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امروزه؛ برای حل مشکلات اقتصادی، سیاسی و امنیتی جهان، دولت‌ها به‌ توسعه ديپلماسي علمي و فنآوري با هدف نزديك سازي 
همكاري ملت‌ها با‌ یکدیگر روی آورده‌اند.  دیپلماسی علم در دنیای پرتنش امروز، از اهميت بالايي برخوردار است. ارزش این 
مسئله به حدی است که کشورهای مختلف، در حال‌ سرمایه‌گذاری وسیع برای افزایش مناسبات خود با سایر کشورها هستند. به 
نظر می‌رسد، با توجه به  برنامه‌ریزی هدفمند دولت‌ها در این زمینه، اين موضوع در آینده نزدیک، به عاملي مهم و اثر گذار در 
برتری و رتبه سنجي علمي کشور ها بدل خواهد شد؛ كما اينكه در حال حاضر اين معيار در رتبه بندي دانشگاههاي جهان، 
بسيار موثر است.  دیپلماسی دانشگاهي، علمي و  فناوری می تواند زمینه های انتقال دانش و فناوری را به کشورها فراهم 
آورد. دانشمندان و محققان برای انجام طرح های تحقیقاتی و تربيت نيروي انساني پژوهشگر، نیاز به دانش فني، مواد اولیه و 
تجهیزات خاص دارند که بعضا" از کشورهای دیگر وارد می شود و تعاملات علمي و دانشگاهي، زمينه اين هم افزايي را 

تسهيل مي نمايد.
 اعمال ديپلماسي علم و فناوري، مستلزم تلاش تمامي كشورها در زمينه سياست‌گذاري، ظرفيت‌سازي و مشاركت است و 
پيش‌نياز ايجاد اين نوع ديپلماسي، برنامه‌ريزي‌هاي بلند مدت و تعهد سياسي به تخصيص منابع و بودجه لازم براي ارتقاي 

فعاليت هاي كارشناسي،‌ برگزاري نشست‌ها و اجراي طرح‌هاي تحقيق و توسعه مشترك با ديگر كشورها است. 
بدون شك پيشرفت‌هاي علم و فناوري ايران، مي‌تواند به منبعي براي الهام بخشي، نه تنها در جهان اسلام، بلكه در كشورهاي در 
حال توسعه تبديل گردد. ديپلماسي علم و فناوري مي‌تواند نقش بسيار مهمي در تبديل شدن ايران به مرجعيت علمي و فناوري 
در كشور هاي در حال توسعه ايفا نمايد. برای این منظور طراحی برنامه‌های آموزشی ویژه در دیپلماسی علم و فناوری برای 
دیپلمات‌ها، سیاستگذاران، دانشگاهیان، انجمن هاي علمي، روزنامه‌نگاران و دیگر افراد مرتبط در مورد نقش علم و فناوری در 
رقابت‌پذیری بین‌المللی و توسعه مهارت‌ها برای مشارکت فعال در گفت‌وگوهای علم و فناوری از اهميت بالايي برخوردار است. 
رويكرد توسعه ديپلماسي علمي و فنآوري در جمهوري اسلامي ايران بويژه در شرايطي كه تحريم هاي نابرابر، باعث ايجاد موانع 
جدي درمسير ارتقاي  علم، فنآوري و نوآوري كشور نخبه پرور ايران مي گردد، حركت مهمي است كه مي بايد هوشمندانه 
برنامه ريزي و هدايت شود تا به نتايج مطلوب كه همان مشاركت در توليد علم و فنآوري جهاني و شكستن  برخي حصارها و 

محدوديت هاي بين المللي  است؛  نائل آيد. 
 علي اكبر موسوي موحدي
 سردبير

سخن نخست

ضرورت توسعه ديپلماسي علمي و فنآوري
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تولید علم ایران در سال 2011

چکیده
 بر پایه داده‌های پایگاه اطلاعات علمی سازمان تامسون رویترز در سال 2011، شمار اسناد علمی نمایه شده ایران در علوم، با سی و دو درصد رشد 
نسبت به سال گذشته 23724 )1/59 درصد مقدار جهانی( و در علوم اجتماعی با چهل و هفت درصد رشد نسبت به سال گذشته 957 )0/41 
درصد مقدار جهانی( می‌باشد.  اکنون، ایران در رتبه نوزدهم تولید اسناد علمی نمایه شده قرار دارد که نسبت به سال گذشته سه پله بالا رفته است. 
چهل نشریه کشور در وبگاه علوم سازمان تامسون رویترز نمایه می‌شود. جایگاه نخست کشور در ارائه اسناد علمی همچون سالهای گذشته 
از آن شیمی عمومی بوده است و مهندسی برق و الکترونیک،علم مواد، مهندسی شیمی و شیمی فیزیک در رتبه‌های دوم تا پنجم قرار دارند. 
دانشگاه تهران، دانشگاه علوم پزشکی تهران، دانشگاه تربیت مدرس، دانشگاه صنعتی شریف و دانشگاه صنعتی امیرکبیر، به ترتیب، پنج دانشگاه 
برتر کشور در ارائه بیشترین شمار اسناد علمی نمایه شده می‌باشند. اکنون، 0/4 درصد نشریه های وبگاه علوم از آن ایران است که بیشتر آنها 

در زمینه های علوم پایه است.

.)ISI( واژگان كليدي: تولید علم، شمار نوشتارها، همکاری علمی، مشارکت دانشگاهی، سازمان داده های علمی

علی اکبر صبوری*1 

saboury@ut.ac.ir :استاد ، تلفن: 66956984، دورنگار: 66404680، پست الکترونیکی*
1 . مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک دانشگاه تهران.

علم و پژوهش
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پیشگفتا ر 
 پرونده پژوهش��ی ایران بر مبنای نمایه‌های سازمان داده های علمی1  
تامسون رویترز، مستقر در فلادلفیای امریکا، در طول سالهای گذشته 
بررسی شده است ]9-1[. در جهان بیش از یکصد هزار نشریه علمی 
وجود دارد که تنها 16854 از آنها در سازمان رویترز، با عنوان فهرست 
جامع2  نمایه می‌شود. نزدیک به ده هزار نشریه در وبگاه علوم3  سازمان 
تامس��ون در سه بخش اصلی سازمان، دربرگیرنده نمایه‌های گسترش 
داده شده علوم 4 ، علوم اجتماعی5  و علوم انسانی و هنر6 ، نمایه شده 

و مبنای سنجش تولید علم قرار می‌گیرد. 
در سال گذشته میلادی )2010(، 35 نشریه ایرانی در وبگاه علوم نمایه 
ش��ده است. در سال 2011، پنج نشریه ایرانی دیگر به فهرست وبگاه 
علوم افزوده شده و شمار کل نشریه های ایرانی به چهل رسیده است. 
فهرست این نش��ریه ها در جدول شماره 1 داده شده است. بنابراین، 

0/4 درصد نش��ریه ه��ای وبگاه علوم از آن ایران اس��ت که در زمینه 
های نمایه‌های گس��ترش داده شده علوم اس��ت، هرچند یکی از آنها 
)ردیف ششم جدول شماره 1( در زمینه های علوم اجتماعی هم نمایه 
می‌شود. در این باره، شاخه پزشکی بیشترین نشریه های استنادی7  را 

از آن خود ساخته است. 
دانشگاه علوم پزشکی تهران با داشتن هشت نشریه استنادی، بیشترین 
س��هم را در نش��ریه های سازمان تامس��ون رویترز در کشور دارد. در 
این نوش��تار ، اسناد علمی ایران که در س��ال 2011 میلادی در وبگاه 
علوم س��ازمان تامسون رویترز نمایه شده است، مورد تجزیه و تحلیل 
قرار می‌گیرد. این تجزیه و تحلیل می‌تواند گامی برای ش��ناخت توان 
پژوهش��ی کشور باشد تا با برنامه‌ریزی بهتر بتوان تولید علم کشور را 
در جهت خدمت به جامعه و رفع مش��کلات آن و س��ر انجام، ارتقاء 

جامعه بکار برد.

1.ISI: Institute for Scientific Information
2 .Master List
3.WOS(Web of Science)
4 .SCIE: Science Citation Index Expanded

5 .SSCI: Social Science Citation Index
6 . A&HSCI: Arts and Humanities Science Citation Index
7. JCR: Journal Citation Report

تولید علم ایران در سال 2011

جدول )1(. نشریه های ایرانی نمایه شده در وبگاه علوم سازمان تامسون در سال 2011 ، به ترتیب از گذشته تاکنون.
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مقایسه میزان تولید علم کشور با سال گذشته
در س��ال 2011 میلادی، شمار اسناد نمایه شده ایران در علوم )بر پایه
SCIE(  23724 مورد از ش��مار 1490375 س��ند )یعنی1/59 درصد 
مقدار جهانی(، در علوم اجتماعی )بر پایه SSCI( 957 مورد از شمار 
234518 س��ند )یعنی 0/41 درصد مقدار جهانی( و در علوم انس��انی 
و هنر که دس��ت نیافتنی بوده، با پیش بینی کمتر از 100، بوده اس��ت. 
به جز پنج مورد، همه اسناد علمی ایران به زبان انگلیسی نوشته شده 
اس��ت. این در حالی است که در سال گذشته میلادی )2010(، شمار 
اسناد نمایه شده ایران در علوم 18034 مورد از شمار 1409829 سند 
)یعن��ی1/28 درصد مقدار جهانی(، در عل��وم اجتماعی 652 مورد از 
ش��مار 219660 س��ند )یعنی 0/30 درصد مقدار جهانی( و در علوم 
انس��انی و هنر  77 مورد از ش��مار 112088 سند )0/07 درصد مقدار 
جهانی( بوده اس��ت.  نقش ریش��ه ای در ارائه اسناد علمی نمایه شده 
ایران، مربوط به زمینه های علوم اس��ت که نسبت به سال گذشته سی 
و دو درصد رشد را نشان می‌دهد. در مقایسه با کشورهای اسلامی و 
منطقه، در زمینه های علوم، ایران جایگاه دوم را دارد و جایگاه نخست 
از آن کشور ترکیه است. سهم ترکیه در تولید اسناد علمی علوم 1/69 

تولید علم ایران در سال 2011

شکل )1(. سی کشور برتر و درصد مشارکت آنها در فراوری اسناد علمی علوم )ستونهای سیاه( و علوم اجتماعی )ستونهای 
خاکستری( در سال 2011 میلادی در وبگاه علوم.

درصد  )25219 نمایه(  و در تولید اسناد علمی علوم اجتماعی 1/01 
)2379 نمایه( درصد بوده اس��ت. سهم رژیم اشغالگر قدس درتولید 
اس��ناد علمی علوم 0/85 درصد  )12697 نمایه(  و در تولید اس��ناد 
علمی علوم اجتماعی 0/95 )2220 نمایه( درصد بوده اس��ت. امریکا 
با مش��ارکت 27/7 درصد در تولید اسناد علمی علوم و 40/5 درصد 
در تولید اس��ناد علمی علوم اجتماعی، رتبه نخس��ت تولید کننده علم 
در جهان اس��ت. چین با مشارکت 11/1 درصد در تولید اسناد علمی 
علوم و 2/7 درصد در تولید اس��ناد علم��ی علوم اجتماعی، رتبه دوم 
تولیدکننده علم در جهان است. آلمان، انگلستان، ژاپن، فرانسه و ایتالیا 

در رده‌های بعدی قرار دارند. 
ش��کل)1( نشان دهنده درصد مشارکت کشورهای گوناگون در تولید 

اسناد علمی علوم و علوم اجتماعی به صورت تفکیک شده است. 
ایران در جایگاه نوزدهم تولید اس��ناد علمی نمایه ش��ده در س��ازمان 
تامسون رویترز می‌باشد. رتبه کشورمان نسبت به سال گذشته سه پله 
بالا رفته اس��ت.نه درصد نمایه‌های حوزه علوم و ده درصد نمایه‌های 
ح��وزه علوم اجتماعی تنها به صورت چکیده در همایش های علمی 
ارائه ش��ده‌اند. یک و ش��ش دهم درصد نمایه‌های حوزه علوم و دو 
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درص��د نمایه‌های زمینه های علوم اجتماعی به صورت نوش��تارهای 
مروری بوده‌اند. 

نوش��تارهای م��روری از جای��گاه وی��ژه ای در نوش��تارهای علمی 
برخوردارند. درصد مشارکت شمار نوشتارهای مروری در زمینه های 

علوم سه دهم درصد رشد نسبت به سال گذشته داشته است. 

س�هم موضوع ها و رشته های گوناگون در فرآوری 
اسناد علمی

از دیدگاه رش��ته و یا گرایش، همچون س��ال گذش��ته، شیمی عمومی 
)Multidisciplinary( با ارائه 1337 نمایه در س��ال 2011، در بالای 
جدول مش��ارکت علمی قرار دارند. شکل )2( چهل رشته و یا گرایش 
که نقش بیشتری در ثبت نمایه های ایران در سال 2011 داشته‌اند، نشان 

شکل )2(. سنجش شمار اسناد علمی نمایه شده ایران با رشته و یا  گرایش های گوناگون در سال های 2011  )ستونهای سیاه( و
 2010 )ستونهای خاکستری( در وبگاه علوم .

می‌دهد. س��تون های سیاه رنگ در ش��کل بیانگر شمار نمایه‌های سال 
2011 در هر رش��ته گرایش بوده اس��ت و در هر مورد برای سنجش، 
شمار نمایه‌های سال 2010 در هر رشته گرایش با ستون های خاکستری 

نشان داده شده است. 
مهندس��ی برق و الکترونیک با 1308 نمایه در رتبه دوم و علم مواد با 
1210 نمایه در رتبه س��وم قرارگرفته است. جای رتبه دو و سه نسبت 
به سال گذش��ته جا بجا  شده است. علوم و فنآوری نانو، کشاورزی و 

میکروبیولوژی رشد خیلی خوبی داشته‌اند. 
از نگاه موضوع، 18 درصد نمایه‌ها مهندسی، 14/3 درصد نمایه‌ها شیمی 
و 8/5 درصد نمایه‌ها فیزیک می‌باشد. شمار نمایه‌ها و درصد مشارکت 
در هر موضوع در جدول 2 داده شده است. رشته‌های گوناگون مهندسی 

در سالهای گذشته از رشد خوبی برخوردار بوده اند.
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جدول )2(. شمار نمایه‌ها و درصد مشارکت برای هر موضوع در سال 2011

نش�ریه های علمی منتش�ر کننده اس�ناد علمی 
ایرانیان 

نخستین نشریه از دیدگاه دربرگیرنده نوشتارهای نمایه شده ایرانیان در 
سال 2011، نشریه آفریقایی

 African Journal of Biotechnology  
در رش��ته زیست فناوری و میکروبیولوژی کاربردی با فاکتور تآثیر 0/6 
اس��ت که 362 نوش��تار در آن شمرده شده اس��ت. این نشریه در سال 
2011 شمار 2640 نوشتار چاپ نموده است که کشور چین سی درصد، 
ایران چهارده درصد و ترکیه نه درصد نوشتارهای آن را ارائه نموده‌اند. 
دانشگاه آزاد اسلامی با چاپ 185 نوشتار در این نشریه، رکورددار است.  

دومین نشریه، ایرانی و با نام
 Journal of Research in Medical Sciences
است که ایرانیان در آن 204 نوشتار به چاپ رسانده‌اند. این نشریه ایرانی 
دارای فاکتور تآثیر 0/28 و ازآن رشته پزشکی عمومی می باشد. سومین 

نشریه از دیدگاه دربرگیرنده شمار نوشتارها، آفریقایی و با نام
African Journal of Agricultural Research  
 در رش��ته های کشاورزی و با فاکتور تآثیر  0/26 است که در آن 199 
نوش��تار ایرانی در آن وجود دارد. ایران با بیس��ت و دو درصد، چین با 
هفده درصد و ترکیه با پانزده درصد مشارکت، بیشترین نوشتارها را در 
این نش��ریه منتشر کرده‌اند. رده‌های دیگر، چهارم تا ششم، دربرگیرنده 

نشریه های زیر بوده است:
Acta Crystalographica Section E (Structure Reports 
Online); IF = 0.41  (196 Papers)
African Journal of Microbiology Research; IF = 0.53(168 
Papers)
Asian Journal of Chemistry; IF = 0.25 (168 Papers)    

متاسفانه از شش نشریه‌ای که بیشترین نوشتارهای زمینه علوم را به چاپ 
رسانده‌اند، ردیفهای نخست، سوم، پنجم و ششم از جایگاه مناسبی در 
سطح بین‌المللی برخوردار نیستند و برای چاپ نوشتارها، پول دریافت 
می نمایند و داوری پذیرفتنی ندارند. از این رو، زمان آن رسیده است که 

تولیدات علمی کشور را به سوی کیفیت بهتر هدایت کنیم.
از نخس��تین روزهای سال 2000 میلادی تاکنون چهار نوشتار با نشانی 
ایران در نشریه شناخته شده Nature به چاپ رسیده است که دو تا از 

آنها در سال 2011 به چاپ رسیده است. 
همچنین، از ابتدای س��ال 2000 تاکنون هشت نوشتار با نشانی ایران در 
نشریه شناخته شده Science به چاپ رسیده است که هیچکدام از آنها 

در سال 2011 به چاپ نرسیده است. 
از نخس��تین روزهای سال 2000 تاکنون هفت نوشتار با نشانی ایران در 
 Journal of the American Chemical نشریه ش��ناخته ش��ده
Society به چاپ رس��یده است که یکی از آنها در سال 2011 به چاپ 
رسیده است. از نخستین روزهای سال 2000 تاکنون ده نوشتار با نشانی 
 Journal of Biological Chemistry ایران در نشریه شناخته شده
به چاپ رس��یده اس��ت که یکی از آنها در س��ال 2011 به چاپ رسیده 

است. 
آمار چاپ نوش��تارهای علمی ایرانیان در نش��ریه های برتر جهان رو به 
بهبودی است.در زمینه علوم اجتماعی، 957 نمایه علمی در سال 2011 به 
ثبت رسیده است که 161 مورد از آنها تنها به صورت چکیده در همایش 
های علمی ارائه شده است. از 796 سند علمی باقیمانده، 238 نوشتار در 

پنج نشریه زیر به چاپ رسیده است:
African Journal of Business Management(AJBM); IF 
= 1.10 (172 Papers=%20.7)
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شکل )3(. شمار اسناد علمی نمایه شده مشترک ایران با دیگر کشورها در سال های 2011 )ستونهای سیاه( و 2010  )ستونهای 
خاکستری( در وبگاه علوم.

Expert Systems with Applications; IF = 1.92 (28 
Papers=%3.5)  
Iranian Journal of Public Health; IF = 0.32 (24 
Papers=%3.0)  
International Journal of Advanced Manufacturing 
Technology; IF = 1.07 (11 Papers=%1.4
Nursing Health Sciences; IF = 0.57 (10 Papers=%1.3)

 AJBM نشریه آفریقایی می باشد و در سال 2011 شمار 1346 نوشتار 
منتشر نموده است که 25٪ نوشتارهای آن از آن تایوان، 13٪ از آن مالزی 

و نزدیک به 13٪ از آن ایران است.
 این نشریه برای چاپ نوشتارها پول دریافت می نماید و داوری پذیرفتنی 
ندارند.  از 172 نوش��تارهای ایرانیان، 115 نوشتار با نشانی دانشگاه آزاد 

منتشر شده است.

همکاری های بین المللی	
شکل )3( مشارکت دانشمندان ایرانی با دانشمندان خارجی کشورهای 
گوناگون در نشریه های اسناد علمی نمایه شده در سال 2011 را  نشان 

می دهد و با نتایج بدست آمده از سال 2010 سنجش می‌کند.
 آمریکا، کانادا، انگلستان، آلمان، مانند سال گذشته رتبه های یک تا چهار 

را در مشارکت علمی با ایران دارند. تا اندازه ای شمار نمایه‌های مشترک 
با کشورهای گوناگون افزایش یافته است، این تفاوت در مورد کشورهای 
ایتالیا و مالزی بیشتر است، به طوری که سطح همکاری علمی بین این دو 

کشور با ایران بیشتر شده است. 

سهم دانشگاه ها
شکل )4( میزان مشارکت سی دانشگاه برتر کشور را در نمایه های سال 
2011 نش��ان می دهد. دانشگاه تهران با 2300 )23 درصد رشد نسبت 
به سال پیش( و دانشگاه علوم پزشکی تهران با 2115 )46 درصد رشد 
نس��بت به سال پیش( سند علمی نمایه شده به ترتیب در رتبه نخست 
و دوم ق��رار گرفت��ه اند و با هم هجده درصد تولید علم کش��ور را دارا 

هستند.  
دانش��گاه تربیت مدرس با 1429  سند علمی نمایه شده )28/6 درصد 
رشد نسبت به سال پیش( و دانشگاه صنعتی شریف با 1168 سند علمی 
نمایه شده )11 درصد رشد نسبت به سال پیش(، به ترتیب در رتبه سوم 

و چهارم قرار گرفته‌اند.
 دانشگاه صنعتی امیر کبیر، همچون سال گذشته رتبه پنجم را دارد. در 
مورد همه دانشگاههای آزاد اسلامی، شمار اسناد نمایه شده از 900 در 
سال 2008، به 1680 در سال 2009  )86/7 درصد رشد نسبت به سال 
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شکل )4(. سنجش شمار اسناد علمی نمایه شده ایران در دانشگاه های گوناگون در سال 2011. سهم زمینه علوم با سیاه و سهم زمینه 
علوم اجتماعی با خاکستری نشان داده شده است در وبگاه علوم.

پیش(، به 2134 در سال 2010 )27 درصد رشد نسبت به سال پیش( و 
به ۴۵۵۰ در سال 2011 )113 درصد رشد نسبت به سال پیش( رسیده 
است. در مورد همه دانشگاههای پیام نور نیز شمار نمایه ها از 286 در 

سال گذشته به 395 در سال 2011 رسیده است.
همچون گذشته، نیمی از اعضاء هیئت علمی دانشگاهها و سازمان های 

دولتی و غیردولتی صاحب هیچ نمایه‌ای نبوده‌اند. اگر آنها هر کدام یک 
نمای��ه اضافه می‌کردند، اکنون بجای رتب��ه نوزدهم در رتبه دهم جهان 
بودیم. امید اس��ت با پویا شدن این افراد و راه اندازی شمار بیشتری از 
مجله های اس��تنادی بین المللی در ایران ، گواه بر رش��د و بالاتر رفتن 

علمی بیشتر برای کشور عزیزمان باشیم.
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علم و پژوهش

بازرگانی فرآورده های حلال

چکیده
 امروزه بازرگانی فرآورده های حلال به ویژه غذاي حلال به عنوان یکی از برنامه هاي سودمند اقتصادي مورد توجه بیشتر کشورهاي مسلمان و 
حتی غیر مسلمان قرار گرفته است. در چنین شرایطی که کشورهاي مسلمان به عنوان بازارِ هدف این نوع بازرگانی ، مورد نظر غیر مسلمانان نیز قرار 
گرفته اند، قدرت اقتصادی فرآورده های حلال با ایجاد فرصت های شغلی برای مسلمانان، می تواند بازارهای نوینی را ایجاد کند و نوآوری هایی 
را برای جایگزینی فرآورده های حلال به جای همانند غیر حلال آن ایجاد نماید. هم اکنون برخی از کشور های اروپایی، آسیایی برای بازرگانی 
فرآورده های حلال برنامه ریزی می نمایند و شرکت هایی در فرانسه و انگلستان فرآورده های حلال را به مشتریان خود از مسلمانان و غیر 
مسلمانان به خاطر مرغوبیت و کیفیت بالای این فرآورده ها و اقبال همه برای خرید فرآورده های حلال با وجود 20-30 درصدی گرانتر بودن 
این فرآورده های عرضه نموده و بازرگانی و سود شایانی را از این رهگذر بدست می آورند. در این میان، سازمان کنفرانس اسلامی با عضویت 57 
کشور پویا در حال برنامه ریزی برای تهیه یک نشان استاندارد یکسان برای کشورهای اسلامی برای گذاشتن روی فرآورده های خود می باشد تا 

بتوانند با همکاری یکدیگر این بازار مهم را در دست خود نگه دارند. 

واژگان کلیدی: فرآورده های حلال، نشان حلال، استاندارد غذای حلال، بازرگانی حلال.
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پیشگفتا ر
حلال  به معنای طاهر و پاک، کلمه ایست عربی که در دین اسلام به 
فرآورده هایی گفته می شود که فرايند و فرآورده تهیه آغازين و مسیر 
فرآوري آن بر پایه موازین ش��رع اسلام باش��د. این کلمه دربرگیرنده 
کارهای بازرگانی - اداری کار و کسب، فرآورده های غذائی، داروئی 
و آرایشی و پوشاک و... همه کارها و ویژگی های روزمره زندگی  می 
شود. به طوری که وظیفه یک مسلمان کسب روزی حلال از مسیری 
س��الم و پاک می باشد تا زندگی س��عادتمندی داشته باشد. در سوره 
نحل آيه 114 آمده است: پس از آنچه خدا، شما را روزی حلال داده 
اس��ت‏، پاکیزه بخورید و نعمت‏خدا را اگر تنها او را می‏پرستید، شکر 
گزارید. در س��وره هاي ديگر قرآن آيات گوناگوني در باره اس��تفاده 
از غذاي حلال هش��دار داده شده اس��ت.) رجوع شود به سوره مائده 
آیه هاي 4 و 87 و90 ، س��وره انعام آيه 145، س��وره النحل آیه هاي 
114 - 115 -116 ( و از طرفی بر پایه مدارک مستند و آیات فراوان 
غذای حرام در جس��م و روح انس��ان تاثًیر بد دارد. در این راه، وظیفه 
حکومت های کشور های اسلامی بسیار حساس و سنگین می باشد و 
می بایست با تدوین آئین نامه ها و دستور های شفاف ، زمینه فرآوری 
روزی حلال و زندگی مش��روع بر پایه دس��تورهای مکتب پرافتخار 

اسلام را برای همه افراد جامعه فراهم نمایند .

بازرگانی جهانی فرآورده های حلال
ب��ر پایه آمار اعلام ش��ده در همايش بین المللی انجمن جهانی غذای 
حلال در س��ال 2007 در کشور مالزی، در آن سال تنها گردش پولی 
غ��ذای حلال نزدیک به  560 میلیارد دلار اعلام ش��د  که این مبلغ با 
توجه به رش��د فزاینده آن در سال 2020 به 850 میلیارد دلار خواهد 
رس��ید. نکته چشمگیری اس��ت که این آمار تنها درباره فرآورده های 
غذائی اس��ت و اگر سایر فرآورده های آرایشی، داروئی و پوشاک نیز 
به آن افزوده شود، سهم بزرگی از اقتصاد جهانی را سرازیر کشورهای  

اسلامی که بسیار به آن نیاز دارند، خواهد نمود .
کشور مالزی نخستین کشور اسلامی است که از چند سال پیش وارد 
این زمینه ش��ده است و این در حالی است که تنها 55% جمعیت این 
کش��ور را مسلمانان تش��کیل می دهند. در این کش��ور فرآورده های 
حلال با نش��ان ویژه تهیه و به بازارهای جهانی ارائه می ش��وند و با 
بهای مناسبی که شاید 30 درصد بالاتر از بهای اجناس همانند باشد، 
در بازار کش��ورهای اروپائی که نزدیک به 50 میلیون مسلمان دارند، 

به فروش می رسد. 
به همین منظور، س��ازمان پژوهشهای فرآورده های حلال در دانشگاه 
پوترای مالزی با کارشناسان کارآزموده در این زمینه آغاز بکار نمودند 
ت��ا با ارائه رهنمودهای علمی بر پایه دس��تورکار سیاس��ی اقتصادی، 

بازارهای جهانی فرآورده های حلال را نصیب خود نماید  ]1[.
بعد از مالزی، کشورهای ترکیه، تایلند، چین، فیلیپین، فرانسه و انگلیس 
و به تازگی آمریکا به این گروه پیوسته اند. شركت نستله فرانسه یکی 

از بزرگترین ش��ركت هاي فرآوری فرآورده های غذائی، نیز وارد این 
میدان شده است و بر پایه داده های بدست آمده، 85 کارخانه از 456 
کارخانه جهانی این ش��ركت دارای شناسنامه غذای حلال می باشند 
و در س��ال 2008 نزدیک به 5% درآمد س��الانه شرکت، یعنی نزدیک 
به 5/33 میلیارد دلار فروش فرآورده های غذائی حلال داش��ته است 
و برای آینده نیز برنامه گس��ترده ای برای بدس��ت آوردن این بازار پر 
برکت دارد. آیا جای درنگ برای کش��ورهای اس�المی نیس��ت ؟ در 
انگلستان نیز فروشگاه های زنجیره ای Sainsbury’s وارد این زمینه 

شده است و گوشت حلال تهیه می نمایند .
از نگاه علمی بررسی ها و پژوهش های چشمگیری روی فرآورده های 
حلال انجام شده است. برای نمونه؛ بررسی های پژوهشگران سازمان 
پژوهش های فرآورده های حلال می باشد که با بکارگیری ابزار ریزبین 
مانند طیف نگار جرمی و طیف نگار م��ادون قرمز روی فرآورده های 
آرایش��ی،دارویی، غذایی، پوشاک انجام داده است و این ابزار ترکیب 
های با ریش��ه جانداری مانند خوک را شناس��ایی نموده اس��ت و در 
کتابخانه دس��تگاه اندوخته کرده اس��ت. هر فرآورده ای که دارای این 
ترکیب ها باش��د با بکارگیری این دس��تگاه ها و نرم افزار مورد نظر 
به طور کامل شناس��ایی می ش��ود و نشان غیر حلال بر آن زده شده و به 
فروشنده برگشت داده می شود و این روند توسط دولت مالزی پی گیری 
می ش��ود. برای بدس��ت آوردن داده های بیشتر در مورد تلاش های این 

سازمان می توان پايگاه http://www.halal.upm.edu.my را دید.
با ارزيابي دستورهای بزرگ برای ذبح حلال و سنجش آن ها با دلايل 
علمي گمان می رود که پس از ذبح به اندازه زيادي از خون فرس��تاده 
ش��ده به وسیله قلب با ش��تاب از محل برش خارج می شود و فشار 
خون با ش��تاب افت می کند  ، سپس مغز از مهم ترين منبع اكسيژن و 
گلوكز خود محروم شده و در پایان آنوكسي ايجاد مي شود. فشار مايع 
مغزي، نخاعي به دليل قطع شدن سياهرگ هاي مربوط پائين مي آيد كه 
حتي با ش��تاب از كاهش فشار خون است و اين روند منجر به تشنج 

بزرگ و بيهوشي با شتاب مي شود.
 به دليل بی بهره شدن مغز از خون در اثر خونريزي زیاد، ضربان قلب 
جاندار با ش��تاب زیاد افزايش مي يابد ت��ا جريان خون به مغز و ديگر 
اعضاء بدن افزايش يابد. انقباض های زیاد ماهیچه ای و تشنج آغاز مي 
ش��ود كه واکنش هاي زیستی خودكار هستند تا خون به قسمت هاي 

بالائي به ویژه مغز فرستاده شود. 
اين انقباض های زیاد و پر ش��تاب ماهیچه ای و تش��نج ها، دردناك 
نيس��تند. در پایان، ان��دازه زيادي از خون به دلي��ل انقباض های زیاد 
ماهیچه ای و فش��ار ناشي از آن از بدن حیوان خارج مي شود كه اين 
روند در پایان منجر به تهی ش��دن ان��دازه زیادی از خون از لابه لای 
ماهیچه ها می ش��ود  که در س��نجش با ذبح غیرحلال که این شرائط را 
ندارد عامل ریشه ای چگونگی بهتر بهداشتی و زیستی گوشت جاندار ها 
با ذبح حلال می شود. از سوی دیگر، چون مرکز ریشه ای حس درد 
مغز می باش��د، با بریده شدن رگ های بزرگ گردن و تهی شدن زیاد 
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خون از بدن حیوان و کم خونی پر شتاب مغز ، بی گمان در چند ثانیه 
پیوند سامانه عصبی مغز و بدن جاندار بریده می شود بنابراین، جاندار 
احساس درد نمی کند و حركات انقباضي و انبساطي متناوب و ممتد  
ماهیچه ها که منجر به تهی شدن زیاد خون می شود، ناشی از واکنش 

هاي نخاعی است و ارتباطی به مغز ندارد.
چاپ نوشتارهای گوناگونی در زمینه فرآورده های حلال و روش های 
شناسایی آن ها نشان از اهمیت و نگاه تیزبین مردم به این زمینه می باشد. 
نوشتارهای بسیاری در مورد روش های شناسایی بسیاری با بکارگیری 
روش های علمی متفاوت در گاهنامه های معتبر جهانی چاپ ش��ده 
است که در منابع به برخی از آن ها اشاره شده است ]6-2[. همچنین، 
برخی از کشورهای غیر مسلمان مانند ژاپن، آلمان، آمریکا اقدام به راه 

اندازی انجمن های حلال نموده اند.
همچنین، پژوهش��گران بسیاری در سراسر جهان و دوستدار پژوهش 
در مورد اهمیت زمینه حلال تلاش می کنند. مانند این پژوهش��گران 
می توان به پروفسور رژنستین )Joe M. Regenstein(   اشاره نمود 
که دارای دکترای بیوفیزیک است و در زمینه علوم غذایی به بررسی و 
پژوهش می پردازد. او همچنین عضو شوراي علوم طبیعی و برنامه های 
س��امانه های محیطی است و در دانشگاه کنزاس پژوهش  می کند. او 
بیش از سی سال است که در مورد آئین نامه های غذای حلال مسلمین 
و یهودیان و استانداردهای مربوط به آن ها بررسی می کند و در خيلي از 
همايش های فرامرزی در باره فرآورده های حلال به عنوان س��خنران 
کلیدی حضور دارد. او نوش��تارهائی را در این باره چاپ نموده است 

]8 و7[.
فرآورده های حلال، نمونه های زیر را در بر می گیرد:

1- غذا؛
2- دارو؛

3- فرآورده های بهداشتی؛
4- فرآورده های آرایشی؛

5- خدمات )مانند بانکداری و صنعت توریسم (.
فرآورده های غذایی حلال دربرگیرنده نمونه های زیر می باشد:

- گوشت های گوناگون دام، طیور، آبزیان و مشتق های آن ها، مانند: 
عصاره گوشت؛

- روغن هاي گوناگون جانداران یا نباتیِ آمیخته با روغن جانداران و 
مشتق های آن ها مانند: کره، روغن ماهی؛

- ش��یر، فرآورده ها و انواع مش��تق های آن مانند: شیر خشک، انواع 
پنیر؛

- انواع تخم پرندگان و آبزیان و مشتق های آن؛
- پسماندهای حیوانی  و مشتق های آن؛

- فرآورده هاي تخمیري الکلی و مشتق های آن مانند: انواع مشروب های 
غیرالکلی )مخمرها(؛

- ان��واع فرآورده های افزودنی، نگهدارنده، طعم دهنده، قوام دهنده و 
مانند آن با پایه انسانی، جانداران و الکلی مانند:

ژلاتین، مایه پنیر، آلبومین، ترکیب های آنزیمی، مکمل هاي پروتئینی، 
دارویی و یا دیگر فرآورده های همانند ]9[.

 در فرآوری فرآورده های غذایی، نگاه ریشه ای به زمینه حلال بسیار 
مهم و چش��مگیر است. برای نمونه در ش��یرهای غنی شده با چربی 
ها، ویتامین ها و پروتئین ها و یا ش��یرهای طعم دار، منبع بکار گرفته 
شده برای غنی سازی می تواند حیوان باشد که حلال بودن آن گفتگو 
برانگیز است. از این شیر برای فرآوری فرآورده های دیگر مانند خامه 

و بستنی نیز بکار گرفته می شود. 
در تهیه کره و کرم ها از مونو و دی گلس��یریدها برای جداسازی فاز 
چربی و آب بکار گرفته می ش��ود که ریشه حیوانی دارند. همچنین، 
از آنزیم ها برای بهبود طعم  و رنگ و بافت مواد غذایی بس��یار بکار 
گرفته می شود که ریشه آن ها می تواند از جانداران غیر حلال باشد. 
همچنین، ترکیب های بکار گرفته شده برای بسته بندی فرآورده های 
غذایی به ویژه ظرف های بسته بندی خوردنی که امروزه بسیار مورد 

توجه واقع شده اند، می تواند گفتگو برانگیز باشد. 

 جمهوری اسلامی ایران و فرآورده های حلال
جمهوری اس�المی ایران که برپائی آن ب��ر پایه فرمان های دین مبین 
اسلام بوده که در این قرن طلایه دار و الگوی بقیه کشورهای مسلمان 
برای اجرای دس��تورهای شرع مقدس اس�المی می باشد، در این راه 
وظیفه س��نگین تری به عهده دارد و با ورود و عمل به دس��تورهای 
اله��ی برای تهیه و عرضه فرآورده های حلال در بازار بايد اقدام های 
موثر تری در س��طح ملي و كشورهاي اسلامي و جهانی انجام گيرد و 
در این راس��تا درآمد چشمگیری برای کشور و مردم به بار می آورد. 
چراک��ه بر پای��ه آمارهای موجود جهانی نزدیک ب��ه  یک چهارم کل 
جمعیت 7 میلیاردی كره زمين را مسلمانان تشکیل می دهند و افزون 
بر آن بسیاری از افراد غیر مسلمان نیز در کشورهای اروپائی به علت 
مرغوبیت، يكفيت و مطمئن بودن فرآورده های حلال  با وجود گرانی 
30-20 درصدی آنها نس��بت به دیگر فرآورده های ترجیح می دهند، 
برای حفظ سلامت خود و خانواده شان این فرآورده ها را خریداری 
نمایند. به گفته مسئولین کشاورزی ایران گردش مالی بازرگانی غذای 
حلال در سال 2006 در جهان اسلام نزدیک به 150میلیارد دلار اعلام 
شده، در حالی که سهم ایران از این فروش با وجود دارا بودن %5-%6 

جمعیت جهان اسلام تنها 320 میلیون دلار بوده است !

استاندارد ملی غذای حلال
گردآوری و اجراي اس��تاندارد ترکیب های نخس��تین و فرآورده هاي 
ح�الل مانند غذا و ف��رآورده هاي دارویی و فرآورده هاي آرایش��ی و 
پوش��اک حلال، به منظور در نظر گرفتن سلامت همه و رعایت انطباق 
روش فرآوری، فرآوري و عرضه فرآورده هاي با آئین نامه های ش��رع، 
محرز می باشد. در همین راستا، در سازمان ملی استاندارد، استاندارد ملی 
 ISIRI12000 ایران با موضوع غذای حلال- راهنماي عمومي به شماره
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برای گنجاندن آئین نامه های شرعی در استاندارد فرآورده های غذائی 
گردآوری شد و در تاریخ 88/7/18  تصویب شد.

اس��تاندارد غذاي حلال-راهنماي همگانی داراي 11 بند مي باشد كه 
بندهاي اجرايي آن به تناسب موضوع از بند 5 آغاز مي شود. اين بندها 

دربرگیرنده موارد زير مي باشد:
1- هدف؛

2- دامنه کاربرد؛
3- مراجع الزامي؛

4- واژه ها و تعاريف؛
5- ويژگي ها؛

6- شرائط ذبح و شکار شرعي؛
7- فرآيند اجرايي ذبح دام؛

8- فرآيند اجرايي ذبح پرندگان؛
9- شرائط فرآوري, انبارش, بسته بندي و عرضه؛

10- شناسايي و توانائی رديابي؛
11- نشانه گذاري؛

همچنين، اين اس��تاندارد داراي 4 پيوس��ت مي باش��د که دربرگیرنده 
پيوس��ت الف - جانداران حرام گوشت )الزامي(، پيوست ب- مکان 
ذبح )داده ها(، پيوست پ - ملاحظات اسلامي حقوقي/ رفاه جانداران 

)داده ها( و پيوست ت - واژه نامه )داده ها(

بند 5 - ويژگي ها
 در اين بند استاندارد به ويژگي هاي همگانی ترکیب های نخستین ، 
فرآورده هاي غذاي حلال و ويژگي هاي افزودني ها اشاره شده است. 
در اين بند استاندارد، تمرکز بر فرآورده هاي و اجزاء آن مي باشد که 
نبايد از اجزاء غير حلال فرآوري ش��ده و با فرآورده هاي مس��تي آور 

فرآوري شوند.

بند 6 - شرايط ذبح و شکار شرعي
در اين بند استاندارد شرايط ذبح و شکار شرعي، مطابق احکام و آئین 
نامه های شرع مبين اسلام بيان شده است و بر لزوم نظارت شرعي بر 

رعايت اين شرايط تاکيد شده است.

بند7 -فرآيند اجرايي ذبح دام
در اي��ن بند اس��تاندارد همه گام های انجام ذبح ش��رعي، دربرگیرنده 
بررس��ي سلامت جانداران پیش از عمل ذبح، تميز کردن و شستشوي 
جانداران، جلوگيري از مخلوط ش��دن جان��داران گوناگون، هدايت 
جانداران به میدان ذبح، بازرس��ي بهداشتي سلامت لاشه، شستشوي 

لاشه و نشان گذاري لاشه توضیح داده شده است.

بند 8  - فرآيند اجرايي ذبح پرندگان
در اين بند، استاندارد همه گام های اجرايي ذبح پرندگان دربرگیرنده 

دريافت پرندگان در کش��تارگاه و انتقال براي ذبح، بررس��ي سلامت 
جانداران پیش از فرآیند ذبح، ذبح پرندگان ، پرکني و بازرسي پس از 

کشتار گفته شده است.

بند 9  - شرايط فرآوري، انبارش، بسته بندي و عرضه 
در اين بند استاندارد، همه شرايط فرآوري، انبارش، بسته بندي و عرضه 
ترکیب های نخستین و فرآورده هاي غذايي حلال که بايد مورد توجه 
قرار گيرد، گفته شده است. اين موارد به طور کلي دربرگیرنده پاک بودن 
شرعي ابزار ودستگاه ها، جدا بودن خطوط فرآوری فرآورده هاي حلال 
و غير حلال، رعايت شرايط پاک بودن شرعي در حمل و نقل و انبارش 

و... مي باشد.

بند 10 - شناسايي و توانائی رديابي
ترکیب های نخستین و فرآورده هاي غذايي حلال، بايد با روش هاي 
مناسبي، در همه گام های فرآيند فرآوری ، شناسايي و رديابي شوند. 
همچنين، چگونگی غذاي حلال بايد با توجه به شرايط ، پايش، اندازه 
گيري و شناسايي ش��ود. در جايي که توانائی رديابي يک الزام است، 

فرآورده بايد مهار شود و شناسه بی همتای فرآورده ، ثبت شود.

بند 11 - نشانه گذاري
در نش��انه گذاري ترکیب های نخستین و فرآورده هاي غذايي حلال، 
اف��زون بر رعايت ویژگی های ش��رايط منطبق با اس��تاندارد ویژه هر 
فرآورده، نوشتن نشانه حلال بهمراه داده های لازم بر اساس آئین نامه 
های مراجع صلاحیت دار و قانوني، بر روي بسته بندي هاي نخستین 

و گام های دیگر الزامي است. ]10[

مزاياي دریافت استاندارد غذاي حلال
- با دريافت اين گواهی س��ازمان استاندارد، توانائی به برقراري پیوند 
ب��ا بيش از یک چهارم جمعيت دنيا از راه بدس��ت آوردن جایگاه بی 
همتای صادرات به درخواس��ت کنندگان غذاي حلال، در سراسر دنيا 
خواهد بود. با توجه به بالا بودن جمعيت مسلمانان جهان، ارزش مالي 

اين بازار بسيار بالا و چشمگیر خواهد بود.
- گواهی حلال با انجام آئین نامه های بسيار ریزبین در زمينه رعايت 
پایه های بهداشتي فردي ، پشتیبان رعایت سامانه هاي ايمني و برقراری 

سلامت فرآورده به ویژه در زمینه فرآورده های غذايي خواهد بود.
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بازرگانی فرآورده های حلال

پایگاه های داده های دیده شده در این نوشتار:

http://www.loghme.com/817-Magazine.html 
http://www.parsquran.com/subject/halal.htm 
http://halal.blogfa.com 
http://www.halalworld.org/html/index.php 
www.nestle-tasteofhome.com/NR/.../NestleandHalal_
Nov09.pdf
www.ipq.pt/backfiles/HalalFood.pdf
www.worldfoodscience.org/cms/?pid=1004361
www.ifanca.org/halal.htm
www.halalindustries.com/HalalGlobalMarket
http://www.ghadir.ca/content/view  
http://www.hawzah.net/Hawzah/Magazines
http://www.econews.ir
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تازه هاي علمي در مورد بيماري ام- اس

چکیده
مالتیپل اسکلروزیس یا اسکلروزیس ماهیچه‌‎ای )ام- اس(: یک بیماری مزمن  و تخریبی اعصاب می‌باشد که روی سامانه اعصاب مرکزی )مغز، 
نخاع( و اعصاب بینایی تأثیر می‌گذارد. به صورت كوتاه مي توان گفت ام- اس؛ التهاب در برخی از نواحی ماده سفید سامانه اعصاب مرکزی در 
لکه‌های تصادفی که پلاک نام دارد، رخ می‌دهد. این موضوع منجر به تخریب میلین )ماده پروتئینی ـ چربی( که محافظ فیبرهای سلول عصبی 
در مغز و نخاع می‌باشد، می شود. میلین باعث جابجائی پرشتاب و یکپارچه پیام‌های الکتروشیمیایی بین مغز، نخاع و بدن می شود هنگامی که 
میلین آسیب می‌بیند، جابجائی عصبی پیام‌ها کندتر می‌شود و منجر به کاهش عملکرد  می شود. ام- اس به عنوان یک بیماری خود ایمنی در 
نظر گرفته می‌شود که بيشتر در افر اد جوان بروز می‌کند. سامانه ایمنی به میلین و سلول‌های الیگو دندروسیت‌ها که میلین را می‌سازند، حمله 
می‌کنند. شیوع ام- اس در دو دهه گذشته افزایش یافته است. جدیدترین ویژگی همه گير این بیماری می تواند به عوامل محیطی مانند کمبود 
ویتامین D، تابش اشعه ماوراء بنفش با طول موج کوتاه، عفونت‌های ویروسی، افزایش سن و مکان‌هایی با عرض جغرافیایی بالا ‌باشد. چندین 
داروی موثر و درمان‌های تعریف شده برای بیماران ام- اس براي کاهش شتاب پیشرفت این بیماری ارائه شده است. درک ساز و کار مولکولی 

این بیماری همراه با پیشرفت پژوهشهای سلول‌‎های بنیادی می‌تواند امید برای کسانی که از این بیماری رنج می‌برند را به ارمغان آورد.

ناصر پارسا*1،   زهره سادات حسینی2 

واژگان کلیدی: اسکلروزیس ماهیچه، سامانه عصبی ، میلین، عوامل تخریب کننده ، درمان.

nzparsa@yahoo.com ،عهده دار مكاتبات، استاد،  موسسه ملی بهداشت ، وزارت بهداشت آمریکا . *
2 . دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی- ایران.

علم و پژوهش
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واگيري، نشانه ها و آزمون های تشخیصی
ام-اس ش��ایع‌ترین بیماری التهابی دمیلینه ) تخریب پوش��ش لیپیدی 
س��لول های عصبی( از س��امانه اعصاب مرکزی )CNS( با افزایش 
ناتوانی عصبی در افراد جوان اس��ت]1[. علت های مکانیکی ام- اس 
ناشناخته است. نزدیک به 400000 نفر در آمریکا و 2.2 میلیون نفر در 

سر تا سر جهان به این بیماری مبتلا هستند]2[.
درصد بیماران مبتلا به ام- اس در آمریکا 75 نفر در هر 100.000 نفر 
می‌باش��د )تصویر 1( . درصد بیماران مبتلا به ام-اس در ایران نزدیک 
به 40 نفر در هر 100،000 نفر می‌باشد. زنان دو برابر بیش از مردان از 
سنین 20 تا 40 تحت تأثیر قرار می‌گیرند. توزیع جغرافیایی ام- اس با 
عرض جغرافیایی شمال یا جنوب خط استوا افزایش می‌یابد. جمعیت 
س��فید پوست اروپایی آس��یب پذیرتر از جمعیت عمومی است. اگر 
خواه��ر و یا برادر مبتلا به ام- اس باش��ند، 1-5 درصد خطر افزایش 
بیماری ام-اس می باش��د. 25٪ احتمال بیشتر بین دوقلوهای همسان 
)تک تخمکی( وجود دارد ]3[. تعداد بس��یاری از بیماران مبتلا به ام-
اس دارای بهم ریختگی عصبی حاد یا تحت حاد با توجه به درگیری 
تک منطقه‌ای  می‌باش��ند. اینها ممکن است دربرگیرنده بهم ریختگی 
عصب بینایی در مغز و نخاع باشند. در یک بررسی از نوشتارها، بروز 
نشانه های نخستین، ضعف اندام‌ها )40٪(، بهم ریختگی عصب بینایی 
)22٪(، بی حس��ی و مور مور شدن)21٪(، دوبینی )12٪(، سرگیجه 
)5٪( از دیگ��ر موارد )10٪( می‌باش��د. کاهش عملکردهای اعصاب 
حسی، حرکتی و خودمختار ش��ایع‌ترین نشانه های بالینی در مرحله 
پیشرفته‌ای از ام-اس می‌باشد. نشانه های بالینی این بیماری مشخص 
از دوبینی است. خستگی، مفاصل دردناک، افسردگی و از دست دادن 
خاطرات در 80٪ از بیماران مبتلا به ام-اس دیده شده است]4و5[.   

85٪ بیم��اران مبت�ال به ام-اس ش��امل ی��ک دوره ع��ود و بهبود 
بیماری)RR = Relapsing Remitting(  از بیماری اس��ت که 
با ش��روع دوره‌ای نش��انه ها و عوارض تازه به مدت دس��ت کم 24 
ساعت آشکار می شود. نزدكي به 20٪ بیماران ام-اس  RR  هستند 
که 20 س��ال از نظر نشانه های بالینی ثابت باقی خواهند ماند. در 25 
 Secondary( وارد گام دوم  RRسال، بیشتر بیماران درمان نشده با
 PR = Progressive( پیش��رونده  Progressive = SP(و 
Relapsing( که دربرگیرنده یک افزایش مزمن و ثابت در نشانه های 
فیزیکی و ناتوانی می‌باشد، می‌شوند. نزدیک به 15٪ بیماران ام-اس یک 
دوره پیشرونده نخستین ) Primary Progressive  = PP(را تجربه 
می‌کنند.PP روی مردان و زنان پیر تر به طور یکس��ان اثر می‌گذارد، و 
نشانگرهاي التهابی کاهش یافته را نشان می‌دهد و باعث پاسخ ندادن به 
داروهای سامانه ایمنی می‌شود. گرچه ام- اس یک بیماری مادرزادی 

1 . CNS

به شمار نمی‌رود، ولی به ندرت یک دوره بدخیمی که منجر به ناتوانی 
یا مرگ بی درنگ پس از آغاز بیماری شود را نشان می‌دهد. آزمون های 

زیر در شناسائی ریزبین بیماری ام-اس کمک خواهند کرد. ]6و7[.

MRI وCT اسکن
MRI ریزبین ‌ترین ابزار شناسائی است و در شناسایی بهم ریختگی ها 
 MRI .و ناهنجاری‌های درون بافت نرم بدن انس��ان بی همتا می‌باشد
مو به مو را در عکس‌هایی با مو به موی بالا و به صورت برشی از مغز 
و نخاع نشان می‌دهد. آسیب های ام-اس به صورت نواحی کمرنگ‌تر 

در عکس‌ها شناسائی می‌شوند. 
یک پزش��ک عصب شناس از یک MRI نه تنها می‌تواند رویدادهای 
دمیلینه ش��دن اعص��اب را شناس��ائی نمای��د، بلک��ه می‌تواند مکان 
دربرگیرنده آس��یب ها را نیز شناس��ائی کند. اگر چ��ه تصویربرداری 
MRI، حساس‌ترین روش بررسی برای بیماری ام-اس می‌باشد، ولی 
 MRI برای اين تشخيص اين بيماري كامل نمی‌باشد. تصویربرداری
همچنی��ن برای ارزیابی معيارهايي چون پیش��روی بیم��اری ام-اس، 
ب��ار بیماری، زمان رویداد آن و تکامل پويا بکار گرفته می ش��ود]8[. 
س��رانجام تصویربرداری MRI، هفت بار حساس‌تر از ارزیابی بالینی 
در آس��یب های CNS می‌باش��د. نش��انه های بالینی در این روش به 
خاطر شرایط دیگر دمیلینه شدن مورد نیاز است. دست کم، دو قسمت 
آش��کار دمیلینه شده که در زمان دست کم یک ماه و در دست کم دو 
محل متفاوت از CNS ایجاد می‌ش��ود، وجود دارد. CT اسکن از پرتو 
ایکس برای فراوری تصاویر برشی از بخش های داخلی بدن بکار می آید. 
CT اس��کن در شناس��ائی بافت نرم از MRI ریزبینی کمتری دارد و 

همچنین ارزان‌تر نیز می‌باشد]9[.

Spinal Tap )نمونه‌گیری از مایع مغزی نخاعی(
نمونه‌های مایع مغزی نخاعی از نخاع و سرم خون بازو گرفته می‌شود. 
هر دوی این نمونه‌ها با الکتروفورز فرآوری می‌شوند. یک نمونه مایع 
مغزی نخاعی مثبت بندهای الیگوکلونال در CSF را فرآوری می‌کند، 
ولی در سرم خون فرآوری نشده است. این بندها نشان دهنده یک نوع 

از پویائی سامانه ایمنی بدن است.
 95درص��د از افراد مبتلا به یک شناس��ائی بی گم��ان ام-اس بندهای 
الیگوکلونال را در نمونه های مایع مغزی نخاعی  و همچنین 90درصد 
اف��راد مبتلا به التهاب مغزی حاد و 100درص��د افراد مبتلا به ویروس 
هرپس در میان دیگر ش��رایط نش��ان می‌دهند. نمونه های مایع مغزی 
نخاعی مثبت نشان دهنده یک پاسخ ايمني شناسي می‌باشند، ولی آشکار 
کننده یک شرایط و چگونگی ویژه نیستند. هدف نخستین از تجزیه و 

تازه هاي علمي در مورد بيماري ام- اس
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تحلی��لCSF ، برای رد کردن دیگر چگونگی ها از ام- اس می‌باش��د. 
اگرچه آنها به ش��دت مطرح کننده ام-اس هستند، ولی شناسائی قطعی 
را ارائه نمی‌دهند. اگر MRI مثبت ش��د، شناسائی قطعی را بدون هیچ 
جواب آزمایش��گاهی آش��کار می‌کند. گرچه فناوري تجزیه و تحلیل 
CSF هنوز هم پیشرفته است و پژوهشگران به دنبال مارکرهای )آشکار 
گرهای( مولکولی مشخص برای ام- اس می‌باشند. دیگر پژوهشگران 
نیز به دنبال این آشکار گرها در ادرار و خون برای ام- اس هستند و ما 
می‌توانیم امیدوار باشیم که آنها موفق می‌شوند و نمونه های مایع مغزی 
نخاعی به طور کامل برای شناسائی ام-اس غیر ضروری می‌باشد]10[.

)EP( آزمون پتانسیل برانگیخته
آزمون EP روش��ی برای سنجش ش��تاب جریان الکتریکی‌ در طول 
س��لول‌های عصبی اس��ت. پاس��خ‌ها می‌توانند با بکارگی��ری اندازه 
گیری‌های EEG)دس��تگاهی که پویائی الکتریکی سلول های مغزی 
را نشان می دهد( از الکترودهای متصل به پوست سر یا بدن اندازه گیری 
شود. این نتایج با رایانه تجزیه و تحلیل شده و شتاب میانگین ثبت می شود. 
نورون‌های دمیلینه شده پیام‌های عصبی را کندتر از نورون‌های میلینه 
منتقل می‌کنند و این را می‌توان با آزمايش EP تعیین نمود. س��ه نوع 

آزمايش EP وجود دارد ]11و12[.:

)VEP(1. پتانسیل برانگیخته بینائی
آزمون VEP ش��تاب را در عصب بینای��ی اندازه گیری می‌کند. بیمار 
در مرکز صفحه تلویزیون با الگوهای س��یاه و س��فید تمرکز می‌کند. 
هر مربع در الگوی بین س��یاه و سفید در فواصل اندازه گیری شده به 
صورت متناوب قرار می‌گیرد. بیمار یکی از چشم‌هایش را برای مدتی 
می‌پوشاند و به همین ترتیب چشم دیگر را می‌بندد، بنابراین شتاب هر 
دو عصب بینایی را می‌توان اندازه گیری کرد.90درصد افراد با ام-اس 
قطعی و 55درصد افراد مش��کوک به ام-اس نتایج غیر طبیعی آزمون 

VEP را خواهند داشت.

)BAER(2.  پاسخ شنوایی برانگیخته ساقه مغز
آزمون BAER ش��تاب ضربان ها را در طول بخش شنوایی عصب 8 
جمجمه مغزی اندازی گیری می‌کند. این عصب از س��اقه مغز ناشی 
می‌ش��ود که این آزمون آش��کار کننده آسیب های آن منطقه می‌باشد. 
بیم��ار در یک ات��اق تاریک ب��رای جلوگیری از تداخل نش��انه های 
تصویری برای اندازه گیری‌ها دراز می‌کش��د. یک س��ری از کلیک‌ها 
و بوق‌ها به بیمار برگش��ت داده می‌شود.67درصد بیماران با ام- اس 
قطعی و 40درصد از افراد مشکوک به ام-اس نتایج غیر طبیعی از اين 

آزمون بدست خواهد آمد. 

)SS-EP( 3. پاسخ برانگیخته حسی سوماتیک
آزمون  SS-EP دربرگیرنده یک نوار محرک الکتریکی می‌باشد که به 

دور بازو یا پا بسته می‌شود. این جریان به مدت 5 ثانیه روشن شده و 
الکترودهای روی ماهیچه پشتی و کاسه سر پاسخ‌ها را در مفاصل ویژه 
اندازه گیری می‌کنند. به راستی، این جریان بسیار ضعیف و بدون درد 
می‌باشد. شتاب سلول‌های عصبی متفاوت را می‌توان اندازه‌گیری نمود 
و نقاط دمیلینه ش��ده را نشان می‌دهد. پاسخ آهسته سلول‌های عصبی 
در باره معاینه عصبی، س��ابقه پزشکی بیمار، MRI و نمونه گیری از 

مایع مغزی نخاعی به شناسائی بیماری ام-اس كمك خواهد کرد.

فیزیولوژی بيماري
علت ام-اس ناش��ناخته اس��ت، ولی مدارک نش��ان می‌دهند که این 
بیم��اری به طور ژنتیکی در افرادی که بیش��تر ب��ا عامل هاي محیطی 

مواجه هستند، پیشرفت می‌کند. 
از نظر آسیب شناسی، ام-اس یک بیماری خود ایمنی می‌باشد )تصویر 
3( که به طور محیطی سلول‌هایT +CD4 ، که مولکول های خودمختار 
را درون س��لول ه��ای زمینه ای CNS در زمین��ه مولکول‌های پیچیده 
اصلی سازگاری بافتی )MHC( را که هم به وسیله آنتی ژن گليال  و 
س��لول‌های دندریتی بیان می‌شود،]13[ و باعث تبدیل سلول‌های T به 

فنوتیپ TH1 می شود را فعال می‌کند ]14[. 
س��لول‌های فعال ش��ده TH1 باعث تخریب میلین شده و توانائی 
مولکول‌های خودمختارCNS  را آزاد می‌کند. س��یتوکین‌های پیش 
التهابی تراوش ش��ده مانن��د اینترفرون γ، عامل كب��ود کننده توده 
 B و کیموکاین‌های سلول‌های التهابی )TNF - α(]15[ س��رطانی
تشکیل دهنده آنتی بادی ضد میلین را که آسیب به بافت را افزایش 
می‌دهد، را بکار می‌گیرند. س��لول‌های CD8+ که پیش��رفت کلونال 
 +CD4 غالب بیشتری را در پلاک‌های ام-اس نشان می‌دهد و بهتر از

در گسترش آسیب حاد اکسونی هماهنگ می‌کند]15و16[.
س��لول‌های T خودفعال در بیرون از  CNS نسبت به میکروب‌های 
خارجی، پروتئین‌های خودی و یا میکروبی فعال می‌شوند. سلول‌های 
T فعال ش��ده از س��د خونی ـ مغزی از راه یک فرآیند چند مرحله‌ای 

می‌گذرند. 
نخس��ت، س��لول‌های T فعال ش��ده‌ای که اینتگرین را بیان می‌کنند، 
می‌توانند به مولکول‌های چس��بنده در س��طح اندوتلیوم پیوند شوند. 
 )ECM( باید از یک سد ماتریکس خارج سلولی T سپس، سلول‌های

که ماتریکس متالوپروتئازها می‌باشد، گذر کند. 
ای��ن آنزیم‌ها باعث تخریب ECM و میلی��ن در بیماران ام-اس می 
ش��وند. آنتی بادی ضد میلین، ماکروفاژها، س��لول‌های میکروگلیال و 
TNF-α باعث دمیلینه ش��دن می شوند )تصویر 4(. در گام تخریب 
نورونی بیمار، ش��مار گس��ترده‌ای از گلوتامات توس��ط لنفوسیت‌ها، 

میکروگلیا و ماکروفاژها آزاد می شود]17[. 
گيرنده های گلوتامات ؛يكنات و هجوم کلسیم از راه کانال‌های یونی 
وابسته به گيرنده های گوناگون گلوتامات منجر به آسیب نکروزی در 
آکسون‌های الیگودندروسیتی می شود. عوامل ژنتیکی و محیطی ممکن 

تازه هاي علمي در مورد بيماري ام- اس
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است در آمادگی فرد در ابتلا به ام-اس تاثیر داشته باشد. این احتمال 
وجود دارد که چندین ژن پلی مورفیک متعامل تاثیر داش��ته باشند که 
هر کدام از این ژن‌های کمک کننده اثرات کلی این بیماری را متعادل 
می‌کند. افزون بر آمادگی فرد ، ژن‌ها بر روی ش��دت بیماری یا دیگر 
جنبه‌‌های فنوتیپ بالینی نیز اثر می‌گذارند. بنابراین، برخی ژن‌ها ممکن 
اس��ت در رویداد های آسیب نخس��تین تاثیر داشته باشند، در حالیکه 
برخی دیگر از ژن‌ها روی گس��ترش و پیشرفت بیماری اثر بگذارند، 
مثل ژن‌های MHC که بین 20- 50درصد نشانه‌هاي بيماري ام-اس، 
پلاک‌های دمیلینه درون ماده سفید ترکیب شده با لنفوسیت‌های التهابی 
)س��لول‌های B و سلول‌های T( و ماکروفاژها و میکروگلیاهای فعال 
شده هستند. دمیلینه شدن به دنبال درجه های گوناگونی از میلینه شدن 
دوباره همراه با نبود الیگودندروسیت در گام مزمن بیماری می‌باشند. 
نبود آکسونی و گلیوزیس با تکثیر آستروسیت‌ها و فراوری فیبرگلیال، 

ترکیب های آسیب شناسی مهمی در ام- اس هستند.
بررسی های تازه آسیب شناسی بافتی در آسیب های ام- اس یک گوناگونی 
بزرگی را در آس��یب ها با توجه به التهاب،  آسیب‌های الیگودندروسیت 
و  آکسون عصبی آشکار کرده است]18[. چهارنوع آسیب های متفاوت 

منجر به دمیلینه شدن  و آسیب های ام-اس می شود  :

نوع 1: 20درصد آسیب ها جایی که دمیلینه شدن به وسیله سلول‌های 
T و ماکروفاژها انجام می‌شود، می باشد.

نوع 2: آس��یب ها دربرگیرنده س��لول‌های T و بواس��طه آنتی بادی، 
دربرگیرنده 52 درصد آس��یب ها می‌باش��د. دمیلینه شدن از راه آنتی 

بادی‌های ویژه و مکمل‌ها اتفاق می‌افتد.
نوع 3: این نوع 25 درصد از آس��یب ها را دربرمی گیرند و مربوط به 
بهم ریختگی های تخریب نورونی دور است که همراه بامرگ برنامه 

ريزي شده می‌باشد.
نوع 4: دربرگیرنده تنها 3 درصد از آسیب ها است و از آسیب نخستین 

الیگودندروسیت‌ها به دنبال دمیلینه شدن دوم ناشی می شود.
یک فرآیند بيماري زا باید این ش��رایط التهابی را به وس��یله دو ساز و 

کار القا کند:
بهم ریختگی عروقی و فراوری موضعی س��م‌ها که س��وخت و ساز 

انرژی میتوکندریایی را دگرگون می کند]19[. 
ش��واهد روشنی وجود دارد مبنی بر اینکه آسیب آکسون نورونی یک 

ویژگی کلیدی در آسیب های ام-اس می‌باشد]20[. 
آسیب آکسونی در هر دو پلاک حاد و مزمن رخ می‌دهد. ممکن است 
این روند یا به صورت موازی و تخریب میلین یا در یک گام دوم از ام-
اس رخ دهد. حمله  ایمنی سلول‌های T منجر به آزادسازی رادیکال‌های 
آزاد و اکسید نیتریک می شود که این ترکیب ها مایه تخریب میلین می 
شوند. غلظت بالای اکسید نیتریک در آسیب های ام-اس می‌تواند مایه 
آس��یب به میتوکندری و کاهش انرژی پس از آن ش��ود که می‌توان با 

مسدود کننده‌های کانال سدیم جلوگیری شود]21[. 
افزایش گلوتامات در آسیب های ام- اس یکی دیگر از ساز و کارهای 

بالقوه دیگر در سمی شدن سلولی می‌باشد]22[.  
در گام دیگ��ر، فعالیت میکروگلیا و س��لول‌های T کمتر اهمیت پیدا 
می‌کند. جایی که تنظیم بالادس��ت کانال‌های سدیم و کلسیم در طول 
آکس��ون‌های تخریبی ممکن اس��ت نقش مهمی را در فرآیند بیماری 

بازی کند]23[.  
افزون بر آس��یب آکسونی، حضور هفت پلاک قش��ری با نفوذ کمتر 
لنفوسیتی و فعالیت بیشتر میکروگلیایی مدت طولانی است که شناخته 
ش��ده است. بیماری ام-اس با مرگ تدریجی سلول عصبی، از بین رفتن 
دندریت ها و آکسون‌های دمیلینه شناسائی می‌شود. با بکارگیری سلول‌های 

تصویر 1: موقعیت‌های جغرافیایی بیماران MS در جهان
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MS از سامانه اعصاب مرکزی نشان دهنده پلاک‌های IRM تصویر 2: تصاویر

تصویر MS :3  یک بیماری خود ایمنی در سامانه اعصاب مرکزی انسان است

تصویر 4: مقایسه آکسون طبیعی و غیر طبیعی جایی که پوشش میلینی آسیب می‌بیند.
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بنیادی، توانائی درمان لازم برای بیماران ام- اس بدست خواهد آمد. روش 
پیوند سلول‌های بنیادی ممکن است نشانه های ام- اس را مهار یا وارونه 

کند. 

 درمان دارویی
مهمترین هدف از درمان ام- اس: جلوگیری از کار افتادگی و ناتوانی 
همیش��گی س��امانه عصبی اس��ت. ش��رایط حاد ام-اس با کورتیکو 
استروئیدها ـ که عوارض و التهاب را کاهش می دهد و هدایت عصبی 
را بهبود می بخش��د و سامانه ایمنی را اصلاح می‌کند، درمان می‌شود. 
عوارض جانبی کورتیکو استروئیدها، افزایش فشار خون، اضافه وزن، 
نوس��انانت خلقی، آب مروارید، افزایش قند خون و عفونت می‌باشد.  
اکنون 9دارو به وسیله سازمان غذا و داروی آمریکا )FDA( به عنوان 
عوامل اصلاح کننده بیماری که پیشینه ام- اس را تغییر می‌دهد، تأیید 
ش��ده و به تصویب رسیده اس��ت. اینها نخس��تین داروی هاي خود 

تزریقی عضلانی هستند: ]24-27[.
1. اینترفرون بتا) 1a Avonex( تزریقی عضلانی

)Rebif( 1 زیر پوستیa 2. اینترفرون بتا
 )Betaseron( 1زیر پوستیb  3. اینترفرون بتا

)Copaxone( 4. گلاتیرامراستات
5. تزریق مونوکلونال آنتی بادی مهار کننده سامانه ایمنی 

)Gilenya( 6.فینگولیمود خوراکی
7.آمانتادین )Amantadine( به کاهش خستگی کمک می‌کند.

Baclofen.8 و Tizanidine گرفتگی عضلانی را بهبود می‌بخشد.
9. میت��وزان ترانMitoxantrone   پیش��رفت بیم��اری را به تأخیر 

می‌اندازد.

این داروها ش��ماری از یورش های ام- اس را کاهش می دهند و در 
جلوگیری از پیشرفت این بیماری موثر هستند. داروهای در دسترس 
و بهبود دهنده این بیماری می‌تواند تش��کیل آس��یب های موضعی را 
کاه��ش دهند. با وجود این درمان‌ه��ا، زمانی که این بیماری وارد گام 

پیشرونده دوم شود، اثر کمی خواهد داشت. 
چندین راه درمان برای کاهش نشانه ها مانند : کاستی ها برای کاهش 
اسپاس��م، بهم ریختگی های مثانه، درد ناش��ی از س��لول های عصبی 
تخریب شده و خستگی در دسترس هست. عوارض جانبی اینترفرون بتا 

باعث صدمه به کبد خواهد شد. 
عوارض جانبی فینگولیمود، کاهش ضربان قلب و افزایش فش��ار خون 
می‌باشد. عوارض جانبی میتوزان تران که مهار کننده سامانه ایمنی است، 

مایه القای لوسمی می شود ]28و29[. 

درمان‌های تغذیه‌ای و مکملی
1. حذف تمام آلرژن غذایی مش��کوک، مانند لبنیات، گندم )گلوتن(، 

سویا، شکلات، ذرت غذاهای کنسروی و افزودنی‌های غذایی.

2. بکارگیری میوه‌ها و س��بزیجات دربرگیرنده آنتی اکس��یدان )سیر، 
سبزیجاتی برگی و فلفل، بلوبری، گوجه فرنگی، گیلاس(.

3. پرهیز از غذاهای فرآوری شده مثل نان‌های سفید، پاستا و شکر.
4. بکارگیری کمتر از گوش��ت قرمز و بکارگیری بیش��تر از گوش��ت 

سفید، ماهی آب رودخانه، توفو یا لوبیا برای پروتئین.
5. حذف اسیدهای چرب ترانس، روغن‌های گیاهی غیر اشباع، که در 
غذاهای آماده، کراکرها، کیک‌ها، س��یب زمینی، حلقه‌های سرخ شده 

پیاز، دونات، غذاهای فرآوری شده.
6. دوری از سیگار، قهوه، الکل و هر نوشیدنی که دربرگیرنده کافئین 

باشد.
7. نوشیدن 8 لیوان آب صافي شده در روز.

8. ورزش متناوب، دست کم 30 دقیقه در روز و 5 بار در هفته.
9. کاهش پروتئین تا 10 درصد جذب کالری روزانه.

10. حذف ش��یر و فراورده های وابس��ته به ش��یر و جایگزین منابع 
کلسیمی دیگر.

11. بکارگیری میوه‌ها و س��بزی های طبيعي بون سم تا حد ممکن و 
همچنین فراورده های طبيعي که از گندم و سویا فراوری شده است.

12. بکارگی��ری روغن زیتون و اس��ید های چرب ام��گا 3 در رژیم 
غذایی.

 B و ویتامین‌های گروه A، C، D، E 13. ویتامین های آنتی اکسیدانت
و ترکیب های معدنی مثل منیزیوم، کلسیم، روی و سلنیوم.

 D 14. کلس��یم )1500 ـ 2000 میلی گ��رم روزانه( و مکمل ویتامین
)1000IU  روزان��ه(، برای حمایت از ضعف ماهیچه‌ای و اس��کلتی. 
به تازگی س��طوح پایی��ن ویتامین D  را به بیماری ام- اس پیوس��ته 

می‌دانند.
15. کوآنزی��م Q 10 ) 100 ـ 200 میل��ی گرم( در موقع خواب، آنتی 

اکسیدانت برای سامانه ایمنی و ماهیچه‌ای
N .16 ـ اس��تیل سیس��تئین، 200 میلی گرم روزانه، برای اثرات آنتی 

اکسیدانتی.
17. استیل الِ کارنیتین، 500 میلی گرم روزانه برای انتی اکسیدانت و 

پویائی محافظتی ماهیچه ای.
18. مکمل‌های پروبیوتیک )Lactobacillus acidophilus(، هر 
10 میلیارد کلونی تش��کیل دهنده یک واحد در روز سلامت دستگاه 

گوارش و سامانه ایمنی.
19. عصاره دانه گریپ فروت )کپسول 100 میلی گرمی یا ده قطره( 3 

بار در روز برای پویائی ضد باکتریایی و ضد قارچی و ایمنی بدن.
20. ملاتونین )2/5 میلی گرم( 1 س��اعت قبل از خواب برای خواب 

راحت و نگهبانی از سامانه ایمنی.
21. عص��اره ژنکیگو، 40- 80 میلی گرم، 3 بار در روز برای نگهبانی 

آنتی اکسیدانتی و سامانه ایمنی.
22. عصاره چای س��بز 250-500 میلی گرم روزانه برای اثرات آنتی 

اکسیدانتی و سامانه ایمنی.
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درمان‌های فیزیکی، حرفه‌ای و طب سوزنی
درمان‌های فیزیکی، طب س��وزنی و حرفه ای نقش زیس��تی و عملی 
در کم��ک به بیماران مبتلا به ام- اس بازی می‌کنند. این راه حل های 
ترکیبی ممکن است برای کاهش خستگی و گرفتگي بدن بکارگرفته 
شوند. این روش‌ها با الگو های حرکتی، کاهش گرفتگي  و نگهداری 
از توانایی‌ه��ای عملکردی هم��راه خواهد ب��ود. درمان‌های فیزیکی، 
ماهیچه‌های ضعیف شده را نیرومند و قدرتمند و مفاصل را پویا نگه 
دارید و گردش خون را تقویت کرده و از زخم‌های فشاری جلوگیری 

می‌کنند. 
فیزیوتراپ��ی می‌توان��د یک فرد مبتلا به بیم��اری ام- اس را در بهبود 
ایس��تادن، راه رفتن، برخاستن از حالت نشس��ته یا خوابیدن آموزش 
دهد. فیزیوتراپی باید با توجه به نیازهای هر فرد مبتلا به ام-اس برنامه 
ریزی شود. توصیه‌های شخص درمانگر  برای مهار پیشرفت بیماری 
ام-اس باید با برنامه ورزش��ی و بکارگی��ری مزایای این روش درمان 
در تکاپو‌های روزمره زندگی بدست آید. بهترین روش برای آموزش 
و تش��ویق افراد مبتلا به بیماری ام- اس شرکت در کلاس‌هایی است 
که روش زندگی و رفت و آمدهای گروهی را توسط یک کارآزموده 
فیزیوتراپ��ي و کارآزمودگان مغز و اعصاب آموزش ببینند. فیزیوتراپی 
ب��رای نگهداری نرمش پذی��ری و کاهش گرفتگي ، و همچنین بهبود 

سلامت کلی مهم است. 
درمان حرفه‌ای می‌تواند به پویا بودن افراد مبتلا به ام- اس در زندگی 
روزمره با بهبود توانایی‌ها و آموزش روش‌های جایگزین برای تکمیل 
وظایف یا شناسائی تجهیزات دستی کمک نماید. یک درمانگر حرفه‌ای 
می‌تواند به افراد مبتلا به ام- اس  در انجام تکاپو‌های روزانه با آسانی  
و رضایت بیش��تر کمک نماید. درمانگر حرفه‌ای می‌تواند هنگامی که 
نش��انه های اس��کلروز گوناگون مانع از پویا بودن فرد، لذت بردن از 
س��رگرمی‌ها و نگهداری از خود کمک بسیاری نماید. درمان حرفه‌ای 

به بیماران ام- اس، پیشنهاد‌های زیر را می‌نماید:
درمان بازو و دست، وسایل کمک نوشتاری، دگرگونی ها در رانندگی 
و وسیله نقلیه، سازگاری‌های مربوط به آشپزی و خوردن و آشامیدن، 
دگرگونی ها برای کامپیوتر دگرگونی ها درباره ابزار شغلی، گسترش 
زمان های فراغت، بکارگیری صندلي چرخ دار الکتریکی، بکارگیری 
اب��زار گرمابه و خدمات بهداش��تی، اب��زار کمکی لباس پوش��یدن و 
پاکیزگی. پزش��کی سوزنی، ممکن است نشانه ها را کاهش دهد و به 
سامانه ایمنی بدن و کنش دستگاه گوارش کمک کند. پزشکی سوزنی 
پوست س��ر بسیار مفید اس��ت و در مورد ناراحتی های عصبی بکار 

گرفته می شود.

دستاوردها
بیش از 30 درصد از بیماران ام-اس چنانچه درمان نشوند، با ناتوانی های 
فیزیکی چش��مگیری در عرض 20 س��ال روبرو می‌شوند. شماری از 
داروهای کاهنده بیماری ام-اس، پیشرفت این ناتوانی را آهسته کرده 
اس��ت. بیماران مرد با PP بدترین پیش بینی را برای کمترین پاس��خ 

مناسب در درمان دارا می‌باشند. 
بیشترین آس��یب های نخاع در PP نیز یک عامل در شتاب پیشرفت 
ناتوانی اس��ت. نزدیک به 40 درصد بیم��اران مبتلا به ام- اس درد را 
در ط��ول دوره درمانی‌ش��ان تجربه می‌کنند. نزدی��ک به 60 درصد از 
مرگ و میر بیماران مبتلا به ام-اس می‌تواند از عوارض دیگری چون 

بیماری‌های ریوی، کلیوی و خودکشی اتفاق بیفتد]27[.  
نوع حاد این بیماری به ن��ام ام-اس ماربورگ )Marburg( خوانده 
می ش��ود که می تواند به حالت کم��ا یا مرگ در طی چند روز منجر 

شود. 
در 10 س��ال گذشته پیش��رفت‌های زیادی در گس��ترش معاینه هاي  
آزمایش��گاهی و تصویربرداری در شناس��ائی بیماران مبتلا به ام-اس 
رخ داده است. اگر چه این موضوع، منجر به درک بهتری از عملکرد 
تخریبی، ایمنی شناس��ی، میکروب شناسی و ژنتیک این بیماری شده 
اس��ت، ولی داده ها درباره تصویربرداری MRI و روش‌های درمانی 
دیگر برای رس��می ش��دن معیارهای شناسائی ام- اس گنجانیده شده 
است. این درمان‌ها تأثیر کمتری در پیشرفت بیماری دارند. امید است 
که پژوهش کنونی با شناس��ایی اهداف مناس��ب مولکولی تداخلی و 
شناس��ائی‌های نوین، توانمند به رشد وگس��ترش درمان‌های دارویی 

نوین و موثر تر خواهد شد. 
درم��ان همه جانب��ه، دربرگیرنده کارآزموگان و انجم��ن ملی ام-اس 
خواهد بود که می‌تواند منابع موجود در جامعه و همچنین حمایت‌های 
اجتماعی و آموزش��ی را فراهم کند. بیماران و کارآزموگان باید نسبت 
ب��ه اهداف دارویی، اندازه ه��ای دارویی، عوارض جانبی، کنترل درد، 
خس��تگی، گرفتگي روده و بهم ریختگی های جنسی آموزش ببینند. 
برای بیماران مبتلا به بیماری پیشرفته، کارآزموگان و پرستاران نیاز به 
آموزش بیش��تر در روش انتقال و همچنین مدیریت نیازهای بیمار به 

طور کلی می‌باشند. 
ام��روز درک بهتری از میکروب‌ها و عوامل ژنتیکی مربوط به بیماری  
ام- اس و فنوتی��پ بالینی آن  وجود دارد. درک مولکولی این بیماری 
به صورت موازی با پیشرفت پیوند سلول های بنیادی برای جلوگیری 
از پیش��رفت بیماری و سرانجام بهبود کیفیت کلی زندگی را به همراه 

خواهد داشت.
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علم و آموزش

نقش دانشگاه ها در آموزش توسعه پایدار

چکیده
افزايش رقابت در بازارهاي جهاني و رش��د فناوري به عنوان ابزاري پويا براي س��ود بيش��تر، موجب افزايش نقش آفريناني شده است كه 
تلاش ميك‌نند سهم بيشتري از منابع جهاني را به دست آورند؛ در حالي كه چندان توجهي به پيامدهاي زیانبار آن از جمله، تخریب منابع 
طبیعی،آلودگی محیط زیس��ت، فقر و نابرابری  ندارند. پدید آمدن اين مش��كلات، روكيرد توس��عه پايدار را مطرح س��اخت و نشانه‌هاي 
جايگزيني الگواره جديد توس��عه )پايداري( به جای الگوواره س��نتي )رشد( آشكار گرديد. الگوواره سنتی توسعه )رشد(، به دنبال حصول 
رشد اقتصادی به هر قیمتی است در حالیکه در الگوواره جدید)پایداری(، رشد کیفی با توجه به محیط زیست و عدالت اجتماعی مد نظر 
قرار گرفته است. آموزش عالی به دلیل ضریب تأثیر بسیار بالاي خود در آگاهی بخشی و ارتقای قابلیت های مورد نیاز افراد جامعه، ظرفیت 
لازم برای آغاز جنبش توسعه پایدار را دارد. بدین ترتیب، با ظهور الگوواره پایداری و تغییر فرضیات بنیادین، نظام‌های آموزش عالی نیز باید 
ساختارهای خود را در تمام بخش‌ها به ویژه  در حوزه آموزش با شرایط جديد منطبق نمايند.  هدف از این مقاله بررسي نقش دانشگاه‌ها در 
آموزش توسعه پايدار است. در اين مقاله‌، مفهوم توسعه پايدار‌، نقش سيستم‌هاي آموزشي به ويژه دانشگاه‌ها در توسعه پایدار، روكيردهاي 

آموزشي مورد نياز و قابليت‌هاي توسعه پايدار بررسي و در نهايت، توصيه‌هايي براي نهادينه نمودن توسعه پايدار ارائه شده است.

حميدرضا آراسته*1،   الهام امیری2    

واژگان کلیدی: توسعه پايدار، آموزش ، آموزش عالي ، قابليت هاي كليدي،محيط زيست.  

heplanning@ yahoo.com ،عهده دار مکاتبات،  دانشیار *
1. دانشیار مدیریت آموزش عالی، دانشكدة روانشناسي و علوم تربيتي، دانشگاه خوارزمی. 

2 . دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات.
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مقدمه
هدف نهایی توس��عه، بهبود سطح زندگی افراد جامعه از طریق کاهش 
فقر، بیکاری و نابرابری اس��ت]1[. تا اوایل دهه هشتاد میلادی با حاکم 
بودن الگوواره رش��د، تصور بر این بود که تنها راه رس��یدن به توسعه، 
افزایش رشد اقتصادی است. افزایش رشد اقتصادی نیز منوط به افزایش 
تولید و مصرف و استفاده بیش از پیش از منابع طبیعی بود. بدین ترتیب، 
چرخه معیوب رشد اقتصادی، افزایش جمعیت، تخریب منابع طبیعی و 

آلودگی محیط زیست ، تخریب لایه ازن و ... شکل گرفت. 
سازمان ملل متحد1 در سال 1983 به منظور رفع مشکلات پیش آمده ، 
کمیسیون جهانی محیط زیست و توسعه 2 را ایجاد کرد که در گزارش 
نهایی خود با عنوان »آینده مشترک ما«، رویکرد جدید توسعه پایدار را 
مطرح ساخت . در اين گزارش، توسعه پايدار بدین گونه تعریف شد: 
»توسعه ای که نیازهای نسل کنونی را بدون در خطر قرار دادن توانایی 

نسل های آینده در رفع نیازهایشان ، برآورده می سازد« ]2[.
بدین ترتیب، به تدریج نش��انه های ظهور الگوواره پایداری آش��کار 
گش��ت. جهان که تا آن زمان چاره همه آلام بش��ر را در رش��د بیشتر 
اقتصادی می دید ، متوجه ش��ده بود که تولید بیش��تر لزوماً نمی تواند 
ضامن رفاه و صلح وخوشبختی انسان ها باشد. رشد اقتصادی زمانی 
پی��ام آور خوش��بختی و آرامش خواهد بود ک��ه ضمن حفظ حرمت 
طبیعت و س��ایر موجودات، حاصل آن ب��ه صورت عادلانه در اختیار 
نسل حاضر و آینده بشر قرار بگیرد.آموزش عالی به دلیل ضریب تأثیر 
بس��یار بالايي كه دارد، داراي توانايي لازم برای آغاز حرکتي اساس��ی 
به سمت توسعه پایدار مي باشد]3[.  تا آنجا که بزرگترین مبلغ هدیه 
یک خیر به دانشگاه کرنل به مبلغ هشتاد میلیون دلار برای حمایت از 

پژوهش درباره توسعه پایدار بوده است]4[. 
از دوران ظه��ور انقلاب صنعتی و و فرو ریختن دیوار بلند میان آموزش 
عالی و جامعه، دانشگاه ها با ارائه خدمات آموزشی و پژوهشی متناسب 

1. United Nations
2. World Commission on Environment and Development

با نیازها و خواست جامعه ، مصدر تحولات عظیم صنعتی ، اقتصادی و 
اجتماعی و ... جامعه گردیدند. این تحولات، علاوه بر افزایش تولیدات 
و رشد اقتصادی و بهبود نسبی سطح رفاه ، موجب افزایش بیش از پیش 
اس��تفاده از منابع ، تخریب محیط زیست ، فقر ، نابرابری های اجتماعی 
، ظه��ور جن��گ ها و ناآرامی ها و ... نیز گردیده اس��ت که به نوبه خود،  
موجبات ناپایداری توسعه جوامع را فراهم ساخته است. هم اکنون دانشگاه 
های بسیاری در سطح جهان به دنبال تجدید نظر و اصلاح سیاست های 
پیشین خود برای اعمال اصول پایداری در سیاست ها و مدیریت خود می 
باشند تا قابلیت های ناپایداری را که سالها توسط آموزش عالی ترویج شده 

بررسی نموده و در نوع رابطه خود با جامعه تجدید نظر نمایند. 
اي��ن مقال��ه ضمن بررس��ی مفه��وم توس��عه پاي��دار ،ابتدا ب��ه ابعاد 
محیطی،اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی می پردازد. سپس نقش سيستم 
هاي آموزش��ي به ويژه دانش��گاه ها ، روكيردهاي آموزشي مورد نياز 
و قابليت هاي توس��عه پايدار به بحث گذاش��ته می شود.  در نهايت ، 

توصيه هايي براي نهادينه نمودن توسعه پايدار ارائه مي گردد. 

پایداری
 اساس��اً پايداري ، الگوواره‌اي است براي تفكر در مورد آينده، كه در 
آن ملاحظات محيط��ي ، اجتماعي و اقتصادي به منظور ارتقاءيكفيت 

زندگي، در وضعيتي متعادل با كيديگر قرار مي‌گيرند]2[.
هدف الگوواره سنتی و قدیمی توسعه )رشد( ، حصول رشد اقتصادی 
به هر قیمتی است در حالیکه در الگوواره جدید)پایداری(، رشد کیفی 
با توجه به محیط زیس��ت و عدالت اجتماعی مد نظر می باش��د. در 
این رویکرد، انس��ان و محیط زیست او محور توسعه است و نه رشد 
اقتص��ادی با ش��اخص های کمی]3[. تفاوت الگوواره هاي س��نتی و 

جدید توسعه به اجمال در جدول ذیل مقایسه شده است. 
توسعه پایدار چهار بعد اصلی محیطی ، اجتماعي ، فرهنگي و اقتصادي 

جدول1: مقایسه ویژگی های دو الگوواره متفاوت در توسعه ]5[
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دارد كه همگی در یک بافت منسجم درهم تنيده شده‌اند و به صورت 
متقابل بر كيديگر تأثير مي‌گذارند، بطوری‌که نمي توان آنها را جداي 
از كيديگر تصور نمود.  به زعم گارسیا  )2010(اگر توسعه پايدار را به 
سقف كي ساختمان تشبيه كنيم، ابعاد محيطي ، اقتصادی و اجتماعی ، 
ستون هاي آن را تشکیل می دهند که بر  فرهنگ جامعه که زیر بنای 

ساختمان را می سازد استوار شده اند]1[.

بعد محيطي توسعه پايدار
انسان در طول تاریخ تکامل خود برای رفع نیازها و نیز افزایش سطح 
رفاه خود به تدریج از روش ها و ابزارهای تکامل یافته تری بهره برده 
که به اس��تخراج بیشتر و گسترده تر منابع و تخریب و آلودگی محیط 
زیس��ت منجر گشته اس��ت. افزایش گازهای گلخانه ای ، گرم شدن 
زمین، تخریب لایه ازن، باران های اسیدی و بیابان زایی، نمونه هایی 
از بحران های زیست محیطی هستند که موجب نابودی زیست گاه های 
حیات وحش ، انقراض گونه های گیاهی و جانوری و ... گشته است 
که به گونه ای بی سابقه، زمین را به عنوان زیستگاه بشر با خطر مواجه 
کرده اس��ت. این مش��کلات پیامد رشد شتابان صنعت به منظور رشد 
اقتصادی اس��ت بدون اینکه به آثار زیس��ت محیطی و تخریب منابع 
تجدید ناپذیر طبیعت و نیز حق نسل های دیگر مناطق توسعه نیافته و 

نیز نسل های آینده برای استفاده از منابع طبیعی زمین توجه شود. 
با توجه به مشکلات روز افزون ناشی از این بی توجهی ها و به منظور 
نجات انس��ان و طبیعت که بقایشان به هم وابسته است چاره ای جز 
این نیست که نگاهمان به طبیعت و منابع موجود تغییر کند. بطوری که 

نگرش سلطه و هجمه به نگرش سازگاری و احیاء تبدیل شود]6[. 
مجامع بين‌المللي و نهادهاي مدني نقش بسيار مهم و تأثير گذاري را 
در اين زمينه ايفا کرده‌اند. چنانكه اخيراً ، س��ران كشورهاي حاضر در 
نشست ملل متحد ريودوژانيرو و در بيانيه پاياني اين نشست با عنوان 
»آيندهاي كه مي خواهيم«، بر افزايش سهم انرژي هاي تجديدپذير و 
فنآوريهاي پاك و استفاده از معيارهاي كارآمدي انرژي در برنامه ريزي 
هاي شهري، ساختمانها، حمل و نقل ، توليد كالاها و ارائه خدمات و 
طراحي محصولات برای رس��یدن به توسعه پايدار و اصلاح تغييرات 
جوي تأيكد کردند]7[. نباید از خاطر دور داش��ت که محیط زیس��ت 
س��الم وابسته به جامعه‌ای سالم است. جوامع سالم پایدارند و از تهی 
کردن منابع پرهیز می‌کنند. به زعم لاندون)2006( س�المت و محیط 
زیس��ت مس��تقل عمل نمی‌کنند و تحت تأثیر نیروهای عواملی چون 
ازدی��اد جمعیت و فقر قرار دارند. اگر مردم جهان به دنبال س�المتی 

باش��ند، دولت‌ها و نهادهای دیگر بای��د میان فعالیت‌های  اقتصادی و 
اجتماعی با محیط زیست تعادل ایجاد کنند. به دیدۀ وی، برای رسیدن 
به این تعادل رعایت دو اصل مهم الزامی اس��ت:1( توس��عه اقتصادی 
که باید نیازهای مردم را برآورده سازد، 2( پایداری زیست محیطی که 
منابع طبیعی را برای حال و آینده در نظر گیرد و از آسیب  و نابودی 

غیرقابل جبران محیط زیست پرهیز نماید]8[.
در بیانیه ريودوژانير، سلامت یک پیش شرط و نتیجه و شاخص توسعه 
پایدار محس��وب شده است. این بیانیه همچنین این نکته را روشن می 
سازد که اهداف توسعه پایدار تنها در صورت کنترل بیماری‌های واگیر و 
غیر‌واگیر و دستیابی مردم به سلامت جسمی و روانی امکان پذیر است.  
توجه به تعیین کننده‌های زیس��ت محیطی سلامت، برای کل جامعه و 
به ویژه افراد فقیر و آس��یب پذیر و ایجاد جوامع مولد و سالم ضروری 
است. در این میان، خطر بیماری‌های غیر واگیر یکی از چالش‌های عمده 
برای توس��عه پایدار در قرن بیست ویکم محسوب گردیده و برتقویت 
نظام‌های بهداش��تی با ارائه خدمات عادلانه، پوشش و دسترسی مقرون 
ب��ه صرفه برای پیش��گیری، درمان، مراقبت و پش��تیبانی مربوط به این 
بیماری‌ها، به ویژه، سرطان، بیماریهای قلبی- عروقی، بیماری‌های مزمن 
تنفسی و دیابت تأکید شده اس��ت. افزون بر اینها، اثرات مثبت کاهش  

آلودگی هوا، آب و استفاده از مواد شیمیایی گوشزد شده است.
وضعیت س�المت ن��ه تنها تحت تأثیر مس��تقیم توس��عه اقتصادی و 
سیاس��ت‌های مؤثر بر درآمد سرانه و توزیع عادلانه آن قرار می گیرد 
بلکه به طور غیر مس��تقیم از محیط طبیعی نی��ز تأثیر می‌پذیرد. برای 
مثال، می‌توان پیش بینی کرد که  آلودگی آب و هوا و تحلیل رفتن لایه 
اوزون پیامدهای بهداش��تی مستقیم و از سوی دیگر فرسایش خاک با 
کاهش تولید محصولات کش��اورزی و در نتیجه درآمد، ممکن است 
تأثیری غیر مستقیم، اما احتمالاَ عمیق بر سلامت داشته باشند. در این 
میان، کش��ورهای در حال توسعه، در موقعیتی آسیب پذیرتر هستند. 
از س��ویی، هنوز درگیر مسائل سنتی بهداش��تی‌اند که سالها است در 
کشورهای صنعتی مرتفع شده‌اند و از سوی دیگر به دلیل تغییرات در 
محیط زیس��ت طبیعی و همچنین مشکلات جدید اقتصادی با مسائل 

عمده بهداشتی روبرو هستند.

بعد اقتصادی توسعه پايدار
آدام اسمیت در سال 1761 بر این عقیده بود که دستی نامرئی اقتصاد را 
کنترل میکند. از نظر او اين دست نامرئی در جامعهای بیشترین کارآیی را 
خواهد داشت که از شرایط رقابت کامل برخوردار باشد. به نظر اسمیت 
نفع شخصی مهمترین عامل محرک فعالیتهای اقتصادی  است. اگر افراد 
در کس��ب نفع شخصی آزاد گذاشته شوند و هر فرد بتواند بدون مانع،  
نفع شخصی خود را تأمین کند آنگاه منافع اجتماع هم به بهترین شکل 
حاصل خواهد شد. زیرا اجتماع چیزی جز مجموع افراد تشکیل دهنده 

آن نیست . بنابراین منافع فرد و اجتماع هماهنگ و هم سو است. 
بدی��ن ترتیب تا اوایل ده��ه 70 ، اعتقاد بر این بود ک��ه افزایش تولید 
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موجب افزایش درآمد و مصرف خواهد شد که همین امر موجب حذف 
نابرابری های اجتماعی خواهد گردید. در واقع رشد تولید ناخالص ملی 
)GNP( هدف و میزان توس��عه در نظر گرفته می شد. اما مشاهده شد 
که علی رغم سرعت رشد اقتصادی ، مشکلاتی چون بیکاری، اشتغال 
ناقص و فقر حل نشد. بنابراین دانشمندان و سیاستگذاران برآن شدند تا 
هدف توسعه اقتصادی و اجتماعی را ارزیابی کنند. سیرز  در سال 1969 
توسعه را به عنوان فرایندی اقتصادی که هدف آن کاهش فقر ، نابرابری 
و بیکاری است تعریف کرد. سازمان بین المللی کار 1  نیز در سال 1969 
برنامه اشتغال جهانی2  را به منظور افزایش استاندارد زندگی و رفاه افراد 
فقیر به اجرا درآورد]1[.بدين ترتيب از دهه 80 ، مفهوم توسعه از مفهوم 
رشد یا همان تولید و مصرف متمایز گردید. هم اکنون توسعه، فرایندی 
در نظر گرفته می ش��ود که اس��تانداردهای زندگی همه گروه ها را از 
طریق توجه به پیامدهای اجتماعی اقتصاد همچون تأثیرات آن بر محیط 
زیست، توزیع ثروت و رفاه انسان در جامعه بهبود می دهد و قادر است 

تا پیشرفت اقتصادی ، اجتماعی و فرهنگی را به وجود بیاورد.

بعد اجتماعی توسعه پايدار 
اقتصاددانان کلاسیک سرمایه داری ، فرضیات اخلاقی سودگرایی را به 
عنوان تنها رویکرد منطقی، اخلاقی میدانند. هدف سودگرایی ، حداکثر 
نمودن کل س��ود است. اما بیشتر فلاسفه ، سودگرایی را اخلاقی زشت 
می دانند زیرا س��ودگرایی ، محدودیت منابع ، هویت افراد ، یا اخلاق 
بین نسل ها را در نظر نمی گیرد. از منظر اقتصادی ، دالی معتقد است 
که مشکل س��ودگرایی این اس��ت که به دنبال حداکثر نمودن دو گانه 
غیر ممکنی اس��ت ، زیرا در یک جه��ان محدود، یا باید کالای کمتری 
در اختیار افراد بیش��تری قرار بگیرد و یا کالای بیشتری در اختیار افراد 
کمت��ری قرار بگیرد ]1[. بدين ترتي��ب ، مهمترین اصل در نگرش ها ، 
تعیین اولویتها و جهت دهی به رفتارها، اصل منافع ش��خصی است و 
چ��ون فرمانروایی این اصل در کلیه موارد صادق اس��ت ، آن را »اصل 

آهنین« نام نهاده اند ]6[.
اما برابری درون نس��لی و میان نسلی، در مقابل منافع شخصی قرار 
می گیرد زیرا برابری درون نس��لی به توزیع عادلانه منابع در میان افراد 
موجود مربوط می شود و برابری میان نسلی با توزیع عادلانه منابع میان 
نسل ها ارتباط دارد.  با اينحال هر چند که توزیع عادلانه و برابر منابع بین 
نس��ل کنونی و نس��ل های آینده از نظر اجرا ، رویکرد اخلاقی ساده ای 
نیست ، اما برای سعادت انسان ها ضروری مي باشد زيرا نابرابری درون 
نسلی كه مهمترین بعد اجتماعی – اقتصادی توسعه پایدار است  به فقر 
منجر می ش��ود که پیامدهای آن عبارتست از: فقدان درآمد ، گرسنگی ، 
عدم دسترسی به حداقل امکانات مثل سر پناه ، آب آشامیدنی و ... ، عدم 
دسترسی به آموزش ، بهداشت پایین و بیماری، محرومیت اجتماعی ]1[. 
روب��رو ش��دن با این مس��ائل باید نس��ل کنون��ی را به تفک��ر درباره 
آثارتصمیمات و فعالیت‌هایش بر سرنوشت آیندگان وادارد . آیا توجه 

به منافع کوتاه مدت، ارزش نابودی نسل های آینده را دارد؟!

بعد فرهنگي توسعه پايدار 
فرهنگ ، ش��یوه زندگی گروهی از مردم تعریف می شود . این قواعد 
)فرهن��گ( ، دربرگیرنده ارزش ه��ا ، باورها ، نگرش ها و رفتـارهای 
مش��ترک میـان افرادی است که با یکـدیگر کـار می کنند. در واقع ، 
فرهنگ، محیـطی اس��ت که افراد را در هر لحظه احاطه کرده است و 
تعيين كننده نگاه انسان به پديده ها ، سبك زندگي و  رفتار آنهاست. 
بنابراين شيوه برخورد افراد نسبت به مسائل زيست محيطي ، اقتصادي 

و اجتماعي نيز تحت تأثير فرهنگ خواهد بود.  
فرهنگ امری اکتسابی و آموختنی است . 

ارزش ها ، باور ها و رفتار افراد را می توان با استفاده از ابزار آموزش 
تح��ت تأثير قرار داد و در جهت مورد نظر اصلاح نمود. بدین ترتیب 
آموزش ابزاري است كه با استفاده از آن مي توان ابعاد گوناگون توسعه 
پايدار را که ریش��ه در فرهنگ جامعه دارند ،در جهت تحقق توس��عه 

پايدار اصلاح نمود. 
از آنجا كه بافت و فرهنگ محلي تأثير زيادي بر ابعاد توس��عه دارد ، 
توسعه پايدار در سطح جهان اشكال مختلفي پيدا خواهد كرد. آرمان‌ها 
و اصول توسعه پايدار، مفاهيم گسترده اي را در بر مي گيرد؛ از جمله: 
برابري بين نس��لي ، برابري جنس��يتي ، تعادل اجتماعي ، كاهش فقر، 
حفاظ��ت و احياء محيط زيس��ت ، حفاظت از مناب��ع طبيعي و ايجاد 

جوامعي که صلح بر آنها حاکم است ]2[.

نقش آموزش عالی در آموزش توسعه پایدار 
همانگونه که تا اوایل دهه هشتاد میلادی، الگوواره غالب بر جامعه جهانی، 
الگوواره رشد بود و تمام رویکردهای اقتصادی و اجتماعی را تحت تأثیر 
خ��ود قرار داده بود، نظام های آموزش عالی و رویکردهای آن نیز از این 

قاعده مستثنا نبوده اند. 
پژوهش ها وآموزش ها به ویژه در دانش��گاه ها بیشتر به سمت افزایش 
دان��ش و تخصص در یک حوزه خاص و غالباً به منظور افزایش رش��د 
اقتصادی شکل گرفته اند . در آموزش نیز ساختارها ، فرایندها ، روش های 
تدریس ، محتواهای آموزشی ، شیوه های ارزیابی و .... نیز متناسب با آن 

هدف به وجود آمده اند ]9[.
حال با ظهور الگوواره پایداری و تغییر فرضیات بنیادین ما ، نظام های 
آموزش عالی نیز باید ساختارهای خود را با این شرایط منطبق نموده 
و  تغییراتی فراتر از اصلاحات جزئی برنامه درس��ی و یا پژوهش در 

خصوص مسائل پایداری اعمال نمایند .
 در واقع این تغییرات شامل تغییر در شیوه اداره آموزش عالی ، تجدید 
ساختار وظایف اداری و آکادمیک از جمله تغییر پارادایم پژوهش بازار 
– صنعت محور و نیز فرایند یادگیری اس��ت به نحوی که س��اختاری 

ایجاد گردد که اسکلت بندی آن پایداری باشد]9[.
دانش��گاه پایدار ، س��ازمانی است که در س��طح منطقه ای و جهانی ، 
در اج��رای وظایف اصلی آموزش ، پژوهش و خدمات رس��انی ، به 
دنبال ترویج و مش��ارکت در کاهش اثرات منفی محیطی ، اقتصادی ، 
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اجتماعی و بهداشتی ناشی از استفاده از منابع است و رهبری جامعه را 
برای انتقال به سبک های پایدار زندگی بر عهده دارد ]10[.

بین سالهای 1970 تا 1990 چندین سند بین المللی تنظیم شده است 
تا پایداری در آموزش عالی را تعریف نماید . تمام این اسناد در چند 

نکته با هم مشترکند]11[: 
	•مأموریت های دانشگاهی باید توسعه پایدار را منعکس کنند.

	•پایداری باید در تمام رشته ها ی دانشگاهی و الزامات آموزشی 
تخصصی ، همچنین در پژوهش های هیأت   علمی و دانشجویان 

ادغام گردد.
	•تأثیر دانش��گاه باید بر سیستم های محیطی و اجتماعی اطراف،  

شناسایی و اندازه گیری شود.
	•دانش��گاه باید در سیستم جذب ، تصدی و ارتقاء خود، تعهد به 

پایداری را نشان دهد.
	•دانشگاه نسبت به  آثار محیطی خود آگاه است ، به پایداری در 
تولید و مصرف خود تعهد دارد و شیوه های پایداری را در تمام 

فعالیتهای خود وارد می کند.
	•خدمات زندگی نهادی و دانشجویی باید بر پایداری تأکید نماید.

	•دانش��گاه باید برای ارتقاء پایداری در خدمت رسانی به جامعه 
محلی و جهانی مشارکت کند.

 
زيگموند باومن )2007( در مقابل شرايط پيشين جهان كه آن را »تجدد 
گرايي جامد«1  نام نهاده ، شرايط فعلي جهان را »تجدد گرايي سيال«2  
ناميده اس��ت. زيرا فرم هاي اجتماعي )ساختارهايي كه انتخاب افراد 
را محدود مي س��ازند ، مؤسساتي كه به نوعي حافظ تكرار روزمرگي 
هستند، الگوهاي رفتاري قابل قبول( ، ديگر نمي توانند شكل خود را 
براي مدتي طولاني حفظ كنند و س��ريعتر از زماني كه صرف ساخته 
ش��دن آنها شده ، از هم پاشیده ش��ده و به شكل ديگري در مي آيند. 
بنابراين اين فرم ها زمان كافي براي جامد ش��دن پيدا نمي كنند و به 
دلي��ل عمر كوتاهي كه دارند نمي توانند به عنوان ملاك عمل انس��ان 
)ب��راي اجراي كي پروژه ش��خصي(  و اس��تراتژي ه��اي بلند مدت 

)استراتژي هاي منسجم و پايدار( در نظر گرفته شوند ]9[.
س��یر حرکت از تجدد گرایی جامد به تجدد گرایی س��یال ، افراد را 
برای یافتن شیوه های بدیلی براي سازماندهي زندگي خود به چالش 
کشیده اس��ت زیرا  فرم هاي اجتماعي، زمان كافي براي جامد شدن 
ندارن��د و نمي توانند به عنوان مرجع عمل انس��ان نقش خود را ایفا 
کنن��د.در عرصه  پرورش قابلیت نس��ل های آین��دة تصمیم گیران و 
متخصصین، دوران »تجدد گرایی سیال« ، مؤسسات آموزش عالی را 
با چالش های مهمی مواجه ساخته است. زیرا در شرایطی که دانش ، 

وضعیت ناپایدار و شکننده ای را تجربه می کند مفهوم سازی مجدد 
دانش عینی، ضروری به نظر می رسد و تئوری های دانش خطی که 
به طور س��نتی توسط کارشناس��ان متخصص ارائه شده اند به چالش 

کشیده می شوند]9[.
در دوران تجدد گرایی س��یال ، انواع قابلیت های سنتی که پیش از این 
توسط مؤسس��ات آموزش عالی ) به طور کلی سیستم آموزشی( ارائه 
ش��ده یا می شوند ، منسوخ ش��ده و یا در حال منسوخ شدن هستند . 
بدین ترتیب، چشم انداز دائم التغییر تولید دانش ، پرسش های چالش 
برانگیزی را پیش روی مؤسسات آموزش عالی قرار می دهد ، از جمله 
اینکه : مؤسس��ات آموزش عالی چگونه نسل های آینده متخصصین را 
با قابلیت های مورد نیاز پایداری مجهز می نمایند و دقیقاً منظور از این 
قابلیت ها چیس��ت ؟ رویکرد قابلیت محور به دنبال چیزی اس��ت که 
باید یاد گرفته شود و نه آنچه که باید تدریس شود؛ یعنی توانایی هایی 
برای عمل کردن ، مفاهیم و استراتژی های حل مسأله ای که افراد باید 

به عنوان نتیجه فرآیند یادگیری کسب کنند]9[.
قابلیت هاي مورد نياز توس��عه پايدار از نظر يونسكو نيز عبارت است از 

:]2[
	•يادگيري چگونه يادگرفتن

	•يادگيري براي زندگي با ديگران
	•يادگيري براي عمل

	•يادگيري براي زيستن   
به نظر می رس��د ک��ه رویکرد قابلیت محور در ح��وزه های آموزش 
توسعه پایدار در حال پیشرفت است. برای مثال کنگره آمریکا در سال 
2008 به منظور شناسایی انواع محتوا و نیز تجدید نظر در تئوری های 
روش ه��ای تدریس و یادگیری در آموزش عالی ، بودجه 50 میلیون 

دلاری را به تصویب رساند ]9[. 
در س��ال 2009 نیز کمیته راهبری توس��عه پایدار کمیسیون اقتصادی 
اروپا در س��ازمان ملل ، یک گروه متخصص برای شناسایی قابلیتهای 

مورد نیاز مدرسان تشکیل داد]9[.
در آلم��ان نیز مجموعه ای از قابلیت  ه��ای کلیدی ، به عنوان هدف 
آموزش  توس��عه پایدار ، در حال مطرح ش��دن اس��ت. این مجموعه 

شامل چند قابلیت کلیدی به شرح ذیل می باشد ]12[: 
	•قابلیت دوراندیشی

	•قابلیت کار میان رشته ای
	•قابلیت درک جهانی ، فهم فرا فرهنگی و همکاری

	•مهارت های مشارکت
	•قابلیت برنامه ریزی و اجرا

	•قابلیت یکدلی ، غمخواری و اتحاد

1. Solid Modernism
2. Liquid  Modernism
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	•قابلیت خود انگیزشی و ایجاد انگیزه در دیگران
البت��ه آموزش این قابلیتها از طری��ق روش های معمول تدریس عملی 
نیست. تدریس پایداری همچون خود پایداری می بایست میان رشته ای 
و تجربی باشد. سخنرانی ها و یادگیری کلاس محور  به تنهایی برای 
ایجاد تفکر انتقادی و کار تیمی مورد نیاز جهت حل مشکلات محیطی 

و اجتماعی آینده و نهایتاً پایداری زندگی کافی نیستند.
م��ور در توصیه های پایانی نتیج��ه تحقیق خود ، مدل های همکارانه 
تدریس و پژوهش ، ترویج میان رشته ای ها ، ادغام نمودن پژوهش، 
تدریس و ارائه خدمات دانش��گاه ها و هماهنگ کردن برنامه ریزی ، 

تصمیم گیری و ارزیابی را توصیه می کند]13[.
یونسکو نیز ویژگی های آموزش توسعه پایدار را چنین بیان می نماید ]2[:

	•بر مبنای اصول و ارزش هایی اس��ت که زیر س��اخت توس��عه 
پایدار هستند.

	•با موفقی��ت چهار بعد پایداری محیط��ی، اجتماعی ،فرهنگی و 
اقتصادی در ارتباط است.

	•از روش های متنوع تدریس استفاده می کند تا یادگیری مشارکتی 
و مهارت های سطح بالای تفکر را ترویج  نماید.

	•یادگیری مادام العمر را ترویج می نماید.
	•با شرایط بومی و فرهنگی تناسب دارد.

	•بر اس��اس نیازها ، ادراکات و ش��رایط  بومی شکل می گیرد اما 
آگاه اس��ت که تحق��ق نیازهای بومی ، اث��رات و پیامدهای بین 

المللی به همراه دارد.
	•در بر گیرنده آموزش های رسمی ، غیر رسمی و ضمنی است.

	•ماهیت در حال تکامل پایداری را اصلاح می کند.
	•با دنبال کردن محتوا و بافت ، موضوعات جهانی و اولویت های 

منطقه ای را دنبال می نماید.
	•برای تصمیم گیری مشارکتی ، تعادل اجتماعی ، نظارت محیطی 
، نیروی کاری انعطاف پذیر و کیفیت خوب زندگی ، شایستگی 

مدنی در افراد ایجاد می کند . 
	•میان رش��ته ای است ، هیچ رشته ای نمی تواند توسعه پایدار را 
به تنهایی دنبال کند بلکه تمام رشته ها می بایست برای آموزش 

توسعه پایدار با هم مشارکت کنند. 

از نظر داو و همکاران ، رویکردهای پداگوژیک آموزش توسعه پایدار 
عبارتند از ]14[:

• زبان نصیحت  مدرسان به عنوان مدل های نقش و یادگیرنده :	
، استدلال و نوشتار کافی نیست . اگر مدرسان خودشان و سبک 
زندگی خ��ود را تغییر ندهند تا مدل های نقش دانش��جویان و 

جامعه خود شوند،  تحولی صورت نخواهد گرفت.
• ما نی��از داریم که زندگی کنیم  تغیی��ر همین جا و همین حالا: 	
و تغیی��ر در همین جا و همین حالا اتف��اق بیفتد . به بیان دیگر 
مش��ارکت نزدی��ک و اثرگذاری هر روش آموزش��ی در جامعه 

محلی، ضروری است. 
• تفکر انتقادی یک مهارت کلان بس��یار با اهمیت  تفکر انتقادی:	
است. دانش��جویان باید بتوانند به طور انتقادی در مورد ماهیت 
دانش و روش هایی که دانش تولید می شود و اعتبار می یابد ، 
فکر کنند.این توانایی بسیار حیاتی است زیرا آنها دیگر نمی‌توانند 
به محدوده آشنا و امن رشته تخصصی خود اکتفا کنند . آنها باید 
در ارزیابی فراینده��ا و راه حل هایی که هریک از عناصر خود 
را از یک رش��ته می گیرند ، تفکر میان رشته ای و فرا رشته ای 

داشته باشند. 
• آموزش توسعه پایدار باید  یادگیری تجربی و ارتباط با واقعیت:	
تلاش کند تا مش��کلات زندگی و تجربیات واقعی را به عنوان 

موقعیت های یادگیری مورد استفاده قرار دهد.
• برای اینکه چیزی را دوست داشته باشیم باید  آشتی با طبیعت:	
آن را بشناسیم. متأس��فانه جوانان و بزرگسالان هر روز بیش از 
پیش در حال دور ش��دن از طبیعت هس��تند . آموزش توس��عه 
پایدار باید مجدداً آنها را با طبیعت و جهان واقعی آش��تی دهد 
و حس تعلق ب��ه جامعه و مکانی را که در آن زندگی می کنند، 

توسعه دهد.
• مالکیت دانش نباید انحصاراً در اختیار  ایجاد توانایی یادگیری :	
مدرس باشد. باید به دانشجویان فرصت داده شود تا در ساخت 
و تحول مواد آموزش��ی مش��ارکت کنند به گونه‌ای که در بافت 

زندگیشان دارای معنا و مفهوم باشد.
• هر یادگیری که به رفتار و در نتیجه تغییر  یادگیری برای عمل:	
اجتماع��ی نینجامد ، یادگیری نیس��ت.  با  ای��ن حال، این تغییر 

اجتماعی نمی‌تواند یکدفعه اتفاق بیفتد.  
هم‌اکنون ما به »یادگی��ری تحولی« یا  • یادگی��ری سیس��تماتیک: 	
»یادگیری معرفت شناس��انه« نیازمندیم. این بدان معناست که ما 
نیاز داریم تا چیزها و طرز کارشان را به صورت یک سیستم کلی 

ببینیم و نه به صورت جزء نگرانه و تفکیک شده . 

تجربه نشان داده است که برخی از روش های آموزش و یادگیری بیش 
از بقیه روش ها در یادگیری اثربخش توسعه پایدار دانشجویان مؤثرند. 
ای��ن روش ها عبارتند از : مذاکره ، بحث آزاد ، مش��ارکت همتا، بازی 
نقش، یادگیری مسأله محور ، استفاده از مدل های نقش ، شبیه سازی ها، 

بازی ها ، استفاده از خبرگان ، استفاده متناسب از مولتی مدیا]15[.
البته نقش مؤسسات آموزش عالی در آموزش برای توسعه پایدار صرفاً 
به آموزش های رسمی در کلاس درس محدود نمی‌گردد ، بلکه انجام  
پروژه های تحقیقاتی ، متناسب سازی فضای فیزیکی و زیرساخت های 
دانش��گاه ها ، ارائه خدمات تخصصی به جامعه،زندگی دانش��جویی، 
برگزاری همایش ها و س��مینارهای علمی ، آموزش های کوتاه مدت، 
انتشار تولیدات علمی )کتاب ، مقاله و ...( و ....  تأثیر بسیار مهمی در آگاهی 
بخشی و آموزش افراد جامعه برای تحقق توسعه پایدار ایفا می نمایند. در 
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این میان، نام دانشگاه های سبز1  برای بسیاری از فعالین محیط زیست 
و مروجان توسعه پایدار، نامی آشناست. 

از س��ال 1970 و زمان��ی که دانش��گاه ها تلاش نمودن��د تا از اتلاف 
مناب��ع جلوگی��ری و در مصرف انرژی صرفه جوی��ی کنند، اصطلاح 
دانش��گاه‌های سبز رایج گردید. البته این تلاش ها در ابتدا به صورت 
جداگانه و پراکنده انجام می شد اما طولی نکشید که این جزایر پراکنده 
کم کم به هم متصل ش��دند و ش��بکه در حال گسترش��ی از مردم و 
مؤسس��ات را تش��کیل دادند که به س��مت اهداف پایداری محیطی ، 

عدالت اقتصادی و اجتماعی حرکت می کنند.
خیزش س��بز از تلاش مش��ترک اعض��اء هیأت علم��ی ، کارکنان و 
دانشجویان ، بخش های غیر انتفاعی ، کسب و کارهای غیر انتفاعی و 
دولت ها در حال شکل گیری است . به این ترتیب دانشگاه‌ها می توانند 
علاوه ب��ر کارکردهای اصلی آموزش، پژوه��ش و خدمات‌، با اجرای 
اصول پایداری در چارچوب و مدیریت  س��خت افزاری و نرم افزاری 
خود، الگوی  مناسبی برای سازمان ها و نهادهای مختلف جامعه باشند. 
به‌طوریکه آنها با مش��اهده فعالیت ها و عملکرد دانشگاه های سبز در 
خواهند یافت که اولاً اعمال اصول پایداری عملی و قابل اجراست و 
ثانیاً روش های اجرای اصول پایداری را نیز از آنها خواهند آموخت.

ب��ه اعتقاد آنتونی کورتس ، آموزش عالی بای��د به آنچه که اندرز می 
دهد عمل نماید و پای��داری را جزء جدایی ناپذیر عملیات‌، خریدها 
و س��رمایه گذاری‌های خود نماید و این تلاش ها را به برنامه ریزی 
درس��ی گره بزن��د. بدین ترتیب فعالیتهای روزان��ه اش اثبات زندگی 
مس��ئولانه آن اس��ت و به عنوان مدل نقش، موجب تقویت ارزشها و 

رفتارهای مطلوب در کل جامعه خواهد شد]11[.
در كي نگاه كلي به نظر مي رسد كه خواست جامعه از دانشگاهها براي 
نقش آفريني در تحقق توسعه پايدار  ، بيشتر بر رسالت خدمات اجتماعي 
دانش��گاه ها  و وظيفه پاسخگويي آنها به نيازهاي جامعه تأيكد نموده  و 
منطبق با فلسفه آموزشهاي عمومي نظام آموزش عالي است. بر اساس اين 
فلسفه ، دانش كي منبع و ابزار محسوب مي شود كه هدف آن پرورش 
انس��ان به عنوان كي كلیت است و آموزش عالي علاوه بر پرورش عقل 
و خ��رد  بر پ��رورش نفس نيز تأيكد مي نمايد تا ش��هروندي آگاه براي 
تمام شرايط تربيت كند. در آموزش هاي عمومي بر دروس ميان رشته‌اي 
تأيكد مي شود چرا كه فرد در شبكه‌اي از ارزش هاي اجتماعي‌، اخلاقي 
، تاريخي ، جامعه شناختي و ... قرار مي گيرد و ناگزير براي حل مسائل 
خود بايد به قابليت هاي ويژه‌اي مجهز شده و به جنبه‌هاي مختلف پديده 
ها توجه نمايد . آموزش هاي عمومي بر مهارتهاي ارتباطي ، تفكر انتقادي 
، مهارتهاي مسأله گشايي ، درك زيبايي شناختي ، توانايي در اتخاذ تصميم 
هاي اخلاقي و ... و علاقه به يادگيري مستمر دانش آموختگان دانشگاه ها 

تأيكد مي نمايد. به اين ترتيب توجه به آموزش براي توسعه پايدار به نوعي 
تأيكد مجدد بر توجه دانشگاه ها به ارائه آموزش هاي عمومي و اهميت 

آنها در تحقق توسعه پايدار است. 

نتیجه گیری و پیشنهادات:
گذار از الگوواره رش��د ب��ه پارادایم پایداری مس��تلزم بازنگری کلی 
رویکرد سیس��تم هاي آموزش��ی و به ویژه نظام آموزش عالی است. 
مقتضیات زندگی در پارادایم پایداری ، قابليت هاي ويژه و نظام های 
آموزش��ی داراي روكيرد پایدار را طلب می کن��د كه به ميزان زيادي 
منطبق با فلس��فه آموزش هاي عمومي آموزش عالي اس��ت. بنابراین 
بازنگری چشم اندازها ، سیاس��تها ، ساختارها ، فرایندهای آموزشی، 
ش��یوه های تدریس ، محتویات آموزش��ی و .... به منظور تغیير شیوه 
تفکر ، سبک زندگی ، نگاه جدید به پدیده ها و پرورش قابلیت های 

مورد نیاز نسل های آینده اجتناب ناپذیر خواهد بود. 
البته باید توجه داش��ت که علاوه بر توجه ب��ه فاکتورهای تأثیر گذار 
در محیط دانشگاه و کلاس درس، نمی توان از عوامل مؤثر خارج از 
محیط دانش��گاه غافل شد  که گاه مانع فعالیت آن می شوند و گاه به 
عنوان فرصتی در جهت تحقق اهداف عمل می نمایند.  به بیان دیگر 
، برنامه ریزی برای آموزش توسعه پایدار مستلزم توجه به فاکتورهای 
مؤثر درون سازمانی و برون سازمانی است. در یک رویکرد سیستمی 
، سیاستگذاران و برنامه ریزان آموزش توسعه پایدار در نظام آموزش 
عالی ، نیازمند شناسایی عوامل تأثیر گذار در سطوح مختلف )کلان ، 
سازمانی ، کلاس و حتی فرد( و تعیین روابط میان آنها هستند تا بتوانند 
با یک رویکرد منسجم ، امکانات و پتانسیل های موجود را در جهت 
تحقق توسعه پایدار هدایت نمایند. توجه به آموزش های رسمی، غیر 
رس��می و ضمنی، ارتباط تنگاتنگ برنامه های آموزش��ي ، پژوهشي و 
خدمات اجتماعی دانشگاه ، مطالعات فرا رشته ای جامعه محور  و ایجاد 
سیستم هاي انگیزشی لازم برای ورود اعضاء هیأت علمی دانشگاه ها به 
موضوع توسعه پایدار، بازنگري در محتواي آموزشي رشته هاي مختلف 
دانشگاهي، استفاده از روش هاي تدريس مؤثر آموزشي و  بازنگري در 
ش��يوه هاي ارزيابي يادگيري، نقش بسیار مهمی در ایجاد قابلیت های 
مورد نیاز توسعه پايدار خواهد داشت. علاوه بر این، دانشگاه های سبز  
نیز ضمن آموزش ضمنی و تأثير گذاري بر دانش��جویان، می توانند به 
عنوان مدل نقش ، الگوی عملی سازمان ها و نهادها در اعمال مدیریت 
نرم افزاری و س��خت افزاری توس��عه پایدار محس��وب شوند و موج 
فرهنگی تازه ای را در کش��ور ایجاد نمایند.  البته مسلماً باور و اهتمام 
رؤسای دانش��گاه و مدیران سطوح بالا به ترویج پایداری، نقش بسیار 

مهمی در موفقیت دانشگاه ها در اين مسير خواهد داشت. 

1. Green Universities
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يافته هاي علم: تغييرات جوي

متان و نقش آن در گرمایش زمین

چکیده
دگرگونی های آب و هوا موضوعی است که با گذشت زمان نگرانی‌های بیشتری را در جوامع علمی به همرا ه دارد. مدل هایی که به پیش بینی 
آینده  زمین می‌پردازند به هیچ وجه امیدوار کننده نیستند. گرمایش 2 تا 5 درجه ای زمین و آب شدن نزدیک به یک متر از یخ های قطبی تا سال 
2100 خبر از بروز فاجعه ای می دهد که باید هر چه زودتر از سرعت آن کاسته شود. دگرگونی های آب و هوا بیشتر در قالب گرمایش زمین گفتگو 
می‌شود و می توان پیوند  مستقیمی بین این دو در نظر گرفت. متان یکی از گازهای گلخانه ای است که مایه گرمایش زمین می شود. عوامل انسانی 
گوناگونی در بخش های مربوط به کشاورزی و صنعت در پخش شدن متان نقش دارند. نیمی از متان پخش شده توسط انسان مربوط به بخش 
کشاورزی است. دامداری ها و شالیزارهای برنج که بستری برای فرآیندهای بی هوازی فراهم می کنند توانائی بالایی برای فرآوری متان دارند. 
میزان متان فرآوری شده در این شرایط وابسته به عواملی است که با مهار کردن آنها می توان میزان پخش شدن آن را کاهش داد. هدف از این 

پژوهش، بررسی منابع انسانی و عوامل اثر گذار در فرآوری متان می باشد.

محمد اكبرزاده 1 

واژگان کلیدی: دگرگونی های آب و هوا، گازهای گلخانه ای،گرمایش زمین، گاز متان، جو زمین، مدیریت بر مبنای فرآورده و محیط سبز.
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 پیشگفتار
آینده زمین موضوعی است که به طور عمومی و آگاهی دهنده و خبری 
در نش��ریه ها و روزنامه‌ها در میان گذاشته شده است و کمتر به عنوان 
یک دغدغه  بشری بدان توجه شده است. در این میان، موضوع گرمایش  
زمین در جوامع علمی از جایگاه ویژه ای برخوردار است. شاید اگر ابعاد 
گوناگون این فاجعه و نقش انسان به عنوان محرک این بحران روشن تر 

بیان شود، بتوان بیشتر جلب نظر کرد.
 انسان با پخش شدن گازهای گلخانه ای سهم بسزایی در شتاب بخشیدن 
به گرمایش زمین ایفا کرده است. افزایش غلظت گازهای گلخانه ای 1در 
ج��و زمین به افزایش دمای زمین می‌انجامد، که  گرمایش جهانی2  نام 
  IPCC 3دارد. هیئت بین المللی پیش بینی دگرگونی های آب و هوایی
 C پیش بینی می کند که زمین تا س��ال 2100  افزایش دمایی در دامنه̊ 
5-2 را تجربه خواهد کرد. در شکل1 روند گرمایش زمین تا سال 2050 
نشان داده شده است. دی اکسیدکربن مهمترین گاز گلخانه ای بدست 
آمده از تکاپوهای انس��انی اس��ت و پس از آن متان از بیشترین اهمیت 

برخوردار است.  
در حالی که غلظت متان موجود در جو زمین برای هزاران س��ال ثابت 
باقیمانده بود، از دوره  پیش صنعتی )1700 میلادی( تا کنون نزدیک به 
دو تا سه برابر افزایش نشان داده است که این افزایش درباره تکاپوهای 
انسان می باشد. به طورکلی 16% از گازهای گلخانه ای پخش شده متان 
است که 60% آن توسط عوامل انسانی و 40% آن از بخش های عوامل 

طبیعی تولید می شود. در میان عوامل انسانی، بخش کشاورزی بیشترین 
سهم را دارد. در این نوشتار، عوامل اثر گذار در افزایش و کاهش میزان 

متان بررسی می شود.

جو زمین 
 دگرگونی های آب هوا باز  خورد رویدادهائی اس��ت که در جو زمین 
رخ می‌دهد. جو زمین به چهار بخش اصلی تروپوسفر1، استراتوسفر2، 
مزوس��فر3 و ترموسفر4 تقسیم می شود. نزدیکترین لایه به سطح زمین 
تروپوسفر است که بیشتر آن از بخار آب تشکیل می شود. دومین لایه 
یعنی استراتوسفر که ارتفاع آن به Km50-10 )در مناطق قطبی ضخامت 
آن کمتر و در مناطق استوایی بیشترین ضخامت را دارد( می رسد، حاوی 

ترکیب هائی است که برای ما از اهمیت ویژه ای برخوردارند. 
مولک��ول ه��ای ازون در این بخش، لای��ه  ازون را ایجاد می کند که با 
دریافت انرژی خورش��یدی )بخ��ش UV( و تبدیل آن به گرما مانع از 

رسیدن این پرتو‌ها به سطح زمین می شود. 
استراتوسفر از لایه‌های دمایی تشکیل شده است که اگر از سمت مجاور 
با تروپوس��فر به طرف بالا پیشروی کند به تدریج گرمتر می شود و علت 
این لایه  های گرمایی، تجمع مولکول های ازون در قس��مت فوقانی لایه  
 UV استراتوسفر است. ازون در قسمت فوقانی استراتوسفر با دریافت انرژی
و تبدیل آن به گرما به یک مولکول اکسیژن و یک اتم اکسیژن می شکند که 

در بخش های پایینی اوزون را فرآوری می کند]1[. 

1.Greenhouse Gases
2. Global Warming
3. Intergovernmental Panel on Climate Change   

C 2  تا سال 0502 در شکل نشان داده  شکل1: بر پایه پژوهش های تجربی گذشته و اکنون و همچنین مدلسازی آینده افزایش دمای̊ 
شده است]2[
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گازه��ای گلخانه ای مانند متان و کلروفلئوروکربن1  با خارج کردن اتم 
اکسیژن از چرخه دوباره فرآوری ازون باعث تخریب این لایه می شود . 
اگرچه، از دید اندازه پخش شدن در فضا متان پس از دی اکسید کربن 
در رده  دوم قرار دارد، ولی تاثیر یک مولکول آن، نزدیک به 23 برابر 

یک مولکول دی اکسید کربن در گرمایش زمین نقش دارد. 
بنابراین، در اهمیت متان به عنوان یکی از مخرب ترین گازهای گلخانه 
ای جای هیچگونه تردیدی باقی نمی ماند. ولی، ریشه متان پخش شده 
در فضا کجاس��ت؟ و چه راه کارهایی را برای کاهش پخش شدن آن 

می توان پیشنهاد داد؟ 

منابع متان     
نتایج برآمده از هس��ته‌های یخی، افزایش بی پیش��ینه ای را در اندازه 

 60 %  متان پخش ش��ده ناش��ی از عوامل انس��انی و بخش باقی مانده 
مربوط به عوامل طبیعی مانن��د، اقیانوس‌ها، زمین های مرطوب، آتش 
فش��ان ها و آتش س��وزی های طبیعی می باشد. در بین عوامل انسانی 
بخش کشاورزی بیشترین سهم را در فرآوری گاز متان دارد و نزدیک به 

50% متان پخش شده برآمده از تکاپوهای  انسانی می باشد.

1. متان برآمده از تخمیر روده ای)گوارشی(
 تخمیر روده ای به فرآیند تخمیر بی هوازی غذا از راه میکروب ها در 
س��امانه گوارشی حیوان ها گفته می شود. در نتیجه  این فرآیند، متان 
آزاد می شود. متان برآمده از تکاپوهای  تخمیری باکتری ها در روده   

نشخوارکنندگان از سهم بسزایی برخوردار است. 
دامپروری‌ها عامل پخش ش��دن نزدیک ب��ه 18% گازهای گلخانه ای 

جدول 1– تکاپوهای انسانی، ریشه پخش شدن متان]4[

4. Chlorofluorocarbon (CFC)
5. Parts Per Billion by Volume( l/m3)

متان پخش ش��ده اعلام می کند. در دوره‌های متفاوت یخبندان، اندازه 
متان از350 تا ppbv 2  700 در نوس��ان بوده اس��ت . این اندازه، در 
 ppbv 1800  و هم اکن��ون به ppbv 700  دوره پی��ش صنعت��ی نیز

رسیده است]3[ .
عوامل فرآوری و پخش شدن متان به دو دسته ی انسانی و طبیعی دسته 
بندی می شود. عواملی که انسان در آن نقش دارد، دربرگیرنده مصرف 
س��وخت های فسیلی، پرورش دام، کشت شالیزارهای برنج، سوزاندن 
سوخت های طبیعی)بیومس( و فرآوری فاضلاب ها و مواد دفعی است 
که این منابع در چهار بخش کلی دربرگیرنده بخش کشاورزی، صنعتی، 

انرژی و فاضلاب ها در جدول1 قرار داده شده است.

پخش شده توسط انسان می باشد که مایه گرمایش زمین می شود. در 
شکل2 سهم هریک از عوامل نشان داده شده است. بنابراین، فرآوری 
لبنیات و گوش��ت در پیوند مس��تقیم با اندازه گاز متان فرآوری شده 

می‌باشد.
                                                

2. کود کشاورزی
هنگامی که کود های بکار گرفته ش��ده در بخش کشاورزی در شرایط 
آبی قرار می گیرند، مانند مرداب ها، گودالهای آب و تالابها،  شرایط بی 
هوازی، زمینه ساز پخش شدن متان می شود که این متان فرآورده فرآیند 
تجزیه  است. اندازه متان پخش شده از این بخش متفاوت است. ترکیب 
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کود، دمای محیط و رطوبت هوا از عوامل تاثیر گذار می باشند]4[.

3. کشت برنج
تجزیه  ترکیب های آلی در محیط های غرقآبی زمین های زیر کشت 
برنج زمینه س��از رهاسازی متان می شود. باکتری های فرآورنده متان 
عامل پخش شدن گاز متان در این شرایط می باشد. عوامل گوناگونی 
چون اندازه ترکیب های   آلی در دسترس، اندازه و مدت زمان حضور 

شرایط غرقآبی، اندازه متان فرآوری شده را مهار می کنند]4[.

سالهای گذشته با ویرانی و مرگ مواجه ساخته است. 
ذوب ش��دن یخ های قطبی پیامد اجتن��اب ناپذیر افزایش دمای زمین 
است که به افزایش سطح آب دریا‌ها می‌انجامد. افزایش یک متری آب 

دریا، 40% از جمعیت کنونی بنگلادش را زیر آب خواهد برد. 
موج گرمایی در اوت 2003 بیش از 40000 نفر را به کام مرگ فرستاد. 
ش��مار زیادی از بیماری های واگیر ب��ه دگرگونی های آب و هوایی 
حس��اس می‌باش��ند. دما، باران و رطوبت، تولید مث��ل و بقای عوامل 

بیماریزا و ناقلینشان را تحت تاثیر قرار می دهد.

شکل 2: دسته بندی سهم عوامل گوناگون انسانی در پخش شدن متان]3[

جدول2  - جمعیت حیوان های اهلی )601( و پراکندگی آنها در قاره‌های گوناگون]5[ 

 
ابعاد بحران و سلامتی بشر

 توانایی زندگی روی زمین موضوعی اس��ت که با گذش��ت زمان به  
بحران دگرگونی های آب و هوایی می‌افزاید و س�المتی بش��ر را به 
مخاطره می اندازد. تاثیرهای این بحران بر س�المتی بشر بیشتر در سه 
گروه  دس��ته بندی می ش��ود1( بحران های آب و هوایی 2( استرس 
های دمایی و 3( بیماری های واگیر. فجایع آب و هوایی دربرگیرنده 
دوره ای از دمای بسیار بالا، باران های سیل آسا، طوفان های موسمی 
و خشکسالی ها می باشد. رویدادهای آب و هوایی ناشی از طوفانهای 
موسمی جمعیت ساحل نشین بنگلادش، میانمر، ویتنام و فیلیپین را در 

بیماری هایی چون مالاریا و وبا و برخی از عوامل ایجاد کننده  اسهال 
)باکتری س��المونلا( نس��بت به دگرگونی های آب و هوایی الگوهای 
پراکندگی متفاوتی را نشان می‌دهند. پیش بینی می شود که در افریقا تا 

سال  2100  بین 28%-16 افزایش ویروس مالاریا دیده شود. 
دگرگونی های جریان آب رودخانه‌ها و س��یلاب‌ها باعث گس��ترش 
الگوی پراکندگی بیماری وبا میشود.داده‌های بدست آمده از مدلسازی 
پیش بینی می کنند، در کانادا تا س��ال  2020 جمعیت کنه‌ها1  )نوعی 

حشره که به عنوان ناقل در برخی بیماری ها دخیل است . 
بسیاری از گونه های شناخته شده از راه مکیدن خون تغذیه می کنند(
km 200 به س��مت شمال گسترش پیدا خواهد کرد. این پیش بینی‌ها 
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اگرچه جای گفتگو و بررس��ی بیشتری دارد، ولی یکزبان بر ضرورت 
ارائه راه کارهایی ریشه ای پافشاری می شود]2،6[.

افزایش جمعیت خود زمینه ساز افزایش دما می شود، ولی این به تنهایی 
پاس��خگوی  جهش های ش��دید آب و هوایی در دو دهه ی گذش��ته 
نیست. یکی از دلایل این نابسامانی، افزایش مصرف انرژی به نسبت هر 
فرد است. برخی از پژوهشگران بر این باورند که بهترین راه جلوگیری 
از گرمایش زمین روی آوردن به گیاهخواری و بکارگیری سوخت های 
پاک اس��ت. کاهش مصرف گوش��ت روزانه  و فناوری های مدیریت 
با رویکرد فرآوری فرآورده های س��بز و نگهداری محیط زیس��ت با 
کاهش پخش ش��دن گازهای گلخانه ای از ش��دت روند افزایشی دما 
می کاهند. امروزه، روند صنعتی شدن در کشورهای صنعتی و در حال 
توس��عه باعث شده است تا گرمایش زمین شتاب بیشتری داشته باشد. 
بنابراین، بایس��تگی سیاس��تگذاری درس��ت با هدف کاهش آلودگی و 
بالابردن فناوری ها و انرژی های پاک موضوع ریشه ای برای جلوگیری 

از افزایش گرمای زمین است.

دستاوردها
گرمایش زمین به عنوان یکی از کاس��تی های محیطی دیده می شود. 
افزایش بکارگیری منابع طبیعی و مصرفگرایی در راستای صنعتی شدن 
زمینه ساز شکاف های دمایی و نگرانی هایی از آینده زمین شده است. 
انس��ان با دگرگون کردن بی رویه محیط، آسیب های جبران ناپذیری 
را فراهم کرده است. افزایش جمعیت و به دنبال آن افزایش سطح زیر 
کشت برنج، درخواست برای سوخت های فسیلی و مصرف روزافزون 
گوشت جهان به پیش بینی هایی منجر می شود که ادامه زندگی بشر را 
با دشواری روبرو می کند. شاید روی آوردن به گیاهخواری و سازمان 
دهی مدیریت منابع س��بز در راستای بکارگیری سوخت پاک، بهترین 
چشم انداز برای کاهش گرمایش زمین باشد. ولی، همه این راه کارها 
زمانی کاربردی می ش��وند که کشورهای صنعتی و پر جمعیت تلاش 
نمایند که فرآوری گازهای گلخانه ای را کاهش دهند و انرژی کمتری 
مصرف نمایند. البته، همه کشورهای کره زمین می باید در این برنامه 

همکاری نمایند. 
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يافته هاي علمي:  انرژي هاي تجديد پذير

انرژي خورشيد جايگزيني براي انرژي‌هاي فسيلي

چکیده
نیاز روزافزون به انرژی از چالش‌های کنونی پیش روی بشر است. اندک بودن منابع سوخت‌های فسیلی، اهمیت انرژی‌های نو و تجدیدپذیر 
را مشخص می‌کند. انرژی‌های تجدیدپذیر به وسیله فرایند‌های طبیعی امکان بازگشت به طبیعت را دارند. از این رو، می‌توانند در بلند مدت 
بهره‌برداری شوند و جایگزین سالمی برای سوخت‌های فسیلی باشند. خورشید بزرگ ‌ترین منبع انرژی در دسترس است. با اینکه فاصله زیاد 
زمین از خورش��ید، میزان انرژی خورش��یدی جذب شده به وسیله زمین در یک ساعت برای تامین نیاز سالانه جهان کافی است. البته، پخش 
انرژی خورشید بر سطح زمین یکنواخت نیست. میانگین میزان تابش در هر نقطه از زمین را »خورتاب« می‌نامند. توزیع در سطح گسترده و 
تغییرهای دوره‌ای مانند دلایل کم بودن سهم انرژی خورشید در تامین نیاز کنونی انرژی جهان است. با این وجود، ایمن و رایگان بودن آن باعث 
شده است که به عنوان جایگزین اصلی سوخت‌های فسیلی در نظر گرفته شود. روند سال‌های اخیر و پیش‌بینی‌ها این نکته را تایید می‌کنند. 
فناوری‌های نوین، کاربرد‌های گوناگون و با صرفه‌تر از انرژی خورشید را شدنی کرده‌اند. سلول‌های خورشیدی که قسمت عمده نیاز آتی برق 

مصرفی جهان را تامین خواهند کرد، نمونه خوبی برای فراگیر شدن بکارگیری انرژی خورشید است.
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1. انرژي‌هاي تجديد‌پذير1 
در دنياي كنوني گفتمان انرژي، تامين و مصرف آن از برجس��ته ترین 
موضوع های پيش روي بش��ر اس��ت. با توجه ب��ه محدوديت منابع 
انرژي‌هاي تجديد‌ناپذير موج��ود بر روي زمين و بکارگیری بي‌رويه 
از سوخت‌هاي فسيلي كه آلودگي‌هاي زيست‌محيطي بسياري به دنبال 
داش��ته اس��ت، اهميت منابع انرژي جايگزين كه سالم‌تر و مطمئن‌تر 
باشند به خوبي مشخص است. هر چند تعاريف متفاوتي از انرژي‌هاي 
تجديد‌پذير وجود دارد، اما به بيان كلي به آن دسته از منابع انرژي گفته 
مي‌ش��وند كه پس از كي دوره زماني معين امكان بازگشت به طبيعت 
را داش��ته باشند. دوره زماني مي‌تواند چند روز تا چند ده يا چند صد 

سال باشد.
س��وخت‌هاي فسيلي كه براي توليد دوباره به ميليون‌ها سال زمان نياز 
دارند در اين دسته قرار نمي‌گيرند. در برابر انرژي‌هايي چون خورشيد، 
زيس��ت‌توده‌ها2 ، باد، آب، موج، جزر و مد، س��وخت‌هاي زيستي 3 و 
... كه به وس��یله  فرآيند‌هاي طبيعي طي مدت زمان به نسبت كوتاهي 
بازتوليد مي‌ش��وند، از جمله انرژي‌ه��اي تجديد‌پذيراند. در اين ميان 

قصد داريم انرژي خورشيد را كمي گسترده‌تر بررسي كنيم.

2. خورشيد
خورشيد منبع بزرگ انرژي و کم و بیش، سرآغاز دیگر انرژي‌هاست. 
براي نمونه؛ با تابش خورش��يد به زمين و گرم شدن آن، لايه‌هاي هوا 
بين نقاط سرد و گرم به حركت در مي‌آيند كه اين جريان‌ها باعث توليد 
باد مي‌ش��وند و اين رویداد ساليان سال است كه روزانه در همه نقاط 
زمين روي مي‌دهد. ريش��ه سوخت‌هاي فسيلي، زيست‌توده‌ها و موج 
را نيز مي‌توان در خورشيد يافت. ولی، براي نمونه؛ انرژي هسته‌اي كه 
اجزاي سازنده هسته عناصر سنگين و پرتوزا چون اورانيوم را كنار هم 

نگه مي‌دارد، منشائي غير از خورشيد دارد.
خورش��يد، ستاره مادر منظومه شمسي کم و بیش 5 ميليارد سال پيش 
ش��كل گرفت��ه و اكنون دوران ميانس��الي خ��ود را مي‌گذراند. جرمي 
در ح��دود1030×2 يكلوگ��رم دارد. ک��م و بی��ش 70 درصد جرم آن 
را هيدروژن تش��يكل مي‌دهد. تخمين زده مي‌ش��ود ك��ه دما در مركز 
خورشيد مقدار باور نكردني 10 تا 15ميليون درجه كلوين ]1[ باشد. 
با توجه به اين دماي زياد و چگالي بالا، از تريكب چهار اتم هيدروژن، 
كي اتم هليوم تشيكل مي‌شود. در اين فرآيند كه در اينجا به جزئيات 
آن پرداخت��ه نمي‌ش��ود، مقداري انرژي آزاد مي‌ش��ود. در هر ثانيه کم 
و بیش 2 ميليون تن از جرم خورش��يد به انرژي تبديل مي‌ش��ود. اين 
توان بزرگ برابر 1026×3/86  وات اس��ت. با توجه به جرم بی اندازه 
زياد خورش��يد، حتي با اين آهنگ مصرف نيز مي‌تواند کم و بیش تا 

5 ميليارد سال ديگر به نورافشاني خود ادامه دهد. به دليل دوری زياد 
زمين از خورشيد )150 ميليون يكلومتر ]1[(، تنها سهم ناچيزي از اين 

انرژي به ما مي‌رسد. 
ب��ه مقدار انرژي خورش��يد كه در هر ثانيه به صفحه‌اي به مس��احت 
ي��ك متر مربع كه بر ف��راز جو زمين و عمود بر پرتو‌هاي خورش��يد 
قرار گرفته مي‌رسد، ثابت خورش��يدي4  مي‌گويند و مقدار آن 1365 
وات بر متر مربع ]2[ است. با توجه به شعاع زمين )کم و بیش 6400 
يكلومتر(، اين شار فرودي به وسیله سطح گسترده ای جذب مي‌شود. 
رویهمرفت��ه، تواني كه به بالاي جو مي‌رس��د کم و بیش 175 پتاوات 
)1015×175 وات( تخمين زده مي‌ش��ود. نزدكي به 30 درصد آن به 
فضا بازتابانده مي‌ش��ود. باقي آن كه به وس��یله جو زمين، اقيانوس‌ها 
و قاره‌ه��ا جذب مي‌ش��ود، به طور میانگین در س��ال مقداری نزدكي 
به 3.850.000 اگزاژول )1018×3850000 ژول( انرژي خواهد ش��د. 
انرژي‌اي كه تنها در مدت كي ساعت به سطح زمين مي‌رسد، بيش از 

نياز سالانه كل زمين است.

3. خورتاب
 ولی، روي س��طح زمين اوضاع كمي متفاوت است. خورشيد بر همه 
جا عمود نمي‌تابد بلكه تابش در مناطق استوايي عمودي‌تر و در مناطق 
قطبي بس��يار مايل اس��ت. از طرفي محور دوران زمين به دور خود با 
صفحه چرخش��ش به دور خورشيد زاويه‌اي در حدود 23/5 درجه ]1[ 
مي‌س��ازد )علت بوجود آمدن فصل‌ها ني��ز همين انحراف محور زمين 
اس��ت(. بنابراين، در طول سال زاويه تابش خورشيد در كي نقطه ویژه 
روي زمين تغيير ميك‌ند. براي نمونه؛ در نيمكره شمالي اول تير ماه )21 
ژوئن( خورشيد بلند‌ترين كمان را در آسمان مي‌پيمايد در حالي كه،  در 

اول دي ماه )22 دسامبر( اين كمان كوتاهترين است )شكل 1(.
از سوي ديگر، در طول شبانه‌روز هم ميزان انرژي دريافتي از خورشيد 
متغير اس��ت. پوش��ش ابر، ميزان غبار و آلاينده‌ه��ا و ... را نيز بايد به 
نكات بالا افزود. ب��ا در نظر گرفتن همه اين عوامل، مي‌توان میانگین 
ميزان تابش در هر نقط��ه از زمين را اندازه گرفت. چنين نموداري را 

خورتاب5  خواهيم ناميد ]3[.
ش��كل 2 نم��ودار خورتاب بين س��ال‌هاي 1991 تا 1993 را نش��ان 
مي‌دهد كه در 24 ساعت شبانه‌روز و با احتساب داده‌هاي ماهواره‌‌هاي 
هواشناسي بدست آمده است. همان‌طور كه از شكل پيداست، مناطق 
نزدكي به استوا )براي نمونه؛ صحراي آتاكاما در شيلي با 275 وات بر 
مترمربع( بيشترين ميزان خورتاب، و مناطق نزدكي به قطب‌ها كمترين 
ميزان آن را دارند. در كشور ما نيز منطقه گندم بريان در كوير لوت از 

جمله مناطقي است كه خورتاب بالايي دارد ]4[.

1.Renewable Energies
2. Biomasses
3. Biofuels

4. Solar Constant
5. Insolation



نشریه نشاء علم، سال دوم ،شماره دوم، خرداد ماه 91

44

انرژي خورشيد جايگزيني براي انرژي‌هاي فسيلي

 
شكل 1. موقعيت‌هاي گوناگون خورشيد در شهري در شمال 

غرب تريكه در سه روز متفاوت از سال. كمان بالايي مربوط به  
انقلاب تابستاني، پاييني مربوط به انقلاب زمستاني است و كمان 

مياني معتدل را نشان مي‌دهد.
(Tunc Tezel: www.twanight.org)

نكته چشمگیر ديگر در شكل اين است كه اگر كل سطح مناطقي كه با 
نقاط سياه مشخص شده‌اند با باتري‌هاي خورشيدي با بازده 8 درصد 
پوش��انده ش��ود، توان الكتركيي توليدي برابر 18 تراوات )1012×18 

وات( مي‌شود كه براي تامين نياز كنوني جهان كافي است.

 
 

 

4. سهم انرژي خورشيد در نياز جهاني انرژي
بااینکه اين توانائی زياد اس��ت، دش��واری هائی در بکارگیری انرژي 
خورش��يد وجود دارد. مهمترين دشواری، گسترده بودن آن است. اين 
انرژي بسيار رقيق است و جمع‌آوري آن به سازوبرگ های گسترده ای 
نياز دارد. از اين رو، انرژي خورش��يد در تامين انرژي جهان نسبت به 

دیگر منابع سهم اندكي دارد. 

ش��كل 3 مقايس��ه‌اي بين منابع متفاوت مصرف جهان��ي انرژي را در 
س��ال 2005 نشان مي‌دهد. مطابق شكل قس��مت عمده نياز جهان از 
س��وخت‌هاي فسيلي )حدود 85 درصد( بدست می آید و 15 درصد 
آن از انرژي‌ه��اي تجديد‌پذي��ر. در اين ميان، س��هم ان��رژي گرمايي 
خورشيد تنها 0/5 درصد است. نزدكي به 0/04 درصد انرژي مصرفي 
را هم سلول‌هاي خورشيدي با تبديل مستقيم انرژي خورشيد به انرژي 

الكتركيي تامين ميك‌نند.

 

شكل 3. منابع گوناگون مصرف انرژي جهان در سال 2005
(http://www.ez2c.de/ml/solar_land_area)

با اين وجود، بکارگیری انرژي خورشيد رو به افزايش است. كشور‌هاي 
گوناگون در سرتاس��ر جهان با توجه به توانائ��ی های موجود به اين 
سمت روي آورده‌اند. پژوهش هائی براي جايگزين كردن اين انرژي 
سالم به جاي سوخت‌هاي فسيلي در دست انجام است و اقدام هائی 
نيز صورت گرفته است. سياست‌هاي تشويقي براي وادار کردن عموم 
به بکارگیری انرژي خورش��يد در مصارف خانگي، صنعتي و تجاري 
هم‌اكنون در برخي از كش��ور‌ها )براي نمونه؛ در تريكه( اجرا مي‌شود. 

شكل 2. نمودار ميانگين تابش موضعي خورشيد
(http://www.ez2c.de/ml/solar_land_area)
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برنامه‌ريزي‌هايي نيز براي آينده در نظر گرفته شده اند. شكل 4 ميزان 
كل ان��رژي مصرفي جهان را از س��ال 2000 تاكنون و پيش‌بيني‌ها تا 
س��ال 2050 را نشان مي‌دهد. س��هم هر كي از انواع گوناگون انرژي 
نيز در آن مش��خص ش��ده اس��ت. آنچنان كه از نمودار برمي‌آيد، نياز 
بش��ر به منابع انرژي روز ب��ه روز افزايش ميي‌ابد. با توجه به محدود 
بودن منابع سوخت‌هاي فسيلي، گرايش به بکارگیری انرژي‌هاي نو و 

تجديد‌پذير، پیشگیری ‌ناپذير به نظر مي‌رسد.
 با اين وجود هر چند روند مصرف نفت و ذغال‌س��نگ به طور كلي 
كاه��ش خواهد يافت، ولی گاز طبيعي كه س��ابقه كمتري در مصرف 
دارد، همچن��ان به عنوان كي منبع مهم انرژي م��ورد بهره‌برداي قرار 
خواهد گرفت. به گمان بس��یار، سهم انرژي هسته‌اي و برق‌آبي كمتر 
خواهد ش��د. از سوي ديگر، افزايش چشمگيري در ميزان بکارگیری 
انرژي‌هاي نوش��ونده پيش‌بيني مي‌شود. در اين ميان، روش‌هاي نوين 
در بهره‌برداري از انرژي موجود در زيست‌توده‌ها نقش مهمي خواهند 
داش��ت. انرژي باد نيز مورد توجه اس��ت و به طور گس��ترده‌اي بکار 
گرفته خواهد ش��د. ولی، همان طور كه از ش��كل پيداست، بيشترين 
افزايش در بكارگيري انرژي خورشيد، انتظار می رود. خورشيد منبع 
ریشه ای تامين انرژي بشر در دهه‌هاي آتي خواهد بود. قسمت عمده 
ب��رق مصرفي در آينده با كمك انرژي خورش��يد توليد خواهد ش��د. 
فناوري‌هاي نوین كه به س��رعت در حال پيشرفت و تكميل‌اند، گرما 
و نور خورش��يد را براي مص��ارف زیاد و گوناگون بكار خواهند برد. 
روند افزايش بکارگیری انرژي خورش��يد دس��ت كم تا آخر اين سده 

ادامه خواهد يافت.

 
شكل 4. سهم منابع مختلف انرژي و پيش‌بيني‌ها تا سال 0502

http://www.greensunrising.com/Graphs/)
BSWsolarConsumption.htm)

در بخش‌ه��اي آتی عل��ل كم بودن س��هم كنوني بکارگی��ری انرژي 
خورش��يد و  نيز دلايل گرايش به بکارگیری بيشتر آن را بيان خواهيم 
ك��رد. ولی، اكنون برآنیم که به چند م��ورد از كاربرد‌هاي آن بپردازيم 
و پيش��رفت‌هائي كه در اين زمينه صورت گرفته است و راهكارهاي 

فراگير شدن آن را بررسي كنيم.

5. كاربرد‌هاي انرژي خورشيد
بدون وجود خورش��يد زندگی بر روي زمين به شكل كنوني امكان بروز 
نميي‌افت. تمام گونه‌هاي گياهي، جانوري و نوع بشر براي ادامه زندگي به 
خورشيد وابسته‌اند. ميليون‌ها سال است كه با برآمدن خورشيد موجودات 
زنده تكاپوي روزانه خود را آغاز ميك‌نند و با غروب آن بيشتر اين تكاپوها 
پايان ميي‌ابد. پرتو و گرماي آن براي فرايند‌هاي زیستی موجودات زنده 
كاملا ضروريست.بشر نيز از تابش خورشيد همواره بهره برده است. هر 
كدام از ما مي‌توانيم نمونه های زيادي از بکارگیری س��نتي نور و گرماي 
خورشيد در زندگي روزمره‌مان بيابيم. اين موارد همان طور كه پيشتر هم 
بيان شد، نقش اندكي در مصرف كنوني انرژي در جهان دارند. ولی، امروزه 
روش‌هاي ديگري براي بهره‌وري از انرژي خورش��يد وجود دارد. ميزان 
كارايي، بازده و  در دس��ترس بودن آن‌ها هم روز به روز در حال افزايش 

است. در زير برخي از آن‌ها را بررسي ميك‌نيم.

1. 5. پخت و پز
از س��اده‌ترين راه‌هاي بكارگيري تابش خورشيد اين است كه آن را در 
نقطه‌اي کانونی كنيم و گرمای فراوری ش��ده را بکارگیری نماييم. اين 
گرما مي‌تواند به طور مستقيم براي پخت و پز بكار رود يا اينكه صرف 
جوش��اندن آب شود. آب‌جوش بدست آمده در آشپزخانه قابل استفاده 
است. اجاق‌هاي خورشيدي، بشقاب‌هاي بزرگ سهموي هستند كه نور 
خورشيد را به سمت محفظه پخت بازتاب ميك‌نند. دما در اين محفظه 
حتي تا 300 درجه سانتيگراد هم مي‌رسد. اين اجاق‌ها را طوري طراحي 
ميك‌نند كه همواره خورشيد را دنبال كند. در مدل‌هاي نوین اين اجاق‌ها، 
هندسه بشقاب متناسب با دگرگونی های فصلي زاويه تابش خورشيد 
قابل تغيير است. همچنين، كانون ثابت در آن‌ها كار پخت و پز را ساده‌تر 
ميك‌ند. نمونه‌اي از اين اجاق‌ها كه در آن از بخار آب جوش براي پختن 
غذا بکارگرفته مي‌شود در شكل 5 ديده مي‌شود. اين روش در خشك 
كردن خوراكي‌هايي كه نياز به خش��ك ش��دن دارند نيز مي‌تواند مفيد 
باشد. براي نمونه؛ در محفظه‌هاي عايق‌بندي شده‌اي كه نور خورشيد در 
آن‌ها کانونی مي‌ش��ود، مي‌توان خوراكي‌هايي مانند سبزی ها را خشك 
كرد. گرمای  بالاي بوجود آمده در اين محفظه‌ها حتي در پاستوريزه و 

ضدعفوني كردن مواد غذايي كاربرد دارد.

 
شكل 5. اجاق خورشيدي

(http://en.wikipedia.org/wiki/File:Auroville_So-
lar_Bowl.JPG)
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2. 5. تصفيه آب
دسترس��ي به آب س��الم و پايكزه از نياز‌هاي نخستین همه جوامع است. 
اگر بتوان انرژي خورش��يد را براي تصفيه آب بکارگرفت، بس��ياري از 
دشواری ها در اين باره رفع خواهند شد و هزينه‌ها به مقدار چشمگیری 
كاهش ميي‌ابند. امروزه، افزون بر سازوبرگ های صنعتي پالایش آب كه 
مي‌توانند نياز كي منطقه را تامين كنند، دس��تگاه‌هايي نيز براي مصارف 
خانگي طراحي شده‌اند. اين آب‌شيرينك‌ن‌ها ابعاد كوچكي دارند، ترابری 
آنها آسان است و براحتي در هر جايي کاربرد دارند. همچنين، افزون بر 
صرفه اقتصادي، مصرف روزانه كي خانواده را برآورده ميك‌نند. شكل 6 
نمونه‌اي از آن‌ها را نشان مي‌دهد. در كشورهايي كه دشواری در دسترسي 
به آب شيرين دارند، از اين دستگاه‌ها استقبال زيادي شده است. كشور ما 
نيز با توجه به آب و هواي به نسبت خشك و مناطق كويري گسترده كه 
هم خورتاب مناسب و هم آب شور دارد، از توانائی بالايي در اين زمينه 
برخوردار است. در اين ميان، براي نمونه مي‌توان به شمال منطقه خوزستان 

و كناره‌هاي درياچه بختگان و درياچه مهارلو در استان فارس اشاره كرد.

 

شكل 6. آب شيرينك‌ن خورشيدي
(http://climatelab.org/Solar_Water_Treatment)

3. 5. سامانه های‌ گرمايشي
امروزه، حجم زيادي از آب گرم مصرفي خانه‌هاي برخي از كشور‌ها 
ب��ه وس��یله آبگرمكن‌هاي خورش��يدي تامين مي‌ش��ود. صفحه های 
خورشيدي نيز به عنوان سامانه هاي گرمايشي-سرمايشي خانه ها بكار 
گرفته شده‌اند. اين صفحه ها كه رنگ تيره دارند، گرماي خورشيد را 
ج��ذب ميك‌نند. درون آن‌ها ش��بكه‌اي از لوله‌هاي نازك قرار دارد كه 
س��يالي حاوي ضدجوش در آن جريان دارد. گرماي جذب ش��ده، به 
وس��یله اين س��يال به انبار آب انتقال داده مي‌شود. به اين ترتيب، دماي 
آب را مي‌توان تا بيش از 60 درجه سانتيگراد بالا برد. اين آب گرم براي 
شست‌وشو و حمام کردن مناسب است. همچنين، با اتصال آن به سامانه 
شوفاژ خانه، براي گرم كردن اتاق‌ها مي‌تواند بكار رود. از آنجايي كه اين 
انبار‌ها عايق‌بندي ش��ده‌اند، در تمام طول شبانه‌روز و حتي در روزهاي 

ابري هم گرماي آب را نگهداری  ميك‌نند.

4. 5. نيروگاه‌ها
انرژي خورش��يد را مي‌توان در اندازه كلان در نيروگاه‌ها بکارگرفت. 
به اين منظور، آرايه‌اي از آينه‌ها را در منطقه گس��ترده ای بنا ميك‌نند. 
جهت‌گي��ري اين آينه‌ها را ط��وري تنظيم ميك‌نند كه نور خورش��يد 
به بالاي كي برج مركزي بازتاب ش��ود. انرژي کانونی ش��ده در اين 
ناحيه مي‌توان��د آب را تبخير كند. اين بخار آب داغ باعث چرخاندن 
توربين‌ها و س��رانجام برق فراوری مي‌شود. بزرگترين نيروگاه از اين 
نوع در صحراي موجاوا 1 در ايالت كاليفرنياي آمركيا قرار گرفته است 
و توان��ي نزدیک به 354 مگاوات دارد. تصويري از اين نيروگاه را در 
شكل 7 دیده مي‌شود. آرايش ديگر اين مجموعه مي‌تواند به صورت 
رديف‌هاي خطي از بازتاب كننده‌هاي سهموي باشد كه لوله‌هاي آب 

از كانونشان مي‌گذرد و داغ مي‌شود.

 

شكل 7. نيروگاه خورشيدي فراوری برق
(http://en.wikipedia.org/wiki/File:PS10_solar_pow-

er_tower.jpg)

در كوره‌هاي خورش��يدي، آينه مقعر يا س��هموي بس��يار بزرگي، نور 
خورش��يد را جم��ع‌آوري ميك‌ن��د. بزرگترين اين كوره‌ها در فرانس��ه 
س��اخته شده اس��ت و دما در مركز آن حتي به 3500 درجه سانتيگراد 
نيز مي‌رس��د.اين دماي بالا در صنعت، ب��راي ذوب فلزات كاربرد دارد. 
در موارد آزمايش��گاهي مي‌توان موادي كه براي نمونه در نيروگاه‌هاي 
هسته‌اي بکارگرفته مي‌شوند و بايد دماهاي بالا را تحمل كنند، را در اين 
كوره‌ها آزمايش كرد. كاربرد ديگر آن در تجزيه مواد است. براي نمونه، 
پيوندهای‌ مولكول‌هاي متان را مي‌ش��كنند و هيدروژن بدست آمده در 
پيل‌هاي سوختي را بکار مي‌گیرند. تهیه نانومواد، مانند نانوذرات روي يا 

نانولوله‌هاي كربني نيز در اين كوره‌ها انجام پذیر است.

5. 5. فراوری برق
بيش��ترين تمركز روي  انرژي خورشيد در آينده، تبديل مستقيم آن به 

1.  Mojave Desert
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انرژي الكتركيي است. فناوري س��لول‌هاي خورشيدي در اين مسير 
راهگشا خواهد بود. اين سلول‌ها امروزه در اسباب‌بازي‌ها، چراغ‌هاي 
روشنايي خيابان‌ها، ماهواره‌هايي كه به دور زمين در حال چرخش‌اند 
و ... کارب��رد دارند. ریش��ه كار آن‌ها بر پايه اثر فوتوالكتركي اس��ت. 
جزئيات بيشتر در اين زمينه را بايد در متون تخصصي فيزكي حالت 
جامد يافت. ولی، اين سلول‌ها را مي‌توان از لحاظ فناوري‌هايي كه در 

ساخت آن‌ها بكار رفته به چند دسته كلي تقسيم كرد: 
متمركزكننده‌هاي بس‌پيوندي1 ، فناوري لايه‌هاي نازك2 ، س��لول‌هاي 
سيليس��يم بلوري��ن3  و ... . فناوري‌هاي بكار رفت��ه در هر كي از اين 
دس��ته‌ها نيز تفاوت‌هايي با ه��م دارند.آنچه كه در مورد س��لول‌هاي 
خورش��يدي مهم اس��ت، بازده آن‌هاست. نخس��تین نسل سلول‌هاي 
خورشيدي كه در دهه هفتاد ميلادي ساخته شدند، بازدهي حدود 10 

درصد داشتند ]5[. 
با پيشرفت دانش علمي و فني، اين ميزان در حال افزايش است. امروزه، 
در نمونه‌هاي آزمايش��گاهي نوین، بازده اين س��لول‌ها به بيش از 40 
درصد نيز رسيده است. شكل 8 وضعيت برترين پژوهش های انجام 
گرفته براي بهبود بازده سلول‌هاي خورشيدي را نشان مي‌دهد. هرچند 
ت��ا فراوری انب��وه آن‌ها در اندازه های ب��زرگ و صنعتي فاصله داريم 
ولی، آينده بس��يار اميدواركننده است. روند كنوني كه صرفه‌ اقتصادي 
نيز به همراه داش��ته اس��ت، گرايش به کاربرد سلول‌هاي خورشيدي 
را افزايش داده اس��ت. ساخت وسايل ترابری خورشيدي شاهدي بر 
اين مدعاست. طراحي نيروگاه‌هاي خورشيدي فراوری برق در دست 
بررس��ی است و نمونه‌هايي از آن‌ها هم اكنون در حال بهره‌برداري‌اند. 

سلول‌هاي خورشيدي قسمت عمده برق مصرفي جهان را در دهه‌هاي 
آتي فراوری خواهند كرد. چشم‌اندازي كه براي آينده تصور مي‌شود، 
خانه هائی اس��ت كه نياز برق ساكنين‌شان به وسیله سلول‌هايي تامين 

مي‌شود كه در كنارشان گذاشته شده است.
 

6. جمع‌بندي
انرژي خورش��يد به ميزان زياد موجود اس��ت، ولی پخش گسترده و 
رقيق آن دش��واری‌هايي در بکارگیری آن در پي دارد. مقدار آن نيز به 
تناوب تغيير ميك‌ند. براي زمان‌هايي كه تابش آن افت ميك‌ند،چاره‌اي 
بايد انديشيد. فناوري‌هاي مربوط به انرژي خورشيد اکنون گران‌قيمت 
هستند. هزينه نخستین راه‌اندازي دستگاههای بکارگیری آن تا اندازهای 
بالاست. زيرس��اخت‌هاي لازم براي راه اندازی و گسترش طرح‌هاي 
صنعتي و تجاري در اين زمينه، سياست‌گذاري‌هاي كلان و همه‌جانبه 
مي خواهد. با اين وجود، انرژي خورش��يد س��الم و ايمن اس��ت. در 
همه جا در دس��ترس و به آس��انی بکارگرفته می ش��ود. دستگاههای 
آن اس��تهلاك كم، و دوام زياد دارند. امكان ايجاد شبكه‌هاي كوچك 
و محلي از آن‌ها وجود دارد. انرژي خورش��يد پايدار و دائمي اس��ت. 
س��رانجام، همه اين عوامل باعث مي‌شوند كه انرژي خورشيد بهترين 

منبع انرژي براي آيندگان باشد.

7. قدرداني
در پايان لازم مي‌دانم از اس��تاد گرانقدر، پروفسور يوسف ثبوتي بابت 

حمايت‌ها و راهنمايي‌هاي ارزشمندشان قدرداني نمايم.

1. Multijunction Concentrators
2. Thin-films Technology
3. Crystalline Silicon Cells

 شكل 8. فناوري‌هاي ساخت و ميزان بازده سلول‌هاي خورشيدي
(http://www.observatorynano.eu/project/filesystem/ images/2en.p04.jpg)
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پايگاه داده ها در اين نوشتار؛

- http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/ factsheet/sun-
fact.html.
- International Satellite Cloud Climatology Project 
(ISCCP). http://isccp.giss.nasa.gov.
- National Geophysical Data Center (NGDC), NOAA 
Satellite and Information Service,  Coastline Extrac-
tor. http://rimmer.ngdc.noaa.gov/mgg/coast/.
- http://www.ez2c.de/ml/solar_land_area.
- Renewable Energy Policy Network for the 21st Cen-
tury. http://www.ren21.net/.
- http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_cooker.
- http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_power.
- http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_furnace.
-http://en.wikipedia.org/wiki/Photovoltaic_cell.
- http://www.nrel.gov National Renewable Energy 
Laboratory. 
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جوایز علمی

برندگان جایزه‌ی نوبل فیزیک

چکیده
در بین جوایز علمی در زمینه های گوناگون فیزیک، جایزه‌ی نوبل معتبرترین جایزه‌ی جهانی می باشد. این جایزه از سال 1901م  هر ساله، به 
پژوهشگران هدیه می‌شود. در برخی از سال‌ها جایزه‌ی نوبل به هیچ کس داده نشده است. بیشتر این سال‌ها مربوط به سال‌های جنگ جهانی 
اول )1918-1914م( و جنگ جهانی دوم )1939-1945م( هستند. از سال 1901 تا 2011 جایزه‌ی نوبل فیزیک، 6 بار به کسی داده نشده است.  
در برخی سال‌ها تنها یک نفر، در برخی‌سال‌ها دو و در برخی ‌سال‌ها سه نفر به طور مشترک جایزه را دریافت کرده‌اند و در مجموع  105 بار به 
فیزیک‌ دانان هدیه شده است. در این 105 بار، 192 نوبلِ فیزیک داده شده که تنها یک فیزیک ‌دان آن را دوبار دریافت کرده است. جوان‌ترین 
برنده‌ی نوبلِ فیزیک »لارنس براگ« است که در سن 25 سالگی به همراه پدرش این جایزه را به خاطر تحلیل ساختار بلوری مواد با بکارگیری 
پرتو ایکس، دریافت کرد. لارنس براگ در بین همه‌ی برندگان نوبل در همه‌ی رشته‌ها نیز جوان‌ترین می باشد. پیرترین برنده‌ی نوبل فیزیک 
»ریموند دیویس « است که در سن 88 سالگی این جایزه به خاطر شناسایی نوترون‌های کیهانی، به وی داده شد. در بین کشورهای جهان، ایالات 
متحده‌ی آمریکا بیشترین سهم را داراست. در آسیا تنها فیزیک‌ دانانی از کشورهای ژاپن، چین، هند و پاکستان موفق به دریافت نوبلِ فیزیک 
شده‌اند. در بین آن‌ها این ژاپن است که با 7  جایزه بالاترین است. تنها فیزیک‌دان مسلمانی که نوبل فیزیک را دریافت کرده، محمد عبدالسلام 

از کشور پاکستان است. سهم زنان فیزیک‌دان از جایزه‌ی نوبلِ فیزیک تنها 2 جایزه است.  

فرامرز کنجوری1 *،  مسعود شبانی2  

واژگان كليدي: جایزه‌ی نوبل، برندگان نوبل فیزیک، زنان برنده‌ی نوبل.

kanjouri@tmu.ac.ir ، عضو هيات علمي .*
1. دانشگاه خوارزمی، کرج، ایران.  

2 . شرکت گزلین‌طب، پارک علم و فنآوری، دانشگاه تهران
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جایزه‌ی نوبلِ فیزیک
از سال 1901م )1280 هـ.ش( بنا به درگذشتنامه آلفرد نوبل1  )مخترع 
دینامیت و بس��یاری اختراع های دیگر( هر س��اله ب��ه پژوهش‌گران، 
اندیش��مندان و افرادی که خدمات شایس��ته‌ای در یکی از رشته‌های 
فیزیک، ش��یمی، زیست‌شناس��ی، ادبیات و نیز صل��ح برای جامعه‌ی 
بشری انجام داده‌اند، جایزه‌ای با نام »نوبل«، از طرف »بنباد نوبل« داده 
می‌ش��ود. از س��ال 1968 بانک دولتی سوئد جایزه‌ی نوبل در رشته‌ی 
اقتصاد را نیز به آن اضافه کرد]1[. این جایزه، در هر سال، ممکن است 
به یک یا دو و یا حداکثر سه نفر در هر رشته تعلق گیرد. در برخی از 
س��ال‌ها جایزه‌ی نوبل به هیچ کس داده نشده است. بیشتر این سال‌ها 
مربوط به سال‌های جنگ جهانی اول )1918-1914م( و جنگ جهانی 
دوم )1939-1945م( هستند. در جدول1 سال‌هایی که این جایزه داده 

نشده، برای رشته‌های گوناگون آورده شده است]2و3[.
در بین جوایز علمی متفاوت در زمینه فیزیک، جایزه‌ی نوبل معتبرترین 
جایزه‌ی جهانی می باشد. از سال 1901 تا 2011 جایزه‌ی نوبل فیزیک، 
6 بار به کس��ی داده نش��ده و در مجموع  105 بار به فیزیک‌دانان داده 

ش��ده است. در برخی س��ال‌ها تنها یک نفر، در برخی‌سال‌ها دو و در 
برخی ‌سال‌ها سه نفر به طور مشترک جایزه را دریافت کرده‌اند. در این 
105 بار، 192 نوبلِ فیزیک داده شده که تنها یک فیزیک‌دان آن را دو 
بار دریافت کرده اس��ت )جان باردین2  در سال‌های 1956 و 1972(. 
در مجم��وع تا س��ال 2011م، 192 فیزیک‌دان ای��ن جایزه را دریافت 
کرده‌اند.  از این 192 فیزیک‌دان، 47 نفر این جایزه را به‌طور انفرادی 
اخذ کرده‌اند. 29 بار دو نفر و 29 بار نیز س��ه نفر به طور مشترک این 
جایزه را گرفته‌اند.  در جدول 2 ش��مار افرادی که به طور انفرادی و 
یا به طور مش��ترک جایزه‌ی نوبل را دریافت کرده‌اند، برای رشته‌های 

گوناگون آورده شده است]3و4[.
جوان‌ترین برنده‌ی نوبلِ فیزیک »لارنس براگ3 « است که در سن 25 
س��الگی در سال 1915م به همرا پدرش این جایزه را به خاطر تحلیل 

ساختار بلوری مواد با بکارگیری پرتو ایکس، دریافت کرد. 
لارنس ب��راگ در بین همه‌ی برن��دگان نوبل در همه‌ی رش��ته‌ها نیز 
جوان‌ترین می باشد. پیرترین برنده‌ی نوبل فیزیک »ریموند دیویس« 
اس��ت که در س��ن 88 س��الگی در س��ال 2007م این جایزه به خاطر 

1. Alfred Bernhard Nobel
2. John Bardeen
3. William Lawrence Bragg

جدول 1: سال‌هایی که جایزه‌ی نوبل در رشته‌های گوناگون داده نشده است.

جدول 2: شمار دفعاتی که جایزه به طور انفرادی یا به طور مشترک داده شده است.
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شناس��ایی نوترون‌های کیهانی، به وی داده ش��د. البته پیر‌ترین فرد در 
بین برندگان نوبل در همه‌ی رشته‌ها »لئونید هرویچ« است که در سال 

2007 در 90 سالگی جایزه‌ی نوبل اقتصاد را دریافت کرد.
در بی��ن همه‌ی برندگان نوبل، 43 نفر زن بوده‌اند که در بین آن‌ها تنها 
دو زن، نوب��لِ فیزیک را از آن خود کرده‌اند: ماری کوری )1903م( و 
ماریا گئوپر مایر )1963م(. البته، ماری کوری در سال 1911م برای بار 
دوم، این بار در رش��ته‌ی شیمی،  جایزه‌ی نوبل را دریافت کرد. جان 
باردین تنها فیزیک‌دانی اس��ت که دوبار نوبلِ فیزیک را دریافت کرده 

است، یک بار در سال 1956 و یک بار در سال 1972. 
از ن��کات جالب، پدران و فرزندانی هس��تند که جایزه‌ی نوبل فیزیک 
گرفته‌اند. ویلیام براگ1  و پس��رش، هر دو در س��ال 1915م؛ جوزف 
جان تامسون2  در سال 1906 و پسرش جورج پاگت تامسون در سال 
1937م؛ مانه سیگبان در سال 1924 و پسرش کای م سیگبان در سال 
1981م؛  نیلز بوهر در س��ال 1922م و پس��رش آگه ن بوهر در س��ال 
1975م. این رابطه‌ی خانوادگی تنها در بین فیزیک‌دانان دیده می‌شود. 
هرچند ماری و پیر کوری )زن و ش��وهر( در رشته‌ی فیزیک در سال 
1903 ب��ا هم جایزه گرفتند. هم‌چنین، دخت��ر آن‌ها آیرین جولیوت-
کوری در سال 1935 به همراه همسرش فردریک جولیوت در رشته‌ی 
ش��یمی موفق به دریافت نوبل ش��د. تنها خواهر-برادرانی که برنده‌ی 
جایزه‌ی نوبل شدند جان تینبرگن )در رشته‌ی اقتصاد ۱۹۶۹( و برادر 

کوچک‌ترش نیکو تینبرگن )در پزشکی، ۱۹۷۳( بودند]5[. 
لازم به یادآوری اس��ت که در بین همه‌ی برندگان جایزه‌ی نوبل، تنها 
چهار نفر هس��تند که دو بار جایزه را دریافت کرده‌اند. افزون بر ماری 
ک��وری و ج��ان باردین که در ب��الا به آن گفته ش��د، لینوس پاولینگ 
)1954م در رش��ته‌ی ش��یمی و 1962 در صلح( و فردریک س��انگر 
)1958م و 1980م ه��ر دو ب��ار در رش��ته‌ی ش��یمی( دو بار موفق به 

دریافت این جایزه شدند]4و5[.

زنانِ برنده‌ی جایزه‌ی نوبل
همان‌طور که در بالا یادآوری شد، از سال 1901م تا 2011م شمار کل 
فیزیک‌دانانی که جایزه‌ی نوبل فیزیک را گرفته‌اند، 192 اس��ت که در 
بین آن‌ه��ا تنها دو نفر زن بوده‌اند؛ یعنی نزدیک به یک درصد. همین 
وضعیت در مورد رشته‌ی شیمی و پزشکی ـ فیزیولوژی برقرار است. 
این پرس��ش مطرح می‌ش��ود که چرا در زمینه علوم ش��مار زنانی که 

جایزه‌ی نوبل را دریافت کرده‌اند تا به این اندازه اندک است؟ 
در سالیان پیش بسیاری افراد علم را موضوعی سخت، دقیق و منطقی 
می‌شمردند)و شاید هم اکنون نیز کسانی باشند که چنین بیندیشند(  و 

در مقابل زنان را موجوداتی ضعیف و احساسی می‌پنداشتند. 

بنابر این یک زنِ دانش��مند، در این دی��دگاه، موجودی غیرطبیعی به 
حس��اب می‌آمد. زمانی به زندگی زنان دانش��مند نگاهی می‌اندازیم، 
می‌بینیم که برای حضور در دانشگاه و کسب کرسی‌های دانشگاهی با 

مشقت‌های زیادی روبرو بوده‌اند. 
ریاضی‌دان برجسته‌ای چون امِی نوتر3   نه تنها از حضور در دانشگاه، 
بلکه حتی از دبیرس��تان‌های آماده‌س��ازی برای دانشگاه نیز جلوگیری 

می‌شد]6[. 
تا س��ال 1920م، در اروپا برای دختران، دبیرس��تان حد بالای آموزش 
بود، و اگر در بین آن‌ها کس��ی می‌خواس��ت به دانشگاه راه یابد، برای 
یادگیریِ ریاضیات، علوم و زبان‌های لاتین و یونانی )که همگی برای 
ورود به دانشگاه ضروری بودند( بایستی معلم خصوصی می گرفت. 
پ��درِ »لایس ماتینر4 « راضی به گرفتن معل��م برای آموزش دخترش، 
لایس نشد. این زنِ فیزیک‌دان عضو گروهی بود که شکافت هسته‌ای 
را کش��ف کردند. همکارِ او اتُو هان5 ، برنده‌ی جایزه‌ی نوبل ش��یمی 
در س��ال1944 ش��د. خودِ وی نیز چندین بار نامزد دریافت جایزه‌ی 

نوبل شد.
همچنین، پدرِ »ریتا لوی مونتالسینی6 « )نورولوژیست( تا بیست‌سالگی 
از راه‌یاب��ی وی به دانش��گاه جلوگی��ری می کرد. ریتا ل��وی از زنانی 
اس��ت ک��ه جایزه‌ی نوبل را دریافت کرده‌اس��ت )در س��ال 1986 در 
رش��ته‌ی پزشکی(. زنانی مانند ماری کوری، امِی نوتر و لایس مایتنر، 
س��ال‌ها بدون دریافت حقوق و هیچ پسُت رس��می، در دانشگاه کار 

می‌کردند]6و7[.
در ایالات متحده، اگرچه وضعیت تفاوت می‌کرد، ولی مشکلات کم‌تر 
نبود. دانشگاه‌های آمریکا زنان را به عنوان دانشجو می‌پذیرفتند ولی از 
استخدام آن‌ها به عنوان پژوهشگر سر باز می‌زدند. تا پیش از قانون فدرالِ 
فرصت‌های یکس��ان برای همه، در سال 1972، قوانین ایالتی و قوانین 
دانشگاه، استخدامِ همسران کارکنان دانشگاهی را جلوگیری می‌کرد. این 
قوانین، برای زنان دانشمند بسیار بازدارنده بود. حتی امروز بیشتر زنان 
فیزیک‌دان در آمریکا با کسی ازدواج می‌کنند که دانش‌پیشه 7 باشد. در 
واقع چشم‌انداز آکادمیک محملی بود با سامانه‌های زن-شوهر که در 
آن مرد دارای درآمد، امنیت ش��غلی و شأن اجتماعی بود و زن با وی 

همکاری می‌کرد.
گرت��ی ک��وری8  ک��ه در ب��اره‌ی متابولیس��م کربوهیدرات،آنزیم‌ها و 
بیماری‌های کودکان ناشی از مش��کلات آنزیمی پژوهش کرده‌است، 
تا س��الی که جایزه‌ی نوبل را دریافت کرد، نتوانس��ت پروفسور شود. 
ماریا گئوپرت مایر9 ، که مدل پوس��ته‌ای را برای هسته‌ی اتم گسترش 
داد، ب��رای چند دهه به عنوان داوطلب در دانش��گاه‌های معتبر آمریکا 

کار کرد]6[.

1. William Henry Bragg
2. Joseph John Thomson
3 Emmi Nother
4. Lise Meitner
5. Otto Hahn

6. Rita Levi-Montalcini
7. Scientist
8. Gerty Cori
9. Maria Goeppert Mayerها



نشریه نشاء علم، سال دوم ،شماره دوم، خرداد ماه 91

52

برندگان جایزه‌ی نوبل فیزیک

این نمونه‌ها و نمونه ‌های بی ش��مار دیگر، نش��ان می‌دهد که پویائی 
علمی برای زنان در اروپا و آمریکا چندان س��اده نبوده اس��ت،و شاید 
بتوان این را پاسخی برای این پرسش دانست که چرا شمار زنانی که 
در زمینه های علوم جایزه‌ی نوبل را دریافت کرده‌اند، تا به این اندازه 
اندک اس��ت. حتی پرسش تازه‌ای مطرح می‌شود که چگونه این زنان 
دانشمند، علی‌رغم چنین محدودیت‌ها و سختی‌ها، توانسته‌اند موفق به 

کسب جایزه‌ی نوبل شوند؟ 

جایزه‌ی نوبل و ملیّت دریافت کنندگان آن
اگرچه علم و نتایج آن دستاوردی بشری است و حد و مرز نمی‌شناسد، 
ولی شاید بتوان با بررسی توفیق‌های دانشمندان در مرزهای جغرافی 
گوناگون به کاس��تی ها و توانمندی های تکاپو‌های علمی در جاهای 
متفاوت جهان پی برد. در ش��کل 1 ش��مار فیزیک‌دانانی که جایزه‌ی 
نوبل فیزیک بدس��ت آورده اند، بر پایه ملیتّ آن‌ها درج ش��ده است. 
در ای��ن نمودار برای فیزیک‌دانانی که تابعیت دوگانه داش��ته‌اند، برای 
هرکدام از تابعیت‌ها یک امتیاز در نظر گر فته ش��ده است  )برخی از 
مناب��ع برای تابعیت‌های دو گانه ب��ه هر تابعیت نیم امتیاز داده‌اند(. در 
این نمودار اتحاد جماهیر شوروی سابق و روسیه را معادل گرفته‌ایم.

1.  Chandrasekhara Venkata Raman
2.  Hideki Yukawa

با نگاهی به شکل 1 دیده می‌شود که در بین همه‌ی کشورهای جهان 
)شمار کش��ورهای عضو سازمان ملل 193 تاست(  برندگان جایزه‌ی 

نوبل تنهااز 21 کشور هستند. 
در بین آن‌ها ایالات متحده‌ی آمریکا با 86  س��هم، بیش��ترین سهم را 
دارد. پس از آن آلمان و انگلس��تان با 23و 22 س��هم، تفاوت زیادی با 
کش��ورهای دیگر دارند. البته، اگر نس��بت جمعیتی را در نظر بگیریم 
این ترتیب تغییر خواهد کرد.  در این لیس��ت از کش��ورهای آسیایی، 
ژاپن، چین، هند و پاکستان وجود دارند. در جدول 3 نام تمام برندگانِ 
نوب��ل فیزیک تا س��ال 2011م  با ملیت و دلیل گرفت��نِ جایزه، درج 

شده‌است. 
در این جدول  دیده می‌ش��ود که نخس��تین کشور آس��یاییِ دریافت 
کننده‌ی جایزه‌ی نوبلِ فیزیک، هند است که در سال 1930م )1309 هـ 
ش( توسط چاندرا سخارا1  این جایزه را از آن خود کرد و پس از آن  
ژاپن است که در سال 1949م )1328 هـ . ش.(  توسط هایدکی یوکاوا  
2 این جایزه را دریافت کرده‌اس��ت. تنها مس��لمانی که جایزه‌ی نوبل 

فیزیک را بدست آورده است، عبدالسلام بود )در سال 1979م )1357 
هـ ش(، به همراه استیون واینبرگ و شلدون لی گلاشو از آمریکا(. در 

بین کشورهای آسیایی ژاپن با 7 جایزه در رتبه‌ی اول است. 

شکل 1: شمار جوایز نوبل فیزیک برای ملیت‌های گوناگون.
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جدول 3: فهرست کامل برندگان نوبلِ فیزیک به همراه ملیتشان و دلیل گرفتنِ این جایزه
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جمعبند ي
در این نوش��تار به بررسی چکیده ای از یک قرن جایزه‌ی فیزیک نوبل 
پرداختیم. بی گمان نگاه��ی دقیق‌تر و تحلیل‌گرانه‌تر به برندگانِ نوبل، 
زندگی آن‌ها، دستآوردهایش��ان، محیط‌های آموزشی و پژوهشی آن‌ها 
و مواردی از این دس��ت می‌تواند حاوی نکاتی ارزنده و آموزنده باشد. 
این نکات ارزنده و آموزنده لزوماً نکاتی مثبت نیستند. گاهی آگاهی از 
زندگی خصوصی و افکار فلسفی و اجتماعی این پژوهشگران بزرگ، 
ما را به ش��گفتی وامی‌دارد. ویلیام ش��اکلی، برن��ده‌ی نوبل فیزیک در 
س��ال 1956م، برای همه‌ی دانشجویانی که با فیزیک نیمه‌رساناها آشنا 
هستند و مهندسین الکترونیک، چهره‌ای آشنا و شناخته شده است. وی 
از طرف‌داران اصلاح نژادی و یک نژاد پرس��ت متعصب بوده اس��ت. 
دانیل کارلتون گایدوش��ک  که در س��ال 1976م جایزه‌ی نوبل پزشکی 
را از آن خ��ود کرد، در س��ال 1997به خاطر آزار جنس��ی کودکان یک 
س��ال به زندان افتاد. بررسی مواردی از این دست می‌تواند دستمایه‌ی 
نوشتارهای دیگری باشد.ش��اید برای برخی طرح این سؤال که »چرا 
در بین دانش��مندانِ برنده‌ی نوبل، نامی از دانشمندان و دانش ‌پیشگان 
کش��ورمان دیده نمی‌شود؟«، پرسش��ی نابهنگام باشد. ولی، طرح این 
پرس��ش و تلاش برای یافتن پاس��خ منطقی برای آن شاید دورنمای 

تازه‌ای را در پیش چشمان ما بگشاید.
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چکیده
  ترويج و همگاني كردن علوم یکی از بخش های تاثیرگذار س��اختار ارتباطات علم و جامعه محس��وب می شود و تاثیرگذاری آن به دلیل 
نقش��ی اس��ت که می تواند در افزایش درک عامه از علم و گس��ترش دیدگاه علمی در بین عموم افراد جامعه ایفا کند. از همین روست که 
ارتباطات علم و جامعه به طور کل، و ترویج علم به طور خاص، از دو حيث توس��عه انس��اني و توس��عه علمی در برنامه‌هاي توس��عه ملي 
اهمیت دارند. ضمن اینکه ساير محورهاي توسعه مانند توسعه فناوري، توسعه صنعتي، اقتصادي و توسعه پايدار )آگاهي و توجه به تبعات 
توسعه( هم از نتايج و تبعات همگاني كردن علوم به شمار مي‌آيند و این موضوع نقش ترویج و همگانی کردن علوم در توسعه را برجسته 
تر می سازد. اگر علم را به مثابه یک نظام ببینیم که ساختار و بینش خاص خود را دارد، ترویج علم یکی از پایه های نظام علم است و این 
فرصت را فراهم می کند که به جز متخصصان و پژوهشگران رشته های مختلف علمی، بقیه افراد جامعه هم درك و بينشي درست از علوم 
به دست آورند و این وضعیت، بستر لازم برای گسترش ديدگاه علمي در سطح جامعه را فراهم می آورد. کارآمدی نظام آموزش و توليد 
علم هم در گرو کارکرد همه بخش های ارتباطات علم و جامعه، از جمله ترویج علم و ديدگاه علمي در بين عموم افراد جامعه است. در 
این نوشتار ضمن مطالعه ساختار ارتباطات علم و جامعه در ایران و مشخص کردن جایگاه ترویج و همگانی کردن علوم در این ساختار، 

به ارائه راهکارها برای ارتقا دیدگاه علمی در جامعه می پردازیم.

   محمدمهدی شیخ جباری*1،  سیده زهرا اجاق2 

      واژگان کلیدی: ساختار ارتباطات علم و جامعه، ترویج علم، دیدگاه علمی، همگانی کردن علوم، توسعه علم، توسعه انسانی.

e-mail: jabbari@theory.ipm.ac.ir .استاد .*
1 . عضو وابسته فرهنگستان علوم و استاد پژوهشگاه دانشهای بنیادی. 

2 . دانشكده علوم اجتماعي ، دانشگاه تهران.   
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مقدمه
علم و نقش آن در جوامع بش��ري و س��ازوكارها و فرآيندهاي دخيل 
در توليد و كاربرد آن در طول تاريخ دستخوش تحولات بسيار گشته‌ 
اس��ت. علوم با برداش��ت فعلي از آن عمدتاً نتيج��ه تحولات چهار ـ 
پنج قرن اخير در اروپاس��ت، هر چند كه اين تحولات در بستر ساير 
يافته‌ه��اي فرهنگي ـ علمي جهان��ي ماقبل آن بوده اس��ت. در اروپا 
پيش��رفت علوم باعث و پايه انقلاب صنعتي شد و همگام با آن رشد 
كرد و همچنان محرك و مولد تحولات صنعتي و به تبع آن تحولات 
اقتصادي باقي ماند. اين روند امروزه نيز با ش��دت بيشتري ادامه دارد، 
تا آنجا كه امروزه باور عمومي جهاني ـ مس��تقل از فرهنگ و پيش��ينه 
و بافت اجتماعي تاريخي ـ برآن اس��ت كه كيي از محورهاي اصلي 
توسعه هر كشوري برخورداري از، و پيشرفت در، علوم است. امروزه 
در توسعه علمي همه كشورها ـ مستقل از مدل توسعه‌اي آنها ـ علوم 

نقش پايه‌اي و كليدي دارد.
  از منظ��ري ديگ��ر كي��ي از اركان توس��عه ملي، توس��عه و ارتقای 

شاخص‌هاي نيروي انساني كشورهاست ]1[.
 كه خود تابعي از نقش و جايگاه علوم در جامعه است. از بحث فوق 
برمي‌آيد كه ترويج و همگاني كردن علوم از دو حيث توس��عه انساني 
و توسعه علمی در برنامه‌هاي توسعه ملي بايد مورد توجه قرار گيرد. 
ساير محورهاي توسعه مانند توسعه فناوري، توسعه صنعتي، اقتصادي 
و توس��عه پايدار )آگاهي و توجه به تبعات توسعه( از نتايج و تبعات 
همگاني كردن علوم به شمار مي‌آيند. البته باید توجه داشت که ارتباط 
توسعه علم و توسعه فرهنگي رابطه‌اي دوسويه است.  رشد و توسعه 
علم نیازمند وجود بستر فرهنگي مناسب است و همچنين توسعه علم 
موجب رخداد تحولاتی در جامعه می شود که در برخي جنبه‌ها مويد 

توسعه فرهنگي است. 
از حيث توس��عه انساني هم س��ه هدف عمده برای ترويج و همگاني 

كردن علوم متصور است: 
)1( باورمن��د كردن افراد جامعه به اينكه بهك‌ارگيري روكيرد و ديدگاه 
علمي، روشي بهينه در برخورد با مسايل گوناگون روزمره زندگي - به 
خصوص زندگي در محيطهاي پيچيده اجتماعي شهري - است. )2( 
توانمند كردن افراد براي استفاده بهينه از كالاها و خدمات فناورانه كه 
به طور متنوع و به سرعت نو شونده‌اي عرضه مي شوند و، )3( مقابله 

با ضد علم )خرافه‌گرايي( و شبه علم. 
از حيث توسعه علم نیز که خود زيربناي توسعه فناوري است، ترويج 
و همگاني كردن علوم، پايه توس��عه علمی به ش��مار می رود. نمود و 
ش��اخص توسعه علم، سهم كشور در توليد علوم و به تبع آن فناوري 
اس��ت. توليد علم، معمولا توس��ط افرادي انجام مي‌شود كه انگيزه‌ها 
و ديدگاه علمي در آنها از س��نين قبل از ورود به دانش��گاه و آموزش 
تخصصي نهادينه شده ‌باشد. به علاوه توليد علم به معناي امروزين آن 
نتيجه‌اي از همكاري سازنده بين سازوكارها و ساختارهاي پشتيباني و 
حمايتي، نهادهاي متعدد اجتماعي )نظير دانشگاه‌ها و مراكز پژوهشي( 

و پژوهش��گران اس��ت که ما اي��ن مجموعه درهم‌تني��ده از نهادهاي 
اجتماعي و افراد و متخصصين و پژوهشگران را »نظام توليد علم« می 
ناميم.  متخصصان جزء کوچکی از نظام تولید علم هستند، در حالیکه 
ب��راي موفقيت و حصول نتيجه از نظام تولي��د علم، بقيه افراد مرتبط 
ب��ا اين نظ��ام - غير از متخصصين و پژوهش��گران- هم بايد درك و 
بينشي درست از علوم و ديدگاه علمي داشته باشند.  به عبارت ديگر، 
کارآم��دی و موفقیت نظام توليد علم در گروی ترويج علم و ديدگاه 

علمي در بين افراد مرتبط با آن است. 
از منظري ديگر امكانات مال��ي و اعتباري لازم براي نظام توليد علم، 
عمدتاً از طريق دولت ها و حكومت هاي ملي تامين مي‌شود و عمده 
منابع بودجه‌اي نيز از طريق ماليات عمومي اس��ت؛ در واقع مشاركت 
عمومي در فرآيند توليد علم از طريق پرداخت ماليات صورت مي‌گيرد 
و اين مشاركت وقتي موثر و موفق خواهد بود كه عامه مردم درك و 

دريافتي صحيح از فرآيند توليد علم و نتيجه آن داشته باشند.
  ب��ا توج��ه به بحث بالا مي‌توان نظام توليد علم را بخش��ي از » نظام 
عل��م« در نظر گرفت كه علاوه بر نهادها، س��اختارها، فعاليتها و افراد 
دست‌اندركار در توليد علم )كه بیشتر، شامل بخش پژوهش و آموزش 
علوم در سطح دانش��گاه است( شامل » نظام ترويج و همگاني كردن 

علوم« نيز مي‌شود. 
نظام ترویج و همگانی کردن علوم، بخش های گوناگونی را دربر می 
گیرد.  اول( همانند نظام پژوهش و آموزش، نظام علم دست‌اندركاران 
و س��اختارها نهادي ويژه و تخصصي خ��ود را دارد، بخش ترويج و 
همگان��ي كردن عل��وم نيز نهادها، س��ازوكارها و متخصصين خود را 
مي‌طلبد.  دوم( مخاطبين ترويج علم.  در این مورد قابل توجه اس��ت 
ک��ه مخاطبان ترویج علم در كي علم خاص مثلا فيزكي اغلب طيف 
بسيار متنوع و وسيعي از افراد جامعه - عامه مردم ـ را در بر مي‌گيرد 
كه ممكن است در رشته‌هاي ديگر مانند پزشكي يا مهندسي متخصص 
يا تحصيلك‌رده باشند اما از منظر »سواد عمومي فيزكي« در رتبه بالايي 

قرار نگيرند.  
همچنين برخلاف بخش��هاي نظام توليد علم یعنی آموزش و پژوهش 
که اساس��ا محدود به افراد حوزه دانش��گاهي است، مخاطبان ترويج 
علم از نظر تعداد و کمیت بس��يار وسيع هستند و همه افراد جامعه را 
در بر مي گیرد.  به این ترتیب، نتیجه می گیریم که ترويج و همگاني 
كردن علوم كيي از شاخه‌هاي تخصصي در حوزه علوم اجتماعی، به 
ويژه ارتباطات اجتماعي است. به بياني صريحتر مطالعه، برنامه‌ريزي و 
تعيين شاخص ها و ارزيابي برنامه‌هاي ترويج علوم، كاری تخصصي و 
ميان‌رشته‌اي بين علوم و ارتباطات اجتماعي از كي سو و متخصصين 
آموزش علوم – براي مثال فيزكي- از س��وي ديگر اس��ت. ارتباطات 
عمومی علم در س��ه شکل می تواند به اهداف توسعه ای کمک کند: 
در فرآیند سیاس��ت گذاری که از روش‌ه��ای علم و متخصصان علم 
برای تصمیم گیری اس��تفاده می شود؛ در ترویج علم که از علم برای 
افزایش آگاهی استفاده می‌شود و در مباحث اجتماعی که علم و امور 
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آن، موضوع بحث و تبادل نظر هستند]2[ 1.  
از بحث فوق همچنين برمي‌آيد كه برنامه‌ريزي براي ترويج علم، به ويژه 
با توجه به پيش��رفت ش��تابان علوم و فناوريهاي منتج از آنها، برنامه‌اي 
مستمر اس��ت كه نياز به روزآمد شدن هميش��گي دارد؛  خلاصه آنکه 

ترويج علم كي پروژه نيست بلكه فرآيندي مستمر و دائمي است.

درک ضرورت وجود ساختار ارتباطات علم و جامعه 
در ایران

در مطالعه درك عامه از علم به عنوان موضوعی تخصصی در رش��ته 
ارتباطات علم، تصوير هاي فكري مختلفي براي پيمايش و اندازه‌گيري 
درك عامه از علوم مطرح ش��ده اند.  س��ه وجه مط��رح در اين رابطه 
عبارت از س��واد علمي2 ، درك عامه از علم3 ، علم و جامعه 4 هستند.  
هر ي��ك از اين تصاوير با توجه به اولويت هایي كه برای مس��ائل و 
نيازهاي ح��وزه ترويج و همگاني كردن عل��وم قائلند، به تحليل اين 

مسایل و پيشنهاد راهكارها مي‌پردازند )جدول 1(. 
باید توجه داشت که اين تصاوير به نوعي مكمل كيديگرند، زيرا هر 
كي به بخش��ي از مس��ایل ارتباط علم و جامعه، و درك علمي عامه 
مي‌پردازن��د. در جدول )1( تصاوير و مس��ایل مورد توجه و راه حل 
هاي پيش��نهادي خلاصه شده‌است. براي بحث مفصل‌تر در اين مورد 

به گزارش اصلي طرح و منابع آن مراجعه شود ‍‍]4 [.
از منظر تصاوير موجود در جدول )1(، اهداف ذكر شده برای ترويج 
علم موضوع های سواد علمی، درک عامه از علم و علم و جامعه لحاظ 
شده‌اند بدین قراراست: فقدان حمايت عمومي اعم از مادي و معنوي 
براي فعاليتهاي علمي كه اهمیت آن در بحث توسعه علم مطرح شد. 
این موضوع كيي از مس��ائل مورد نظر در موضوع سواد علمي است 
كه به برنامه‌ريزي برای پركردن شكاف دانش بين مردم و متخصصين 

مي‌پ��ردازد. برنامه‌ريزي در اين خص��وص و در اين تصوير فكري به 
تدوين برنامه‌ها و اس��تانداردها يا معيارهاي ملي آموزش عمومي در 
كشور مي‌انجامد. راه حل هاي مطرح شده در اين خصوص بیشتر از 

طريق نظام آموزش رسمي انجام می شود.  
در موضوع درك عامه از علم به اين نكته توجه مي‌ش��ود كه روكيرد 
غالب افراد در برخورد با مسايل روزمره زندگي بر نگرش و روشهاي 
علمي مبتني باش��د. در اين موضوع آنچه كه بيش��تر مورد توجه قرار 
دارد ايج��اد ديد و باوري مثبت نس��بت به عل��وم و نگرش و ديدگاه 
علمي در جامعه است. در نهايت بر اساس این موضوع، كيي از نكات 
زيربنايي در توسعه انساني مطرح می شود که »اعتماد به متخصصين« 
براي حل و فصل مس��ايل اس��ت. البته در موضوع علم و جامعه هم 
نقص��ان اعتماد به متخصصين مورد توجه قرار مي‌گيرد و این موضوع 
نی��ز در صدد حل آن برمي‌آيد. اي��ن موضوع برخلاف دو وجه قبلي، 
كه از ديد برنامه‌ريزي كلان راهبردي و روشهاي معمول مانند مطالعه 
و تدوين چنين برنامه‌هايي به مس��اله همگاني كردن علم توجه دارند، 
سياس��تگذاري و تغيير روابط نهادي را براي حل مساله علم و جامعه 
پيشنهاد ميك‌ند. از منظر اين موضوع، اعتماد عمومي از طريق مشاركت 

عمومي تامين مي‌شود. 
  ذک��ر این تصاوير دس��تکم حاک��ی از اهمیت ترویج عل��م و میزان 
تخصصی بودن ارتباطات عمومی علم در حوزه علم و در بسیاری از 
کشورهاست و نش��اندهنده لزوم توجه به اهمیت ترویج و ارتباطات 
عموم��ی علم در ای��ران و پذیرش ضرورت ارتب��اط علم با جامعه و 
ترویج علوم از جمله فیزیک است. نتایج حاصل از  مطالعات اسنادي 
و كتابخانه‌اي، منابع موجود در فضاي مجازي و مصاحبه با افراد ذيربط 
نشان می دهد که براي هرگونه برنامه‌ريزي يا پيشنهاد راهكار يا اقدام 
ابتدا نياز به شناخت، ارزيابي و درك وضعيت كنوني در حوزه همگاني 

2. Science Literacy
3. Public Understanding of Science
4. Science and Society

1 . برخی از جامعه شناسان علم به گسترش دانش درون اجتماعات محلی افراد معمولی و متاثر بودن توليد علم از ويژگی های فرهنگی )دانش علمی به عنوان 
محصول فرهنگی( منطقه توليد توجه دارند. از دید این گروه، مطالعه درک عامه از علم از نظر مطالعه پيوند بين درک علم و فنآوری توس��ط عموم و اس��تفاده 

اجتماعی از دانش تخصصی اهميت دارد ]3[. 

جدول 1. موضوعات و مسائل و راه‌حل‌ها 
]5[) Bauer et  al; 2007 :منبع(
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كردن علم )فيزكي( در ايران و همچنين مطالعه تجربیات سایر کشورها 
اعم از فعاليتها و برنامه‌هاي آنها در اين خصوص داريم ‍]4[.

نتیج��ه اصلی حاصل از این مطالعات، لزوم وجود س��اختار ارتباطات 
عل��م و جامع��ه در هر جامعه ای اس��ت که در م��ورد حضور یا عدم 
حض��ور آن و زمین��ه های موجود برای ش��کلگیری آن در خصوص 
رشته های گوناگون علوم باید در مورد دو موضوع به شناخت رسید 

که عبارتند از:
 )1( تشخيص بود يا نبود ساختار مناسب براي ترويج علوم )با تاکید 
بر رش��ته های گوناگون( در ايران و )2( تشخيص ويژگي ها، فعاليتها 

و عملكرد و اجزاي اين ساختارها و نهادها.  
تاکنون چند پژوهش برای تش��خیص بود یا نبود چنین ساختاری در 
ایران انجام شده اندکه نشان دهنده وجود چنین ساختاری به شکل نا 
منظم، نامنس��جم و فاقد برنامه ریزی در ایران هستند.  نتایج پژوهش 
در خصوص بود یا نبود ساختار مناسب براي ترويج فیزیک در ایران 
هم نش��ان می دهد كه بستر و بافت مناس��بي در ايران وجود دارد که 
البت��ه همان نواق��ص کلی را دارد و برای تقلیل كاس��تي های آن باید 
رویکردی کلان و حمایتی نس��بت به این موضوع در س��طح سیاست 
گذاری علم اتخاذ شود. اما برای شناخت علمی ساختار ارتباطات علم 
و جامعه، تش��خيص ويژگي ها، فعاليت ها و عملكرد و اجزاي همین 
ساختار فعلی واجد اهمیت بیشتری است.  مطالعه در این باره، تحلیل 
علمی، دقیق، س��نجیده و حتی انتقادی گستره فعاليت های مربوط از 
نظر وس��عت جغرافيايي و اجتماعي، گروه سني و سطح سواد علمي 

مخاطبان، اجزا و نهادهاي مختلف را در بر می گیرد.
  بنابراين در مطالعه براي تشخیص ویژگی ها، فعالیت ها، عملکرد و 
اجزای ساختار ارتباطات علم و جامعه باید سه بخش تحلیل شوند که 
از این قرارند: الف( حوزه فعاليت مخاطبان ، ب( ساختارها و نهادهاي 
رسمي و ج( برنامه‌ها، مطالعات و پژوهشهاي انجام شده كه بر موثرتر 
ك��ردن ارتباط فيزكي و جامعه تمركز دارن��د. حوزه مخاطبان ترويج 
علوم از جمله فيزكي بازه‌هاي مختلف س��ني از كودك تا كهنسال را 
ش��امل مي‌شود و هر گروه سنيِ هدف، برنامه‌ريزي، نهاد يا ساختاري 
وي��ژه خ��ود و همچنين ادبيات خود را مي‌طلب��د. البته یکی از نكات 
كلي��دي درخصوص ترويج علم فيزكي توجه به جايگاه، تناس��ب و 

رابطه بين علوم و فناوري است. 
  در كشورها و جوامع مختلف به فراخور بافت اجتماعي- فرهنگي و 
سطح توسعه يافتگي ديدگاه‌ها و روكيردهاي مختلفي به علوم، به ويژه 
همگان��ي كردن آنها و همچنين به مفهوم توس��عه دارند، با این وجود 
مفاهيم علوم و توس��عه و در هم‌تنيدگي آنها مفاهيمي جهان ش��مول 
هس��تند. بدين جهت مطالعه س��اختارهاي ارتباطات علم و جامعه در 
كش��ورهاي مختلف جهان و همچنين در كي بستر تاريخي در يافتن 
پاسخي بهتر به موضوع دوم هم بسيار راهگشاست.  در پژوهش انجام 
شده در ارتباط با این مقاله ]4 [، هم بخش قابل ملاحظه‌اي از مطالعات 
اس��نادي-ميداني طرح به اين موضوع معطوف شد كه گزارش مفصل 

آن در مواخذ ]4 [ آمده است و در اينجا خلاصه‌اي از آن را در جدول 
)2( ‌آورده‌ايم.

نهادها و ویژگی های ساختار ارتباطات علم و جامعه 
در ایران

هرچن��د که در طرح »تحلیل وضعيت كنوني درك عامه از فيزكي در 
كش��ور« که در فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران انجام گرفته 
]4 [به موضوع »فيزكي« اختصاص داشت، اما نتایج مطالعات نشان داد 
كه ترويج و همگاني كردن فيزكي نه به لحاظ مفهومي و نه به لحاظ 
عملي قابل تفكيك از س��اير علوم - به ويژه علوم پايه- نيست. ازاين 

رو مطالعه خود را به همگاني كردن علوم تعميم داديم.
  در ضم��ن بای��د تاکی��د کرد چون بح��ث همگاني ك��ردن علوم دو 
جنب��ه علمي و اجتماعي دارد ش��يوه مطالعه، معياره��ا، اندازه‌گيري و 
برنامه‌ريزي در اين حوزه علاوه بر تخصص در موضوع خاص- براي 
مثال فيزكي -  نياز مبرم به علوم اجتماعي دارد؛ درواقع ترويج علوم 
كي ميان‌رش��ته‌اي بين علوم )مثلا فيزكي( و علوم اجتماعي - شاخه 
ارتباطات عمومی علم- است.  بر اساس این توضیحات تحلیل ساختار 
ارتباطات علم و جامعه از س��ه منظر نهادها، روش‌ها و برنامه‌ها انجام 
شده اس��ت که در ادامه توضیح داده می شوند.مهمترين اين سازمانها 
از نظر وس��عت عمل و برُد تاثيرگذاري، نهاد آموزش رسمي )كه ذيل 

وزارت آموزش و پرورش است( و سازمان صدا و سیماست.
مطالعات اس��نادي و ميداني در وزارت آم��وزش و پرورش و صدا و 
سیما روشن كرد كه علي‌رغم اين كه در اين دو سازمان  نهادهايي  به 
همگاني كردن علوم مي‌پردازند و فعاليتهايي نيز در اين خصوص انجام 
مي‌گيرد اين فعاليتها عمدتاً برنامه محور نيستند. روش‌هاي به كار رفته 
نيز عموماً بدون مش��ورت با متخصصين علوم و يا متخصصين علوم 
اجتماعي انتخاب مي‌ش��وند. در هر دوي اين س��ازمانها  به نهادسازي 
ويژه براي ترويج علوم و تدوين برنامه‌هاي راهبردي جامع و كلان‌نگر 

درون سازماني، با هدف ارتقا درك عامه
از عل��م و ترويج ديدگاه علمي )فص��ل دوم ]4 [(، نياز مبرم و جدي 
داريم. در مورد كشور ايران كيي از مواردي كه در تبيين اهداف درك 
عامه از علم بايد در برهه كنوني مورد توجه خاص قرار گيرد مبارزه با 

شبه علم )Pseudo Science( و ضدعلم )خرافه‌گرايي( است.
مطالعه ما همچنين روش��ن س��اخت كه كيي از دلايل و همچنين از 
تبعات نبود برنامه‌هاي راهبردي درون سازماني در آموزش و پرورش 
و صدا و سيما، نبود يا كمبود متخصصين در حوزه ارتباطات اجتماعي 
به وی��ژه ارتباطات عمومی علم و حوزه آموزش علوم در اين ارگانها 
و سازمانهاس��ت.  پ��س كيي از قدمهاي مهم، تربيت نيروي انس��اني 
متخص��ص در حوزه ارتباطات عمومی و تروي��ج علم و نیز آموزش 
علوم اس��ت ک��ه وزارت علوم، تحقيقات و فناوري )عتف( بايس��تي 

اهتمام جدي در اين مورد به عمل آورد.
سازمان سومي كه به لحاظ برُد و امكانات اجتماعي در حوزه همگاني 
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جدول )2(: چرايي و چگونگي ترويج علم در شش كشور نمونه

كردن علوم جايگاه ويژه‌اي دارد ش��وراهاي اسلامي شهرها و بخشها 
و بازوي اجرايي آنها، ش��هرداري ها و بخش‌داري ها، است. خوشبختانه 
فعاليتهاي مختلفي در جهت همگاني كردن علوم با حمايت شهرداري ها 
در تهران و برخي شهرها انجام مي‌گيرد اما اين فعاليتها عموماً ناظر بر 
برنامه‌اي مدون و حس��اب شده نيستند و پراكندگي زيادي- به لحاظ 
تخصيص بودجه، برنامه و عملكرد- در آنها به چشم مي‌خورد. در اين 
حوزه توصيه ما، توجه ويژه نه به نهادسازي، بلكه به تدوين برنامه‌هاي 
راهبردي ترويج علم در شوراهاي شهرها و شهرداري هاست. وجود و 
تايكد بر عملكرد هماهنگ و حساب‌شده شهرداريهاي مختلف در اين 

حوزه نيز از طريق تدوين برنامه‌هاي راهبردي در نهادهاي بالادس��تي 
مانند ش��وراي عالي استانها و يا استانداري‌ها و در سطحي بالاتر- در 

وزارت كشور- امكان‌پذير است.
اما ش��ايد مهمترين ب��ازوي اجرايي انجام فعاليته��اي ترويج علم در 
خارج از سيس��تم آموزش رسمي و صدا و سيما، انجمن هاي علمي 
و موسس��ات مردم‌نهاد فعال در اين حوزه باشند. خوشبختانه در اين 
رابطه هم فعاليتهاي خوبي در حال انجام اس��ت و نهادها و موسساتي 
چند به‌ كار مشغولند. هر چند از مطالعات ما برمي‌آيد كه اين فعاليتها 
پراكنده‌ان��د و عموماً با تيكه انگيزه‌هاي ش��خصي برخ��ي افراد انجام 
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مي‌شوند و برنامه محور نيستند و تصويري بزرگتر را دنبال نميك‌نند. 
اين موسسات مردم‌ نهاد عموماً بدنه تخصصي لازم براي تدوين چنين 
برنامه‌هايي را ندارند و لازم اس��ت كه در اين رابطه نهادهاي ديگري 
مانند شهرداري ها و يا وزارت عتف به آنها ياري رسانند. اين انجمن 
ها و موسس��ات مردم‌نه��اد همچنين به لحاظ مال��ي نيازمند حمايت 
ش��هرداريها، وزارتين آم��وزش و پرورش و عتف و يا معاونت علمي 
رياس��ت جمهوري هستند. به نظر مي‌رس��د كه درخصوص حمايت 
مالي از انجمن هاي علمي، وزارت عتف در س��الهاي اخير قدم هاي 
خوبي برداشته كه جاي تقدير و تشكر دارد. هرچند كه حمايت بيشتر، 

منسجم‌تر و هدف‌مندتر هنوز مورد نياز است.
نهاد ديگ��ري كه در ترويج علوم به جهات گوناگ��ون نقش ويژه دارد 
دانشگاهها هستند. دانشگاهها مراكز انجام پژوهش و آموزش تخصصي 
در علوم هس��تند و از اين حي��ث بايد در برنامه‌ه��اي ملي- راهبردي 
همگاني كردن علوم در نظر گرفته ش��وند. مطالعات و مشاهدات ما در 
خصوص دانشگاههاي كش��ور بيانگر اين مهم است كه ديد صحيح و 
اصول��ي، و عنايت و التفات به اهميت ترويج علم در دانش��گاهها و به 
ويژه بين متخصصين علوم مانند فيزكي و علوم مهندس��ي وجود ندارد 
و كيي از راهكارهاي اصلي برنامه‌هاي ترويج علم در دانشگاهها و بين 
متخصصين شاخه هاي علوم بايد ترويجِ ارتباطات عمومی و ترويج علم 
باش��د؛ اينك‌ه واقعاً »ارتباطات عمومی و ترويج علم ترويج چه چيزي 
است؟«  و اينك‌ه ارتبطات عمومی و ترويج علم كي امر تخصصي است 

و به صرف اطلاع از علوم نمي‌توان در این حوزه ها موفق بود.
به علاوه انتظار بر اين اس��ت كه بدن��ه تخصصي لازم براي مطالعه و 
برنامه‌ريزي در حوزه همگاني كردن علوم از دانشگاهها و به خصوص 
دانش��كده‌هاي آموزش عل��وم و گروه‌ه��اي ارتباط��ات اجتماعي يا 
ارتباطات عمومی علم از دانشكده‌هاي علوم اجتماعي باشند. به عنوان 
چند راهكار عملي و به منظور وارد و درگير كردن جامعه دانشگاهي 
كش��ور، پيشنهاد مي‌شود كه امتيازاتي )مثلا در آيين‌نامه ارتقا اساتيد و 
ي��ا در تخصيص بودجه‌هاي تحقيقاتي و پژوهانه‌ها( به فعاليت در امر 
همگاني كردن علوم اختصاص يابد. به علاوه پيش��نهاد ميك‌نيم كه در 
قالب و هم‌راستا با برنامه‌ها و اسناد توسعه ملي، امكانات و تسهيلاتي 
ب��ه منظور ترغيب گروه‌‌ها و دپارتمانهاي آم��وزش علوم و ارتباطات 
اجتماع��ي به پژوهش در همگاني كردن علم، معيارها و نحوه ارزيابي 

آن، و راهكارهاي و روشهاي مطلوب آن اختصاص يابد.

نتیجه گیری
با توجه به نقش ترویج و ارتباطات عمومی علم در توس��عه کشور از 
جنبه های گوناگون بايد جايگاهي ويژه در برنامه‌هاي توس��عه ملي و 
راهكارها و اقدامات ملي اين اس��ناد داشته ‌باشند.  متاسفانه در چهار 
برنامه نخس��ت برنامه‌هاي پنج ساله توسعه كشور توجهي به اين مهم 
نشده‌ و در برنامه پنجم توسعه نيز به جمله‌اي در اين رابطه بسنده شده؛ 
اين مطلب خود نشان‌گر اين نكته است كه اهميت موضوع ترويج علم 

براي مسولان و سياست‌گذاران و همچنين نمايندگان مجلس شوراي 
اس�المي درك و تبيين نش��ده اس��ت. بنابراين از جامعه دانشگاهي و 
متخصصين انتظار مي‌رود كه با تذكر و دادن مشاوره به تصميم‌سازان 
اين كمبود را جبران نمايند. البته از طرف ديگر نيز دستگاه‌هاي مربوط، 
مثلًا مركز پژوهش��هاي مجلس، سازمان سياس��ت‌گذاري صداوسيما، 
شوراي عالي برنامه‌ريزي آموزش و پرورش و معاونت هاي فرهنگي 
و علمي ش��هرداري ها، نيز بايد به‌طور فعال‌تر در جذب آرا و نكات 

صاحب‌نظران و متخصصين بكوشند. 
 لازم به ذکر اس��ت که در عالي‌ترين اس��ناد توس��عه‌اي كش��ور، سند 
چشم‌انداز و نقشه جامع علمي، هر‌چند كه از همگاني كردن علوم اسم 
برده ش��ده است، اما مطالعات ما و همچنين مطالعات مركز تحقيقات 
سياستهاي علمي كش��ور مبين اين نكته اند كه توجه كافي به اهميت 
ترويج علم از منظر توسعه نشده و از اين حيث در سند جامع علمي 
كشور كمبودهاي جدي وجود دارد. هر‌چند مي‌توان اين كمبودها را در 
قالب برنامه‌هاي اجرايي )مثلًا برنامه‌هاي پنج ساله توسعه( و يا تدوين 
راهبرده��ا و اقدامات ملي براي عملياتي ش��دن  نقش��ه  جامع علمي 
كشور جبران كرد. در اين خصوص و با توجه به تجارب قبلي، توصيه 
ايجاد س��تادي تحت عنوان ستاد ارتباطات عمومی و ترويج علم، ذيل 
معاونت علمي رياست ‌جمهوري است. در اين ستاد بايد نمايندگاني 
از نهادهاي ذيريط مانن��د وزارت آموزش و پرورش، وزارت عتف و 
دانش��گاه ها، صدا و س��يما،  وزارت كشور و شوراهاي شهر و روستا 
و ش��هرداري ها و همچنين نمايندگاني از مجلس ش��وراي اس�المي 
حضور داش��ته باشند. وظيفه اين ستاد تهيه و تدوين سند راهبردي و 
اقدامات ملي در ترويج علوم،  تبيين وظايف و هماهنگ‌ كردن نهادها 
و س��ازمان هاي دست‌اندركار، تنظيم سياست هاي حمايتي و تدوين 
و اب�الغ آيين‌نامه‌هاي لازم و در صورت وجود خلا قانوني و حقوقي 
ارائه لايحه به مجل��س و همچنين ارزيابي و پايش برنامه‌هاي ترويج 
علم اس��ت. از جمله لوايحي كه مي‌تواند به س��رمايه‌گذاري بيشتر در 
ارتباطات عموم��ی و ترويج علوم كمك كند، پيش‌بيني معافيت هاي 
مالياتي ب��راي فعالين بخش خصوصي و دولت��ي در حوزه ارتباطات 

عمومی و ترويج علم است.

تقدير و تشكر: 
این مقاله حاصل گزارش پژوهشی با نام مطالعه وضعیت كنونی و آینده 
ارتب��اط علم فیزیك با نیازهای جامع��ه و ضرورت همگانی كردن آن 
در كشور است که در فرهنگستان علوم جمهوری اسلامی ایران انجام 
ش��ده است ]4[ و غیر از نویسندگان مقاله دکتر منصور وصالی،  دکتر 
محم��د اخوان، دکتر مهدی زارع و دکتر آرزو درس��تیان هم همکاری 
داش��ته اند. در صورت نیاز، فهرس��ت کامل منابع و همچنین گزارش 
کامل طرح در دفتر علوم پایه فرهنگس��تان و یا نویسندگان این مقاله 
موجود اس��ت. همچنین از دکتر مهدی گلشنی برای نظرات اصلاحی 

روی متن حاضر قدردانی می نماییم.
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چکیده
همكاري هاي علمي و فنآوري  دانشمندان، روابط سياسي و بين الملل  كشور ها را  تحت تاثير قرار مي دهد. تاريخ مبين شواهد و نمونه هاي 
است كه همكاري هاي علمي روابط ديپلماتكي و تبادل فرهنگي را تقويت نموده است. در قرن بيست و كيم توسعه مستلزم روابط فرد با 
فرد يا به عبارتي  مردم- با مردم است و همكاري هاي علمي و فنآوري اين  رابطه را ممكن  و  ميسر  مي نمايد.  مقوله ديپلماسي علمي، 

موضوع   تازه اي نيست بلكه در عصر كنوني تاحدودي وسيع تر و عميق تر از گذشته شده  و ضرورت آن ملموس تر شده است.
علم و فنآوري موتور محركه جوامع مدرن و محور اصلي در روند جهاني شدن است. به كمك  ديپلماسي علمي مرزهاي جغرافيايي بدون 

نياز به ديپلماسي عمومي و روابط سياسي كشورها در هم نورديده مي شود و هيچ  مانعي در اين مسير پا برجا نمي ماند.
در اين نوش��تار س��عي شده است تا با بيان تعريف جامع از ديپلماسي علمي و فنآوري و كاركردهاي مهم آن  و همچنين روكيرد كشور به 
اين موضوع، زمينه براي توجه و تمركز بيش از پيش تمامي متوليان و تصميم گيران موسسات علمي و فنآوري و دستگاههاي سياسي كشور 

فراهم شود.

علي اكبر موسوي موحدي 1،2،   ابوالفضل يكاني بختياري*2 

واژگان كليدي: ديپلماسي علمي و فنآوري، همكاري هاي علمي بين المللي، كاركردهاي ديپلماسي علمي، علم؛ ابزار ديپلماسي، كارگاه 
ديپلماسي فنآوري.

Info@fast-iran.ir :عهده دار مكاتبات، تلفن/ دورنگار: )982188873109+ ( پست الكترونكيي *
1 . مركز تحقيقات بيوشيمي و بيوفيزكي دانشگاه تهران- ايران.

2 . بنياد پيشبرد علم و فنآوري در ايران؛ تهران، ایران.
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كليات و تعاريف
 ديپلماسي علمي و فنآوري عبارت است از استفاده از همكاري هاي 
علم��ي ميان ملت و مليت ها براي رفع مش��كلات مش��ترك و ايجاد 

مراودات بين المللي سهل و حساب شده مي باشد.
كارشناس��ان و صاحب نظران تعاريف متفاوت و متنوعي  براي تبيين 
و ش��رح واژه ديپلماسي علمي و فنآوري ارائه نموده اند ؛ لكين طيف 
اين واژه بس��يار گس��ترده و تمامي تعاملات رس��مي و غير رس��مي 
علمي، پژوهش��ي، آموزشي، فنآوري و نوآوري در سطوح مهندسي و 

دانشگاهي را شامل مي شود]1[.
اين مطلب واضح اس��ت كه هرگونه تج��ارت فناوري و محصولات 
فناورانه را نمي توان ديپلماس��ي علم و ‏فناوري دانس��ت. آن قسم از 
مبادلات فناوري مهم است كه داراي وزن براي تاثير گذاري بر روابط 
سياس��ي ‏ميان كشورها باشد. حوزه هايي از فناوري وجود دارد كه به 
طور ذاتي ماهيت بين المللي و بين موسس��ه اي دارند مانند  فناوري 
هوا و فضا، فناوري زيس��تي ، فنآوري نانو  و فنآوري اطلاعات؛ اما با 
توس��عه كاربرد ‏فناوري در حوزه هاي مختلف زندگي اجتماعي و نيز 
حياتي شدن اقتصاد براي كشورهاي مختلف به ‏خصوص كشورهاي 
در حال توس��عه، حوزه هاي ديگر فناوري نيز مي توانند در پيش��برد 

سياست خارجي كي‏ كشور موثر باشند. 

انواع فعاليت در حيطه ديپلماسي علمي
در ژانويه سال 2010 ميلادي انجمن پيشبرد علم آمركيا1 ]2[، با صدور 
بيانيه اي س��ه حوزه ديپلماس��ي علمي  و فنآوري را به شرح زير اعلام 

نمود:
• علم و فنآوري در ديپلماسي2 

در اين حالت علم  در راستاي شكل دهي و حمايت از اهداف سياست 
خارجي بعنوان پشتوانه عمل مي نمايد.

• ديپلماسي براي علم و فنآوري 3 
• در اين حالت دستگاه ديپلماسي همكاري هاي علمي و فنآوري بين 

المللي را تسهيل مي نمايد.
• علم و فنآوري براي ديپلماسي 4 

در اي��ن حالت همكاري هاي علمي و فن��آوري روابط بين المللي را 
بهبود مي بخشد.

پيش از آنكه واژه ديپلماسي علمي و فنآوري وارد ادبيات علمي شود، 
در آمركيا از اين موضوع تحت عنوان قدرت هوش��مند5  و يا قدرت 

نرم 6 نام برده مي شد]3[.
واژه قدرت نرم براي نخس��تين بار توسط »جوزف ناي«7  از دانشگاه 
ه��اروارد در كتابي تحت عنوان: » الزام��ات رهبري: تغيير در ماهيت 

قدرت در آمركيا« در سال 1995 بكار برده شد.
وي ب��ه همراه ريچارد آرميتاژ8  در سلس��له مقالاتي ك��ه در روزنامه 
واش��نگتن پست منتش��ر نمودند؛ تايكد داش��تند كه در دنياي در حال 
تغيير، اين قدرت نرم است كه در تمامي زمينه هاي رهبري، مديريت، 
نظام��ي و اقتصادي كاربرد دارد  و كش��ورهايي موفق هس��تند كه از 
اين قدرت برخوردار باش��ند. بدين شكل مفهوم قدرت نرم جامعيت 

يافت]4[.

كاركرد هاي ديپلماسي علمي و فنآوري
علم بعنوان ابزار ديپلماس��ي چند دهه اي اس��ت كه درس��طح جهاني 
بكار گرفته مي شود. اين نهضت با آغاز و تاسيس شوراي بين المللي 
اتحادي��ه هاي علمي9  كه بعدها به ش��وراي بين المللي علم تغيير نام 

داد، آغاز شد]5[. 
شوراي بين المللي علم امروز با مساعدت اتحاديه ها و مراكز علمي بين 
المللي  و اعضاي علمي بين المللي از ميان ملل گوناگون، منابع و ابزار را 
به سوي توسعه راه حل هاي علمي در مواجهه با چالش هاي جهاني از 
قبيل تغييرات جوي، توسعه پايدار، تحقيقات بنيادي منطقه اي و جهاني 
س��ازي علم رهنمون مي سازد. دانشگاه تهران عضو ملي شوراي بين 

المللي علم از سال 1343 مي باشد.
نمونه ديگر از كاركردهاي ديپلماس��ي علمي و فنآوري را مي توان در 
تبادل علمي ميان دانشمندان آمركيايي و روسي در جنگ سرد مشاهده 
نم��ود. اين مبادلات و همكاري ها بطور غير مس��تقيم هر دو كش��ور 
را وادار مي نمود تا نس��بت به صدور ويزاي علمي براي دانش��مندان  
متقاضي ورود به كش��ور متبوع اق��دام نمايند و بعدها همين مراودات 
علمي زمينه را براي برقراري مجدد روابط سياسي و بين الملل كه رو 

به افول و سردي گذاشته بود، فراهم نمود]6[. 
در حال حاضر آمركيا و روس��يه در ايستگاه هاي فضايي بين المللي با 
همديگر همكاري مي نمايند. از نمونه هاي ديگر ساختارهاي ديپلماسي 
علمي و فنآوري مي توان به تاسيس »سازمان تحقيقات هسته اي اروپا«10  
اش��اره نمود. اين س��ازمان با تصويب 12 كشور عضو يونسكو شامل: 
بلژكي، دانمارك، فرانس��ه، آلمان، يونان، ايتاليا، هلند، نوروژ، س��وئد، 
س��وئيس، انگلستان و يوگسلاوي ايجاد ش��د و در حال حاضر توسط 
20 عضو اروپايي اداره مي ش��ود؛ علاوه بر آن تعدادي از كش��ورهاي 
غيراروپايي نيز در فعاليت هاي متعدد اين س��ازمان درگير مي باش��ند. 
در حال حاضر بيش از 600 موسس��ه علمي و دانش��گاهي در جهان از 

امكانات سازمان تحقيقات هسته اي اروپا بهره مند مي شوند ]7[.
ش��خصيت هاي علمي غير دولتي نيز در توس��عه ديپلماسي علمي و 
فنآوري نقش هاي مهمي را ايفاء مي نمايند. براي مثال در سال 1957 

1 . American Association for Advancement of Science (AAAS). 
2. Science & Technology in Diplomacy
3. Diplomacy for Science & Technology
4. Science & Technology for Democracy
5. Smart Power 

6 . Soft Power
7 .Joseph Nye 
8. Richard Armitage
9 .International Council of Scientific Unions(ICSU)
10 . European Organization for Nuclear Research (CERN)
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كي مدافع حركت هاي انسان دوستانه بنام سايروس ايتين1 جلسه اي را 
با دعوت از 22 دانش��مند برجسته جهان در منطقه پاكواش كانادا برگزار 
نمود  هدف و انگيزه اصلي اين گردهمايي را احياء قطعنامه اي كه توسط 
برتراند راسل و آلبرت آنشتاين در خصوص مبارزه با تهديدهاي تمدن 

بشري صادر شده بود، اعلام نمود]8[. 
در قطعنامه مذكور كه ابتدا توس��ط اين دو دانش��مند و بعد ها  توسط 
افراد مشهور ديگري امضاء شد، از دانشمندان جهان درخواست شده 
است در خصوص تهديدات سلاح هاي هسته اي براي تمدن بشري 
موض��ع گيري نمايند و تنوي��ر افكار مردم بپردازن��د. ]9[، بعدها اين 
گردهمايي توس��عه يافت و علاوه بر جلب توجه دولتمردان مغزهاي 
بس��ياري را از كشورهاي جهان با هدف س��اخت جهاني متفاوت به 

كمك علم و فنآوري به خود جلب نمود.
در س��ال 1967 موسسه علمي آمركيا تاسيس شد. هدف از ايجاد اين 
موسسه مساعدت به دانشمندان آفريقا براي هم افزايي، چاپ آثار آنها 
و حماي��ت از حضور آنان در مجام��ع و كنفرانس هاي علمي عنوان 
گرديد]10[.همچنين در س��ال 1996 كشورهاي حوزه آركتكي2  گرد 
هم آمده و ش��وراي آركتكي را با هدف توس��عه و حفاظت از محيط 

زيست ايجاد نمودند. ]11[.
در عصر كنوني، در بس��ياري از كش��ور هاي جهان، توسعه منطقه اي 

ساختارهاي علمي و فنآوري از اولويت ويژه اي برخوردار شده است.
در حال حاضر انجمن پيش��برد علم آمركيا، »مركز ديپلماسي علمي« 
را با هدف استفاده از علم و همكاري هاي علمي براي ارتقاء و درك 
جهاني علم ايجاد نموده اس��ت.  براي تحقق اين هدف مركز اقدام به 
ايج��اد كي گردهمايي بين المللي براي دانش��مندان و تحليل گران و 
سياس��تگذاران جهان نموده تا از اي��ن طريق بتوانند اطلاعات،  دانش 
و فرصت هاي علمي خود را به اش��تراك بگذارند. اين مركز در سال 
2012 كي فصلنامه تحت عنوان علم و ديپلماسي ايجاد و منتشر نموده 

است ]12[.
علاوه بر آن ش��بكه علم و توسعه آمركيا كي بخش وسيعي از پايگاه 
اطلاعات خود را به مقالات و رخداد هاي مهم در خصوص ديپلماسي 

علمي اختصاص داده است ]13[.

روكيرد ديپلماسي علم و فنآوري در ايران
به لحاظ تاريخچه اي واژه ديپلماس��ي دانشگاهي براي نخستين با در 
دانشگاه تهران و در اولين نشست آموزشي و هم انديشي مديران روابط 
بين الملل دانش��گاه‌ها و مراكز تحقيقاتي كش��ور توسط رياست وقت 
دانشگاه تهران در سال 1386 بكار برده شد. در آن نشست  ديپلماسي 
دانش��گاهي به بعنوان  شفاف ترين، سالم ترين و انساني ترين روابط 

ميان ملت ها اشاره شد كه نبايد با مسائل سياسي آلوده شود؛ همچنين 
اذعان گرديد كه براي جلوگيري از فشارهاي سياسي بايد اتحاديه بين 
المللي دانش��گاه ها و تمامي دانشمندان جهان متحد شوند تا سدها و 
موانع سياسي را بشكنند و روابط سالم ميان دانشمندان و دانشگاهيان 

جهان به وجود آيد ]14[. 
در آن زمان معاونت بين الملل دانشگاه تهران بيش از 150 تفاهم نامه 
هاي علمي بين المللي را با كشورهاي پيشگام در علم و فنآوري منعقد 
نموده بود.  پس از آن نيز به سفارش سردبير فصلنامه سياست علمي 
و پژوهشي رهيافت، مقاله اي تحت عنوان »ديپلماسي در علم« نگاشته 
شد تا گام مهمي در راستاي فرهنگ سازي و توسعه اين مقوله مهم در 

ادبيات علمي كشور باشد ]15[.

در خردادماه 1391 نيز دانش��گاه صنعتي اميركبير همايش ملي » نقش 
مديريت و توسعه علم و فناوري در استقلال صنعتي كشور« را برگزار 
نمود. كيي از نشست‌هاي تخصصي اين كنفرانس » ديپلماسي فناوري 
در شرايط تحريم« بود كه به لحاظ فرهنگ سازي اين مقوله، در خور 
توجه و تقدير اس��ت. براي اين نشس��ت تخصصي از سوي معاونت 
علمي و فنآوري رياس��ت جمهوري و مركز همكاري هاي فنآوري و 
نوآوري اين نهاد، فراخوان مقاله با محوريت نقش ديپلماسي فناوري 

در توسعة » ج.ا.ايران«، صورت پذيرفت.
در سال 1392دانشمندان بزرگي از جمله پروفسور »پیتر آگري«، برنده 
جایزه نوبل ش��یمی در س��ال 2003 میلادی، دكتر  »نیومن رایتل« پایه 
گذار دیپلماس��ی فناوری، عضو آكادمی علوم آمریكا  به منظور بحث 
و تبادل نظر در حوزه علم و فناوری در سفرچند روزه به ايران آمدند 
و در دانشگاه شريف و دانشگاه علوم پزشكي تهران در نشست هاي 
علمي ش��ركت نمودند و سخنراني ها در دانشگاه هاي تهران و ساير 

موسسات ارائه دادند. 
از طرف ديگر دفتر همكاري هاي علمي و فناوري رياس��ت جمهوري 
كارگاه چند روزه در ارتباط با ديپلماسي علمي و فناوري در سال 1392 
برگزارنمود. در اين نشس��ت معاون علم��ی و فناوری رئیس‌جمهور از 
آمادگی معاونت متبوع برای همکاری با کش��ورهای در حال توسعه و 
عضو جنب��ش عدم تعهد در حوزه علم و فناوری خب��ر داد و اين گام 
مهم عملياتي در راس��تاي توسعه ديپلماسي علمي و فنآوري در كشور 

محسوب مي شود. 
كيي از دستاورد هاي مهم اين گردهمايي امضاي تفاهم نامه ای میان 
وزارت امور خارجه و معاونت علمی و فناوری ریاس��ت جمهوری، 
بود كه طي آن مقرر شد دیپلمات هایی که دوره ارتقای »رایزن اولی« 
را می گذرانند یک  دوره كي روزه آموزش دیپلماس��ی فناوری را در 

1. Syrus Eatok
2 . Arctic
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پارک فناوری پردیس بگذرانند.
دیپلمات ها باید به این مسئله توجه کنند که علم می تواند ابزار اصلی 
دیپلماسی باشد. هر دانشمند یا دانشجویی که به کشور دیگری می رود 
می تواند دیپلماتی محس��وب ش��ود که نماینده کشور خویش است. 
ارتباط دانشگاه ها با هم خصوصا در زمینه تبادل دانشجو می تواند از 
مهم ترین عوامل همکاری های علمی بین المللی باشد. به این ترتیب 

ارتباطات قلبی میان ملت ها در آینده افزایش می یابد ]16[.
دیپلماس��ی در علم  به معنای در نظر گرفتن علم و فنآوري در مذاکرات 
چند جانبه است که در سطح ملی و بین المللی مطرح می شود]17-19[.

علاوه ب��ر آن بيانيه اي موس��وم به بيانيه ته��ران 2012، در پايان اين 
گردهمايي  صادر ش��د كه نخستین س��ند در حوزه علم و فناوری در 
کشورهای درحال‌توسعه به حس��اب می‌آید و مقدمه‌ای برای توسعه 

دیپلماسی علمي و فناوری بین این کشورها محسوب می‌شود. 

فرازهايي از بيانيه تهران 2012درباره  ديپلماس�ي 
علم و فناوري براي كشورهاي درحال‌توسعه ]20[.

ب��ا توجه ب��ه اينك‌ه علم و فن��اوري در حال حاض��ر نقش مهمي در 
ديپلماس��ي بين‌المللي ايفا ميك‌ند و هنوز در بس��ياري از كش��ورهاي 
درحال توس��عه جهت اعمال ديپلماس��ي علم و فن��اوري آمادگي و 
ظرفيت كافي وجود ندارد؛ ما شركتك‌نندگان اين كارگاه به نمايندگي 
از كش��ورهاي آلمان، ‌هند، اندونزي، ايران، عراق، اردن، كنيا، مالاوي، 
مالزي، ميانمار، نپال، نيجريه،پاكس��تان،‌ س��ري‌لانكا، آفريقاي جنوبي،‌ 

اوگاندا، اروگوئه و ونزوئلا به اتفاق آرا اعلام مي‌داريم كه:
1. كشورهاي درحال‌توسعه با‌ تبديل ديپلماسي علم و فناوري به بخشي 

جدايي‌ناپذير از راهبرد روابط بين‌المللي خود منتفع خواهند شد.
2.  روكي��رد چند وجهي مش��تمل ب��ر س��ازوكارهاي مختلف براي 
ديپلماس��ي علم و فناوري مي‌تواند اتخاذ گردد كه ش��امل برنامه‌هاي 

همكاري دوجانبه، چندجانبه و منطقه‌اي در علم و فناوري باشد.
3. اين برنامه‌ها مي‌تواند ش��امل حفظ مراكز تعالي فعلي و راه‌اندازي 
مراك��ز تعالي جدي��د، تبادل كاركن��ان علم و فناوري، س��ازمان‌دهي 
جلس��ات، همايش‌ه��ا و كارگاه‌ها در موضوع��ات مرتبط، طرح‌هاي 
مش��ترك، حمايت از تروي��ج نوآوري و كارآفرين��ي در حوزه علم و 

فناوري باشد.
4. همكاري بين‌المللي در زمينه علم و فناوري به طرز مؤثري به توسعه 
علمي و اقتصادي كش��ورها كمك ميك‌ند. كش��ورهاي درحال‌توسعه 
ممكن است گزينه‌هاي موجود را از طريق انتخاب زمينه‌هاي مناسب 
و ش��يوه‌هاي اجراي همكاري بين‌المللي در راستاي اهداف و مقاصد 

برنامه‌ها و راهبردهاي توسعه ملي خود انتخاب كنند.
5. پيش‌نياز همكاري‌هاي علم و فناوري عبارت است از برنامه‌ريزي‌هاي 
بلندمدت و تعهد سياسي به تخصيص منابع و بودجه لازم براي ارتقاي 
تحرك كارشناس��ان،‌ برگزاري نشست‌ها و اجراي طرح‌هاي تحقيق و 
توس��عه مشترك با ديگر كش��ورها. تعامل صنعت و دانشگاه مي‌تواند 

ارزش همكاري‌ه��اي بين‌المللي را بالا برده و در جهت جذب بودجه 
بخش خصوصي براي طرح‌ها ارتقا يابد. 

6. كس��ب، انطباق و جذب فناوري‌ از منابع خارجي براي دستيابي به 
پيشرفت ملي و رقابت بين‌المللي لازم است. همچنين، در اختيار داشتن 
و دستيابي به زيرس��اخت‌هاي تحقيقاتي در كشورهاي درحال‌توسعه 

براي رشد كلي كشور مفيد تلقي مي‌شود. 
7. همكاري‌ه��اي بين‌المللي علم و فناوري مي‌تواند براي ارائه كمك 
فني به ش��ركت‌هاي كوچك و متوسط در كش��ورهاي درحال‌توسعه 
مورد استفاده قرار گيرد. رويه‌هاي مناسب و موفقيت‌آميز شركت‌هاي 
كوچك و متوس��ط را مي‌توان در كشورهاي درحال‌توسعه انتقال داد 
و شبيه‌س��ازي كرد. ش��ركت‌هاي كوچك و متوسط براي فعاليت‌هاي 
تحقيق و توسعه و مراعات ماليكت فكري نياز به حمايت دارند. بدين 

منظور مي‌تواند كي صندوق بدون بهره تأسيس گردد.
8. كش��ورهاي درحال‌توسعه مي‌توانند نيازهاي خود به ظرفيت‌سازي 
در زمينه علم و فناوري را كه از طريق همكاري‌هاي بين‌المللي محقق 

مي‌شود، تعيين نمايند.
9. طراحي برنامه‌هاي آموزش��ي خاص در ديپلماس��ي علم و فناوري 
براي ديپلمات‌ها، سياست‌گذاران، دانشگاهيان، روزنامه نگاران و ديگر 
افراد مرتبط در مورد نقش علم و فناوري در رقابت‌پذيري بين‌المللي 
و توسعه مهارت‌ها براي مشاركت فعال در گفتگوهاي بين دولتي علم 

و فناوري سودمند خواهد بود.
10. كش��ورهاي درحال‌توس��عه مي‌توانند جهت اج��راي برنامه‌هاي 
آموزشي با تمركز خاص بر ظرفيت‌سازي نيروي انساني واجد شرايط 
در زمين��ه ديپلماس��ي علم و فناوري از نهاده��اي آموزش عالي خود 

حمايت به عمل آورند.
11. اعمال ديپلماسي علم و فناوري مستلزم تلاش تمامي كشورها در 
زمينه سياست‌گذاري، ظرفيت‌س��ازي و مشاركت است. اين تلاش‌ها 
ممكن اس��ت پيرو ارزش‌هايي باشد كه روح علم را حفظ مي‌نمايند؛ 

يعني باز بودن، اشتراك دانش، گفتگو، رفاه جامعه و حل مسئله.
12. كشورهاي درحال‌توسعه در گروه كشورهاي عدم تعهد مي‌توانند 
سازوكارهاي بين‌دولتي را براي پرورش و به اشترا‌كگذاري استعدادها 

و تخصص موجود در جوامع علم و فناوري خود توسعه دهند. 
13. در شرايط و حوزه‌هاي داراي تضاد بالقوه، تلاش‌هاي كشورها در 
زمينه ديپلماس��ي علم و فناوري مي‌تواند از حوزه‌هاي موردعلاقه دو 

جانبه آغاز شود. 
14.ضم��ن آنك‌ه ابعاد فن��ي در همكاري‌هاي عل��م و فناوري حياتي 
هس��تند، به دليل تنوع منطقه‌اي، شعوبات اجتماعي و اقتصادي نيز در 

خصوص رشد و توسعه از اهميت برخوردار مي‌باشند. 
15. رايزنان و فرس��تادگان علم��ي مي‌توانند به‌منظور ارائه اطلاعات در 
خصوص ظرفيت‌هاي علم و فناوري كشور خود،آغاز گفتگو با كشور 
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همكاري در اجراي پروژه‌ها به مأموريت‌هاي ديپلماتكي اعزام گردند.
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16. چارچوبي بر اس��اس نيازها و انتظارات كشورهاي درحال‌توسعه 
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جمعبندي و نتيجه گيري
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كش��ور نخبه پرور ايران مي گردد، آغاز خجسته اي است كه مي بايد 
هوش��مندانه برنامه ريزي و هدايت شود تا به نتايج مطلوب كه همان 

مشاركت در توليد علم و فنآوري جهاني است؛  نائل آيد. 

 1. The Non-Aligned Movement
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International political relations among different countries can be influenced by the extent of scientific 
and technological collaborations that may prevail among scientists of these countries. History provides 
many evidences of how scientific cooperation could help and bolster diplomatic ties and cultural ex-
changes between different nations. Condition of living in twenty-first century with all its complexities 
and development of means of communication,  requires that we build a greater person to person or 
people-to-people relationships and this interaction can be made possible through cooperation in science 
& technology and collaborative science diplomacy. Collaboration in Science and diplomacy of science 
is not new, it is however, now broader, wider and in depth, and more visible than ever before and where 
its importance continues to grow.
Science and Technology are driving motors of modern societies towards process of globalization. 
Through science & technology diplomacy, geographical borders can be set aside  beyond those of  pub-
lic diplomacy and where no obstacles stands in the way of scientific relations or prevent from devel-
opment of  such relationship for a longer duration. This paper presents a comprehensive definition of 
science &technology diplomacy and its crucial role in developing relations between countries. It also 
depicts Iran approach to this important notion and  draw attention of both policy makers in all scientific 
& technological institutions & political organizations to such diplomacy.

Ali  A.  Moosavi-Movahedi 1,2,  A.Kiani-Bakhtiari*2 

Keywords: Science & Technology Diplomacy, International Scientific Collaboration, Science Diplomacy 
Functions, Science as tool for Diplomacy, Technology Diplomacy Workshop, Tehran 2012 Manifesto

Keywords:  Structure of Communications of Science and Society, Public Understanding of Science, 
Scientific View, Scientific and Human Resource Development.

Structure of Communications of Science and 
Society in Iran: Popularizing Science

* Corresponding Author, Professor. Email: jabbari@theory.ipm.ac.ir.
1.School of Physics, Institute for Research in Fundamental Sciences (IPM) , Member of IR. Academy of Sciences.   
2. Social Sciences Faculty, University of Tehran, Iran.

Science Popularization

Dissemination and popularization of science within a society is one of the principle elements influ-
encing the extent of   scientific awareness and promoting scientific knowledge in the society.  Its 
significance, in part, is due to its role in promoting public understanding of science and enhancing 
the scientific point of view within the general public. Therefore, dissemination and promotion of 
science in the society in general and its popularization in particular, should be considered as part 
of human resource development in the national development programs. Other aspects of national 
development and considerations such as technological, industrial and economic development in-
cluding sustained development (in light of awareness about the side effects of development) are 
also directly intertwined with the public understanding of science. If we view science as an entity 
with its own structures and outlook, public understanding of science may be considered as one of 
the pillars of such structure. This in turn provides an opportunity for all people in the society to 
develop a correct understanding of a science and the scientific outlook. The success of science edu-
cation and institutions and programs promoting science, depend strongly on the extent of enhancing 
public understanding of science and scientific view in the society. In this note we study structure 
of science and society communication in Iran and propose ways to promote scientific view in the 
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Scientific Findings: Renewable Energies Scientific Awards

Nowadays, increasing energy demand is one of the challenges that confront the humankind. Limita-
tion of fossil fuels source clarifies the importance of new and renewable energies. Renewable en-
ergy is derived from natural processes that are replenished constantly. Solar energy is one of them. 
The sun contains extreme amount of energy. The solar energy is not uniformly distributed on the 
earth’s surface. Insulation is a measure of solar radiation energy received on a given surface area 
and recorded during a given time. Little contribution of solar energy in the world energy usage is 
due to the distribution on a very wide area and periodic variations. Nevertheless, the solar energy is 
safe and free, so it is the best alternative for fossil fuels. Modern technologies serve as approaches 
to make it more applicable and pervasive.

Among the various academic awards in the field of physics, the Nobel Prize is considered the most pres-
tigious international award. Since 1901 the Nobel Prize in Physics is awarded once a year by the Royal 
Swedish Academy of Sciences. There have been a few years in which the Nobel Prize was not awarded, 
particularly during World War I and II. The Nobel Prize in Physics was not awarded on six occasions: 
in 1916, 1931, 1934, 1940, 1941, and 1942. It has been awarded 105 times to 192 Nobel Laureates be-
tween 1901 and 2011. John Bardeen is the only Nobel Laureate who has been awarded the Nobel Prize 
in Physics twice, in 1956 and 1972.
The youngest Nobel Laureate in Physics is Lawrence Bragg, who was 25 years old when he was award-
ed the Nobel Prize with his father in 1915. Bragg is not only the youngest Physics Laureate; he is also 
the youngest Nobel Laureate in any Nobel Prize area. The oldest Nobel Laureate in Physics to date is 
Raymond Davis, who was 88 years old when he was awarded the Nobel Prize in 2002. The United States 
has won the more Nobel prizes in physics. In Asian countries, only Japan, China, India and Pakistan 
have been awarded the Nobel Prize in Physics. Among them, Japan is in the 1st place with winning 7 
prizes. Mohammad Abdus Salam, Pakistani theoretical physicist is the only Muslim scientist who has 
been awarded the Nobel Prize in Physics. There are only two women in the world who have been won 
the Nobel Prize in physics.
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Science & Education Scientific Findings: Climate Change

The increasing competition in international market and development  of advanced technologies as a 
dynamic tool used for more profit, have increased the number of players trying to win larger  shares 
of world resources though with little concern about its end results such as destruction of natural 
resources, increase in environmental pollution, poverty and inequality.  Emergence of these prob-
lems has made the approach of sustainable development (sustainability) as an alternative paradigm 
replacing traditional growth paradigm. Traditional paradigm development is seeking to achieve 
economic growth at any cost while in the new paradigm, the quality of the environment and social 
justice are also considered. Higher education, because of its high impact factor in increased aware-
ness and developing capabilities needed by members of the society, has the potential to initiate and 
promote sustainable development movement. Thus, with the emergence of sustainability paradigm 
and changes in fundamental assumptions, higher education system must also adapt to and comply 
with new situations in all sectors of its organizational structures- especially in the field of educa-
tion. The purpose of this article is to investigate the role of universities in teaching and education 
for sustainability development. In this article the concept of sustainable development, the role 
of educational systems- particularly universities- educational approaches and key competencies 
needed for sustainable development are examined. Finally, certain recommendations for institu-
tionalization of sustainable development are presented. 

Since the models designed to predict future climate are not producing optimistic results, climate change 
and global warming is a subject of growing concern today. An increase of about 2-5 ˚C in average 
temperature induced the melting of around 1 meter of polar ice in the end of 21th century would be 
catastrophic. Accumulation of greenhouse gases especially methane gas in the atmosphere gets the most 
credit in climate change and global warming and there is a strong connection between them. Varieties 
of anthropogenic sources, mostly agricultural and industrial contribute to methane discharge. Half of 
methane emitted by human is related to the agricultural sector. Domesticated ruminants and rice fields 
have a high potential for methane production due to the anaerobic processes. Methane which is emitted 
this way is dependent on variety parameters, which if controlled can lead to a significant reduction in 
the level of methane emission. 
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have a high potential for methane production due to the anaerobic processes. Methane which is emitted 
this way is dependent on variety parameters, which if controlled can lead to a significant reduction in 
the level of methane emission. 
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Nowadays, the trade of Halal products especially Halal food is considered a profitable economic pro-
gram by the majority of Muslim and even Non-Muslim countries. While Muslim countries are also 
considered target markets for the trade of Halal products by Non-Muslim countries, production of 
Halal products by Islamic countries can create job opportunities for Muslims as well as new markets 
and new ways for the replacement of Halal products by non-Halal ones. Currently some of the Eura-
sian countries are preparing trade plans for their Halal products. Thanks to the better quality of Halal 
products and despite the fact that they are 20 to 30 percent more expensive than non-Halal products, 
public interest in Halal products has grown. Some companies in France and Britain are active in the 
supply of Halal products to both Muslims and Non-Muslims and this trade has turned out to be a lu-
crative trade. Meanwhile, the Organization of the Islamic Conference (OIC) with 57 active members 
is planning to design a unified standard mark for the products of the Islamic countries so that these 
countries with their cooperation can take the market for Halal products.

Multiple Sclerosis or Muscular Sclerosis (MS) is a chronic neurodegenerative disease that affects the 
central nervous system (brain, spinal cord) and optic nerve. During an MS attack, inflammation occurs 
in areas of the white matter of the central nervous system in random patches called plaques. This leads to 
destruction of fatty-protein (myelin) protecting nerve cell fibers in the brain and spinal cord. Myelin al-
lows for the smooth, high speed transmission of electrochemical messages between the brain, spinal cord 
and the body. When myelin is damaged, neurological transmission of messages may be slowed, resulting 
in diminished function. MS is considered an autoimmune disease that most often affects young adults. 
The immune system attacks myelin and oligodendrocytes cells that make myelin. An increased incidence 
of MS has been observed over the past two decades.  The most recent epidemiological features possibly 
associated with environmental risk factors such as a vitamin D deficit, low life-long ultraviolet radiation, 
viral infection, aging and the high-latitude locations. Several effective drugs and complimentary therapies 
have been provided for MS patients to slow down the progression of their disabling disease. Understanding 
the molecular mechanisms of this dreadful disease along with progression of stem cells research may bring 
hope for those who suffer from MS disease.
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Based on the number of scientific documents indexed in the Institute for Scientific Information (ISI) of 
Thomson Reuters in 2011, total number of Iranian scientific documents is 23724 (1.59% of the world doc-
uments) with an increase of 32% relative to the before year in science and 957 (0.41% of the world docu-
ments), showing 47% improvement relative to the before year in social sciences. Now, Iran is ranked 19 for 
scientific production in the world, showing an upgrade of three steps from rank 22 of previous year. There 
are 40 Iranian scientific journals that are indexed in the Web of Science of Thomson Reuters. “Chemistry, 
Multidisciplinary” has the first position in science the same as the year before and “Engineering, Electrical 
& Electronic”, “Materials Science, Multidisciplinary”, “Engineering, Chemical” and “Chemistry, Physi-
cal” take the second to fifth positions. In 2011, University of Tehran, Tehran University of Medical Sci-
ence, Tarbiat-Modarres University, Sharif University of Technology and Amir Kabir University of Tech-
nology are the first five universities in producing scientific documents, respectively. Currently, 0.4 percent 
of journals indexed in Web of Science are Iranian with majority belonging to science.
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 The Need for Developing Science and
Technology Diplomacy

Editorial:

Nowadays many states in their attempt to resolve economic, political and national security problems, 
tend to move towards developing appropriate science and technology diplomacy  that are aimed for 
promoting cooperation between different nations. This in turn, signifies the importance of science and 
technology diplomacy in resolving some of the pressing problems  that are confronted in our current 
conflicting world situation. The use of this diplomacy is of such significance that different countries 
are in the process of vast investments aimed for promoting their relationship and collaboration with 
other countries.  It seems in light of programs and goal oriented investment plans made by different 
states,   science diplomacy will be recognized as an important and instrumental element in ensuring 
scientific dominance and superiority of different states.  It can readily be seen that such a measure is 
now being used in ranking of different universities. It can also be stated that an adaptation of appropri-
ate science and technology diplomacy, can provide the necessary platform facilitating the transfer of 
knowledge and technology to the country. On this line, it is seen that often scientists and researchers 
in implementation of their research projects as well as training of necessary research personnel, need 
necessary technical know-how, material as well as equipments that are often acquired from other 
countries and as such scientific collaborations provide the necessary platform to promote an overall 
knowledge of both collaborating parties. Realization of  diplomacy  in science and technology,  re-
quires efforts and commitments by all  states engaged in devising such diplomacy as to desired policy 
making and development of necessary  grounds for  partnership where  the first step requirement,  is  
long range planning and political commitment  for allocation of necessary resources and budget to 
be  used  for promoting  expertise knowledge, promoting scientific gatherings and  finally  carrying 
out  joint collaborative research projects.  On this line, it is noted that any advancement made in Iran 
in science and technology , can provide a source of  aspirations not only for Islamic world, but also 
for other developing countries. It is believed that developing a suitable diplomacy in science and 
technology, can play a significant role in transferring Iran to a reference example of developed state 
among developing countries. On this line, devising of  necessary training programs tuned towards  
developing appropriate science and technology diplomacy for policy makers, academicians, scientific 
associations, journalists and  other related groups  about the role of science and technology in promot-
ing competitiveness at the international level as well as developing skills necessary for international 
dialogues and collaboration,  is of major importance.  Efforts to be made on promoting science and 
technology diplomacy in light of the current unjust sanctions that are aimed to make obstacles  on the 
road  towards progress in technology and innovations in our country of Iran known for “ Innovator 
breeder”  is an important step which needs to be intelligently planned for and guided towards realiza-
tion of desired goals that consist of participation in promotion and advancement of our knowledge 
in science and technology and removing  obstacles and international barriers hindering our country’s 
progress.

Editor in Chief
Ali A. Moosavi-Movahedi
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