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Abstract: Concept maps of chemistry can be obtained from thesaurus 
of chemistry. Analysis of information in the field of chemistry is done at 
graduate level, based on comparing and analyzing chemistry dissertations 
by using these maps. Therefore, the use of thesaurus for analyzing 
scientific information is recommended. Major advantage of using this 
method, is that it is possible to obtain a detailed map of all academic 
researches across all branches of science. The researches analysis 
results in chemical science can play a key role in developing strategic 
research policies, educational programming, linking universities to 
industries and postgraduate educational programming. This paper will first 
introduce the concept maps of chemistry. Then, emerging patterns from 
the concept maps of chemistry will be used to analyze the trend in the 
academic dissertations in chemistry, using the data collected and stored 
in our database at Iranian Research Institute for Information Science and 
Technology (IranDoc) over the past 10 years (1998-2009).
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ــیمی  ــم ش ــی عل ــه‌های مفهوم ــه نقش ــوان ب ــیمی می‌ت ــة ش ــده: از اصطلاح‌نام چكي
دســت پیــدا کــرد. تحلیــل اطلاعــات علمــی شــیمی در ســطح تحصیــات تکمیلــی، 
ــا  ــه و تحلیــل اطلاعــات علمــی پایان‌نامه‌هــای شــیمی ب ــر اســاس مقایســه و تجزی ب
ــدی از  ــرد جدی ــب کارب ــن ترتی ــه ای ــود. ب ــام می‌ش ــی انج ــه‌های مفهوم ــن نقش ای
ــن مزیــت  ــل اطلاعــات علمــی پیشــنهاد می‌شــود. مهم‌تری اصطلاح‌نامه‌هــا در تحلی
ــه نقشــة تحقیقــات علمــی در ســطح  ــن روش، امــکان دســت‌یافتن ب اســتفاده از ای
ــج تحلیــل  ــت. نتای ــاخه از علــم اس ــر ش ــی در ه ــای علم جزیی‌تریــن گرایش‌ه
تحقیقــات علمــی شــیمی می‌توانــد در سیاســت‌گذاری‌های کلان تحقیقاتــی، 
ــات  ــا صنعــت و برنامه‌ریزی‌هــای آموزشــی در مقاطــع تحصی ــاط دانشــگاه ب ارتب
ــی  ــه‌های مفهوم ــدا نقش ــر ابت ــة حاض ــد. در مقال ــا نمای ــدی ایف ــش کلی ــی نق تکمیل
شــیمی معرفــی می‌شــوند. ســپس، بــا اســتفاده از الگوهــای به‌دســت‌آمده از 
ــگاه  ــود در پای ــیمی موج ــای ش ــی پایان‌نامه‌ه ــات علم ــی، اطلاع ــه‌های مفهوم نقش
اطلاعــات »پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری اطلاعــات ایــران« در یــک دهــه )1377-

1388( تحلیــل می‌شــوند.
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1. مقدمه

ــگ  ــداول در فرهن ــيِ مت ــم الفباي ــر نظ ــاوه ب ــه ع ــت ک ــه‌ای از واژه‌هاس ــه1 گنجین اصطلاح‌نام
واژگان، داراي نظامــي شــبکه‌ای و مفهومــي بيــن واژه‌هاســت. ایــن ســازة مفهومــی در ذخیره‌ســازی، 
ــی  ــای فراوان ــتان‌نگاری‌ها2 کاربرده ــد هس ــن در تولی ــات و همچنی ــی اطلاع ــازماندهی، و بازیاب س
دارد. در ایــن پژوهــش نشــان می‌دهیــم کــه می‌تــوان از اصطلاح‌نامه‌هــا در تحلیــل اطلاعــات 
ــیمی  ــه ش ــة دو زبان ــتین اصطلاح‌نام ــده، نخس ــه نگارن ــا ک ــرد. از آنج ــتفاده ک ــم اس ــنجی ه و علم‌س
ــی  ــي 1380(‌، دسترس ــکاران 1383؛ ‌‌رجب ــی و هم ــت )رجب ــوده اس ــن نم ــی را تدوی ــان فارس در زب
ــش  ــام پژوه ــرای انج ــه ب ــن اصطلاح‌نام ــی در ای ــی واژگان ــط معنای ــی3 و رواب ــه‌های مفهوم ــه نقش ب
ــه  ــن مقال ــه در ای ــت ک ــار اس ــن ب ــرای اولی ــی ب ــه‌های مفهوم ــن نقش ــت. ای ــوده‌ اس ــم ب ــر فراه حاض
منتشــر می‌شــوند. شــیمی علــوم پایــه بــه چهــار گرایــش اصلــی شــیمی فیزیــک4، شــیمی معدنــی5، 
شــیمی تجزیــه6 و شــیمی آلــی7 تقســیم می‌شــود. نقشــه‌های مفهومــی کــه بــا حرکــت از واژه‌هــای 
ــی  ــاخه‌های علم ــن ش ــوند، مهم‌تری ــه می‌ش ــی( تهی ــاص )روش قیاس ــای خ ــمت واژه‌ه ــه س ــام ب ع
ــش  ــود در نمای ــای موج ــر محدودیت‌ه ــد. به‌خاط ــان می‌دهن ــی را نش ــاخة اصل ــر ش ــة ه زیر‌مجموع
ــة  ــن، هم ــش داد‌. همچنی ــادگی نمای ــی را به‌س ــوزة دانش ــک ح ــوان کل ی ــذ، نمی‌ت ــر روی کاغ ب
ــتند.  ــش نیس ــل نمای ــا قاب ــن نموداره ــته در ای ــط وابس ــد رواب ــه‌ای، مانن ــی اصطلاح‌نام ــط معنای رواب
ــط معنایــی و معادل‌هــای انگلیســی واژگان، توســط  توســعة ایــن نمودارهــا و همچنیــن مابقــی رواب
متخصصــان موضوعــی و اصطلاح‌شناســان و بــه‌ کمــک نرم‌افزارهــای ســاخت اصطلاح‌نامــه ماننــد 

تزاروس‌بیلــدر8 انجــام می‌شــود.
)http://www.irandoc.ac.ir/Irandoc-Products/thesaurus-builing.html(

2. پیشینة پژوهش‌

ــتفاده  ــدم اس ــل ع ــور به‌دلي ــيمي در كش ــم ش ــوزة عل ــاني در ح ــر، اطلاع‌رس ــال حاض در ح
از روش‌هــای  اســتفاده  و  مــدارک شــیمی  نمایه‌ســازی  بخــش  در  متخصصــان موضوعــی  از 
ــا تنهــا  ــي اطلاعــات شــيمي ي ــدارد. نمايه‌ســازي و بازياب ــي ن ــدان مطلوب غیراســتاندارد وضعیــت چن
ــار اســت كــه بعضــاً  ــر جســت‌وجوي كليدواژه‌هــاي مشخص‌شــده توســط نويســندگان آث ــي ب مبتن

1. thesaurus 	 2. ontologies	 3. concept maps

4. physical chemistry	 5. inorganic chemistry	 6. analytical chemistry

7. organic chemistry	 8. Thesaurus builder
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ــا  ــوند و ب ــه مي‌ش ــازها تهي ــط نمايه‌س ــه توس ــت ك ــي اس ــر نمايه‌هاي ــي ب ــا مبتن ــد و ي ــت ندارن جامعي
ــي  ــراي بازياب ــي ب ــق كاف ــي از عم ــاي فعل ــه، نمايه‌ه ــتند. در نتیج ــراه هس ــی هم ــکالات فراوان اش
ــن  ــه ای ــاب ب ــق اطلاعــات علمــی شــيمي برخــوردار نيســتند. در دو پژوهــش و دو کت ــي و دقي جزئ
مشــکلات در بخــش نمایه‌ســازی و بازیابــی مــدارک شــیمی و راه‌‌حــل آن‌هــا پرداختــه شــده اســت 
)رجبــی، غریبــی، و پارســی اصفهانــی 1379؛ رجبــی و همــکاران 1384( و )رجبــی و غریبــی 1378؛ 
رجبــی، غریبــی، و پارســی اصفهانــی 1384(. اگرچــه تاك‌نــون در مــورد نقشــة علمــي شــيمي كشــور 
ــرای  ــی ب ــة الگوی ــیمی و ارائ ــی ش ــات علم ــل اطلاع ــش تحلی ــا در بخ ــده، ام ــام ش ــي انج كارهاي
ــه جنبه‌هــاي مــورد نظــر در ايــن پژوهــش  ــار ب ــه اســت و آن آث ایــن تحلیــل، فعالیتــی انجــام نگرفت
ــال، کار »عصــاره و ميك‌كــن« بــه مســئلة  نپرداخته‌انــد )غفــاری و قلی‌پــور 1388(. به‌عنــوان مث
 Osareh and( هم‌اســتنادي مي‌پــردازد و رونــد پژوهــش شــیمی در کشــور را نشــان نمي‌دهــد

.)McCain 2008a ;Osareh and McCain 2008b

در پژوهش‌هــای انجام‌شــده در حــوزة علم‌ســنجی و تحلیــل اطلاعــات، فیلــد رشــته و 
ــای  ــه حوزه‌ه ــر ب ــا کمت ــت، ام ــه اس ــورد توج ــل م ــاخص‌های تحلی ــی از ش ــوان یک ــش به‌عن گرای
ــهریاری  ــتی و ش ــروجردی 1386؛ علیدوس ــتی و خس ــت )علیدوس ــده اس ــه ش ــق توج ــی تحقی جزی
1388(. تــاش مــا ایــن اســت کــه در کنــار انــواع تحلیل‌هــای علم‌ســنجی بــرای تحلیــل اطلاعــات 
متخصصــان  بــا کمــک  و  به‌دســت‌آمده  الگــوی  از  اســتفاده  بــا  دانشــگاهی،  علمــی شــیمی 
ــداك«،  ــگاه »ايران ــاي پاي ــم. پايان‌‌نامه‌‌ه ــات شــیمی بپردازی ــر تحقیق ــل جزیی‌ت ــه تحلی موضوعــی، ب
مــدارک شــیمي را بــا چهــار گرایــش كلــيِ شــیمی ‌فیزیــک، شــیمی ‌آلــی، شــیمی ‌معدنــی، و شــیمی 
ــود داراي  ــا، خ ــن حوزه‌ه ــك از اي ــر ي ــه ه ــت ك ــي اس ــن در حال ــد. اي ــته‌بندي ميك‌نن ــه دس ‌تجزی
زيرشــاخه‌ها و مقوله‌هــاي فرعــي متعــددي هســتند و اگــر ایــن زیرشــاخه‌ها در بخــش کلید‌واژه‌هــا 
به‌درســتی نمایــه نشــده باشــد، امــکان بازیابــی و در نتیجــه، تحلیــل آن‌هــا وجــود نخواهــد داشــت. 
بــراي رفــع ايــن مشــكل لازم اســت الگويــي جهــت تحليــل اطلاعــات علمــی شــيمي ارائــه شــود كــه 
بتوانــد در ســازماندهي و دســترس‌پذيري محتــواي علــم شــيمي كشــور مــورد اســتفاده قــرار گيــرد. 

ــردارد )رجبــي 1391(. ــة حاضــر در هميــن راســتا ســعي دارد قدمــی در رفــع ايــن كاســتي ب مقال

3. روش پژوهش

ــای  ــد پژوهش‌ه ــش‌هایی اســت: رون ــن پرس ــه چنی ــر در صــدد پاســخ‌گویی ب پژوهــش حاض
ــه اســت؟ حوزه‌هــای جزیــی تحقیقــات شــیمی در هــر  دانشــگاهی در حــوزة شــیمی کشــور چگون



تابستان 1396   |   دورة 32   |   شمارة 4

1122

یــک از گرایش‌هــای چهارگانــه شــیمی کــدام اســت؟ هــر یــک از دانشــگاه‌های کشــور در کــدام 
ــیمی  ــان ش ــاتید و محقق ــی؟ اس ــه میزان ــه چ ــد و ب ــت می‌کنن ــیمی فعالی ــرد ش ــای خ ــک از زمینه‌ه ‌ی
در کــدام دانشــگاه‌ها، بــا چــه نرخــی و در کــدام ‌یــک از زمینه‌هــای خــرد شــیمی مشــغول تحقیــق 

هســتند؟
اصطلاح‌نامــة شــیمی بــر مبنــای نقشــه‌های مفهومــی شــیمی تدویــن شــده اســت. ایــن 
ــکل‌های‌ ‌3، ‌8، و 9 و  ــیمی در ش ــة ش ــای چهارگان ــر یــک از گرایش‌ه ــی در ه ــه‌های مفهوم نقش
ــی  ــه‌های مفهوم ــن نقش ــروع از ای ــا ش ــده‌اند. ب ــش داده ش ــف(، )ب(، و )خ( نمای ــت‌های )ال پیوس
 Bottle( و‌ بــا اســتفاده از کتــب مرجــع و منابــع درســی معتبــر شــیمی در ســطح تحصیــات تکمیلــی
ــه‌ کمــک متخصصــان موضوعــی شــیمی‌،  and Rowland 1993; Wolman 1988; Collier 1994( و ب

می‌تــوان بــه الگویــی بــرای تحلیــل اطلاعــات علمــی شــیمی دســت یافــت.‌ الگوهــای به‌دســت‌آمده 
جــداول بســیار مفصلــی هســتند کــه قســمت‌هایی از آن‌هــا در هــر یــک از گرایش‌هــای چهارگانــة 
بــه  ادامــه،  در  شــده‌اند.  داده  نمایــش  د(   ( و  )پ(  پیوســت‌های‌  و   2 و   1 جــداول‌  در  شــیمی 
ــوم و  ــگاه عل ــات »پژوهش ــگاه اطلاع ــود در پای ــة موج ــوم پای ــیمی عل ــای ش ــته‌بندی پایان‌نامه‌ه دس
فنــاوری اطلاعــات ایــران« در فاصلــة ســال‌های 1377 تــا 1388 هجــری شمســی پرداختیــم و آنــگاه 
ــرات  ــتفاده از نظ ــا اس ــت‌آمده و ب ــات به‌دس ــل اطلاع ــای تحلی ــا الگوه ــات ب ــن اطلاع ــة ای از مقایس
ــی از  ــی توصیف ــه، تحلیل ــوم پای ــیمی عل ــش ش ــار گرای ــک از چه ــر ی ــی در ه ــان موضوع متخصص
پژوهش‌هــای شــیمی دانشــگاهی در یــک دهــه را ارائــه نمودیــم. تعــداد و تنــوع حوزه‌هــای جزئــی 
تحقیــق در هــر یــک از گرایش‌هــای چهارگانــة شــیمی بســیار زیــاد اســت و ‌در گــزارش پژوهــش 
مربوطــه به‌صــورت کامــل آمــده اســت )رجبــي 1391(. در شــکل‌های 3 و10 و پیوســت‌های )ت(‌ 
ــاخه‌های  ــبی سر‌ش ــت نس ــوان موقعی ــد، می‌ت ــت آمده‌ان ــداول به‌دس ــن ج ــل ای ــه از تحلی و )ذ(،‌ ک
ــه ‌وضــوح مشــاهده نمــود. در شــکل‌های 1 و 2، خلاصــه‌ای  اصلــی در هــر یــک از گرایش‌هــا را ب

ــود.  ــده می‌ش ــش دی ــل روش پژوه از مراح
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شکل 1. شمای کلی از فرایند پژوهش

شکل 2. شمای کلی از مراحل فرایند پژوهش

4. نقشه‌های مفهومی شیمی )علوم پایه( و تحلیل اطلاعات پایان‌نامه‌ها

4-1. شیمی فیزیک

شــیمی ‌فیزیــک پایه‌ای‌تریــن شــاخة شــیمی اســت. در ایــن گرایــش بــه بررســی اصــول فیزیکی 
 Levine 1975, 1988, 2000; McQuarrie 1976;( حاکــم بــر فرایندهــای شــیمیایی پرداختــه می‌شــود

.)Cotton 1990

4-1-1. نقشة مفهومی و الگوی تحلیل اطلاعات

ــن  ــکل 3، نقشــة مفهومــی ای ــت. در ش ــددی اس ــاخه‌های متع ــک دارای زیرش ــیمی فیزی ش
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ــط بخــش کوچکــی  ــده می‌شــود و در جــدول 1، فق ــم شــیمی به‌صــورت کلان دی ــش از عل گرای
از جــدول کامــل الگــوی تحلیــل اطلاعــات شــیمی ‌فیزیــک نمایــش داده می‌شــود )رجبــي 1391(. 
هــر یــک از موضوعــات علمــی مــورد بحــث و تحقیــق در زیرشــاخه‌های مختلــف شــیمی ‌فیزیــک 
ــک  ــه کم ــی و ب ــات تکمیل ــطح تحصی ــی در س ــع درس ــیمی و مناب ــة ش ــتفاده از اصطلاح‌نام ــا اس ب
متخصصــان موضوعــی شــیمی، به‌صورتــی آورده شــده‌اند کــه بتــوان از آن به‌عنــوان الگویــی 

ــرای تحلیــل اطلاعــات علمــی شــیمی اســتفاده کــرد. ب

شکل 3. نمودار مفهومی گرایش شیمی فیزیک
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جدول 1. بخشی از الگوی تحلیل مفهومی گرایش شیمی فیزیک

ساختار الکترونی مولکولیساختار الکترونی مولکولی

روش‌های آغازین، تابعی دانسیته، نیم‌تجربی و 
مکانیک مولکولی 

اوربیتال‌های تقارنی

قضیه کوپمانزروش‌های مکانیک کوانتومی مولکولی نیم‌تجربی
تجزیه‌و‌تحلیل جمعیت و مرتبه‌های پیوندروش مکانیک مولکولی

جمعیت خالص مولیکنجمله‌های طیفی الکترونی مولکول‌های چنداتمی
جمعیت هم‌پوشانیگونة تقارنی

جمعیت اتمی ناخالصگونه‌های کاملًا متقارن
بار اتمی خالص مولیکنچندحالتی اوربیتالی 

SCF MO تجزیه‌و‌تحلیل جمعیت طبیعیبررسی مولکول‌های چند اتمی به‌روش
اوربیتال‌های پیوندی طبیعیتوابع موج SCF MO برای حالت‌های لایة باز

مرتبه‌های پیوندتوابع پایه
پتانسیل الکترواستاتیکی مولکولی، سطوح مولکولی و توابع نوع گاوسی

بارهای اتمی گاوسی دکارتی
پتانسیل الکترواستاتیکی مولکولینمای اوربیتالی مثبت
سطح واندروالسیمجموعة پایه مینیمال

سطح هم‌دانسیتهمجموعة پایه زتای دوگانه
حجم مولکولیمجموعة پایه والانس – شکافته‌شده

سطوح مولکولیزتای دوگانه والانس
پتانسیل الکترواستاتیکی سطح مولکولیزتای سه‌گانه والانس

بارهای اتمیقطبش
روش‌های مدل - بارمجموعة پایه قطبی‌شده

دانسیته تغییر شکل  Voronoiمجموعة زتای دوگانه به‌علاوة قطبش 
اوربیتال‌های مولکولی مستقرتابع گاوسی ادغام‌شده

اوربیتال‌های مولکولی نامستقرگاوسی‌های اولیه
اوربیتال‌های مولکولی کانونیتابع پخشی

اوربیتال‌های مولکولی انرژی - مستقرتابع بسیار پخشی
بررسی متان، اتان و اتیلن به‌ روش اوربیتال مولکولی SCFهمبستگی سازگار

ساختار هندسی مولکولیمجموعه‌های تقویت‌شده
SCF MO به ‌روش H2O ساختار هندسی تعادلیبررسی مولکول
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4-1-2. تحلیل اطلاعات پایان‌نامه‌ها

تعــداد کل پایان‌نامه‌هایــی کــه از پایــگاه »ایرانــداک« در گرایــش شــیمی ‌فیزیــک و در 
فاصلــة ســال‌های 1377 تــا 1388 اســتخراج شــده‌اند، 228 رکــورد بــوده اســت. هــر رکــورد 
ــدواژه، اســتاد راهنمــا، دانشــگاه، دانشــکده،  ــام دانشــجو، موضــوع، کلی ــوان، ن شــامل فیلدهــای عن
ــی  ــورت الفبای ــده و به‌ص ــل« ش ــزار »اکس ــات وارد نرم‌اف ــن اطلاع ــت. ای ــدرک اس ــذ م ــال اخ و س
فهرســت شــدند. ســپس، بــا اســتفاده از الگوهــای تحلیــل مفهومــی ارائه‌شــده و بــا نظــر متخصصــان 
ــه  ــه ب ــا مراجع ــوارد ب ــیاری از م ــز در بس ــد‌واژه و نی ــوان و کلی ــد عن ــتفاده از فیل ــا اس ــی و ب موضوع
ــی  ــد، به‌صورت ــام ش ــات انج ــن اطلاع ــر روی ای ــدی ب ــته‌بندی‌های جدی ــا دس ــدة پایان‌نامه‌ه چکی
کــه بتــوان از آن، نمودارهــا و جداولــی بــرای تحلیــل وضعیــت پژوهــش در گرایــش شــیمی فیزیــک 
ــی  ــل به‌دســت‌آوردن موضوعــات جزئ ــن تحلی ــن بخــش ای ــي 1391(. مهم‌تری به‌دســت آورد )رجب
ــق در  ــداد تحقی ــده می‌شــود،‌ بیشــترین تع ــات علمــی اســت. همان‌طــور کــه در شــکل ‌3 دی تحقیق
گرایــش شــیمی فیزیــک، در حــوزة شــیمی کوانتومــی بــوده اســت و رتبــة دوم مربــوط بــه موضــوع 
ــادآور می‌شــوم، از آنجــا کــه در برخــی  ــة ســوم از آنِ الکتروشــیمی اســت. ی ترمودینامیــک و رتب
از پایان‌نامه‌هــا بــه بیشــتر از یــک حــوزه پرداختــه شــده، جمــع کل تعــداد رکوردهــا از 228 بیشــتر 
ــر  ــات بیشــتری حوزه‌هــای جزیی‌ت ــا جزئی ــود. جــداول ارائه‌شــده در گــزارش پژوهــش ب خواهــد ب
تحقیــق و نیــز اســاتید و دانشــگاه‌های مرتبــط و همچنیــن، جنــس محققــان و ســال تحقیــق را نشــان 

ــي 1391(. ــد )رجب می‌دهن

شکل 4.‌ نمودار حوزه‌های اصلی پژوهش در گرایش شیمی ‌فیزیک در برابر تعداد پایان‌نامه‌ها
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در شــکل‌های 4 و 5 )نمودارهــای راداری( می‌تــوان به‌طــور هم‌زمــان حوزه‌هــای اصلــی 
ــود.  ــه نم ــک ملاحظ ــیمی فیزی ــش ش ــط را در گرای ــگاه‌های مرتب ــا، و دانش ــاتید راهنم ــق، اس تحقی
ــا  ــن نموداره ــت. در ای ــد داش ــتری خواهن ــی بیش ــود و کارای ــی نم ــاپ رنگ ــا در چ ــن نموداره ای
حوزه‌هایــی کــه بیشــترین تعــداد تحقیــق را بــه خــود اختصــاص داده‌انــد، بــه مرکــز نمــودار )دایــره( 
نزدیک‌ترنــد و هرچــه از مرکــز بــه ســمت محیــط حرکــت می‌کنیــم، از اهمیــت حــوزة تحقیــق از 
نظــر کمّــی کاســته می‌شــود. همچنیــن، نــام اســتاد راهنمــا و دانشــگاهی کــه تحقیــق در آن صــورت 
گرفتــه به‌طــور هم‌زمــان در ایــن نمودارهــا مشــخص اســت و بــا دنبال‌کــردن خــط شــعاعی متصــل 
بــه نــام هــر اســتاد و دانشــگاه تــا مرکــز دایــره، می‌تــوان بــه حــوزة تحقیــق و نیــز اهمیــت کمّــی آن 
ــی داشــته‌اند،  ــب، اســاتیدی کــه در بیشــتر از یــک حــوزه، تحقیقات ــرد. بدین‌ترتی ــی ب ــز پ حــوزه نی

ــل تشــخیص هســتند.  ــی از روی خــط شــعاعی قاب به‌راحت

شکل 5. اساتید و دانشگاه‌ها و حوزه‌های اصلی پژوهش در گرایش شیمی‌ فیزیک
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شکل 6. اساتید و دانشگاه‌ها و حوزه‌های اصلی پژوهش در گرایش شیمی ‌فیزیک، ادامه

ــک  ــیمی فیزی ــش ش ــا در گرای ــداد پایان‌نامه‌ه ــر تع ــاتید در براب ــام اس ــودار ن ــکل 6، ‌نم در ش
ــل تشــخیص هســتند.  دیــده می‌شــود. در واقــع، در ایــن نمــودار پرتولیدتریــن اســاتید به‌راحتــی قاب
ــک  ــیمی فیزی ــش ش ــا در گرای ــداد پایان‌نامه‌ه ــر تع ــگاه‌ها در براب ــام دانش ــودار ن ــکل 7، نم در ش
دیــده می‌شــود. در واقــع، در ایــن نمــودار پرتولیدتریــن دانشــگاه‌ها به‌راحتــی قابــل تشــخیص 
ــن نمودارهــا  ــه را در نظــر گرفــت. اول: ای ــد نکت ــد چن ــن نمودارهــا بای ــار ای هســتند. در مــورد اعتب
ــات  ــاوری اطلاع ــوم و فن ــگاه عل ــات »پژوهش ــای اطلاع ــود در پایگاه‌ه ــای موج ــاس داده‌ه ــر اس ب
ایــران« به‌دســت آمده‌انــد. دوم: ایــن پایــگاه همــواره بــا نقــص کمــی مواجــه اســت؛ یعنــی مجموعــة 
ــه یــک دهــه )یعنــی  پایان‌نامه‌هــای موجــود در پایــگاه کامــل نیســت. ســوم: ایــن داده‌هــا مربــوط ب

ــا ســال 88( هســتند.‌ از ســال 77 ت



1129

تحلیل اطلاعات علمی پایان‌نامه‌های شیمی با استفاده از اصطلاح‌نامة شیمی   |   رجبی

شکل 7.‌ نمودار نام اساتید در برابر تعداد پایان‌نامه‌ها در گرایش شیمی ‌فیزیک

شکل 8.‌ نمودار نام دانشگاه‌ها در برابر تعداد پایان‌نامه‌ها در گرایش شیمی فیزیک
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4–2. شیمی آلی

ــه بررســی ترکیبــات کربنــی می‌پــردازد  شــیمی آلــی شــاخه‌ای از دانــش شــیمی اســت کــه ب
ــه  ــاص ب ــش اختص ــن گرای ــی از ای ــیار بزرگ ــش بس ــت. بخ ــددی اس ــاخه‌های متع و دارای زیرش
 Carey 1987; Dean 1985; Morrison and Boyd( ترکیبــات شــیمیایی و واکنش‌هــای شــیمیایی دارد

.)1983; Rhodes 1995

4-2-1. نقشة مفهومی و الگوی تحلیل اطلاعات

ــة  ــودار نقش ــکل 9، نم ــی و در ش ــیمی آل ــش ش ــی گرای ــة مفهوم ــودار نقش ــکل 9، نم در ش
ــش  ــط بخ ــدول 2، فق ــود. در ج ــده می‌ش ــورت کلان دی ــی به‌ص ــیمیایی آل ــات ش ــی ترکیب مفهوم
کوچکــی از جــدول کامــل الگــوی تحلیــل اطلاعــات شــیمی آلــی نمایــش داده می‌شــود. هــر یــک 
ــا اســتفاده  ــی ب ــق در زیرشــاخه‌های مختلــف شــیمی آل از موضوعــات علمــی مــورد بحــث و تحقی
ــه ‌کمــک متخصصــان  ــی و ب ــات تکمیل ــع درســی در ســطح تحصی ــة شــیمی و مناب از اصطلاح‌نام
ــل  ــرای تحلی ــی ب ــوان الگوی ــوان از آن به‌عن ــه بت ــده‌اند ک ــی آورده ش ــه‌ صورت ــیمی ب ــی ش موضوع

اطلاعــات علمــی شــیمی اســتفاده کــرد )رجبــي 1391(. 
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شکل 9. نمودار مفهومی گرایش شیمی آلی
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شکل 10. نمودار حوزه‌های اصلی پژوهش در گرایش شیمی آلی در برابر تعداد پایان‌نامه‌ها
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جدول 2. بخشی از الگوی تحلیل مفهومی گرایش شیمی آلی، بخش واکنش‌های آلی

تهيه آليكل هاليدها كاهش ولف - يكشنر
نيترودارشدن )كردن( آلدهيدها

تريكبات آروماتكي كتون‌ها
نيتروزدارشدن )كردن( هيدروكربن‌ها

تريكبات آروماتكي كربناتي‌شدن )كردن(
واكنش با نيترو اسيد تهيه كربوكسيلكي 

اسيدها
آمين‌ها گسسته‌شدن اسيدي

واكنش رفرماتسكي اترها
افزايش كربانيون‌ها گسسته‌شدن كاتاليزشده اسيدي

آلدهيدها اپوكسيدها
تريكبات آلي روي گسسته‌شدن كاتاليزشده بازي

واكنش ريمر- تيمان اپوكسيدها
آلدهيدها مبادله هاليد

تريكبات آروماتكي واكنش كانيزارو
تهيه آلدهيدها آلدهيدها

آلدهيدها واكنش كلبي
كتون‌ها تريكبات آروماتكي

كربانيون تهيه كربوكسيلكي 
اسيدها

هالوژن‌دارشدن )كردن( واكنش ويتيگ
استخلاف آليلي افزايش كربانيون‌ها

تهيه آليكل هاليدها آلدهيدها
واكنش استخلافي كربانيون

آرن‌ها واكنش هالوفرم
آلكان‌ها اكسايش متيل كتون‌ها
آلكن‌ها كتون‌ها

تريكبات آروماتكي واكنشگرهاي گرينيارد
كتون‌ها تهية كربوكسيلكي 

اسيدها
اپوكسيدها

استرها
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4–2–2. تحلیل اطلاعات پایان‌نامه‌ها

ــة  ــی و در فاصل ــش شــیمی آل ــداک« در گرای ــگاه »ایران ــی کــه از پای ــداد کل پایان‌نامه‌های تع
ســال‌های 1377 تــا 1388 اســتخراج شــده‌اند، 200 رکــورد بــوده اســت. هــر رکــورد شــامل 
ــدواژه، اســتاد راهنمــا، دانشــگاه، دانشــکده و ســال  ــام دانشــجو، موضــوع، کلی ــوان، ن فیلدهــای عن
ــی فهرســت  ــزار »اکســل« شــده و به‌صــورت الفبای ــن اطلاعــات وارد نرم‌اف اخــذ مــدرک اســت. ای
شــدند. ســپس، بــا اســتفاده از الگوهــای تحلیــل مفهومــی ارائه‌شــده و بــا نظــر متخصصــان موضوعــی 
ــدة  ــه چکی ــه ب ــا مراجع ــوارد ب ــیاری از م ــز در بس ــدواژه و نی ــوان و کلی ــد عن ــتفاده از فیل ــا اس و ب
پایان‌نامه‌هــا، دســته‌بندی‌های جدیــدی بــر روی ایــن اطلاعــات انجــام شــد، بــه‌ صورتــی کــه بتــوان 
ــت  ــی به‌دس ــیمی آل ــش ش ــش در گرای ــت پژوه ــل وضعی ــرای تحلی ــی ب ــا و جداول از آن، نموداره
ــی تحقیقــات علمــی اســت.  آورد. مهم‌تریــن بخــش ایــن تحلیــل به‌دســت‌آوردن موضوعــات جزئ
همان‌طــور کــه در شــکل 10 دیــده می‌شــود، بیشــترین تعــداد تحقیــق در گرایــش شــیمی آلــی در 
حــوزة ســنتز آلــی بــوده و رتبــة دوم مربــوط بــه موضــوع واکنش‌هــای آلــی اســت. یــادآور می‌شــوم 
ــه شــده، جمــع کل تعــداد  ــه بیشــتر از یــک حــوزه پرداخت از آنجــا کــه در برخــی از پایان‌نامه‌هــا ب
رکوردهــا از 200 بیشــتر خواهــد بــود. جــداول ارائه‌شــده در گــزارش پژوهــش بــا جزئیــات بیشــتری 
ــن، جنــس محققــان و  ــط و همچنی ــز اســاتید و دانشــگاه‌های مرتب ــق و نی ــر تحقی حوزه‌هــای جزئی‌ت

ــي 1391(. ــد )رجب ــق را نشــان می‌دهن ســال تحقی

شکل 11. نمودار حوزه‌های اصلی پژوهش در گرایش شیمی آلی در برابر تعداد پایان‌نامه‌ها
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در شــکل‌های 11، 12، و 13 )نمودارهــای راداری( می‌تــوان به‌طــور هم‌زمــان حوزه‌هــای 
اصلــی تحقیــق، اســاتید راهنمــا و دانشــگاه‌های مرتبــط را در گرایــش شــیمی آلــی ملاحظــه نمــود. 
ــا  ــن نموداره ــت. در ای ــد داش ــتری خواهن ــی بیش ــود و کارای ــی نم ــاپ رنگ ــا در چ ــن نموداره ای
حوزه‌هایــی کــه بیشــترین تعــداد تحقیــق را بــه خــود اختصــاص داده‌انــد بــه مرکــز نمــودار )دایــره( 
نزدیک‌ترنــد و هرچــه از مرکــز بــه ســمت محیــط حرکــت می‌کنیــم، از اهمیــت حــوزة تحقیــق از 
نظــر کمّــی کاســته می‌شــود. همچنیــن، نــام اســتاد راهنمــا و دانشــگاهی کــه تحقیــق در آن صــورت 
گرفتــه، به‌طــور هم‌زمــان در ایــن نمودارهــا مشــخص اســت و بــا دنبال‌کــردن خــط شــعاعی متصــل 
بــه نــام هــر اســتاد و دانشــگاه تــا مرکــز دایــره، می‌تــوان بــه حــوزة تحقیــق و نیــز اهمیــت کمّــی آن 
ــرد. بدیــن ‌ترتیــب، اســاتیدی کــه در بیشــتر از یــک حــوزه تحقیقاتــی داشــته‌اند،  حــوزه نیــز پــی ب

ــل تشــخیص هســتند. به‌راحتــی از روی خــط شــعاعی قاب

شکل 12. اساتید و دانشگاه‌ها و حوزه‌های اصلی پژوهش در گرایش شیمی آلی
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شکل 13. اساتید و دانشگاه‌ها و حوزه‌های اصلی پژوهش در گرایش شیمی آلی، ادامه 

شکل 14. اساتید و دانشگاه‌ها و حوزه‌های اصلی پژوهش در گرایش شیمی آلی، ادامه



1137

تحلیل اطلاعات علمی پایان‌نامه‌های شیمی با استفاده از اصطلاح‌نامة شیمی   |   رجبی

در شــکل 14، نــام اســاتید در برابــر تعــداد پایان‌نامه‌هــا در گرایــش شــیمی آلــی دیــده 
ــتند. در  ــخیص هس ــل تش ــی قاب ــاتید به‌راحت ــن اس ــودار پرتولیدتری ــن نم ــع، در ای ــود. در واق می‌ش
ــده می‌شــود.  ــی دی ــش شــیمی آل ــا در گرای ــداد پایان‌نامه‌ه ــر تع ــام دانشــگاه‌ها در براب شــکل 15، ن
ــورد  ــتند. در م ــخیص هس ــل تش ــی قاب ــگاه‌ها به‌راحت ــن دانش ــودار پرتولیدتری ــن نم ــع، در ای در واق
ــد. ــرار گیرن ــکات ذکرشــده در بخــش 4–1–2 مــورد توجــه ق ــن نمودارهــا می‌بایســت ن ــار ای اعتب

شکل 15. نمودار نام اساتید در برابر تعداد پایان‌نامه‌ها در گرایش شیمی آلی
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شکل 16. نمودار نام دانشگاه‌ها در برابر تعداد پایان‌نامه‌ها در گرایش شیمی آلی

ــل انجــام فرایندهــای مشــابه در گرایش‌هــای شــیمی  ــة مطلــب به‌دلی ــری از اطال ــرای جلوگی ب
ــل  ــای تحلی ــی، الگوه ــه‌های مفهوم ــا )ژ( ‌نقش ــف( ت ــت‌های )ال ــه، در پیوس ــیمی تجزی ــی و ش معدن

ــوق آورده شــده‌اند. ــل اطلاعــات علمــی در دو گرایــش ف ــج تحلی اطلاعــات و‌ نتای

5. نتیجه‌گیری

در ایــن پژوهــش ابتــدا الگــوی علــم شــیمی در هــر یــک از گرایش‌هــای چهارگانــه )شــیمی 
فیزیــک، شــیمی آلــی، شــیمی معدنــی و شــیمی تجزیــه( بــا اســتفاده از منابــع معتبــر درســی شــیمی 
در ســطح کارشناســی و تحصیــات تکمیلــی، اصطلاح‌نامــة شــیمی و نظــر متخصصــان موضوعــی 
تدویــن شــد. ســپس، بــا اســتفاده از ایــن الگــو، اطلاعــات علمــی پايان‌نامه‌هــا‌ي شــيمي )علــوم پايــه( 
موجــود در پايــگاه داده‌هــاي »پژوهشــگاه« در مقاطــع كارشناســي ارشــد و دكتــري در دانشــگاه‌هاي 
ايــران در بــازة زمانــي 1377 تــا 1388 بــر اســاس چنديــن شــاخص از جملــه موضــوع جزیــی تحقیــق 
و اطلاعــات مــدرک شــناختی )عناويــن، چيكده‌هــا و كليدواژه‌هــاي هــر پايان‌نامــه(، مــورد 
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تجزیــه و‌ تحليــل قــرار گرفــت. تحلیــل اطلاعــات علمــی شــیمی علــوم پایــة دانشــگاهی در مقاطــع 
ــت  ــاوره‌ای اس ــة مش ــا، ارائ ــن پژوهش‌ه ــي ای ــون كمّ ــی و بازنم ــطح مل ــی در س ــات تکمیل تحصی
‌بــه سياســت‌گذاران، مديــران و کارشناســان وزارت علــوم و دانشــگاه‌ها جهــت تصميم‌گيــري 
ــن‌  ــور و يافت ــي كش ــزي علم ــكان برنامه‌ري ــردن ام ــي و فراهمك‌ ــي و پژوهش ــوزش عال ــران آم مدي
ــه‌،  ــي جامع ــاي واقع ــه نيازه ــه ب ــا توج ــا ب ــع‌ آن‌ه ــراي‌ رف ــنهاد ب ــة پيش ــي‌ و ارائ ــتي‌هاي‌ پژوهش كاس
مصالــح و منافــع ملــي و تعییــن اولویت‌هــای پژوهشــی در جهــت توســعة کشــور. تجزيــه و تحليــل‌ 
و ســازماندهي‌ اطلاعــات‌ علمــي‌ شــيمي، امــكان ارزيابــي كمــي و يكفــي بخشــي از توليــدات علمــي 
ــای  ــی پایان‌نامه‌ه ــات علم ــل اطلاع ــوی تحلی ــی‌آورد. الگ ــم م ــيمي را فراه ــوزة ش ــور در ح كش
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تقی رجبی

ــته   ــد در رش ــی ارش ــی کارشناس ــدرک تحصیل ــال 1346، دارای م ــد س متول
ــی  ــون مرب ــان هم‌اکن ــت. ایش ــدرس اس ــت م ــگاه تربی ــیمی‌فیزیک از دانش ش
پژوهشــی پژوهشــکده مدیریــت دانــش در پژوهشــگاه علــوم و فنــاوری 

ــت.  ــداک( اس ــران )ایران ــات ای اطلاع
اصطلاح‌نامه‌هـا، آنتولـوژی و پژوهش‌هـای کاربـردی در حـوزه اطلاع‌رسـانی 

شـیمی از جمله علایق پژوهشـی وی اسـت.




