرفت، به  یو مقدمات  یکیهوشمند در مراحل مکان

  «و تشکر   ری تقد»  ای   «یشناسروش»   شدر بخ  حاًی که نقش آن صر

 یسازخلاصه   یبرا  توانیم  LLMمثال، از  عنوان مقاله افشا شود. به 

اولو علم  یبندت ی و  ادب  یمتون  مرور  مرحله   جادی ا  ات،یدر 

ی  اصولبندی  پاراگراف  ،یفیتوص  یهابخش  یبرا  هیاول  سی نوشیپ

 ش ی رای و  ای   رجمهمقاله، ت  یبرا  یساختار منطق  شنهادیپ  و  جملات

  د ی نبا  LLM  یهای از خروج  کی چ یحال، هنی زبان استفاده کرد. باا

بازب پذ  قیعم  ینیبدون  پژوهشگر    یفی شود. وظا  رفتهی و مسئولانه 

طر تحق  احیمانند  تفسداده  لیتحل  ق،یروش    ج، ی نتا  ریها، 

نت  دهیچیپ  یهااستدلال  قضاوت    یینها  یریگ جهیو  مستلزم  که 

به   دی هستند، با یاخلاق یری پذت یو مسئول یتفکر انتقاد ،یتخصص

طور کامل توسط خود پژوهشگر انجام شوند. استفاده نادرست و 

است، بلکه به    ی تنها مصداق سرقت علمابزارها نه   نی از ا  رشفافیغ

 .سازدی اعتبار پژوهش و پژوهشگر خدشه وارد م

ارز  یداور  ندی فرآ  بی تخر  گر،ی د  یبداخلاق است.    یعلم  یابی و 

مصنوع هوش  از  است  ممکن  و    دیتول  یبرا  یپژوهشگران  انبوه 

تغ  عی سر حداقل  با   ا ی   1افزونی  یسازمقاله )  راتییمقالات 

  ی خود را به شکل  یکمّ  یها( استفاده کنند تا شاخصسازیتکه تکه

  ات یادب  یکل  تیفیداوران و ک  رکه با  یدهند، امر  شی افزا  یمصنوع

تحت   یعلم م  یمنف  ریتأثرا   ک ی ،  افزونی  یسازمقاله .  دهدی قرار 

مطالعه   کی حاصل از    یهااست که در آن داده  ی سوءرفتار پژوهش

به شکل »تکه«    ای تر  مقاله کوچک   نی به چند   یرضروریغ  یواحد 

مصنوع  شودی م  میتقس طور  به  پژوهشگر  انتشارات  شمار    ی تا 

ا  ی. هدف اصلابدی   شی افزا به »حداقل واحد    یابیکار، دست  نی از 

است.قابل رزومه  انباشتن  و  دلا  نی ا  انتشار«  به  زیر    لی عمل 

 : ]7[ شودی نادرست محسوب مو  یاخلاقغیر

در    ژهی وه)ب  لگرانی: خوانندگان و تحلی علم  اتیادب  فی تحرالف(  

اهالیفراتحل کنند  تصور  است  ممکن  از    نی (  حاصل  مقالات 

نمونه  با  مستقل  درحال  یهامطالعات  هستند،  داده ی جداگانه  ها که 

 است.  کسانی 

 و خوانندگان به   راستارانی اتلاف وقت و منابع: وقت داوران، وب(  

 .شودی گرفته م گری د لی مقالات اص یو جا رودی هدر م

صورت  به جی از درک جامع: ارائه نتا یکردن جامعه علممحروم ج( 

 .شودی مطالعه م  کپارچهی و  ی اصل امیتکه شده، مانع از درک پتکه
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وجود دارد که انتشار چند مقاله از    ی همخاص  طی حال، شرانی ابا

، هیکه هر مقاله فرض  یقبول است، مانند زمانمطالعه بزرگ قابل   کی 

آمار  ای   یشناسروش بررس  ی جامعه  را    ی کاملاً متفاوت و مستقل 

  نی بزرگ(. در ا  اریبس  شناختی  گیرهمه )مثلاً در مطالعات    کندیم

ب  تیشفافموارد،   متقابل  ارجاع  و  الزام  نیکامل   است.  ی مقالات 

مصنوع  ی برخ  ن،یهمچن هوش  از  است   ای   د یتول  ی برا  یممکن 

)سوءرفتار   یشگاهی آزما  یهانمودارها و داده   ر،ی تصاو  یکاردست

  نی خود استفاده کنند. ا  یپژوهش  ی منظور اثبات ادعاها( به یاداده

اب  ظهور  با  که  نقض    تردهیچیپ  ری تصو  دیتول  یزارهااقدام،  شده، 

بن اصول  ا  نی ادیفاحش  است.  علم  در  صحت  و    ن ی صداقت 

هوش    شوندی م  دی تشد  یزمان  هایبداخلاق پژوهشگران،  که 

به   یمصنوع انتقاد  یبرا  ینیعنوان جانشرا  عم  یتفکر    ق یو درک 

م قرار  پژوهش  ادهندی موضوع  تول  ن ی .  به  منجر    یمقالات  دی امر 

 رسند،ی به نظر م بیعی روان و ب یکه اگرچه از نظر صور  شودیم

هستند و در   یواقع  یو ارزش علم  لیاص  ینوآور  نش،ی اما فاقد ب

فرسا به  پژوهش  یلیتحل  یهامهارت   شی بلندمدت    یجامعه 

 . انجامندیم

مصنوعمجاز    یهااستفاده .7 هوش  نوشتن    یاز  در 

 ی علمت مقالا

از هوش مصنوع در نوشتن مقالات   یاستفاده مسئولانه و شفاف 

به یدرصورت  ،یعلم کمک  کی مثابه  که  نه    یابزار   سنده ی نو  کی و 

ارزشمند باشد.    یمجاز و حت  تواندی در نظر گرفته شود، م   نی گزی جا

حفظ  و    مطلق  تیشفافاصل    تی رعا  ،یری پذت یمسئول  نی ا  دیکل
 است.  گرپژوهش یفکر تیحاکم

 است:   ر ی شامل موارد ز   از هوش مصنوعی   مجاز و سازنده   ی ها استفاده 

 شی رای و  ی برا  ی: استفاده از هوش مصنوعیو زبان  یبهبود صور  -1

روان بهبود  جملات،  ساختار  اصلاح  زبان،  و   یدستور  نگارش 

)به  یسازکدستی  نوشتار    سندگانی نو  یبرا   ژهی وسبک 

قابلزبانیسیرانگلیغ کاملاً  ا(  است.  م  نی قبول  در   تواندی ابزار 

مختلف )مانند   یاستانداردها  اساس  ارجاعات بر  هیاول  یبندقالب

APA   ای  Vancouverصحت    نکهی کمک کند، مشروط بر ا  زی( ن

 شود.  یبررس سندهی همه استنادات توسط نو یینها

 
1- Disclosure 

  ی: از هوش مصنوعیو سازمانده  یپردازده ی ا  ندی کمک به فرآ-2

 یهادواژه یکل  شنهادیموجود، پ  اتیادب  یسازخلاصه   یبرا  توانیم

منطق  یبرا   دهی ا  دیتول  ای مرتبط،   پ  یساختار  )مانند    شنهاد یمقاله 

کار    یبرا  ینقطه شروع  تواندیکار م   نی ها( بهره برد. ابخش  نی عناو

  باشد.  سندهی نو ترقیعم

حوزه  یفن  یهاکمک   -3 در  کدنو  ییهاخاص:    ،یسی مانند 

مصنوع  یسازهیشب  ای   ه،یاول  یآمار  یهالیتحل هوش   ی ساده، 

 یالگوها کمک کند. در علوم انسان  ییشناسا  ای کد    د یدر تول  تواندیم

نقش   یفیک  یهاداده   هیاول  یبنددسته  ای در ترجمه متون    تواندیم  زین

 داشته باشد. 

 مجاز شمردن هرگونه استفاده:   یبرا   یضرور  طیشرا .8

از مقاله )اغلب    ی ظف است در بخشوم  سنده ی : نو1ح ی صر  بیان-1

وضوح ذکر کند  ( به « و تشکر  ری تقد»  ای   «یشناسروش »در قسمت  

مصنوع ابزار هوش  کدام  از    ندی فرآ  یهاکدام قسمت   یبرا  ،یکه 

داده( استفاده   لیتحل  ه،یاول  دهی ا دیزبان، تول  شی رای پژوهش )مثلاً و

 است.  هیاول یشرط اخلاق  ت،یشفاف نی . استشده ا

 تی مسئول   د ی با   سنده ی : نویی نها   یر ی پذ ت ی و مسئول   د یی أت   ، ی نی بازب   -2

بدان معناست که هر   ن ی . ا رد ی مقاله را برعهده گ یی نها  ی کامل محتوا 

اصالت استدلال،    ، ی از نظر دقت واقع   د ی با  ی هوش مصنوع   ی خروج 

داده  به صحت  ارجاعات  و  بازب ها  ت   ح ی تصح  ، ین ی دقت  شود.    د یی أو 

 اظهارنظر در مقاله مسئول است.   ا ی در قبال هر خطا    سنده ی نو 

  ی برا  ی: استفاده از هوش مصنوعلی اص  یمحتوا  دیتول  تیممنوع  -3

  ج، ی نتا  لیمقدمه، تحل  ده،یمقاله مانند چک  لیاص  یهانوشتن بخش

حاصل تفکر  دی ها بابخش نی است. ا رمجازیغ  یریگجهیبحث و نت

 باشد.  سندهی فرد نوو قلم منحصربه  قیدرک عم ،یانتقاد

  ، یاز هر اقدام  شیسسه: پؤناشر و م  یهادستورالعمل   تی رعا  -4

  ی سسه آموزشؤخاص ناشر مجله هدف و م  یهادستورالعمل   دی با

مصنوع  یپژوهش  ای  هوش  از  استفاده  درباره  و    یمربوطه  مطالعه 

 شود. تی رعا

است که    یااستفاده  ،یمجموع، استفاده مجاز از هوش مصنوع  در

افزا  یفن  ییاکار   ی اما نبوغ، قضاوت و صداقت فکر  ؛دهد  شی را 

  ی علم نگه دارد. هوش مصنوع  دیتول  ندی پژوهشگر را در کانون فرآ
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لف ؤم  گاهی جا  تواندی باشد، اما هرگز نم  دیمف  اریدست  کی   تواندیم

 را پر کند.   یو مسئول اثر علم

مصنوعغیرها  استفاده .9 هوش  از  نوشتن   یمجاز  در 

 ی علمت مقالا

از هوش مصنوع   ری در موارد ز  ،یدر نوشتن مقاله علم  یاستفاده 

 : شودی محسوب م  یو نقض آشکار اخلاق پژوهش رمجازیکاملاً غ

 ی علم یهاو استدلال  لیاص یمحتوا د یتول -1

واگذار  نی رمجازتریغ تحل  یاستفاده،  اص  لیتفکر،  نگارش   ل یو 

 شامل:   نی است. ا یبه هوش مصنوع یعلم

 ج،ی نتا  لیمقدمه، تحل  ده،ی مانند چک  ییمحتوا  یهانوشتن بخش -

 .یتوسط هوش مصنوع یریگجهینت ای بحث 

تفکر    یعلم  ی رهایتفس  ای   هاهیفرض  ها،ده ی ا  دیتول - بدون  نو 

 پژوهشگر.  قیعم یانتقاد

.  شدهیسازهیشب  یهاافتهی   ای   یشگاهی آزما  جی ها، نتا خلق داده  -

مصنوع نبا  یهوش   ی کاردست  ای ساخت    یبرا  دی هرگز 

 استفاده شود.  یتجرب یهاداده

 : دارند یانسان یبه قضاوت تخصص ازیکه ن یفی انجام وظا -2

  ی برا  ی: اتکا به هوش مصنوعیو انتخاب منابع علم  یابی ارز -

 . ی اعتبار منابع پژوهش ای ارتباط  ت،یفیقضاوت درباره ک

بدون نظارت و    ی آمار  ی معنادار  ریتفس  ای   یاستنتاج روابط علّ -

 متخصص حوزه.  دییأت

طراح   ی اخلاق  یهایریگم یتصم -   ریتفس  ای پژوهش    یدر 

 .هاافتهی  یاجتماع یامدهایپ

 : یعلم یکپارچگ ی  بی تقلب آشکار و تخر -3

  ی سرقت علم  ییفرار از شناسا   یخلاقانه برا  یهامتن   دیتول -

 لیراصیغ  زی منظور از پارافر (.کیو اتومات  لیراصیغ  1زی )پارافر

اتومات نرم   کی   یسی بازنو  ک،یو  توسط  هوش    ای افزار  متن 

 
حفظ شود.   قیآن به طور کامل و دق یاصل یکه معناطوری  ،است دیجد یابا کلمات و ساختار جمله ده یا ایمتن  کی یسیبازنو ی( به معناParaphrase) زیپارافر -1

 .ندیگویم زیمجدد« ن انی»ب ای «یسیبه آن »بازنو یدر فارس
2 Hallucination  
3- Committee On Publication Ethics (COPE)  

  س ی تأس  یعلم  یهادر انتشار پژوهش   یاخلاق  یاستانداردها   یارتقا  یبرا  میلادی  199۷است که در سال    یرانتفاعیغ  یالمللنینهاد ب  کی،   (COPE)اخلاق نشر  تهیکم

تخلفات    یبرا  تهیکم  ن یمناسب است. ا  یراهنماها   نینشر و تدو  یاخلاق  یها ناشران و پژوهشگران در مواجهه با چالش  ران،یاز سردب  تیحمااین کمیته   یاصل  هدف.  شد

 موارد به   نیبه ا  یدگی تا رس  کندیارائه م  یریگم ی تصم  یها نمودار چارچوبها و    ،یجعل   یسندگیجعل داده، ارسال همزمان مقاله به چند مجله و نو  ،یمانند سرقت علم  جیرا

و امروزه هزاران    کندیکمک م  یانتشار علم   ندیبه حفظ سلامت و اعتماد در فرآ  نار،یسم  یبا ارائه آموزش، مشاوره و برگزارکمیته   .صورت منصفانه و شفاف انجام شود

 (https://publicationethics.org)   :دیمراجعه کن  تهیکمتارنمای  به  ی آن،  به منابع رسم  یو دسترس  ترقیمطالعه دق  یبرا.  معتبر از سراسر جهان عضو آن هستند  هینشر

است که صرفاً کلمات و ساختار جملات را به شکل    یمصنوع

از    یدرک مفهوم  سندهی نو   نکهی بدون ا  دهد،یم  رییتغ  یکیمکان

 . دی فزایبه آن ب  یدی جد یمحتوا ای متن داشته 

محتوا    انبوه مقالات کم  دی تول  ای کامل    یساختگ  یهامقاله  جادی ا -

 رزومه.  شی افزا ی( فقط برا یسَلَم یساز)مقاله 

نوشتن   یبرا  ی: استفاده از هوش مصنوعی علم  تی جعل هو -

با تخصص خاص )مثلاً    یاسندهی نو  کندی که ادعا م  یامقاله 

فاقد آن    سندهی که نویمهندس( آن را نوشته، درحال  ای پزشک  

 است.  تیصلاح

 :تیو شفاف یری پذت یخط قرمز مطلق: نقض مسئول

  که در آن   یاز هوش مصنوع  رشفافیو غ  انهیاستفاده مخف  هرگونه

مصنوع هوش  نشود.   ینقش  افشا  پژوهش  از  مرحله  هر    در 

مسئول محتوا  تیپژوهشگر  نپذ  کامل  هوش    ردی را  به  را  آن  و 

 نسبت دهد.  یمصنوع

 : یموارد آن است که هوش مصنوع نی بودن ا رمجازیغ یاصل لیدل

 است.   ی اخلاق   ی ر ی پذ ت ی و مسئول   ی درک مفهوم   ، ی فاقد قضاوت علم 

 است.  (2شنینی)هالوس یساختگ ای اطلاعات نادرست  دیمستعد تول

 . کندی م تی را تقو یآموزش یهاموجود در داده  یهایریسوگ

 . کندی م  ف یپژوهشگر را تضع  لیاص  یو نوآور  یلیتحل  یهامهارت 

فن  کی تنها    رمجاز،یغ  استفاده به   نادرستیبلکه    ست،ین  «ی»تقلب 

و    ی صداقت، اصالت فکر  هی است که بر پا  یعلم  یجستجو  تیماه

 ها بنا شده است. انسان  یری پذت یمسئول

در استفاده   المللینشر بین  ی کمیته اخلاقراهنما .10

 از هوش مصنوعی 

  ، 2025سال    (COPE)  3کمیته اخلاق نشر ی  راهنما   ن ی بر اساس آخر 

مورد   مصنوع در  تأک   ر ی ز   ی اصل   ی محورها   ، ی هوش  قرار    د ی مورد 

   : ]۸[  اند گرفته 
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  1بیان شفافو  تیشفاف -1

به    - ابزار هوش مصنوع  بیانالزام  از هرگونه  در    ی کامل استفاده 

 پژوهش  ندی فرآ

 ( ChatGPT-4, Mid Journeyها )مانند  ابزارها و نسخه   ق ی ذکر دق   - 

  ، ی طراح   ، ی پرداز ده ی در هر مرحله از پژوهش )ا   AIنقش    ح ی تشر   - 

 داده، نگارش(   ل ی تحل 

  2ییو پاسخگو یری پذت یمسئول -2

 . هستند   AIتوسط    دشده ی تول   ی تمام محتوا   یی پژوهشگران مسئول نها   - 

پذ   -  نو   AI  رش ی عدم  عنوان  دل   سنده ی به  پذ   ی ناتوان   ل ی به    رش ی در 

 . ت ی مسئول 

  یریاز نظر خطا، سوگ  AI  یها ی خروج  قیدق  یضرورت بررس  -

 ی. و سرقت علم

  3یی محتوا یکپارچگی  -3

از    تیممنوع  -   یهاداده   یدستکار  ای   دیتول  یبرا   AIاستفاده 

 ی. پژوهش

 . AIتوسط    یمصنوع  جی نتا   ای نمودارها    ر،ی تصاو  دیاجتناب از تول  -

 . AIحد به ازش یب یاز وابستگ یریو جلوگ شهی حفظ اصالت اند -

 4داده  تیو امن یخصوص می حر -4

 ی. عموم AI یهاسکو حساس در  یهاداده  یبارگذار تیممنوع -

 .AIدر استفاده از    (GDPRمقررات حفاظت داده )مانند    تی رعا  -

 . قبل از استفاده AI یهاسکو  یتیامن سکی ر یابی ارز -

   4و انصاف یریسوگ -5

 . AI یهاتمی در الگور یاحتمال یهای ریو گزارش سوگ ییشناسا -

 . AI یهاستمیس  قی از طر  ضیاجتناب از تداوم تبع -

 . مختلف یهاگروه یندگی و توجه به نما یآموزش یهاتنوع داده  -

 5و استناد یفکر تیمالک -۶

 .هیبه عنوان منبع اول  AIعدم استناد به  -

 . AIآموزش   یشده برااستفاده یمحتوا تیحقوق مالک تی رعا -

 ی. تجار  AI  یدر تعارض منافع هنگام استفاده از ابزارها  تیشفاف  -

 6مستمر یابی نظارت و ارز -۷

 
1- Transparency and Disclosure  
2- Accountability      4- Bias and Fairness 
3- Content Integrity     5- Intellectual Property and Citation 
4- Privacy and Data Security    6- Oversight and Continuous Evaluation    

 .در مؤسسات   AIاستفاده از    شی پا  ی برا  ینظارت  یهاته یکم  جادی ا  -

 ی. راهنماها با توجه به سرعت تحولات فناور یدوره  یبررس -

 . AIاستفاده مسئولانه از   یبرا یداخل یهاپروتکل  نی تدو -

 :COPE یاز راهنما  یعمل یهانمونه 

 : مجاز    

 .متن یسازبهبود گرامر و روان  یبرا ChatGPTاستفاده از  -

 . ترجمه متون )با ذکر منبع( یبرا AI یریبه کارگ -

 . هاالگو در داده  ییشناسا یبرا AI یاستفاده از ابزارها -

 : رمجاز غی  

 . شی رای و و ینیبدون بازب AIتوسط  دشدهی انتشار متون تول -

 ی. پژوهش یهاداده  د یتول یبرا  AIاستفاده از  -

 ی. عنوان مرجع علمبه ChatGPTاستناد به  -

نسخه آن   نی و آخر شودی م یروزرسانبه  ای صورت پوراهنما به  نی ا

 . ]۸[ در دسترس است COPE تی از وبسا ماًیمستق

 قوانین موجود در ایران  .11

»راهنما اساس  ابزارها  یبر  از  مصنوع  یاستفاده  در    یهوش 

تحق علوم،  وزارت  فناور  قاتیپژوهش«  هوش    ،یو  از  استفاده 

ی در تحقیقات علمی و نوشتن  ابزار کمک  کی عنوان  به   یمصنوع

و   مطلق تیشفاف اصل  تی مشروط بر رعا ،مقاله علمی مجاز است

  و را به د  یراهنما استفاده اخلاق  نی . ای انسان  یینها  تیمسئول حفظ  

 : ]۹[  کندی م میتقس رمجازیدسته مجاز و غ

امور  مجاز  یهااستفاده    ی است که در آن هوش مصنوع  یشامل 

مقالات،    یسازخلاصه   ه،یاول  ی پردازدهی را دارد، مانند: ا  ارینقش دست 

تول  لیمتن، تحل  شی رای ترجمه و و کمک در    ای کد ساده    دیداده، 

با   یساختارده را  حال،  نی انگارش.  در به   ظفوممحقق  وضوح 

  مقاله   « یاستفاده از هوش مصنوع  هیانیا »بی و تشکر«    ری بخش »تقد

  ی و خروجشده  افشا    بایدنوع ابزار و نحوه استفاده از آن    نماید.می

 شود.   دییو تأ ینیدقت بازبآن به 
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قضاوت   نیاست که جانش  یموارد   رمجازیغ  یهااستفاده مقابل،    در

خلاق اشودی م  یانسان  تیو  تول  نی .  شامل  مقاله    د یموارد    ای کل 

ها (، جعل داده یریگجهیبحث و نت   ده،ی)مانند چک  یاصل  یهابخش

صورت  به ستفاده از آن  و ا  یساختگ  جی نتا  ای   ری تصاو   جادی منابع، ا  ای 

  یاز هوش مصنوع  توانی است. به طور خلاصه، معدم افشاسازی  

و    قیعم  لیتفکر، تحل  ی اما نه برا  ،نمودکار استفاده    عی تسر  یبرا

  یهمواره بر عهده پژوهشگر باق  دی امور با  نی ا  ؛لیخلق دانش اص

 بماند. 

دستورالعمل   اساس  ا  یمل  ادیبنبر  از   ،]10[  رانیعلم  استفاده 

و    طی در پژوهش مجاز است، اما با شرا  یهوش مصنوع  ی ابزارها

  ی برا  ینی گزی ، نه جایابزار کمک  کی عنوان  و به   قیدق  یهات ی محدود

کامل،    تیشفاف  ،یاخلاق علم  تی آن رعا  یدیپژوهشگر. اصول کل

. در این  است   یخصوص  می پژوهشگر و حفظ حر  یری پذت یمسئول

استفاده   که  است  آمده  هم  مصنوعدستورالعمل  هوش    ی برا  یاز 

و  ،یپردازدهی ا تول  لی تحل  ش،ی رای ترجمه،  بهبود    دیداده،  و  کد 

صراحت  به ظف است وپژوهشگر محال، نی باامجاز است.  نگارش

ابزار، نسخه و    هیانیب  ای   یشناسدر بخش روش  نام  پروژه،  اخلاق 

خروج  خی تار تمام  و  کرده  ذکر  را  و    ینیبازبرا    های استفاده 

همچندیینما  یعلم  یاعتبارسنج نقش   ینی گزی جا  ن،ی .  کامل 

تول ساختگ  ای داده    دیپژوهشگر،  داده  یمنابع  از  استفاده   ی هاو 

ابزارها در  است.  یعموم  یحساس    ت یمسئول  ت،ی نها  در  ممنوع 

و    اخلاق بر عهده پژوهشگر   ت ی و رعا  جی نتا  ر یمحتوا، تفس  یینها

  ی اخلاق  تیمسئول  تواندی هرگز نم  یاست و هوش مصنوع  نویسنده

 . ردیرا بر عهده گ یانسان تیخلاق ای 

 ی ر یگجهیو نت  یبندجمع .12

مدل   ژهی وه ب  یمصنوع  هوش قالب  به    یزبان  یهادر    کی بزرگ، 

فرآ شده    لی تبد  یپژوهش و نگارش علم  ندی همکار قدرتمند در 

مزا افزا  یای است.  جمله  از  به    دنیبخشسرعت   ،ییکارا  شی آن 

  ی کلان، کاهش خطاها  یهاداده  لیپژوهش، تحل  یمراحل مقدمات

کمک   یتکرار ارائه  نگا  شدهیسازیشخص  یهاو   رش،در 

ارقابلیغ است.  آزادساز  تواندیم  یفناور  نی انکار  زمان    یبا 

وظا از  تفکر    یبرا  یشتریب  یفضا  ،یکیمکان  فی پژوهشگران 

فراهم آورد    هال یتحل  قیو تعم  هاشی خلاقانه آزما  یطراح  ،یانتقاد

 .  علم را شتاب بخشد  دیچرخه تول جهیو درنت

مصنوع   حال،نی باا هوش  از  علم  یاستفاده  مقالات  نوشتن    ،یدر 

ن چالش  تهدست یبدون  و    دی .  تشد  ییکتای اصالت    د ی پژوهش، 

مهارت   یهایریسوگ کاهش  پژوهشگران،    ی لیتحل  یهاموجود، 

  ، یری رپذیو تکث  تیو مشکل شفاف  یو حقوق  یقاخلا   دهیچیمسائل پ

. هسته  هستند   ی جامعه علم  یرو   شیپ  یجد  یهای از جمله دشوار

مسئولچالش  نی ا  یاصل و  اصالت  اعتماد،  در   یری پذت یها، حفظ 

مصنوع  یسازعلم   ندی فرآ هوش  اخلا   یاست.  قضاوت   ،یقفاقد 

و    تواندی نم  نی است و بنابرا  یذات  یری پذت یو مسئول  یدرک واقع 

 . را پر کند  یاثر علم کی  ییمؤلف و مسئول نها گاهی جا دی نبا

ا  در به  در سطح   ی و قانون  ینظارت  یهاها، تلاش چالش  نی پاسخ 

 هی اتحاد  یاست. قانون هوش مصنوع  یریگدر حال شکل   یالمللنیب

  د یبا تأک  یبلچل  هیانیب  سک،ی بر ر  یمبتن  کردی با رو (AI Act) اروپا

همکار  یهای فناور  یهاسک ی ر  تی ری مد  یبرا   یالمللنیب  یبر 

 (OECD) و توسعه  یاقتصاد  یکارسازمان هم  یو راهنما  شرفتهیپ

مصنوع  یبرا نمونهقابل   یهوش  ا  ییهااعتماد،  ها تلاش   نی از 

مل سطح  در  »راهنما  ییهادستورالعمل   ز،ین  ما  یهستند.    یمانند 

ابزارها از  مصنوع  یاستفاده  علوم،    ی هوش  وزارت  پژوهش«  در 

استفاده    یبرا   ی چارچوب  فی در تعر  ی سع  ران،ی ا  یو فناور  قاتیتحق

  ت یشفاف مقررات،    نی مشترک در همه ا  ی دیمسئولانه دارند. اصل کل

صراحت افشا کند که چگونه،  است. پژوهشگر ملزم است به   مطلق

کمک    یفناور  نی از ا  یدر کدام مرحله و با کدام ابزار هوش مصنوع

 . گرفته است

استفاده هوشمندانه، مسئولانه  مطلوب در گرو    ندهیآنکه، آ  جهینت

  ک یدر نقش    دی با  یفناور  نی است. ا  یاز هوش مصنوع  و شفاف

بر و زمان   یکیبماند که مراحل مکان  یقدرتمند باق  یپژوهش  اری دست

 یهاده ی تفکر نقاد، خلق ا  یبرا  نی جانش  کی نه    کند،ی م  لیرا تسه

  دی پژوهشگر. پژوهشگر با  یو قضاوت تخصص  قیعم  لیتحل  ل،یاص

مسئول و  نظارت  کنترل،  تفس  یینها  تیهمواره  و   جی نتا   ریمحتوا، 

  ق ی طر  نی را بر عهده داشته باشد. تنها از ا  یقاصول اخلا   تی رعا

  ی برا یهوش مصنوع زیانگشگفت یهاتیاز قابل توانی است که م
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پژوهش  ییکتا ی اصالت، اعتماد و  کهی علم بهره برد، درحال شبردیپ

 ت ی تقو  یدانش است، محفوظ و حت  شرفتیپ   یکه سنگ بنا  یعلم

نهادها  ی. همکارشودیم ناشران، مؤسسات  قانون  یمستمر  گذار، 

برا  یعلم پژوهشگران  خود    یهاچارچوب  یروزرسانبه  یو 

و در   ای پو  ریمس  نی در ا  ری ناپذاجتناب  ی ضرورت  ،یاو حرفه   یاخلاق

 . حال تکامل است
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 ترویج علم 

 

قدرت   و   ثروت   ی آینده   تا   پایه علوم   ساده   های آزمایشگاه   از   
   ( پایه علوم   درباره   رایج   خطای   پنج   بررسی ) 

 ،*1دختمحمد رضا تقی 

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

گذاری علمی و  شوند، در سیاست های پیشرفته محسوب میآنکه زیربنای تمامی علوم و فناوریوجودپایه باعلوم

شوند. این  کاربرد یا منزوی تلقی میاثر، کمهایی کمعنوان حوزه توسعه، اغلب به درک عمومیِ کشورهای درحال

فلسفی با رویکردی  علوم-مقاله  رایج در فهم جایگاه  پنج خطای  بررسی  تحلیلی،  فلسفه علم  از منظر  را  پایه 

»۱کند:  می علوم .  هدف  دانستن  یکی  بر  ناظر  معرفتی«  )تولید خطای  کاربردی  علوم  با  بنیادین(  )فهم  پایه 

گذاران« در تحمیلِ معیارهای خروجی فوری بر فعالیتی که اساساً در افقی  خطای نهادیِ سیاست . »۲محصول(؛  

می معنا  »۳یابد؛  بلندمدت  نقش .  ارزیابی  نادیدهخطای  با  که  عمیق  ها«  پیوند  از  تاریخی،  شواهد  گرفتن 

دهی به توسعه  خطای عملکردی دانشگاه« در اولویت. »۴کند؛  های بزرگ غفلت میهای پایه با فناوریپژوهش

به بنیادین؛ و  جای توسعه و گسترش دانشفناوری  تأخیر در ثمر« که منطق سرمایه. »۵های  گذاری خطای 

سازد. استدلال مقاله آن است که پذیرش »منطق تأخیر در ثمر« و تقویت  پایه را نامفهوم میبلندمدت در علوم

های اصیل و پیشرفت پایدار در مواجهه با  پایه، نه یک انتخاب فراواقعی، بلکه شرط امکان نوآوریجدی علوم

ناشناخته آینده و زمینه برای تقویت توسعه فناوریمسائل  از آن سازی  امروز  ها هیچ تصویری هایی است که 

 نداریم.

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 
 تاریخچه مقاله:  

 :افتیدر خیتار
 ۱۴0۵خرداد  ۱۴

 :ی بازنگر خیتار
 ۱۴0۵خرداد  ۲۴

 :رشیپذ خیتار
 ۱۴0۵خرداد  ۲6

 : انتشار خیتار
 ۱۴0۵خرداد  ۳۱

 ها: کلیدواژه

 پایه علوم 
 فلسفه علم 

 گذاری علمی سیاست
 ارزش ذاتیِ علوم پایه 

 تأخیر در ثمر
 های آیندهفناوری 

 پژوهی علمی آینده
 آموزش عالی
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 مقدمه  . 1

پایه، بیش از هر بخش دیگری از علوم  در طول تاریخ علم، جامعه 

اهمیت کار خود را اثبات    و  ارزشجایگاه،    علوم، مجبور بوده است

در  تنها در بین مردم عادی، بلکه  یکم، نههنوز در قرن بیست و .  کند

نیافته در کشورهای توسعه   ،رهای دانشگاهی معاص بسیاری از نظام 

از  :  اندبا وضعیتی پارادوکسیکال مواجه   پایهعلوم   توسعه،حالو در 

هستند  های پیشرفته زیربنای تمامی علوم و فناوری  « اًواقع»سو  یک

از  در سیاستسویو  اغلب  دیگر،  و درک عمومی،  علمی  گذاری 

حوزه به کم عنوان  کم هایی  کم کاربرداثر،  تلقی    نتیجه،  منزوی  یا 

وضعیت.  شوندمی حاصلِ  ،این  نتیجه پایهعلوم ضعف    نه  بلکه   ،

دستاوردگرا   معیارهای»  و  «پایهعلوم   تولید  منطقِ»  میان  ناسازگاری

 پایهعلوم در کشورهای پیشرفته،  که  ؛ درحالی است  «علم   ارزیابی  در

به لوکسنه  فعالیتی  کم   مثابه  به نتیجهو  بلکه    اصلی شرط  »عنوان  ، 

فناورانه و  علمی  نوآوری  می  «امکان  این    .دنشوتلقی  ریشه  اما 

حتی   پایهعلوم   به  نسبت   عمومی  سوءفهم  که  بنیادی  و 

 در چیست؟   گذاران علم و فناوری نیز از آن مصون نیستند،سیاست

پایه  درباره جایگاه علوم  رایج، به اختصار تمام، پنج خطای  مقالهاین  

 . کندعلم بررسی می  یه فرا از منظر فلس

 معرفتی  خطای . 2

،  آن  اصلی  هدف   فعالیتی است که  پایه،علم   علم،  در سنت فلسفه 

  ها و جهان است، پدیده   نظری  بندیصورت   و  تبیین ،کشففهم،  

این از  بر آن مترتب خواهد  فارغ  یا منفی  پیامدهای مثبت  که چه 

« خیر و فضیلت  مثابهدانستن به »اگر از ارزش ذاتی و معنوی    .بود

کید دارد، این است که  أهمواره بر آن ت  علم  آنچه فلسفه   بگذریم،

پاسخ   زمانهبه مشکلات    اًمستقیم  توقع داشت(  پایه)نباید از علوم  

ذاتی  افق  »در    اساساً  پایهعلوم .  دنه نمای ئحل اراها راه د یا برای آن نده

  ذاتی   ارزش  واجد  و  دارندقرار    دیگراز علوم    یمتفاوت  «زمانیو  

آن   یعنی  ؛هستند در  ارزش  فهم»ها  در    «خودِ  نه  است،  نهفته 

بر این    .عنوان دستاورد، محصول و مانند آنبه  پیامدهای بیرونی آن

های و تبیین پدیده   کشفباید  رود،  می  پایهعلوم از  مبنا، توقعی که  

اشتباه در این فهم این    .باشد نه تولید محصول و دستاورد  بنیادین

های  که مبنای همه قضاوت  است  رایج  نکته، یک خطای معرفتی

درباره سیاست  « عملکردیِ»و    « فهمی»غلطِ   علوم گذاران  پایه ی 

   .است

اغلب از مسیرهای    ،پایهعلوم در  پیشرفت  همچنین باید پذیرفت که  

 در  اطلاعات  پایش  و  تکمیلآزمون،  ،  و با انباشت  بینیپیشغیرقابل

توقع اینکه در هر دوره کشف    دهد ورخ می  های مختلفطول دوره 

پایه علوم   ،بدین معنا.  ه نیسترخ دهد نیز موج    هر عرصه بزرگی در  

  اند «امکان پاسخ»  محل تولید  ،نیستند  برای نیازها  «پاسخ»محل تولید  

مهم این است    .نیز، پیشرفتی تدریجی است  پایهعلومپیشرفت در    و

بزرگپیشرفت که   علوم  های  سایر  از    ،در   و  هاسؤال »معمولاً 

 ؛ یعنیزمانهفوری    هایاز نیاز  ، نهشوندشروع می «  پایه  یهادانش

   .دهندو توسعه می  دنبرپیش می رابشر    شیمرزهای دان ،پایهعلوم

 ان گذارسیاست  خطای نهادیِ .3

را  «  گذاران سیاست  نهادیِ  یخطا»پایه،  م علو خطای معرفتی درباره  

  پایه،ارزش، جایگاه و اهمیت علوم   درست فهم عدمِ. به دنبال دارد

  « نهادی»باشد، خطایی    یک خطای اجتماعی یا فرهنگی  آنکه  از  پیش

که  .است جمله    گذاران، سیاست  معیارهایی  از  علوم  وم  علسایر 

بخشی  مالی و مشروعیت   ها ارزیابی، تأمیناساس آن بر    را  کاربردی

در واقع، به   .خوان نیستندهم   «پایهعلومماهیت  »با    اًاساس،  کنندمی

  جامعه تنها  های بنیادی و پایه، نهدانش«  نتایجنمود بودن    کم »دلیل  

واقعی هم  ع  گذارسیاست،  داندنمی  را  پایهم وعل  ارزش  که لمی 

این    ، درعملی و سریع است  صبر ندارد و به دنبال نتیجه  معمولاً

یک   تنهاپایه، نهاز علوم   « فوری  خروجیِ»انتظار   .کندزمینه خطا می 

 ذاتی  منطق  با  ناسازگار  معیاری  تحمیلِ  بلکه  وجه،بی   مطالبه

 . است پایهعلوم

به معنای انکار ارزش کاربردی  ،  پایهتأکید بر ارزش ذاتی علوم البته  

ترین دهد که کاربردی برعکس، تاریخ علم نشان می.  ها نیستآن 

؛ اما  اندداشته  و پایه  های کاملاً بنیادیها، ریشه در پژوهش فناوری

  « کنجکاوی علمی»میان    شدید  ساختار نهادی علم، همواره بر تنش

زمانی که این تنش به نفع  و  استوار بوده است    «انتظارات بیرونی»و  

شود،  کوتاه   خروجیِ حل  علمیمدت  می  ساختار  شود، تضعیف 

اتفاقی تلخ  )  وری افزایش یابدهای بهره شاخص  ،حتی اگر در ظاهر

 . (دادن است که در حال رخ
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 ها نقش  ارزیابیِخطای   .4

اساسی   نقش  پایهعلوم   که   دهدمی   نشان   ، علم  مرور کوتاهی بر تاریخ

  در   آنکهبی   اند،داشته  جدید   هایفناوری   و  هارشته  گیریشکل   در

.  باشند  شده  تعریفی  های هدف   چنین  با  ،خود  گیریشکل  زمان

  که   بیستم  قرن  اولدر نیمه    جامداتدر فیزیک    ینهای بنیادپژوهش 

  و   مدرن   الکترونیک  ظهور  به  بعدها  داشتند،ای  پایه  ماهیتی

ازبخش مهمی  شدند  هارسانانیمه   صنعت  های    معادلات  .منجر 

  های فناوری  تولد  از  پیش  هادهه   ،«ماکسول »  چهارگانه

الکترونیکیالکترومغناطیسی مدارهای  تجهیزات    مخابراتی  و  ،  و 

  که   کوانتوم  مکانیک  .ها بودند، اما پایه آن ندگرفت  شکل  مدرن  اپتیکی

بغرنج   نظری  صرفاً  ایمسئله  آغاز  در به  پاسخی  فیزیک و  های  و 

 های فناوری   و  لیزر  الکترونیک،  بنیان  امروز   مکانیک کلاسیک بود،

که    DNA  ساختار  کشف.است  شمار فناوری دیگرو بی   اطلاعاتی

درباره شناس  دانشمندان زیست   ساله   بیش از صدهای  وی از کنجکا

  . انجامید  نوین  پزشکی  و  فناوریزیست  به  شد،  آغاز  ژنتیکی  حیات

  محض   ریاضیات  انتزاعی  هایشاخه ها در  پیشرفت   و  «اعداد نظریه  »

  رمزنگاری   در  اساسی  نقشی  شدند، می   تلقی  کاربرد  فاقد  هاقرن   که

آن اطلاعات  امنیت  و مانند  و  سیگنال  پردازش  کامپیوتر،  علوم   ،  

که به  هسته،  زیک  فی  در  مشهورتر، مطالعات پیشرفتهکمی  و  یافتند  

اتم بمب  تکنولوژی  پایه انجامید    ظهور  مطالعات  حوزه  یا  ی 

  آن   مهمنکته  .شناسی که در پاندمی کرونا به کمک بشر آمد زیست 

  به   پایهعلوم   از   گذار   مسیر   موارد،   این  از   یکهیچ   در   که  است

 .  بود دهشن ریزیبرنامه ،پیش از فناوری،

 دانشگاه   یِخطای عملکرد  .5

اند شده بزرگ  دچار یک خطای عملکردی    ،هااز دانشگاه   یبسیار

نهادتحت   احتمالاً)و   نامرئی  سیاستفشار  و  های  انتظارات گذار 

فناوری(  جامعهفوری   تولید و توسعه  را  (  ثروت )=    وظیفه خود 

توان خود را در این زمینه (  یا بیشتر)  و بنابراین تمام  کنندتلقی می

  برخلافِ دانشگاه وظیفه توسعه فناوری ندارد و    .گیرندبه کار می 

  و   انتقال  حفظ،  ، آن  اصلی  وظیفه  که  است  نهادی  فناوری،مراکز  

  ، بشری   دانشمنظومه   از  مهمی  بخش.  است  دانشعلم و    گسترش

دانشگاه    ی«نهاددرون   دانشِِ»  کنار توانمندی شهودی دانشمندان،   در

  . تکنولوژی خواهد شد  بعدها بستر خلق و توسعه  حتماًاست که  

دهد که  نشان می   ،های علمی کشورهای پیشرفتهنظام دقیق  بررسی  

  اصلی و   پایه را راهبردگذاری در علوم های پیشرو، سرمایه دانشگاه

می  خود  سرمایه .  دانندبلندمدت  بازده  این  انتظار  با  الزاماً  گذاری 

بر   بلکه  نیست،  همراه  تقویت  حفظ»فوری  نظری   و  ظرفیت 

  . متمرکز است   «پیشروتربیت نیروی انسانی  »و    «های بنیادیندانش

به جایگزینی علوم    ،به بیان دیگر، پیشرفت فناوری در این کشورها

به  عکاربردی  استمنجر    پایهلوم جای  طبیعی  نشده  پیامد  بلکه   ،

بستر نظری قوی الگو.  است  پایهحوزه علوم   در  وجود یک    ، این 

  ای رابطه   فناورانه،  توسعه  و  پایهعلوم   میاندهد که رابطه  نشان می

 . است  ضروری اما غیرمستقیم

مبنای   از  بر  عمومی  عموم  علوم درک  بین  در  حتی  پایه، 

تصویر  سیاست دانشگاهیان،  و  با    ،پایهعلوم گذاران  اغلب 

استذهنی  هایی  کلیشه که  آزمایشگاه:  همراه  خلوت  خبر  »هایی 

ارتباط استادانی ساکت، منزوی و ظاهراً بی ها نیست و  در آن   « مهمی 

،  بسیار غلط  این تصویر  . اندها مشغول فعالیتدر آن   با مسائل واقعی

پایه و ناشناخته بودن ارزش و علوم بودن فرایند تولید نامرئی  نتیجه

کاری    پایه، برخلاف فناوری،کار علوم   .نقش بسیار حیاتی آن است

  فوری ندارد   محصول ملموسِ  کهسروصدا، آرام و پیوسته است  کم 

ها و  ها، مدل در قالب نظریه  در زمانی دورتر،  اغلب  ، موفقیت آن  و

میچارچوب  ظاهر  کههایی  و    شود  پرسروصدا  رویدادهای  پایه 

 . ندامهم 

 هاامکان ظهور فناوری ،  خوب کار کندها  در دانشگاه  پایهوقتی علوم

معمولاً می   نظر  به  «بدیهی » اما  و نمی   را   هاریشه   کسی   رسد،  بیند 

 پایهعلوم  گیرد و ازمی   نام  «فناوری»  ،وقتی کشفی کاربردی شدحتی  

نمی!  شودمی   جدا چقدر  کسی  نظریه  فلان  یا  کشف  فلان  پرسد 

ها بر دستاوردهای سودآور ارزش یا سود دارد، اما مدام در دانشگاه

 سیاست و اقتصادشود؛ چون  کید می أتکنولوژیک ت   آفرینِو ثروت 

کوتاه چرخه بر    (هادانشگاه   اداره   مبنای) می های  و    چرخندمدت 

دهند و  می   شکل   را  فناوریوعلم آینده    ،پایهعلوم توجه ندارند که  

 . پایه استعلوم های ساده، در آزمایشگاهو قدرت ی ثروت آینده

 خیر در ثمر أخطای ت .6

خیر موج ه است؟  أآیا این ت  و  دارند«  خیر در ثمر أت»،  پایهعلوم چرا  

س به ؤاین  همه،  باید  که  است  کلیدی  پرسشی  خصوص  ال، 

سرمایه در  علم،  نهادهای  و  اخسیاستگذاران  و  صاص  تگذاری 

کنندبودجه  توجه  آن  به  پژوهشی  و  علمی  گذار  سیاست.  های 

https://www.sciencecultivation.ir/


پایه(ی علومی ثروت و قدرت )بررسی پنج خطای رایج دربارهپایه تا آیندهی علومهای سادهاز آزمایشگاه   

 1405ماره اول، خردادماه ش نشریه نشاء علم، سال شانزدهم، 

  50 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 

تنها پروژه علمی بازده سریع را حمایت می ای که  با  کند، در  های 

 ممکنچنین سیاستی  .  ردبُمی  بن آن راشاخه نشسته و  سرواقع بر  

مدت موفق به نظر برسد، اما در بلندمدت ظرفیت است در کوتاه

 . بردرا از بین می   کشور نوآوری بنیادی

بگیرد،   شکل عمیق شناخت و فهم باید های پایه، نخستدانشدر 

  متولد و  هانظریهسپس شوند و  تصحیح آزمون انجام شود، خطاها

ضربمسیر    این.  شوند  پخته و  دستور  داردالاجل  با  .  منافات 

دانشگاهسیاست و  علوم گذاران  که  بفهمند  باید  به  ها  مربوط  پایه 

ارثیه  آینده است و  به  مربوط  برای  امروز نیست،  ای علمی که ما 

می باقی  همان آیندگان  کردندگذاریم؛  چنین  گذشتگان  که  . سان 

علوم بنیادین است و بر اساس   هخیر در ثمر، تنها منطق موج أمنطق ت

هم از منظر توثیق علوم    ، بلکهتأخیر، هزینه نیست  تنهااین منطق، نه 

آینده هم  نوعی  و  و  دارد  ضرورت  است سرمایه نگری،  .  گذاری 

،  اما ثمرِ دیررس،  ندزودگذرا  و  کوچک  معمولاً   «فوری  هاینتیجه»

مثل  است و    بعدی  دستاوردهای  شود، پایهمی  استفاده  بارهاوبارها

پایه،  در علوم .  کاشتن سبزی در باغچه استکاشتن درخت در برابر  

فعالیت در    در مسیر، چون  بخشی از منطق کار است  «عدم قطعیت »

  آید و در چه می   دست  به  چیزی  چه  دقیقاً  دانیمنمیها،  این دانش

نرویم، هیچ افقی این راه را    اگر  نکته مهم آن است که بدانیم.  زمانی

گذاری و هزینه در این مسیر، ساختن و هرگونه سرمایه  شودباز نمی 

آینده  ذکاوت  نشانه  و  استآینده  به    .نگرانه  عمیق »رسیدن    « فهم 

فهمِ عمیق  تأخیر در ثمر، شرط    و  است«  کاربرد»تر از رسیدن به  مهم 

ای که فقط نتیجه  جامعه   است.  جامعه پیشرفته علمی  بلوغ فکریو  

پرسد و علمش نمی   سخت  کند، سؤالنمی   خواهد، ریسکمی  سریع

یعنی پذیرش   ،پذیرفتن تأخیرماند؛ پس  پایین می  همواره در سطحی

 . « تفکر بلندمدت نیاز جامعه و علم به »

تلاش گوید  می   ثمر،  در   تأخیر  منطق بعضی  در  ارزش  زمان  »ها 

آنهاست؛ چه زمان آن امروز باشد  « وسعت اثر»نیست، در « رسیدن

گذاری برای حوزه  با این وصف، در هرگونه سرمایه   .و چه آینده

توان علمی  .  علم، باید سهم اصلی برای آیندگان در نظر گرفته شود

کرد بیش  و هزینه   پایه استبلندمدت مستقیماً وابسته به قدرت علوم 

حوزه   40از   این  در  پیشرفته  کشورهای  علمی  بودجه  ها، درصد 

ثمر در    پذیرفتن منطق تاخیرِ  دادن آنها به آینده و نشان از اهمیت 

استعلوم همانپایه  علمی؛  نوبل  جوایز  بیشترین  که  به    ،گونه 

علوم کشف  حوزههای  سه  یعنی  و   یپایه،  شیمی  فیزیک، 

استزیست  گرفته  تعلق  بیپزشکی  و  ؛  عینی  ثمرات  آنکه 

   .مشخص باشد  دستاوردهای آنان در زمان خودشان کاملاً

 پایه قوی پیشرفت بدون علوم  امتناعِ  :خرهؤم  . 7

 پایهعلوم   جدی   تقویت   بدون   ، از دو جهت  ،فناوریوعلم موفق    آینده

 : ممتنع است

این روند  .  ای هستندرشتهو میان  ترکیبی  ،علوم آینده  نخست آنکه

شدهدهه  آغاز  نمونه .  است  هاست  مصنوعی،  هوش  ای  فناوری 

شناسی، ریاضیات،  شفاف از این روند است که ترکیبی از زیست 

های  در حوزه  کیپزش.  هاستشناختی و سایر حوزهفیزیک، علوم

های تخصصی شیمی، نانو، علم مواد و مانند آن مختلف، به داده

 ستا  پایهعلومهای  شاخه  ها،ترکیب   این  همه  اصلی  هسته.  نیاز دارد

ی باشد، فناوربیش از آنکه نیازمند توسعه  ،د آیندهسرو به نظر می

علم    چون  ؛پایه استتعمیق علوم  امروز برایگذاری  سرمایهنیازمند  

باقی   «توسعهقابل »کند فناوری  بنیادین،کمک می  اعتمادقابل   و  عمیق

 . بماند

آنکه پیشرفت   دوم  همه  آیندهفناورانههای  باوجود  از  ما   کاملاً  ، 

ه خواهد بود،  چ   سلامت  بعدی  بحران  دانیمنمی   امروز ما    .خبریمبی

کدام   آینده  انرژی  هایمحدودیت  بود،  بخش   در  خواهد  ها 

بحران فناوری داشت،  خواهند  نیاز  موادی  چه  به  آینده  های  های 

ل  ئ مسا.  و هزاران ندانسته دیگر  محیطی آینده چه خواهند بودزیست 

ناشناخته همیشه  علومآینده،  و  را  اند  ما  مسئلهپایه،  های برای 

میناشناخته   آماده  و  از    مثلاً  اینکه   .کندآینده  مطالعات  نتیجه 

فناوری«  سرندهنده  شتاب »های  فعالیت چه  آینده  پدید  در  هایی 

کند  خواهد آمد بشر کمک  به  نتیجه عملی کشف    که  بوزون  »یا 

ای که  بسا ماده چه   . چه خواهد بود، امروز مشخص نیست«  هیگز

آزمایشگاه   یک  در  می کوچک  امروز  مهم    شودکشف  نظر  به  و 

بسیار   فناوریدور، پایه توسعه یک    چندانای نهآینده   ، درآیدنمی

ق  عمر  فناوری  . باشدمهم   اما  دارد،  فرمول   وانینمعینی  های و 

و   دنیستن  رپذی جایگزین  و  شدنیعوض  پایه،شده توسط علوم کشف 

علوم کشوری  پایهوقتی  باش  در  بعدی  نسل   توانمی   د،قوی  های 

  پایه علوم   است که  را ساخت یا توسعه داد و به همین دلیلفناوری  

 .دانندمی  موتور نوآوری بلندمدت  را

زبان ساده،   کتابخانهعلوم تقویت  توان  میبه  به ساختن  را  ای پایه 

 دانش ،این کتابخانه. شودهای آینده بنا می تشبیه کرد که برای نسل 
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، امکان شناخت سازدمی   را  جدید  مسائل  فهم  کند، زبانمی  ذخیره  را

  جمعیِ   حافظه کند و  و خواندن و فهمیدن را برای دیگران فراهم می 

نمی .  کندمی   حفظ  را  علم یا   این  از  بخش  کدام  دانیمما  کتابخانه 

شد، اما نساختن یا تقویت   خواهد  حیاتی  آینده  در  کدام کتاب آن،

کتابخانه این  تلاش)  نکردن  توسعه  یعنی  و  تقویت  برای  نکردن 

  اندیشیدن   امکان»  از  آیندگان  کردنمحروم   منزلهبه  ،(پایهعلوم

فقدان    .است «  برای نیازهای ناشناخته  نبودن  آماده»   طبعاًو  «  مستقل

د  از صفر شروع کننباید  یعنی آیندگان    قوی در یک کشور،  پایهعلوم

پایه علوم .  کند   تجربه   را  چیز  همه   دوباره  است   مجبور   نسل   و هر 

دارد، هم  هم دانش را نگه می   که  است  تمدن  دانشی هر  یحافظه

 انباشته  ؛ دانشی دهدبعد می   هایسل توانِ فهمِ آینده را به نامکان و  

 ،بایستند  پیشینیان  هایشانه  بر  دهدمی   اجازه  بعد  هاینسل   به  که

 . ها را بهتر کنندو زندگی انسان  جهان را بهتر ببینند
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 پروژه های علم بزرگ: الگوهای نوین همکاری  های جهانی در دنیای معاصر 

 1*،، رضا یوسفی 1فرید نصیری 

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 فناوری، قابلیت رقابت با کشورهای پیشرو جهان را کسب نماید. وعلم
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   مقدمه .1

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

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

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

دانشگاه  در  و  دانشمندان  تحقیقات  و  داشتند  عضویت  ها 

های تحت حمایت مالی دانشگاه  های خود را در آزمایشگاه آزمایش

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

نظریه در  نیوتن  حضورش  هنگام  را  خود  حرکت  و  جاذبه  های 

دانشگاه کمبریج انگلستان توسعه داد. آلبرت اینشتین نیز زمانی که 

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

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

برنامه  )  1ها و پروژه منهتن دهندههایی مانند ساخت شتابهمکاری 

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

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

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

بدین  و  کنند  نخستینفعالیت  برای  همکاری طریق  بزرگ  بار  های 

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

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

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

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

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

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

علم بزرگ با استفاده از ابزارها و تأسیسات بزرگ پژوهشی شناخته 

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

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

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

ازچشم  نمونه   اندازی  معرفی  بزرگ،  علم  از  مفهوم  مهم  های 

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

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

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

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

Recherche Nucléaire' or European Council for Nuclear Research) 

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

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

 کید شده است. أالملل ت روابط بین 

 زمینه و تکوین مفهوم علم بزرگ پیش .2

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

ایالات متحده آمریکا توسط آلوین    تأثیر علم در مقیاس بزرگ بر

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

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

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

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

می  مالی  حمایت  منهتن  پروژه  همچون  عظیمی  کرد.  تحقیقاتی 

های دهنده های علمی با مقیاسی بزرگ نظیر شتاب همچنین ابرپروژه 

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

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

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

ها معادل معاصر اهرام مصر یا کلیساهای جامع گوتیک  این پروژه

جدیدی   علمی  شهرهای  کشورها  برخی  راستا  همین  در  هستند. 

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

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

علم   ظهور  پژوهشگران،  برای  نهادند.  بنیان  بزرگ  علم  پژوهش 

دهنده دگرگونی دانشمند از یک محقق مستقل و منزوی  بزرگ نشان 

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

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

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

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

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

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

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

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

ارسال سفینه فضایی سرنشینده برای  بود. در  ساله  ماه  به    2۰دار 
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بر روی ماه به هدف خود    11، این برنامه با فرود آپولو 1۹۶۹ژوئیه  

مأموریت حدود   این  هزینه  یافت.  برآورد    23دست  دلار  میلیارد 

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

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

شناسی و  شناسی، زمینهای مختلف نظیر فیزیک، زیستدر رشته

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

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

 علم بزرگ در برابر علم کوچک  .3

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

همکاری  بیست سمت  قرن  ادامه طی  در  و    های گروهی کوچک 

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

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

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

که   انفرادی  محققان  خلاقیت  کوچک  علم  در  است.  گروهی 

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

 
1 Thomas Kuhn  
2 Scientific Revolutions 
3 Normal Science 

جمعی  درحالی  خرد  توسط  علمی  کاوش  گروهی  تفکر  در  که 

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

مقیاس به معنای منسوخ شدن  ترویج رویکردهای مشارکتی و بزرگ 

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

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

 [. 4] دیگری گسترش دهد

 های غالب در علم تغییر پاردایم .4

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

کار است  کرده است که جامعه دانشگاهی اغلب همگن و محافظه 

می پدید  محیطی  نوآوری  و  برای  چندان  است  ممکن  که  آورد 

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

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

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

اشاره  فعالیت حاکم  )چارچوب(  پارادایم  یک  درون  علمی  های 

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

چارچوب بنیادین پدیدآمده از آخرین انقلاب علمی، بلکه توسعه  

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

می  روی  زمانی  علمی  واقعی  از  پیشرفت  پژوهشگران  که  دهد 

مرزهای علم عادی فراتر روند و پارادایمی جدید ظهور کند که  

را  بخشرضایت باشد و مسیر جامعه علمی  پیشین  پارادایم  از  تر 

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

محافظه همکاری  از  امکانِ گذر  همین  بزرگ،  علم  های  کاریهای 

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

های علمی باشد. دستاوردهای حاصل از  سازی برای انقلاب زمینه

هایی در های علمی در مقیاس بزرگ شاید بتواند بحران همکاری 

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

 رقم بزنند.  

 های علم بزرگ انواع همکاری .5

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

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

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

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

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

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

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

شتاب مانند  هایی  تلسکوپ  پروژه  پروژه  یا  سرن  ذرات  دهنده 

( مواردی از  LIGO)  3سنج لیزریرصدخانه موج گرانشی تداخل 

باشند که هدف آنها تحقیقات پایه  های علم بزرگ سنتی میپروژه

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

رپروژه مانند  هسته آهایی  گداخت  تجربی  بینکتور   4المللی ای 

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

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

 های علم بزرگساز از پروژههای مهم و تاریخنمونه .6

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

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

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

سازمان  حال  در  همکاری محققان  برای  دهی  علمی  بزرگ  های 

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

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

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

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

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

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

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

شامل  همکاری  فیزیک  حوزه  موضوعات  روی  بزرگ  علم  های 

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

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

 گیرد. توجه قرار می ها نیز مورد اهمیت این همکاری 

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

 ای اروپا )سرن( هسته 

دهنده حلقوی ذرات  برخورددهنده بزرگ هادرونی سرن یک شتاب

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

است.   شده  ساخته  سوئیس  و  فرانسه  مرز  بین  و  زیرزمین 

هزار آهنربا برای شتاب برخورددهنده بزرگ هادرونی از تقریباً ده

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

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

بوده   کشور  چندین  مشارکت  با  که  پروژه  این  تکمیل  بشناسند. 

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

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

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

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

[2  .] 

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

تداخل  گرانشی  موج  رصدخانه  با  ایجاد  )لیگو(  لیزری  سنج 

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

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

زمان  -های دور در ساختار فضاآشکارسازی امواج گرانشی، انحنا

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

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

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

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

کشف   چندین  تاکنون  زمان  آن  از  رصدخانه  این  کرد.  آشکار 

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

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

 [.  11] عظیم جایز نوبل فیزیک را دریافت نمودند

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

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

بین  تنش  کاهش  باهدف  و  علمی  دیپلماسی  از  مهم  دستاورد 

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

حزب یس ئ ر  رهبر  گورباچف  میخاییل  و  امریکا  وقت  جمهور 

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

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

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

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

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

ای به فناوری تولید انرژی خورشیدی با استفاده از همجوشی هسته 

هسته  همجوشی  برای  است.  زمین  روی  شکافت  بر  برخلاف  ای 

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

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

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

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

 ای علم بزرگ در نجومهبرخی از پروژه  .6-2

 

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

بین فضایی  دارای ایستگاه  و  چندملیتی  فضایی  آزمایشگاه  المللی 

کیلومتری بالای زمین    4۰۰خدمه دائمی است که تقریباً در ارتفاع  

المللی نتیجه مشارکت  در حال چرخش است. ایستگاه فضایی بین

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

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

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

پزشکی، فیزیک هایی مانند زیستحوزه   انجام تحقیقات علمی در

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

می  واقع  در  بیناست.  فضایی  ایستگاه  که  گفت  المللی توان 

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

ارزشمندی درباره سکونت طولانی داده  نتایج  ارائه  مدت در فضا 

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

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

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

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

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

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

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

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

امکان   دانشمندان  به  و  است  گشوده  کیهان  به روی  کاملاً جدید 

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

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

تلسکوپ غول   سنگ است.  مدرن  دنیای  نجومی   پیکربنای رصد 

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

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

برای  میلی   متری و زیرهای میلیموجطول  امواجی که  یعنی  متری 

تلسکوپ  و  انسان  می چشم  رصد  است،  نامرئی  نوری   کندهای 

[1۰ .] 

  4نورد اگزومارس مریخ  .6-2-3

های فضایی اروپا و روسیه  با همکاری آژانس  اگزومارس نورد  مریخ 

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

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

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

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

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

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

گذاری چند میلیارد یورویی بوده است و  توسعه فناوری و سرمایه 

زمین مختلف  زیستعلوم  شیمی،  رباتیک،  شناسی،  اخترشناسی، 

به مأموریت  این  در  همگی  داده  علوم  و  فضایی  هم    مهندسی 

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

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

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

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

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

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

 وابسته هستند. 

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

علم   اصطلاح  دهنده  که    بزرگپیشنهاد  بود  معتقد  )واینبرگ( 

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

بین بردن دردهای بشری باید موردتوجه عمومی واقع شوند و حل  

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

در انتهای   ۶شناسی بزرگاساس مفهوم زیست گسترده دارند. براین 

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

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

 شود.  شناسی بزرگ اشاره میزیست 

 ( HGPپروژه ژنوم انسانی ) .6-3-1

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

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

انسانی کرد. به دلیل    DNAدهنده  های تشکیل برداری مولکول نقشه

رفت تکمیل این پروژه بیش  ، انتظار میDNAهای پیچیدگی رشته

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

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

 [. 2بینی شده، به پایان رساندند ]پیش

 

 های علم بزرگ مربوط به مغز انسان  طرح  .6-3-2

https://www.sciencecultivation.ir/


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

 1405ماره اول، خردادماه شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم، 

58 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 

اکنون در حوزه مطالعات مغز دو ابرپروژه تعریف شده است که   تا

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

طریق   از  مغز  مطالعه  تحقیقاتی  پروژه  نام  به  طرح  نخستین 

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

جمهور پیشین آمریکا در سخنرانی سالانه رئیس   ما، باراک اوبا2۰13

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

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

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

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

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

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

برداری از  های پیشرفته برای نقشه کارگیری ابزارها و فناوریو به

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

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

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

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

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

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

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

که تمرکز    طوریدارد به   BRAIN  این پروژه تفاوت بنیادی با پروژه 

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

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

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

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

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

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

پروژه  و  پروتئین، آلفافولد  ساختار  پیشگویی  به  مربوط  های 

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

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

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

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

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

پروتئینساختار سه تمام  در های شناختهبعدی  ناشناخته(  )و  شده 

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

حل به باقیصورت  توسط    نشده  آلفافولد  پروژه  بود.  مانده 

DeepMind   گذاری کلان در  )یک زیرمجموعه گوگل( با سرمایه

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

های های محاسباتی، استخدام تیم میلیون دلار هزینه در زیرساخت 

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

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

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

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

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

 را دریافت نمودند.  2۰24جایزه نوبل شیمی را در سال  

های علم بزرگ، الگوهایی برای حکمرانی و همکاری .7

 رهبری جهان

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

قدرت  محوری  مختلف حول  منافع  نهادهای  اتحاد  و  بزرگ  های 

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

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

های عظیم نیست، بنابراین همکاری به یک ضرورت تبدیل  پروژه

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

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

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

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

بندی هوشمندانه بهره  معنادار سازماندهی کرد و از رهبری و بودجه 

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

به  یابند.  دست  عظیم  تاریخی  عنواندستاوردهای  همکاری  مثال 

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

ابرپروژه  هسته در  گداخت  جهانی  پروژه  مانند  پروژه  هایی  و  ای 

بینأت فضایی  ایستگاه  قابلسیس  بسیار  می المللی  در توجه  باشد. 

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

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

الملل مورداستفاده  های روابط بین های پیچیده در سایر حوزه چالش

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

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

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

 [.  ۶] استفاده کرد 1جهانی

 های علم بزرگ همکاری  دیپلماسی علمی و .8

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

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

المللی های علمی بینکه بر تسهیل همکاری  3دیپلماسی برای علم

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

بین  )  کرد  تقسیم    ،کندالملل استفاده میابزاری برای بهبود روابط 

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

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

  است. و بهبود روابط بین کشورها «دیپلماسی

المللی گداخت  های علم بزرگ مانند پروژه بیندر واقع همکاری

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

تعریف  به ملی  قدرت  ابزار  نه  و  دانش  جهانی  زیرساخت  عنوان 

توانند در شوند، حتی کشورهایی با تعارض ژئوپلیتیک شدید می

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

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

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

ها و مهندسان  دان المللی یا همکاری فیزیکدر ایستگاه فضایی بین

بین پروژه  در  آمریکایی  و  اروپایی  پژوهشگران  با  المللی روسی 

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

بین  پروژه  هستهمانند  گداخت  فضایی المللی  ایستگاه  و  ای 

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

جوامع  ۶هاس آمریکایی(  از شبکه   معرفتی)دیپلمات  هایی 

بر   اثرگذار  و  یک حوزه  در  معتبر  دانش تخصصی  با  متخصصان 

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

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

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

میسیاست این گذاری  گروه   باشند.  فقط  جوامع  از نوع  هایی 

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

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

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

باگذشت زمان    هستند. تعریف مرزهای این جوامع دشوار است و 

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

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

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

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

 [. ۶]  الملل تبدیل شوندبین

 علم بزرگ در ایران  .9

رصدخانه مراغه که در قرن سیزدهم میلادی و در دوران ایلخانان  

مغول توسط خواجه نصیرالدین طوسی، دانشمند برجسته ریاضی 

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

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

ملیت با  مشترک  گروهی    هایفعالیتبه  های مختلف  دانشمندانی 

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

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

های علم بزرگ در کشور  حاضر نیز یکی از مهمترین زیرساخت

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

انـداز و تحقـق چشـم   یاست که در راسـتا  3سینکروترون نسل  

بـه  و  ملـی  کـلان  ایجـاد  اهـداف  آزمایشگاه   نخستین منظـور 

های متنوع علمی و بخش هـای رشتهمقیاس برای پـژوهش بزرگ 

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

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

بر   علاوه  بنابراین،  شد.  نخواهد  تأمین  علمی  بزرگ  زیرساخت 

المللی علم بزرگ،  سیسات بینأمشارکت فعال در میزبانی برخی ت

ضروری است دسترسی رسمی و قانونی دانشمندان و پژوهشگران  

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

که    فراوانی های  محدودیت   ،نیز تسهیل گردد. در چند دهه گذشته 

https://www.sciencecultivation.ir/
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است شده  تحمیل  ایران  علمی  جامعه  دانشمندان    ،بر  مشارکت 

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

زیرساخت به  کشور  دانشمندان  دسترسی  بزرگ  است.  علم  های 

برای ارتقای سطح علمی، فناوری و توسعه پایدار ایران ضروری  

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

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

ضعف  می کشور،  نوآوری  و  تحقیقاتی  توان  کاهش  به  توان 

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

اقتصادی و کاهش همکاری المللی اشاره کرد.  های بینصنعتی و 

های  آنکه در برخی موارد دسترسی و همکاری با زیرساختباوجود

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

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

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

از    ایگستردهانتظار آثار و نتایج    تواناند و نمی شده ایران محدود  

 .  داشتها آن 

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

 مقیاس بزرگ در جهان، ضروری است که دستگاه دیپلماسی کشور 

شرایطی را فراهم    جهان،  های علمی ایران در سراسرو نمایندگی

همکاری   کنند فرصت  از  ایران  علمی  جامعه  المللی  بین  یهاتا 

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

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

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

با حضور فعال در   همچنین،موجود راهگشا باشد.  هایمحدودیت 

های علمی  دیپلمات   کند کهاین امکان را فراهم می  هاییچنین طرح

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

 برداری نمایند.  المللی بهره وگوهای بین تقویت گفت

 سخن پایانی  .10

های  زیرساخت   توان دریافت که روندها وبا نگاهی به گذشته می

های چشمگیری  حوزه علم در گذر زمان دچار تحول و دگرگونی

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

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

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

می  شمار  به  آشوربانیا  رفتهدوران  کتابخانه  از   2پالست. 

 
1 Sesame 
2 Ashurbanipal  

به  که  شناخته امپراتورآشوری  جهان  کتابخانه  نخستین  عنوان 

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

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

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

آوری و تسهیل دسترسی پژوهشگران و دانشمندان به کتب و  جمع 

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

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

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

اطراف  اولویت  یا  نزدیکی  در  بزرگ،  کتابخانه  ایجاد  به  دادن 

می بنا  بزرگ  علم  پژوهشی  تحقیقات  تأسیسات  همچنین  شوند. 

صورت انفرادی یا در قالب  دانشمندان و پژوهشگران که زمانی به

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

بین گروه بزرگ  سلسلههای  با  است.  المللی  شده  تبدیل  مراتب 

رو هماهنگی کشورها با این تغییرات باعث ایجاد اکوسیستم ازاین

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

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

بلندمدت نیز به توسعه پایدار و بهبود کیفیت زندگی منجر خواهد  

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

هدفمند، شرایط حضور و مشارکت دانشمندان و محققان ایرانی در  

تأسیسات علم بزرگ جهان فراهم شود. همچنین باید برای ایجاد  

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

های چند دهه گذشته، ماندگیها و عقبتا ضمن جبران محدودیت 

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

 های علمی و فناوری جهان ارتقا داد. قدرت 
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 ترویج علم 

 

 ۲۰۲۵ای تا پزشکی نوین: روایت نوبل شیمی  از شیمی شبکه 

 1،2**،، حسین دانشگر1*، محمد ادریسی

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

ای عمر یاغی، ریچارد رابسون و سوسومو کیتاگاوا، برای  گامان شیمی شبکه به پیش   ۲۰۲۵جایزه نوبل شیمی  

توسعه چارچوب  و  فلزمعرفی  نظری  Metal Organic Framework (MOF)آلی  -های  پژوهش  اعطا شد.   ،

توان دانشمندی جلو و ورای زمان خود بود. او را می به کاملاً نوآورانه و رو  ۱۹۸۰و  ۱۹۷۰ریچارد رابسون در دهه 

های نامحدود کوئوردیناسیونی از واحدهای  صورت ریاضی و هندسی، مفهوم ساخت شبکه در شیمی دانست که به 

های زمان، با انگیزه طور مستقل و همساختمانی مولکولی را فرموله و اقدام به انتشار آن کرد. یاغی و کیتاگاوا، به 

های سنتز جدید، به سمت ساخت و توسعه چنین  بر روش های جداسازی و با تکیه کاربردی مانند ذخیره گاز و مدل

اما در بستر فکری گستردههایی حرکت کردند. آن شبکه  نگرفتند،  الهام  از نظریه رابسون  تری کار ها مستقیماً 

گذشته تحول بنیادینی در طراحی و مهندسی    ای که در دو دهه ود. حوزه کردند که رابسون یکی از معماران آن بمی

هایی با توان به معنای طراحی و ساخت چارچوب ای را می ساختارهای مولکولی ایجاد کرده است. شیمی شبکه 

قابل مولکولی  برون  و  پیوندهای درون  از  استفاده  با  دانست که  تخلخل  این  پیشویژگی  است. همچنین  بینی 

می به ساختارها  بر  توانند  علاوه  شوند.  ساخته  متنوع  اهداف  برای  خاص  چارچوبMOFصورت  آلی ها،  های 

باشند. این ترکیبات توجه می ازجمله ساختارهای مورد  Covalent Organic Framework (COF)کووالانسی  

به دلیل دارا بودن حجم منافذ و مساحت سطح بسیار بالا، پایداری شیمیایی و قابلیت عملکردی، تنوع در طراحی  

اند. زیست ایجاد کردهای در پزشکی نوین، صنعت و محیط سابقه های بی میهمان فرصت-و شیمی غنی میزبان

پزشکی آن  ای و کاربردهای زیست، تاریخچه، مبانی شیمی شبکه۲۰۲۵بر دستاوردهای نوبل  در این مقاله، باتکیه 

همچنین  است.  شده  بررسی  بافت  مهندسی  و  تصویربرداری  زیستی،  حسگرهای  هدفمند،  دارورسانی  مانند 

 های انتقال این فناوری از آزمایشگاه به بالین تحلیل شده است. چالش
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اندیشه  -1 خاستگاه  و  نوبل  جایزه   شیمی   مقدمه: 

 ایشبکه

ای نوین، توانسته است  عنوان شاخهای به شبکه  ساختارهایشیمی  

در طراحی و مهندسی ساختارهای متخلخل و   را  ایهای تازهافق

عملکردگرای مولکولی باز کند. ایده اصلی این حوزه بر پایه این  

مولکول  که  گرفت  شکل  میباور  مانند  ها  های داربست توانند 

و تکرارشونده و یا دوبعدی  بعدی  ، در ساختارهای سهساختمانی

بینی بسازند.  پیشهای منظم و قابل کنار هم قرار گیرند و چارچوب 

در    ی هماهنگزمان با پیشرفتاین مفهوم در اواخر قرن بیستم، هم 

و کرد.    آلی  مواد  فلزات  رشد  به   2ها COFو  1ها MOFشروع 

به هستند که باتوجه   ایساختارهای شبکههای شاخصی از این  نمونه

توانند خواص فیزیکی و شیمیایی نوع پیوند و هندسه مولکولی، می 

های فلزی خوشه متشکل از  ها معمولاً  MOF.  متنوعی داشته باشند

گره به لیگاندهایعنوان  و  به   متقارن  ها  پل آلی  یا    هاعنوان 

شبکه  هستند  هادهندهاتصال  نتیجه  در  سه و  متخلخل  ای  و  بعدی 

 نیز   مدرن ساختارهای دوبعدی  هایالبته در طراحی   .کنندایجاد می

گرفته قرار  توجه  مورد  ترکیبات  از  COF  اند.این  عمدتاً  که  ها 

شده   قوی  پیوندهای تشکیل  آلی  واحدهای  بین  اند،  کووالانسی 

وویژگی دارند  بالایی  بسیار  حرارتی  و  مکانیکی  به باتوجه   های 

 شیمیایی طراحی  و  امکان اصلاح    ها،ظرفیت بالای سطح فعال آن 

تنها ای نه شیمی شبکه   .برای عملکردهای ویژه وجود دارد  و زیستی

بلکه کاربردهای عملی    ،است  و نوآوری علمی  یک پیشرفت نظری

ه فرد خود، پیدا کردبه ایجاد خواص منحصربه باتوجهای نیز  گسترده

توان به حوزه انرژی، از جمله کاربردهای مورد استفاده می.  است

های گازی و ها، ذخیره هیدروژن، تصفیه آب، جذب آلاینده باتری

کرد.  زیست  اشاره  حوزه  پزشکی  این پزشکیزیست در   ،

توانند داروها، عوامل تصویربرداری، یا حسگرهای  ها میچارچوب 

به مولکولی را در خود جای دهند و آن به  ها را  صورت هدفمند 

بافتسلول یا  خاص  ها  دهندهای  خود    .انتقال  مواردی  در 

میچارچوب  نیز  دهند  ها  نشان  خود  از  را  جالبی  خواص  توانند 

شیمیایی بدن ها را پاسخگو به متغیرهای زیست توان آن علاوه می به

کرد  ویژگی   .طراحی  و  این  پایداری  با  همراه  بی ها،  نظیر تنوع 

 
1 Metal Organic Framework 
2 Covalent Organic Framework  
3 Omar M. Yaghi  

ترین ابزارهای  ای را به یکی از مهم شبکهترکیبات  ، شیمی  ساختاری

تخصیص    .فناوری و پزشکی تبدیل کرده استنوظهور در زیست 

به این حوزه، گواهی بر اهمیت بنیادی و    2۰2۵جایزه نوبل شیمی 

طراحی   به  را  جهان  علمی  جامعه  توجه  و  است  آن  کاربردی 

کند. این مقاله باهدف مرور  کنترل جلب میمولکولی دقیق و قابل

شبکه شیمی  اصول  تاریخی،  کاربردهای  تحولات  و  ای 

پزشکی، مسیر علمی و عملی این انقلاب مولکولی را بررسی  زیست 

 .کندمی

 مسیر فکری سه دانشمند   - 2

 های نامحدود : معمار کریستال 3عمر یاغی . 1-2

عنوان یکی از پرشورترین آمریکایی، به-اردنی  دانعمر یاغی، شیمی

جهان   مولکول معماران  می  هاشیمی  ایده  شناخته   اصلی شود. 

درعین   پژوهش و  ساده  استاو  انقلابی  اتم   . حال  بتوان  و  اگر  ها 

هم متصل    بادقت اتمی به  یک ساختمانها را مانند آجرهای  مولکول 

نهایت ساختار جدید با خواص سفارشی ساخت.  توان بی کرد، می 

یا را به واقعیت تبدیل کرد. زندگی علمی او مسیری  ؤیاغی این ر

کودکی الهام  از  بسیاروأت  بخش  سختی  با  تا    زندگیدر    مان 

یای ذهنی ؤررا طی کرده است.  تحقیقاتی  های پیشرفته  آزمایشگاه

او در دوره نوجوانی، قدرت علم شیمی در به دام انداختن و حفظ  

آب بوده است که می توان ریشه آن را در سختی های کودکی و  

ای را  پس از دکترا، او مفهوم شیمی شبکه نوجوانی او قلمداد کرد.  

 COFو بعدها هاMOFبنیان نهاد، یک نظام طراحی برای ساخت 

دستاورد از جمله . مطرح نموده است  بینی ساختار نهاییبا پیشها 

بود، یک ساختار متخلخل   MOF-5 ، سنتز1۹۹۰دهه اواخر  او در  

  به وسعت یک زمین فوتبال در هر گرم نزدیک  کریستالی با سطحی  

و ثابت کرد که  البی را ثبت  جرکوردهای  این ماده    (.1)شکل    (1)

شده ایجاد  هایی با فضاهای خالی عظیم و کنترل توان کریستال می

ها را برای  ناپذیری این شبکه طور خستگی   به   اشکرد. یاغی و تیم 

جذب مقادیر باورنکردنی گازها )مانند هیدروژن برای سوخت پاک  

تغییرات آب یا دی مهار  برای  با اکسیدکربن  وهوایی(، تصفیه آب 

سازی هدفمند دارو  استخراج بخارات آن از هوا در بیابان، و ذخیره

بهینه پزشکی  کردهدر  ساختارهای   اند.سازی  در  را  آب  یاغی 
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رشبکه پیوستن  حقیقت  به  لحظه  همان  این  و  دید  یای  ؤای 

های اصلی  از انگیزه  دیگر  های پاک یکیانرژی   بود.  اشنوجوانی

های  اوست. او اغلب با اشتیاق درباره دیدگاهش برای حل چالش 

ایشان برنده    گوید.جهانی از طریق طراحی مولکولی دقیق سخن می 

نوبل     و   2۰1۵  جایزه مصطفی در سال مناسبت ،  2۰2۵برنده    به 

عمر او برای تبدیل شیمی به هنر خلق فضاهای نو های یکتلاش 

 .است

 
 عمر یاغی  MOF-5 :1شکل 

 : فیلسوف پیوندهای مولکولی 1ریچارد رابسون  .2-2

، ریچارد داردسنتز و کاربرد تمرکز    توسعه  که یاغی بیشتر بردرحالی 

شیمی  بنیانرابسون،  استرالیایی،  شیمی  دان  فلسفی  و  فکری  های 

ها قبل از آنکه  نهاد. او در دانشگاه ملبورن، سال  بنیانای را  شبکه

امکان سنتز چنین ساختارهایی    های آزمایشگاهی آن زمانفناوری

د مولکولی  وهای نامحدبینی و طراحی شبکهرا بدهد، قدرت پیش 

نه رابسون در اواخر دهه  مارا در ذهن خود متصور شد. کار پیشگا

است. او    شیمی  شاخه از  سنگ بنای کل اینمفهوم  ،  1۹۷۰و    1۹۶۰

این    یطور سیستم  به  با الهام از ساختار الماس  اولین کسی بود که

های ها مانند یونتوان با استفاده از گرهکه می   کرد  ایده را مطرح

با انتهای    ها یا لیگاندهای آلیدهندهو اتصال   جای کربنمس به   فلزی

ساختارهای نیتریل تقارن،  و  هندسی  قواعد  درنظرگرفتن  با  و   ،

. او نشان داد  (2)شکل    ( 1)  بعدی را از قبل طراحی کردگسترده سه 

می را  رشته که شیمی  یک  به  اکتشافی،  تجربی  علم  یک  از  توان 

کرد. تبدیل  دقیق  آن   مهندسی  باور  که  برای  مفاهیمی  ها در زمان 

و دستاوردهای   مقالات نظری ها سخت دشوار بود. دانسایر شیمی

او نقشه راهی بود که دیگران مانند یاغی و کیتاگاوا را   آزمایشگاهی

، اما نه مستقیم مانند یک رابطه شاگرد استادی و حتی  راهنمایی کرد

غیرمستقیم    بلکه کاملاً  .دارای ارتباطی مستقیم بین این سه دانشمند 

رابسون یک متفکر عمیق بود    کردند.هر سه یک مفهوم را دنبال می 

 
1 Richard Robson  
2 Susumu Kitagawa 

 

که زیبایی ریاضیاتی و نظم ذاتی در پیوندهای مولکولی را جستجو  

کرد. کار او ثابت کرد که خواص مواد )مانند تخلخل یا پایداری(  می

شود. ها ناشی میمستقیماً از هندسه و نوع اتصالات مولکولی آن 

این بینش، امکان جستجو در فضای وسیعی از ترکیبات ممکن را  

را معمار    و کیتاگاوا  جای آزمایش تصادفی فراهم آورد. اگر یاغیبه

پرداز کلان این قلمرو جدید است. نوبل  عملی بدانیم، رابسون نظریه 

تقدیری دیرهنگام اما شایسته از بینش ژرفی  برای رابسون    2۰2۵

 .است که زمینه را برای یک انقلاب در علم مواد فراهم کرد

 ای ریچارد رابسون  مدل شبکه :2شکل 

 

 پذیرهای پویا و انعطاف : کاشف دنیا 2سوسومو کیتاگاوا  .3-2

انگیز شیمی سوسومو کیتاگاوا، شیمیدان ژاپنی، بعد سوم و شگفت 

که دیگران در جستجوی  درحالی  !ای را کشف کرد، پویاییشبکه

سفت در  وساختارهای  تیمش  و  کیتاگاوا  بودند،  پایدار  و  سخت 

  هایی بودند که از اولین گروه ،  1۹۹۰دانشگاه کیوتو، در اوایل دهه  

MOFبرخی از    .ها را سنتز کردند و متوجه پدیده عجیبی شدند

 های خارجیها مثل اسفنج زنده، در پاسخ به محرک این کریستال

کنند. کیتاگاوا نشان داد تنفس می هستند که گویی ایدارای پویایی

ثابت    مانند یک اسکلت ساختمانی  های متخلخل لزوماًکه چارچوب 

آن  مینیستند.  برگشت ها  طور  به  منقبض توانند  یا  منبسط  پذیر 

مولکول  در حضور  را  خود  منافذ  بسته شوند،  یا  باز  های خاص 

دهند.   تغییر  را  و ساختار خود  این کشف  ،  3مطابق شکل  کنند، 

ها را از مواد جاذب ایستا به مواد هوشمند پاسخگو MOFانقلابی،  

فوق حسگرهای  برای  را  راه  ویژگی  این  کرد.  حساس،  تبدیل 
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های رهایش دارو که تنها در شرایط خاص بدن دارو را آزاد  سیستم

مولکول می انتخابی  و جداسازی  در  کنند،  اندک  اختلاف  با  هایی 

اندازه یا شکل هموار ساخت. کار کیتاگاوا عمق و ظرافت شیمی  

این  شبکه ثابت کرد که فضای خالی درون  او  داد.  افزایش  را  ای 

. رویکرد دقیق و آزمایشگاهی  ( 1)  تواند فعال و پویا باشدمواد می 

او در سنتز و توصیف این مواد، درک بنیادی ما از نحوه تعامل این 

مولکول چارچوب  با  بخشید.ها  عمق  را  میهمان  جرات    های  به 

شیمی  می از  منظر  این  شدن  شاخص  که  داشت  اذعان  توان 

شبکه فعالیت ساختارهای  بر  عمیق  تاثیری  پویایی،  یعنی  های  ای، 

تحقیقات  در  نو  مسیر  یک  بر  جدید  چراغی  و  گذاشت  زیستی 

کیتاگاوا،   2۰2۵نوبل    افروخت.زیستی  پزشکی و محیطزیست  به 

کاربردی  و  زنده  جنبه  کشف  از  معماری قدردانی  این  های تر 

با دنیای واقعی  مولکولی است که آن  و    زیستیها را برای تعامل 

 سازد.  ل می ئازیست اید محیط

 آلی پویا و منعظف - دستاورد کیتاگاوا در ساخت چارچوب های فلز   : 3شکل  

 

گوشه از جهان  باید گفت که کار سه دانشمند مستقل از هم در سه 

ی انجام شده است. به بیان ساده، یاغی و هاما در بستر فکری مشاب

کیتاگاوا قاره جدیدی را کشف کردند، اما رابسون نقشه جامع آن  

درستی  به   2۰2۵ها قبل ترسیم کرده بود. نوبل مشترک  قاره را سال 

سه این  کرداز  تقدیر  ر  .گانه  که  نابغه  کاشف  واقعیت ؤدو  را  یا 

بخشیدند و یک فیلسوف علم که چارچوب فکری آن را ساخت.  

و  نظریه  بین  اما ضروری  ناخواسته  همکاری  زیبای  نمایش  این، 

 آزمایش در پیشرفت علم است. 

شبکه   - ۳ تولد  مفهوم  و  مولکولی  سطح  در  سازی 

 های متخلخل چارچوب 

معنای ایجاد ساختارهایی است که در آن    سازی مولکولی به شبکه

به مولکول  قابل ها  و  منظم  پیوند پیشصورت  یکدیگر  با  بینی 

بعدی ایجاد شود. ایده اصلی این  خورند تا یک چارچوب سه می

 های دهنده اتصالمناسب و    فلزی  هایرشته بر دو اصل انتخاب گره

بینی هندسه و تقارن ساختاری که  و پیش  )ساختار هیبریدی(  آلی

مولکول  ایجاد میاین  استوار است.کنندها   ،  MOF  اولین و  ها از 

  هستند هیبریدی  های متخلخل  های موفق شبکه نمونهترین  شاخص

انعطاف  دلیل  به  بالا،  که  بسیار  داخلی  حجم  و  طراحی  پذیری 

گره  گرفتند.  قرار  ویژه  شامل  موردتوجه  معمولاً  که  فلزی  های 

آلی    متقارن  های فلزی هستند، با لیگاندهایهای گذار یا خوشه یون

قابلمتصل می  با تخلخل  تا ساختارهایی    تنظیم شکل دهند شوند 

ذخیره [1] امکان  ویژگی  این  مولکول .  انتقال  سازی  کوچک،  های 

های واکنش شیمیایی خاص را فراهم  هدفمند دارو، یا ایجاد محیط 

گروه  هاCOF  .[2]  دکنمی فاقد  فلزیکه  از  اند،  های  استفاده  با 

هایی با استحکام  پیوندهای کووالانسی میان واحدهای آلی، شبکه

  کنند تولید می   را   مکانیکی بالا و قابلیت اصلاح شیمیایی گسترده

ها در ماهیت پیوندها و ترکیب  MOF  ها باCOF. تفاوت اصلی[3]

هاست، اما هر دو نوع چارچوب به دلیل سطح بسیار  شیمیایی آن

فرصت  عملکردگرایی،  قابلیت  و  بی زیاد  در  سابقههای  ای 

پزشکی  ،دارورسانی آلودگی  تصویربرداری  رفع    های و 

 پیشرفت با    در طول دو دهه اخیر  .[4]  آورندپدید می   محیطیزیست 

ترکیبات و  و سنتز    طراحی  ی و کامپیوتری در محاسباتشیمی    در

شیمیایی،   شبکهساختارهای  طراحی  بادقت  امکان  مولکولی  های 

ها را فراهم کرده است. این پیشرفت  مدنظر  هایبرای کاربرد  اتمی

شبیه پیششامل  شبکه،  هندسه  ارزیابی  سازی  و  تخلخل،  بینی 

به هستند.  ترمودینامیکی  روش پایداری  توسعه  های علاوه، 

تولید   هخودساخت امکان  خاص،  کاتالیزورهای  و  مولکولی 

 .شده را فراهم کرده استهای پیچیده با هندسه کنترل چارچوب 

شبکه   - ۴ ساختارهای  پیوندهای  پویایی  مهندسی  و  ای 

 بینی پیش قابل 

ویژگی از  شبکهیکی  شیمی  کلیدی  دقیق  های  کنترل  امکان  ای، 

  مرسوم هاست. برخلاف ساختارهای مولکولی  پویایی و رفتار شبکه

توانند می COF و MOF هایکه ثابت و ایستا هستند، چارچوب 

نشان    خود  هدر پیوندها و هندسه شبک  پذیری پویا و انعطافرفتار

تواند  می  دهندهاتصال   . در سطح مولکولی، هر گره و پل[۵]  دهند

تغییر گونهبه متفاوت،  محیطی  شرایط  تحت  که  شود  طراحی  ای 

تخریب   کل شبکه  اینکه ساختار  بدون  دهد،  پاسخ  یا  داده  شکل 

ماهیت شیمیایی   واملی مانندکنترل این پویایی به چند ع   . [۶]  شود
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پل گره و  تعاملات  ها  نوع  و  لیگاندها  هندسه  و  طول  ها، 

عمدتاًغیرکووالانسی   گروه  که  در با حضور  مختلف  عاملی  های 

مهندسی دقیق این پارامترها  ، بستگی دارد.شوندساختار تقویت می

شبکه طراحی  بستهامکان  و  باز  قابل  انتخابی  های  جذب  شدن، 

های شیمیایی در محل هدف را فراهم  سازی پاسخها و فعال مولکول 

توانند در حضور رطوبت  ها میMOFمثال، برخیعنوان کند. به می

ها را باز یا بسته کنند، یا دما تغییر حجم دهند و مسیر عبور مولکول 

این همچنین    .[۷]   ای که در رهایش هدفمند دارو کاربرد داردپدیده

بهبود   به  می  حسگرهازیست  عملکردپویایی    در   کند.کمک 

COFدهد  واکنش اجازه می  ها، طراحی پیوندهای کووالانسی قابل

واکنش    مولکول میهمانبا    عنوان میزبانبه   که شبکه به طور انتخابی

کند تولید  سریع  پاسخ  و  فعال  .دهد  شیمی    پژوهشگران  در 

ها  اند رفتار پویایی شبکهسازی مولکولی، توانستهمحاسباتی و شبیه

بینی کنند و ساختارهای بهینه را قبل از سنتز واقعی انتخاب را پیش

 کنند.  

 های مولکولی با داروسازی نوین از شیمی تا پزشکی: پیوند شبکه   . 1- ۴

ای، کاربردهای آن در  ترین دستاوردهای شیمی شبکهیکی از بزرگ 

به دلیل سطح  COF و MOF هایپزشکی نوین است. چارچوب 

، ابزار انتخابی  عملکردگرایی  کنترل، و قابلیتبالا، تخلخل قابل  فعال

ها . این شبکه [۸]  روندآلی برای دارورسانی هدفمند به شمار می ایده

صورت پایدار درون ساختار خود جای دهند توانند داروها را به می

کنترل  رهایش  موردنظر  محل  در  باشندو  داشته  مزیت    . [۹]   شده 

اصلی این رویکرد، کاهش عوارض جانبی دارو و افزایش کارایی 

توان  درمان است. با طراحی دقیق اندازه منافذ و سطح داخلی، می

ای انتخاب کرد که تنها در بافت هدف آزاد  گونهمولکول دارو را به 

عنوان توانند بهها میCOFها وMOFبر دارورسانی،    شود. علاوه

های  که ترکیب   طوریزمان چند دارو عمل کنند، بههای هم حامل 

واحد چارچوب  یک  در  مختلف  متفاوت  دارویی  الگوهای  با   ،

لایه بعد از سنتز بستر و یا همزمان با بارگیری مانند بارگیری لایه

های مولکولی  شبکه  .قرار گیرند و به طور هماهنگ آزاد شوند  سنتز

تزریق   امکان  موردهمچنین  درداروهای    تصویربرداری   استفاده 

زیستی و  می   پزشکی  فراهم  تصویربرداری  را  در  امر  این  کنند. 

سلول ردیابی  و  بافتپزشکی  یا  تومورها،  ها  مانند  خاص،  های 

دارد تشخیصی   .[1۰]   اهمیت  کاربردهای  ساختارهای  همچنین 

برای    دارای تنوعفعال و    هبه سطح گستردمتخلخل، باتوجه ای  شبکه

در  طراحی  سطحی  دکورهای  متعدد  و  متنوع  اختصاصی  های 

بیماری  در  تشخیصی  حسگرهای  توسعه  و  تخریب   هایطراحی 

های اخیر میزان مبتلایان شناسایی شده آن بسیار که در سال   عصبی

یافت استشرفتیپ  ،است  هافزایش  داشته  چشمگیری    . [11]  های 

 (Therapeutic and Diagnosis)  ، تشخیص کاربرد ترکیبی دارو

کردن یک رادیوداروی تشخیصی و یک  ی یا جفت تصویربردار  و  

زیستی  نشانگر  یک  قراردادن  هدف  برای  درمانی  رادیوداروی 

را  درمان  و  تشخیص  برای  اصطلاحاً  مشترک  ترانوستیک  که   به 

(Theranostics)  های ترین حوزهیکی از پیشرفته ،  معروف است  

کاربرد  استفاده  مورد دارای  شبکهو  شیمی  دراز  و   ای  تحقیقات 

 .  پزشکی استزیست  خدمات

 ها در تشخیص، تصویربرداری و رهایش هدفمند دارو شبکه  .۴-2

های توانند مولکول ها میچارچوب   ،تر اشاره شدقبلگونه که  همان 

  را در خود جای دهند و تحت شرایط مشخص   یا داروها  نشانگر

معین بافت  و  دقیق  ردیابی  امکان  امر  این  که  کنند،  و آزاد  ها 

می سلول فراهم  را  هدف  پزشکی،  های  تصویربرداری  در  آورد. 

ها باعث افزایش وضوح تصاویر و کاهش نیاز  استفاده از این شبکه

یکی از    .شودمی تضادنوری و وضوح تصویر  به دوز بالای عوامل  

ساختارهای  مبتنی بر    حسگرهازیست کاربردهای برجسته، طراحی  

با    ایشبکه انتخابی  این حسگرها قادرند به طور    های گونهاست. 

قابل یا شیمیایی  فیزیکی  تغییر  گیری اندازهخاص واکنش دهند و 

تواند به شکل سیگنال فلورسانس، تغییر ایجاد کنند. این تغییر می 

الکتروشیمیایی باشد. شبکه یا پاسخ  باز و   پویای  هایرنگ،  قابل 

آورد و  امکان تنظیم حساسیت حسگرها را فراهم می   ، بسته شدن

در رهایش   . [1۰]  ثر است ؤها بسیار مدر تشخیص زودهنگام بیماری 

امکان کنترل سرعت و  چارچوب   نیز  هدفمند دارو های متخلخل 

آزادسازی دارو را فراهم می  اندازه منافذ و زمان  با طراحی  کنند. 

  بافت هدف   تواند تنها در محلعملکرد سطحی چارچوب، دارو می 

افزایش   و  جانبی  عوارض  کاهش  باعث  ویژگی  این  شود.  آزاد 

ساختارهای بر داروهای شیمیایی،    . علاوه[۹]  شودکارایی درمان می 

قطعات  ها وهای زیستی مانند پروتئینتوانند مولکول می  ایشبکه

  ها صورت هدفمند به سلول را نیز حمل کنند و به ژنتیکی خاص

ازپیش اهداف  واکنش تعیینبرای  انجام  مانند  یا    هایشده  آنزیمی 

شبکه  .[12]  برسانند  کریسپر شیمی  ترکیب  با همچنین،  ای 

، امکان ایجاد CT  و MRI های تصویربرداری پیشرفته مانندروش
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داروسیستم ترکیبی  این   تصویربرداری  های  فراهم کرده است.  را 

می سیستم اجازه  پزشکان  به  فر  که  دهندها  ردیابی  و  یند  ادرمان 

زمان انجام دهند و دقت بالینی را افزایش صورت هم درمان را به 

 .  دهند

   های آینده: از آزمایشگاه تا بالینافق  . ۴-3

های مهمی در مسیر ترجمه  های چشمگیر، چالشباوجود پیشرفت 

ترین ای به کاربردهای بالینی وجود دارد. یکی از اصلی شیمی شبکه

شبکه  پایداری  برخی  مسائل،  است.  فیزیولوژیکی  شرایط  در  ها 

یونچارچوب  یا  آب  حضور  در  بدن  ها  محیط  در  موجود  های 

کارایی    ممکن و  ایمنی  بر  امر  این  که  تخریب شوند  دچار  است 

ت دارو  می أ رهایش  و   . گذاردثیر  انبوه  تولید  دیگر،  مسئله 

ویژگی این ساختارهای شبکهاستانداردسازی   با  متخلخل  های ای 

ها در مقیاس  COFها وMOF  است. سنتز  متنوع فیزیکوشیمیایی

حفظ   با  تکرارپذیریویژگیصنعتی  و  ساختاری  چالشی    های 

می  محسوب  علاوهاساسی  با  برشود.  مرتبط  مسائل  آن، 

ها پس از انجام عملکرد، نیازمند  سازگاری و دفع چارچوبزیست 

  زیستی و حتی محیط  شناسی تحقیقات گسترده در حوزه ایمنی و سم 

ها با محیط  علاوه هویت زیستی این ساختارها و مواجهه آن به   . است

حساب  روز مرز تحقیقات به های زنده از مباحث مهم و بهو سلول

شبکه  .[13]   آیدمی ترکیب  دیگر، همچنین،  نانومواد  با  ها 

های های هوشمند، مسیر توسعه سیستم و فناوریها  مولکول زیست 

  .چندمنظوره برای دارورسانی و تصویربرداری را هموار کرده است

شبکه نهشیمی  کردهای  ایجاد  شیمی  علم  در  تحولی  بلکه    ؛تنها 

بین   شاخص  اینمونه همگرایی  جایی  ایرشتهاز  با  که    است، 

دیدگاهاشتراک  محاسباتی،  گذاری  فیزیکوشیمیایی،  شیمیایی،  های 

موجب   پزشکی  و  که میدقیق  ساختاری  طراحی  زیستی  گردد 

های در سلامت انسان داشته باشد. تلاش سزایی    بهثیرات  آتواند تمی

منجر به تولید نسل جدید داروها،   پژوهشی در این حوزه احتمالاً

کارایی حسگرهای زیستی و سیستم  بادقت و  های تصویربرداری 

 .  بالا خواهد شد 

و    نی ا ماش  ی بخش  ای مقاله  توسط  و  نشده  قبلا چاپ  آن  و    نیاز 

 نگارش نشده است.   یهوش مصنوع
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 ترویج علم 

 

 زدایی آب دریا سیسات نمک أ زیستی ت های محیط چالش 

 2سید موسی حسینی  ، 1ئیصمد حمزه  ، 1*، اسماعیل پاریزی

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

به  شیرین،  آب  برای  جهانی  تقاضای  نیمهافزایش  و  خشک  مناطق  در  بهرهویژه  ضرورت  از خشک،  گیری 

سازی آب دریا را به یک گزینه راهبردی و فناورانه تبدیل  شیرینراهکارهای پایدار تأمین آب را برجسته کرده و 

نوین نشان می نموده است. مرور جامع فناوری ی در  توجه ¬های قابلهای اخیر پیشرفتدهد که در سالهای 

سازی پذیری و نفوذپذیری غشا، کاهش مصرف انرژی، بهینه های غشایی و حرارتی، از جمله بهبود انتخاب روش

های حال، چالشای حاصل شده است. بااینهای هیبریدی و چندمرحلهفرآیند اسمزی معکوس و توسعه سامانه 

های فسیلی، تولید و تخلیه شورابه با غلظت بالا و استفاده کلیدی شامل مصرف بالای انرژی، وابستگی به سوخت 

سامانه  این  پایداری  شیمیایی  مواد  از  میگسترده  محدود  را  انرژیها  ادغام  بهکنند.  تجدیدپذیر،  یژه  و¬های 

قابلسامانه باد، ظرفیت  انرژی  و  حرارتی  فتوولتائیک، خورشیدی  و توجه ¬های  کربنی  ردپای  برای کاهش  ی 

گذاری، گردوغبار  سازی، رسوب کند، هرچند مسائل عملیاتی مانند خنکمحیطی فراهم میارتقای عملکرد زیست 

ترین چالش دهد که تخلیه شورابه مهممحیطی نشان میو دوام تجهیزات باید مدیریت شوند. ارزیابی اثرات زیست 

های تخلیه حداقلی  سازی پیشرفته، دیفیوزرهای نوین، بازیافت منابع و فناوریکارگیری مدلاکولوژیک است و به 

های ترکیبی انرژی و  تواند اثرات منفی آن را کاهش دهد. توسعه غشاهای پیشرفته مقاوم به گرفتگی، سامانه می

 وند. شسازی محسوب میشیرینای پایدار برای آبراهکارهای بهینه مصرف انرژی، کلید دستیابی به آینده

 نوع مقاله:   

 مقاله ترویجی

 
 تاریخچه مقاله:  

 :افتیدر خیتار
 1405خرداد  04

 :ی بازنگر خیتار
 1405خرداد  18

 :رشیپذ خیتار
 1405خرداد  19

 : انتشار خیتار
 1405خرداد  ۳1

 ها: کلیدواژه

 انرژی تجدیدپذیر 

 شورابه 

 اسمزی معکوس 

 های هیبریدیفناوری  

 محیطیپایداری  

 .77-69, ( 1) 16،  نشاء علم زدایی آب دریا.زیستی تأسیسات نمکهای محیط(. چالش1405پاریزی,اسماعیل , حمزه ئی,صمد و حسینی,سید موسی . ) :استناد 
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   مقدمه   - 1

شور،  باتوجه آب  با  مقایسه  در  شیرین  آب  منابع  محدودیت  به 

به نمک دریا  آب  آب  زدایی  تأمین  برای  اساسی  راهکاری  عنوان 

میلیون نفر   300شیرین اهمیت یافته است. در حال حاضر، بیش از  

کشور از این    150شده وابسته هستند و  زداییبه آب نمک در جهان  

زدایی در ظرفیت جهانی تأسیسات نمک .کنندفناوری استفاده می

.  [1]   میلیون مترمکعب در روز بوده است  5/92بالغ بر   2018سال  

زدایی در جهان فعال  واحد نمک   21,123، حدود  حال حاضردر  

 کنند مترمکعب آب شیرین تولید می   142,000,000هستند و روزانه  

  1,401,000کارخانه جبیل عربستان سعودی با تولید روزانه  .  [2]

بزرگ  شیرین،  آب  نمک مترمکعب  تأسیسات  جهان ترین  زدایی 

مصرف   است. نوع  و  اندازه  مکانی،  تأسیسات  توزیع  کننده 

مترمکعب در روز در شکل   1000کن با ظرفیت بیش از  شیرینآب 

کن در  شیریننشان داده شده است. تعداد زیادی از تأسیسات آب   1

ایالات متحده، چین و استرالیا و همچنین در مناطق اروپا، شمال 

تأسیسات  جهانی،  مقیاس  در  دارند.  قرار  خاورمیانه  و  آفریقا 

و شیرینآب  هستند  متمرکز  ساحلی  نواحی  در  عمدتاً  کن 

به کنشیرینآب  نسبت  بیشتری  ظرفیت  معمولاً  ساحلی  های 

 .  [3]تأسیسات واقع در مناطق داخلی دارند 

گذاری  های بالای سرمایه زدایی، هزینهرغم اهمیت حیاتی نمکعلی

های اصلی این صنعت است.  برداری همچنان یکی از چالشو بهره 

میلیارد دلار در    7/93شود طی چهار سال آینده حدود  بینی میپیش

گذاری شود که بخش  زدایی سرمایهبخش توسعه تأسیسات نمک 

)حدود  قابل آن  از  هزینه   51/ 6توجهی  صرف  دلار(  های میلیارد 

عملیاتی مانند انرژی، نیروی انسانی، مواد شیمیایی و قطعات یدکی  

 (. 2)شکل  خواهد شد

 
  .[4] زدایی بر حسب صنعتهای عملیاتی نمکهزینه :2شکل 

 

ترین فناوری تصفیه عنوان پرمصرف زدایی به، نمک 2014در سال  

ساعت   تراوات  75/2  آب از نظر انرژی معرفی شد و سالانه حدود

. میزان مصرف انرژی به عواملی چون درجه  کردانرژی مصرف می 

تصفیه موردنیاز، ظرفیت واحد، فناوری مورد استفاده و کیفیت آب  

دارد. بستگی  جدول    ورودی  در  که  شده    1همانطور  داده  نشان 

زدایی آب دریا بیشترین مصرف انرژی را در مقایسه با  است، نمک

دارد. اگرچه تصفیه آب  آبی  منابع  زیرزمینی سایر  های سطحی و 

برای   منابع  این  تأمین  ظرفیت  اما  دارد،  نیاز  کمتری  انرژی 

با وجود .  [5]  رشد آب محدود استپاسخگویی به تقاضای روبه

نمک هزینه انرژی،  بالای  از  های  یکی  همچنان  شور  آب  زدایی 

بحران کم  با  مقابله  برای  راهکارها  در سطح جهان  مؤثرترین  آبی 

 است.  

ها بر اساس مترمکعب در روز و ظرفیت تولید آن 1000کن با ظرفیت بیش از شیرینتوزیع جهانی تأسیسات فعال آب :1شکل 

 [. 3] شدهکننده آب شیریننوع بخش مصرف
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انرژی موردنیاز برای تولید یک مترمکعب آب شرب از منابع  : 1جدول  

   .  [ 6]   مختلف 

 منبع آب ساعت/متر مکعب( انرژی مصرفی )کیلووات

 آب دریا 5/8-58/2

 بازچرخانی فاضلاب 5/2-0/1

 تصفیه فاضلاب 87/0-62/0

 آب زیرزمینی 48/0

 آب سطحی )برکه یا کانال( 37/0

 زدایی های نمکفناوری  - 2

زدایی به طور کلی به دو دسته حرارتی و غشایی های نمکفناوری

تبخیری  شوند. روش تقسیم می  ای  چندمرحله های حرارتی شامل 

 
1- Multistage Flash Distillation    4- Reverse Osmosis 
2- Multi-Effect Distillation     5- Electrodialysis 
3- Vapor Compression  

( VC) 3و تراکم بخار   (MED)2، تقطیر چنداثره (MSF)  1تقطیری 

در بین  .  [4]  شوندمی(  TVC)و حرارتی    (MVC)نوع مکانیکی  

غشایی،فناوری اسمزروش   های  و    (RO)4معکوس  یهای 

تکنیک  (ED)5الکترودیالیز می پرکاربردترین  محسوب  شوند.  ها 

  200از   2030زدایی جهانی تا سال شود ظرفیت نمکبینی میپیش

)شکل   رود  فراتر  روز  در  مترمکعب  سه  3میلیون  همچنین،   .)

درصد از کل تولید    94حدود    MSFو    RO  ،MEDفناوری اصلی  

مانده توسط درصد باقی   6دهند و  زدایی جهان را تشکیل می نمک

الکترودروش الکترودیالیز و  نانوفیلتراسیون،  مانند  یالیز  های دیگر 

 . [7]( 4شود )شکل  معکوس تأمین می 

 
 

 . [8] ساله 30زدایی طی یک دوره برآورد ظرفیت نمک :۳شکل 

 

 [۳وری است ]اکنون در حال بهرههای مورد استفاده که همزدایی بر اساس فناوریتعداد تأسیسات نمک :۴شکل 
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نمک برای  نیاز  مورد  سوخت انرژی  از  عمدتاً  فسیلی زدایی  های 

که استخراج و پالایش این منابع انرژی نیز  شود، درحالیتأمین می 

( ناشی از این  GHG)  1ایبه آب نیاز دارد. انتشار گازهای گلخانه

تأثیر منفی قابل فرآیندها و سوزاندن سوخت  توجهی  های فسیلی، 

گازهای  ، انتشار  2050شود تا سال  بینی میپیش  بر اکوسیستم دارد.

از عملیات نمک  ایگلخانه از  ناشی  میلیارد تن معادل   4/0زدایی 

CO₂   های فسیلی تنها ذخایر سوخت در سال فراتر رود. این امر نه

  سازدزیست آسیب جدی وارد می کند، بلکه به محیط را تخلیه می 

زدایی حرارتی به دلیل مصرف انرژی بالاتر  های نمکسیستم .  [9]

جذابیت    ROو نیاز به نگهداری بیشتر، از نظر اقتصادی نسبت به  

های علمی و کاهش مصرف انرژی ویژه،  کمتری دارند. با پیشرفت 

RO   بااین است.  کرده  جلب  خود  به  را  بیشتری  حال، توجه 

های حرارتی همچنان در مناطقی مانند خلیج فارس به دلیل فناوری

برابر   در  بهتر  عملکرد  و  برق  تولید  برای  نفتی  منابع  فراوانی 

مانند شکوفهپدیده با کدورت  های جلبکی و آب هایی  های شور 

می قرار  گسترده  استفاده  مورد  وجود،  .  [1۰0]  گیرندبالا،  این  با 

در این مناطق   ROهای تکنولوژیک باعث افزایش کاربرد پیشرفت

 نیز شده است.  

« تولید  یا شورابه  در کنار آب شیرین، پسابی به نام »آب شور غلیظ

(  2برابر شورتر از آب دریا است )جدول    6/1شود که حداقل  می

زیست  اثرات  دلیل  به  آن  مدیریت  است. و  منفی، حیاتی  محیطی 

،  (5)شکل    هایی مانند آب خوراکزدایی شامل ورودیفرآیند نمک

هایی چون آب شیرین، شورابه  انرژی و مواد شیمیایی و خروجی 

 
1. Greenhouse Gas 

گلخانه انتشار گازهای  است.و  کارایی،   ROفناوری    ای  دلیل   به 

  

قابلمقیاس پیشرفت  بودن،  داشته است.  پذیری و مدولار  توجهی 

شور برای آب لب  ROزدایی از درصد تأسیسات نمک  80بیش از 

 کنند.  یا آب دریا استفاده می

 

 .  [11] هشور، آب دریا و شورابترکیبات آب لب :2جدول 

 منبع 
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 محلول شور

ب – – 72.4 382 – 142 66.8 230 2480 [12]
ب ل

آ
شور

 [13] 1691.4 102 78.5 340 6 645 80 350 – 

ب دریا – 140 2649 18,980 380 10,556 1262 400 34,483 [14]
 – 146 2772 21,535 434 12,245 1356 474 39,017 [13] آ

شورابه 2.5 – 4025 32,127 491 18,434 1738 521 57,400 [15]
 [16] 70,488 790 2479 21,921 743 38,886 5316 173 – 

 

 زدایی آب دریا نمک  محیطیهای زیستچالش  - ۳

نمک فرآیند  اینکه  وجود  آب  با  تأمین  برای  راهکاری  زدایی 

توجهی  محیطی قابلشود، اثرات زیست آشامیدنی پاک محسوب می 

دارد. یکی از این اثرات، تولید شورابه است که به دلیل شوری بالا  

مختلف  فرآیندهای  از  ناشی  شیمیایی  مواد  با  آلودگی  احتمال  و 

انرژی مصرفی    .[18]زیست دریایی مضر باشد  تواند برای محیط می

شود و موجب  های فسیلی تأمین می این فرآیند عمدتاً از سوخت 

ساخت و احداث    .گرددای و آلودگی هوا می انتشار گازهای گلخانه

پیامدهایی شامل پاک نیز  ایجاد تأسیسات  زمین،  سازی و تسطیح 

جاده و زیرساخت، اتصال به شبکه برق و فاضلاب و تغییر کاربری  

زمین دارد که بر اکوسیستم و منظر محیطی اثرگذار است. پیامدهای  

محیطی اصلی شامل کاهش کمیت و کیفیت منابع طبیعی، زیست 

، استفاده گسترده از مواد شیمیایی، انهای آبزی تغییر در اکوسیستم 

پساب  طریق  از  عمومی  سلامت  به  و  آسیب  مواد  انتشار  و  ها 

 .  [19] انداز محیطی هستند تغییرات در چشم 

آزاد،  های تخلیه آب شور شامل تخلیه سطحی به آب روش های 

های تبخیر و های عمیق، خروجی فاضلاب، حوضچه تزریق به چاه 

بندی منابع آب خوراک مورد استفاده در تأسیسات دسته :۵شکل 

  [.17زدایی ]نمک
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است زمینی  و  (3)جدول    کاربردهای  کیفیت  به  روش  انتخاب   .

حجم آب شور، موقعیت تخلیه و دسترسی به سایت جذب بستگی  

از    دارد. تخلیه    90بیش  از طریق  را  تأسیسات، آب شور  درصد 

فرستند که به دلیل نزدیکی کارخانه به  های آزاد می سطحی به آب 

تخلیه سطحی و زیرسطحی با  .  [11] ترین روش است  دریا، رایج 

های قائم و دیفیوزر، اثرات  سازی آب شور و استفاده از لولهرقیق

 .دهدمنفی بر اکوسیستم را کاهش می 

 

   [.11]شورابه های تخلیه مرور کلی بر تکنیک :۳جدول 

 اصل کار ها فناوری
هزینه )دلار  

 آمریکا( 

مسائل  

 محیطیزیست 

تخلیه به  

های  آب 

 سطحی 

های سطحی  آب شور در آب 

 . شود رها می 
 آلوده شدن آب دریا  30/0-05/0

تخلیه به  

 فاضلاب 

آوری  در سیستم جمع 

فاضلاب، آب شور دفع  

 . شود می 

66/0-32/0 

جلوگیری از رشد  

ها در  باکتری 

 خانه فاضلاب تصفیه 

تزریق به  

 چاه عمیق 

های نفوذپذیر  آب شور به لایه 

زیرسطحی سنگ تزریق  

 . شود می 

65/2-54/0 

های  آلودگی آب 

زیرزمینی و شوری  

 خاک 

استفاده در  

کاربری  

 زمین 

آب شور برای آبیاری گیاهان  

و محصولات مقاوم به شوری  

 . شود استفاده می 

 شوری خاک  74/0 -95/1

استخر  

 تبخیری 

در یک استخر، آب شور تبخیر  

مانده  های باقی شده و نمک 

 . شوند آوری می جمع 

04/10 -28/3 

های  آلودگی آب 

زیرزمینی و شوری  

 خاک 

 

شور تحت آب  استفاده،  کیفیت  مورد  فناوری  عواملی چون  تأثیر 

تصفیه و نحوه تصفیه و پس کیفیت آب خوراک، فرآیندهای پیش

شستشو و نگهداری تجهیزات قرار دارد. علاوه بر شوری بالا، آب  

ها، شور ممکن است حاوی مواد شیمیایی مضر مانند فلوکولانت

آنتی هاانعقادکننده پلیاسکالانتو  )مانند  که  فسفاتها  باشد  ها( 

محیطی آب  اثرهای زیست  .برای موجودات دریایی خطرناک هستند

ها، شور شامل شوک اسمزی، تغییرات جمعیتی و سازگاری گونه 

های حرارتی عمدتاً افزایش دما و آلودگی شیمیایی است. فناوری

استفاده می آلیاژهای فلزی  فلزات سنگین هستند، از  منبع  کنند و 

برند و اثرات  های غشایی از مواد پلیمری بهره می که سیستمدرحالی 

 
1. Zero Liquid Discharge  

اثرات محلی و تجمعی تخلیه آب شور به شرایط   کمتری دارند. 

.  [20]فیزیکوشیمیایی، هیدروگرافیکی و زیستی منطقه بستگی دارد  

پذیرترند،  عمق و بسته با تراکم بالای حیات دریایی آسیبمناطق کم 

جریاندرحالی  می که  کاهش  را  اثرات  اقیانوسی  قوی   .دهندهای 

های سبز، غشاهای مقاوم، ضدرسوب  برای کاهش اثرات، استفاده از

مدیریت  شود.  مواد ضدخوردگی و مدیریت بهینه شورابه توصیه می 

مایع  با رویکرد حداقل تخلیه  مواد    (ZLD)1آب شور  بازیابی  و 

زدایی، های نمک رویکردی پیشرفته است که با ترکیب روش  معدنی

های جامد با خلوص بالا را بازیابی کرده و بازده  آب شیرین و نمک 

دهد، اما همچنان با مصرف انرژی زیاد و  اقتصادی را افزایش می 

 . [16] ای همراه است انتشار گازهای گلخانه

آب شور ممکن است حاوی فلزات سنگین، ترکیبات آلی، کلر و  

تصفیه باشد که قبل از تخلیه به طور کامل تصفیه  مواد شیمیایی پیش

کنند. حساسیت  شوند و سلامت موجودات دریایی را تهدید می نمی

ها  ها به شوری متفاوت است؛ موجودات متحرک مانند ماهی گونه

پذیری  آسیب  ها و گیاهانمرجاننظیر  های ثابت  ترند، اما گونهمقاوم 

نشینی در کف دریا چگالی بالای آب شور باعث ته  .بیشتری دارند

گراد درجه سانتی  40– 30شود و دمای بالای  بندی می و ایجاد لایه 

.  [21]کند  آن، سمیت فلزات و مواد شیمیایی موجود را تشدید می 

می گونه متحرک  دریایی  مکان های  به  مهاجرت  با  های  توانند 

در   اختلال  یا  شوری  تغییر  مانند  محیطی  تغییرات  به  مساعدتر، 

تحمل گونه دهند.  پاسخ  متفاوت  زیستگاه خود  بالا  به شوری  ها 

 (psu  60)تا    کیت و خرچنگ بیشترین تحملهای پلیاست؛ گونه

طولانی مدت  پس  برای  دارند،  گونه ازرا  نرم آن  و های  تنان 

و  ایدوکفه  کوپپود  میگو،  نهایت  در  و  متوسط  تحمل  دارای  ها 

دارندآمفی  را  تحمل  کمترین  آب    در  .پودها  تخلیه  سرخ،  دریای 

ها ها، کاهش جمعیت ماهی ها و پلانکتونشور باعث مرگ مرجان 

افزایش از  ناشی  آلودگی  افزایش  در   Ni و ⁺Cu² و  است.  شده 

میر وشاهد افزایش مرگ  هنجورا رأس امارات متحده عربی، تالاب

اثر افزایش شوری بر  .  [22]  مانگروها و گیاهان دریایی بوده است 

میر، افزایش  وگیاهان دریایی شامل کاهش رشد ریشه، افزایش مرگ 

اسمورگولاتورها مانند اسیدهای آمینه و ساکارز و کاهش غلظت  

. افزایش غلظت مواد مغذی  (6)شکل    است   ⁺Ca² و ⁺K هاییون

شود که یکی ها میفیتها نیز باعث افزایش تعداد اپیمانند نیترات

 . [23] دیگر از اثرات ناشی از تخلیه آب شور است
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از نمک  زدایی ممکن است شامل مواد شیمیایی آب شور حاصل 

تصفیه، شستشو و تمیزسازی غشاها و فیلترها  مورد استفاده در پیش 

های  ها، عامل عنوان بیوساید، ضدرسوب این مواد شامل کلر به .  باشد

منعقدکننده مهارکننده کاهنده،  و  انتخاب  ها  و  های رسوب هستند 

 ها به کیفیت آب و شرایط کارخانه بستگی دارد. در واحدهای آن 

ROشود، اما در واحدهای حرارتی  ، کلر قبل از غشاها خنثی می

اثرات   و  کند  تولید  هالوژنه  ارگانیک  ترکیبات  است  ممکن 

رسوب،    تصفیه و ضدمواد پیش.  [24]  محیطی داشته باشدزیست 

ها توانند بر مرجان خطرند، اما میهای معمول کم اگرچه در غلظت 

واحدهای   کف،  کاهش  برای  بگذارند.  اثر  میکروبی  جوامع  و 

پروپیلن گلیکول استفاده اتیلن گلیکول و پلیحرارتی معمولاً از پلی

ویژه در واحدهای حرارتی، موجب  خوردگی تجهیزات، به   .کنندمی

 کهشود، درحالی به پساب می  Ni و ⁺Cu² ورود فلزات سنگین مانند

RO پایین دمای  و  ضدزنگ  فولاد  دارد.  با  کمتری  اثرات  تر 

محلول  با  غشاها  از شستشوی  استفاده  و  قلیایی  و  اسیدی  های 

بیوسایدها برای حذف بیوفیلم و رسوبات ضروری است، اما تخلیه  

می آن  تصفیه  بدون  بگذاردها  تأثیر  دریایی  بر حیات  .  [18]  تواند 

های مختلف  ای در فناوریمصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه

)شکل   است  مانندفناوری(.  7متفاوت  حرارتی،   و MSF های 

MEDبرابر بیشتر از  10حداقل   ایگازهای گلخانه ، انتشار RO 

)میله  شکل  دارند  در  قرمز  انرژی    .(7های  منابع  از  استفاده 

تواند این انتشارها  های سبز( میتجدیدپذیر یا حرارت زائد )میله 

 .توجهی کاهش دهدرا به میزان قابل 

  طور   این واقعیت که همه منابع انرژی تجدیدپذیر در هر مکان به

مثال،  عنوانکند. بهدائم در دسترس نیستند، چالش دیگری ایجاد می

مانند  بالا  خورشیدی  تابش  با  کشورهایی  در  خورشیدی    انرژی 

ساعت بر مترمربع(  کیلووات   6/ 18  –  5/ 72امارات متحده عربی ) 

مانند  تابش خورشیدی  با حداقل  کشورهایی  در  تا  است  مؤثرتر 

( بااین کیلووات   3/ 05  –  1/ 95نروژ  مربع(.  متر  بر  با ساعت  حال، 

مشوق  به  ارائه  توجه  اروپا  اتحادیه  مانند  کشورهایی  در  که  هایی 

  [.2۳: اثرات احتمالی شوری آب شور بر گیاهان دریایی ]۶شکل 

 

به ازای هر متر مکعب آب تولیدی، هم هنگام  کنشیرینهای اصلی آبتوسط سیستم  ایمیزان انتشار گازهای گلخانهدهد که نشان می :7شکل 

 [. 18] های سبز( چگونه است)میله حرارت زائد یا منابع انرژی تجدیدپذیرهای قرمز( و هم هنگام استفاده از )میله های فسیلیسوختاستفاده از 
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کن مبتنی شیرینرود در آینده چندین واحد آب شود، انتظار می می

منابع انرژی تجدیدپذیر    8شکل    .بر انرژی تجدیدپذیر ساخته شود

کن در تأسیسات سراسر جهان را  شیرینشده با فناوری آب ترکیب 

با  ؤنتایج م  دهد.نشان می ید آن است که روش اسمزی معکوس 

درصد( را به خود اختصاص   32انرژی خورشیدی بیشترین مقدار )

 دهد.  می

 سازی و استراتژی ملی شیرینهای موفق آبنمونه  - 4

پروژه توجهبا از  برخی  جهانی،  تجربیات  موفق  به  های 

بهشیرینآب  هم   سازی  بهره طور  بر  از  زمان  استفاده  انرژی،  وری 

داشته  تمرکز  بهینه شورابه  مدیریت  و  تجدیدپذیر  برای  منابع  اند. 

واحد   سیستم   Al-Khafjiنمونه،  از  سعودی  عربستان   RO  در 

روزانه   ظرفیت  با  می   60,000خورشیدی  بهره  که  مترمکعب  برد 

انتشار گازهای گلخانهبه و  انرژی  را طور چشمگیری مصرف  ای 

است داده  آب .  [25]   کاهش  کارخانه  شرقیه شیرینهمچنین،  کن 

کند،  نفر را تأمین می  600,000که آب بیش از   عمان در شهر صور

  زدایی در میزبان بزرگترین تأسیسات انرژی خورشیدی برای نمک 

مگاواتی، اولین نمونه    17کشور است. این واحد فتوولتائیک    این

گیگاوات ساعت برق    30از این نوع در خاورمیانه، سالانه بیش از 

سوم مصرف روزانه کارخانه را  کند که بیش از یک سبز تولید می 

تن در سال کاهش    27,200را حدود    CO₂  پوشش داده و انتشار

 ونان،ی )  یشرق  ترانهی در مد  یاقتصاد-یمطالعه فن  ک. ی [26]   دهدمی

  ی را برا  ZLD  یدی بریه  ییزدانمک   ستم یس  کی (  ل یاسرائ  و  قبرس

با ادغام    ستمیس  نی کرد. ا  یابی منابع ارز  یابی آب نمک و باز  هیتصف

RO به نرخ   زرها،ی ستالای آب نمک و کر یهاکنندهظ یفشار بالا، تغل

  20/ 23معقول )   یانرژ  یو تقاضادرصد    19/99یی  استثنا   یابی باز

 ZLD  ،ی. از نظر اقتصادافتی ساعت بر مترمکعب( دست    لوواتیک

با    سهی مقاو قابل  ریتبخ  یهاتر از حوضچهاز سه برابر ارزان   شیب

  ی از نظر مال   ستمیس  نی بود. ا  نیو کاربرد در زم  قیچاه عم  قی تزر

 یابی باز  یهاهر دو آب و نمک   ای   ییتنهادر صورت فروش آب به 

سازی و  شیریناستراتژی ملی آب .  [27]   صرفه استبهشده، مقرون 

 تواند استفاده ازکاهش شورابه در سواحل خلیج فارس ایران می

RO  بهره کم بادی،  و  خورشیدی  انرژی  ادغام  از مصرف،  گیری 

کنترل    ZLD سیستم مدیریت  و  نمک  و  آب  بازیابی  شده برای 

سازی و تخلیه ایمن، باهدف کاهش مصرف انرژی،  شورابه با مدل 

 باشد.   محیطیو اثرات زیست  CO₂ انتشار

 گیری نتیجه  - 5

تغییرات  باتوجه و  صنعتی  توسعه  شهرنشینی،  جمعیت،  رشد  به 

پاسخگوی   تنهایی  به  آب  مدیریت  سنتی  راهکارهای  اقلیمی، 

عنوان منبعی های دریایی بهکنشیرینتقاضای جهانی نیستند و آب

ویژه برای کشورهایی با کمبود شدید به مطمئن و مستقل از بارش  

های و روش RO های فناوریاند. پیشرفتاهمیت حیاتی یافتهآب  

وری  های هیبریدی بهره حرارتی، توسعه غشاهای پیشرفته و طرح

افزایش و هزینه داده را  را کاهش  بااین ها  بالای  اند.  حال، مصرف 

سوخت  به  وابستگی  زیستانرژی،  اثرات  و  فسیلی  محیطی  های 

گرفتگی غشاها   و  مواد شیمیایی  تخلیه شورابه، مصرف  از  ناشی 

مانده چالش باقی  اصلی  انرژی های  ادغام  تجدیدپذیر،  اند.  های 

بلندمدت را هموار  به به پایداری  ویژه خورشیدی، مسیر دستیابی 

محدودیت می و  دما  گردوغبار،  هرچند  باید  کند،  جوی  های 

های پیشرفته، دیفیوزرهای  سازیمدیریت شوند. با استفاده از مدل 

کاهش سازی و بازیافت نمک، اثرات تخلیه شورابه قابل نوین، رقیق

می  نشان  عمر  چرخه  ارزیابی  مطالعات  ترکیب  است.  که  دهند 

تواند انتشار گازهای های تجدیدپذیر میها با انرژیکنشیرینآب 

 [.18] دهدسیسات سراسر جهان را نشان میأکن در تشیرینشده با فناوری آبمنابع انرژی تجدیدپذیر ترکیب :8شکل 
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ای را کاهش دهد. این صنعت با نوآوری در غشاهای مقاوم،  گلخانه

های هوشمند، مسیر  کنترل رسوب و خوردگی و طراحی سیستم 

کند.  ای کلیدی در امنیت آبی جهان را طی می تبدیل شدن به پایه 

فناوری توسعه  بر  باید  آینده  و  تحقیقات  ارزان  مواد  نوین،  های 

های تجدیدپذیر متمرکز شود تا تولید  بادوام و گسترش ادغام انرژی 

 .آب پایدار و مطمئن تضمین گردد

 

دارند که مقاله حاضر توسط هوش مصنوعی  نویسندگان اعلام می 

پایگاه  هیچ  در  تاکنون  آن  از  بخشی  یا  تمام  و  نشده  نگارش 

 .اطلاعاتی، نشریه یا منبع علمی دیگری منتشر نشده است
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 ضایعات مواد کامپوزیتی در صنایع ایران  بسترسازی بازیافت 

 1، فائزه صفایی1*، رهام رفیعی

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

های الیاف، در صنایع کلیدی  کنندههای گرماسخت و تقویتویژه انواع مبتنی بر رزین مواد کامپوزیتی پیشرفته، به 

اند.  کنند. این مواد به دلیل خواص مکانیکی برتر جایگزین مناسبی برای فلزات شده ایران نقش محوری ایفا می 

شبکه اینبا ساختار  دلیل  به  کشور،  مختلف  صنایع  در  تولیدشده  کامپوزیتی  پسماندهای  و حال،  پیچیده  ای 

چالشغیرقابل بیولوژیکی،  زیستتجزیه  کردههای  ایجاد  فنی  و  اقتصادی  پسماندها، محیطی،  این  انباشت  اند. 

های  کند، و از نظر اقتصادی نیز اتلاف منابع با ارزش را به دنبال دارد. فعالیتها را اشغال میفضای دفن زباله

هایی داشته است؛ اما استفاده مناسب  بعدی پیشرفتویژه در چاپ سهها بهایران در حوزه کامپوزیتتحقیقاتی در 

های کلان بازیافت این  صورت جدی مورد توجه قرار نگرفته است. این مقاله به بررسی روش از مواد بازیافتی به 

ها شامل باز استفاده مستقیم، پردازد. پنج روش اصلی بازیافت کامپوزیتپسماندها و مزایا و معایب هر روش می

سازی و تولید الیاف بلند  های مکانیکی/حرارتی/شیمیایی و ترکیبی، روش متراکمهای ثانویه، تبدیلساخت سازه

های ها بر اساس شرایط بومی کشور، شاخص گیرند. سپس، برای این روش استفاده مجدد مورد تحلیل قرار میقابل

شوند. این  بندی میدهی و اولویتوزن  SMARTگیری چندمعیاره  تفاده از مدل تصمیمکلیدی استخراج و با اس

فرصتی   را  بازیافت  و  دارد  تأکید  کامپوزیتی  پسماندهای  مدیریت  در  چرخشی  اقتصاد  استقرار  لزوم  بر  مطالعه 
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 مقدمه  - 1

  ی مهندس  یدستاوردها  نی شروتریاز پ  یکی   عنوانبه   ،یتی مواد کامپوز

دهه  در  محور  ر،یاخ  یهامواد  صنا  ینقش   فای ا  شرفتهیپ  عی در 

  ی هاسی با ماتر  کنندهت ی تقو  الیاف   ب یمواد که از ترک  نی . اکنندیم

مکانشده   لیتشک  یمریپل خواص  و بالا  یکیاند،  سبک  وزن   ،

می ی  خوردگ  برابر در    عالی   مقاومت گسترده  دهندارائه  کاربرد   .

  ی هایو انرژ  ییای در  ،یهوافضا، خودروساز  عی در صنا  هاکامپوزیت 

تول  ر،ی دپذی تجد بهآنها    دیحجم  داده    شی افزا  یریطور چشمگ  را 

کامپوز  دیتول،  حالنی باااست.     ی جد  یهاچالش   ها،تی انبوه 

  ی به بار آورده است. پسماندها   یو اجتماع  یاقتصاد  ،یطیمحست ی ز

رز  یمبتن  یتی کامپوز دل  یهانی بر  به    ی وندهایپ  لیگرماسخت 

لا  یقو  یکووالانس ساختار  زیستی  ،یاهی و  نظر  کاملاً   از 

فضا  هی تجزرقابلیغ و  م   یعیدفن وس  یهستند  دفن کنندی اشغال   .

مآن  نشت  به  منجر  سم  هاکیکروپلاستیها  مواد  و    یو  خاک  به 

انتشار    کهیدرحال  شود،یم  ینیرزمی ز  یهاآب  نامناسب،  سوزاندن 

اکسیاگلخانه  یگازها تشد  تروژنین  یدهای،  را  معلق  ذرات    د ی و 

اقتصادکندیم منظر  از  حاو  نی ا  ،ی.  رز  افیال  یپسماندها   نی و 

 یهانهی است و هز  یمل  هی معادل هدررفت سرماآنها    و دفن هستند

 . [1] دهدی م شی زباله را افزا تی ری مد

اصل  یتی کامپوز  یپسماندها منبع  دو  از  مئ نش  یعمدتاً  : رندیگی ت 

  ع ی با رشد سر  ران،ی . در اعمرانی و قطعات پا  دیتول  فرایند  عاتی ضا

زیادی  سالانه    ، یتی کامپوز  عی صنا   د یتولکامپوزیتی  پسماند  حجم 

 انجامدیسوزاندن نامناسب م ای که بخش عمده آن به دفن  شودیم

به    تنهانهکه   منجر  بلکه  دارد،  مغایرت  اقتصاد چرخشی  با اصول 

می خام  الیاف  واردات  به   نی ا  مؤثر  افتی باز  .شودوابستگی 

جویی ارزی،  کاهش آلودگی، صرفه   ی براطلایی    یپسماندها، فرصت

 .  [2]  است همسویی با اهداف توسعه پایدارایجاد اشتغال و 

  ییایمیش  یوندهایدر پ  شهی ر  هاتی کامپوز  افتی باز  یفن  یهاچالش

  ی هادارد. روش و جداسازی دشوار آنها    سی و ماتر  الیاف  نیب  یقو

خرد  یکیمکان م  الیاف   تیفیک  ،کردن  مانند  کاهش   د، ندهی را 

روش   یحرارت  یهاروش و  بالا  انرژی  نیز نیازمند  شیمیایی  های 

هستند. هزینه آلاینده  و  فناور  بر  مانند    نی نو  یهایتوسعه 

حرارت  افتی باز،  یسازمتراکم  تبدیل    ی فوق   ازمندیننیز    ترکیبیو 

جهاناست.    یاستیس  یهاتی حما سطح  مانند    ییکشورها  ،یدر 

س با  ژاپن  و  قانون  یقی تشو  یهااستیآلمان  الزامات  نرخ   ،یو 

 ن ی اند و از ادرصد رسانده  ۵۰از    شیرا به ب  هاتی کامپوز  افتی باز

برا  ثانو  دی تول  یپسماندها  م  هی مواد    ات یتجرب  نی ا  برند؛یسود 

  ارزش که    ییاست، جا  افتی باز  یبالا  یاقتصاد  لیدهنده پتانسنشان

 . را جبران کند  هیاول یهانهی هز تواندیم یافتی باز افیافزوده ال

صنا  بهباتوجه   ران،ی ا  در لوله  یدیکل  عی رشد  مخازن،  و    مانند 

خودروساز  یباد  یهانیتورب پسماندها  ،یو   یتی کامپوز  یحجم 

بالقوه    یهامنسجم، فرصت   یهااستیاست و فقدان س  شی افزاروبه 

تهد به  اتخاذ رو  لی تبد  یطیمحست ی ز  دی را  است؛   یکردهای کرده 

مواد   نیتأم  رهیدر زنج  ییکفابه خود  یابیدست  دیهدفمند، کل  ی استیس

 . رودی به شمار م یمل یبا اقتصاد چرخش ییراستاهم و  یتی کامپوز

 هاهای بازیافت کامپوزیتبررسی کلان روش  - 2

پل  ژهی وبه  ،یتی کامپوز  یپسماندها رز  یمبتن  یمریانواع   یهانی بر 

دل به  مانند    رانی ا  عی در صنا  د یتول  رشدروبه حجم    ل یگرماسخت، 

لول  افت ی باز  یهاروش  ازمندین  ،ی باد  نیو تورب  مخازن  وه  صنایع 

و   یبندطبقه  ،ییبخش با هدف شناسا  نی کلان و کارآمد هستند. ا

 یرا بررس  یاصل  کردی رو  پنج  افت،ی متداول باز  یهاروش  یابی ارز

ها بر اساس روش   نی . ااند( نشان داده شده1که در شکل )  کندیم

شده و    لیتحل  ی بوم  یری پذو امکان  بی معا/ای مزا  ،یجهان  اتیتجرب

 دنسازی فراهم م  یبعد   یهادر بخش   یبندت ی اولو  یرا برا  نهیزم

[3]  . 

 

 یتیمواد کامپوز افتیباز یبند دسته: ۱شکل 
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 2ی کاربر   ر یی تغ   ا ی   1باز استفاده   - 2- ۱

 یتی کامپوز  یاستفاده مجدد از ساختارها  ی روش در واقع نوع  نی ا

روش، قطعات    نی هستند. در ا  یحرارت  ای   ییایمیش  بی بدون تخر

بازرس از  پس  اصلاح،    یبزرگ  مانند   هی ثانو  یهاسازه  عنوانبه و 

سرپناه  یهاپل دعابر،  شهر  ،یصوت  یهاوارهی ها،   ا ی   یمبلمان 

م  یساختمان  یهاپانل کاربردها  یکی شوند.  یاستفاده  و    یاز  مهم 

آن  ،یتی کامپوز  یهالوله   عاتی ضا  یعمل از  ساخت استفاده  در  ها 

سه زانو،  مانند  اتصالات  اتصالات    ریگب  انشعا  ،یراهقطعات  و 

 ن ی و رز افیال  دینهفته در تول  یانرژ کرد،ی رو نی در ا. است یتی تقو

از   یناش یو آلودگ گذاری ناچیز است، هزینه سرمایه شودی حفظ م

حرارت ب  یپردازش  چالش حالنی باا.  رودی م  نیاز  مانند    ییها، 

 یساختمان  یونقل دشوار قطعات بزرگ و الزامات استانداردهاحمل 

 . [6-4] وجود دارد

بخش   - 2- 2 از  سازه    یی ها استفاده  کاربری از  های  برای 

 3مجدد 

ا هموردنظر    یتی کامپوز  هایسازه  ،وهیش  نی در  واکنش    چیبدون 

 تر کوچک به قطعات   یکی زیف از طریق فرایندهای  و صرفاً  ییایمیش

در    یلیتکم  اتیبا حداقل عمل  سپسقطعات    نی ا  .شوندی م  لی تبد

مورد دیگر  میاستفاده    کاربردهای  اصل.  گیرندقرار    ن ی ا  یتفاوت 

در  روش بازاستفاده  شآن    با  در  که  هدف  ،  بازاستفاده   وهیاست 

گیری مجدد از بخش عمده سازه بازیافتی با کمترین تغییرات بهره 

درحالی  است؛  اکه  ممکن  و   تری جد  یکاربرش روش    نی در 

رو  یاملاحظه قابل م  ی بر  صورت  اجزای    ردیگی سازه  به  تا 

قابلکوچک  و  شودتر  تبدیل  مکان  یای مزا  .استفاده  در   یکیروش 

اجرا در    تیقابل  ه،یاول  یگذاره ی به سرما  اندک  ازین  ،فرایند  یسادگ

پسماند    ی پردازش حجم بالا  تیو قابل  ی انرژ  نییمحل، مصرف پا

این،    است. بر  کمی  ن ی اافزون  حساسیت  به    روش  نسبت 

 راحتیبه   و  دارد وجود فلزات    ای مانند رنگ، چسب    ییهایناخالص

صنعت همچن  یسازیقابل  آلودگ  نی ا  ن،یاست.   ییایمیش  یروش 

ز منظر  از  و    ن ی ا  یاصل  بیع.  استمطلوب    یطیمحست ی ندارد 

سطح    ن،یآن است. همچن  بیتخر  ای و    افیروش، کاهش طول ال

  ی مقاومت کشش   جه،ی. در نتشودی م  دهیپوش  ماندهیباق  نی با رز  افیال

 
1 Reuse      4 Conversion  
2 Repurpose     5 Aggregates 
3 Resize/Reshape 

چ م  یسطح  یسبندگو  ال  ابدی ی کاهش  در    یافتی باز  افیو  تنها 

 . [7, ۵] هستند استفادهقابل یارسازه یغ یکاربردها

 های کاربر   ریسا  یبرا  گرید  یبه مواد 4لیتبد -2-3

  استفادهقابل به مواد    یتی سازه کامپوز  کی مواد سازنده    لی تبد  روش

کامپوز  دیتول  یهافراینددر   ز  یتی سازه  چهار   لی تبد  رگروهی به 

ترک  یحرارت  ،ییایمیش  ،یکیمکان روش   .شودی م  م یتقس  یب یو  در 

قطعات    یکی زیف  صورتبه  هاتی کامپوز  ،یکیمکان  افتی باز به 

این  می  لی تبد  ترکوچک  حجم    عی سر  لی تبد  یبرا  فرایندشوند. 

است؛ اما دامنه  مناسب    استفادهقابل به مواد    عاتی از ضا  یاگسترده

 یهاروش در   .[1۰- 8,  6]  کاربرد مواد خروجی محدود خواهد بود

ماتر  ،یحرارت  لی تبد حذف  طر  یمریپل  سی هدف  و    قی از  گرما 

ا  افیال  یابی باز قابلروش   نی است.  مقاد  تیها   ادی ز  ری پردازش 

و   اها کنترل دمروش  نی در ا توجه داشت  دی دارند؛ اما باپسماند را 

بر   ییایمیش  لی تبد .[13-11] برخوردارند   یاژه ی و  تیزمان از اهم

.  شودیگرماسخت انجام م  نیرز  یعرض  یوندهایشکستن پ  اساس

و   شوندیم  ی ابی باز  ییبالا  اریبس  تیفیباک  افیال  ،روشاین  در  

,  14,  8]  مجدد در صنعت هستند  استفادهقابل  نیز  یمحصولات جانب

م  یکیمکان  فرایندابتدا  ی  بیترک  یهادر روش  .[1۵ و   شودی انجام 

  یی ایمیش   ای   یحرارت  اتیتحت عمل  افیاز ال  یغن  یهاسپس بخش

م بازده  این روش  .رندیگی قرار  افزایش  هزینه   و  یباعث  کاهش 

میحمل  داردبالاتر   هیاول  یگذارهی سرمابه    اما  ،شودونقل  نیاز   ی 

[16-21] . 

 5ماده متراکم صورتبه استفاده  -2-4

 ی کیمکان  لی تبد  وهیآمده در شدستبه روش، مواد خرد شده    نی در ا

  ی تی حالت، ذرات کامپوز  نی . در اشوندی آسفالت استفاده م  ای در بتن  

روش،    نی ا  تی . مزشوندیشن در بتن م  ای از ماسه    یبخش  نی گزی جا

بالا و سازگار  ی جذب حجم  در    یهافرایندبا    یپسماند  موجود 

ساخت  باصنعت  البته،  است.  مکان  دی وساز  دوام    یکیرفتار  و 

تا از عدم    ردیقرار گ  شی ذرات مورد آزما  نی ا  یبلندمدت بتن حاو

حاصل    نانیو کاهش مقاومت اطم  یسیل یس  -  یی ایبروز واکنش قل

  آزمون و    ییکارا  ب،یترک  یطراح  ی رو  ریمس  نی ا  یشود. تمرکز فن
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 دارد  یادی ز  تیروش کنترل اندازه ذرات اهم  نی در ا  .دوام است 

[22-2۵] . 

 ۱مناسب  تی فیباک   افیاستفاده مجدد از ال -2-5

 ر یاخ  یهاشرفت یپ  نی تراز مهم   یکی   ها،ت ی کامپوز  افتی در حوزه باز

  ی کربن و نوارها  وستهیپ  افیو استفاده مجدد از ال   یابی مربوط به باز

سازه  کاررفتهبه کربن   تحت   ییهادر  مخازن  لوله مانند    ی هافشار، 

دستاورد در   نی ا  تیاست. اهم  یکی الکتر  یو کاربردها  یتی کامپوز

کوتاه   افیکه تنها ال  افتی مرسوم باز  یهاآن است که برخلاف روش 

  اف یروش ال  نی در ا  کردند،یم  دیتول  افتهی کاهش  یکیبا خواص مکان

استفاده در   تیو قابل  شوندیخود حفظ م   هیبا طول و استحکام اول

همچن دارند.  را  بالا  عملکرد  با  ن  ی نوارها  نیمحصولات    ز یکربن 

 . [26]ند کنیحفظ م  یادی خواص خود را تا حد ز

  ن ی ا  حرارتی  -  یی ا یمیش  یبیروش با روش ترک   نی ا  یتفاوت اصل

معمولاً کوتاه، خردشده    یخروج  اف یال  یبیاست که در روش ترک

اما در   مانند؛ی م  یباق  نی رز  یای از بقا  ی آلوده به مقدار کم  یو حت

صورت بلند، سالم  به   افیحفظ ساختار ال  یروش حاضر هدف اصل

به   بیبدون آس  باًی و تقر الاست؛  کربن که    افیخصوص در مورد 

 
1 Recovery 

ها از کاربردشان شدن آن   دارند و خرد  ییبالا  اریبس  یارزش اقتصاد

 .  کندی کم م

( شکل  کامپوزیت نمونه (  2در  بازیافت  از  روش هایی  به  های  ها 

 اند. مختلف نشان داده شده 

 ایران پسماند صنعت کامپوزیت    - 3

را    ی توجهقابل دو دهه گذشته رشد    ی ط  رانی در ا  تی صنعت کامپوز

به   نی تجربه کرده است. ا   ن یتورب  یهادر دو حوزه پره   ژهی ورشد 

مصرف    ریچشمگ  شی باعث افزا  یتی مخازن کامپوز  و  هاو لوله   یباد

شده    یتی کامپوز  عاتی ضا  توجهقابلانباشت    جهیو در نت  هیمواد اول

کشور، صنعت    تی بخش صنعت کامپوز  نی تربزرگ   .[28,  27]ت  اس

کامپوز پره [29]  است  تی لوله  علت   زین   یباد  نیتورب  یها.  به 

  زان یم  دگاهی از د  ی توجهقابلخود بخش    یشدن به عمر نامکی نزد

  ن ی با ا سهی در مقا ت ی کامپوز عی صنا ری سا عاتی هستند. ضا عاتی ضا

ا  یمبتن  یینها  نیاست و تخم  زیدو بخش ناچ دو بخش را    نی بر 

 . دی نمایم یزیناچ اریبس رییدستخوش تغ

 ضایعات بخش لوله و مخازن کامپوزیت  -۱-3

های هایی از سازه برای کاربریاستفاده از بخش )ب(یا تغییر کاربری،  باز استفاده )الف(های بازیافت پسماندهای کامپوزیتی به روش: 2شکل 

 تیفیباکاستفاده مجدد از الیاف  ()هو  ماده متراکم صورتبهبازیافت برای استفاده  )د(ها، تبدیل به موادی دیگر برای سایرکاربری )ج(مجدد، 

 [2۵، 3۰، 31مناسب ]
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کنندگان مصرف   نی تربزرگ   رانی در ا  ت ی ت لوله کامپوزخصنعت سا

رز  شهیش  افیال تناژ    استگرماسخت    یهانی و  اول  رتبه  که 

  ی تی کامپوز  یها. لوله دهد یرا به خود اختصاص م  یدیمحصول تول

سامانه فاضلاب،    یهادر  آب،   ،ینشانآتش  یهادستگاهانتقال 

  د ی تول  زانیم  کاربرد دارند.  یمی وشرنفت، گاز و پت  عی و صنا   هاروگاهین

ن و  ک  یهاآزمون به    ازیگسترده  که    تیفیکنترل  است  شده  باعث 

 یتی در پسماند کامپوز  یتوجهقابل بخش سهم    نی ا  ی دیتول  عاتی ضا

ا باشد.  داشته  پا  یکی حوزه    نی کشور   عاتی منابع ضا  نی دارتری از 

 ، یآورجمع  یهادستگاهدر کشور است و بدون وجود    یتی کامپوز

به    شدن  لی حجم از پسماند در حال تبد  ن ی ا  افت،ی پردازش و باز

 . است  یجد یطیمحست ی چالش ز

شناخته  11حدود   بهشرکت  اصلی شده  تولیدکنندگان  عنوان 

 عمدتاً ها  اند. این شرکت های کامپوزیتی در ایران فعالیت داشتهلوله 

و قم واقع    تبریز  شهرهای شیراز، قزوین، زنجان، همدان، مشهد،  در  

در ظرفیت  در کشور  چنانچه تمامی تولیدکنندگان موجود  اند.  شده

کامپوز لوله  عرضه  ظرفیت  بپردازند،  تولید  به  خود  در   یتی نامی 

شود.  کیلومتر تخمین زده می   274۵هزار تن و یا    124کشور حدود  

  ی ال  4۰با   د یدر حال تول  هاشرکت  ی در حال حاضر، تمام  یاز طرف

  ۵۰  بی ضر  درنظرگرفتنبا    ؛ لذاخود هستند  ینام  تیدرصد ظرف  ۵۰

  صورت به در کشور    تی لوله کامپوز انهیسال  دیکل تول  شمار درصد،  

  ت یظرف  کهی درصورت  .است هزار تن در سال    62به مقدار     یواقع

صورت به  زین  عاتی ضا  زانیم  ابد،ی  شی افزا  ا ی شده کاهش  استفاده

 عاتی منابع ضا  نی تراز مهم   یک ی .  ردیگی قرار م  ریتأثتحت   میمستق

ا مطابق  [3۰]   است  مخرب  یهاآزمون صنعت،    نی در   .

  دی شاخه با  کی استاندارد، از هر صد شاخه لوله،    یهادستورالعمل 

  ت یفیدر قالب آزمون کنترل ک  یکاممخرب استح  یهاتحت آزمون 

کامل   به طورشاخه پس از آزمون  نی . اردیقرار گ یدیمحصول تول

مربوط    عاتی جز ضا. به ستیمجدد ن  استفادهقابل و    رودی م  نیاز ب

آزمون  د  یهابه  مقدار  ضا  یگر ی مخرب،  به    زین  عاتی از  مربوط 

آغشته   ،یاپراتور  یخطاها  ،یفرایندمشکلات   در   یسازنقص 

ضخامت و عدم    ای تراکم، اشکالات قطر  کم   اف یال  ،ییزاحباب   اف،یال

معمولاً حدود    عاتی بخش از ضا  نی انطباق با استانداردها است. ا

تول  کی  کل  تشک  دیدرصد  جمع دهدی م  لیرا  با  ضا.    عات ی کردن 

گفت که حدود دو درصد از    توانی م  ، یفرایند  عاتی و ضا  آزمون 

تول م  نعنوابه  یتی کامپوز  یهالوله   دیکل  ثبت  . شودی پسماند 

  124۰سالانه حدود    عاتی مقدار ضا  ،یهزارتن  62  دیتول  بهباتوجه

ها به لوله  دیتول  شی دارد، افزا تیکه اهم  یتن خواهد بود. موضوع

  ی هاانتقال آب، پروژه   یهاطرح  ،یرسانآب   یهاتوسعه شبکه   لیدل

  ی نیبشیرشد تقاضا، پ  به  توجها  بمختلف است.    عی و صنا  یمیپتروش

  ش یبه ب  ندهی سال آ  ۵بخش در    نی سالانه در ا  عاتی که ضا  شودیم

 د.  تن برس  2۰۰۰از 

 های توربین بادیضایعات پره  -2-3

ساخته    یاپوکس  ن ی رز  و  شهیش  افیال  بیاز ترک  یباد  ن یتورب  یهاپره

 یی ها به پسماندهاپره  نی ا  ها،نیتورب  یعمر طراح  انی با پا.  شوندیم

با محور    نیتورب  186تعداد  در ایران،    .شوندیم  لی تبد  میحج  اریبس

 ل،ی هرزو  ل،یمنج  یهاتی در سا  کیلوواتی  71۰و    66۰افقی و توان  

اند. عمر  نصب شده   8۰  یال   82  یهاسال   نیدر ب  نالودیو ب  اهپوشیس

سال    2۰حدود    یالمللنیبر اساس استاندارد ب  ها،ن یپره تورب  یطراح

  ه مذکور در حال حاضر ب نیتورب  186مربوط به  یهاپره  است؛ لذا

  ی موضوع باعث شده که موج  نی . ااندده یخود رس  یعمر نام  انی پا

سه   نیشود. هر تورب  جادی در کشور ا  دی جد  یتی از پسماند کامپوز

مذکور شامل    یهانیمجموعه تورب  نی ، بنابرامتر دارد  23با طول  پره  

م  ۵۵8 خروج    .شودی پره  فرض  پره   9۰با  از  تعداد  درصد  ها، 

عدد است.    ۵۰2حدود    اند؛دهیعمر خود رس  انی که به پا  ییهاپره

  ی پسماندها  یهاانباشت  نی تراز بزرگ   یکی دهنده  مقدار نشان   نی ا

  ی هاکوتاه است. وزن پره  یدوره زمان  کی   یدر کشور ط  یتی کامپوز

ن مقدار در تعداد  ی تن است. با ضرب ا  1/ 2بالغ بر    هانیتورب  نی ا

معادل    ، یباد  نیتورب  یهاپره  عاتی مقدار ضا  عمر،  انی پا  یهاپره

ا  6۰2 بود.  خواهد  به    نی تن  مربوط  تنها  پسماند،  از  حجم 

 یهان یتورب  است  روینصب شده توسط شرکت صبان  یهانیتورب

 اند ده ی نصب گرد  9۰توسط مجموعه مپنا بعد از سال    زین  گری د  یباد

معادل    یهستند که وزن  شتریب   ای متر    4۰با طول    ییهاپره   یکه دارا

حجم    نده،ی در دهه آ  هانیتورب  نی ا  سی تن دارند. با خروج از سرو  2

  ی باد  نیتورب  یها. پره ابدی یم  شی افزا  یتوجهقابل  به طور  عاتی ضا

کشورها    یاریبس  ل،یدل  نیهستند. به هم  افتی باز  یدشوار برا  تاًیماه

دنبال روش ها  پره  نی ا  افتی باز  یبرا  یکی مکان   ای   یحرارت  یهابه 

 اد، ی ز  یمثل اشغال فضا  یمشکلات  ز ین  نیها در زمهستند. دفن پره 

 جادی ا  یعیطب  هی تجز  یمانع برا  جادی مواد و ا  مدتیطولان  یداری پا

به   ل، یدل  نی. به همکندیم و نامطلوب در    یینها  نهی عنوان گزدفن 

مثل    یانرژ  افتی باز  یهاکشورها از روش  ی. برخشودینظر گرفته م

 ن،ی ا  باوجود.  کنندیاستفاده م  مان یس  یهابه سوخت در کوره   لی تبد
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ا ن  های فناور  نی ا  ران ی در  توسعه  ز  اندافتهیهنوز  لازم    رساختی و 

 یهان یوجود ندارد. در مجموع، بخش تورب  ییهافرایند  نیچن  یبرا

در کشور است و اگر از    یتی از منابع مهم پسماند کامپوز  یکی   یباد

آن انجام نشود، در    عاتی ضا  تی ری مد  یبرا  یزی رامروز برنامه   نیهم

آ  1۰ با    ندهی سال  جد  کی کشور  مواجه    یطیمحست ی ز  ی چالش 

 خواهد شد. 

 های بازیافت کامپوزیتبندی روشاولویت - 4

  ی ، براهاتی کامپوز  افتی مختلف باز  یهاروش   ییشناسا  بهباتوجه

شرا  یی شناسا  یهاروش   یبندت ی اولو اساس  بر    ی بوم  طی شده 

استخراج    یبندت ی اولوجهت    ازیموردن  یهاشاخص  یستی کشور، با

ها صورت گرفته  شاخص  یدهها، وزن شاخص نییگردد. پس از تب

 خواهد شد.  یبندت ی اولوشده  ییشناسا  یهاروش و 

  ی در کشور علاوه بر ضرور   هاتی کامپوز  افتی باز  یفناور  توسعه

برا  د یتمه  اتخاذ  منظور به بودن   کامپوز  یمناسب  در    هاتی پسماند 

  درازمدت مدت و    مدتانیهای مهم در بازه  یمختلف  یای کشور، مزا

فناور توسعه  نمود.  خواهند  ارائه  رهگذر  این    افت ی باز  یاز 

برا  یخاص  یای در کشور، علاوه بر مزا   هات ی کامپوز صنعت    یکه 

در   یعام یای مزا تواندی خواهد داشت، م به دنبالکشور   تی کامپوز

 داشته باشد. به دنبالکشور    یبرا یو مل یالمللن یبسطح 

 هداف عام توسعه صنعت بازیافت کامپوزیت ا -۱-4

ب  هاتی کامپوز  افتی باز سطح    ت ی اولو  کی عنوان  به ی  المللن یدر 

اقتصاد  یطیمحست ی ز مل  و  یو  راهکار   کی عنوان  به   یدر سطح 

پسماندها  یچندبعد کاهش  به  که  است  کمک    یصنعت  یمطرح 

اهداف    به همراه دارد.  یو اجتماع  یو اثرات مثبت اقتصاد  کندیم

افق و  بازعام  واسطه  به  قابل حصول  در   هاتی کامپوز  افتی های 

 برشمرد:  لی در موارد ذ توانی کشور را م  یو مل یالمللن یبسطح 

ی و عیکاهش مصرف معادن و منابع طب  ،هیکاهش مصرف منابع اول -

 کاهش مصرف انرژی 

استخراج مانند   یهافراینداز    یناش  یطیمحست ی ز  یهاب یآسکاهش   -

 های پسماند هزینه و مدیریت  خاک و آب یآلودگ

 سازمان ملل  داری تحقق اهداف توسعه پا -

و امکان ایجاد    در کشور   تی محصولات کامپوز   دینرخ تول  شی افزا -

 های شغلی بیشتر در صنایع مربوطه فرصت 

شبکه - فناور  یعلم  یهاتوسعه  دانش    یمبتن  یالمللنیب  ی و  بر 

 ت ی و کامپوز افتی باز

  موجود در کشور   زاتیو تجه  یسازنیماش  عی صناحمایت از توسعه   -

 آنها یوربهره  شی افزاو 

تر نسبت به  ارزان   اریبس  یهاروش با    یتوسعه صنعت مبلمان شهر -

 ساخت آنها 

 اهداف خاص توسعه صنعت بازیافت کامپوزیت  -2-4

ا  یای مزا برا  جادی خاص  مناسب  در    تی کامپوز  افتی باز  یبستر 

 :باشندی م  صورمت ری کشور، در قالب موارد ز

هز - صنا  یاتیعمل  یهانهی کاهش  ق  عیدر  کاهش  شده   متیو  تمام 

 محصول 

پذیری افزایش انعطاف ،  یخارج  کنندگانن یبه تأم  یوابستگکاهش   -

 ه یمواد اول نی تأم تیامن تی تقوو  نیتأم رهیدر زنج

 یرفاه اجتماع شی و افزا یفن یهامهارت  یارتقاو  اشتغال جادی ا -

 فراینددر    یوربهره  شی و افزا  هانهی کاهش هزی،  بوم  یتوسعه فناور -

 افت ی باز

بازارها   یری پذرقابت  شی افزا - به جهان  یدر  کاهش  ی  واسطه 

 های تولید هزینه

جهان  کی   جادی ا - کامپوز  یبرا  ی بازار  و    یافتی باز  یتی محصولات 

 یافتی مواد باز تیفیکافزایش  به کمک سبز دی به خر قی تشو

 یهاسازه   راتیمصرف تعم  یبرا   یبوم  هیبه مواد اول  یابیامکان دست -

 مناسب اریبس متیموجود با ق یتی کامپوز

ی و کمک به توسعه  در برابر اقتصاد خط  یتوسعه اقتصاد چرخش -

 پایدار

 کشور  تی کامپوز  نییپاو رده رده متوسط عی رونق صنا -

 بندی های اساسی برای اولویت تبیین شاخص  -3-4

از روش مورد استفاده موجب کاهش    هاتی کامپوز  افتی باز فارغ 

با اهداف توسعه    ییراستاهم   نی. همچنگرددیم  یعیمصرف منابع طب

ب   داری پا روابط  توسعه  ملل،  تحک  یالمللنیسازمان   گاهی جا  م یو 

 شیوبکمرا    یرنفتیصادرات غ  شی امکان صادرات و افزا  ،یاسیس

اهداف عام   انیاز م  نی ؛ بنابراموجب خواهند شد   کسانی   صورت به

برخ  فی تعر همه    یشده،  مورد  در  اهداف    افت ی باز  یهاروش از 

  ی برتر  جادی باعث ا  هاروش آنها در مورد    درنظرگرفتنبوده،    کسانی 

 هاروش همه    یکه برا  ییهامرحله، شاخص  نی نخواهد شد. لذا در ا
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و   شوندی حذف م  شاخص  نیی از گردونه تع  ندی نمای عمل م  کسانی 

  صورت به  افتی باز  یهاروش  یکه برا  مانندی م  یباق  یتنها موارد

ذ  باشندی نم  کسانی  شرح  به  م  لی و  اشاره  آنها   :شودی به 
 

 ی کاهش مصرف انرژ  -1

 ستی زط یمح یکاهش آلودگ -2

 زات یو تجه یسازنیماشتوسعه صنعت   -3

 ع ی صنا ری عمر و عملکرد در سا ،ییکارآ شی افزا -4

 ی توسعه صنعت مبلمان شهر  -5
 

م باز  انیاز  خاص  ر  ت،ی کامپوز  افتی اهداف   ی هاسک ی کاهش 

  ش ی افزا  اف، یبه واردات ال  گیکاهش وابست   ه،یمواد اول  نیتأم  هیرزنج

رقابت کامپوز  یتوان  جهان  ت ی صنعت  بازار  در  و    ،یکشور  توسعه 

و    یاقتصاد چرخش  جی سبز و ترو  یهات ی استفاده از کامپوز  جی ترو

  ن ی ا  ؛ لذادایننمی عمل م  هاروشهمه    یبرا   کسانی   صورتبه دار  ی پا

رتبه شاخص گردونه  از  بنابرا  یبندها  شد.  خواهند  در    ؛نی حذف 

از اهداف    زین  لی شاخص ذ  ۵از اهداف عام،    یشاخص ناش  ۵امتداد  

شاخص  مجموعه  به  برا خاص    ی هاروش   یبندت ی اولو  یها 

 :  شودی افزوده م هاتی کامپوز افتی باز

 تمام شده محصول  متیکاهش ق -6

 اشتغال  شی افزا -7

   یمهندس - یتوان فن شی افزا -8

 ت ی کامپوز یهاسازه  یو نگهدار ریسهولت تعم -9

 نییرده پا تی کامپوز عی رونق صنا -10
 

  ی هاروش   یدهو رتبه   یبندتی اولو  منظوربه علاوه بر موارد فوق،  

د  یهاشاخصبه    یستی بای م  ها،تی کامپوز  افتی باز از    یگری مهم 

ز صنعت  یرساختی منظر  تجارب  نمود.    یو  توجه  خبرگان 

  ی و تجارب صنعت  یرساختی ز  مسائلاز توجه به    یناش  یهاشاخص

ا در    ف ی تعر  افتی ازب  یهافرایند  یبندرتبه   ی برا  قیتحق  نی که 

شاخص   گرددیم امتداد  در  خواهند    موردنظر  یقبل  یهاو  قرار 

 : است  لی گرفت؛ به شرح ذ

 آن  یسازی و بوم یبه فناور یابیسهولت دست -11

 وجود تجربه مشابه در کشور  -12

 افتی باز فرایند هیاول یگذاره ی سرما زانیم -13

 پسماند(   ی )استفاده در تناژ بالا   افت ی باز   فرایند   ی ر ی پذ اس ی سهولت مق  -14

 افتی باز فرایندمدت زمان  -15

 متخصص  یرویبه ن ازین زانیم -16

 

ادامه،   از  در  استفاده  اساس  به    16بر  فوق    ی بندتی اولوشاخص 

تورب  یهات ی کامپوز  افتی باز  یهاروش پره  به  و    یباد  نیمربوط 

 مخازن پرداخته خواهد شد. ولوله 

 های جذاب به روش تعاملیبندی حوزه رتبه  -4-4

کامپوزیت روش بازیافت  کمک ها  های  کلیدی    16  به  شاخص 

 اهمیت  بر اساسها  دهی این شاخصوزن .  شوندبندی می اولویت 

معیاره  گیری چندتصمیم   روشگیرد. به این منظور،  صورت می آنها  

SMART   این  طی شده در    یهاگام  .[31]د  شوبرده می  به کار

 : هستند قرار ذیل به  روش

رتبه( شاخص 1گام   اهمیت  اساس  بر  می ها  ابندی  در    ن ی گردند. 

  صورت بهو  تیاهم نییعام در مراتب پا یهاشاخص یدهت ی اولو

مخازن   و  و لوله  یباد  نیکه با حوزه پره تورب  ییهامشخص شاخص 

اولو است،  داده   تی مرتبط  اختصاص  خود  به  را  اند.  بالاتر 

مرتب   نییبالا به پا  تی از اولو  لی شده به شرح ذ  نییتب  یهاشاخص

 اند: شده

 ی کاهش مصرف انرژ  •

 ستی زط یمح یکاهش آلودگ •

 شده محصول تمام  متیکاهش ق •

 اشتغال  شی افزا •

 افتی باز فرایند یری پذاس یسهولت مق •

   یمهندس - یتوان فن شی افزا •

 آن  یسازی و بوم یبه فناور یابیسهولت دست •

 وجود تجربه مشابه در کشور  •

 افتی باز فرایند هیاول یگذاره ی سرما زانیم •

 نییرده پا تی کامپوز عی رونق صنا •

 ی توسعه صنعت مبلمان شهر  •

 ت ی کامپوز یهاسازه  یو نگهدار ریسهولت تعم •

 زات یو تجه یسازنیماشتوسعه صنعت   •

 ع ی صنا ری عمر و عملکرد در سا ،ییکارآ شی افزا •

 افتی باز فرایندمدت زمان  •

 متخصص  یرویبه ن ازین زانیم •

، عدد  16شاخص، یعنی شاخص شماره    نی ترت یاهمکم ( به  2  گام

 شود. واگذار می  1۰

  16متناسب با اهمیتشان نسبت به شاخص    هاشاخص( سایر  3  گام

 گیرند:عدد می  لی به ترتیب ذ
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  2۰=   1۵شاخص 

  3۰=   14شاخص 

  . 

  . 

  . 

  16۰=   1شاخص 

  ز ی عدد هر شاخص به جمع کل اعداد، وزن نرمالا می( با تقس4 گام

 . گرددیشده هر شاخص محاسبه م

  ی هاروش هرکدام از    یبرا  ۵تا    1عدد    نی( به هر شاخص ب۵  گام

 .  شودی داده م ازیامت ،یاسهی مقا صورتبه  هابازیافت کامپوزیت

 ازیهر شاخص در وزن آن ضرب شده، مجموع امت  ازی( امت6  گام

 . گرددی هر قطعه محاسبه م یبرا

 ی، برا۵  ای   4  ازیها، امتتمام شاخص  یبراها،  در امتیازدهی شاخص

متوسط    ریتأثدرجه    یبرا  2  ای   3  ازیامت  و بالا،  بالا  اریبس  ریتأثدرجه  

شود که در  فته می در نظر گر  نییپا  ت یدرجه اهم  یبرا  1  ازیو امت

 نشان داده شده است: ( 1)جدول  

 

 ها در کشوربندی فرایندهای بازیافت کامپوزیتاولویت:  ۱جدول 

 وزن شاخص                           

 فرآیند بازیافت 

۱ 2 3 4 5 ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱2 ۱3 ۱4 ۱5 ۱۶ 
 جمع
 0.118 0.11 0.103 0.096 0.088 0.081 0.074 0.066 0.059 0.051 0.044 0.037 0.029 0.022 0.015 0.007 

 3.15 5 5 1 1 2 5 1 5 1 5 1 1 1 5 5 5 باز استفاده با تغییر کاربری 

 3.15 5 5 1 1 2 5 1 5 1 5 1 1 1 5 5 5 تغییر شکل و اندازه برای کاربردهای ثانویه 

 3.67 3 3 5 3 4 3 5 3 5 4 4 4 3 3 4 3 استفاده به صورت ماده متراکم 

 4.12 3 3 5 5 5 3 5 3 4 4 3 5 5 4 4 4 های مکانیکی روش   - تبدیل  

 3.34 2 2 4 5 4 3 5 5 1 3 3 3 5 4 3 1 های حرارتی روش   - تبدیل  

 2.99 2 2 4 3 4 3 5 4 1 2 3 2 4 4 3 2 های شیمیایی روش   - تبدیل  

 3.58 2 2 5 5 4 3 5 4 1 4 4 4 5 3 3 3 های ترکیبی روش   - تبدیل  

 3.14 2 2 3 3 5 1 3 5 1 2 5 3 3 4 3 3 بازیابی الیاف با کیفیت بالا 

 

 علم و فناوری در حوزه بازیافت کامپوزیت   - 5

صنعت  یقاتیتحق  یهاتیفعال کامپوز  یو  مواد  حوزه  و    یتی در 

انانوکامپوزیتی   سال    ژهی وبه   رانی در  رشد    ،137۵از  شاهد 

صورت  های تحقیقاتی بهاین رشد فعالیت  .بوده است   یتوجهقابل

و  کشور  در  کامپوزیت  صنایع  توسعه  از  گرفته  نشأت  مشخص 

توجه میزان مصرف مواد کامپوزیت در صنایع مختلف  افزایش قابل

به میو  زیربنایی  صنایع    افت ی بازحوزه    ولیکنباشد.  خصوص 

صنایع، این  در  شده  تولید  جدی  همچنان    پسماند  توجه  نیازمند 

بازیافت  اگسترده  یقاتیتحق  یهاپروژه .  باشدمی برای  ی 

ها در کشورهای پیشرفته مانند آلمان، ژاپن، کانادا و هلند  کامپوزیت 

چالش    لیبه دل  نیز  ییاروپا  یدر کشورها.  [33,  32]   انجام شده است

 ن ی در ا  یجامع  یهااستی، سیباد  نیتوربطویل    یهاپره  افتی باز

  ی و اجرا قیتفاوت در سطح تحق نی ا. انددر نظر گرفته شده حوزه

حوزه هنوز در مراحل    نی در ا  رانی است که ا  نی دهنده انشان  ،یعمل

 .قرار دارد ینییپا یاو منطقه  یجهان یهارتبه  و هیاول

ا سه   ان،یم  نی در  کامپوز  یبعدچاپ  مواد  از  استفاده  و    یتی با 

مورد    رانی در ا  ن،ی نو  دیتول  یهااز روش  یکی عنوان  به  یتی نانوکامپوز

های آزمایشی  حوزه چاپ نمونهتحقیقاتی در  و    توجه قرار گرفته

حال، استفاده از نی اا. ب[36- 34] نانوکامپوزیتی صورت گرفته است

موردتوجه قرار    یصورت جدبه   یبعد چاپ سهدر    یافتی مواد باز

  آلات نیو ماش  کیمکان  یحوزه مهندس  ن،ی علاوه بر انگرفته است.  

مورد استفاده در   یهاو ساخت دستگاه  یطراح  نهیدر زم  ژهی وبه  زین

ب   ازمندین  هاتی کامپوز  افتی باز باید  است  یشتریتوجه  عنوان به   و 

در    کپارچه ی صورت  به   دی با  افت،ی باز  رهیتوسعه زنج  یبرا  یاهی پا

   .[37] ردیقرار گ یر یگیمورد پ یمل یقاتیتحق یهابرنامه

 ی بندجمع  - 6

 افتی مؤثر در حوزه باز  یگذاراستیپژوهش، با تمرکز بر س  نی در ا

 عنوانبه   یسازو متراکم ی  کیمکان  یهاروش   ،یتی کامپوز  یپسماندها

  کامپوزیت   صنعت   کلیدی   عاتی ضا  ت ی ری مد  ی برتر برا  کردی دو رو

مانند یی  ارهایها بر اساس معروش   نی شدند. ا  یبندت ی کشور اولو
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 ،یبوم  یهارساخت ی سرعت اجرا، ز  ده،یچیپ  زاتیبه تجه  ازین  نه،ی هز

رتبه را کسب کردند.    نی بازار، بالاتر  رشی و پذ  یطیمحست ی زاثرات  

  ی و انرژ  یفناور  یهات ی که با محدود  هاسایر روش با    سه ی در مقا

و   افیال  یاقتصاد  یابی امکان باز  کردهای رو  نی کشور ناسازگارند، ا

 یهابتن  ،یساختمان  یهامانند پرکننده  هی ثانو  ی کاربردها  یبرا  نی رز

 یهااست یس  ی. اجراآورندیرا فراهم م   یاو مواد جاده   یتی کامپوز

آن   یمبتن پسماندها  هابر  مانباشته  ی حجم  کاهش  را    ، دهدی شده 

باز تسر  افتی چرخه    یاقتصاد  ییجوصرفه   بخشد،یم  عی را 

تهد  جادی ا  یتوجهقابل فرصت   یطیمحستی ز  یدهای و  به    ی هارا 

زم  کندی م  لی تبد  داری پا باز  سازنهیو  صنعت    ی مل  افتی توسعه 

 . گرددیم
 

  فرایند است و در    دهیبه چاپ نرس  ترشیاز آن پ  یبخش  ای مقاله    نی »ا

استفاده نشده    یهوش مصنوع  ی و ابزارها  هان ینگارش آن از ماش

 است.« 

 Reference          منابع

[1]. Z. U. A. Muhammad Yasir Khalid, Mokarram 

Hossain, Rehan Umer, "Recycling of wind turbine 

blades through modern recycling technologies: A road 

to zero waste," Renewable Energy Focus, vol. 44, p. 

17, 2023, doi: 10.1016/j.ref.2023.02.001. 

[2]. K. S. J.P. Jensen, "Wind turbine blade recycling: 

Experiences, challenges and possibilities in a circular 

economy," Renewable and Sustainable Energy 

Reviews, vol. 97, p. 12, 2018, doi: 

10.1016/j.rser.2018.08.041. 

[3]. P. C. Manjeet Rani, Venkata Krishnan, Sunny 

Zafar, "A review on recycling and reuse methods for 

carbon fiber/glass fiber composites waste from wind 

turbine blades," Composites Part B, vol. 215, p. 15, 

2021, Art no. 108768, doi: 

10.1016/j.compositesb.2021.108768. 

[4]. B. F. Jelle Joustra, Ruud Balkenende, "Structural 

reuse of high end composite products: A design case 

study on wind turbine blades," Resources, 

Conservation & Recycling, vol. 167, p. 10, 2021, Art 

no. 105393, doi: 10.1016/j.resconrec.2020.105393. 

[5]. M. S. Muhammad Ateeq, Anam Azam, 

Muhammad Rafiq, "A review of 3D printing of the 

recycled carbon fiber reinforced polymer composites: 

Processing, potential, and perspectives," Journal of 

Materials Research and Technology, vol. 26, p. 19, 

2023, doi: 10.1016/j.jmrt.2023.07.171. 

[6]. Y. P. Yixue Zhang, Larry Lessard, Aart Willem 

van Vuure, "Recycling and valorization of glass fibre 

thermoset composite waste by cold incorporation into 

a sustainable inorganic polymer matrix," Composites 

Part B, vol. 223, p. 9, 2021, Art no. 109120, doi: 

10.1016/j.compositesb.2021.109120. 

[7]. B. F. Jelle Joustra, Ruud Balkenende, "Structural 

reuse of wind turbine blades through segmentation," 

Composites Part C: Open Access, vol. 5, p. 11, 2021, 

Art no. 100137, doi: 10.1016/j.jcomc.2021.100137. 

[8]. L. O. D. Géraldine Oliveux, Gary A. Leeke, 

"Current status of recycling of fibre reinforced 

polymers: Review of technologies, reuse and resulting 

properties," Progress in Materials Science, vol. 72, p. 

39, 2015, doi: 10.1016/j.pmatsci.2015.01.004. 

[9]. J. K. Amirmohammad Rahimizadeh, Rodolphe 

Henri, Kazem Fayazbakhsh, and Larry Lessard, 

"Recycled Glass Fiber Composites from Wind 

Turbine Waste for 3D Printing Feedstock: Effects of 

Fiber Content and Interface on Mechanical 

Performance," Materials, vol. 12, p. 18, 2019, Art no. 

3929, doi: 10.3390/ma12233929. 

[10]. M. T. Amirmohammad Rahimizadeh, Kazem 

Fayazbakhshb, Larry Lessarda, "Tensile properties 

and interfacial shear strength of recycled fibers from 

wind turbine waste," Composites Part A, vol. 131, p. 

12, 2020, Art no. 105786, doi: 

10.1016/j.compositesa.2020.105786. 

[11]. A. R. Zhengshu Yan , Yixue Zhang , Yuheng 

Zhou , Larry Lessard, "A finite element model for 3D 

printed recycled parts from end-of-life wind turbine 

blades," Composite Structures, vol. 320, p. 13, 2023, 

Art no. 117177, doi: 

10.1016/j.compstruct.2023.117177. 

[12]. S. S. K. Hardik K. Jani, Garlapati Nagababu, 

Alok Das, "A brief review on recycling and reuse of 

wind turbine blade materials," Materials Today: 

Proceedings, vol. 62, p. 7, 2022, doi: 

10.1016/j.matpr.2022.02.049. 

[13]. S. Y. Guangwen Cheng, Xiaoqian Wang, 

Zhongxu Guo, Ming Cai, "Study on the recycling of 

waste wind turbine blades," Journal of Engineering 

Research, vol. xxx, p. 5, 2023, Art no. xxx, doi: 

10.1016/j.jer.2023.100070. 

[14]. M. J. Leon, "Recycling of wind turbine blades: 

Recent developments," Current Opinion in Green and 

Sustainable Chemistry, vol. 39, p. 7, 2023, Art no. 

100746, doi: 10.1016/j.cogsc.2022.100746. 

[15]. J. K. Amirmohammad Rahimizadeh, Kazem 

Fayazbakhsh, Larry Lessard, "Recycling of fiberglass 

wind turbine blades into reinforced filaments for use 

in Additive Manufacturing," Composites Part B, vol. 

175, p. 11, 2019, Art no. 107101, doi: 

10.1016/j.compositesb.2019.107101. 

[16]. Z.-H. G. Ming-Yuan Shen, Wan-Ting Feng, "A 

study on the characteristics and thermal properties of 

modified regenerated carbon fiber reinforced 

thermoplastic composite recycled from waste wind 

turbine blade spar," Composites Part B, vol. 264, p. 

https://www.sciencecultivation.ir/


 

بسترسازی بازیافت ضایعات مواد کامپوزیتی در صنایع ایران    

 1405ماره اول، خردادماه شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم، 

  87 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی
 

12, 2023, Art no. 110878, doi: 

10.1016/j.compositesb.2023.110878. 

[17]. N. S. Nandini Ramawat, Pranaya Yamba, 

Madhavchary A T Sanidhi, "Recycling of polymer-

matrix composites used in the aerospace industry- A 

comprehensive review," Materials Today: 

Proceedings, vol. xxx, p. 6, 2023, Art no. xxx, doi: 

10.1016/j.matpr.2023.05.386. 

[18]. S. A. H. Y. Tao, Y. Wei, "Recycling of glass 

fibre reinforced polymer (GFRP) composite wastes in 

concrete: A critical review and cost benefit analysis," 

Structures, vol. 53, p. 17, 2023, doi: 

10.1016/j.istruc.2023.05.018. 

[19]. Y. S. Dylan S. Cousins, Robynne E. Murray, 

Joseph R. Samaniuk, Aaron P. Stebner, "Recycling 

glass fiber thermoplastic composites from wind 

turbine blades," Journal of Cleaner Production, vol. 

209, p. 12, 2019, doi: 10.1016/j.jclepro.2018.10.286. 

[20]. G. X. Rosario Fonte, "Wind turbine blade 

recycling: An evaluation of the European market 

potential for recycled composite materials," Journal of 

Environmental Management, vol. 287, p. 14, 2021, 

Art no. 112269, doi: 10.1016/j.jenvman.2021.112269. 

[21]. S. B. Wenjian Guo, Yicong Ye and Li’an Zhu, 

"Recycling carbon fiber-reinforced polymers by 

pyrolysis and reused to prepare short-cut fiber C/C 

composite," Journal of Reinforced Plastics and 

Composites, vol. 0, p. 9, 2019, doi: 

10.1177/0731684418822144. 

[22]. H. L. Seyed Hossein Mamanpush, Karl Englund, 

Azadeh Tavousi Tabatabaei, "Recycled wind turbine 

blades as a feedstock for second generation 

composites," Waste Management, vol. 76, p. 7, 2018, 

doi: 10.1016/j.compstruct.2023.117177. 

[23]. L. Y. K. Pender "Regenerating performance of 

glass fibre recycled from wind turbine blade," 

Composites Part B, vol. 198, p. 10, 2020, Art no. 

108230, doi: 10.1016/j.compositesb.2020.108230. 

[24]. O. A. H. Dmitry Baturkin, Radhouane 

Masmoudi, Arezki Tagnit-Hamou, Luc Massicotte, 

"Valorization of recycled FRP materials from wind 

turbine blades in concrete," Resources, Conservation 

& Recycling, vol. 174, p. 10, 2021, Art no. 105807, 

doi: 10.1016/j.resconrec.2021.105807. 

[25]. A. Y. a. L. C. Bank, "A Critical Review of 

Research on Reuse of Mechanically Recycled FRP 

Production and End-of-Life Waste for Construction," 

polymers, vol. 6, p. 17, 2014, doi: 

10.3390/polym6061810. 

[26]. M. I. Edbert R. Lumbantobing, "Valorization of 

recycled GFRP fibers and flakes from 

decommissioned boats in concrete: Effects on 

mechanical and microstructural properties," Cleaner 

Waste Systems, vol. 13, p. 15, 2026, Art no. 100462, 

doi: 10.1016/j.clwas.2025.100462. 

، هاشمی  .، اسفندیاری ک .، حجتی ر.بند ا ، علاقه .گلپریان ن[.  27]

کامپوز   یراهنما(.  1387)  .ح کامپز  ،تی صنعت  ،  ران ی ا  تی انجمن 

 . 334اول، ص   چاپ

رحیمی ع.، ا، هت ی کامپوز یراهنما .(14۰4شرکت گوریت ) [. 28]

 .126، ص نی نو بهیکت  چاپ اول،

لوله " [.  29] با  کامپوزیتیآشنایی  ایران،  "های  کامپوزیت  انجمن   ،

139۵ . 

[30]. R. Rafiee, "On the mechanical performance of 

Glass-Fiber-Reinforced Thermosetting-Resin pipes: 

A Review," Journal of Composite Structures, vol. 143, 

p. 14, 2016, doi: 10.1016/j.compstruct.2016.02.037. 

)م[.  31] ا.  هدف .  ( 1398ارکو  اسمارت  یگذارهنر  روش    ، به 

 . 6۰، چاپ اول، صارشدان یفیتال یموسسه آموزش

  ی نیب  شیو پ  یمطالعه تجرب  .(14۰4)  .. رفیعی ر.، عموحاجی ه[.  32]

کشش نانوکامپوز  یاستحکام  سه    د یتول  یتی نمونه  چاپگر  با  شده 

،  3، شماره  12دوره  ،  رانی ا  دیتول ساخت و  یمجله مهندس،  یبعد

 .9  - 1ص ص

ه [.  33] ر.، خزمه  هرفیعی  )..، عموحاجی   یساز  نهیبه  .( 14۰4.. 

بعد   فرایند  یپارامترها سه    د یتول  یبرا   یچاپ 

نشریه   ،یبا استفاده از روش تاگوچ   CNT/ABSیهاتی نانوکامپوز

کامپوزیت، فناوری  و  علوم  پژوهشی  شماره  12جلد    علمی   ،1  ،

  . 2692-2681ص ص

[34].  H. A. R. Rafiee, "Predicting strength of 

additively manufactured polymeric nanocomposites 

based on filament properties," Polymer Composites, 

vol. 46, no. 16, p. 13, 2025, doi: 10.1002/pc.30088. 

[35]. H. K. R. Rafiee, "Analyzing the impact response 

of 3D printed polymeric nanocomposites," Materials 

Today Communications, vol. 51, 2026, Art no. 

114658, doi: 10.1016/j.mtcomm.2026.114658. 

[36]. H. A. Rafiee, H. Khezma, "Estimating strength 

of 3D-printed polymers based on the appraisal of 

available models," Journal of Materials Engineering 

and Performance, vol. 34, p. 11, 2025, doi: 

10.1007/s11665-025-10880-9. 

،  (تی ساخت مواد مرکب )کامپوز  یمبان  .( 1398هووا س. )[.  37]

،  یمرکز نشر دانشگاه.، چاپ اول، طاهری بهروز ف.، هوشنگی ح 

 .346ص

 

https://www.sciencecultivation.ir/


 

 1405ماره اول، خردادماه شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم، 

  88 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 

 ترویج علم 

 

 ها های یکپارچه: از فناوری تا حکمرانی پروژه توسعه پایدار با فتوولتائیک 
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 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

ساختمان ساخت  سمت  به  را  جهان  اقلیمی  انرژیتغییرات  پنل های  است.  کرده  هدایت  خورشیدی صفر  های 

های اخیر، های فراوانی برای نصب در شهرها دارند. در سال سیلیکونی به دلیل وزن زیاد و شکنندگی، محدودیت

به پنل پروسکایتی  و  پلیمری  خورشیدی  شدههای  معرفی  جذاب  جایگزین  یک  پنلعنوان  این  نوین اند.  های 

میانعطاف  و  هستند  تاندم  پذیر  ساختارهای  از  استفاده  با  همچنین  دهند.  عبور  خود  از  را  مرئی  نور  توانند 

ها ادغام توانند در نمای ساختمانها میها افزایش چشمگیری یافته است. این پنل)چندپیوندی(، بازدهی این پنل

های فنی، صورت عملی محقق کنند. باوجود این پیشرفتبا ساختمان را به شوند و مفهوم فتوولتائیک یکپارچه  

ها، نشست رو است. خطر گسترش آتش در نمای ساختمانهای مهمی روبهسازی این فناوری با چالشتجاری

این چالش غبار و پیچیدگی وگرد از جمله  اقتصادی  با زبانی ساده، فناوری های  این مقاله  نوین ها هستند.  های 

دهد. در نهایت، نقش  برداری و ایمنی را مورد بررسی قرار می های بهرهکند. سپس چالشخورشیدی را معرفی می 

دهد که اجرای موفق این  شود. نتایج نشان میکلیدی مدیریت پروژه تطبیقی برای غلبه بر این موانع تحلیل می
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 های تجدیدپذیر مقدمه و ضرورت توسعه انرژی.  1

ها یکی از عوامل اصلی انتشار گازهای  مصرف انرژی در ساختمان

بینگلخانه آژانس  است.  جهان  در  داده  ای  گزارش  انرژی  المللی 

که ساختمان را  است  انرژی جهان  کل  از  از سی درصد  بیش  ها 

به همین دلیل، کاهش مصرف انرژی در بخش    [.۱]کنند  مصرف می 

اقلیمی بسیار مهم است. مفهوم   با تغییرات  ساختمان برای مقابله 

انرژی ساختمان سال های  در  موردتوجه  صفر  بسیار  اخیر  های 

ها باید بتوانند انرژی  پژوهشگران قرار گرفته است. این ساختمان

مورد نیاز خود را به طور کامل از منابع پاک و محلی تأمین کنند.  

از  خورشید دردسترسپاک   یکی  و  برای  ترین  انرژی  منبع  ترین 

 . تحقق این هدف بزرگ است

پنل بااین از  استفاده  با  حال  شهرها  در  سنتی  خورشیدی  های 

پنلمحدودیت  است.  همراه  بزرگی  در  های  رایج  سیلیکونی  های 

ها شکننده است و ظاهر ساختار آن   ،بازار وزن بسیار زیادی دارند

شود معماران تمایلی به استفاده  ها باعث میدارند. این ویژگی تیره

 [. ۲] های مدرن نداشته باشندها در نمای ساختماناز آن 

محدودیت  این  بر  غلبه  با برای  یکپارچه  فتوولتائیک  فناوری  ها 

پنل  (  BIPV)  ۱ساختمان فناوری  این  در  است.  شده  معرفی 

ها خورشیدی دیگر یک وسیله اضافی روی سقف نیست. این پنل 

  [. ۳]شوند  به طور مستقیم جایگزین مصالح ساختمانی در نما می 

کند تا از سطح وسیع نمای  این رویکرد نوآورانه به شهرها کمک می

با کنند.  استفاده  برق  تولید  برای  توسعه  اینعمودی  وجود 

آمیز این فناوری نیازمند مواد نوین و تغییر در ساختارهای  موفقیت

 . های شهری است مدیریت پروژه 

 های پایه تا معماری تاندم گذار فناوری: از سلول  .۲

سلول نسل  جدید  تفاوت های  خورشیدی  با  های  بنیادینی  های 

دانشمندان برای رفع مشکلات وزن   .  همتایان سیلیکونی خود دارند

دو دسته مهم  اند. و شکنندگی به سراغ مواد شیمیایی جدیدی رفته

فتوولتائیک مواد،  این  ارگانیکاز  سلول(  OPV)  ۲های  های و 

پروسکایتی نیمه   هستند.(  PSC)  ۳خورشیدی  مواد  رسانا  این 

حلال می در  شوندتوانند  حل  خاصی  باعث  و    های  ویژگی  این 

 
1 Building -integrated photovoltaics (BIPV) 
2 Organic photovoltaics (OPV)  
3 Perovskite solar cell (PSC ) 

های پلاستیکی  های خورشیدی مانند جوهر روی رول شود پنلمی

 [. ۴] منعطف چاپ شوند

های خورشیدی ارگانیک، با برخورداری از وزن بسیار کم و  سلول

زمان برق  پذیری کامل، قابلیت عبور نور مرئی و تولید هم انعطاف 

هستند   دارا  سلول ازسوی   [.۵]را  دلیل دیگر،  به  پروسکایتی  های 

؛  [۶]دهند  ای ارائه می العاده ساختار بلوری خاص خود بازدهی فوق

فناوری این  از  یک  هر  بهاما  طیفها  تمام  در جذب  های  تنهایی 

 . اندهایی مواجه نوری با محدودیت 

محدودیت  این  از  عبور  یا برای  تاندم  معماری  دانشمندان  ها، 

اند که در آن، قرارگیری چند لایه از مواد  چندپیوندی را توسعه داده 

به  یکدیگر  نور  ای عمل می گونهمختلف روی  بالایی  کند که لایه 

اندازد  مرئی را جذب کرده و لایه پایینی اشعه فروسرخ را به دام می 

. این همکاری در سطح مولکولی با کاهش چشمگیر هدررفت  [۷]

پنل  راندمان  بهگرما،  را  بهها  است؛  داده  افزایش  که  شدت  طوری 

میگزارش  نشان  علمی  سلول های  پروسکایتدهند  تاندم  - های 

اند برتری  سیلیکون با عبور از مرز بازدهی سی و سه درصد، توانسته 

 [. ۸]  تاریخی سیلیکون را در هم بشکنند

پنل این  از  ساختمان استفاده  نمای  به  تنها  نوین  محدود  های  ها 

پنل نمی نیز  هوشمند  کشاورزی  در  بلکه  نیمه شود،  شفاف های 

روند تا ضمن عبور نور لازم  ها به کار میعنوان پوشش گلخانهبه

. علاوه بر  [۹]مین کنند  أبرای رشد گیاهان، برق تجهیزات را نیز ت

ها روی سقف خودروهای الکتریکی برای شارژ این، نصب این پنل 

باتری  نشان [۱۰]ها  مداوم  توسعه  ،  در  اساسی  تحولی  دهنده 

 . های انرژی شهری استزیرساخت

زیبایی  .۳ معماری:  در  پنجرهادغام  و  های شناسی 

 هوشمند 

ساختمان ظاهر  به  همواره  شهری  طراحان  و  توجه  معماران  ها 

های سنتی همیشه یکی  ای دارند و رنگ تیره و یکنواخت پنلویژه

با ساختمان به شمار   یکپارچه  فتوولتائیک  موانع اصلی توسعه  از 

بندی  رفته است. برای حل این مشکل، پژوهشگران فناوری رنگمی

کرده  معرفی  را  و  ساختاری  نانوذرات  از  استفاده  با  که  اند 

، [۱۱]ساختارهای میکروسکوپی برای بازتاب طیف خاصی از نور  
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  [. ۱۲]بخشد  ها میظاهری شبیه به سنگ مرمر یا آجر سفالی به پنل

ها به دلیل بازتاب بخشی از نور خورشید اگرچه ایجاد این رنگ

شناختی آن  شود، اما مزایای زیباییباعث کاهش اندک بازدهی می 

شدت افزایش داده  های شهری به پذیرش این فناوری را در پروژه 

 .است

پیشرفت  این،  بر  پنجرهعلاوه  تولید  سمت  به  جدید  های  های 

توانند میزان عبور نور  که می   اندکرده خورشیدی هوشمندی حرکت  

. برای نمونه،  [۱۳] و گرما را بر اساس شرایط محیطی تغییر دهند  

های الکتروکرومیک با دریافت یک جریان الکتریکی بسیار پنجره

حد  ازشوند تا از ورود گرمای بیش ضعیف در روزهای گرم تیره می 

تغییر مواد  ترکیب  همچنین  کنند.  این فازجلوگیری  در  دهنده 

کارآمد است  پنجره بسیار  راهکاری  با  [۱۴]ها  مواد  این  که  ، چرا 

جذب گرمای اضافی محیط در طول روز و آزادسازی آن در هنگام  

و   رسانده  حداقل  به  را  ساختمان  داخل  دمایی  نوسانات  شب، 

 . دهندشدت کاهش می مصرف انرژی را به 

زیست و سازی پایدار: تولید دوستدار محیطتجاری  .۴

 اقتصاد چرخشی 

پنلازآنجا صنعتی  تولید  نظر که  از  باید  نوین  خورشیدی  های 

زیست و  حلال اقتصادی  محققان  باشد،  پایدار  سبز محیطی  های 

حلال  جایگزین  را  طبیعی  منابع  بر  سمی مبتنی  و  شیمیایی  های 

های ایمن با فراهم کردن  استفاده از این حلال   [.۱۵]اند  گذشته کرده

راه را برای تولید انبوه با  ،  [۱۶] ها در هوای آزاد  امکان چاپ پنل 

 [. ۱۷] سازداستفاده از روش چاپ پیوسته هموار می

دیگر، برای رفع چالش وجود مقادیر کمی سرب در ساختار ازسوی 

سازی با رزین اپوکسی  ها، مهندسان از فناوری کپسوله برخی سلول 

برند تا پنل را در برابر رطوبت و نشت مواد سمی در شرایط  بهره می 

کاملا   جوی  فلزات    بندیآبسخت  جایگزینی  همچنین  کنند. 

نه گران کربنی  الکترودهای  با  رابها  تولید  هزینه  داده    تنها  کاهش 

دلیل خاصیت آب [۱۸] به  بلکه  پایداری  ،  به  کربن،  بالای  گریزی 

 .مدت پنل نیز کمک شایانی کرده استطولانی

در نهایت، تحقق اقتصاد چرخشی یکی دیگر از دستاوردهای مهم  

های پلیمری در پایان عمر  رود، زیرا پنل این فناوری به شمار می 

از روش  استفاده  با  دانشمندان  دارند.  بازیافت  قابلیت  مفید خود 

تا لایه    [۱۹]دهند  وشو می انحلال انتخابی، جوهر فرسوده را شست

این  شیشه بمانند.  باقی  سالم  کاملا  زیرین  الکترودهای  و  ای 

تجهیزات سالم بلافاصله برای چاپ مجدد جوهر خورشیدی جدید  

ها های بلندمدت پروژه گیرند که این امر هزینه مورد استفاده قرار می 

 . دهدرا به میزان چشمگیری کاهش می 

بهرهچالش  .۵ و های  شهری  مقیاس  در  برداری 

 راهکارهای مهندسی
 

 مدیریت حرارت و تولید همزمان برق و گرما    .۱.۵

پنل دمای  افزایش  با  آفتاب  شدید  نهتابش  خورشیدی،  تنها های 

می  کاهش  را  برق  تولید  فرسودگی    ،دهدبازدهی  موجب  بلکه 

لایه  میزودهنگام  پلیمری  برای حل   [.۲۰] گرددهای  متخصصان 

های فتوولتائیک حرارتی یکپارچه با ساختمان  این مشکل، سیستم 

ها تعبیه یک کانال هوای  در این سیستم   [.۲۱]اند  را طراحی کرده 

از فناوری هایی مانند برخورد جت  ویژه در پشت پنل و استفاده 

این جریان هوا    [.۲۲]شود  هوا، باعث عبور سریع هوای خنک می

گرمای   آن،  الکتریکی  بازدهی  افزایش  و  پنل  کردن  خنک  ضمن 

تولید شده را به خود جذب کرده و به یک منبع حرارتی ارزشمند  

بدین ترتیب با هدایت مستقیم این هوای گرم    [.۲۳]شود  تبدیل می

های گرمایش و تهویه ساختمان، پنل خورشیدی به طور  به سیستم 

 . کندزمان برق و حرارت تولید می هم 

 یمنی حریق و کاهش ریسک ا   .۲.۵

پنل برجنصب  نمای  در  خورشیدی  دغدغه های  همواره  های  ها 

سوزی را به همراه دارد، زیرا فضای خالی  ایمنی مانند خطر آتش

بین پنل و دیوار با ایجاد اثر دودکش در زمان حریق بسیار خطرناک  

این پدیده جریان هوای بالارونده را تشدید کرده    [.۲۴]کند  عمل می 

شعله  می و  بالاتر  طبقات  به  سرعت  با  را  آتش    [. ۲۵]کشد  های 

ماینبا راهکارهای  مهندسی  علم  خطر  ؤحال  این  مهار  برای  ثری 

های استفاده از ورقههای جدید  طوری که در پنلارائه داده است؛ به 

فولادی نازک در پشت پنل، مقاومت سامانه در برابر گسترش شعله 

در    [. ۲۶]  دهد را افزایش داده و احتمال سرایت آتش را کاهش می 

عایق از  استفاده  و  مناسب  هوایی  فاصله  رعایت  نسوز، کنار  های 

ها  نصب سنسورهای هوشمند برای جلوگیری از جرقه زدن کابل 

دارد   بهره   [.۲۷]نیز نقش حیاتی  با  از هوش  این سنسورها  گیری 
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نوسان شعله  مصنوعی،  ایجاد  از  پیش  را  برق  خطرناک  های 

 .کنندتشخیص داده و جریان را بلافاصله قطع می 

 مدیریت گردوغبار و ارزیابی سطح آمادگی فناوری   .۳.۵

پنل  برق  مناطق خشک تولید  به انباشت گردوغبار در  را  شدت  ها 

وشوی سنتی نیازمند مقادیر  که شستو ازآنجا   [۲۸]دهد  کاهش می 

آبی هیچ توجیه  زیادی آب است، اجرای آن در مناطق درگیر کم 

های انرژی برای  زیستی ندارد. به همین دلیل مدیران پروژه محیط

فناوری آمادگی  سطح  شاخص  از  جایگزین،  روش   ۱انتخاب 

تکنولوژی به بلوغ  ارزیابی  برای  جهانی  استاندارد  یک  ها عنوان 

می روش   [.۲۹]کنند  استفاده  دقیق،  ارزیابی  این  اساس  بر 

امروزه  شست  و  بوده  منسوخ شدن  در حال  آب  با  دستی  وشوی 

خود  ربات  به  را  آمادگی  سطح  بالاترین  خشک  تمیزکننده  های 

داده ربات   [. ۳۰]  انداختصاص  بهره این  با  خودران  از  های  گیری 

برس  و  مصنوعی  پنل هوش  سطح  مخصوص،  بدون  های  را  ها 

پاک  آب  میمصرف  توسعه  سازی  موارد،  این  کنار  در  کنند. 

با  فناوری که  الکترودینامیک  سپرهای  مانند  دیگری  نوین  های 

، تداوم  [۳۱]  کنندهای الکتریکی ذرات گردوغبار را دفع میپالس

 .نمایدتولید حداکثری برق را در شرایط سخت جوی تضمین می 

 تنهایی کافی نیست؟ چرا آمادگی فناوری به   .۴.۵

پیشرفت  میاگرچه  نشان  اخیر  فناوری های  که  نوین دهد  های 

ایمنی   و  بازدهی  زمینه  در  بزرگی  دستاوردهای  به  فتوولتائیک 

بهرسیده فناوری  آمادگی  اما  تضمیناند،  موفقیت تنهایی  کننده 

های شهری نیست و انتقال آن از محیط آزمایشگاه به مقیاس  پروژه

.  واقعی، مستلزم آمادگی کامل در ابعاد مدیریتی و حکمرانی است 

ای  سازی با مجموعه های فتوولتائیک یکپارچه در مرحله پیادهپروژه

چالش مجوز،  از  صدور  پیچیده  فرآیندهای  مانند  غیرفنی  های 

ذی محدودیت  تعدد  مالی،  ناهماهنگیهای  و  سازمانی نفعان  های 

  سازی یک فناوری کاملاا توانند روند تجاریشوند که می مواجه می 

ها رو موفقیت نهایی این پروژهرو کنند. ازاین بالغ را با شکست روبه 

پروژه   کارآمد و مدیریت  استقرار سازوکارهای حکمرانی  نیازمند 

چالش اساس،  همین  بر  و  است  پیادهتطبیقی  و های  سازی 

 
1 TRL  

به ناهم حکمرانی  در  راستایی  شهری  توسعه  اصلی  موانع  عنوان 

 . گیرندبخش بعدی مورد بررسی قرار می 

پیاده  .۶ ناهمشکاف  و  در سازی  حکمرانی  راستایی 

 هاپروژهکلان

های خورشیدی در  پژوهشگران ریشه اجرا نشدن گسترده فناوری

.  [۳۲]کنند  وجو می سازی جست شهرها را در مفهوم شکاف پیاده

معمولاا برنامه کلان  نگاهی صرفاا  های  تدوین    با  اقتصادی  و  فنی 

ها با ها در مرحله اجرا در سطح شهرداری شوند. اما این برنامه می

های اجتماعی و بوروکراسی  مانند مقاومت   ؛ایهای پیچیده واقعیت

دهد ریشه اصلی  مطالعات نشان می  [.۳۳]کنند  اداری برخورد می 

شکست  ناهماین  است  ها  حکمرانی  موفقیت    [.۳۴]راستایی 

ها به هماهنگی دقیق میان نهادهای مختلف وابسته است.  پروژهکلان 

تصمیم  سرعت  و  کاری  منطق  در  نهادهای  تفاوت  میان  گیری 

شود. این  ها میگذار، مالی و زیرساختی باعث توقف پروژه قانون

 [. ۳۵] شودراستایی در چهار بعد اساسی نمایان میناهم

در    راستایی مکانی است. تولید برق خورشیدی معمولاانخست ناهم 

انجام می  از مراکز پرجمعیت  به  مناطق دور  این برق  انتقال  شود. 

شبکه احداث  نیازمند  است  شهرها  پرهزینه  نصب    [.۳۶]های 

ا های شهری این مشکل را تهای یکپارچه در نمای ساختمانپنل

 . کندزیادی برطرف می  حد

راستایی زمانی است. سرعت عمل بخش خصوصی در  دوم ناهم 

بررسی   مقابل  در  است.  بالا  بسیار  تجهیزات  نصب  و  خرید 

ها طول  های اتصال به شبکه توسط نهادهای دولتی ماهدرخواست 

گذاران و  این توقف زمانی باعث دلسردی سرمایه  [.۳۷]کشد  می

 .شودکاهش توجیه اقتصادی پروژه می 

ای است. یک پروژه شهری باید مجوزهای  راستایی رویهسوم ناهم 

نشانی و شهرداری دریافت کند. گاهی  متعددی از اداره برق، آتش 

باعث  که  هستند  تضاد  در  یکدیگر  با  نهادها  این  استانداردهای 

می  پروژه  مکرر  برای    [.۳۸]شود  توقف  واحد  درگاه  یک  ایجاد 

 .کندصدور مجوزها این مانع را رفع می 

ناهم  معمولااچهارم  دولتی  نهادهای  است.  توزیعی  تمام    راستایی 

ت تأخطرات  و  مالی  نوسانات  زمین،  دوش  أمین  بر  را  شبکه  خیر 

می توسعه  قرار  می   [.۳۹] دهنددهنده  باعث  تعادل  عدم  شود این 
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ها  ها باید بخشی از این ریسک پیمانکاران پروژه را رها کنند. دولت 

 .را بپذیرند

های سنتی مدیریت پروژه  دهد روشها نشان میراستاییاین ناهم 

های خورشیدی در محیطی پر از  پروژه دیگر پاسخگو نیستند. کلان 

می عدم  اجرا  پروژه    .شوندقطعیت  مدیریت  از  باید  ارشد  مدیران 

کنند   استفاده  به   [.۴۰]تطبیقی  مدیر  روش  این  مداوم  در  صورت 

نفعان را جلب تغییرات را پایش کرده و مشارکت فعال تمام ذی 

 . کندمی

پیادهچشم .۷ الزامات  بومی:  حکمرانی انداز  و  سازی 

 تطبیقی در ایران 

نظیری ایران با داشتن بیش از سیصد روز آفتابی در سال ظرفیت بی

های بزرگی مانند  زمان با چالش اما هم   ،برای تولید انرژی پاک دارد

طوفان  و  آب  شدید  روبهکمبود  گردوغبار  مداوم  است.  های  رو 

فصل  در  برق  شبکه  ناترازی  مشکلات  همچنین  مختلف  های 

های یکپارچه فراوانی برای صنایع ایجاد کرده است که نصب پنل

شدت کاهش  تواند این فشار را به های شهری می در نمای ساختمان 

نیاز   ،های نوین با تولید برق در همان محل مصرفدهد. این پنل 

در کنار    [.۴۱]برند  های انتقال طولانی را از بین می به احداث شبکه 

های تمیزکننده خشک که مصرف  گیری از ربات این موضوع بهره 

می  صفر  به  را  و  آب  خشکسالی  با  درگیر  مناطق  برای  رسانند 

 [. ۴۲] شودریزگردها یک ضرورت حیاتی محسوب می 

های فتوولتائیک در سطح آسیا و کشورهای همجوار توسعه سیستم 

زمان برق و حرارت سرعت چشمگیری یافته است.  برای تولید هم 

به  چین  پیشکشور  بهعنوان  و  توسعه  جهانی،  کارگیری گام 

زمان برق و حرارت را در مقیاس  های فتوولتائیک تولید هم سامانه

است کرده  دنبال  و    [.۴۳]  گسترده  امارات  کشورهای  همچنین 

رو هستند مشابه ایران روبه  های اقلیمی کاملااعربستان که با چالش

اند.  های دوگانه انجام داده گذاری عظیمی روی این سیستمسرمایه

ها و حرارت لازم  زمان برق ساختمانمین هم أاین کشورها برای ت

برند و  های یکپارچه بهره می کن از پنل شیرینهای آب برای دستگاه

از ربات  های  های نظافتچی بدون آب بر مشکل طوفان با استفاده 

دیگر کشور ترکیه نیز موفق شده  ازسوی   [.۴۴] اند  شن غلبه کرده 

های تولید همزمان برق و گرما را برای حل مشکل  است سیستم

ترکیه از طریق اصلاح قوانین ملی  د.سازی کنناترازی انرژی پیاده

توانسته است سرمایه  تطبیقی  به حکمرانی  های ساختمان و گذار 

ها هدایت نماید بخش خصوصی را با موفقیت به سمت این پروژه

در  باتوجه   [.۴۵] ترکیه  از  الگوبرداری  ارزشمند  تجربیات  این  به 

گذاری و جذب سرمایه و همچنین استفاده از دانش  زمینه سیاست

تواند  عربستان و امارات در مدیریت حرارت و مهار گردوغبار می 

 [. ۴۴- ۴۶] د باش ایرانترین نقشه راه عملیاتی برای  کامل 

 گیری و پیشنهادهای کاربردینتیجه  .۸

های چندپیوندی و رنگی  انقلاب انرژی خورشیدی با ظهور سلول 

است شده  جدیدی  عصر  پنل  .وارد  از این  استفاده  با  نوین  های 

می حلال  چاپ  سبز  زیست های  آسیب  و  کمتری    محیطیشوند 

های  ها به سیستم به همراه دارند. تجهیز این پنل   نسبت به گذشته

آن  بازدهی  حرارت  بهبازیافت  را  است.  ها  داده  افزایش  شدت 

توسعه سامانه  لایههمچنین  از  استفاده  ایمنی،  و  های  محافظ  های 

تر از این تجهیزات  های پایش هوشمند، امکان استفاده ایمن فناوری

نمای ساختمان فراهم کرده استدر  را    . های مسکونی و تجاری 

های حیاتی در گرو تغییر نگاه مدیران توسعه پایدار این زیرساخت

 [. ۴۷]  های سنتی به سمت حکمرانی تطبیقی استارشد از روش 

بهره  این فرصتبرای  از  موفق  پیشنهاد    هابرداری  کشور چند  در 

شود. نخست این که مقررات  گذاران ارائه می کاربردی به سیاست

آتش استانداردهای  و  ساختمان  به ملی  باید  سرعت نشانی 

روزرسانی شوند. نصب سنسورهای هوشمند تشخیص جرقه و  به

ها باید به یک های فلزی نسوز در نمای ساختماناستفاده از لایه

سازی قانون اجباری تبدیل گردد. پیشنهاد دوم ترویج ابزارهای شبیه

های عمرانی است. مهندسان پیشرفته و مدیریت تطبیقی در پروژه 

ت طراحان  و  عملیات أمعمار  شروع  از  پیش  باید  سیسات 

افزارهای تخصصی  های احتمالی را در نرم وساز تمام چالش ساخت

سازی و برطرف کنند. پیشنهاد سوم توسعه اقتصاد چرخشی  شبیه

بنیان برای  های دانشدر داخل کشور است. دولت باید به شرکت 

های سبز یارانه تخصیص دهد. همچنین حمایت  سازی حلال بومی 

های خورشیدی بسیار ضروری است.  های بازیافت پنلاز فناوری

شود که چرخه تولید انرژی در  های هدفمند باعث می این حمایت

 . کشور به طور کامل پاک و اقتصادی و پایدار باقی بماند
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 استفاده از هوش مصنوعی ییدیه اصالت مقاله و عدمأت

می بدین آن  وسیله گواهی  از  بخشی  هیچ  یا  و  مقاله  این  که  شود 

همچنین،  است.  نشده  منتشر  دیگری  جای  در  این  از  پیش 

شوند که تمام محتوای این پژوهش حاصل  نویسندگان متعهد می 

گونه ماشین و ابزارهای هوش  تلاش فکری خودشان بوده و از هیچ 

 . مصنوعی برای نگارش آن استفاده نشده است 

 Reference          منابع

[1]. IEA. (2024). Renewables 2024 Analysis and 

forecast to 2030, International Energy Agency, Vol. 1, 

No. 1. PP. 1-150. 
[2]. Jelle, B. P. (2012). Building integrated 

photovoltaic products: A state-of-the-art review, Solar 

Energy Materials and Solar Cells, Vol. 100, No. 1. PP. 

69-96. 
[3]. Kuhn, T. E. (2021). Review of technological 

design options for building integrated photovoltaics, 

Energy and Buildings, Vol. 231, No. 2. PP. 110381. 
[4]. Zang, Y. (2025). Large-area printing technologies 

for organic photovoltaic cells, Materials Today 

Energy, Vol. 54, No. 1. PP. 102150. 

[5]. Yu, H. (2026). Research progress on active layer 

materials for semi-transparent organic photovoltaics, 

Journal of Energy Chemistry, Vol. 117, No. 2. PP. 60-

69. 

[6]. Ma, W. (2026). Physical insights into single-

component organic photovoltaics, Joule, Vol. 10, No. 

3. PP. 102397. 
[7]. Qahtan, T. F. (2026). State-of-the-art in flexible 

tandem solar cells, Solar Energy, Vol. 315, No. 1. PP. 

114755. 
[8]. Wang, S. (2026). Flexible perovskite/silicon 

tandem solar cells with 33.6% efficiency, Nature, Vol. 

649, No. 4. PP. 59-64. 
[9]. Song, W. (2023). Semi-transparent organic 

photovoltaics for agrivoltaic applications, Nano 

Energy, Vol. 116, No. 2. PP. 108805. 
[10]. Yamaguchi, M. (2022). Impact and recent 

approaches of high-efficiency solar cell modules for 

PV-powered vehicles, Japanese Journal of Applied 

Physics, Vol. 61, No. 1. PP. SC0802. 
[11]. Xie, Y. (2026). A review of colored building-

integrated photovoltaics for building decarbonization: 

Technological and market perspectives, Renewable 

and Sustainable Energy Reviews, Vol. 235, No. 3. PP. 

116924. 
[12]. Peharz, G. (2017). Application of plasmonic 

coloring for making building integrated PV modules 

comprising of green solar cells, Renewable Energy, 

Vol. 109, No. 2. PP. 542-550. 

[13]. Jia, Z. (2025). Smart solar windows for an 

adaptive future: A comprehensive review of 

performance, methods and applications, Energy & 

Buildings, Vol. 346, No. 1. PP. 116227. 
[14]. Ke, W. (2023). Modelling analysis and 

performance evaluation of a novel hybrid CdTe-PCM 

PV glass module for building envelope application, 

Energy, Vol. 284, No. 4. PP. 129182. 
[15]. Wang, H. (2025). Recent advances in ambient-

air-processed organic photovoltaics: Devices design 

and printing technology, Review of Materials 

Research, Vol. 1, No. 1. PP. 100060. 
[16]. Zi, W. (2018). Flexible perovskite solar cells 

based on green, continuous roll-to-roll printing 

technology, Journal of Energy Chemistry, Vol. 27, 

No. 3. PP. 971-989. 
[17]. Dela Peña, T. A. (2025). Advancing organic 

photovoltaics processed from green-solvents: From 

characterization methods to optimization strategies, 

EnergyChem, Vol. 7, No. 2. PP. 100162. 

[18]. Balagowtham, N. (2025). Challenges in 

commercializing perovskite solar cells with focus on 

sustainability, stability, and cost efficiency, Solar 

Energy, Vol. 301, No. 1. PP. 113892. 
[19]. Kim, B. J. (2016). Selective dissolution of 

perovskite solar cells for recycling of functional 

materials, Nature Communications, Vol. 7, No. 4. PP. 

11735. 
[20]. Bilen, K. (2023). Effects of cooling on 

performance of photovoltaic/thermal solar panels: A 

comprehensive review, Solar Energy, Vol. 262, No. 2. 

PP. 111829. 
[21]. Lukasik, J. (2026). An overview of heat transfer 

intensification methods for air-cooled flat plate 

building-integrated photovoltaic/thermal systems, 

Solar Energy, Vol. 312, No. 1. PP. 114597. 

[22]. Wajs, J. (2024). Assessment of the impact of jet 

impingement technique on the energy efficiency of 

air-cooled BIPV/T roof tile, Archives of 

Thermodynamics, Vol. 45, No. 2. PP. 5-18. 

[23]. Yang, T. (2015). Experimental investigation of a 

two-inlet air-based building integrated 

photovoltaic/thermal system, Applied Energy, Vol. 

159, No. 1. PP. 70-79. 
[24]. Aram, M. (2023). Scaling study of smoke spread 

from building integrated photovoltaic double skin 

façade fire for achieving sustainable buildings, 

Sustainable Cities and Society, Vol. 97, No. 3. PP. 

104648. 
[25]. Gao, Z. (2026). Hazard-source-based review of 

fire safety in building-integrated photovoltaics, Solar 

Energy, Vol. 316, No. 1. PP. 114837. 

https://www.sciencecultivation.ir/


هاهای یکپارچه: از فناوری تا حکمرانی پروژهتوسعه پایدار با فتوولتائیک    

 1405ماره اول، خردادماه شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم، 

  94 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 

[26]. Kristensen, J. S. (2021). Experimental study of 

flame spread underneath photovoltaic modules, Fire 

Safety Journal, Vol. 120, No. 2. PP. 103027. 

[27]. Akram, M. W. (2022). Failures of photovoltaic 

modules and their detection: A review, Applied 

Energy, Vol. 313, No. 4. PP. 118822. 

[28]. Kazem, H. A. (2020). A review of dust 

accumulation and cleaning methods for solar 

photovoltaic systems, Journal of Cleaner Production, 

Vol. 276, No. 1. PP. 123187. 
[29]. Ibrahim, R. (2026). Technology readiness level 

assessment of solar PV cleaning technologies, Solar 

Energy, Vol. 307, No. 2. PP. 114360. 

[30]. Fan, S. (2022). A novel water-free cleaning robot 

for dust removal from distributed photovoltaic in 

water-scarce areas, Solar Energy, Vol. 241, No. 3. PP. 

553-563. 
[31]. Kawamoto, H. (2020). Improved detachable 

electrodynamic cleaning system for dust removal 

from soiled photovoltaic panels, Journal of 

Electrostatics, Vol. 107, No. 1. PP. 103481. 
[32]. Vergragt, P. (2014). Sustainable production, 

consumption, and livelihoods: Global and regional 

research perspectives, Journal of Cleaner Production, 

Vol. 63, No. 2. PP. 1-12. 
[33]. Petersen, J.-P. (2018). The application of 

municipal renewable energy policies at community 

level in Denmark: A taxonomy of implementation 

challenges, Sustainable Cities and Society, Vol. 38, 

No. 4. PP. 205-218. 
[34]. Eitan, A. (2026). From approval to operation: 

Governance misalignment in renewable energy 

implementation, Energy Strategy Reviews, Vol. 66, 

No. 1. PP. 102310. 
[35]. Candel, J. J. L. (2016). Toward a processual 

understanding of policy integration, Policy Sciences, 

Vol. 49, No. 3. PP. 211-231. 
[36]. Desmet, K. (2014). Spatial development, 

American Economic Review, Vol. 104, No. 4. PP. 

1211-1243. 

[37]. Rand, J. (2025). Queued up: characteristics of 

power plants seeking transmission interconnection, 

Lawrence Berkeley National Laboratory, Vol. 1, No. 

1. PP. 1-45. 
[38]. Lahav, A. D. (2018). Procedural design, 

Vanderbilt Law Review, Vol. 71, No. 3. PP. 821-840. 

[39]. Lamont, J. (2017). Distributive Justice, 

Routledge, Vol. 1, No. 1. PP. 1-250. 
[40]. Bryson, J. (2011). The strategy change cycle: An 

effective strategic planning approach for public and 

nonprofit organizations, Jossey-Bass, Vol. 1, No. 1. 

PP. 41-80. 
[41]. Gulaydin, O. (2025). Net-zero Turkey: 

Renewable energy potential and implementation 

challenges, Energy for Sustainable Development, Vol. 

87, No. 2. PP. 101744. 
[42]. Al-Housani, M. (2019). Assessment of various 

dry photovoltaic cleaning techniques and frequencies 

on the power output in dusty environments, 

Sustainability, Vol. 11, No. 4. PP. 2850. 
[43]. Zhang, C. (2024). An integrated industrial PV 

panel cleaning recommendation system for optimal 

dust removal, Applied Energy, Vol. 377, No. 1. PP. 

124692. 
[44]. Sanfilippo, A. (2024). Energy transition 

strategies in the Gulf Cooperation Council countries, 

Energy Strategy Reviews, Vol. 55, No. 2. PP. 101512. 
[45]. Qahtan, A. M. (2025). Building-integrated 

photovoltaics in Saudi Arabia for sustainable energy 

transition: A comprehensive review of status, 

challenges, and future prospects, Energy and 

Buildings, Vol. ۳۴۷, No. 1. PP. 116301. 

[46]. Bostani, M. (2026). Potentials and challenges of 

solar-based cogeneration systems for decentralized 

production of power, heat, and freshwater in rural 

MENA regions, Energy Conversion and 

Management: X, Vol. 30, No. 1. PP. 101732. 
[47]. Geels, F. W. (2002). Technological transitions as 

evolutionary reconfiguration processes: A multi-level 

perspective and a case-study, Research Policy, Vol. 

31, No. ۹ -۸ . PP. 1257-1274.

 

 

https://www.sciencecultivation.ir/


 

 1405ماره اول، خردادماه شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم، 

  95 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 

 ترویج علم 

 

 ریاضی، درس زندگی 

 2، زهرا حسینی 1*،مرادهاجر علی 

 اطلاعات مقاله 
 چکیده 

شده  پردازیم. باوجود اهمیت شناختهدر این مقاله با نگاهی نو و جامع به کاربرد ریاضیات در زندگی روزمره می

شده ریاضیات در پیشرفت تمدن مدرن، به دنبال پاسخ به این سؤال اساسی هستیم که چگونه مفاهیم  و اثبات

کننده باشند. مختصری از کاربرد های زندگی کمکگیریتوانند در حل مسائل روزمره و تصمیمریاضی می

ریاضیات در پزشکی و نقش آن در پیشرفت علم درمان بیان خواهد شد. همچنین، با تمرکز عمیق بر دو  

توانند در مدیریت  های ریاضی میدهیم چگونه روش درس مهم تحقیق در عملیات و نظریه گراف، نشان می 
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 مقدمه . 1

زمینه در  ریاضی  نیست.  اهمیت  پوشیده  کسی  بر  مختلف  های 

ب  کی عنوان  به  اتیاضی ر به رشد    ، یگری د  زیاز هر چ  ش یموضوع 

آرامی اما پیوسته . مطالعه ریاضیات بهتتمدن مدرن کمک کرده اس 

با هر موضوعی از علم مانند مدیریت، بازرگانی، اقتصاد، مهندسی، 

حسابداری، پزشکی و ... درگیر است. انسان با کمک آن فاصله تا 

اندازه ستاره بینی کرده، گیری کرده، خورشیدگرفتگی را پیشها را 

هایی را از شکافته و ماشین  ها رادریاها و فضا را پیمایش کرده، اتم 

های فضایی طراحی کرده است.  ترین ماهواره اهرم ساده تا پیچیده 

 نامند.بنابراین ریاضیات را مادر همه علوم می

مقاله می  این  کاربرد ریاضی در اما، در  متفاوت  با دیدی  خواهیم 
 زندگی را بیان کنیم.  

روب پرسش  این  با  هم  شما  این  ه شاید  خواندن  باشید،  شده  رو 

انکار نیست های ریاضی چه کاربردی در زندگی دارد؟ قابل فرمول 

است. ریاضیات به ما    لهئ مسکه هدف اصلی ریاضیات آموزش حل  

با مسامی به دنبال  آموزد که چگونه در رویارویی  ئل و مشکلات 

ای گونهآموزش ریاضی باید به .مهای درست و منطقی باشیحل راه

ها را با مسائل و مشکلات جامعه درگیر سازد و مهارت باشد که بچه 

باشد که هیچ    نه یک ریاضی انتزاعی در خلأ  ، را یاد دهد  لهئ مسحل  

 ربطی به زندگی ندارد.  

 آموزان فرصت باید به دانش  آموزش ریاضی اساساًر حالت کلی، د

 : [1] بدهد تا پنج شایستگی زیر را فراگیرند

o  ارزیابی همچنین  و  ریاضیات  از  استفاده  با  مسائل  و حل  تدوین 

 های انتخاب شده،راهبردها و روش 

o هاآن تحلیل مفاهیم ریاضی و روابط متقابل واستفاده و تجزیه، 

o  روش از  استفاده  و  انجام  انتخاب  برای  مناسب  ریاضی  های 

 محاسبات و حل مسائل معمول، 

o  ،استدلال ریاضی را اعمال و دنبال کردن 

o الات،  ؤاز اشکال و بیان ریاضی برای بحث، استدلال و توضیح س

 گیری استفاده کردن. محاسبات و نتیجه

شود چند ویژگی اساسی که با خواندن ریاضیات در ذهن نهادینه می

تداوم و پیوستگی   -3نظم و دقت؛    -2پرورش خلاقیت؛    - 1شامل:  

 است.  

 شود؟چطور ریاضیات باعث پرورش خلاقیت می 

است؛  مهم  ریاضی  تفکر  خلاقیت  برای  موضوع  ،  خلاقیتترین 

های جدید توسط افراد برای مسائل جدید و قدیمی  حلیافتن راه

عنوان عامل مثبت مورد بررسی قرار  است و در آموزش ریاضی به 

به  اغلب  آموزش  ترین جنبه  عنوان محوری گرفته است. خلاقیت، 

ت می أ مورد  قرار  از  کید  حمایت  و  شدن  درگیر  شامل  زیرا  گیرد 

ویژگیایده از  یکی  است.  تجربی  فرآیندهای  و  جدید  های  های 

 ها در هنگام مواجهه با موانع است.  اصلی خلاقیت، یافتن جایگزین

.  م ی حل مناسب دارراه  افتنی به    ازیما ن  ،یاضی حل اکثر مسائل ر  یبرا

خلاق بودن ذهن است؛   ازمندیو ... ن  یمحاسبات  ،یحل مسائل هندس

با حفظ کردن فرمول و بدون داشتن ذهن خلاق،    توانی هرگز نم

فهمآن  را  برادی ها  مفاه  ی .  را    تیخلاق  دی با  یاضی ر   میدرک  خود 

بنابرامیپرورش ده ا  یکسان  نی .  با  م  نی که  انس  در   رندیگ یعلوم 

 خلاقانه خواهند داشت.  یهاحلراه   زین یبا مسائل زندگ ییاروی رو

آموزش ریاضی با   ،دبستاندر  های تدریس ریاضی  یکی از روش 

ها را مشتاقانه به سمت یادگیری دنیای ریاضی بازی است که بچه 

محیط یادگیری مفرح باید علاوه بر خارج ساختن   دهد.سوق می

پویایی دانش و  تحرک  با  کسالت،  و  خمودگی  از  آموزان 

اجازه دهد آزادانه فکر کنند، به   هاآن آموزان همراه باشد و به دانش

زیرا آموزش    ،خطا دست بزنند و در قالب بازی تجربه کنندوآزمون 

شاید    شود.  پردازیخلاقیت و ایده ساز  تواند زمینه م با لذت می أتو

جدا از هم    ریاضی و بازی را دو مقوله   ،سیستم آموزشی  ،درگذشته

آموزان  های درس با این روش دانشدانست، اما امروزه کلاس می

علاقه  ریاضی  درس  به  می را  شامل  مندتر  ابتدایی  ریاضیات  کنند. 

های اساسی در مسیر درک اعداد و کاربردها، الگوها و  اولین گام 

دانش  هاآن روابط   مسیر،  این  طول  در  مهارت است.  های آموزان 

برآورد، جمع و تفریق، نمایش داده اندازه شمارش،  گیری را ها و 

دانشدرحالی   .آموزند می کتابکه  در  با  آموزان  ریاضی خود  های 

بی تصاویر  و  روبنمودارها  میه شماری  نشان  رو  تحقیقات  شوند، 

هیچ  می شود.  استفاده  آن  از  باید  که  نیست  روشی  تنها  این  دهد 

تواند کودکان دبستانی را به ریاضی ابزاری مانند بازی با ریاضی نمی

اغلب فراموش    شوند،ی آموزان سرگرم مدانش   یوقت.  مند کند علاقه

در حال    کنندیم پازل   یریادگی که  بازهستند.  و   توانندی م  هایها 

کنند  هاآن  دعوت  خلاقانه  فکر  به  در    ییهای سرگرم   و  را  را 

  ها آندر    یریادگی ادامه    یبرا  یشتر یب  زهیکه انگ  گذاردیم  ارشانیاخت
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 هنگام  متوانیمی   که  دارد  وجود  بازی  از  متنوعی  انواع  .کندیم  جادی ا

   یم.مرور مفاهیم ریاضی استفاده کن یا آموزش

دقتی است. کمترین بی   نظم و دقتدومین ویژگی انس با ریاضیات،  

در حل مسائل ریاضی باعث حل اشتباه مسائل خواهد شد. همچنین 

فرمول  دانستن  بر  ما علاوه  ریاضیات،  در  مسائل  باید در حل  ها، 

؛ بنابراین، نیاز به نظم  مها را چطور به کار ببری که این فرمول  مبدانی

 و دقت فراوان دارد.  

ریاضیات یک درس پیوسته است، در هر مقطعی ما به دانش قبلی 

داشت. در واقع ریاضیات مانند یک زنجیر پیوسته    مخود نیاز خواهی

است. آموزش ریاضی نباید طوری طراحی شود که در فرد راکد  

العمر و  بماند. فرآیند تفکر ریاضی باید فرد را برای یادگیری مادام 

آموز را تشویق  ها تحریک کند. همچنین، باید دانشآزادسازی ایده 

کند تا در تعامل با افراد دیگر موفق باشد و مسیرهای جدیدی برای  

با به که  بنابراین کسانی  کند.  ایجاد  انسانی خود  کارگیری سرمایه 

می دارند،  انس  به  ریاضیات  رسیدن  برای  باید  که  آموزند 

هایشان در زندگی چند ویژگی مهم را در خود پرورش دهند.  هدف 

ها در . همه این ویژگیخلاقیت، نظم و دقت، پیوستگی و تداوم

 یابند. آموزش و یادگیری ریاضی در فرد پرورش می 

 کاربرد ریاضیات در پزشکی .  2

پزشک   ات ی اض یر  علم  یو  رشته  تار   ی دو  طول  در  که   خ یهستند 

ارتباط به مراتب  ن یاند. امروزه ا در تعامل بوده  گر یکد یهمواره با 

 کیبه    یعلوم پزشک   شرفت یدر پ   اتی اض یشده و نقش ر   تر ق ی عم 

 کسیاسکن و اشعه ا ی ت ی س   ری تصاو شده است.    لیضرورت تبد 

ب  بدن  م   مار ی از  ا   ، شود ی گرفته  فهم قابل   یی تنها به   ر یتصاو   ن ی اما 

 ی را به شکل   ر ی تصاو   نیتا ا   کندی به ما کمک م   اتی اض ی. ر ستند ی ن 

تبد قابل  وقت می کن   ل ی فهم  مثل  دورب   ی .  م  ن یکه  و   ردی گ ی عکس 

 ریو کار را با تصا  ن ی هم هم   اتی اض یر   کند،ی را پردازش م   ر یتصو 

 .دهد ی انجام م  ی پزشک 

داشته باشد.   ی اد یدقت ز   د یکند، با می   ز ی پزشک دارو تجو   ی وقت 

 ی وزن، مقدار   لوگرم ی هر ک   ی ازابه   د یدارو با   ک یمثال، اگر    ی برا

چقدر دارو   مار یمحاسبه کند که ب  د ی شود، پزشک با  ز ی خاص تجو 

 . [۷،  3، 2]  دارد   از ی ن 

برا   پزشکان  آمار  م   یر یگ م ی تصم   یاز  استفاده  براکنندی بهتر   ی. 

وقت  درمان   یمثال،  روش  به    یدو  آمار  دارد،  کمک   ها آن وجود 

 نیدارد. ا   ی شتر ی ب   تی تا بفهمند کدام روش احتمال موفق   کند ی م 

 به مقصد است. دن ی رس  ی برا  ر ی مس   ن یکار مثل انتخاب بهتر 

پزشک   اتی اض یر   بی ترک  باشد:  ی ادیز   دیفوا   تواند ی م   ی و   داشته 

م  دق   ترع یسر   توانند ی پزشکان  را    ترق یو  ، دهند   صی تشخ بیماری 

 توانندی ، م کنند  دایرا پ   مار ی پنهان در اطلاعات ب   یالگوها   توانند ی م 

ب   ی ن ی ب ش ی پ  که  پ   ی ماری کنند  رفت   ش ی چگونه  انتخاب ،  خواهد 

برا   ن یبهتر  ب   ی روش درمان  دق   ن یی تع ،  ماریهر   و  داروها   ق ی دوز 

 . [14[، ]6]  در محاسبات   ی انسان  ی کاهش خطاها 

 ازی ن   شوند،ی م   ترشرفتهیروز پ به روز   ی پزشک   یها یکه فناور   امروزه

. شود ی گذشته احساس م   از   شی ب   ی و پزشک   اتی اض یر   بی به ترک 

در هر دو رشته  ی متوال  ا یزمان هم  ل ی تحص  ی برا  ی راه  م یاگر بتوان 

پ   می توان ی م   م، یکن   جاد یا  ک   ی توجهقابل   شرفت یشاهد   تی ف ی در 

ا می باش   ی خدمات پزشک  ن  ن ی.  بهبود تشخ ه کار  باعث  و   ص ی تنها 

در حوزه   ی علم و نوآور   د ی به تول  تواند ی بلکه م   شود، ی درمان م 

 .[16]  منجر شود  ی پزشک 

 ریاضی در زندگی  برخی دروس  کاربرد  .  ۳

در این بخش دیدگاهی متفاوت از کاربرد ریاضی در زندگی را با  

بیان مثال از دو درس معروف رشته ریاضیات و کاربردها در مقطع 

)مبحث   عملیات  در  تحقیق  درس  کرد.  خواهیم  بیان  کارشناسی 

 سازی( و درس نظریه گراف.  بهینه

 سازی(، درس زندگی درس تحقیق در عملیات )مبحث بهینه   1- 3

راه بهینه بین  در  تصمیم  بهترین  تعیین  علم  یا حلسازی  و  ها 

دارای  تصمیم  بنابراین  است.  معین  شرایط  تحت  ممکن  های 

ها و علوم مختلف  کاربردهای متعدد و جایگاه بسیار مهمی در شاخه 

نظیر صنعت، سیاست، تجارت، مدیریت، امور نظامی، امور رفتاری، 

های مختلف علم پزشکی و سلامت است. تا آنجا که حتی شاخه

 .[15] گرددها تلقی می بخش جدانشدنی از آن 

به بهینه زمینهسازی  در  علم،  یک  مختلف  عنوان  علمی  های 

های مناسب تعیین بهترین تصمیم،  گیری، در خصوص روش تصمیم 

عنوان که به   چنان کارا هستندها آناین روش   کند. برخی ازبحث می 

مسائل به    ای از الگوریتم حل برای دیگریا گوشه   الگوریتم حل و

می  از کار  نیزاینروند.  مسائل  حل  روش  دیدگاه  از  دارای    رو، 

 مباحثی در خور توجه است. 
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است    دهیچیحل مسائل پ  یروش منظم برا کی   اتیدر عمل  قیتحق

  ، یروش علم  نی . ا[18]  شده است  لی تشک  یکه از چند مرحله اصل

تا مشکلات    کندی به ما کمک م  افته،ی چارچوب ساختار  کی با ارائه  

به  کن  یافتهسازمان صورت  را  در    قیتحق  یاصل  مراحل   .میحل 

اطلاعات و    یآور، جمع لهئ مس  فی و تعر  ییشامل شناسا  اتیعمل

حل مناسب و در راه  افتنی ،  لهئ مس  یو بررس  لیلازم، تحل  یهاداده

  ی صورت خطمراحل به   نی است. ا  شنهادات یو پ  جی ارائه نتا  تی نها

به بازگشت به    ازین  ند،ی و ممکن است در طول فرآ  روندینم  شیپ

قب آن   یلمراحل  باشد.و اصلاح  )   ها  مطالعه (  1شکل  یک   مراحل 

 دهد: تحقیق در عملیات را نشان می  لهئ مس

 

 له و تعریف آن ئ شناسایی مس

↓ 
 مشاهدات لازم برای سیستم 

↓ 
 له ئ بندی ریاضی مسمدل 

↓ 
 بررسی مدل و استفاده از آن برای برآورد

↓ 
 حل مناسب انتخاب راه

↓ 
 ارائه نتایج 

 

 تحقیق در عملیات  لهئ یک مس  مراحل مطالعه :1 شکل

 

کند و اهداف    فی تعر  یدرستله را به ئ مس  دی مرحله اول، محقق با  در

نما مشخص  را  آن  محدوده  ادی و  شناسا  نی .  شامل    ییمرحله 

چالش  و  موجود  م  شیپ  یهامشکلات  که  است  با   تواندی رو 

از    پس  انجام شود.  نفعانیو مشورت با ذ  ستمیس  میمشاهده مستق

له  ئ لازم و اطلاعات مرتبط با مس  یهاداده   یآورله، جمع ئ مس  فی تعر

پارامترها و    نیآمارها، تخم  یمرحله شامل بررس  نی . اشودیانجام م

  ی آور جمع  یهامختلف است. داده   یرهایمتغ  نیروابط ب  ییشناسا 

با قابل   قیدق  دی شده  بعدو  مراحل  در  تا  باشند  نت  ی اعتماد   جه یبه 

  ی آوربا استفاده از اطلاعات جمع   ،یمرحله بعد  در   .م یبرس  حیصح

تمام    دی مدل با  نی . اشودی له ارائه مئ مس  یبرا  یلیمدل تحل  کی شده،  

مس  یهاجنبه درئ مهم  را  متغ  رد یبرگ  له  شامل    م، یتصم  یرهایو 

 [. 10]  و هدف موردنظر باشد هات ی محدود

مرحله شامل    نی . امیکنیم  یابی و ارز  یاز ارائه مدل، آن را بررس  پس

حل  که راه   میحاصل کن  نانیاست تا اطم  جی نتا  یحل مدل و بررس

قابل  شده  منطقارائه  و  مناسب  راه   ت،ی نها  در  است.   یاجرا  حل 

 جی نتا   نی . اشودیارائه م  افتهی صورت ساختاربه  جی انتخاب شده و نتا

 اجرا ارائه دهند.   یبرا   ی عمل  شنهاداتیباشند و پ  یسازادهیپقابل   دی با

.  ستندیو ثابت ن یصورت خطمراحل به  نی است که ا نی مهم ا نکته

مراحل مختلف در حرکت    نیاست که ب  ازیاز موارد، ن  یاریدر بس

آن   میباش شراو  اساس  بر  را  کنئ مس  طی ها  اصلاح  امیله    ن ی . 

م  یری پذانعطاف  بتوان  شودی باعث  بهتر  میکه  حل ممکن  راه   نی به 

تقسیافته،  سازمان روش    نی ا  .میبرس مراحل  ئ مس  م یبا  به  له 

صورت منظم  را به   دهیچیتا مسائل پ  کندی به ما کمک م  ت،ی ری مدقابل

موجود در    یهات ی به محدودباتوجه   ن،ی. همچنمیحل کن  یو علم

 باشند.  یاجرا و عملقابل د ی ارائه شده با یهاحل راه  ستم،یهر س

  ی انتخاب منو  یبرا   د یمق  یسازنه یبه  ساده  لهئ مسیک  مثال،  عنوانبه

ناهار   یمنو  دی نفره با  4گروه    کی :  ی را در نظر بگیریدناهار گروه

انتخاب کند. هدف، حداکثر کردن مجموع رضا  یمندت ی خود را 

از غذاها  یاعضا تابع هدف: مجموع    ی گروه  انتخاب شده است. 

غذا انتخاب   2  دی : حداقل بادهایانتخاب شده. ق  یغذاها  ازاتیامت

  تواند ی نفر نم   ک ی   ن، ی غذا انتخاب کرد. همچن   3  توان ی م   اکثر شود و حد 

  تزا ی موجود: پ   ی ها نه ی . گز خورد ی نفر فقط سالاد م   ک ی بخورد و    گو ی م 

 (. ۹  از ی )امت   گو ی و م (  ۷  از ی ، برنج و خورشت )امت ( 6  از ی ، سالاد )امت ( 8  از ی )امت 

به راه   ک ی  پ   ن ی ا   تواند ی م   نه ی حل  انتخاب  سالاد  ( 8  از ی )امت   تزا ی باشد:   ،

)امت (  6  از ی )امت  برنج و خورشت  ق   ب ی ترک   ن ی ا (.  ۷  از ی و  را    دها ی تمام 

که    ی غذا(، کس   3غذا انتخاب شده )در واقع    2: حداقل  کند ی م   ت ی رعا 

که فقط    ی محروم نشده و کس   ب ی ترک   ن ی بخورد از ا   گو ی م   تواند ی نم 

  ن ی ا   ازات ی موردنظرش را دارد. مجموع امت   نه ی هم گز   خورد ی سالاد م 

 قبول است. و قابل   ی حل منطق راه   ک ی است که  (  ۷+    6+    8)   21  ب ی ترک 

 له ئمس سازیمدل کاربرد  3-1-1

زندگی   بحر در  گاهی  و  مین امسائل  پیش  این  هایی  مسائل  آیند، 

هایی که ما  حلکنند، بلکه راه نیستند که روند زندگی ما را تعیین می

 کنیم مهم است.  ها انتخاب می ن ا برای حل این مسائل و گذر از بحر

له(  ئ درست مس  سازیمدل له را درک کنیم ) ئ خوبی مساگر بتوانیم به 

این بحران )یا مس اینکه چرا  به  ئ و به جای تمرکز بر  له( برای ما 

له را ئ حل درست و بهینه باشیم یا مسوجود آمده است، به دنبال راه 

به طور کامل حل خواهیم کرد و یا با تمرکز و قدرت کافی از این 

https://www.sciencecultivation.ir/


  ریاضی، درس زندگی

 1405ماره اول، خردادماه شنشریه نشاء علم، سال شانزدهم، 

  99 

 https:/www.sciencecultivation.ir 0934-2783 شاپا الکترونیکی  935X-2008 شاپا چاپی

 

حل له درست نباشد، راه ئ مس  سازیمدل کنیم. اگر  بحران عبور می 

له اشتباه، مشکلی را حل نخواهد کرد. پس ئ درست برای این مس

 های ماست.  گیریترین بخش در تصمیم درست مهم  سازیمدل 

 لهئهای مس کاربرد توجه به محدودیت  3-1-2

هایی در زندگی، هر شخصی ممکن است مشکلات و محدودیت 

برای بهترشدن زندگی، برای آرامش و آسایش و  او  داشته باشد. 

به  توجههدف یا اهدافی دارد. برخی از افراد با   حتماً  ،برای پیشرفت

ناامید  محدودیت  تلاش  از   ... و  خانوادگی  جسمی،  مالی،  های 

توانند به اهداف خود دست  کنند که هرگز نمیشوند و فکر میمی

به تمام  توجهسازی خواهیم آموخت که با یابند. ولی از درس بهینه 

ها باید تابع هدفمان را بهینه کنیم. در این صورت هرگز  محدودیت 

به توجه در زندگی حسرت نخواهیم خورد، زیرا ما در هر زمان با

زندگی محدودیت  را  های  بهینه(  )تصمیم  تصمیم  بهترین  مان 

 ایم.  گرفته

به هدف    کنند اگر محدودیت نداشتند، حتماًافرادی که اظهار می 

می فکر  برای  خود  یا  می   آنکردند  بدوننمودندتلاش  شاید   ، 

محدودیت هم نخواهند توانست به هدف خود برسند. اینها مانند 

جای ساختن کنند که برای رد شدن از رودخانه به فردی عمل می 

 مانند. شدن آب رودخانه میپل، منتظر خشک 

 روش تابع جریمه   3-1-3

از    یکی وجود دارد.    یمختلف  یهاروش   ده،یچیحل مسائل پ  یبرا

تبدروش  نی ا به  ئ مس  لی ها،  سادهئ مس  کی له  اله  در  است.    ن ی تر 

پاداش در  ای صورت مجازات له را به ئ مس یهات ی روش، ما محدود

 یبرا  ییهات ی شهر، محدود  کی که در    دیکن  تصور  .می ریگی نظر م

ممنوع پارک    یدر جا  یپارک کردن خودرو وجود دارد. اگر کس

در حل مسائل    میتوانی مفهوم را م  نیبپردازد. هم  مه ی جر  دی کند، با

 . [11و 8] میهم استفاده کن یاضی ر

  ی ساده برا  یزی ربرنامه  کی   می خواهی که م  دیمثال، تصور کن  یبرا

از حد مجاز   شتریب هی. اگر از مواد اولمیدو محصول انجام ده دیتول

کن امی بپرداز  یاضاف  نهی هز  دی با  م،یاستفاده  در  هز  نی .    نه ی حالت، 

از حد   ش یو ما را از استفاده ب  کندی مانند مجازات عمل م  یاضاف

این مجازات در ریاضیات تابع جریمه   .[1۹] کندیمنع م  هیمواد اول

 شود.  نامیده می

 روش:  نی مهم در استفاده از ا نکات

 رعایتعدم بزرگ باشد تا از    یبه اندازه کاف  دی مقدار مجازات با  -

 ؛کند یریجلوگ هات ی محدود

 ؛ شودی اعمال م نقض قوانینمجازات فقط در موارد  -

 ؛ میاز انواع مختلف مجازات استفاده کن میتوانی م -

م  نی ا  - کمک  ما  به  پ  کندی روش  مسائل  به   دهیچیتا  صورت  را 

 . میتر حل کنساده

مانند    نی ا م  ییراهنما  ستمیس  کی روش  اعمال    کندی عمل  با  که 

  . کندی م  ییحل راهنماراه   نی پاداش، ما را به سمت بهتر  ای مجازات  

برنامه   دی آموز باگروه دانش  کی  عنوان یک مثال ساده، فرض کنیدبه

مجموع    کی  کردن  حداکثر  هدف،  کند.  انتخاب  را  کامل  روز 

از    یهات یفعال  ازاتیامت تخلف  هرگونه  اما  است.  شده  انتخاب 

 یهات یعال. فکندیاضافه م  ازاتیرا به مجموع امت  یامهی جر  ن،یقوان

در جنگل   یروادهی، پ(۷  ازیاز موزه )امت  دی ند از بازداموجود عبارت 

 ازی)امت  یو برنامه فرهنگ(  ۹  ازی)امت  ی گروه  یها، ورزش (8  ازی)امت

و حداکثر    ت یفعال  2ند از حداقل انتخاب  اعبارت   یاصل  نیقوان(.  6

بعدازظهر انجام شود.    دی با  یگروه  یهاورزش   نیو همچن  تیفعال  3

(،  مه ی جر  ازیامت  4)  یورزش صبحگاهندادن  ها شامل انجام  مه ی جر

( و انتخاب  مه ی جر  ازیامت  3)  یگروه   یهازمان ورزش   تی عدم رعا

  ی امثال، اگر برنامه  ی ( است. برامهی جر ازیامت  5)  تیفعال 2کمتر از  

(  ازیامت  8)   در جنگل  یروادهی( و پازیامت  ۷از موزه )   دی شامل بازد

امت  یورزش صبحگاهبدون   مجموع  ا  ازاتیباشد،    ت صور   نی به 

در جنگل   یروادهیپ ازی، امت(۷موزه )  دی بازد ازی: امتشودیمحاسبه م

مثال نشان    نی ا(.  -4)  یورزش صبحگاهانجام ندادن    مهی و جر(  8)

 یهات ی محدود  ها،مه ی با استفاده از جر  توانی که چگونه م  دهدیم

 اعمال کرد.  یسازنه یله بهئ را در مس میرمستقیغ

ممکن است  ،  در زندگی هر کدام از ماکاربرد روش تابع جریمه:  

دانیم اشتباه است و  هایی داشته باشیم که می ها یا دلبستگیعادت

روش    .شودپیشرفت ما یا باعث زیان ما یا دیگران می رشد و    مانع

برای هر بار   .هاستتابع جریمه بهترین راه برای ترک این عادت

و به انجام آن جریمه پایبند   مای تعیین کنی جریمه   ،تکرار این عادت

داری   ،مثلا  م.باشی وسواس  می   ماگر  مصرف  آب  زیاد   م،کنیو 

بیش در صورت مصرف    م،با خود قراردادی داشته باشی  متوانیمی

ای برای خود تعیین جریمه   ،روزیک شبانهدر  مقدار معقول آب  از  

محدودیت  تواند  می   ،این جریمه نیازی نیست که مادی باشد  م؛کنی

 ،مثل تماشای تلویزیون  م:هستیمند  ه علاقباشد که ما به آن  چیزی  
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 . یا حتی خوابیدن در ساعت مشخص  تلفن همراهکار با 

 ریزی پویا روش برنامه  3-1-4

به مدرسه برواز خانه   دیخواهی که م  د یتصور کن   د ی . شما بادی تان 

  ییهان او در چه زم  دیرا انتخاب کن  یر یکه چه مس  د ی ریبگ  میتصم

  ی متوال  یهایریگم یمثال ساده از تصم  کی   نی . ادیحرکت کن  دی با

 ای پو  یزی ربرنامه   .می روزمره با آن سروکار دار  یاست که در زندگ

روش    نی نوع مسائل است. ا  ن ی حل ا  یروش هوشمندانه برا  کی 

م  کی مانند   ما کمک  به  که  است  راه  را    ماتمانیتصم  کندی نقشه 

مرحله به منطقبهصورت  و  مثال،    یبرا  .[13و  ۹]  می ریبگ  یمرحله 

.  د یکن  یزی رروزه برنامه سفر سه   کی   یبرا   د یخواهی که م  د یتصور کن

با برو  دی ریبگ  میتصم  دی شما  کجا  اول  چه  ،  دی روز  دوم  روز 

 . دی روز سوم چگونه برگردو  دیانجام ده ییهاتیفعال

صورت  را به  ماتیتصم  نی تا ا  کندیبه شما کمک م  ای پو  یزی ربرنامه

توسط    1۹53روش در سال    ن ی . ادی ریبگ  یمرحله و منطقبهمرحله 

اساس    چاردی ر بر  و  شد  ابداع  است:  کی بلمن  مهم    اصل   اصل 

 نی بهتر  دی با  د،ی ریگیکه م  یم یکه هر تصم  دی گویبلمن م  ینگیبه

برا  به   یانتخاب ممکن  باشد.  اگر در روز    گر،ی دعبارتآن مرحله 

تصم با  ی بعد  یروزها  د،ی ریبگ  یدرست  میاول    ن ی بهتر  دی هم 

باشند.انتخاب داشته  را  زندگ  نی ا  ها  در  هم    یروش  ما  روزمره 

انتخاب ،  آمدو رفت   ریمس  یزیربرنامه   مثال درعنوان. به کاربرد دارد 

 . کارها یبندزمان  یزی ربرنامه ، مناسب در مسافرت ریمس

، میکنی م  میکوچکتر تقس  یهاله را به بخش ئ مس  ای پو  یزی ردر برنامه

و    میکنی م  بیرا با هم ترک  جینتا،  میکنی هر بخش را جداگانه حل م

روش به   نی ا .م یانتخاب در هر مرحله هست  نی به دنبال بهتر شهیهم

م کمک  تصم  کندی ما  به  ماتمانیتا  منطقرا  و    یصورت 

 . م ی را به دست آور جهینت نی و بهتر می ریمرحله بگبهمرحله 

ریزی طور که در مورد برنامه همان : ریزی پویا کاربرد روش برنامه 

با فقط  باید  مرحله  هر  در  ما  بعد  توجهپویا  مرحله  یک  به 

در زندگی نیز با نگاه بلندمدت    ،گیری بهینه را انجام دهیمتصمیم 

های  ریزیههای اکنون باید برنامبا توجه امکانات و توانایی  ،به آینده

گام کوتاه و  این  به مدت  اگر  باشیم.  داشته  های ریزی هبرنامگام 

دست خواهیم  ه  گام بهینه باشند، در نهایت بهترین نتیجه را ببهگام

برنامه  به  آورد.  نگاه  با  واقع  در  پویا  )هدف  ئ مسریزی  کلی  له 

با  را  بهینه  جواب  گام،  هر  در  بعد  توجهبلندمدت(  مرحله  یک  به 

کند. بنابراین اگر شما دانشجوی مقطع کارشناسی هستید،  تعیین می

بهترین تصمیم را برای دو سال آینده می بلندمدت،  با دید  توانید 

باتوجه  به شرایط  بگیرید. سپس، بعد از دو سال، به همین ترتیب 

 جدید، باز بهترین تصمیم دوساله را بگیرید.  

 درس نظریه گراف، درس زندگی 3-2

نقشه    کی   یرا رو  هاناابیها و خشهر، خانه  کی که در    دیتصور کن

عنوان را به  هاناابیعنوان نقاط و خبه  دیتوانی ها را م. خانهد یکشیم

متصل  آنخطوط  بگکننده  نظر  در  ادی ری ها    ی زیهمان چ  قاًیدق  نی . 

  د یمثال، تصور کن  یبرا  .ندی گوی به آن گراف م  اتیاضی است که در ر

اند. ها متصل شده خانه با هم توسط کوچه   نی محله، چند  کی که در  

ها که خانه   ییهانقطه )رأس( باشد و کوچه   کی   تواندی هر خانه م

م متصل  هم  به  متصل   توانندی م  کنند،ی را  )خطوط  ( هاال ی کننده 

 .  [1۷] باشند

 
 یک نمونه گراف. :2شکل 

 مهم گراف:  انواع

از چند کوچه   د،یکنیشروع م a خانه که از  دیتصور کن دور:

دور   کی  نی . ادی گردی به همان خانه برم تی و در نها دی گذریم

 .  [4] یک دور است abcdaدر شکل فوق،  است.

که از آن   یاصل  ابانیخ  کی دور ندارد. مثل    چیکه ه  یگراف  درخت:

 . شوندی منشعب م یفرع یهاشاخه

محدود    یهااز نقشه که شامل چند خانه و کوچه   ی بخش  : رگرافیز

 است. 

 
 یک نمونه زیرگراف.  :3شکل 
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زندگ  یکاربردها در  و    یهانقشه شامل    روزمره  یگراف  شهر 

  ی رهایمس،  (انی)مثل دوستان و آشنا  یاجتماع  یهاشبکه،  هاناابیخ

 ی است.  وتر یکامپ یهاشبکه  و اتوبوس، مترو

ها خانه با هم توسط کوچه  نیمحله، چند  کی در  :  فراگیرزیرگراف  

 ی هامحله را با تمام کوچه  یهااند. حالا، اگر تمام خانهمتصل شده 

  ن ی از ا  ی. اما اگر فقط بخشدی نقشه کامل دار   کی   د،ی ریآن در نظر بگ

  ی هاکوچه فقط برخی از و  هاخانه تماممثل  د،ینقشه را انتخاب کن

  ک ی اگر در    مثلا  .تداش  دیخواهفراگیر    رگرافی ز  کی ها،  آن  نیب

از    یخانه را با برخ  10  نی خانه وجود دارد و شما تمام ا  10محله  

مآن   نیب  یهاکوچه  انتخاب    ر یفراگ  رگرافی ز  کی   د،یکنیها 

فقط  دی اساخته اگر  اما  کن  5.  انتخاب  را   رگرافی ز  گری د  د،یخانه 

در واقع،    . ستندیدر آن ن  یاصل  یهاچون تمام خانه   ؛ستین  ریفراگ

تمام رأس  یگراف  ریفراگ  رگرافی ز که  اصل  یهااست  را    یگراف 

 . [5] شودی را شامل م یاصل یهاال ی از  الی  کی دارد و حداقل 

وزن و خ  ک ی در  اگر    دار:گراف  کوچه  هر  عدد    کی   ابانیشهر، 

باشددا م  نی ا  ،شته  زمان  نشان  تواندی عدد  فاصله،   نهی هز  ای دهنده 

مس آن  از  برا  ریعبور  خانه   یباشد.  از  اگر  مدرسه  مثال،  به  تان 

کوچه    د،ی رویم م  کی هر  نشان  که  دارد  طول    دهدی عدد  چقدر 

مس  کشدیم آن  از  خانه   مثلاً   .د ی برو  ریتا  از  مدرسه  اگر  به  تان 

مختلف در نظر    یهان امختلف را با زم  یرهایمس  دیتوانی م  د،ی رویم

  ک ی با    قهیدق  15  ،دوم  ریمسی؛  روادهیپ  قهیدق  10  ،اول  ریمس  :دی ریبگ

اعداد به ما کمک    نی ا  . پارک  قی از طر  قهیدق  12  ،سوم  ریمس؛  خموچیپ

دار گراف وزن در حقیقت،    .می را انتخاب کن  ریمس  نی تا بهتر  کنندیم

هر    یگراف به  که  داده شده    کی آن    الی است  نسبت  )وزن(  عدد 

 است. 

خانه    نی شهر، چند  کی که در    د یتصور کن  :درخت فراگیر مینیمال

عدد    کی اند. هر کوچه  مختلف متصل شده   یهابا هم توسط کوچه 

از آن مس  کشدیچقدر طول م   دهدیدارد که نشان م .  دی برو  ریتا 

  ی اما به شکل  م،یها را به هم متصل کنتمام خانه   میخواهی حالا، ما م

 که: 

 ؛هم متصل باشند ها به. همه خانه1

 ؛ وجود نداشته باشد  یدور چی. ه2

 . مقدار ممکن باشد   نی کمتر رهایمس یهان ا. مجموع زم3

ها و برخی از در این صورت، این زیرگراف که شامل تمام خانه 

مینیمال نامیده  کوچه  ها است و هیچ دوری ندارد، درخت فراگیر 

 .  [12] شودمی

 

 
 دار .یک نمونه گراف وزن :4شکل 

 

 
 درخت فراگیر مینیمال گراف.  :۵شکل 

 

فراگیر  :  3-2-1 درخت  اصلی  زندگی   مینیمالکاربردهای  در 

 واقعی 

های کامپیوتری، مخابراتی و در شبکه  :های ارتباطیطراحی شبکه

از   برق،  کم مینیمال    فراگیردرخت  توزیع  یافتن  ترین هزینه برای 

های ، دکلهای مرکزی سیستم روش برای اتصال تمام نقاط )مانند  

پست  یا  کابل مخابراتی،  میزان  کمترین  با  برق(  یا های  کشی 

 شود.کشی استفاده می سیم 

کشی برای انتقال های لولهدر طراحی شبکه :  رسانیکشی و آب لوله 

ترین مسیر برای اتصال هزینه تواند برای یافتن کم آب یا گاز، می 

 تمام نقاط به یکدیگر استفاده شود.

حمل  و  می :  نقلومسیریابی  مسیریابی،  یافتن در  برای  تواند 

مجموعه هزینهکم  اتصال  برای  مسیر  مک ترین  از  )مانند ن ا ای  ها 

مسافت یا  مثلا سازی برای اتصال شهرها( با کمترین هزینه ) جاده 

 هزینه ساخت( استفاده شود.
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 ترین مسیر له کوتاه ئسم: 3-2-2

گراف  وزن در  مهای  یافتن  کوتاه  لهئ سدار،  دنبال  به  مسیر  ترین 

ها بین دو رأس )گره( مشخص  مجموع وزن یال   مسیری با کمترین

م .  است گسترده  لهئ ساین  شبکه کاربردهای  مسیریابی،  در  های ای 

  حل   برای  متعددی  هایالگوریتم  سازی دارد.ارتباطی و مسائل بهینه 

  های الگوریتم  به  توانمی   هاآن  جمله  از  که  دارند  له وجودئ مس  این

 . کرد  اشاره فورد-بلوم  ودیجسترا 

م  از  وزن کوتاه  له ئ سهدف  گراف  یک  در  مسیر  یافتن  ترین  دار، 

مسیری است که از یک رأس مبدأ شروع شده و به یک رأس مقصد  

به  یال گونهختم شود،  این مسیر کمترین  ای که مجموع وزن  های 

 مقدار ممکن را داشته باشد. 

 ها کاربرد دارد، از جمله: ترین مسیر در بسیاری از زمینهکوتاه  لهئ سم

سیستم :  مسیریابی کردن در  پیدا  مسیریابی،  و  ناوبری  های 

 ترین مسیر بین دو مکان از اهمیت بالایی برخوردار است.کوتاه 

ارتباطیشبکه شبکه :  های  یافتن در  مخابراتی،  و  کامپیوتری  های 

ها ها یا برقراری ارتباط بین گره ترین مسیر برای انتقال داده کوتاه 

 ضروری است.

بندی، یافتن ریزی و زمان در مسائل برنامه :  بندیریزی و زمان برنامه

 سازی فرآیندها استفاده شود. تواند برای بهینه ترین مسیر میکوتاه 

 : روش اثبات برهان خلف در زندگی 3-2-3

.  روش برهان خلف در ریاضی یک روش اثبات غیرمستقیم است

به این روش،  مستقیماًدر  اینکه  اثبات   جای  را  درستی یک گزاره 

می  فرض  نشان  کنیم،  سپس  و  است  نادرست  گزاره  آن  که  کنیم 

میمی منطقی  تناقض  یک  به  منجر  فرض  این  که   از  شود.دهیم 

 گیریممی  نتیجه  باشد،  صحیح  تواندنمی   منطقی  تناقض  که  آنجایی

 نتیجه  در  و  بوده  اشتباه(  گزاره  بودن  نادرست)  ما  اولیه  فرض  که

این روش،    .است  درست  اصلی  گزاره که    میکنی ابتدا فرض مدر 

 نی ا؛  میرسی م  جهینت  کی به    یبا استدلال منطق ؛  گزاره نادرست است

پس فرض ما اشتباه بوده و ؛  در تضاد است  قتیحق  کی با    جهینت

 .  درست است یگزاره اصل

کن م  دیتصور  کن  دیخواهی که  بر    کی که    دیثابت  خاص    2عدد 

 دیتوانی م  د،یرا ثابت کن نی ا ماًیمستق نکهی ا یجااست. به  ری پذبخش

 نی که ا  دیو سپس نشان ده  ستین  ری پذبخش  2که بر    دیفرض کن

است.  اشتباه  م  مثلاً   فرض  کن  دیخواهی اگر  عدد    کی که    د یثابت 

بر   م  است:  ری پذبخش   2خاص  بر    دیکنیفرض    ر ی پذبخش   2که 

باشد، پس عدد بر  می   2  ماندهی ، باق2عدد بر    نی ا  م یبا تقس؛  ستین

 . است که با فرض ما در تضاد است ری پذبخش  2
  

در زندگی هر یک  : کاربرد روش اثبات برهان خلف در زندگی 

آید، مانند دوری از یک عزیز، زیان  از ما گاهی اتفاقات بد پیش می 

انگیزگی و ...  مالی و .... این اتفاقات باعث ایجاد حس ناامیدی، بی

 خواهد شد.  

احساستوجهبا اینکه  برای  برهان خلف،  این  به  در  که  بدی  های 

زمان داریم کمتر شود، ما دلیلی که باعث ایجاد این حس شده است 

کنیم فرض خود را  گیریم و سعی می را با فرض خلف در نظر می 

گرداند اثبات کنیم. مثلا دوستی از ما پولی را به امانت گرفته و برنمی 

امانت  دردهد. اولین فرض ما خیانتهای ما را پاسخ نمیو تماس

این دوست است. پس بیاییم و فرض خلف را در نظر بگیریم. او 

امانت نکرده، به دنبال اثبات آن باشیم. بررسی کنیم شاید  درخیانت

دلیلی  هر  به  شاید  شده،  بیمار  شاید  است،  شده  ورشکست  او 

های خود  نتوانسته به قول خود عمل کند و به دنبال اثبات حدس 

ها باعث  باشیم. حتی اگر فرض خلف ما درست نباشد، این حدس 

 تر شود. رنگشود که احساس بد ما کم می

هدف ولی  نیست  درست  همیشه  خلف  فرض  واقع  ایجاد    ، در 

قابل  که  سختی  شرایط  در  ما  انتظار پیشآرامش  یا  و  نبوده  بینی 

 ایم، است.  نداشته
 

 : کاربرد روش اثبات برای بدترین حالت در زندگی3-2-4

در اثبات برخی از قضایا در درس نظریه گراف، ما بدترین حالت 

بدترین حالت  ممکن را در نظر می  برای  ،  لهئ سمگیریم و سپس 

هایی که ممکن  کنیم؛ در این صورت، بقیه حالتقضیه را اثبات می

 شود.  خود ثابت می است پیش بیاید، خودبه

در زندگی واقعی نیز در رویارویی با یک بحران به این فکر کنیم  

که بدترین حالتی که ممکن است اتفاق بیفتد چیست؟ برای این  

حل باشیم، در این صورت اگر  بدترین حالت، به دنبال بهترین راه 

ایم و اگر بدترین حالت اتفاق آن بدترین حالت اتفاق بیفتد، ما آماده

توانیم از  راحتی می حل ما بسیار جامع و کاملتر است و به نیفتد، راه

 این بحران عبور کنیم.  

  این مقاله توسط ماشین و هوش مصنوعی نگارش نشده و قبلاً "

 . " ن در جایی به چاپ نرسیده استآاین مقاله و یا بخشی از 
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 . مقدمه 1

دیجیتالی بر  تأکید  با  چهارم  صنعتی  و انقلاب  اتوماسیون  سازی، 

توجهی در صنایع های تولیدی، تحولات قابل مانه اتصال هوشمند سا

زنجیره  است و  کرده  ایجاد  ارزش  گسترش این با .  [1]  های  حال، 

نگرانی  فرایندهای اتوماسیون  در  انسان  نقش  کاهش  درباره  هایی 

محیطی توسعه تولیدی ایجاد کرده است. همچنین، پیامدهای زیست 

هایی های تأمین در برابر بحران پذیری زنجیره صنعتی و افزایش آسیب 

.  اند های جدیدی را مطرح کرده ، چالش 1۹- گیری کووید مانند همه 

چالش  این  به  پاسخ  سال  در  در  اروپا  کمیسیون  مفهوم    ۲۰۲1ها، 

عنوان پارادایمی نوین مطرح کرد که بر سه  انقلاب صنعتی پنجم را به 

در این .  [۲]  آوری استوار است محوری، پایداری و تاب اصل انسان 

فناوری  اشیا، چارچوب،  اینترنت  مصنوعی،  هوش  نظیر  هایی 

های همکار و دوقلوهای دیجیتال نه باهدف جایگزینی انسان، ربات 

توانمندی  تقویت  برای  زندگی، بلکه  کیفیت  ارتقای  انسانی،  های 

 شوند کار گرفته می   وری و حمایت از توسعه پایدار به افزایش بهره 

شواب   . [3]  کلاوس  تعبیر  بنبه  رئ   گذار ان ی ،  مجمع   یی اجرا   س ی و 

فناوری سرنوشتی نیست که بر ما تحمیل شده باشد، ،  اقتصاد  ی جهان 

 . [4]   های انسانی است بلکه ابزاری برای توانمندسازی انتخاب 

های  در سال   ۵.۰صنعت  توجه ادبیات مرتبط با  با وجود رشد قابل   

ها مند به شناسایی پیشران طور نظام   اخیر، هنوز مطالعات محدودی به 

دیگر، اغلب سوی از   .اند و روندهای مؤثر بر آینده این پارادایم پرداخته 

هم پژوهش  تعامل  و  داشته  تأکید  فناورانه  ابعاد  بر  عوامل ها    زمان 

PESTEL1   ی علاوه بر این، بخش .  [۵]  اند را کمتر موردتوجه قرار داده  

ادبیات موجود بر تجربه کشورهای توسعه  یافته متمرکز است و  از 

توسعه، از های سیاستی متناسب با شرایط کشورهای درحال دلالت 

صورت منسجم مورد بررسی قرار گرفته است. جمله ایران، کمتر به 

صرفاً به توسعه فناوری    این انقلاب که موفقیت در گذار به  درحالی 

انسانی،  سرمایه  دیجیتال،  حکمرانی  نظیر  عواملی  و  نیست  وابسته 

ای در کننده آوری نیز نقش تعیین های نهادی، پایداری و تاب ظرفیت 

 .این فرایند دارند 

ها و  نوآوری پژوهش حاضر در ارائه تصویری یکپارچه از پیشران 

ها در  روندهای مؤثر بر آینده انقلاب صنعتی پنجم، سازماندهی آن 

المللی و استخراج بررسی تجارب منتخب بین   ،PESTEL  چارچوب 

است.  دلالت  ایران  با شرایط  متناسب  به های سیاستی  این رویکرد 

 
 محیطی و قانونیزیستفناوری،سیاسی، اقتصادی، اجتماعی،  1

نسل محیطی  تری از ابعاد فناورانه، انسانی، نهادی و زیست درک جامع 

صنعتی  انقلاب  می   پنجم  می   کند کمک  برای تواند  و  راهگشایی 

 در این حوزه باشد. گذاری علم، فناوری  سیاست 

پیشران این بر  است:  چنین  پژوهش  اصلی  پرسش  و اساس،  ها 

اند و چه روندهای کلیدی مؤثر بر آینده انقلاب صنعتی پنجم کدام 

   ریزی در ایران دارند؟ گذاری و برنامه هایی برای سیاست دلالت 

 انقلاب صنعتی پنجم و چارچوب تحلیلی پژوهش.  2

عنوان نسل جدید تحول صنعتی، پاسخی به برخی به   صنعت پنجم 

شود. ها و پیامدهای انقلاب صنعتی چهارم محسوب می محدودیت 

سازی، اتوماسیون که انقلاب صنعتی چهارم عمدتاً بر دیجیتال درحالی 

بهره  افزایش  داشت،  و  تمرکز  مفهوم وری  می   این  میان تلاش  کند 

زیستی تعادل  پیشرفت فناوری و نیازهای انسانی، اجتماعی و محیط 

کند.  بهتر   برقرار  بیانی  و ۵.۰صنعت    به  انسانی  لمس  بازگشتِ   ،

همچنین   . [۶]   خلاقیت فردی به قلب خطوط تولید هوشمند است 

اند، انقلاب  موحدی و کیانی بختیاری نشان داده گونه که موسوی همان 

دیجیتالی  به  تنها  چهارم  بر  صنعتی  بلکه  نبود،  محدود  تولید  سازی 

وکار، محیط کار و های کسب صنعت، محصولات و خدمات، مدل 

رو، گذار این از   ها نیز اثرات بنیادین برجای گذاشت؛ توسعه مهارت 

های عمیق و نیاز را باید پاسخی به همین دگرگونی صنعت پنجم  به 

کمیسیون اروپا این   .[7]  آوری بیشتر دانست محوری و تاب به انسان 

انسان  اصلی  رکن  سه  بر  را  تاب مفهوم  و  پایداری  آوری محوری، 

استوار دانسته و آن را چارچوبی برای توسعه صنعتی آینده معرفی 

است  فناوری در     کرده  رویکرد،  هوش  این  نظیر  نوظهور  های 

های همکار و دوقلوهای دیجیتال نه مصنوعی، اینترنت اشیا، ربات 

به به  بلکه  انسان،  جایگزین  افزایش عنوان  برای  ابزاری  عنوان 

کار    های انسانی، بهبود کیفیت زندگی و ارتقای پایداری به توانمندی 

 .شوند گرفته می 

انسان  پنجم،  صنعتی  انقلاب  رکن  این  نخستین  در  است.  محوری 

دیدگاه، انسان در مرکز فرایندهای صنعتی قرار دارد و فناوری باید  

در خدمت ارتقای رفاه، ایمنی، خلاقیت و توانمندی نیروی انسانی 

محیطی  باشد. دومین رکن، پایداری است که بر کاهش اثرات زیست 

های صنعتی، استفاده بهینه از منابع، توسعه اقتصاد چرخشی فعالیت 

آوری است  ها تأکید دارد. سومین رکن، تاب و کاهش انتشار آلاینده 
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یعنی ظرفیت یک سیستم برای بقا، سازگاری و رشد در مواجهه با 

 .  [8]  ناپذیر بینی تغییرات پیش 

فناوری  و  تاب علوم  صنعت  های  کلیدی  ارکان  از  یکی    ۵.۰آور 

هایی تمرکز دارد که  شوند. این حوزه بر طراحی سامانه محسوب می 

پیش  را  اختلالات  بحران  بتوانند  از  پس  و  مدیریت  جذب،  بینی، 

آوری صرفاً به معنای سرعت بازیابی شوند. در این چارچوب، تاب به 

شوک  برابر  در  سازگاری، مقاومت  توانایی  شامل  بلکه  نیست،  ها 

، ۲]   شود قطعیت نیز می بازپیکربندی و تداوم عملکرد در شرایط عدم 

مهم   [، ۹ جمله  فناوری از  تاب ترین  می های  دوقلوهای آور  به  توان 

ریسک،  مدیریت  و  پایش  برای  مصنوعی  هوش  دیجیتال، 

تاب زیرساخت  دیجیتال  صنعتی، های  سایبری  امنیت  آور، 

سامانه معماری  ماژولار،  فناوری های  و  خودترمیم  های های 

فناوری  این  توسعه  کرد  اشاره  تولید  فرایندهای  ها بازپیکربندی 

تاب می  افزایش  ضمن  زنجیره تواند  و آوری  تأمین  های 

پذیری و آمادگی کشور را در های صنعتی، ظرفیت رقابت زیرساخت 

 .[۹]   محیطی و فناورانه ارتقا دهد های اقتصادی، زیست برابر بحران 

ویژگیبرای روشن  پارادایم،  دو  این  تفاوت  کلیدی  تر شدن  های 

 : اندمقایسه شده   1انقلاب صنعتی چهارم و پنجم در جدول 

 

 چهارم و پنجم   ی انقلاب صنعت   ی د ی کل   ی ها ی ژگ ی و   ی ق ی تطب   سه ی مقا   : ۱  جدول 

شاخص  

 مقایسه

  انقلاب صنعتی چهارم
(Industry 4.0) 

  انقلاب صنعتی پنجم
(Industry 5.0) 

هدف 

 بنیادین 

سازی فرآیند و کاهش  بهینه

 هزینه 

ارتقای رفاه انسان و 

 پایداری محیطی 

 ( فیزیکی-سایبر) محورفناوری محوریت
همکاری  ) محورانسان

 ( ماشین-انسان

مدل  

 اقتصادی 

 Mass) تولید انبوه

Production) 
  1سازی انبوهشخصی

 آوریتاب
وری زنجیره  تمرکز بر بهره

 تأمین 

پذیری در  تمرکز بر انطباق

 ها برابر بحران

محیط 

 زیست 

افزایش کارایی برای مصرف 

 کمتر 

و   اقتصاد چرخشی

 بازتولید منابع 

از منظر  این مفهومبه ماهیت چندبعدی  توجهبا ، بررسی آن صرفاً 

ای از عوامل  تأثیر مجموعه فناوری کافی نیست. این پارادایم تحت

 
1 Mass Personalization 

بهنهادی و محیطی شکل می  که  زمان مسیر تحول  طور هم   گیرد 

را   میجهتصنایع  براین کننددهی  از .  پژوهش  این  در  اساس، 

  .برای تحلیل محیط کلان استفاده شده است  PESTEL چارچوب

مند عوامل اثرگذار  بندی نظام این چارچوب امکان شناسایی و طبقه

بر آینده یک پدیده را فراهم کرده و ارتباط میان تحولات محیطی  

در این چارچوب، بعد سیاسی   .سازدو روندهای کلان را آشکار می 

های ژئوپلیتیکی های عمومی، حکمرانی فناوری و رقابت به سیاست

می  مدل مربوط  تحول  بر  اقتصادی  بعد  کسب شود.  وکار، های 

های تأمین تمرکز دارد. بعد اجتماعی به سرمایه  وری و زنجیرهبهره 

بعد فناورانه شامل  پردازد.  ها و پذیرش فناوری میانسانی، مهارت 

اشیا، فناوری اینترنت  مصنوعی،  هوش  مانند  توانمندساز  های 

 است.   یکوانتوم یهایدوقلوهای دیجیتال و فناور

ترین توانمندسازهای توان یکی از کلیدی های کوانتومی را می فناوری 

انسان  بر  که  چارچوبی  دانست؛  پنجم  صنعتی  محوری،  انقلاب 

تاب  و  انقلاب  پایداری  خودِ  کوانتوم  اگرچه  است.  استوار  آوری 

سریع، امنیت  نیست، اما با فراهم کردن ابزارهایی چون رایانش فوق 

سازی پیشرفته، تحقق اهداف  ارتباطی، حسگرهای بسیار دقیق و شبیه 

امکان   ۵.۰صنعت   می را  به پذیر  بهره سازد.  اصول ویژه،  از  گیری 

درهم برهم  و  می نهی  کوانتومی  بهینه تنیدگی  در  سازی تواند 

پیش زنجیره  نگهداری  تأمین،  همکاری های  ارتقای  بینانه، 

سامانه ماش  ـانسان  توسعه  و  حوزه ین  در  هوشمند  نظیر های  هایی 

انرژی، حمل  ایفا ونقل و تولید پیشرفته نقشی تعیین سلامت،  کننده 

محیطی موضوعاتی مانند اقتصاد در کنار آن، بعد زیست   . [1۰]   کند 

در  را  منابع  مدیریت  و  به برمی   چرخشی  نیز  قانونی  بعد  و  گیرد 

 .مقررات، استانداردها و ملاحظات اخلاقی فناوری اختصاص دارد 

 شناسی پژوهش روش.  3

با هدف شناسایی، پالایش و طبقه ها و بندی پیشران این پژوهش 

از رویکرد انقلاب صنعتی پنجم،  آینده  بر   روندهای کلیدی مؤثر 

  چارچوب   و  تحلیل محتوای کیفی  همراه با  مند ادبیاتمرور نظام 

PESTEL استفاده کرده است. 

)به دلیل پوشش جامع    Scopus  مند در پایگاه دادهجستجوی نظام 

انجام شد.    ۲۰۲۵تا    ۲۰1۹المللی( در بازه زمانی  نشریات معتبر بین

 :های جستجو در عنوان مقالات عبارت بودند ازکلیدواژه 
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اصلی  •  Industry 5.0" OR "Fifth Industrial مفاهیم 

Revolution": 

آینده  • و  تحول   Drivers" OR "Trends" OR" :  مفاهیم 

"Roadmap" OR "Future directions" 

 Human-centric" OR "Sustainability" OR" :  مفاهیم مکمل  •

"Resilience" 

مقاله شناسایی شد. پس از حذف موارد    14۲1در مرحله نخست،  

 عنوان، چکیده و متن کامل، در نهایتبراساس  تکراری، غربالگری  

همچنین چند منبع تکمیلی   برای تحلیل نهایی انتخاب شد  مقاله 47

 . (1شکل  )  از طریق بررسی ارجاعات مقالات منتخب اضافه گردید

کیفی   محتوای  تحلیل  از  استفاده  با  منتخب  مقالات  بعد،  گام  در 

تکرارشونده   الگوهای  و  مفاهیم  فرایند،  این  در  شدند.  بررسی 

صورت کدهای اولیه ثبت شدند. سپس این کدها بر  استخراج و به 

های تحلیلی ادغام ها و خوشه اساس شباهت مفهومی در قالب تم 

پیشران  تا    موجب به  .ها و روندهای کلیدی شناسایی شوندشدند 

های حاصل از تحلیل  پذیری نتایج، یافتهافزایش اعتبار و اطمینان

آینده  حوزه  خبرگان  از  گروهی  نظر  با  پژوهی، ادبیات 

گذاری فناوری و تحول دیجیتال بازبینی و اصلاح شد. در  سیاست

بندی و تحلیل  شده در دسته ها و روندهای استخراجنهایت، پیشران 

 .شدند

 هایافته.  4

محتوای   که    47تحلیل  داد  نشان  منتخب  منبع 

چهار   حول  عمدتاً  پنجم  صنعتی  انقلاب  ادبیات 

فراوانی   بیشترین  محور اصلی شکل گرفته است. 

محوری و همکاری انسان و ماشین  مفاهیم به انسان

اختصاص داشت و پس از آن موضوعات پایداری،  

تابفناوری و  توانمندساز  دیجیتال  آوری  های 

دهد که  ها نشان میصنعتی قرار گرفتند. این یافته

فناوری   توسعه  بر  صرفاً  پنجم  صنعتی  انقلاب 

پایداری   انسان،  نقش  بر  بلکه  نیست،  متمرکز 

های پذیری سیستمزیستی و افزایش انعطافمحیط

 .صنعتی نیز تأکید دارد

 

 

 

 پنجم  یانقلاب صنعت اتیادب یاصل یها تم :۲جدول

 تم اصلی 
فراوانی  

 تقریبی 
 شرح مختصر 

محوری و  انسان

همکاری انسان و  

 ماشین 

≈ 50 

تقویت نقش انسان، همکاری انسان  

و ربات و ارتقای رفاه و ایمنی  

 نیروی کار

وری  پایداری و بهره

 منابع
≈ 35 

سازی مصرف  کاهش ضایعات، بهینه

 منابع و توسعه تولید پایدار

های دیجیتال  فناوری

 توانمندساز 
≈ 30 

هوش مصنوعی، اینترنت اشیا،  

های هوشمند  داده و فناوریکلان

 پشتیبان تولید 

آوری و  تاب

 پذیری صنعتی انعطاف
≈ 15 

افزایش توان سازگاری صنایع در 

 ها و اختلالات برابر بحران

 

های کلیدی انقلاب صنعتی پنجم روندها و پیشران.  5

 PESTEL   در چارچوب

،  صنعت پنجم برای ارائه تصویری یکپارچه از عوامل مؤثر بر آینده  

پیشران و  استخراج روندها  چارچوبهای  در   PESTEL شده 

بندی شدند. انتخاب این عوامل بر اساس تکرار در ادبیات،  دسته

 .تراکم مفهومی در تحلیل محتوا و تأیید خبرگان انجام شد

 

 PRISMA 2020 [11] جریان اطلاعات مرور سیستماتیک بر اساس :۱شکل 
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ها و روندهای کلیدی را در سطح  های جدول فوق، پیشرانیافته

کشورها در    توان بررسی کردمی ادبیات جهانی شناسایی کرد. اما  

پیشران  این  چگونه  کرده عمل  مدیریت  را  دلالت   اندها  های  و 

تجربه پنج    به همین خاطر  سیاستی متناسب با ایران چگونه است؟

منطقه   کشور تنوع  برزیل(    ایبا  و  ترکیه  آمریکا،  آلمان،  )ژاپن، 

 .شودبررسی می 

 PESTELصنعت پنجم در چارچوب   یدی کل یها شرانیروندها و پ  :۳جدول 

 دلالت سیاستی  های اصلی پیشران  روندهای کلیدی  بعد تحول 
نمونه  

 رفرنس 

 سیاسی 
شدن حکمرانی فناوری و  جهانی 

 AI استانداردهای 

رقابت ژئوپلیتیک بر سر هوش  

های  مصنوعی، داده و زیرساخت 

 دیجیتال 

سازی سند ملی هوش مصنوعی با تأکید بر  تکمیل و اجرایی 

حکمرانی داده، استقلال فناورانه و آمادگی برای الزامات  

 انقلاب صنعتی پنجم 

 [۲ ] 

 ها افزایش حکمرانی دیجیتال دولت  سیاسی 
ها و تمرکز  نگرانی از انحصار پلتفرم 

 داده 

های  سازی پایگاه توسعه نظام حکمرانی داده و یکپارچه 

 اطلاعاتی کشور در راستای توسعه دولت هوشمند 
 [1۲ ] 

 سیاسی 
گر  توسعه نهادهای تخصصی تنظیم 

 فناوری 

پیچیدگی و سرعت تحولات  

 انقلاب صنعتی پنجم 

های نوظهور و ایجاد  گری فناوری تقویت سازوکارهای تنظیم 

 هماهنگی میان نهادهای مسئول حکمرانی دیجیتال 
 [13  ،14 ] 

 قانونی 
رشد مقررات اخلاقی و شفافیت  

 الگوریتمی 

ها و مخاطرات  افزایش سوگیری 

 گیری خودکار تصمیم 

تدوین مقررات ملی برای شفافیت الگوریتمی،  

های  پذیری هوش مصنوعی و حفاظت از داده مسئولیت 

 شهروندان 

 [1۵ ] 

 محوری سازی و خدمت شخصی  اقتصادی 
وری و  فشار برای افزایش بهره 

 پذیری انعطاف 

محور و پلتفرمی  وکار داده های کسب حمایت از توسعه مدل 

 بنیان کشور در صنایع دانش 
 [1۶  ،17 ] 

 اقتصادی 
آوری زنجیره  هوشمندسازی و تاب 

 تأمین 

های  های جهانی و ریسک بحران 

 ژئوپلیتیک 

های تأمین راهبردی کشور از طریق  آوری زنجیره افزایش تاب 

 های کلیدی سازی فناوری سازی و بومی دیجیتالی 
 [18  ،1۹ ] 

 اجتماعی 
ماشین و  - گسترش همکاری انسان 

 محور های کاری انسان محیط 

وری همراه با رفاه نیروی  نیاز به بهره 

 کار 

تدوین استانداردهای ملی همکاری انسان و ماشین و ارتقای  

 های کاری هوشمند ایمنی محیط 
 [3 ] 

 اجتماعی 
های  بازآموزی و توسعه مهارت 

 دیجیتال 

و   AI شکاف مهارتی ناشی از 

 اتوماسیون 

های آموزش عالی و مهارتی با تمرکز بر  بازنگری برنامه 

 ماشین - های دیجیتال، خلاقیت و همکاری انسان مهارت 
 [۲۰  ،۲1 ] 

 اجتماعی 
افزایش توجه به عدالت دیجیتال و  

 پذیرش اجتماعی فناوری 

نابرابری دسترسی به فناوری و  

 مقاومت فرهنگی 

ها و  گسترش عدالت دیجیتال از طریق توسعه زیرساخت 

 های دیجیتال در مناطق کمتر برخوردار آموزش مهارت 
 [۲۲  ،۲3 ] 

 فناورانه 
 AIگسترش اینترنت اشیا صنعتی،  

 و تحلیل بلادرنگ داده 

پیشرفت سریع یادگیری ماشین و  

 پردازش داده 

های کاربردی هوش  توسعه مراکز نوآوری و آزمایشگاه 

 دار کشور مصنوعی در صنایع اولویت 
 [۲4 ] 

 فناورانه 

  فناوری های کوانتومی   توسعه 

سازی  دوقلوهای دیجیتال و شبیه 

 هوشمند 

افزایش قدرت محاسباتی و کاهش  

 هزینه حسگرها 

های پایلوت دوقلوی دیجیتال در صنایع بزرگ،  اجرای پروژه 

 های حیاتی انرژی و زیرساخت 

 [1۰  ،۲۵  ،

۲۶ ] 

 و پردازش لبه  ۶Gهای  رشد شبکه  فناورانه 
های بلادرنگ در  نیاز به تبادل داده 

 های هوشمند کارخانه 

های ارتباطی و پردازشی مورد  گذاری در زیرساخت سرمایه 

 های هوشمند آینده نیاز کارخانه 
[27] 

 رشد اقتصاد چرخشی و تولید پایدار  محیطی زیست 
فشار برای کاهش انتشار کربن و  

 تغییرات اقلیمی 

های  ادغام اصول اقتصاد چرخشی و تولید سبز در سیاست 

 محیطی کشور صنعتی و زیست 
 [۲8 ] 

 محیطی زیست 
شدن مدیریت انرژی و  دیجیتالی 

 منابع 
 افزایش هزینه انرژی و کمیابی منابع 

وری منابع  های هوشمند مدیریت انرژی و بهره توسعه سامانه 

 در بخش صنعت و خدمات 

 [۲۹  ،3۰  ،

31 ] 
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 المللی در گذار به انقلاب صنعتی پنجم تجارب بین.  6

ژاپن یکی از نخستین کشورهایی است که از طریق راهبرد »جامعه  

ارائه کرده است.    عصر جدیدچارچوبی ملی برای گذار به   «۵.۰1

هایی مانند هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و فناوری در این رویکرد،  

به بیشتر  بهبود  رباتیک  اجتماعی،  مسائل  برای حل  ابزاری  عنوان 

می گرفته  کار  به  رفاه عمومی  ارتقای  و  زندگی  نه کیفیت  شوند، 

های  دهد شرکت همچنین مطالعات نشان می . عنوان هدفصرفاً به

های  ای به همکاری انسان و ماشین و توسعه رباتژاپنی توجه ویژه

 [. 3۲] اندهای صنعتی داشته همکار در محیط 

که  بررسی است  آن  از  حاکی  بهها  پیشآلمان  انقلاب  عنوان  گام 

های های اخیر تلاش کرده است زیرساخت صنعتی چهارم، در سال 

دیجیتال و صنعتی خود را در راستای اهداف انقلاب صنعتی پنجم 

گیری گسترده از  های هوشمند، بهره بازآرایی کند. توسعه کارخانه

تاب  پایداری و  به  روزافزون  توجه  و  اشیا صنعتی  آوری  اینترنت 

مهم زنجیره از  تأمین  محسوب  های  کشور  این  اقدامات  ترین 

دهد که آلمان در حال گذار از  شود. مطالعات تطبیقی نشان می می

تری مبتنی  محور به سمت الگوی متوازن   رویکرد صرفاً اتوماسیون

 [.33]  بر همکاری انسان و ماشین است

استقرار   و  توسعه  اصلی  بازیگران  از  آمریکا  متحده  این  ایالات 

می   انقلاب شمار  فناوریبه  سریع  رشد  هوش رود.  نظیر  هایی 

اشیا، ربات اینترنت  های همکار، دوقلوهای دیجیتال و  مصنوعی، 

الگوهای   به  کشور  این  صنایع  گذار  زمینه  افزایشی،  تولید 

نشان  انسان بازار  شواهد  است.  کرده  فراهم  را  هوشمند  و  محور 

که سرمایهمی کارخانهگذاری دهد  در  های هوشمند،  های گسترده 

آور و تولید پایدار،  های تأمین تاب همکاری انسان و ماشین، زنجیره

در آمریکا هستند.   Industry 5.0 های توسعهترین محرک از مهم 

هوش  بر  مبتنی  رباتیک  دیجیتال،  دوقلوهای  توسعه  همچنین 

شخصی و  به مصنوعی  محصولات،  انبوه  صنایع  سازی  در  ویژه 

ویژه جایگاه  پیشرفته،  تولید  و  است.  خودروسازی  یافته  ای 

سرمایه حمایت جمله  از  آمریکا،  دولت  سیاستی  در  های  گذاری 

های هوشمند، نیز نقش مهمی  رسانا و فناوریهای نیمه زیرساخت

دهد که تلفیق  کند. این تجربه نشان می در تسریع این گذار ایفا می 

بهره  با  فناورانه  و  نوآوری  پایداری  انسانی،  خلاقیت  از  گیری 

 
1 Society 5.0 

زنجیره تاب مهم آوری  از  تأمین،  تحقق  های  الزامات  این ترین 

 . [34] است  انقلاب صنعتی

ا نیز  و  ترکیه  عملی  اقدامات  که  است  کشورهایی  جمله  ز 
محوری برای گذار به انقلاب صنعتی پنجم با تمرکز بر مدل  ملی

منابع  ۵.۰»جامعه   تخصصی  مجمع  برگزاری  است.  داده  انجام   »
جامعه   محوریت  با  استانبول  ملی  ۵.۰انسانی  »برنامه  اجرای   ،
منحصربه  سنجش  مدل  با  توسعه کارآموزی«  و  دیجیتال،  فرد 

 از «Kariyer Kapisi» های استخدام هوشمند نظیرپلتفرم
شود. همچنین ترکیه با  ترین اقدامات این کشور محسوب می مهم 

حمل  دفاع،  صنایع  در  کاربردی  موارد  شهرهای  مطالعه  ونقل، 

فناوری است  کرده  تلاش  سایبری،  امنیت  و  های  هوشمند 

 . [3۵]  ای تلفیق کندمحور را با نیازهای ملی و منطقهانسان

توسعه، برزیل از جمله کشورهایی است  در میان کشورهای درحال 

ای به مفاهیم انقلاب صنعتی پنجم نشان داده است.  که توجه فزاینده 

انجام  این کشور فرصتمطالعات  قابل شده در  را در  های  توجهی 

انرژی بخش هوشمند،  کشاورزی  نظیر  و هایی  تجدیدپذیر  های 

فناوری کردهصنایع  شناسایی  بااین محور  چالشاند.  هایی حال، 

زیرساخت محدودیت  مهارتی،  شکاف  و  همچون  دیجیتال  های 

انقلاب  ترین موانع گذار به  پایین بودن بلوغ فناورانه همچنان از مهم 

می   صنعتی محسوب  کشور  این  نتایج   شونددر  برزیل،  مورد  در 

گذاری  که موفقیت در این مسیر نیازمند سرمایهدهنده آن است  نشان

 [. 3۶، 33]ت گذاری اسزمان در فناوری، آموزش و سیاستهم 

دهد که آمادگی کشورها برای گذار به  های تطبیقی نشان می بررسی

رتبه  قابل  پنجم  صنعتی  این  انقلاب  از  یکی  در  است.  بندی 

  ۵.۰ها، کشورهای اروپایی بر پایه شاخص آمادگی صنعت  ارزیابی

محوری، پایداری، و نوآوری و  در چهار بُعد تحول دیجیتال، انسان 

شده تاب سنجیده  سیستمی  میآوری  نشان  نتایج  سوئد،  اند.  دهد 

هلند، دانمارک، آلمان و ایرلند در میان کشورهای پیشرو قرار دارند،  

با محدودیت درحالی  بلغارستان و رومانی  یونان،  لهستان،  های  که 

 [. 37د ] رو هستنتر روبهساختاری و سطح آمادگی پایین

تنهایی المللی بیانگر آن است که توسعه فناوری به مرور تجارب بین 

کافی نیست و عواملی مانند راهبرد ملی،   صنعت پنجم برای تحقق 

گری مناسب نیز نقش سرمایه انسانی، زیرساخت دیجیتال و تنظیم 

دارند کنندهتعیین ژاپن،  ای  مانند  کشورهایی  تجربه  میان،  این  در   .

دهد که هرچند مسیرهای  و برزیل نشان می  ترکیهآلمان، آمریکا،  
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شود  اند، اما موفقیت پایدار تنها زمانی حاصل میشده متفاوتطی

تاب  انسان،  فناوری در خدمت  قرار  که  آوری و توسعه مسئولانه 

 .گیرد

 وضعیت ایران و الزامات گذار به انقلاب صنعتی پنجم.  7

اگرچه هدف این پژوهش سنجش میزان آمادگی ایران برای انقلاب  

مبنای  [37] ۵.۰صنعتی پنجم نیست، اما چارچوب آمادگی صنعت  

یکپارچه برای  یافتهمناسبی  استخراجسازی  ادبیات  های  از  شده 

های سیاستی پژوهش با اتکا به چهار  رو، دلالت کند. ازاین فراهم می 

آوری  محوری، پایداری و نوآوری و تاب بعد تحول دیجیتال، انسان

 . بندی شدسیستمی صورت 

 تحول دیجیتال و حکمرانی فناوری

ترین روندهای آینده  دهد که یکی از مهم های پژوهش نشان مییافته

گری هوش مصنوعی ، گسترش حکمرانی دیجیتال، تنظیمصنعت  

سامانه رشد  است.  دیجیتال  اعتماد  سازوکارهای  تقویت  های و 

ها موجب شده است  دادههوشمند، هوش مصنوعی و پردازش کلان 

موضوعاتی مانند حریم خصوصی، امنیت داده، شفافیت الگوریتمی 

مسئولیت  جدایی و  بخشی  به  فناوری  از پذیری  ناپذیر 

گذاری صنعتی تبدیل شوند. تجربه آمریکا و اتحادیه اروپا  سیاست

می چارچوب نشان  بدون  فناوری  توسعه  که  روشن دهد  های 

گویی،  حکمرانی داده، اخلاق هوش مصنوعی و سازوکارهای پاسخ 

قابل  براین پایدار و  بود.  باید  اتکا نخواهد  اساس، هوش مصنوعی 

آنکه  گونهبه نه  کند،  تقویت  را  انسانی  کنترل  که  شود  تنظیم  ای 

 .جایگزین قضاوت انسان شود

ایران نیز طی سال  برنامه هفتم    های اخیردر  با تصویب  خصوصا 

توسعه    توسعه مصنوعی،  هوش  ملی  سند  تدوین  مانند  اقداماتی 

سازی خدمات دیجیتال  سوی یکپارچهدولت هوشمند و حرکت به 

حال، همچنان خلأهایی در حوزه حکمرانی  اینآغاز شده است. با

تنظیم و  داده،  صنعتی  سایبری  امنیت  مصنوعی،  هوش  گری 

می  مشاهده  نهادی  ازاینهماهنگی  ملی    رو،شود.  سازوکار  ایجاد 

تنظیم  برای  روشن  متولی  تعیین  داده،  هوش  حکمرانی  گری 

صنعتی   کاربردهای  برای  اجرایی  قواعد  تدوین  و  مصنوعی، 

به  از مهم  های هوشمند فناوری الزامات گذار کشور  صنعت  ترین 

 .آیدبه شمار می  پنجم

 
 (111)ماده  یخدمات دولت  یوربهره  شیدرصد افزا 10قانون برنامه هفتم( و تحقق حداقل  2)ماده  یدرصد 8سالانه  ی در رشد اقتصاد یوربهره  یدرصد 35سهم  1

 محوری و توسعه سرمایه انسانی انسان.  8

می  نشان  پژوهش  توسعه  نتایج  رایج،  تصور  برخلاف  که  دهد 

فناوری به معنای حذف نقش انسان نیست، بلکه بر همکاری انسان  

های انسانی تأکید دارد. از این منظر،  و ماشین و ارتقای توانمندی

مهارت  و  انسانی  سرمایه  مهم توسعه  از  یکی  به  آینده  ترین های 

بازآموزی  پیشران  است.  شده  تبدیل  پنجم  صنعتی  انقلاب  های 

های دیجیتال، تفکر العمر، توسعه مهارت نیروی کار، یادگیری مادام

های هوشمند از جمله  سیستمی، خلاقیت و توانایی تعامل با سامانه

شوند. تجربه ترکیه و ژاپن  الزامات اصلی این دوران محسوب می

می نشان  توسعه  نیز  و  کار  نیروی  مستمر  بازآموزی  که  دهد 

 .نیازهای این گذار استترین پیشهای دیجیتال از مهم هارت م

ظرفیت از  گسترده ایران  شبکه  جوان،  جمعیت  همچون  هایی 

شرکت  رشد  و  عالی  دانشآموزش  است.  های  برخوردار  بنیان 

های آموزشی  حال، شکاف میان نیازهای جدید صنعت و برنامهاینبا

بنابراینموجود همچنان قابل  برنامه   توجه است.  های بازنگری در 

دوره توسعه  مهارتی،  و  عالی  میان آموزش  طراحی  رشتههای  ای، 

پیوند  برنامه تقویت  و  شاغل،  کار  نیروی  برای  بازآموزی  های 

صنعت و  آماده می   دانشگاه  در  مهمی  نقش  سرمایه تواند  سازی 

 .ایفا کند صنعت پنجمانسانی کشور برای الزامات 

 وری منابع پایداری و بهره.  9

کردمی عنوان  یک    توان  تنها  پنجم  صنعتی  انقلاب  در  پایداری 

زیست  مهم  ملاحظه  عوامل  از  یکی  به  بلکه  نیست،  محیطی 

انرژی،  رقابت هزینه  افزایش  است.  شده  تبدیل  صنایع  پذیری 

زیستی، صنایع را به سمت استفاده  محدودیت منابع و الزامات محیط

تجربه   است.  داده  سوق  اتلاف  کاهش  و  منابع  از  کارآمدتر 

می  نشان  نیز  برزیل  و  آلمان  مانند  بهره کشورهایی  که  وری  دهد 

سیاست از  بخشی  به  منابع  بهینه  مدیریت  و  صنعتی انرژی  های 

 .اندتبدیل شده 

بهره  حوزه  در  اقداماتی  اگرچه  نیز  ایران  انرژیدر  همچون    وری 

  1کید شدید برنامه هفتم توسعه أ وری و تتاسیس سازمان ملی بهره 

قابل ظرفیت  همچنان  اما  است،  شده  بهبود  انجام  برای  توجهی 

ازاین دارد.  وجود  اتلاف  کاهش  و  منابع  توسعه  مدیریت  رو، 

های هوشمند مدیریت انرژی  کارگیری سامانههای پاک، بهفناوری
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تواند از الزامات مهم حرکت به  وری منابع می و توجه بیشتر به بهره 

 .باشد صنعت پنجم سمت 

 آوری سیستمینوآوری و تاب.  10

می بررسی نشان  شرایط ها  با  سازگاری  توان  و  نوآوری  که  دهد 

در   موفقیت  کلیدی  عوامل  از  پنجممتغیر،  هستند.    صنعت 

توسعه، فناوری و وگذاری بیشتری در تحقیقکشورهایی که سرمایه 

داده زیرساخت انجام  نوآوری  برای  های  بیشتری  آمادگی  اند، 

   .اندها داشتهمواجهه با تغییرات و بحران 

ها، نیروی انسانی متخصص و هایی مانند دانشگاهایران از ظرفیت

گیری بهتر از  بنیان برخوردار است، اما برای بهره های دانششرکت 

ظرفیت از  این  حمایت  صنعت،  و  دانشگاه  ارتباط  تقویت  ها، 

تاب فعالیت افزایش  و  نوآورانه  زنجیرههای  تأمین  آوری  های 

تواند زمینه آمادگی بیشتر  رسد. این اقدامات می ضروری به نظر می 

 . کشور برای الزامات صنعت پنجم را فراهم کند 

 گیری نتیجه.  11

صنعت  ۵.۰صنعت   انقلاب  صرفاً    یبرخلاف  تحول   کی چهارم، 

ن پارادا  ست،یفناورانه  همگرا  نی نو  یمی بلکه  بر  که    یی است 

استوار    یآورو تاب   یداری پا  ،یانسان  یازهایبا ن  شرفتهیپ  یهایفناور

  ی کی عنوان  آور به تاب   یهایچارچوب، علوم و فناور  نی است. در ا

تداوم    ،یسازگار  ،ینیبشیپ  تیظرف  ی با ارتقا  ،یدیکل  یهاشران یاز پ

باز و  نقش    یصنعت   یهاسامانه  یابی عملکرد  مخاطرات،  برابر  در 

و    ات یادب  ی. بررسکنندیم  فای ا  ۵.۰در تحقق اهداف صنعت    ی مهم

کشورها م   شرو یپ  یتجربه  د  دهدینشان  تحول    تال، یجی که 

پا  یوربهره   ،یمحورانسان نوآور  ی داری و  تاب   یمنابع،    ی آورو 

ا  نی ترمهم   ،یستمیس ازا  نی ابعاد  هستند.    ت یموفق  رو،نی گذار 

  جادی ها در اآن  ییبه توانا  ،یاز توسعه صرف فناور  شیکشورها ب

م سرما  ،یفناور  شرفتیپ  انیتعادل   ی حکمران  ،یانسان  هی توسعه 

ظرف بهره   ینهاد  یهاتیمؤثر،  فناور  یریگو  و تاب  یهایاز  آور 

 .وابسته است یااخلاق حرفه 

کشور توسعه    در  هوشمند،  دولت  حوزه  در  اقداماتی  اگرچه 

های فناوری آغاز شده است، اما  بنیان و سیاستهای دانششرکت 

  مستلزم رویکردی یکپارچه در حکمرانی   ۵.۰تحقق الزامات صنعت  

و    علمی، مهارت علوم  فناوری  توسعه  ارتقای  داده،  آینده،  های 

آوری است.  های نوآوری و تابوری منابع و تقویت ظرفیتبهره 

به  و  توسعه  مسیر،  این  فناوریدر  و  علوم  تاب کارگیری  آور  های 

های صنعتی، توان  تواند ضمن افزایش پایداری و امنیت سامانهمی

ها پذیری و آمادگی کشور را در برابر بحران پذیری، انعطاف رقابت

زمینه و  داده  ارتقا  فناوری  شتابان  تغییرات  صنعتی و  توسعه  ساز 

 .  نگر شودهوشمند، پایدار و آینده

 

توسط هوش مصنوعی   مقاله  این  که  دارند  می  اعلام  نویسندگان 

هیچ  در  نیز  آن  از  بخشی  یا  و  کل   . است  نشده  از  نگارش  کدام 

 . های اطلاعاتی چاپ نشده استپایگاه
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Article Info Industry 5.0, as a new paradigm in industrial development, 

emphasizes human-centricity, sustainability, and resilience. 

This article aims to identify the key drivers and trends 

influencing the future of Industry 5.0 based on a systematic 

literature review and qualitative content analysis. To enrich the 

discussion and derive practical implications for Iran, selected 

international experiences were also considered in the 

interpretation of the findings. The results indicate that digital 

governance, artificial intelligence regulation, quantum 

technologies, human capital development, human–machine 

collaboration, supply chain resilience, the circular economy, 

and smart technologies are among the most important factors 

shaping this transition. The findings also reveal that success in 

the transition toward Industry 5.0 depends not only on 

technological advancement but also on the alignment of 

governance, human resources, sustainability, and institutional 

capacities. Therefore, strengthening data and artificial 

intelligence governance, promoting the development and 

adoption of enabling technologies, redesigning the skills 

system, and aligning industrial policies with sustainability and 

resilience objectives are among the main prerequisites for Iran's 

transition toward Industry 5.0. 
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Article Info 

This paper presents a comprehensive examination of the applications 

of mathematics in everyday life. Given the proven significance of 

mathematics in the advancement of modern civilization, we seek to 

answer the fundamental question of how mathematical concepts can 

assist in solving daily problems and life decisions. We will discuss 

aspects of mathematical applications in medicine and its role in 

advancing medical science. Additionally, with an in-depth focus on 

two crucial subjects Operations Research and Graph Theory, we 

demonstrate how mathematical methods can be effectively utilized 

in managing constraints, optimal decision-making, and future 

planning. Through practical and tangible examples from real life, we 

show how mathematical concepts such as optimization, problem 

modeling, and dynamic planning can assist us in daily decision-

making and problem-solving. We also examine important 

characteristics that studying mathematics develops in individuals, 

including creativity cultivation, orderliness, precision, and the ability 

to solve complex problems. Finally, through presenting a practical 

and applied approach, we demonstrate how mathematical concepts 

can be employed to enhance the quality of decisions and life plans. 
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Article Info Climate change has driven the world toward constructing zero-energy 

buildings. Traditional silicon solar panels face severe installation 

limitations in urban areas due to their heavy weight, rigid structure, and 

high fragility. In recent years, polymer and perovskite solar panels have 

emerged as highly attractive alternatives for sustainable urban 

development. These novel panels are completely flexible and can easily 

transmit visible light. Furthermore, by utilizing advanced tandem 

architectures, their overall power conversion efficiency has increased 

significantly. These panels can be directly integrated into building facades 

to successfully realize the concept of building-integrated photovoltaics. 

Despite these remarkable technical advancements, the large-scale 

commercialization of this technology faces major obstacles. Rapid fire 

spread risks in building facades, severe dust accumulation in arid regions, 

and high economic complexities are among the most critical challenges. 

To solve these operational issues, engineers have recently developed green 

solvents and waterless cleaning robots. This article introduces these novel 

solar technologies using a simplified language. It thoroughly examines the 

environmental and safety challenges during the implementation phase. 

Finally, the key role of adaptive project management in overcoming these 

institutional barriers is investigated. The results indicate that successful 

implementation of these sustainable projects in Iran strictly requires cross-

sectoral coordination and reforms. 
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Article Info Advanced composite materials and structures, particularly thermoset resin-

based composites reinforced with fibers, play a crucial role in Iran's key 

industries. These materials have become preferred alternatives to traditional 

metals due to their superior mechanical properties and low weight. However, 

composite waste generated across various industries poses serious 

environmental, economic, and technical challenges due to its complex 

crosslinked structure and biological non-degradability. The accumulation of 

such waste not only occupies landfill space but also represents significant 

resource loss. Research activities in Iran have shown progress in composite 

technologies, especially in additively manufacturing procedures known as 

3D printing; however, the systematic use of recycled materials in this 

segment of the industry as feedstock has not yet received adequate attention.  

This paper comprehensively examines large-scale recycling methods for 

these wastes along with their advantages and limitations. Five principal 

composite recycling approaches are analyzed: reuse/repurpose, 

resize/reshape, mechanical/thermal/chemical and hybrid conversion 

processes, aggregates, and recovery. Subsequently, key performance 

indicators are extracted for these methods based on Iran's local conditions, 

weighted, and prioritized using the SMART multi-criteria decision-making 

model. This study emphasizes the imperative need for establishing a circular 

economy in composite waste management and positions recycling as a 

strategic opportunity for industrial self-sufficiency and sustainable 

development. 
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typically consuming 10–20 kWh/m³ equivalent energy, with a significant portion provided as thermal 

energy. The reliance on fossil fuels for energy generation results in substantial greenhouse gas 

emissions. For instance, a typical RO plant powered by grid electricity derived from fossil fuels can 

emit approximately 0.5–0.8 kg CO₂-eq/m³. Projections indicate that by 2050, global greenhouse gas 

emissions from desalination could reach over 0.4 billion tons of CO₂ equivalent annually if current 

trends persist. Brine discharge presents a significant environmental challenge. The hyper salinity, 

typically 1.5–2 times higher than the salinity of source seawater, and elevated temperature of discharged 

brine can adversely affect marine ecosystems, leading to reduced dissolved oxygen, increased toxicity, 

and habitat disruption. The chemical composition of brine, which may include antiscalants and cleaning 

agents, further exacerbates these impacts. Studies have shown localized ecological damage near outfall 

points, particularly in sensitive or enclosed marine environments. Mitigation strategies such as diffusion 

systems, multi-port diffusers, and dilution with cooling water can reduce the immediate impacts; 

however, concerns remain regarding large-scale operations and cumulative effects. ZLD technologies, 

while effective in eliminating brine discharge, are currently prohibitively expensive and energy-

intensive for widespread adoption. 

 

Conclusion 
Seawater desalination is an indispensable tool for global water security, yet its environmental footprint, 

particularly in relation to energy consumption and brine management, requires urgent attention. While 

technological advancements, especially in RO and emerging membrane processes, are enhancing 

energy efficiency, the widespread reliance on fossil fuels for energy generation continues to drive 

significant greenhouse gas emissions. The environmental impact of brine discharge on marine 

ecosystems remains a critical concern, requiring robust management strategies and further research into 

less environmentally harmful disposal methods or ZLD technologies. A concerted effort to integrate 

renewable energy sources with desalination processes is paramount for achieving sustainable water 

production. Future research should focus on further reducing the energy intensity of all desalination 

technologies, developing cost-effective and environmentally benign brine management solutions, and 

conducting comprehensive life cycle assessments to guide policy and investment toward truly 

sustainable desalination practices. The development and adoption of hybrid systems and novel 

technologies such as MD, AD, and CDI hold significant promise for a more sustainable desalination 

future. 
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Extended Abstract 

Environmental Challenges of Seawater Desalination Plants 
 

Introduction 
The escalating global demand for freshwater, driven by population expansion and economic 

development, has positioned seawater desalination as a critical solution, supporting over 300 million 

people across 150 countries. By 2018, global desalination capacity reached 92.5 million cubic meters 

per day, with substantial growth observed in the Middle East. However, the widespread adoption of 

desalination is hampered by significant financial barriers, primarily high investment and operational 

costs. Annually, energy expenditure alone amounts to US$51.6 billion, highlighting the sector’s high 

energy demand, with desalination processes consuming approximately 75.2 TWh per year. This energy 

consumption varies depending on technology and feedwater quality, with seawater desalination being 

the most energy-intensive. Desalination technologies are broadly categorized into thermal systems —

multi-stage flash distillation (MSF), multi-effect distillation (MED), mechanical vapor compression 

(MVC), and thermal vapor compression (TVC)— and membrane systems —reverse osmosis (RO) and 

electrodialysis (ED). Thermal systems require both electrical and thermal energy, whereas membrane 

systems, particularly RO, are primarily powered by electricity for pump operation, while ED relies on 

direct current. The interdependence of energy and water, often termed the water–energy nexus, is 

pronounced in desalination. The current energy mix for desalination is predominantly fossil-fuel-based, 

leading to substantial greenhouse gas (GHG) emissions, which are projected to exceed 0.4 billion tons 

of CO₂ equivalent annually by 2050. This reliance also renders desalination vulnerable to fluctuations 

in fossil-fuel prices. In pursuit of sustainability, a shift towards renewable energy sources is imperative. 

Reverse osmosis (RO) is increasingly favored due to technological advancements and reduced energy 

requirements. Nevertheless, thermal technologies remain dominant in regions such as the Persian Gulf, 

owing to the availability of fuel resources and the limitations of RO in treating high-salinity or highly 

turbid feedwater. Ongoing research and development on emerging technologies, including membrane 

distillation (MD), adsorption desalination (AD), pressure-retarded osmosis (PRO), forward osmosis 

(FO), and capacitive deionization (CDI), offer promise for enhanced energy efficiency. Hybridization 

of existing and novel processes is also a strategic approach to reducing energy consumption. 

 

 

Methods 
The environmental impacts of seawater desalination were assessed through a comprehensive review of 

existing literature and published data. This involved analyzing studies on various desalination 

technologies, focusing on their energy consumption patterns, greenhouse gas emissions, and the 

management of reject brine. Both established technologies, such as RO and MSF distillation, and 

emerging technologies, such as MD and AD, were considered. Energy consumption data were 

compiled, with distinctions made between electrical and thermal energy requirements for each 

technology. Greenhouse gas emissions were estimated based on the energy sources used, predominantly 

fossil fuels, and projected future emission scenarios were developed. The environmental impact of brine 

discharge, including its salinity, temperature, and chemical composition, was a key area of focus, along 

with an examination of mitigation strategies such as dilution and zero liquid discharge (ZLD) systems. 

Life cycle assessment (LCA) principles were applied to evaluate the overall environmental footprint of 

desalination processes, from construction and operation to decommissioning. 

 

 

Results 
The analysis revealed that RO is generally the most energy-efficient technology, with specific energy 

consumption ranging from 2.5 to 5 kWh/m³. However, its efficiency can be affected by feedwater 

salinity and temperature. Thermal processes, such as MSF and MED, are more energy-intensive, 
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Environmental Challenges of Seawater Desalination Plants 

Esmaeel Parizi1,*, Samad Hamzei1,  Seiyed Mossa Hosseini2 

Article Info The growing global demand for freshwater—particularly in arid and semi-arid 

regions—has underscored the necessity of adopting sustainable water supply 

solutions, making seawater desalination a strategic and technological option. A 

comprehensive review of emerging technologies reveals that significant 

advancements have been achieved in recent years in both membrane and thermal 

methods, including improved membrane selectivity and permeability, reduced 

energy consumption, optimization of reverse osmosis processes, and the 

development of hybrid and multi-stage systems. However, key challenges such 

as high energy consumption, dependence on fossil fuels, the generation and 

discharge of highly concentrated brine, and extensive chemical use continue to 

limit the sustainability of these systems. Integrating renewable energy sources—

particularly photovoltaic, solar-thermal, and wind energy systems—offers 

significant potential to reduce the carbon footprint and enhance environmental 

performance, though operational issues such as cooling, scaling, dust 

accumulation, and equipment durability must be managed. Environmental 

impact assessments indicate that brine discharge remains the most critical 

ecological challenge, and the use of advanced modeling, modern diffusers, 

resource recovery strategies, and minimal-discharge technologies can help 

mitigate its negative effects. The development of advanced fouling-resistant 

membranes, hybrid energy systems, and optimized energy consumption 

strategies is considered essential for achieving a sustainable future in seawater 

desalination. 
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Molecular networking involves the predictable, ordered bonding of molecules to form extended 

3D frameworks. The field rests on two principles: selecting suitable metal nodes and organic 

linkers, and predicting the structural geometry and symmetry they will form. MOFs, the first 

highly successful hybrid porous networks, are prized for design flexibility and enormous 

internal volume. COFs, built via strong covalent bonds, offer high mechanical-thermal stability 

and rich surface chemistry. Both types provide unprecedented opportunities in targeted drug 

delivery, medical imaging, and environmental cleanup. Advances in computational design and 

synthesis over the past two decades now enable the atomic-precision engineering of these 

networks for specific applications. 

4. The Dynamics of Reticular Structures and Engineering Predictable Bonds 

A key feature of reticular chemistry is the controllable dynamic behavior of its frameworks. 

Unlike traditional static materials, MOFs and COFs can adapt and respond to their environment 

due to bond flexibility and network geometry. By engineering factors like ligand length, node 

chemistry, and non-covalent interactions, researchers can design frameworks that open-close 

their pores or change shape selectively. This dynamic nature is crucial for applications like 

targeted drug release where a drug is released only under specific conditions and biosensing 

where the framework signals the presence of a target molecule. Computational modeling is 

essential for predicting and optimizing this behavior before synthesis. 

5. From Chemistry to Medicine: Bridging Molecular Networks and Modern Pharmacy 

One of reticular chemistry’s greatest achievements is its translation into modern medicine. The 

high internal surface area, controllable porosity, and easy functionalization of MOFs and COFs 

make them ideal platforms for targeted drug delivery. They can encapsulate drugs stably and 

release them in a controlled manner at the desired site, reducing side effects and improving 

efficacy. They also enable the co-delivery of multiple drugs or their combination with imaging 

agents. This convergence of therapy and diagnostics, known as theranostics, represents a 

cutting-edge application, allowing for simultaneous treatment and monitoring. 

6. Networks in Diagnostics, Imaging, and Targeted Drug Delivery 

Porous frameworks have become powerful tools in medical diagnostics and imaging. They can 

host and selectively release contrast agents or signaling molecules, enabling precise tracking 

of specific tissues like tumors and enhancing image resolution. A major application is in 

biosensors, where frameworks are designed to undergo a measurable change in fluorescence 

or color upon interacting with a target analyte, allowing for early disease detection. In drug 

delivery, control over pore size and surface chemistry ensures targeted release. Beyond small-

molecule drugs, these networks can deliver biological cargo like proteins or genetic material 

for CRISPR therapies, paving the way for advanced treatments. 

7. Critical Perspective and Future Horizons: From Lab to Clinic 

Despite significant progress, challenges remain in translating reticular materials to clinical use. 

Key issues include the stability of some frameworks in physiological conditions in water, 

scalable and reproducible industrial synthesis, and comprehensive studies on long-term 

biocompatibility, toxicity, and clearance from the body. However, the future is promising. 

Furthermore, integrating these networks with other smart nanomaterials and biomolecules is 

opening paths for sophisticated multifunctional systems. Reticular chemistry stands as a prime 

example of interdisciplinary convergence, merging chemistry, physics, computation, and 

biology to create precise structural tools with immense potential to revolutionize human health 

through next-generation therapeutics, diagnostics, and imaging systems. 
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Extended Abstract  

From Reticular Chemistry to Modern Medicine: The Story of the 2025 Nobel 

Prize in Chemistry 

1. Introduction: The Nobel Prize and the Genesis of Reticular Thought 

Reticular chemistry, a new field, has opened fresh horizons in designing and engineering 

porous, functional molecular structures. Its core idea is that molecules can act like building 

blocks, arranging into repeating 2D or 3D frameworks to form predictable, ordered structures. 

Emerging in the late 20th century, this concept gave rise to flagship materials like MOFs (Metal-

Organic Frameworks), built from metal clusters and organic linkers, and COFs (Covalent 

Organic Frameworks), formed by strong covalent bonds between organic units. These 

frameworks boast exceptional properties, high surface area, tunable porosity, and versatile 

chemistry, leading to groundbreaking applications in energy hydrogen storage, batteries, 

environmental remediation water purification, gas capture, and biomedicine. In medicine, they 

can host and deliver drugs, imaging agents, or sensors directly to target cells and can be 

designed to respond to biological stimuli. The 2025 Nobel Prize in Chemistry awarded to its 

pioneers underscores the field’s profound fundamental and practical impact, heralding a 

revolution in precise molecu’ar design. 

2. The Intellectual Paths of the Three Scientists 

2.1 Omar Yaghi: The Architect of Limitless Crystals 

Omar Yaghi envisioned and realized the dream of atomic-scale molecular architecture. His 

revolutionary yet simple idea was to connect atoms and molecules like Lego bricks to create 

infinite, custom-tailored structures. Founding the field of reticular chemistry, his most famous 

achievement, MOF-5, broke world records with a surface area of a football field per gram. 

Driven by a passion for clean energy, Yaghi’s work optimizes these frameworks for vast gas 

storage hydrogen, CO2 water harvesting from desert air, and targeted drug delivery, 

transforming chemistry into the art of creating new spaces. 

2.2 Richard Robson: The Philosopher of Molecular Bonds 

While Yaghi focused on synthesis, Richard Robson laid the theoretical and philosophical 

foundations. Years before technology allowed their synthesis, Robson systematically 

conceived the power to predict and design infinite molecular networks. His pioneering work in 

the 1970s provided the conceptual blueprint, showing that chemistry could evolve from 

exploratory experimentation into a precise engineering discipline based on geometric rules. His 

theories became the essential map for navigating this new realm of materials science. 

2.3 Susumu Kitagawa: The Discoverer of Dynamic, Flexible Worlds 

Susumu Kitagawa revealed the third, astonishing dimension of reticular chemistry: dynamics. 

While others sought rigid structures, Kitagawa’s team discovered that some frameworks could 

breathe, reversibly expanding, contracting, and changing their pore structure in response to 

external stimuli like humidity or specific molecules. This discovery transformed MOFs from 

static absorbents into intelligent, responsive materials, paving the way for ultra-sensitive 

biosensors, smart drug-delivery systems, and highly selective molecular separation 

technologies. 

Together, Yaghi and Kitagawa discovered a new continent, while Robson had drawn its master 

map years earlier. The 2025 Nobel Prize rightly honors this trio: two ingenious discoverers 

who turned a dream into reality and a philosopher of science who framed the dream itself. 

3. The Concept of Molecular Networking and the Birth of Porous Frameworks 
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From Reticular Chemistry to Modern Medicine: The Story 

of the 2025 Nobel Prize in Chemistry 

Mohammad Edrisi*,1, Hossein Daneshgar**,1,2 

Article Info The 2025 Nobel Prize in Chemistry was awarded to the pioneers of reticular 

chemistry, Omar Yaghi, Richard Robson, and Susumu Kitagawa, for the 

development of Metal-Organic Frameworks (MOFs). Richard Robson's 

theoretical work in the 1970s and 1980s was truly pioneering and ahead of 

its time. He was the first to mathematically and geometrically formulate and 

publish the concept of constructing infinite coordination networks from 

molecular building blocks. Yaghi and Kitagawa, independently and 

concurrently, moved toward constructing such networks driven by practical 

motivations, such as gas storage and separation, and relying on new synthesis 

techniques. They were not directly inspired by Robson's theory, but they 

worked within a broader intellectual framework of which he was one of the 

architects. This is a field that has brought about a fundamental transformation 

in the design and engineering of molecular structures over the past two 

decades. Reticular chemistry entails the design and construction of porous 

frameworks using predictable intra- and intermolecular bonds, which can be 

tailor-made for diverse purposes. In addition to MOFs, structures such as 

Covalent Organic Frameworks (COFs) are also of great interest. Due to their 

exceptionally high pore volume and surface area, chemical stability, 

functional tunability, design diversity, and rich host-guest chemistry, these 

compounds have created unprecedented opportunities in modern medicine, 

industry, and environmental science. This article, focusing on the 

achievements recognized by the 2025 Nobel Prize, examines the historical 

development of reticular chemistry, its chemical foundations, and its 

biomedical applications, including targeted drug delivery, biosensors, 

medical imaging, and tissue engineering. An analysis of the 

accomplishments and operational challenges in translating this technology 

from the laboratory to the clinic is also presented. Compiled with the aim of 

reviewing historical developments, the principles of reticular chemistry, and 

biomedical applications, this article outlines the scientific and practical 

journey of this molecular revolution. 
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New Models of Global Collaboration in the Contemporary  World 

Farid Nasiri 1, Reza Yousefi*,1 

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

investments, extensive international cooperation, large teams of specialists, 

and sophisticated and advanced research equipment and facilities. This 

approach is contrasted with small science, which focuses on individual 

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

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

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

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

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

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

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

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

a fundamental transformation in the development of science and technology 

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

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

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

collaborations, epistemic communities have been formed that no longer play 

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

international decision-making, and sustainable collaborations within them 

help to stabilize and strengthen international relations through the soft power 

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

organizational models of scientific communities to effectively lead global 

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

global governance and leadership and used as approaches and solutions to 

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

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

established in cooperation with leading countries in science and technology, 

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

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

science policymakers to prioritize the establishment of big science facilities 

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

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

scientific leading countries in the field of science and technology. 
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Basic Sciences:  

From Simple Laboratories to the Future of Wealth and Power 

(Examining Five Common Misconceptions About Basic Sciences) 

MohammadReza Taghidokht1,* 

Article Info Despite being the very foundation of all advanced sciences and 

technologies, basic sciences are often perceived in the science 

policymaking and public understanding of developing countries as low-

impact, low-utility, or isolated fields. This article, adopting a 

philosophical-analytical approach, examines five common 

misconceptions about the status of basic sciences from the perspective of 

philosophy of science: 

1. The "epistemic fallacy" – conflating the goal of basic sciences 

(fundamental understanding) with that of applied sciences (product 

development); 

2. The "institutional fallacy of policymakers" – imposing immediate 

output criteria on an activity that is inherently meaningful only within a 

long-term horizon; 

3. The "fallacy of role assessment" – which, by ignoring historical 

evidence, overlooks the profound connection between basic research 

and major technologies; 

4. The "functional fallacy of the university" – prioritizing technological 

development over the expansion and advancement of foundational 

knowledge; and 

5. The "fallacy of delayed yield" – which renders the logic of long-term 

investment in basic sciences unintelligible. 

The article argues that embracing the "logic of delayed yield" and 

substantially strengthening basic sciences is not a supererogatory 

choice, but rather a prerequisite for genuine innovation and sustainable 

progress in facing the unknown problems of the future, and for laying 

the groundwork to develop technologies of which we currently have no 

conception. 
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Research Acceleration vs. Authenticity Concern: 

Two Sides of the AI Coin in Academic Writing 
Ali Akbar Saboury1,* 

Article Info Artificial intelligence, as the most powerful technological tool of the 

present century, has transcended the traditional boundaries of knowledge 

production and scientific research. This technology offers capabilities such 

as extraordinary data processing, automation of repetitive tasks, and 

assistance in complex analyses, providing an unprecedented opportunity to 

accelerate and deepen scientific discoveries. However, its application in 

writing scientific articles has brought significant achievements along with 

serious ethical, methodological, and legal challenges. Issues such as 

reduced transparency and research integrity, reinforcement of existing 

biases, violation of intellectual property rights, and reduction of 

researchers' analytical skills are examples of these difficulties. Faced with 

this complexity, the global community is striving to establish a balance 

between encouraging innovation and managing the risks associated with 

this technology by developing legal frameworks and regulations such as 

the European Union Artificial Intelligence Act, the Bletchley Declaration, 

the Committee on Publication Ethics, and the recommendations of the 

Organization for Economic Cooperation and Development. This article 

examines the pros and cons of artificial intelligence in scientific writing 

and analyzes relevant international regulations to present a path for the 

responsible, transparent, and effective use of this tool in advancing science. 

Iran's national guidelines for AI use in research emphasize transparency 

and full disclosure of its application. 
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The Future of Scientific Publishing Through the Eyes of 

Journal Editors 

Narjes Vara1, Mohammad Reza Ghane *,1 

Article Info Scholarly publishing, as a central mechanism for producing, validating, and 

disseminating knowledge, has faced structural, technological, and ethical 

transformations. The rising number of submissions, pressure on peer review, 

need for visibility, financial concerns, and expanding use of artificial 

intelligence have moved editors beyond management toward scientific 

policy-making, ethical oversight, and technology governance. The study 

adopted a descriptive–analytical approach. The research population 

consisted of editors-in-chief, managing editors, editorial board members, 

reviewers, and active researchers involved in reputable scientific journals in 

the country. 

Data were collected through a five-point Likert-scale questionnaire. Of 110 

questionnaires, 60 complete responses were analyzed. Findings showed that 

financial challenges were the concern in journal sustainability, followed by 

content quality, human resources, technical infrastructure, and policy-

making. For improving citation impact and visibility, targeted indexing was 

the most effective strategy, followed by scientific and media marketing, 

internationalizing editorial boards, peer-review quality improvement, and 

open access policies. The main artificial intelligence concerns were 

plagiarism, lack of user skills, and declining scientific quality. Future editors 

were viewed as scientific policy-makers, ethical supervisors, and artificial 

intelligence monitors. Overall, improving scholarly journals requires an 

integrated approach focused on resources, human capacity, infrastructure, 

visibility, and responsible artificial intelligence policies. 
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China’s rapid ascent from marginal scientific player in 1949 to the world’s second-largest R&D 

investor and leader in patent filings and high-impact publications (especially since the mid-

2000s) vividly demonstrates the possibility of deliberate, state-led transformation of scientific-

technological capacity into comprehensive national power. 

Science and Technology in Soft Power and National Branding advanced science and 

technology significantly contribute to national branding and international prestige. Three 

paradigmatic success stories are examined: 

• Japan — rebuilt its post-war image from militaristic to peaceful, high-quality, and 

technologically sophisticated through (Sony, Toyota), science diplomacy, and the “Society 

5.0” vision. 

• South Korea — combined cutting-edge digital infrastructure with the global Hallyu 

(Korean Wave) cultural export to create a modern, creative, and attractive national identity. 

• Germany — leveraged scientific excellence, engineering reputation, and value-based 

foreign cultural policy to transform from post-Nazi pariah to respected normative power 

and Europe’s innovation hub. 

These cases illustrate that sustained investment in R&D, coupled with effective cultural 

narrative and science diplomacy, can generate durable soft-power capital even in the absence 

of overwhelming hard-power resources. 

Science Diplomacy and International Scientific Prestige Scientific leadership enhances 

international credibility and facilitates agenda-setting in global institutions. Countries elevate 

their standing through sustained R&D investment (≥2.5–5% of GDP), high-quality and highly-

cited publications, international awards, leadership in “big science” projects (CERN, ITER, 

ISS), and active participation in transnational scientific networks. 

Conclusion and Outlook In the 21st century, genuine and sustainable national power 

increasingly depends on the effective integration of knowledge production, technological 

competitiveness, and strategic diplomatic exploitation of scientific achievements. Nations that 

master this triad (transforming material resources into intangible assets of scientific prestige, 

technological sovereignty, and attractive national identity) are best positioned to shape the 

future global order. For developing countries, the transition from reliance on tangible assets 

toward investment in high-quality science, talent retention, international academic 

collaboration, and active science diplomacy constitutes the most viable long-term path toward 

enhanced international standing, resilience, and both hard and soft dimensions of national 

power. Iran, can leverage its rich language and literature, traditional art, culinary culture, and 

historical attractions as highly valuable assets while simultaneously leveraging its scientific 

and technological capabilities more effectively. This approach can enhance its soft power and 

cultural appeal globally, facilitate the transformation of tangible and intangible assets into 

highly valuable assets, strengthen the country’s international credibility, influence, and 

deterrence, and position Iran in the modern global creative arena while simultaneously 

enhancing its attractiveness and standing on the world stage. 
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Extended Abstract 

The Role of Science and Technology in Strengthening National Power and Global Credibility 

Introduction 

In contemporary global order, science and technology have transcended their traditional role 

as drivers of economic development to become foundational pillars of national power and 

essential instruments of modern diplomacy. Science provides systematic, testable, and self-

correcting knowledge about the world, while technology transforms this knowledge into 

practical, repeatable, and goal-oriented tools and systems. These two domains form a dynamic, 

mutually reinforcing cycle: scientific breakthroughs enable novel technologies, which in turn 

provide more precise instruments for advancing scientific discovery. 

This virtuous cycle has produced transformative historical examples, including the journey 

from quantum physics to transistor and modern computing, and from the discovery of DNA 

structure to recombinant DNA technology and genetically modified organisms (GMOs). Such 

cases illustrate how fundamental knowledge can rapidly translate into profound economic, 

military, and societal power. 

Theoretical Framework Drawing on Joseph Nye’s paper analyzes the contribution of science 

and technology to three interrelated dimensions of power: 

• Hard power — through advanced weapon systems, superiority in critical supply chains 

(e.g., semiconductors), and economic dominance via technological standards and export 

controls 

• Soft power — via enhanced national attractiveness, prestige, cultural credibility, and 

science diplomacy 

• Smart power — the strategic integration of hard and soft resources to produce more 

flexible, legitimate, and sustainable influence 

Today, technology is no longer merely a means of national development; it has become a 

primary pillar of geopolitical competition and a central factor in redefining the global balance 

of power. 

Science and Technology in Hard Power The military–industrial significance of science 

became fully institutionalized during World War II and the Cold War, with massive state-

funded “big science” projects (radar, penicillin, etc.). In recent decades, dual-use technologies 

(AI, quantum computing, 5G, biotechnology) and the spin-on phenomenon (civilian innovation 

feeding back into military applications) have blurred the boundary between civilian and 

defense R&D. 

Economically, leadership in strategic technologies determines control over global value 

chains, standards, and intellectual property. The ongoing U.S.–China technology discourse 

especially regarding semiconductors, AI, and 5G exemplifies how technological superiority 

translates into economic coercion.  
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The Role of Science and Technology in Strengthening 

National Power and Global Credibility 

Faezeh Moosavi-Movahedi¹, Ali A. Moosavi-Movahedi1,2, Reza Yousefi*,1 

Article Info Science and technology in the modern era are among the fundamental pillars 

of national power and diplomacy and constitute some of the most valuable 

assets of nations. Science seeks to achieve an accurate, systematic, and 

reproducible understanding of the world, whereas technology transforms this 

knowledge into practical and purposeful tools and solutions. Moreover, these 

two domains reinforce each other through a dynamic and synergistic cycle: 

scientific advances lead to the development of new technologies, while 

technological innovation, by providing more precise tools, enables the 

expansion and deepening of scientific knowledge. Examples such as the 

transition from quantum physics to the invention of the transistor and modern 

computers, as well as the discovery of the structure of DNA and the 

subsequent development of biotechnology, clearly demonstrate how 

fundamental knowledge can be transformed into economic and social power. 

Science and technology simultaneously strengthen both hard power and soft 

power, thereby contributing to the formation of smart power. Countries often 

leverage science and technology when seeking to rebuild their national 

brand, enhance their international credibility, or establish a stronger position 

in economic and geopolitical competition. Investment in education and 

research, scientific infrastructure, and science and technology diplomacy can 

gradually transform scientific achievements into cultural attractiveness, 

political and social influence, and a source of national pride. 
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Networking and Institutional Synergy of Scientific Societies 

Mehran Habibi-Rezaei *,1,2,3, Seyed Abdolamir Nabavi4, Ali A. Moosavi-Movahedi5,2,3 

Article Info In the era of scientific specialization and the complexity of transdisciplinary 

issues, the transition from the isolated activities of scientific societies toward 

institutional networking and synergy is a strategic imperative. Adopting a 

historical-analytical approach, this article examines the roots of the formation 

of scientific societies worldwide and in Iran. It explains the development of 

"Federations of scientific societies" or "society of societies" as a response to 

this imperative. Global experiences from the International Science Council 

(ISC) and specialized federations (unions) such as IUPAC and FASEB 

demonstrate that institutional convergence, while preserving the independence 

of members, provides the capacity to address the complex issues. 

 In Iran, the evolution of scientific societies from the era of the 

comprehensive University of Gondishapur to the Nezamiyeh schools, and 

then from the Dar ul-Funun era to the present, has reached a stage of 

quantitative maturity (nearly 600 scientific societies), making networking 

inevitable. The establishment of the Council of Iranian Scientific 

Associations (CISA), the pioneering experience of the Federation of Iranian 

Biological Sciences (FIrBS), and the societies subsequently formed as non-

governmental organizations offer a practical model for this synergy. The 

article emphasizes that institutional networking within a tripartite framework 

comprising an "umbrella council", "convergent federations" and "specialized 

societies" with a precise division of responsibilities (federations engaging 

only in matters beyond the capacity of a single society), constitutes an 

effective strategy for advancing science in the country. Finally, 

recommendations are offered to develop legal frameworks, establish an 

umbrella council for federations, support the membership of societies within 

federations, and strengthen connections with international networks to steer 

Iran's science ecosystem toward greater dynamism and effectiveness. 
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National Strategy: Resilient Sciences and Technologies 
 

Article Info The world today stands at a critical juncture of scientific and technological 
transformation, where nations' capacities to develop resilient sciences and 
technologies have become the principal determinants of their power, 
sustainability, and ability to shape the future. Resilience is no longer merely 
an environmental or crisis-centered concept; rather, it has evolved into a 
national strategy for managing scientific, economic, and social complexities 
and for navigating growing uncertainties. Within this framework, national 
science policy should be redesigned on the basis of convergence among basic 
sciences, engineering, biotechnology, data science, the bioeconomy, and the 
humanities. At the heart of this strategy lies the development of wise, 
creative, capable, and ethical human capital. Cultivating a new generation of 
scientists and researchers equipped with systems thinking, resilient emerging 
sciences, and ethical values is essential for the effective governance and 
advancement of the nation. 

Accordingly, strategic investment in basic sciences, as a form of scientific 
exploration into the invisible and unknown dimensions of nature, constitutes 
the foundation for the expansion of strategic knowledge and advanced 
resilient technologies. Simultaneously, the development of research 
infrastructures, sustained support for interdisciplinary research, and the 
creation of attractive career pathways for scientific talent are indispensable 
for preventing brain drain and strengthening the country's innovation 
ecosystem and national security. 

In the domain of science governance, transparency in science policy, genuine 
partnerships between universities and industry, and equitable systems for 
supporting, valuing, and retaining scientific talent should be pursued as 
national priorities. Human resource development should be designed to foster 
systems thinking, creativity, lifelong learning, adaptability, and resilience. 
Ultimately, resilient sciences and technologies are an imperative whose 
realization depends upon investing in knowledgeable people, fundamental 
science, and a long-term commitment to the future of science and pioneering 
research. 

Ali A. Moosavi- Movahedi 
Editor-in-Chief 
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