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Abstract 

In today’s fast-paced world, informed decision-making in the realm of 
strategic technologies has become increasingly vital. One of the most 
effective approaches to understanding scientific trends and identifying key 
actors in these domains is scientometric analysis. By examining published 
scientific documents—including research articles and patents—this 
method not only reveals the growth trajectory of knowledge but also maps 
the interactions among researchers, institutions, and countries. 
Energetic polymers, as a class of advanced materials, play a critical role in 
the development of modern systems for propellants, explosives, and 
pyrotechnics. Due to their unique properties and the technical challenges 
associated with their advancement, this field has attracted growing 
attention from research centers, defense sectors, and industrial entities. 
This study aims to provide a comprehensive overview of the current state 
and future outlook of research related to energetic polymers. Scientific data 
published between 2014 and 2024 were collected from the Web of Science, 
Lens and Seraj databases. Using a combination of scientometric tools—
VOSviewer and Bibliometrix—the analysis covers key research trends, 
keyword evolution, emerging topics, challenges, and future opportunities. 
In the review and analysis conducted for the development of the concept of 
sustainable innovation using the convergence of sciences required in the 
emerging technology of customization in the future of high-energy 
materials, it is proposed. Additionally, scientific collaboration networks 
among countries, institutions, and leading researchers were visualized and 
analyzed using VOSviewer to gain deeper insights into the pathways of 
scientific development in this area. 
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 چکيده

عنوان بخشی از مواد پیشرفته، نقش مهمی در فرمولاسیون های پلیمرهای مورد استفاده در مواد پرانرژی به 

می ایفا  پیروتکنیک  و  منفجره  مواد  پیشرانه،  ویژگینوین  و کنند.  ها  پیچیدگی  ترکیبات  این  های خاص 

ها، موجب توجه روزافزون به این حوزه شده است. یکی از  های فنی موجود در مسیر توسعه آنچالش

گیری از  ها، بهرههای مؤثر برای شناخت روندهای علمی و شناسایی بازیگران اصلی در این حوزهروش

تنها روند رشد دانش را نمایان سنجی است. این روش با بررسی اسناد علمی منتشرشده، نههای علمتحلیل

کشد. در این  ی مختلف را نیز به تصویر میسازد، بلکه ارتباطات میان پژوهشگران، نهادها و کشورهامی

های مرتبط با پلیمرهای مورد مطالعه، با هدف ارائه تصویری جامع از وضعیت موجود و آینده پژوهش

داده  پرانرژی،  مواد  در  زمانی  استفاده  بازه  در  منتشرشده  علمی  پایگاه   ۲۰۲۴تا    ۲۰۱۴های  سه               از 

Web of Science    ،Lens  بهره با  سپس  گردید.  استخراج  سراج  نرمو  از  ترکیبی  افزارهای گیری 

کلیدواژهBibliometrixو    VOS Viewerسنجی  علم تحلیل  به  پژوهش،  روند  موضوعات  ها،  ها، 

های آینده پرداخته شد. در بررسی و تحلیل انجام شده برای توسعه با مفهوم ها و فرصتنوظهور، چالش

نوآوری پایدار با استفاده از همگرایی علوم مورد نیاز در فناوری نوظهور سفارشی سازی در آینده مواد  

ها و پژوهشگران های همکاری علمی میان کشورها، سازمانپرانرژی پیشنهاد شده است. همچنین شبکه

تری از  ترسیم و تحلیل گردید تا شناخت دقیق   VOS Viewerشاخص این حوزه با استفاده از ابزار  

 .  رهای توسعه علمی در این زمینه فراهم آیدمسی
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 پلیمرهای مورد استفاده در مواد پرانرژیتحلیل روند و همگرایی علوم و فناوری های حوزه 

 

 ( السلامهیعل )نیدانشگاه جامع امام حس ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

 مقدمه و بیدن مسئله

عنوان یکی از اجزا  حییاتی در رراحی و توسییی یه بیه   پلیمرهیا  هورد اسیییففیاده در هواد پرانر   

هیا  نوین ایفیا  هیا  پیشیییرففیه پرانر  ، نقر هحور  در  ییینیایع دفیاعی، هوافییییا و فنیاور  سیییاهیانیه 

ها  شیییمیایی پرانر   در سییا فار هولکولی دلیل دارا بودن گروه کنن .یک دسییفه از این از پلیمرها به هی 

شیی ه را دارن . بر   ود، توانایی آزادسییاز  هقادیر قابل توجدی انر   در فرآین  تیزیه یا احفراک کنفر  

جاه ، هواد هنفیره    ها ه مولًا در ترکیب با سیایر هواد پرانر  ، پایه ا یلی تولی  پیشیرانه همین اسیاس، آن 

. بر لاف پلیمرها  سیینفی که بیشییفر  (Badgujar et al., 2017)شییون   و پیروتکنیک هحسییوم هی 

کننی ، پلیمرهیا  عنوان بیاینی رهیا  فیرف یا  برا  ایییاد انسیییییام و پیایی ار  هکیانیکی ترکی یا  عمیل هی بیه 

 ود نقر ف الی در هشییارکت در انر   کلی سیییسییف  ایفا کرده و همزهان  واک فیزیکی،   1پرانر   

 . (Paraskos, 2017) آورن  حرارتی و شیمیایی هورد نیاز برا  کاربردها  نظاهی و  ن فی را فراه  هی 

ا  در حوزه رراحی و سیینفز پلیمرها  پرانر    ییور  ها  گسییفرده ها  ا یر، تلاشدر دهه

ان ، بلکه به ها نه تندا بر افزایر هحفوا  انر   و قابلیت احفراک تمرکز داشفهگرففه اسیت. این تلاش

دن یا  بد ود پیایی ار  حرارتی، حسیییاسیییییت پیایین بیه کیییربیه و ا یییطکیا ، سیییازگیار  هحیطی و  

رور  یاک، پلیمرهیایی هیاننی   . بیه(Born et al., 2022)انی   پیییر  هنیاسییییب نیز بوده پردازش

دار  هیا، و پلیمرهیا  ه فنی بر سیییا فیارهیا  نیفرو ننیفروکربیاهیا هیا، پلینیفروآزو هیا، پلینیفرا پلی

. کاربرد این پلیمرها (Paraskos, 2017)حلقو  از جمله پلیمرها  پرکاربرد در این زهینه هسییفن   

ها را به یکی از ها  پیروتکنیکی، آنشیی ه و سییاهانهها  هوشییکی، هواد هنفیره فرهولهدر پیشییرانه

 هوکوعا  هحور  در تحقیقا  دفاعی و اهنیفی کشورها ب   کرده است.

ها ها  تحقیقاتی، بازیگران ا یلی، االردر این هیان، در  رون ها  علمی و فناور ، شی که

دهی بیه  هیا  هوجود در حوزه پلیمرهیا  نورد اسیییففیاده در هواد پرانر   برا  جدیتو فر ییییت

ها  راه رد  و ارتقاء جایگاه علمی و  ین فی کشیور گیار ها  تحقیق و توسی ه، سیرهایهسییاسیت

ا  بر وردار اسیت. یکی از ابزارها  هثرر برا  نیل به این ه ف،  در عر یه جدانی، از اهمیت ویهه 

هیا  کمی، بینر هیا   گیر  از روشسییینیی اسیییت کیه بیا بدره سییینیی و کفیامهیا  عل تحلییل

ان از دقیقی از سییا فار دانر،  ارزشییمن   در هورد توسیی ه عل  و فناور  و اهکان ترسییی  اشیی 
 

1 Energetic polymers 
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المللی و هحورهیا  نوهدور علمی را فراه  هیا  پهوهشیییی، ت یاهلا  بینرونی هیا  زهیانی،  وشیییه

هیا  ه فنی بر گیر ((. این ابزارهیا در ارتقیاء تایییمی 2024آورنی )عطیفیهن نایییرالیه زادهن لالین )هی

)هوهیون ن  .شییواه ، کشییر نشییریا  کلی  ، و ر یی  رون ها  ج ی  تحقیقا  نقر هثرر  دارن 

 (2022کاهلین  &حسنی آهنگرن ردماسب کاهمین  الح نهادن 

ها  کفابشیینا فی هوجود در داده گیر  از  ا ، با بدره رشییفهعنوان رویکرد  هیانسیینیی بهعل 

و سیییرام اهکان  3، لنز2،اسیییکاپوس  (WOS) 1المللی نظیر وم آف سیییاینسها  ه ف ر بینپایگاه 

تحلیل کمی و کیفی تولی ا  علمی، ترسیی  نقشیه دانر، و ارزیابی سیا فار پهوهر در یک حوزه 

و    VOSviewerافزارهیا   . ابزارهیایی نظیر نرم(Marginson, 2022)سیییازد   یاک را فراه  هی

R-Biblioshiny (Bibliometrix)  تیللیفی،  هیا  ه هیا  پیشیییرففیه در تیسییی  شییی کیهبیا قیابلییت

هیا، و تحلییل رونی  زهیانی، اهکیان شییینیا یت الگوهیا   ر ی اد  کلیی وا ه اسیییفنیاد ، تحلییل ه ه 

 .(Tomaszewski, 2023) کنن پهوهشی و شناسایی  لأها  علمی را تسدیل هی

گیر  تحقیقا  دا لی و توان جدتبا تحلیل سیییا فار علمی و رون ها  حوزه هورد بحم، هی

همکار  با شییرکا را بد ود بیشییی  و نظام نوآور  در این حوزه را تقویت کرد. شیینا ت رون ها   

ها   پایه، راهکارها  هورر  برا  توسی ه فناور ها و پلیمرها  زیسیتنوهدور هانن  نانوکاهپوزیت

بینی و  هیا  تحقیقیاتی برا  پیرهنی   از جی یی ترین ییاففیهدهی . همننین، بدره دفیاعی پیایی ار ارامیه هی

المللی در این زهینه، برا  تیییمین ها  همکار  بینجلوگیر  از تد ی ا  آین ه، و در  شیی که

 .س(2020عرم بافرانین  &)اسفاد  اهنیت کشور اهمیت بسزایی دارد

ها  علمی  سینیی، به تحلیل داده ها  عل  در همین راسیفا،  در پهوهر حاکیر با اسیففاده از روش 

هیا  ای . داده پردا فیه   2024تیا    2014حوزه پلیمرهیا  هورد اسیییففیاده در هواد پرانر   در بیازه زهیانی  

گیر  ترکی ی از  ، لنز و دا لی اسیفیرام شی ه و سیپس با بدره    WOSالمللی  هورد نیاز از دو پایگاه بین 

، سیییا فیار هفدوهی، هوکیییوعیا  کلیی  ، رونی هیا   Bibliometrixو  VOSviewerافزارهیا   نرم 

ها و پهوهشیگران ف ا  در این حوزه هورد تحلیل و  ها  همکار  علمی کشیورها، سیازهان زهانی، شی که 

تایویرسیاز  قرار گرففه اسیت. هسیلله ا یلی این پهوهر تحلیل رون ها  علمی و فناورانه پلیمرها  

 

1 Web of Science 

2 Scopus 
3 Lens 
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ها   هورد اسیففاده در هواد پرانر   اسیت، به ویهه تمرکز بر علوم و فناور  ها  نوهدور  که در سیا  

سینیی، این هطال ه قای  دارد رون ها   ا  به آندا شی ه اسیت. با اسیففاده از روش عل  ا یر توجه ویهه 

جار  و هوکوعا  نوهدور را شناسایی کن  و سپس علوم و فناور  ها  آین ه این حوزه و همگرایی 

ها و  ها  ارت اری بین هحققین، سیییازهان احفمالی آن ها را بررسیییی نمای . علاوه بر این، تحلیل شییی که 

المللی ایفا  ها  بین ها  ف ا  در این حوزه، نقر هدمی در در  فییییا  رقابفی و همکار  شیییرکت 

سییینیی ندففیه اسیییت کیه  هیا  عل  پهوهیانیه این هطیال یه در تحلییل داده کنی . از این رو، وجیه آینی ه هی 

 . ها  علمی باش  گیار  ها  راه رد  و سیاست گیر  ساز تامی  توان  زهینه هی 

 مبدنی نظری پژوهش 

 پلیمرهدی مور: اسنفد:ه :ر موا: پرانرژی

ها، هواد هنفیره و  اجزا  کلی   در ترکیب هواد پرانر   همنون پیشیییرانه   یکی از  عنوان به  پلیمرها 

 کننی  هیا  پیروتکنیکی، نقشیییی حییاتی در عملکرد، ایمنی و پیایی ار  این ترکی یا  ایفیا هی سیییاهیانیه 

(Cheng, 2019) ها  شییمیایی پرانر   نظیر نیفرو،  . این دسیفه از پلیمرها همکن اسیت  ود واج  گروه

عنوان باین رها   نثی اها سییازگار با  هایی، به نیفرا ، آزی  یا فلومور باشیین ، یا ب ون داشییفن انین گروه 

رور کلی، انفییام و رراحی پلیمرهیا هسیییفلزم  . بیه (Paraskos, 2017)هحیط پرانر   ایفیا  نقر کننی  

 .اییاد توازن هیان عواهلی اون انر   ویهه، حساسیت، پای ار  حرارتی و قابلیت فرآین   است 

کیاربرد پلیمرهیا در فرهولاسییییون هواد پرانر  ، عمی تیاً بیا هی ف ایییاد اسییی نی گی، افزایر 

         گیرداقرهگی، بد ود فراین پییر  و کاهر حسیاسییت ترکی ا  به کیربه و ا یطکا   یور  هی

(Born et al., 2022) بر   . در ترکی ا  پلیمر  پیشییرففه، ه ف رراحی آن اسییت که پلیمر، علاوه

تلهین  واک هکانیکی هطلوم، در آزادسییاز  انر   نیز هشییارکت ف ا  داشییفه باشیی . برا  هثا ، 

و   (PTNMO) اکسییییی نیفروتفراهفیلن، پلی(polyGLN) گلیسییییی ییل نیفرا پلیمرهیایی هیاننی  پلی

توانن   ها  جان ی، هیها  ف ا  پرانر   در زنییره یا شییا هها با بر وردار  از گروه نیفرواتیلنپلی

 . (Paraskos, 2017)به افزایر بازده انر   ساهانه کمک کنن  

ها  نوین هانن   گیر  از فناور دهن ه گرایشیییی فزاین ه به بدره تحقیقا  ا یر در این حوزه نشیییان

. این (Gu et al., 2024)سییاز  دیناهیکی هسییفن   رراحی هحاسیی اتی، هدن سییی هولکولی و شیی یه
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هیا  هییان پلیمر و اجزا  دیگر هیاننی  هواد اکسییییی کننی ه ییا کنررویکردهیا اهکیان تحلییل دقیق بره 

ان . همننین،  ها  ان جزمی شیی ه بینی بدفر رففار سییاهانهسییاز پیرسییو فی را فراه  کرده و زهینه

هیا  پلیمر  هوجیب ارتقیا  پیایی ار  حرارتی و کیاهر توسییی یه نیانوسیییا فیارهیا و نیانوکیاهپوزییت

 .(Rashid & Hoque, 2022)ها ش ه است حساسیت این ساهانه

شی   تحت تلریر سیا فار شییمیایی ها  پرانر   بهها  احفراقی و رففار انفیار  سیاهانهویهگی

.  وا یی نظیر دها  تیزیه، سرعت (Born et al., 2022)  و هورفولو   باین ر پلیمر  قرار دارن 

ساز ، فشار احفراک و هیزان پسمان  حرارتی، همگی وابسفه به سا فار هولکولی احفراک، انر   ف ا 

ها  سیییا فیار   اک کننی ، بلکیه با ویهگیتندیا نقر باینی ر را ایفیا هیپلیمر هسیییفنی . این پلیمرها نه

براین، رراحی کنن . علاوه پییر  ترکی ا  نیز کمک هی ود، به بد ود  واک رمولو یکی و فراین 

ان ازهایی نو در ها  بیرونی هانن  دها، فشیار یا هی ان الکفریکی، اشی باین رها  حسیاس به هحر 

 .(Muravyev et al., 2024)زهینه کنفر  ایمن عملکرد هواد پرانر   ارامه کرده است 

ها   سیاز ها  شی یهبردار  از قابلیتتر، عل  شییمی هواد پرانر   در حا  بدره در سیطح پیشیرففه

ها   سیاز . اسیففاده از شی یه(Lindsey et al., 2022)ها  ان هقیاسیی اسیت  سیاز ا  و ه  رایانه

بینی  هولکولی، شییییمی کوانفوهی و تحلییل  واک ترهودینیاهیکی پلیمرهیا  پرانر  ، اهکیان پیر

ان   کن . به عنوان هثا ، هطال ا  ا یر نشیان داده ها را در شیرایط هیفلر هحیطی فراه  هیرففار آن

ا  در حسییاسیییت کنن ه ها در هاتریس پلیمر  نقر ت یینکه نوع گروه عاهلی و توزیع فیییایی آن

 .(Ayzac et al., 2021)ا  یا ا طکاکی دارد کربه

هایی نظیر ا  و ت اهل هیان حوزه رشیییفهتوسییی یه و ارزیابی این پلیمرها هسیییفلزم رویکرد  هیان

شییمی آلی، هدن سیی هواد، دیناهیک هحاسی اتی، و هدن سیی ایمنی و هحیط زیسیت اسیت. در این 

عنوان ابزار  راه رد  برا  ر ی  تحولا  علمی، شیناسیایی رون ها   توان  بهسینیی هیراسیفا، عل 

 .کار گرففه شودها  علمی در این حوزه بهپهوهشی و تحلیل ش که

 ساجیعلم

ها   سیینیی اسییت که به بررسییی کمی و کیفی تولی ا  علمی و نظام ا  از کفام سیینیی شییا ه عل  

کن  ها و ابزارها  تحلیلی پیشرففه، تلاش هی ها، ه   پردازد. این حوزه، با اسففاده از شا ص پهوهشی هی 
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ا ، الگوها  همکار  و رون ها  نوهدور علمی را شییناسییایی و ت یین  تا سییا فار عل ، روابط هیان رشییفه 

اسییففاده در هواد پرانر   جا که پهوهر در زهینه پلیمرها  هورد  . از آن (Ninkov et al., 2022)  کن  

ها  راه رد  در اییوک توان  بینر سیینیی هی گیر  از عل  ا  و فناورانه دارد، بدره رشییفه هاهیفی هیان 

 .پهوهی ارامه ده  گیار  علمی، تیایص هنابع پهوهشی و رراحی هسیرها  آین ه سیاست 

در کنیار ابزارهیا  تیزییه و ، اسیییکیاپوس و لنز  WOSهیا  بزر  ارلاعیاتی نظیر  هدور پیایگیاه 

سیینیی از سیی ب شیی ه اسییت که عل   CiteSpaceو    VOSViewer  ،Bibliometrixتحلیل هانن   

ا  برا  شینا ت سیا فار عل  و فناور  ب    تحلیل  یرفاً آهار  فراتر رففه و به ابزار تحلیلی پیشیرففه

ر  اد   تللیفی، ه ها  ه . این ابزارها با اهکان تیسیی  شیی که(Tomaszewski, 2023)  شییود

بن   هوکییوعی و تحلیل تحو  هفدوهی، بسییفر لازم برا  تحلیل رون ها   وا گان کلی  ،  وشییه

 .آورن علمی و شناسایی  لأها  پهوهشی را فراه  هی

المللی، بررسیییی نقر کشیییورها در براین، تحلیل رففار اسیییفناد ، الگوها  همکار  بینعلاوه 

سینیی، از اهمیت بالایی بر وردار اسیت.  ا  در عل رشیفهتولی  عل ، و آشیکارسیاز  هحورها  بین

هحور ااپ، هیلا  دسیفرسیی آزاد، و بسیفرها  داده ها  نشیر هانن  رشی  هقالا  پیرتغییر در شییوه 

ها  ان  که سیا فار نظام عل  جدانی دسیفیوش تحولا  سیری ی شیود که بررسیی آننیز هوجب شی ه 

 .سنیی پیشرففه استنیازهن  رویکردها  عل 

سییاز شییناسییایی توان  زهینهسیینیی در حوزه پلیمرها  پرانر  ، هیگیر  از عل در ندایت، بدره 

گیر  در  لأها  پهوهشیی، تحلیل رون ها  نوهدور، کشیر سیا فارها  دانشیی و تسیدیل تایمی 

 .ریز  علمی کشور باش برناهه

 پیشیاۀ پژوهش

با توجه به رشی  فزاین ه کاربردها  پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   در  ینایع دفاعی، 

پهوهی  ها  پیشیرففه، بررسیی رون ها  علمی و فناور  در این حوزه از هنظر آین ه هوافییا و سیاهانه

ها  هنحاییر به فرد  نظیر هحفوا   رسیی . این پلیمرها به واسییطه ویهگیعلمی کییرور  به نظر هی

شیی ه، به  شیی ه برا  انفیار یا تیزیه کنفر انر   بالا، پای ار  حرارتی هطلوم و قابلیت هدن سییی

ان . با وجود اهمیت  ها  نظاهی و  یین فی ب   شیی ه ها در سییاهانههسییفه هرکز  بسیییار  از نوآور 
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ها   ها بر جن هده  که تاکنون بیر قابل توجدی از پهوهرها نشان هیراه رد  این حوزه، بررسی

ها  پهوهی آنفنی، شییمیایی و آزهایشیگاهی پلیمرها و هواد پرانر   و بررسیی سیطحی رون  و آین ه 

هن  برا  تحلیل سا فار دانر، هسیرها  تحو  علمی، و بازیگران ان  و رویکرد  نظامهفمرکز بوده 

بیه    2021در سیییا    1کلیی   در این هطیال یا  کمفر هورد توجیه قرار گرففیه اسیییت. برا  نمونیه، لیو

ان ، اها این ها  تحلیل حرارتی در هواد پرانر   و اشییی  ان ازه آین ه آن پردا فهبررسیییی فناور 

هطال ه فاق  هرگونه تحلیل کمی از رون  تولی  دانر یا شییناسییایی هحورها  پهوهشییی در سییطح 

بیا تمرکز بر تحلییل   2023و همکیاران در سیییا     2. همننین اولیویرا(Liu, 2021)  جدیانی اسیییت

ان از   ، تلاش کردن  تا اشییی HMX و RDX ها  هربوط به ترکی یا  انفیار  رای  نظیرپفنیت

کاو  کفابشینا فی برا  ترسیی  شی که دانر و  سینیی و داده فناورانه ترسیی  کن ، اها از ابزارها  عل 

 .(Oliveira et al., 2024)ا  ن ردن  هطال ه رون  تحقیقا  بدره 

سینیی سیا فاریاففه در حوزه پلیمرها  پرانر  ، یک  لأ آشیکار ها  عل بنابراین، ن ود تحلیل

سینیی با اتکا  شیود. این در حالی اسیت که عل سیاز  علمی و فناورانه هحسیوم هیتایمی در هسییر 

توانی  در شییینیاسیییایی رونی ها   اسیییفنیاد  هیوا گیانی، و ه تیللیفی، ه بیه ابزارهیایی نظیر تحلییل ه 

ها  ا یر، ها  پهوهشیی بسییار هثرر واقع شیود. در سیا المللی، و شیکافها  بیننوهدور، همکار 

ها  وابسییفه  ها  حوزه پلیمرها و شییا هسیینیی پهوهرها  هیفلفی در راسییفا  تحلیل عل تلاش

تر یا کاربردها   ا ییی از پلیمرها ها  کلیانیام شیی ه اسییتچ هران  عم ه این هطال ا  به حوزه 

شیییناسیییی، ها  روشتوان  به در  بدفر ااراومها هیان . با این حا ، بررسیییی آنهح ود شییی ه 

کار  علمی، و رویکردها  کمیّ در هطال ا  هشییابه کمک کن . نیسییفین نمونه قابل الگوها  هم

ها  حوزه علوم پلیمر  سینیی پهوهراسیت که به بررسیی عل  2014در سیا    3توجه، هطال ه نقو 

. این هطال ه با تحلیل  (Naqvi, 2014) پردا فه اسییت 2012تا  1999ها  در کشییور هن  ری سییا 

نویسین گی، سید  ندادها و کشیورها، و توزیع هیلا  هرجع را ، الگوها  ه WOSها  پایگاه داده 

ترسیی  کرده و نشیان داده اسیت که تولی  عل  در این حوزه در حا  رشی  بوده، اها تمرکز پهوهشیی  

 ها و هثسسا  دولفی است.ش   وابسفه به دانشگاه به
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وم   ها سینیی بر پایه داده ا  عل هطال ه  2023در سیا    1تر راو  و پالانیاپاندر گاهی گسیفرده 

 2022تا  2012ها   ها  جدانی در زهینه پلیمرها  سنفز  ری سا از پهوهر  آف ساینس و کلریفو

و   BibExcelافزارهیا   گیر  از نرمهیا بیا بدره . آن(Ravi & Palaniappan, 2023) ارامیه دادنی 

VOSviewerهایی نظیر رشیی  انفشییار، الگوها  اسییفناد ، پراکن گی زبانی، نوع اسییناد، ، شییا ص

ها نشییان داد ایالا  هفح ه آهریکا ان . یاففهندادها  تلهین هالی، و وا گان پرتکرار را بررسییی کرده 

پرتکرارترین کلی وا ه بوده  "پلیمرها  سینفز "بیشیفرین سید  را در تولی  و اسیفنادها داشیفه و وا ه 

توان  نمایانگر اسیت. با وجود ت  اد بالا  اسیناد، هیانگین اسیفنادها نسی فاً پایین گزارش شی ه که هی

 پراکن گی هوکوعی یا کاربرد  بودن بیشفر هطال ا  باش .

است که اهکان  ب    یا تولی  افزودنی ها  نوهدور و پرشفام در علوم پلیمر ، پرینت سه یکی از زهینه 

تندا در  آورد. این فناور ، نه شی ه و سیا فارها  پینی ه را فراه  هی تولی  قط ا  پلیمر  با  واک هدن سیی 

 یینایع پزشییکی،  ودروسییاز  و هوافیییا، بلکه در توسیی ه پلیمرها  عملکرد  و حفی هواد پرانر   قابل  

توان   سینیی، هی کاربرد اسیت. به همین دلیل، بررسیی رون ها  علمی این حوزه با اسیففاده از ابزارها  عل  

 ها  هشابه، از جمله پلیمرها  پرانر  ، ارامه ده . الگویی هثرر برا  تحلیل سا فار دانشی حوزه 

ا  پلیمر ، با تمرکز بر سییا ت افزایشییی ان هاده  2021و همکاران در سییا     2در این راسییفا  ن  

. این هطال ه با  (Zheng et al., 2021) ان  کار گرففه هن  را به سییینیی و هرور نظام ترکی ی از تحلیل عل  

تللیفی، و  وا گانی، ه  ، به تحلیل ه  VOSviewer و ابزارهایی نظیر  اسیییکاپوس  ها  اسیییففاده از داده 

توجدی به  هایی هاننی  سیییوگیر  شییی ی  هوکیییوعی به سیییمیت هواد و ک  تحلییل ادبییا  پردا فیه و یاففیه 

ها   رور هشییص  وشیه هایی اسیت که به ها را گزارش کرده اسیت. این هطال ه از ه  ود پهوهر فناور  

 گیر  آین ه تحقیقا  را هشیص نموده است. پهوهشی و رون ها  نوهدور را اسفیرام کرده و جدت 

ها  تولی  هوشییمن  در با تمرکز بر سییاهانه 2022و همکاران در سییا   3رور هشییابه کاسییفیلوبه

وا گیانی،  ب ی   اکسیییفرو ن پلیمر ، سیییا فیار دانشیییی این حوزه را از رریق تحلییل ه ایاپ سیییه

.  (Castillo et al., 2024)ها بررسیییی کرده ان   رون ها  زهانی و پراکن گی جغرافیایی پهوهر

المللی و رون ها  فناورانه  ها  بینویهه در شیناسیایی نقاط تمرکز پهوهر، همکار این پهوهر به
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به   2024در حا  هدور نقر کلی   ایفا کرده اسییت. در همین زهینه، اردشیییر و همکاران در سییا  

 (FDM) 1ذوبی رسییومسییاز   ها  هربوط به ه  سیینیی پهوهر ییور  ویهه به تحلیل عل 

. این هقاله با بررسی وا گان پرتکرار، رون  زهانی انفشارا ،  (Ardeshir et al., 2024)ان   پردا فه

ها  پیشیرو، تایویر  دقیق از سیا فار علمی این فناور  نوهدور ارامه داده اسیت. هیلا  و کشیور

 .ها  برجسفه این تحلیل استاز ویهگی 2هایی نظیر نرخ جدر وا گاناسففاده از شا ص

پردازن ، رور هسیفقی  به پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   نمیاین سیه هطال ه، هران  به

توانن  الگویی برا   ها، هیسینیی، ابزارها  تحلیلی و رراحی شیا صعل شیناسیی  اها از هنظر روش

 . ها  راه رد  هشابه، از جمله این پلیمرها، فراه  سازن ها  سا فارهن  در حوزه پهوهر

 شادسی پژوهشروش

این هطال ه از نوع کاربرد  و به روش عل  سیینیی اسییت و ه ف آن بررسییی عل  سیینیی در 

باشی . هطال ه در ان  هرحله انیام شی ه اسیت که پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   هی حوزه 

 .پردازی در اداهه به بررسی هر یک از این هراحل هی

 آوری :ا:ه هدجمع

 هیا  هربوط بیه هقیالا  و دیگر اسییینیاد علمی از رریق پیایگیاه ارلاعیاتیفرآینی  گردآور  داده 

WOS    . ییور  گرفت و ارلاعا  هرت ط با رون  ر ت ا فراعا  از پایگاه داده لنز اسییفیرام شیی 

ترین و ه ف رترین پایگاه اسیییفناد  علمی در سیییطح جدانی شییینا فه  به عنوان جاهع WOS پایگاه 

شییود که با ه ف تسییدیل دسییفرسییی به هنابع علمی و ارتقاء ت اهلا  بین پهوهشییگران، از رریق هی

کن . همننین، پایگاه لنز یک ها به هقالا  و نشییریا  ف الیت هیسییاز  و تحلیل هیزان ارجاعنمایه

ها و  ها  علمی و فناور  شیاهل ر ت ا فراعا ، هقالا ، کفامباز اسیت که داده بسیفر جدانی و هن ع  

 .ده یر هنابع را به  ور  رایگان در ا فیار کاربران قرار هیسا

نییازهنی  ییک سیییر  فرهو    WOSرسییییی ن بیه پیکره جسیییت و جویی دقیق در پیایگیاه داده  

باشی . با اسیففاده از هیموعه علام  و عملگرها  ا فایا یی همراه با ع ارا  و عملگرها  بولی هی
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توان  تماهی هوارد ه نظر تحقیق را در بر آی  که هیذکر شی ه یک رشیفه جسیت و جو  به وجود هی

ور ن   Open Aiبگیرد. در این تحقیق برا  تدیه رشییفه جسییت و جو از هوش هایینوعی شییرکت 

GPT 4o  ا  از تحقیق و ه ف آن به  اسیففاده شی . برا  تدیه این رشیفه جسیت و جو ابف ا  لا یه

هوش هاینوعی ه رفی گردی  و پس از ا لاحا  تکمیلی رشفه جست و جو  زیر در فرهت هورد 

 ( اسفیرام گردی :WOSنظر )فرهت رشفه جست و جو  هیاوک پایگاه داده 
((((((((((TS=(energetic*)) OR TS=(High-energy)) OR 

TS=(Explosive*)) OR TS=(Propellant*)) OR TS=(Combusti*)) OR 

TS=(Pyrotechnic)) OR TS=(Reactive)) OR TS=(High-performance 

energetic)) OR TS=(Fuel-rich)) AND TS=(polymer*)) OR TS=(binder*) 

 باش . هی   WOSذکر ش ه در این فرهو  هیفر هوکوعا  در زبان جست و جو  پایگاه داده    TSع ار   

هنیر به    2024-2014رشییفه جسییت و جو اییاد شیی ه در بازه زهانی نفییه اولیه جسییت و جو با 

ها به حوزه ه نظر تحقیق ی نی پلیمرها  هورد نمایر ح ود  یی هزار سیین  شیی  که بسیییار  از آن

ان . در این پایگاه داده یک سر  فیلفرها  پیر فرض برا  به ربط بوده اسففاده در هواد پرانر   بی

آندیا هیفوان پیکره  ود را هی فمنی تر و   بیا کمیک  پیکره وجود دارد کیه  ا یییطلام تمیز کردن 

ا فایا یی تر )شییایی سیاز ( کرد. برا  این هنظور از دو فیلفر هوکیوعا  اسیفناد  با اسیففاده از 

ها  هزو و هیکرو  که در تنظیما  جسیت و جو  این پایگاه وجود دارد، اسیففاده گردی . الگوریف 

 11112ا  هیکور هنیر به ه فمن  تر شی ن تحقیق و کاهر ت  اد کل اسیناد جسیت و جو به فیلفره

 آور  داده از این پایگاه گرففن  روجی با فرهت ه نظر بود.سن  گردی . هرحله ندایی در جمع

ر ت    89739جسییت و جو در پایگاه داده لنز )به  ییور  ا فاییا ییی برا  ر ت ا فراعا ( هنیر به  

ر یت ا فراع کیاهر    50484این ت ی اد بیه    2024- 2014ا فراع شییی  کیه بیا هحی ود سیییا فن بیازه زهیانی بیه  

ها  زهانی و هوسییسییا  هیفلر در این پایگاه  باره ا فراعا  در بازه یافت. با توجه به ر ت و تم ی  ان  

 داده، بیشفر بودن حی  اسناد هرت ط با ا فراعا  در هقایسه با هقالا  و سایر اسناد اهر  ر ی ی است. 

 هدپر:ازش :ا:ه پیش

هورد بررسیی و تحلیل قرار گرففن .  Excel افزار ها  اسیفیرام شی ه با اسیففاده از نرم در اداهه داده 

ها، حیف هوارد تکرار  و ارزیابی ساز  داده این هرحله شاهل فرآین هایی نظیر اسفان اردساز ، پا  

سینیی بود. اهمیت این بیر به دلیل  سیاز  برا  تحلیل عل  دقت و انسییام ارلاعا  به هنظور آهاده 
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ها  آهار  و تحلیلی در هراحل ب    بسیییار بالا  تلریر هسییفقی  آن بر اعف ار نفای  حا ییل از پردازش 

ها  کمی هربوط به ترسیی  نمودارها  رون  انفشیار هقالا  و ر ت  اسیت. در این هرحله، همننین داده 

 .ها، کشورها، ندادها و پهوهشگران شا ص اسفیرام ش ن  ا فراعا ، و نیز تحلیل کلی وا ه 

نتر  بتد  :ا:ه  پتر:ازش  و  تت تلتیتا  و  و   VOSviewerافتهارهتدی  تتجتهیته 
Bibliometrix 

)از رریق ک نویسی   Bibliometrix  و   1.6.20نسیه   VOS Viewer افزارها  در این هطال ه از نرم 

  برا  تیزیه و تحلیل و پردازش داده اسیففاده شی . بررسیی کلی جسیت   ( R-Studioو    Rدر نرم افزارها   

ها  نوهدور و  ها  پرکاربرد و بررسیی رون  هوکیوعا ، کلی وا ه و جو، اعف ارسینیی، بررسیی کلی وا ه 

 VOSViewer  افزار بیا کمیک نرم انییام شییی .  Bibliometrixافزار  درحیا  رشییی  بیا اسیییففیاده از نرم 

ا  و پوشییشییی از همکار ، افراد، هوسییسییا ، کشییورها و همزهانی کلما  کلی   و  ها  شیی که تیسیی  

 پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   تدیه گردی .  هوکوعا  هورد اسففاده در اسناد هنفشره در حوزه 

ترین و پر در هرحله او  تمرکز بر رو  همزهانی هوکیوعا  و کلما  کلی   و اسیفیرام هد 

-2014پلیمرها  هورد اسییففاده در هواد پرانر   در بازه زهانی  ترین کلی وا ه ها در حوزه اسییففاده 

ا  اسیت.  در این هرحله نوع آنالیز را بر رو  همزهانی، واح   ها  شی کهبا اسیففاده از تیسی   2024

ها ، و روش شیمارش را بر رو  شیمارش کاهل قرار دادی . ت  اد  تحلیل را بر رو  تماهی کلی وا ه 

، ت ی اد 5بود کیه بیا قرار دادن حی اقیل ت ی اد تکرار کلمیه کلیی   بر رو   17916هیا  کیل کلیی وا ه 

 .ع د رسی  1859ها  هورد بررسی به کلی وا ه 

و اسفیرام اعف ارسنیی جست و جو، ارلاعا     Bibliometrixهرحله دوم اسففاده از نرم افزار  

کلی جسیت و جو از بیر دورنما، رون  هوکیوعا  از بیر هسیفن ا  و نقشیه هوکیوعی از بیر  

 باش .ها  نوهدور و درحا  رش  هیبررسی رون  هوکوعا ، کلی وا ه سا فار هفدوهی با ه ف 

ها   ها و کشیورها با اسیففاده از تایویرسیاز ها  همکار  افراد، سیازهانهرحله ب    بررسیی شی که

ها و کشییورها  برتر در تحقیقا  حوزه  ا  و پوشییشییی و اسییفیرام و ه رفی افراد، سییازهانشیی که

 باش . پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   با اسففاده از این دو نرم افزار هی

نوع آنالیز و روش شمارش در هر سه هورد به ترتیب    VOSViewerبرا  این هرحله در نرم افزار 

نویسن گی و شمارش کاهل قرار داده ش . واح  تحلیل نیز در هر ک ام بر رو  آنالیز هورد بر رو  ه  
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انیام شی .    2024- 2014ها در بازه زهانی ها و نویسین گان(. بررسیی نظر قرار داده شی  )کشیورها، سیازهان 

که با    بود کشیور  98کنن ه، ت  اد کل کشیورها  هورد بررسیی  در بیر تحلیل کشیورها  هشیارکت 

کشیییور کیاهر ییافیت. در تحلییل    88ت یین آسیییفیانیه حی اقیل دو سییینی  برا  هر کشیییور، این ت ی اد بیه  

سیازهان باقی  852بود که با اعما  شیرط ح اقل پن  سین ،   5992ها  ها  برتر، ت  اد کل سیازهان سیازهان 

نویسین ه، با در نظر گرففن ح اقل پن  سین  برا     28265هان ن . در بررسیی نویسین گان برتر نیز، از بین  

 فیام ش ن . نویسن ه برا  تحلیل ندایی ان   625ا ،  هر فرد و حیف هوارد ب ون ارت اط ش که 

 هدی پژوهشیدفنه

 نمدی کلی ت قیق

ها  هد  تحقیقا  ها  ا یر حوزه پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   به یکی از حوزه در سیا  

رشیی  انفشییار    1اهنیفی و فناورانه جدانی ت  یل شیی ه اسییت. به هنظور ار ا  این گففه نمودار هیسییفوگرام 

  1اسیییناد  نظیر هقالا ، کفب و ر ت ا فراعا  )تدیه شییی ه از پایگاه داده لنز( در این حوزه در شیییکل 

اسییت.    2025- 1958و برا  ر ت ا فراعا    2025  - 1950آورده شیی ه اسییت. بازه زهانی برا  هقالا  

سییینی  اسیییت.    89778و برا  ر یت ا فراعیا     33675هیا  زهیانی برا  هقیالا   نمونیه آهیار  در این بیازه 

همانگونه که در هر دو شکل هشیص است، سرعت انفشار اسناد در این حوزه از دهه هففاد هیلاد  رش   

بسییار اشیمگیر  پی ا کرده و  به رون   ی ود   ود تا دهه ا یر اداهه داده اسیت که نشیان دهن ه اهمیت  

 باش . ها  ا یر هی حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   در سا  بسیار بالا   

سیین  بوده اسییت.  1568با   2022بیشییفرین هیزان انفشییار هقالا ، کفب و ... در این حوزه در سییا  

ا فراع انیام شیی ه   4882با ر ت   2017همننین بیشییفرین هیزان ریت ا فراعا  در این حوزه در سییا  

باش . همننین با توجه  ها  ا یر هی ها نشانگر هیزان اهمیت این حوزه تحقیقاتی در سا  است. این داده 

گیشیفه بود و ت  اد هقالا  و    2025هاه از سیا     2به اینکه در آ رین به روزرسیانی این تحقیق ح ود  

شییود. در  باشیی  و به عنوان داده آهار  پر  باعم اییاد  طا هی ر ت ا فراعا  این سییا  کاهل نمی 

 حیف ش ه است.  از نفای  بیر عل  سنیی  2025ها  سا  هیلاد   نفییه در اداهه هطال ا  داده 

 

 

1 Histogram 
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رون  انفشار الر( هقالا ، کفب و .... م( ر ت ا فراعا  درحوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   در   .1شکل

 ها  ا یر )تدیه ش ه با اسففاده از پایگاه داده لنز(سا  

 

اسیففاده شی . ج و  اعف ارسینیی   WOSها  عل  سینیی از پایگاه داده جدت جمع آور  داده 

آورده ش ه  2( در شکل  Bibliometrixآور  ش ه )تدیه ش ه با اسففاده از نرم افزار ها  جمعداده 

ها  جمع آور  شیی ه در تماهی هوارد ه  نظر ها نمره ق ولی اسییت. بر اسییاس نفای  این ج و  داده 

آور  شی ه به رور کاهل هوجود ها  جمعا  که در داده ان . تندا شیا ایه)رن  سی ز( را ق و  کرده 

ها اسیت که شیا ایه هطال اتی ه نظر ها در باشی  )رن  قرهز(، هربوط به رفرنس ها و اسیفناد داده نمی
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 ( السلامهیعل )نیدانشگاه جامع امام حس ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

ها  اسییفناد  به این رن  در آه ه اسییت. همننین  این پهوهر ن وده و به دلیل تکمیل ن ودن داده 

شیا ایه  اکسیفر  رن  هرت ط با کلما  کلی   نیز با اسیففاده از شیا ایه کلما  کلی   اکیافه  

 کلی وا ه(. 18218شود )پوشر داده هی

 
 ( Bibliometrix آور  ش ه )تدیه ش ه در نرم افزارها  جمعج و  اعف ارسنیی داده  . 2شکل 

 

آورده شی ه اسیت. بر اسیاس این ارلاعا    1ها  جمع آور  شی ه در ج و   ارلاعا  کلی داده 

سیین   10060اسییت. ت  اد کلی اسییناد هورد هطال ه  2024-2014ها  ها بازه زهانی جسییفیو و داده 

 %6.38هن ع هنفشیر شی ه اسیت. رشی  سیالانه انفشیار هقالا  در این بازه زهانی نیز  1479اسیت که در 

تحقیق به  ییور  انفراد  انیام شیی ه اسییت. این ت  اد    192سیین  تندا    10060بوده اسییت. از هیان 

ده . ت  اد کل هحققین هورد در این حوزه تحقیقاتی را نشیییان هی بسییییار پایین اهمیت هشیییارکت

( و هیانگین  %18.84ها  در یی  هشییارکت بین المللی )نفر اسییت. همننین شییا اییه  28265هطال ه 

( اهمیت هشییارکت در این حوزه تحقیقاتی را بیر از پیر 5.13ر  در هر سیین  )نویسیین گان هشییف

 کنن .گر هیروشن
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 ها  جمع آور  ش هارلاعا  کلی داده  . 1ج و  
 

 ۲۰۲۴- ۲۰۱۴ بازه زمانی 

 ۱۴79 تعداد منابع )مجلات، کتاب و ...( 

 ۱۰۰6۰ تعداد اسناد

 6.38 رشد سالانه )%(

 ۲8۲65 تعداد نویسندگان

 ۱9۲ تعداد نویسندگان اسناد بدون مشارکت

 ۱8.8۴ مشارکت بین المللی )%(

 5.۱3 هر سندمیانگین نویسندگان مشترک در 

 ۱79۱6 تعداد کلمات کلیدی 

 هد( ت قیقدت حوزه پلیمرهدی پرانرژیمطدلعه موضوعی )کلیدواژه

سییا   10کلی وا ه برتر حوزه پلیمرها  هورد اسییففاده در هواد پرانر   در  20بن    نمودار رده 

تولی   "، " واک هکانیکی"ها   آورده شی ه اسیت. بر اسیاس این نفای  کلی وا ه  2ا یر در ج و   

ها در این حوزه تحقیقاتی بوده ان . ب   از پرکاربرد ترین کلی وا ه   "پرینت سیه ب   "و   "افزایشیی

ها  ب    قرار در رت ه  "اکسییفرو ن واکنشییی"و   "هواد پرانر  "،  "جت باین ر"ها   آن کلی وا ه 

گرففه ان . این نفای  حاکی از آن اسیت که در ده سیا  ا یر تمرکز تحقیقاتی هحققان بر رو  بد ود  

کلی وا ه   تندا "پلی یورتان"ها  تولی  و فرآور  پلیمر ج ی تر بوده اسیییت.   واک و اییاد روش

ها  پلیمریزاسییون ها  برتر اسیت همننین ناهی از روشهرت ط با نام یک پلیمر در لیسیت کلی وا ه 

ها  تحقیقاتی هرت ط با سیینفز پلیمرها  شییود. این نفای  نشییان دهن ه این اسییت که تلاشدی ه نمی

ان  )بر لاف ایز  که در ها  ا یر از روام اففاده ها  پلیمریزاسییون ج ی  در سیا ج ی  یا روش

 داد(. هیلاد  رخ هی 90و  80، 70ها  دهه

در  "نیانوذرا "،  "گرافن"، "هیانیانوکیاهپوزییت"،  "هیا  کربنینیانولولیه"هیا  حییییور کلیی وا ه 

و    " واک حرارتی"،  "سییییازگییار "،  "هورفولو  "،  "رمولو  "هییایی اون  کلییی وا ه کنییار  

ها   کلی وا ه برتر همگی گواهی بر این حقیقت اسیییت که عم ه تلاش 20در  "پای ار  حرارتی"

تحقیقیاتی بر رو  بد ود  واک فیزیکی و شییییمییایی و عملکرد پلیمرهیا  هورد اسیییففیاده در هواد 

 این دسفه از هواد بوده است. ها در فرهولاسیونپرانر   با اسففاده از افزودنی
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 ها حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   و ه اد  فارسی آن کلی وا ه پرتکرار بیست . 2ج و  
 معادل لاتین معادل فارسی

 Mechanical Properties خواص مکانیکی 
 Additive Manufacturing تولید افزایشی
 3D Printing بعدیپرینت سه 
 Binder Jetting جت بایندر
 Energetic Materials مواد پرانرژی 
 Reactive Extrusion اکستروژن واکنشی 

 Rheology رئولوژی )روانه شناسی( 
 Morphology مورفولوژی )ریخت شناسی( 

 Polyurethane یورتان پلی
 Compatibilization سازگاری 

 Thermal Properties خواص گرمایی
 Carbon Nanotubes های کربنینانولوله

 Nanocomposites هانانوکامپوزیت
 Thermal Decompostion تجزیه گرمایی 
 Graphene گرافن
 Nanoparticles نانوذرات 

 Thermal Stability مقاومت گرمایی 
 Microstructure میکروساختار 
 Composites هاکامپوزیت
 Kinetics سینتیک 

ها  هقالا  هرت ط با حوزه پلیمرها  هورد اسییففاده در نقشییه علمی و شیی که ارت اری کلی وا ه 

آورده شیی ه اسییت )تدیه شیی ه در نرم افزار  3در شییکل    2024-2014هواد پرانر   در بازه زهانی 

VOS Viewer ها از هفت  وشیه ا یلی )هفت رن ( تشیکیل شی ه اسیت (. شی که ارت اری کلی وا ه

که هر  وشییه نشییانگر یکی از هوکییوعا  ا ییلی حوزه تحقیقاتی پلیمرها  هورد اسییففاده در هواد 

 واک  "ترین و سینگین ترین المان در این شی که کلی وا ه باشی . بر اسیاس شیکل هد پرانر   هی

توان گفت که هسیفه ا یلی تحقیقا  این حوزه باشی ، که با توجه به هرکزیت آن هیهی "هکانیکی

ها  پرانر   اسییت. المان هد  واک هکانیکی این پلیمرها و در کل فرهولاسیییونهرت ط با بد ود  
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و تحقیقا  حوزه تکنولو      "تولی  افزایشیی"ب    که با رن  بنفر هشییص اسیت به کلی وا ه  

ها  ا یر بین  پرینت سیه ب    هرت ط اسیت. این تکنولو   و تحقیقا  حوزه تولی  افزایشیی در سیا 

و    "هواد پرانر  "ها ها  هیفلر هح وبیت بسییار فراوانی پی ا کرده اسیت. کلی وا ه هحققین رشیفه

ها  ا ییلی و هسییفه  وشییه  ود ها  قرهز و سیی ز جزء الماننیز در  وشییه  "اکسییفرو ن واکنشییی"

ها و هوکییوعا  کلی تحقیقاتی کاهلا هشییدود  هسییفن . در این نمودار ارت اط تنگاتن  بین  وشییه

 باش .ها  تیاای هیفلر هیاست که تاکی   بر اهمیت همکار  هحققین از حوزه 

 
ها  هقالا  هرت ط با حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   در  نقشه علمی و ش که ارت اری کلی وا ه   .3شکل

 ( VOS Viewer)تدیه ش ه در نرم افزار  2024-2014بازه زهانی  

 هدی نوظهور و :رحدل رشدروند موضوعدت، کلیدواژه

ها  در حا  رشیی  و نوهدور ابف ا به بررسییی نمودار رون   برا  بررسییی هوکییوعا  و کلی وا ه 

تغییر هوکیوعا  برتر در حوزه پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   در ده سیا  ا یر پردا فی  

هوکییوع    3(. در این نمودار در هر سییا  Bibliometrixنمودار تدیه شیی ه در نرم افزار  .4)شییکل  

فراگیر و رشیی  یاففه ه رفی شیی ه اسییت. ان ازه دایره هربوط به هر هوکییوع نشییانگر هیزان تکرار این 

ها  هر هوکیوع  باشی . همننین  طوط ارراف دایره هوکیوع در هقالا  هنفشیره در سیا  ه  نظر هی

 باش . دهن ه بازه زهانی فراگیر بودن و رش  آن هوکوع هینیز نشان
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 ( السلامهیعل )نیدانشگاه جامع امام حس ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

 
نمودار رون  تغییر هوکوعا  برتر و فراگیر در حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   در بازه زهانی    .4شکل

 ( Bibliometrix)تدیه ش ه در نرم افزار  2013-2024

در بین هوکییوعا  فراگیر و در حا  رشیی  قرار   2022، از سییا  " 1تانیک اسییی "به عنوان هثا   

به یکی از سییه هوکییوع فراگیر برتر سییا  در هقالا  حوزه پلیمرها  هورد   2023گرففه و در سییا  

-2016ها  در بین سییا   "جت باین ر"اسییففاده در هواد پرانر   ت  یل شیی . در حالی که هوکییوع  

جت "به ب   جا   ود را به   2022از هوکییوعا  فراگیر هقالا  این حوزه بوده اها از سییا     2022

هوکییوع فراگیر برتر هقالا    3به یکی از  2023داده اسییت و این هوکییوع در سییا   " 2باین ر فلز 

ها  اکسییییهن واکنر  گونه"حوزه پلیمرها  هورد اسیییففاده در هواد پرانر   ت  یل شییی ه اسیییت. 

، " 6جوشییتر"، "  reaxffه   دیناهیک هولکولی  "،  " 5 اکسیفر باد "،  "4پلی دوپاهین"، "3پییر

هوکیوعا   از دیگر   "هواد پرانر  "و    "پرینت سیه ب   "، "تولی  افزایشیی"،  "7پروزیفه )تیلیل("

 سا  ا یرن . 3فراگیر و در حا  رش  هد  این حوزه در 

 

1 Tannic Acid 

2 Metal Jet Binder 

3 Reactive Oxygen Species (ROS) 
4 Polydopamine 

5 Fly Ash 

6 Sintering 
7 Porosity 
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   ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

ها  درحا  رشیی ، نوهدور و هد  حوزه برا  بررسییی و آنالیز بیشییفر هوکییوعا  و کلی وا ه 

 2024-2021در بازه زهانی  1پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   به بررسیی نمودار اسیفراتهیک

(. همانگونه که در شیکل هشییص اسیت  Bibliometrixتدیه شی ه از نرم افزار  .5پردا فی  )شیکل  

یا    4)هحور افقی( و درجه توسییی ه    3یا هرکزیت کالون    2این نقشیییه دارا  هحورها  درجه ارت اط

  هوکوع  یک اهمیتاز  ه یار عنوان  به  توان هرکزیت را )هحور عمود ( اسیت. هی 5اگالی کالون

 توسیی ه   ه یارعنوان  توان به  ه  نظر دانسییت. همننین اگالی را هی تحقیقاتیزهینه   کل توسیی ه در

.  (Aria & Cuccurullo, 2017; Cobo et al., 2011)تحقیقاتی در نظر گرفت هوکوعی زهینه  

ها  هوکیوعا   همانگونه که هشییص اسیت این نقشیه از ادار ربع تشیکیل شی ه اسیت که دارا  نام

ا ( )پایین سیمت راسیت(، )زهینه 7)نیرو هحرکه، هسیفه( )بالا سیمت راسیت(، هوکیوعا  پایه  6هوتور

)توسی ه    9ا ( )بالا سیمت ا(( و هوکیوعا  نوهدور)بسییار تیایایی، حاشییه 8هوکیوعا  ویهه 

 راسییت، با سییمتبالا  ربع  در گرففه   قرار بنابراین هوکییوعا   چباشیین نیاففه( )پایین سییمت ا(( هی

برا   و ه  انی   ییاففیه توسییی یه وبی بیه   هسیییفنی ، ه بیالا تراک   و قو  هرکزییت دارا  اینکیه بیهتوجیه  

. همانگونه که هشییص اسیت سیه  وشیه یا حوزه تحقیقاتی  هسیفن هد  تحقیقاتی  زهینه  یک سیا فن 

پلی "،  " واک هکیانیکی"هیایی همنون  هیفلر در این ربع قرار دارنی . هوکیییوعیا  و کلیی وا ه 

، "هواد پرانر  "،  "کیاهپوزییت"، "گرافن"،  "بیاینی ر"،  "دینیاهییک هولکولی"، "رمولو  "،  "یورتیان

پلی لاکفیک "،  "اکسفرو ن واکنشی"،  "hmx"،"هقاوهت حرارتی"، "تیزیه حرارتی"،  "سو فن"

و    "هورفولو  "، "هیلوط پلیمر "، "  10بیازییافیت"، "هیانیانوکیاهپوزییت"، "تط یق پیییر "،  "اسییییی 

 

دهد و آنها را بر استا   در دوره مورد مطالعه را نشتان می FST شتده مورد مطالعه توستط حوزهنمودار استتراتژیک، ماتامین اصتلی شتناستایی ۱

هر مامون در نمودار استراتژیک با یک کره و یک برچسب مرتبط   .کندبندی میچگالی کالون و معیارهای مرکزیت کالون در چهار دستته طبقه

های موضتوعی مرتبط با آن انتخاب شتدند، که در آن هر گره با یک کلمه کلیدی مطابقت  ترین گره شتبکهها با انتخاب مرکزیبرچستب .استت

این اطلاعات همچنین با  .های موضتوعی( استتها نشتان دهنده تعداد استناد مرتبط با هر ماتمون )یا کلمه کلیدی در شتبکهحجم کره .دارد

 .ارزی( بین دو گره استهای موضوعی نشان دهنده درجه ارتباط )شاخص همدر نهایت، اندازه خطوط در شبکه .ها مرتبط استبرچسب

2 Relevance Degree 

3 Callon’s centrality 

4 Development Degree 

5 Callon’s density  

6 Motor Themes 
7 Basic Themes 

8 Niche Themes 

9 Emerging or Clining Themes 
10 Recyceling 



 

  

176 

 پلیمرهای مورد استفاده در مواد پرانرژیتحلیل روند و همگرایی علوم و فناوری های حوزه 

 

 ( السلامهیعل )نیدانشگاه جامع امام حس ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

هیا  بیه کیار ترین کلیی وا ه هیا بیه نوعی هد در این ربع قرار دارنی . این کلیی وا ه   "  1زیسیییت پلیمر"

 ها کرد.ا  به آنویهه رففه در هقالا  سه سا  ا یر هسفن  و بای  توجه 

زهینه   یک )هرکزیت بالا، اگالی پایین( برا راسیت  سیمتپایین   ربعدر گرففه  قرار  هوکیوعا 

ا  هسیفن  که هنوز نیاز به  پایهو  کلی  هییاهینربع  ها  این . بنابراین، کلی وا ه هسیفن تحقیقاتی هد  

سیه  وشیه یا حوزه تحقیقاتی هیفلر  .(Cobo et al., 2011)توجه بیشیفر برا  توسی ه دادن دارن   

،  " آلوهینیوم "، "سیییینفییک"، "نیانوذرا "،  " واک حرارتی"هیا  در این ربع قرار دارنی . کلیی وا ه 

 پایینربع  گرففه در قرار در این ربع قرار دارن .  هوکییوعا     "نیفروسییلولوز"و    "htpb"،  "پیشییرانه"

  ک   اگالیدارا    ربع این . هییاهینهسیفن حاشییه تحقیقا    دریاففه  و  توسی ه  ک   یلی   ا( سیمت

 ,.Callon et al)و رو به رش  هسفن   نوهدور   هیاهیننمایانگر عم تاً  که   پایینی هسفن  هرکزیت و

،  " پلی دوپاهین"ها   . سیه  وشیه یا حوزه تحقیقاتی هیفلر در این ربع قرار دارن . کلی وا ه (1991

و    "  3فوتوپلیمریزاسیییون"، "نانوذرا  نقره "، "ها  اکسیییهن واکنر پییرگونه"، "  2الکفروریسییی"

ا   ها  نوهدور قرار دارن . این هوکییوعا  نیاز به توجه ویهه در بیر کلی وا ه   " 4بنزوکسییازین"

ها  آین ه به هوکیوعا  ا یلی تحقیقا  پلیمرها  هورد اسیففاده در دارن ، زیرا اهکان دارد در سیا 

. در ربع (Cobo et al., 2011; Porter & Cunningham, 2004)  هواد پرانر   ت  یل شییون 

 ورد به اشیی  هی  "  5فلزا  سیینگین"ا  اسییت ه  تندا نام  آ ر که هرت ط به هوکییوعا  حاشیییه

(Callon et al., 1991)ها   . نکفه قابل توجه دیگر قرار گرففن  وشییه  اکسییفر  در ها بین ربع

پایه و نوهدور اسییت . که نشییانگر اهمیت بسیییار زیاد این هوکییوعا  در  ییور  توسیی ه یاففن، در 

، "تولی  افزایشیییی"ها  این  وشیییه  . کلی وا ه (Cobo et al., 2011)باشییی  ها  آین ه هیسیییا 

،  " پروزیفیه )تیلییل( "،  "هیکروسیییا فیار"، "تر جوشیییی"،  "جیت بیاینی ر"، "پرینیت سیییه ب ی  "

باشیین  که همگی از هیییاهین هد  تولی  افزایشییی و  هی " 6روش جوهر هسییفقی "و   "هاسییراهیک"

 .(Tan et al., 2024)ب    هسفن  تکنولو   پرینت سه

 

1 Biopolymers 

2 Electrospinning 
3 Photopolymerization 

4 Benzoxazine 

5 Heavy Metals 
6 Direct Ink Writing 
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ها  درحا  رش ، نوهدور و هد  حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در  نمودار اسفراتهیک هوکوعا  و کلی وا ه   .5شکل

 ( Bibliometrix)تدیه ش ه از نرم افزار  2023-2021هواد پرانر   در بازه زهانی 

 کشورهدی پیشرو :ر حوزه پلیمرهدی برانرژی

شیناسیایی کشیورها  پیشیرو در هر زهینه علمی و بررسیی شی که همکاریشیان به شینا ت نحوه 

 20کن . فدرسییت ها  کشییورها  پیشییرففه کمک شییایانی هیبرد عم ه تحقیقا  و اسییفراته پیر

کشیییور برتر و پیشیییرو در انفشیییار هقالا  حوزه پلیمرها  هورد اسیییففاده در هواد پرانر   و نحوه 

آورده شیییی ه اسییییت )تدییه شیییی ه در نرم افزار   6سییییا  ا یر در شیییکیل    10هیا در  آنهمکیار   

Bibliometrix در این نمودار رنی  قرهز نشیییانگر ت ی اد هقیالا  بین المللی و در همکیار  بیا .)

 کشورها  دیگر و رن  آبی نشانگر ت  اد هقالا  هنفشره ب ون همکار  با سایر کشورها است. 

هقاله در رت ه او  کشیورها  حوزه پلیمرها  هورد اسیففاده در  3225بر اسیاس نفای ، کشیور این با  

باشیی  )ح ود  هقاله در همکار  با سییایر کشییورها هی 345هواد پرانر   قرار دارد که از این ت  اد  

هقاله در رت ه دوم قرار دارد   1578از هقالا  هنفشیره در این کشیور(. ایالا  هفح ه آهریکا با    10.7%

هقیالیه( از این هقیالا  حیا یییل همکیار  بین المللی بوده و بیاقی تحقیقیا     244)  %15.5کیه حی ود  

 انیام ش ه در این کشور به  ور  دا لی انیام ش ه است. 

گر اهمیت  نکفه جالب توجه ا فلاف دوبرابر  ت  اد هقالا  هنفشیره این و آهریکاسیت که نشیان 

باشی . ها  ا یر هی بسییار زیاد حوزه پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   برا  کشیور این در سیا  

ها  ب    نام کشیییورها  هن ، آلمان، کره جنوبی، فرانسیییه، روسییییه،  اپن، کانادا و ایفالیا به  در رت ه 
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 ( السلامهیعل )نیدانشگاه جامع امام حس ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

هقاله هنفشیر و همکار   231شیود. نام کشیور ایران ه  با  عنوان ده کشیور پیشیرو در این حوزه دی ه هی 

 شود. هقاله( در رت ه دوازده  لیست کشورها  پیشرو دی ه هی   42)   % 18.2بین المللی  

در این لیسیت هحققین کشیورها  اسیفرالیا و اتریر بیشیفرین هیزان همکار  بین المللی را با سیایر  

( و کمفرین هیزان همکار  بین المللی هرت ط به  % 43.4و اتریر  % 51کشیییورها داشیییفیه ان  )اسیییفرالیا 

(. با توجه به حسیاسییت هوکیوع  % 9.9و  اپن    % 8.6باشی  )روسییه  هحققان کشیورها  روسییه و  اپن هی 

پلیمرها  هورد اسییففاده در هواد پرانر   بیاییوک در  یینایع دفاعی و نظاهی، تمایل ک  هحققان و  

سیییاسییفگیاران کشییورها  پیشییرففه )این، آهریکا، هن ، روسیییه،  اپن، کره( برا  انیام تحقیقا   

   است. ها  تحقیقاتی و علمی اهر  ر ی ی و قابل در سایر حوزه هشارکفی با سایر کشورها نس ت به  

 

 
سا    10کشور برتر و پیشرو در انفشار هقالا  حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   در  20فدرست   .6شکل

 ا یر

پلیمرها  هورد اسییففاده در هواد پرانر    تر کشییورها  پیشییرو در حوزه به هنظور ر یی  دقیق

نقشه همکار  و ارت اری کشورها در ده سا  ا یر نیز هورد بررسی قرار گرفت. رون  سالیانه و نقشه  

ارت اری کشیورها در ااپ اسیناد هیفلر در حوزه پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   در بازه 

ها  بر اسیاس این شیکل نفای  هربوط با وزن المان  آورده شی ه اسیت. 7در شیکل   2024-2014زهانی 

باشیی  که در آن کشییور این و آهریکا سیینگین وزن کاهلا هنط ق با فدرسییت کشییورها  پیشییرو هی



  

    

 

 السلام( علیه)جامع امام حسیندانشگاه  آینده پژوهی انقلاب اسلامی علمی  نشریه 179

   ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

ها  ها  شیی که همکار  را دارن  و این دو کشییور هرکزیت و هسییفه تحقیقا  و همکار ترین المان

 در حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   هسفن . 

هیا  این دو کشیییور، عمی ه هقیالا  کشیییور این در حی ود بر اسیییاس رنی  هربوط بیه المیان

باشی  که هی  2018ان  در  یورتی که این رن  برا  کشیور آهریکا در ح ود  هنفشیر شی ه   2020سیا 

باش . همننین ش که همکار  و ارت اری ها  ا یر نیز هینشیانگر پیشیرو تر بودن کشور این در سا 

بین سیایر کشیورها نیز کاهلا هشیدود اسیت. از نکا  قابل توجه، تشیکیل یک  وشیه و شی که ارت اری  

ج اگانه با هرکزیت کشییور روسیییه در این نقشییه ارت اری اسییت که لدسییفان، لیفوانی، آذرباییان، 

 هربوط به این  وشه هسفن .  سوریه، اسرامیل، سوم ، اسفونی و اوکراین از سایر عنا ر

ها  نقشیه کشیورها  عراک، ترکیه، ایرلن  شیمالی و نپا  از جمله همننین بر اسیاس رن  المان

 کشورها  نوهدور تحقیقا  حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   هسفن .

 
رون  سالیانه و نقشه ارت اری کشورها در ااپ اسناد هیفلر در حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر    .7شکل

 2024-2014در بازه زهانی  
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 ( السلامهیعل )نیدانشگاه جامع امام حس ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

 هدی پیشرو :ر حوزه پلیمرهدی پرانرژیسدزمدن

ها در هر ها، هوسیسیا  و هراکز تحقیقاتی و علمی و نحوه ارت اط آنترین سیازهانشینا ت هد 

ها  کشیورها  پیشیرففه  حوزه علمی هنیر به دسیفیابی ارلاعا  فراوانی از نحوه کارکرد و سییاسیت

توان  الگو  اسییفراتهیک و پیشییرففی بسیییار هناسیی ی را پیر رو  ها  واه  شیی . این حقیقت هی

ها، هوسیسیا  و هراکز تحقیقاتی حوزه پلیمرها  هورد ترین سیازهانبگیارد. به هنظور شیناسیایی هد 

ها و هثسییسییا  در ااپ اسییناد اسییففاده در هواد پرانر   نقشییه ارت اری و شیی که همکار  سییازهان

 (. 8سا  ا یر هورد بررسی قرار گرفت )شکل  10هیفلر در این حوزه در 

ها  هیفلفی تشیکیل همانگونه که در این شیکل هشییص اسیت، این شی که ارت اری از  وشیه

  2)بنفر رن (، دپارتمان انر   آهریکا  1ها  هیفلر(. هوسیسیه تکنولو   پکنشی ه اسیت )با رن 

ها  این  )زرد رن ( هد  ترین و سینگین وزن ترین المان 3)سی ز ک  رن ( و آکادهی علوم روسییه

هرکز تحقیقا   نقشییه ارت اری هسییفن  و هر ک ام  وشییه هربوط به  ودشییان را تشییکیل داده ان .  

CNRS 4  ها  کشیور فرانسیه داشیفه اسیت هسیفه  به دلیل همکار  که تندا با هوسیسیا  و دانشیگاه

دهن ه همکار  بین المللی ک  هرت ط با  وشیه کشیور  ود اسیت و وزن نسی فا ک  این هوسیسیه نشیان

ان  که در این هیان اسیاهی ها  هیفلفی قابل هشیاه ه ها و  وشیهباشی . در این نقشیه ارت اری نامآن هی

، دانشیگاه هلی پوسیان 6، دانشیگاه پلی تکنیک هیلان ایفالیا5اون هوسیسیه تکنولو   اسیرامیل )تکنیون(

 به عنوان المان هرکز  هر  وشه قابل توجه هسفن . 8و دانشگاه پاردوبیس جمدور  اک  7کره 
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ها و هوسسا  در ااپ اسناد هیفلر در حوزه پلیمرها  هورد اسففاده  ش که همکار  و نقشه ارت اری سازهان .8شکل

 2024-2014در هواد پرانر   از سا   

 

 افرا: فعدل و برتر :ر حوزه پلیمرهدی پرانرژی

باشین . ب ون حییور هد  ترین عنا یر حوزه تحقیقاتی دانشیمن ان و نی گان برتر آن حوزه هی

دانشیمن ان و هحققان اهکان پیشیرفت عل  و فناور  در هر حوزه علمی اهکان پییر نیسیت. در نفییه  

ها  ها و بررسیی نحوه ت اهل آنشینا ت برترین دانشیمن ان هر حوزه، دن ا  کردن هسییر تحقیقاتی آن

باش . برا  این هنظور نقشه  با دانشمن ان دیگر از هد  ترین ا و  شنا ت کاهل آن حوزه علمی هی

ارت اری و شی که همکار  هیان نویسین گان برتر حوزه پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   در 

 (. 9سا  ا یر هورد بررسی قرار گرفت )شکل  10

ها  هفایل به ه  در این نقشیه نشیانگر اهمیت بسییار  ها  گسیفرده همکار  و شی که حییور  وشیه 

)هوسیسیه تکنولو     1زیاد همکار  جدت پیشی رد اه اف در این حوزه علمی اسیت. پروفسیور لو یانین 

)دانشیگاه شیما  این( از    2پکن( در هرکز و  یاحب سینگین ترین المان این نقشیه اسیت و لی یونگیین 

در رت ه دوم هد  ترین افراد بوده و در سیمت    3باشی . جین  یو وان  دیگر عنا یر و همکاران و  هی 
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 ( السلامهیعل )نیدانشگاه جامع امام حس ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

فرانسیه( و    CNRS)   1ا( نقشیه  وشیه )سی ز ک  رن ( قرار دارد. همننین نام پروفسیور  ا  لالویه 

 شود. ( ه  در این نقشه به عنوان عنا ر ا لی دی ه هی 3)دانشک ه فنی نظاهی هار   2احم  ال یح 

ا ( از هوسیسیه تکنولو   پکن از هد  ترین عنا یر این نقشیه اسیت که هسییر  ه جین   ان  )رن  قدو 

فرانسیه و  هوسیسیه تکنولو   پکن اسیت. گسیفردگی همکار  در این حوزه  CNRSارت اری بین هحققان 

 ده . بسیار بالا بوده که اهمیت همکار  در حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   را نشان هی 

 
  10نقشه ارت اری و ش که همکار  هیان نویسن گان برتر حوزه پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   در  .9شکل

 سا  ا یر 

 هد گیری و پیشاهد:ننیجه

دهن ه اهمیت  تاکنون، رون  رو به رشییی  انفشیییار هقالا  و ر ت ا فراعا  نشیییان  1970از دهه  

ها  هرت ط با پلیمرها  هورد اسیففاده در هواد پرانر   اسیت. این هوکیوع نشیان  روزافزون پهوهر

 ا  به این حوزه حساس و راه رد  دارن . ده  که جاه ه علمی و  ن فی توجه ویهه هی
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و تحلیل بررسیی ها  انیام شی ه بیانگر آن اسیت که در ابف ا    5تحلیل نمودار اسیفراتهیک در شیکل 

ب    و تولی  افزایشییی( در آین ه برا  رسییی ن  فناور  نوهدور سییفارشییی سییاز  )هانن  پرینت سییه 

همزهان  درجه توسی ه )اگالی کالون( و ارت اط )هرکزیت کالون( بالا ی نی قرار گرففن در ربع سیمت 

راست بالا  نمودار اسفراتهیک هی بایست در هر  وشه هوکوعی کمن تقویت تحقیقا  ش که ها   

 سایر  وشه ها  هوکوعی را افزایر ده .  دا ل  وشه هوکوعی، درجه ارت اری بین تحقیقا   

 .Silva, G., & Di Serio, L. C) 1پیشینداد هی شیودچ برا  توسی ه با هفدوم نوآور  پای ار

این فناور  نوهدور در آین ه که هسفلزم بد ود  واک هکانیکی و عملکرد  پیشرانه ها هی   (2016

بیاشییی چ تحقیقیا  این فنیاور  بیا علوم و فنیاور  هیا  هرت ط از جملیه بد ود فراینی هیا و واکنر هیا   

شیییمیایی در علوم و فناور  ها  پلیمر همگرا گردد. این تمرکز و همگرایی فزاین ه هوجب  واه   

چ فراین ها  شییمیایی توسیط واکنشیگرها، هواد اولیه، افزودنی و واکنر ها  شییمیایی نوهدور  شی 

ها  نوهدور  توسیی ه یاب . در کانون توجه قرار گرففن اسییففاده از پلیمرها  هوجود در بسییفر فناور 

ا اسیففاده از واکنر ها  نوهدور اون ب   ، با رراحی فرهولاسییون ها  ج ی  بهمنون ااپ سیه

شییمی کلیک از نشیانه ها  شیروع تمرکز و همگرایی اینگونه تحقیقا  در دنیا هی باشی . همننین  

دسییفیابی به فراین ها  شیییمیایی که رسییی ن به  واک هکانیکی و عملکرد  هطلوم هواد پرانر   

                      )2ITAR(وط به حمل و نقل نظاهیدر شییرایط هحیطی پینی ه، هثل افزایر هقررا  بین المللی هرب

             که دسیییفرسیییی به بر ی هواد هورد اسیییففاده در این سییییسیییف  ها را در آین ه هح ود  واه  کرد 

(Dossi, L., Smith, J., 2024)  . لزوم توسی ه پای ار فناور  نوهدور سیفارشیی سیاز  را بیر از

ده  و بیانگر  رور هسییفقی  به هسییاله ا ییلی پهوهر پاسیی  هیپیر آشییکار هی کن . این یاففه ها به

سیییو  از فنیاور  هیا  بی یع ییا نوهدور حیا یییل از پهوهر هیا  بنییاد  شییییمی بیه    3تغییر پیارادای 

سیاز  در شیرایط پینی ه آین ه اسیت.  کاربرد  سیاز  برا  توسی ه پای ار فناور  نوهدور سیفارشیی

هیا   دوپیاهین، گونیهعلاوه بر این هوارد، هدور پهوهر هیا  بنییاد  نوهدور  در هوکیییوعیا  پلی

دار در این ها  ج ی  و آین ه گیر  زهینهپییر و فوتوپلیمریزاسییون نمایانگر شیکلاکسییهن واکنر

بیه بییان دیگر،   .حوزه اسیییت و هرفییت بیالایی برا  تیلریرگییار  در هسییییر تحقیقیا  آینی ه دارنی 
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 ( السلامهیعل )نیدانشگاه جامع امام حس ی انقلاب اسلام  یپژوه ندهیآ  یعلم هینشر

پهوهر ها  بنیاد  انیام شی ه هوجب جدت دهی، شیکل گیر  و پ ی ار شی ن دانر ها  ج ی   

 برا  پای ارساز  فناور  ها  ج ی   اون سا ت سفارشی در آین ه  واه  بود.

ا  برا  کاربرد پلیمرها  هورد اسففاده در هواد پرانر   ها  تازه تندا افقها  نوهدور نهفناور 

انی  کیه بر تلفیق  ا  شییی ه رشیییفیهگیر  هسییییرهیا  تحقیقیاتی هییانانی ، بلکیه هوجیب شیییکیلگشیییوده 

ها  هوش هاینوعی، سیا ت افزایشیی، نانوفناور ، فوتوشییمی و هدن سیی هواد اسیفوار اسیت.  فناور 

ها با فناور  نوهدور  ا  نزدیک اهکان تولی  پیشرانهتوان پیشنداد کرد که در آین ه بر این اساس، هی

 ب    فراه  گردد.کنفر  از رریق ااپ سهها  دقیق و قابلسا ت با ویهگی

نویسین گی، ت اهلا  علمی هیان کشیورها، ها  ه گیر  از تحلیل شی کهدر این پهوهر، با بدره 

ها ارلاعا  راه رد  هدمی ها و پهوهشیگران برجسیفه شیناسیایی و ت یین شی ه اسیت. این یاففهسیازهان

گیار  علمی آین ه قرار توانن  ه نا  سییاسیتدهن  و هیدرباره سیا فار عل  در این حوزه ارامه هی

از نظر جغرافیا  علمی، کشیییور این با فا یییله قابل توجدی در  ییی ر تولی  عل  پلیمرها    .گیرن 

هورد اسیییففیاده در هواد پرانر   قرار دارد و پس از آن، اییالا  هفحی ه، هنی ، آلمیان و کره جنوبی 

ها    ترین کشیورها هطرم هسیفن . با وجود این، به دلیل حسیاسییت هوکیوع، همکارعنوان ف ا به

ده  ها  پیشیرو نشیان هیالمللی در این حوزه نسی فا هح ود اسیت. همننین، بررسیی شی که سیازهانبین

که هثسییسییاتی هانن  هثسییسییه تکنولو   پکن، وزار  انر   آهریکا و آکادهی علوم روسیییه نقر  

کنن  و سیا فارها  همکار  سیازهانی هفنوعی در سیطح جدانی کلی   در ه ایت تحقیقا  ایفا هی

ها   شییکل گرففه اسییت. بررسییی ت اهلا  هیان پهوهشییگران برجسییفه نیز تلکی  بر اهمیت همکار 

ا  در این سیازهانی دارد که حییور پررن  پهوهشیگران اینی، اروپایی و  اورهیانهفرد  و هیانبین

 .شودهیان دی ه هی

نفای  این پهوهر لزوم توجه تاییمی  سییازان و سیییاسییت گیاران هواد پرانر   رو  علوم و 

فناور  ها  همگرا  هورد نیاز  فناور  نوهدور سیا ت افزایر که  واه  توانسیت هوجب توسی ه 

با هفدوم پای ار در نوآور  ها  آین ه این  وشییه هوکییوعی شییود را بوکییوم نشییان هی ده . این 

هیا  بلنی هی   برا  تقوییت  ریز هیا  هی فمنی  و برنیاهیهگییار زم سیییرهیاییهسیییییاسیییفگییار  هسیییفل

ها  تحقیقاتی و گسیفرش ارت ارا  علمی در  وشیه ها  هوکیوعی سیفارشیی سیاز  زیرسیا ت

بویهه سیا ت افزایر و تقویت ارت اط با  وشه ها  هوکوعی هرت ط که هوجب همگرایی علوم در 
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این زهینه هیشییود هورد توجه قرار گیرد. پهوهر ها  بنیاد  برا  دسییفیابی به علوم ب یع و نوهدور  

دوپاهین، در  وشییه پلیمرها  هورد اسییففاده در هواد پرانر   هثل هوکییوعا  نوهدور  نظیر پلی

ها  ج ی   برا  توسیی ه این حوزه اییاد توان  فر ییتالکفروریسییی و فوتوپلیمریزاسیییون نیز هی

ها  علمی بین  کن  در کانون حمایت و به جا  رویکردها  انفراد ، هسییر حرکت به سیو  شی که

 المللی هورد توجه قرار گیرد. 

هیا  نوین هیاننی  سیییا یت گیر  از فنیاور توانی  بر بدره هیا  آینی ه هیهمننین، تمرکز پهوهر

ا  هیان رشیییفهها  بینها  پیشیییرففه باشییی  و همکار ها و فرهولاسییییونافزایشیییی، نانوکاهپوزیت

 ها  هوش هانوعی، هواد، نانو و هدن سی هکانیک تقویت شود. حوزه 

با توجه به توسی ه بر ی از فناور  ها  سیفارشیی سیاز  اون  ااپ سیه ب    در کشیور، نفای  

دهی چ حمیاییت از پهوهر هیا  بنییاد  علوم پلیمر بیه عنوان یکی از لاییه هیا   این تحلییل نشیییان هی

توان  در عمیق دانشیی فناور  نوهدور سیفارشیی سیاز ، در کنار سیایر  علوم همگرا  هورد نیاز هی

شیی ه و نوآور   ها  هدن سیییتوسیی ه هواد پرانر   پیشییرففه نسییل ج ی  هورد نیاز آین ه با ویهگی

 پای ار کمک شایانی نمای .

المللی در کشیییورها  پیشیییرو، توسییی ه  ها  بیناز سیییو  دیگر، به دلیل هح ودیت همکار 

توان  ت اد   المللی با کشییورها  همسییو، هیا  و بینها  هنطقهدیپلماسییی علمی و تقویت همکار 

توانن   دانر را تسیدیل و رشی  علمی این حوزه را تسیریع نمای . همننین، هراکز پهوهشیی دا لی هی

نداد  را المللی سییا فارها   ود را بد ود داده و ت اهلا  بینبا الگوبردار  از ندادها  کلی   بین

 گسفرش دهن . 

هیا  ف یا  در کشیییورهیا   هیا  پهوهشیییی هلی و تمرکز بر همکیار  بیا سیییازهیان ایییاد قطیب 

ها   هشارکفی، به ارتقا  جایگاه علمی کشور کمک  واه  کرد. در ندایت، حمایت از همکار 

ویهه تسییدیل  ها  هشییفر  با پهوهشییگران برجسییفه، به ها  هطال اتی و پرو هالمللی، فر ییت بین 

توان  نقر هدمی در افزایر سیییطح  ارت اط با پهوهشیییگران ایرانی ف ا  در  ارم از کشیییور، هی 

 . علمی کشور ایفا کن  
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