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Abstract 
Purpose: Neutrinos and dark matter are two fascinating and mysterious topics 
in modern physics, with numerous experiments conducted worldwide to study 
their properties, interactions, and their impact on our understanding of the uni-
verse. Neutrino detection is primarily achieved through two methods: charged 
current interactions and neutral current interactions. Although the scattering 
cross-section for neutral current interactions is generally smaller than that for 
charged current interactions, coherent scattering of neutrinos from atomic nuclei 
can increase the neutral current cross-section by a factor of two to four. This 
phenomenon has led to the development of many recent experiments utilizing 
coherent neutrino-nucleus scattering, employing techniques similar to those 
used in dark matter detection. This study analyzes the co-occurrence of the 
keywords "neutrino" and "dark matter" in scientific literature, focusing on de-
tection methods to identify research trends and explore interdisciplinary connec-
tions between these fields. 

Methodology: A comprehensive dataset of published articles was extracted 
from the Web of Science database, and co-occurrence maps were visualized 
using VOSviewer software to analyze the connections between topics, authors, 
and countries. The results reveal significant clusters of studies linking neutrino 
physics and dark matter research, demonstrating increasing collaboration be-
tween these fields. These clusters not only reflect growing interest in the inter-
section of these areas but also point to promising directions for future research 
that could enhance our understanding of the fundamental components of the 
universe. In this article, we evaluate trends in scientific literature by examining 
the relationship between neutrino physics and dark matter research, with a par-
ticular focus on detection methods. Using data from the Web of Science data-
base and co-occurrence maps generated in VOSviewer, we address the follow-
ing research questions: First, what are the frequency and distribution of key-
word co-occurrence in scientific articles indexed in the Web of Science data-
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base, and how do these patterns reflect the evolution of research topics over 
time? Second, what are the characteristics of scientific articles in terms of lan-
guage, country, participating researchers, research areas, and keywords, and 
how do these factors influence the global research landscape in this field? Third, 
what clusters and topics emerge from co-occurrence analysis in the Web of Sci-
ence database, and how do these clusters reflect the interdisciplinary nature of 
neutrino and dark matter research? Fourth, how have research topics evolved in 
Web of Science-indexed articles, and what key milestones mark the develop-
ment of this field? Fifth, what patterns of international collaboration exist in this 
field based on Web of Science data, and how do these collaborations contribute 
to advancements in neutrino and dark matter research? To ensure a comprehen-
sive and accurate analysis, a hierarchical tree diagram was created to map the 
relationships between different branches of research. This diagram, along with 
existing thesauri and expert input, helped select appropriate keywords. The 
search strategy employed Boolean operators (AND, OR) across titles, key-
words, and abstracts to ensure broad coverage of the literature. This approach 
allowed us to examine all research activities in this field, from theoretical stud-
ies to experimental investigations. 

Findings: The analysis revealed that between 2010 and 2020, research activity 
in neutrino and dark matter studies increased significantly. Key topics included 
neutrino detectors, dark matter detectors, physics beyond the Standard Model, 
high-energy neutrinos, gravitational waves, and black holes. These subjects rep-
resent recent advancements in the field, with a strong emphasis on detection 
technologies, theoretical developments, and observational methods. The emer-
gence of these topics reflects growing interest in the connection between neutri-
no physics and dark matter research, as well as advancements in the experi-
mental and theoretical tools available to researchers. Additionally, the study 
identified seven collaboration clusters among countries, with the largest cluster 
comprising 19 countries. This cluster represents a strong network of interna-
tional collaboration, highlighting the global nature of research in this field. In 
contrast, smaller clusters with fewer members indicate regions with more lim-
ited collaborative networks, suggesting opportunities for increased international 
engagement. These findings underscore the importance of global cooperation in 
advancing neutrino and dark matter research and the need for continued invest-
ment in international partnerships and infrastructure. 

Conclusion: This study offers a comprehensive overview of research devel-
opments in neutrino and dark matter studies. Through bibliometric analysis and 
co-occurrence mapping, key trends, emerging topics, and patterns of interna-
tional collaboration have been identified. These findings not only clarify the 
current state of research but also suggest valuable directions for future investi-
gations that could enhance our understanding of the universe's mysteries. The 
results highlight the importance of interdisciplinary approaches, international 
collaboration, and ongoing investment in research infrastructure to address fun-
damental questions in neutrino physics and dark matter research. 

Keywords: Neutrino, Dark matter, Neutrino detection and observation, Dark 
matter detection, Keyword co-occurrence, Topic clusters, Scientific interactions 
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 ـ يساختار و رونـدها  یسنج علم لیتحل  یپژوهش
 ی: نگاشت علمکیو مادةتار نوینوتر يآشکارساز
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 چکیده

 ةو مـاد  نـو ینوتر يآشکارسـاز « موضـوع  یبه بررس ـ یسنجعلم کردیبا رو پژوهش نیا هدف:
 مـادة  يآشکارسـاز  یمطالعات حوزة در یپژوهش يتا روندها پردازد یم یعلم اتیدر ادب »کیتار
 .دینما نییو تب ییشناسا را نویو نوتر کیتار

اسـت کـه بـا اسـتفاده از      یفیو از نـوع توص ـ  يهـدف کـاربرد   بـا پژوهش  نیا شناسی: روش
 در هــا واژه دیــکل يرخــدادهــم لیــو تحل ی(نگاشــت نقشــه علمــ یســنج علــم يهــا کیــتکن
در بـازه   یعلم ـ دیتول 10496مورد مطالعه شامل  ۀانجام شده است. جامع ، VOSviewerافزار نرم
 است. Web of Science گاهیپا در. م 2024-1974 یزمان

 ـانجـام شـده کل   یبررس ـ طبـق  ها: یافته  ـمـاده تار  يهـا  دواژهی  نـو، ینوتر نوسـان  نـو، ینوتر ک،ی
 نیا يها دواژهیکل نیپرتکرارتر نوینوتر يو آشکارسازها کیمادة تار يآشکارسازها آشکارسازها،

 نـۀ یزم نی ـکشـورها در ا  نیتر فعال ایتالیآلمان و ا کا،یمتحدة آمر لاتیا ن،یحوزه هستند. همچن
 نـۀ یدر زم سـندگان ینو نیتـر  هوپر به عنوان فعال دن خوتا و  ه. مراسروند یشمار م به یپژوهش

 ها دواژهیکل يرخدادهم لیتحل ها، نیشناخته شدند. علاوه بر ا کیتار مادةو  نوینوتر يآشکارساز
 ـتار مـادة « ،»تقارن ابر« ،»آشکارسازها« ،»ها کهکشان« شامل یخوشۀ موضوع شش را  ،»کی
 يهمکـار  لی ـخوشـه در تحل  هفت ن،یهمچنشکل دادند و  »نوهاینوتر«و  »یهانیک يپرتوها«

 .دیمشاهده گرد ،کشورها
 يبرا ینقشه راه تواند یم نو،یو نوتر کیمادة تار يآشکارساز ةحوز یساختار دانش گیري: نتیجه

 ـا یپژوهش ندةیآ  ـآورد، چـرا کـه در ا   فـراهم  رانی  ـتولحـوزه،   نی  ـا یعلم ـ داتی و  انـدك  رانی
 است. نییپا اریآن بس یالملل نیب يها يهمکار

 ک،یتار مادة يآشکارساز نو،ینوتر ةو مشاهد يآشکارساز ک،یمادة تار نو،یوترن واژگان کلیدي:
 یتعاملات علم ،یموضوع يهاواژگان، خوشه يرخدادهم
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 و بیان مسئله مقدمه

که برهم  ندیآ یبه شمار م يادیذرات بن کیزیو ف یشناس هانیدر ک يدیهر دو از عناصر کل 2نوهایو نوتر 1کیمادة تار
ها به وجـود آورده اسـت.    و مطالعه آن يآشکارساز يرا برا یخاص يها چالش ،یمعمول ةها با مادآن فیضع يها کنش

و  کیتار ةدرصد ماد 26.8 ،یدرصد ماده معمول 5جهان شامل  يانرژ -جرم  يمحتوا ،3یشناس هانیمدل استاندارد ک در
 دهـد  یم ـ لیدرصد از کـل جـرم را تشـک    85 کیتار ةماد نیبنابرا ؛است 4کیتار يبه نام انرژ يانرژ یدرصد نوع 68.2

Spergel et al., 2003)(شـناخته شـده در مـدل اسـتاندارد ذرات      يروهـا یبـا ن  کیارت ةعدم برهم کنش ماد لی. به دل
  .میبر یم شانبه وجود یپ هاآن یاثرات گرانش قیفقط از طر ،یسیالکترومغناط يروهایاز جمله ن يادیبن

و  یمختلـف نجـوم   ينـدها یصـفر هسـتند، در فرآ   یک ـیبـار الکتر  يو دارا يادیکه ذرات بن نوهاینوتر گر،ید يازسو
 يهـا  واکـنش  قی ـاز طر نـو یاست کـه در آن نوتر  دیخورش نوهاینوتر دیتول یاز منابع اصل یکی. شوند یم دیتول يا هسته

 کننـد؛  یآزاد م نوینوتر يادیمرگبار خود تعداد ز انفجارابرنواخترها در طول  ن،یهمچن شود؛ یم دیتول يا هسته یجوش هم
 يهـا  روگـاه ین ن،ی ـشود. علاوه بـر ا  یم ياتمسفر ينوهاینوتر دیباعث تول زین نیبا جو زم یهانیک يم کنش پرتوهاو بره
ذرات  کی ـزیدرك ف يبـرا  نوهـا یرونـد. نوتر  یبه شـمار م ـ  نوینوتر دیاز منابع تول زیذرات ن يها دهنده و شتاب يا هسته

از آن عبـور   ،یمعمـول  ةبرهم کـنش بـا مـاد    زانیم نیبا کمتر توانند یم رایدارند، ز ییبالا تیو ساختار جهان اهم يادیبن
و شـمارش، بـروز    يهنگـام آشکارسـاز   ،یمعمـول  ةبـا مـاد   نوهـا ینوتر فیضع اریبرهم کنش بس نیحال انیکنند. در ع

 ).Undagoitia & Rauch, 2015را همراه دارد ( کیتار ةماد يبا آشکارساز یمشابه يها چالش
تواند در  یشناخت کامل آن م نیبنابرا ؛است ید مختلفابعا يدارا نویو نوتر کیتار مادة يآشکارساز یحوزة پژوهش

 .تر کمک کنددیمف يها پژوهش یو طراح یپژوهش يخلأها ییشناسا
تـلاش   ،یسـنج  علـم  يها ها و روش شاخص ،يمصورساز يابزارها بیبا ترک انه،یراو علوم  یسنج متخصصان علم

و  یکنند (رمضـان  میرا ترس مربوطه یعلم يها و نقشه هندارائه د یمختلف علم يها از حوزه جامع يریاند تا تصو کرده
 يهـا  تمی، الگـور انـه یراعلوم  ،يآمار يکه از ابزارها است يا رشته انیم يا ه، حوزیعلم ۀنقش نگاشت ).1393همکاران، 

مختلف بهره  یپژوهش يها نهیدانش در زم ییایساختار و پو لیتجسم و تحل يبرا يوتریکامپ کیو گراف یهوش مصنوع
و  خچـه یتار شـرفت، یپ ةدربـار  ییهـا  نشی ـبـه ب  یابی ـ دسـت ها امکان  روش نی. ا)1399و همکاران،  يسعدآباد( برد یم

منـدان بـه تحـولات     علاقـه  اری ـدر اخت يحال، اطلاعات ارزشـمند  نیو در ع سازند یفراهم م را یعلم ۀجامع ییهمگرا
 یواژگـان   يرخـداد  همو   یعلم داتیتول لیشامل تحل ،به طور معمول ،ینقشه علم نگاشت ندیفرا. دهند یمقرار  یعلم

 است.  
بـا   کی ـة تار و مـاد  نـو ینوتر يآشکارسـاز مربوط به  يها پژوهش انیروابط متقابل م یمقاله با بررس نیا درواقع  در

ها در نـرم افـزار   داده نیبه دست آمده از ا يها نقشه لیو تحل Web of Science گاهیموجود در پا يها استفاده از داده
»VOSviewer«ـا اساس، نیبر اشد.  دخواه یابیمرتبط ارز یات علمیموجود در ادب ي، روندها  دنبـال   بـه  پـژوهش  نی

 يهـا  خوشـه  ،Web of Scienceة  داد گـاه یدر پا یواژگـان  يرخدادهم  لیپرسش است که بر اساس تحل نیپاسخ به ا
 ؟چگونه هستند کیة تار ماد و نوینوتر يآشکارسازمرتبط با  یموضوع

                                                 
1 . Dark Matter 
2 . Neutrinos 
3 . CDMΛ  
4 . Dark Energy 



 
 
 یمعظم رضای و اتفاق يمهد محمدی، لطف ییسادات طباطبا نبیز 

 
 459 

د
ی

صلنامه علم
وف

 
د/ دوره 

شگاه شاه
دان

12
/ شماره 

2 /
ستان 

پاییز و زم
1405

 
ی 

(پیاپ
24

(  
ش

پژوه
نامه علم

ی
سنج

 

 

 پژوهش يها پرسش

 مـادة و  نـو ینوتر يحـوزة آشکارسـاز   ردWeb of Science  گـاه یدر پا یعلم داتیتول يهادواژهیکل یفراوان عیتوز. 1
 ونه است؟چگ کیتار

 يهـا  از جنبـه   Web of Science گـاه یدر پا کی ـة تار و مـاد  نوینوتر يآشکارساز حوزهدر  یعلم داتیتول یژگیو. 2
 دی ـو کل اتینشـر  ،یپژوهش يها کننده، حوزهمختلف مانند تعداد زبان، کشورها، مؤسسات و پژوهشگران مشارکت

 ها چگونه است؟واژه

چـه   يری ـگموجب شکل کیتار ةوماد نوینوتر يآشکارساز حوزة درWeb of Science گاهیدر پا یسنجعلم لیتحل. 3
 ؟شده است ییها موضوعها و خوشه

 گـاه یپا در کی ـو مـاده تار  نوینوتر يآشکارساز نۀیدر زم یعلم داتیتول داغ در يهاها و موضوعموضوع یزمان ریس. 4
Web of Scienceچگونه است؟  

چگونه  Web of Scienceگاهیها در پا بر اساس داده کیتار مادةو  نوینوتر يآشکارساز حوزةکشورها در  يهمکار. 5
   است؟ بوده

 يچارچوب نظر

 یعلم يها افتهی يدانش را بر عهده دارند و امکان مصورساز یابیو باز تیهدا فۀیوظ یعلم يها که نقشه ییآنجا از
محقـق   یزمـان  یدر هـر موضـوع   یعلم ـ شـرفت یپ گر،ید ياز سو و) 1395روان و همکاران،  يزند( کنند یرا فراهم م

و  يآور گـرد  ؛)(Paul & Criado, 2020 ردی ـانجـام گ  نیش ـیپ يهـا  پـژوهش  يها افتهیشود که مطالعات بر اساس  یم
از رونـد تکامـل مقـالات     ی. آگاهرود یبه شمار م یدر توسعۀ  علم يدیاز اقدامات کل یکی نیشیپ يها پژوهش لیتحل

دانـش   شرفتیپ زانیم تواند یاست و م تیمنظر حائز اهم نیاز ا زین کیو مادة تار نوینوتر يآشکارساز میمرتبط با مفاه
در  یعلم ـ دی ـتول یاصـل  يهـا  شیگـرا  ییسنجی به شناسا کند. مطالعات علم انیحوزه را نما نیمختلف ا يها در بخش

نقشـۀ    ،یدربـارة  سـاختار علم ـ   ییهـا  نشی ـتـا ب  دهـد  یامکان را م ـ نیو به محققان ا کند یکمک م یحوزة  مورد بررس
 . )(Camón Luis & Celma, 2020آن حوزه ارائه دهند  یموضوع قیو علا یاجتماع يها شبکه ،یقاتیقتح

 يها وهیاز ش یکیاست که به عنوان  یواژگان يرخداد هم لیتحل ،یسنج علم يها پژوهشمهم در  يها از روش یکی
در  يدی ـکلواژگان يرخداد و هم یفراوان یروش به بررس نیا ).1396و عصاره،  ياحمد( شود یمحتوا شناخته م لیتحل

 يبنـد  و خوشـه  یعلم ـ يهـا  نقشـه  نگاشـت بـا   یواژگـان  يرخـداد  هم لی. تحلپردازد یم یعلم داتیتولاز  يا مجموعه
 دی ـجاو ياکبر( کند یاز موضوع مورد پژوهش کمک م یکل يریبه ارائۀ تصو ،یقاتیموضوع تحق کیمختلف  يها حوزه

 یعلم ـ يهـا  موضـوعات مختلـف در پـژوهش    انیتعامل م فیکشف و توص يقدرتمند برا يو ابزار )1402 ،يو غفار
روشن  ندهیآ يها پژوهش يرا برا ریمس افته،ی  نوظهور و توسعه یموضوع يها خوشه ارائۀروش با  نیا ن،یاست. همچن

بـردار   ۀی ـمانند تجز یمتنوع يها روش ،یعلم يها نقشه میو ترس يبند دسته يبرا .)1403و همکاران،  ی(آموس سازد یم
و  دانـش ( اردوجـود د  يبند و مثلث يا خوشه لینهفته، تحل ییمعنا لیتحل ،يچند بعد يبند اسیمق ،یعامل لیتحل ژه،یو

 هـا  دواژهیدر دو بخش کل یواژگان  يهم رخداد یبه بررس ،يا خوشه لیتحل کردیپژوهش با رو نی). ا1398 ،یاللهنعمت
هستند که  یخاص یپژوهش يها حوزه ایوعات دهندة موض ها نشان خوشه نی. اپردازد یکشورها در مقالات م يو همکار

نشـان دهـد کـه کـدام      توانـد  یم ـ رهاکشو يبند خوشه ،یواژگان يرخدادهم لیاند. در تحل ها پرداخته پژوهشگران به آن
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 يهـا  در حـوزه  شـرو یپ يکشـورها  ییبه شناسا لینوع تحل نیاند. ا را داشته تیفعال نیشتریب یکشورها در چه موضوعات
ماننـد   ییافزارهـا  ). نـرم Hosseini et al., 2025( کنـد  یکمـک م ـ  یالملل ـ نیب ـ يهـا  يدرك همکار ن،یخاص و همچن

»VOSviewer« کنند ( میو ترس ییمرتبط را شناسا يها صورت خودکار خوشه به  توانند یم& Waltman,  Van Eck

2010.( 

 پژوهش نهیشیپ

هسـتند. در   یشناس ـ هانیو ک يادیذرات بن کیزیف ةدر حوز یدو موضوع مهم پژوهش کیتار مادةو  نوینوتر کیزیف
 مـادة شناخته شده است. اما در مورد  یجرمشان، از لحاظ تجرب یاز بزرگ ریبه غ هاآن يها یژگیو ۀهم نوها،یمورد نوتر

و بـرهم کـنش آن همچنـان مـورد      هـا  یژگیو ریشده است و سا دیتأئ هاآن یفقط اثرات گرانش یاز لحاظ تجرب کیتار
صـورت   قاتیمشابه هستند و تحق گریکدیها با  جنبه یدو موضوع از بعض نی). اما اNavas et al., 2024بحث است (

 ـ  ژهی ـقابل کاربرد باشد. بـه و  يگرید يبرا تواند یم هااز آن یکی يگرفته برا  يهـا  شیاز آزمـا  یبعض ـ یاز لحـاظ تجرب
 دارند.   کسانیساز و کار  ک،یتار مادةو  ها نوینوتر

 ـ ایپر از آب  ینیرزمیبزرگ ز يدر آشکارسازها غالباً نوینوتر يآشکارساز ندیفرآ در  وکنـده یکام -ماننـد سـوپر    خی
) Halzen & Klein, 2010در قطـب جنـوب (   وبیسـک یآ ينـو ینوتر ۀ) و رصـدخان et al., 2003 Fukudaژاپـن ( 

کـنش انجـام    آشکارسـاز بـرهم   طیمح ـ بـا  یکـاف  يبا انـرژ  نوینوتر کیکه  یها هنگامشیآزما نیشود. در ا یمشاهده م
 جـه یکنـد و در نت  یحرکـت م ـ  طیاز سرعت نور در مح شیب یبا سرعت وشود  یم دیآن تول وغیباردار هم لپتوندهد،  یم

 امـا  ،دنشـو  یشـکار م ـ آ 1فوتون رگریتکث يها ها توسط لامپ تابش نیموسوم به تابش چرنکوف خواهد داشت. ا یتابش
 نـو یشـود و همـان نوتر   ینم لیتبد يگریبه ذرة د نوینوتر آندارد که در  وجودبرهم کنش از  يگرینوع د نوینوتر يبرا
تکانۀ پـس   ای يانرژ اگرکه  یکند. در صورت یهدف منتقل م ةخود را را به ذر ۀو تکان ياز انرژ يماند، اما کسر یم یباق
 ,.Bellerive et al( میینمـا  يآشکارسـاز  قی ـطر نی ـرا از ا نـو ینوتر میتـوان  یباشد، م يریگذرة هدف قابل اندازه یزن

اسـت، در بـرهم    یاحتمـال رخـداد پراکنـدگ    گـر  انینما يبه نحو که یسطح مقطع پراکندگ ي). البته به طور عاد2016
 نخسـت روش  يمعمـولاً، بـر مبنـا    نـو ینوتر يها آشکارساز غالباً نیبنابرا ؛تر استبزرگ ینسبت به دوم یاول يها کنش

 .کنند یم رتابش چرنکوف کا يریگاندازه یعنی
برهم کنش نوع دوم به صورت  قیطر از ینشان داد که اگر پراکندگ )Freedman, 1974( دمنی. فرم1974سال  در

داخل هسـتۀ هـدف بـزرگ     يهامتناسب با مجذور تعداد نوترون ی، سطح مقطع پراکندگبا هسته انجام شود 2همدوس
دهـد،   یهمدوس بـودن رخ م ـ  ۀهسته به واسط ياز رو نویرتنو یکه در سطح مقطع پراکندگ یتیشود. با توجه به تقو یم
 کی ـنزد يانـده یبسـازند و در آ  نـو ینوتر يبـرا  يتـر نهیبه يشود که آشکارسازها یپژوهشگران فراهم م يامکان برا نیا

کـه   نی ـا ياسـت کـه بـرا    نیوجود دارد ا انیم نیکه در ا يا مسئلهتر کنند. کینزد يکاربرد يهارا به استفاده نوهاینوتر
وارد شده به هسته آنقدر کوچک باشد که معکوس تکانۀ   یپس زن يانرژ دیبه صورت همدوس انجام شود با یپراکندگ

کوچک هسـته،   اریبس یزنپس يانرژ يریگنبودن در اندازه رو به علت موفق  نیتر از شعاع هسته شود. از امتناظر بزرگ
م. بـه صـورت    2017شـود تـا سـال     یم دهینام 3سونس ایو هسته  نویهمدوس و کشسان نوتر یراکندگکه پ ندیفرآ نیا

                                                 
1 . Photomultiplier Tube (PMT) 
2 . Coherent 
3 . Coherent Elastic Neutrino Nucleus Scattering, CEvNS 
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گـزارش کـرد    گمایس ـ 7.6 را با دقـت  سونس يریگم. اندازه 2017در سال  1کوهرنت شینشد. آزما يریگاندازه یتجرب
)Akimov et al., 2017 .( 

 ـ مادةبا  کیتار مادة فیضع اریعلت برهم کنش بس بهاشاره شد،  زیتر ن شیطور که پهمان گر،ید يسو از بـه   ،یمرئ
 ـتار مـادة  يبرا یقطع یمدرك تجرب چیه یجز اثرات گرانش  يبـرا  کنونآن تـا  تی ـرو ماه نی ـوجـود نـدارد و از ا   کی

 ـپـس  يانـرژ  يریگاندازه قیاز طر کیتار مادة يمانده است. آشکارساز یناشناخته باق کدانانیزیف هـدف   ۀاز هسـت  یزن
 نـو، یاز نوتر یناش ـ دادی ـهم مشـابه رو  دادیرو نیا ی. ولاست نوینوتر يدوم آشکارساز افتیکه مشابه ره شود یمانجام 

 يا شـرفته یپ یل ـیتحل يهـا  کیو تکن يلازم است فناور کیتار مادةو  نوهاینوتر يآشکارساز يرو برا نینادر است. از ا
 نـو یو نوتر کیتار مادة يبه کار گرفته شود. مشابهت آشکارساز نهیپس زم زینو انینادر در م يها گنالیس کیجهت تفک

موسـوم بـه کـف     نـو ینوتر یاحتمـال  يهـا  سهم بـرهم کـنش   دیبا کیتار مادة يدادهایثبت رو ياست که برا يبه نحو
 ـتار مـادة  يصـورت گرفتـه بـر رو    يها پژوهش نکهیوجود ا با ).Bœhm et al., 2019از آن کم شود ( 2نوینوتر و  کی
مقاله اطلاع دارنـد،   نیا سندگانیکه نو ییتا آن جا یدارند، ول میارتباط مستق گریکدیاز نظر مطالب ذکر شده با  نوینوتر

 انجام نشده است.  نهیزم نیواژگان در ا يهم رخداد یو بررس یسنجعلم کردیرو با یکار پژوهش چیه کنونتا
 ـ. از ادهـد  یرا نشان م ـ نهیدر آن زم یحول علمت ریخاص، روند س  نۀیزم کیدر  یسنجعلم مطالعات  جیرو نتـا  نی

. بـه عنـوان مثـال در کشـور     باشـد  مـؤثر کشورها  یعلم يها استیس نییتع يبرا تواند یمگونه مطالعات  نیحاصل از ا
Guevara-قـرار گرفتـه اسـت (    یکشـور مـورد بررس ـ   نی ـروند رشد علم نجوم در ا ،یسنجعلممطالعه  کیبا  ایکلمب

et al., 2024Montoya  .(مطالعـه   کی يا هسته يانرژ نۀیروند پژوهش در زم یچگونگ یبررس يبرا گر،ید ییسو از
انجام شده اسـت   Web of Scienceداده  گاهیپا در. م 2018تا  2008منتشر شده از سال  اسنادبا استفاده از  یسنجعلم

)Obregon et al., 2019ماننـد   ییهـا  و شاخص شود یم یعلم دیتول 2545جامعه انتخاب شده شامل  ،مقاله نی). در ا
گـزارش شـده و مقـالات بـا      یاصـل  يدی ـکلمـات کل  سـندگان، یبر اساس کشورها، مؤسسات، نو یعلم داتیتولتعداد 

 يور رهبه ـ نیـی تع ي)، براCosta et al., 2024در مرجع کوستا و همکاران ( ن،یاند. همچن شده ییاستناد شناسا نیشتریب
 1968از سال  Web of Scienceداده  گاهیاز پا گرید یسنج علم  ۀمطالع کیدر  ،يا هسته يانرژ نۀیزمدر  یجامع علم

 يدر حـوزه انـرژ   قـات یتحق یتکـامل  يالگوهـا  میو ترس یابیمطالعه ارز نیا یاست. هدف اصل ه. انجام شدم 2021تا 
 شود.   ارائه  ،دهند یمرا شکل  ندهیآ يها تلاشکه به طور بالقوه  ییها نشیب شود یم یسع قیطر نیو از ا است يا هسته

واژه و موضـوع بـا کـار مـا      دیاز لحاظ کل یکه نقاط اشتراک شود یمشاهده م  هم ییها پژوهش نه،یشیپ یاما در بررس
 ـ پـس  يانـرژ  يری ـگانـدازه  يمتـداول بـرا   يهـا  از روش یک ـیهـا   دارند. به عنوان مثـال اسـتفاده از سوسـوزن    در  یزن

 يجـامع بـرا   یسـنج  علم لیتحل کی) .2024Ardiansyah et al ,( مرجعاست.  کیو ماده تار نوینوتر يآشکارسازها
اسـکوپوس ارائـه    يهـا  .، بـا اسـتفاده از داده  م2023 هی ـژوئ 4تا  2014ها از سال  سوسوزن يتکامل تکنولوژ رونددرك 

انجام شده  يها در طول زمان، مشارکت نهیزم نیدر ا یعلم داتیتولمانند رشد  ،یاتیح يها مطالعه به جنبه نی. ادهد یم
ها، اسناد پـر   ها، مجلات برتر منتشر کننده مقالات مرتبط با سوسوزنآن يهمکار يها مختلف و شبکه يتوسط کشورها

 قـات یکـه تحق  دهـد  ینشان م جی. نتاپردازد یخاص م يها در دوره قاتیاستناد مورد استفاده به عنوان مرجع و روند تحق
 ن،یمتحده، چ ـ الاتی. اشود یمقاله منتشر م 20. محبوب بوده است و سالانه حداقل م 2014ها از سال  در مورد سوسوزن

                                                 
1 . COHERENT 
2 . N Floor 
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در  ن،یهمچناند.  بوده نیتر فعال راًیاخ نیهند و چ ه،یروس ،یتوانیاند، اما ل مقالات را منتشر کرده نیشتریب ایتالیفرانسه و ا
 ـا در). Kumar, 2018(انجام شده است  یسنجعلم کردیبا رو یکار پژوهش کی زین نوینوتر کیزیف  نۀیزم   مطالعـه،  نی
 ـ ،قـرار داده اسـت   یرا مورد بررس نوینوتر ةدر حوز یعلم شرفتیروند پ یسنجعلم کردیبا استفاده از رو سندهینو  یول

 کـرد یرو )Sagar et al., 2013(مـورد توجـه قـرار نـداده اسـت. در مرجـع        نـو یآن با نوتر يها و اشتراك کیماده تار
هستند) بـه کـار بـرده     کیزیدو مفهوم کاملا مجزا در ف کیو ماده تار کیتار ي(انرژ کیتار يانرژ  نۀیدر زم یسنج علم

 ـتار ماده حوزةدر  یشگاهیارتباط مطالعات آزما یپژوهش بررس نیکه گفته شد هدف ا گونههمانشده است. اما  و  کی
 است. ریاخسه مرجع  نیاست که مستقل از ا یسنجعلم کردیبا استفاده از رو نوینوتر

 پژوهش یشناسروش

 کـرد یبـا رو  کی ـو مـادة تار  نـو ینوتر يآشکارسـاز مـرتبط بـا    یعلم ـ دیتول یابیو ارز یپژوهش با هدف بررس نیا
  بـه  یسـنج  انجام شده است. علم  VOSviewerافزارنرمو با استفاده از  یفیتوص پژوهش کیدر چارچوب  ،یسنج علم

 ـ  يها از شاخه یکیعنوان  و  پـردازد  یم ـ یاز اطلاعـات علم ـ   ع و اسـتفاده ی ـتوز د،ی ـتول یعلم اطلاعات، به مطالعـۀ کم
. )1399و همکـاران،   ي(سـعدآباد  کنـد  یفـراهم م ـ  یپژوهش ـ يو رونـدها  یعلم ـ يها ارتباط لیتحل يرا برا ییابزارها
حـوزة   کی ـ يها شرفتیو سنجش پ یکنون تیوضع یابیارز يبرا يضرور ییابزارها یسنج علم يها شاخص ن،یهمچن

 . )Chapula, 1998)-Macias ندهست یخاص در جامعۀ  علم یپژوهش
 يرخـداد هـم  لی ـتحل ژهی ـو بـه  ،یسـنج  مرسـوم در علـم   يها و با استفاده از روش يکاربرد کردیپژوهش با رو نیا

 ياسـتناد  گـاه یپـژوهش پا  نیا يها دانش در حوزة  مورد نظر پرداخته است.  داده ییایساختار و پو یبه بررس ،یواژگان 
Web of Science پوشـش   ،یجهـان  يا هی ـنما يهـا  گـاه یپا نیاز معتبرتـر  یک ـیعنوان  به  گاهین پایاند. ا استخراج شده

 شـنهاد یپ بار نینخستکه  ییآن جا از. دهد یارائه م یمختلف پژوهش يها معتبر در حوزه یعلم داتیولترا از  ياگسترده
 ـا در ،)Freedman, 1974است ( افتهی انتشار. م 1974سال  در نوینوتر يهمدوس در آشکارساز یپراکندگ یبررس  نی

 نی ـهـا در ا  . در نظر گرفته شده است تا روند تکامـل پـژوهش  م 2024تا  1974از سال  یمورد بررس یمطالعه بازة زمان
بـالا، پوشـش گسـتردة      یاعتبـار سـنج   يها شاخص لیبه دل Web of Science گاهیشود. انتخاب پا لیلسال تح پنجاه 

 یدر سـطح جهـان   یعلم ـ داتی ـتولقابـل اعتمـاد از    يا ندهیعنوان نما  معتبر آن است که آن را به يو استنادها یموضوع
را در  یف ـیو ک یکم ـ يهـا  لیحلامکان ت ،یسنج در مطالعات علم یاز منابع اصل یکیعنوان   به گاهیپا نی. اکند یمطرح م

 .(Mongeon & Paul-Hus,  2016) کند یفراهم م یمختلف پژوهش يها حوزه
طـور کـه در   مرتبط، والد و فرزند، همان میجهت جستجو و مشخص نمودن مفاه يدیکلمات کل نیبهتر افتنی يبرا
اسـت.   دهی ـگرد میترس ـ یمختلف به صورت درخت یپژوهش يهاشاخه ناینشان داده شده است، ابتدا ارتباط م 1شکل 
و  ینمـودار درخت ـ  نیدر نظر گرفتن ا با، 1کایآمر کیزیموجود انجمن ف ۀعبارات جستجو بر اساس اصطلاح نام سپس،

جسـتجو در  انـد.  شـده  میحوزه تنظ ـ نیدر ا یعلم دیتولاختصاص داده شده به  يها دواژهیکل ینظر متخصصان و بررس
 .بوده است دهیو چک هادواژهیشامل عنوان مقاله، کل هاطهیح یتمام

 يسـاز آشـکار   ةمطالعه مورد توجه قرار گرفته است، نحـو  نیکه در ا نویو نوتر کیتار مادةوجه اشتراك  نیترمهم
 يریگ اندازه هسته یکم پس زن اریبس يلازم است انرژ ،یپراکندگ نیا ةمشاهد ي. براباشد یمهمدوس  یپراکندگ قیها از طر آن

 
                                                 
1 . American physical Society (APS) 



 
 
 یمعظم رضای و اتفاق يمهد محمدی، لطف ییسادات طباطبا نبیز 

 
 463 

د
ی

صلنامه علم
وف

 
د/ دوره 

شگاه شاه
دان

12
/ شماره 

2 /
ستان 

پاییز و زم
1405

 
ی 

(پیاپ
24

(  
ش

پژوه
نامه علم

ی
سنج

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

 یدرخت نمودار. 1 شکل
          

 نهیپس زم ها آنکه به  کنند یم جادیمورد نظر ا گنالیمشابه با س يها گنالیس یطیعوامل مختلف مح گر،ید يشود. از سو
 & Formaggio( آورده شـود  نییدر حـد فـوق کـم پـا     نـه یمناسب، پس زم ریلازم است با تداب نیبنابرا شود؛ یگفته م

Martoff, 2004ـانتخـاب گرد  ظـر جستار مورد ن ت،یموارد، در نها نی). با در نظر گرفتن ا  جسـتجو در    جـۀ یکـه نت  دی
جـامع در   ي. جستجودباش یم يادتناس گاهیپا نیدر ا یعلم داتیتول 10496گر انیب یشمس 1403آذرماه سال  10 خیتار
 .انجام گرفته است ریبا استفاده از جستار ز Web of Scienceداده  گاهیپا
    

((((((ALL=(coherent scattering) 
OR ALL=(low background experiment) 
OR ALL=(direct detection) OR ALL=(neutrino detection))) 
AND(ALL=(neutrino)) OR ALL=(dark matter)) 
AND (ALL=(dark matter detection)) OR ALL=(neutrino detection))))))      

پـژوهش در   يآمـار  عـۀ به جام دنیو مراحل رس Web of Science 1هسته ۀمجموع گاهیپاجستجو در  يراهبردها
 .ه شده استدنشان دا 2شکل 

                                                 
1 . Core Collection 
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 پژوهش يآمار ي جامعه به دنیرس ندیفرآ. 2 شکل
 

هـا بـا اسـتفاده از    موضوع لیتحل ،یعلم ۀنقش میترس ياست. برا دهیگرد رهیذخ 1ساده متن جستجو در فرمت جینتا
 میو ترس ـ یسـنج علـم  يها لیتحل يبرا ياانهیرا ۀبرنام کی »وِریوس و«افزار انجام شده است. نرم »وِریوس و«افزار نرم

 کی ـتکن. )1403همکـاران،   و یرضـائ ( است یواژگان يرخدادهم يهابکهو ش سندگانیشبکۀ نو يهاداده ۀینقشه بر پا
 لی ـ. در بخـش تحل یعلم ـ يهـا  نقشه نگاشت ،عملکرد و دوم لیتحل نخست،: است یشامل دو بخش اساس یسنجعلم

مـورد   ةحـوز  شـبرد یدر پ کی ـهـا و سـهم هـر     و دانشگاه یکشورها، مراکز علم سندگان،ینو تیفعال یعملکرد به بررس
 يهـا  آن از نقشـه  یآت ـ يروندها یحوزه و بررس کی یو علم يساختار فکر صیشود. جهت تشخ یپرداخته م پژوهش

 لی ـتحل يساز و کشورها بـرا هینما دواژهیپژوهش از بخش کل نیدر ا .) et al., 2021Donthu(شود  یاستفاده م یعلم
 استفاده شده است.   یواژگان يرخدادهم 

 پژوهش يها افتهی

 يآشکارسـاز   نۀیدر زم یعلم داتیتول يهادواژهیو کل یفراوان عیتوز. پژوهش نخستبه پرسش  پاسخ
 چگونه است؟ Web of Science گاهیدر پا کیو مادة  تار نوینوتر

 يبـرا  سـندگان یمورد اسـتفادة  نو  یاصل میمفاه رایدارند، ز ينظر نۀیشیپ لیدر تحل ياریبس تیاهم يدیکل يهاواژه
و  لی ـمـورد تحل  یعلم ـ دی ـتول يدیو واژگان کل دهیشامل عنوان، چکها طهیح یتمام یارتباط با مخاطبان است. با بررس

، تعـداد  اسـت  2اصـطلاحنامه  لیفا جادیها که شامل اموضوع يسازکدستیبا اعمال  Viewer Vosافزار استفاده از نرم
. در دی ـآ یمدست  به 3548حداقل دو بار تکرار، عدد   ۀآستان حدکه بعد از اعمال  دیاستخراج گرد يدیکل ةواژ 10624

آمده  1به کار رفته در جدول  يدیکل يهاواژه نیترراراز پرتک ی. برخشود یم میترس دواژهیکل 148 ينقشه را برا تینها
 است.  

                                                 
1 . Plain Text 
2 . Thesaurus  
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 يآشکارساز کردیرو با کیتار  مادة و نوینوتر يها دواژهیکل یفراوان. 1 جدول
   

 یفراوان دواژهیکل فیرد یفراوان دواژهیکل فیرد

1 Dark Matter 1959 4 Detectors 520 
2 Neutrino 1861 5 Dark Matter Detectors 507 
3 Neutrino Oscillation 749 6 Neutrino Detectors 382 

       

و مـادة    نوینوتر يآشکارساز حوزةشده در  دیتول یعلم داتیتول یژگیدوم پژوهش. و پرسشبه  پاسخ
 ـتولنگـارش   يهـا  زبـان مختلـف   يها از جنبه Web of Science گاهیدر پا کیتار  ـ داتی ، کشـورها،  یعلم

 ها چگونه است؟ واژه دیو کل اتینشر ،یپژوهش يها مؤسسات و پژوهشگران مشارکت کننده، حوزه

 يآشکارسـاز پژوهشـگران در موضـوع    ياز سـو  یعلم دیتول 10496پژوهش نشان داد در مجموع تعداد  يها افتهی
 داتی ـتول نی ـشـده اسـت. ا   هی ـنما Web of Science گاهی. در پام 2024-1974 يها سال یط کیو مادة  تار نوینوتر
. انتشار مقالات م 1990سال  ازاست.  یسیانگل بانمربوط به ز یفراوان نیترشیاند که بمنتشر شده ایبه پنج زبان دن یعلم

 يکشـورها  انی ـاسـت. در م  دهیرس ـ زانیم نیتر شیاثر به ب 646. با م 2022داشته است که در سال  يروند رو به رشد
آثـار   دی ـتول زانی ـنظر م ازاند. اول تا سوم قرار گرفته يها در رده بیبه ترت ایتالی، آلمان و اکایآمر همتحد الاتیمختلف، ا

 دی ـتولتعـداد   نیترشیبآثار هستند.  نیترشیب يدارا یعلم اثر 41با  3و زورك 45با  52،2با   1خوتا  سندگان،ینو انیدر م
 دی ـتول 394(بـا   کـا یمتحـدة  آمر  الاتی ـدر ا کیزیف یدر مؤسسۀ مل نویو نوتر کیمادة تار يآشکارساز حوزةدر  یعلم
از  ياخلاصـه  ، 2شـمارة   جـدول ) منتشـر شـده اسـت.    یعلم ـ دی ـتول 1589( ایتالی)، ایعلم دیتول 1806)، آلمان (یعلم

 ـانجام شده، ا ۀذکر است که طبق مطالع انیشا دهد. یمورد مطالعه را نشان م یعلم داتیتول يها یژگیو بـا داشـتن    رانی
جهان بـه خـود اختصـاص     يکشورها انیرا در م 70ۀرتب نویو نوتر کیتار مادة يآشکارساز ةدر حوز یمدرك علم 47

 .داده است

  يآشکارساز کردیبا رو کیو مادة  تار نویدر موضوع نوتر یعلم داتیتول يها یژگی. و2جدول 
  Web of Science گاهیدر پا

   
 یآثار علم يها یژگیو

 نخست رتبه

 رکورد تعداد

 دوم رتبه

 رکورد تعداد

 سوم رتبه

 رکورد تعداد

 سال
2022 

)646( 
2023 

)494( 
2024 

)487( 

 کشور
 کایآمر  همتحد الاتیا

3984 
 آلمان
1806 

 ایتالیا
1589 

 زبان
 یسیانگل

10465 
 ینیچ

23 
 یروس
8 

 Murase Khota سندهینو
52 

Hooper Dan 
45 

Zurek Kathryn M. 
41 

                                                 
1 . Murase Khota 
2 . Dan Hooper 
3 . Kathryn M. Zurek 
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 ـسوم پـژوهش. تحل  پرسشبه  پاسخ  يحوزةآشکارسـاز در  Web of Science گـاه یدر پا یسـنج علـم  لی
 ؟شده است ییها ها و موضوعچه خوشه يریگموجب شکل کیتار مادةو  نوینوتر

داده  شیصورت مصور نما به  3شد که در شکل  ییشناسا يدیکل میپژوهش، شش خوشه از واژگان و مفاه نیدر ا
هر  یموضوع اصل نیی. با تع1دان تر مشخص شده بزرگ يها رهیپرتکرار با اندازة دا يها واژه ،ینقشۀ علم نیاند. در ا شده

افـزار بـا    نرم نیمحاسبه شد. ا »Viewer Vos«افزار  مختلف با استفاده از نرم تموضوعا نیب يرخداد هم زانیخوشه، م
صورت مشـترك حضـور داشـته     به  یعلم دیتولموضوعات در چند  ریر موضوع با ساها، مشخص کرد که ه داده لیتحل

دست آمد.  به دواژهیکل 3548، 2حداقل  2تکرار آستانۀبه دست آمد که با درنظر گرفتن  دواژهیکل 10624 نخستاست. 
  شدند. نییهر خوشه تع يشد و اعضا لیتشک یموضوع ۀخوش 6 ها، دواژهیکل یپوشان با توجه به هم

 ای ـموضوعات  يبند و علم اطلاعات، امکان گروه یسنج در علم جیرا يها از روش یکیعنوان  به  3،يا خوشه لیحلت
کـه   يطـور  بـه   کنـد،  یعمـل م ـ  يسـاختار  ای یمفهوم يها تشابه ۀیروش بر پا نی. اکند یمقالات را فراهم م سندگانینو

بـه   يادی ـ) شـباهت ز یپژوهش يها حوزه ای ها دواژهی(مانند کل یبررس ردمو يها یژگیداخل هر خوشه از نظر و ياعضا
و  کنـد  یمختلف کمک م يها در حوزه یپژوهش يالگوها ییبه درك ساختار دانش و شناسا کردیرو نیدارند. ا گریکدی

. ),Van Eck & Waltman 2017(اسـت   یمفهـوم  يهـا  نقشه گاشتنو  یعلم يها شبکه لیلتح يکارآمد برا يابزار
 بـا  یعلم ـ داتی ـتول یموضـوع  يهـا  حـوزه  ری، ز3 جدول ،یموضوع يها خوشه ییتر و شناساقیعم لیارائۀ  تحل يبرا

 .دهد ینشان م Web of Science گاهیرا در پا کیو مادة  تار نوینوتر يآشکارسازموضوع 

 يآشکارساز کردیرو با کیتار مادة و نوینوتر موضوع یواژگان يرخدادهم لیتحل از حاصل يها خوشه و میمفاه. 3جدول
   

 هاخوشه ها دواژهیکل
  

Galaxies, Milky way, Gravitational waves, Gravitational lensing, Halo, 
Digital sky survey, Backgrounds, Dark energy, Large scale structure of the 

universe, Gamma rays, Supernovea, - 3-point-correlation-function, 
Accretion disk, Acoustic detection, Astroparticle physics, Backgrounds, 
Black holes, Cold dark matter, Cosmology, Dark-matter haloes, Early 
universe particle physics, Fermi observations, Gravity, High energy 
astrophysics, High-energy neutrino, High red shift, Instrumentation: 

detectors, Kamiokande, Methods: Data analysis, Methods: numerical, 
Methods: observational, Methods: statistical, Neutron, Nuleosynthesis, 

Power spectrum, Relativistic jets, Small scale structure, Sn 1987a, Stars, 
Supernovae, Telescopes, Tev, X-ray, Xmm-newton observations 

 1  خوشۀ
 (رنگ قرمز)

 هاکهکشان
 دواژهیکل 43

 16445: وندیپ یکل قدرت

  
Detectors, Neutrino detectors, Dark matter detectors, Liquid scintillator, 
Double beta decay detectors, Icecube, Cryogenics, Juno, Antares, Apds, 

Axions, Bolometers, Cherenkov detectors, Cmos imagers, Cryogenic 
detectors, Data acquisition, Detector design and construction technologies 

and materials, Double-beta decay, Ebccds, Emccds, G-apds, Km3net, 
Neutron detectors (cold, thermal, fast neutrons), Noble liquid detectors 

(scintillation, ionization, double-phase), Photon detectors for uv, Photon 
detectors for uv, Visible and ir photons (vaccume) (photomultipliers, hpds, 
others), Pmt, Scintallators, Si-pmts, Time projection chambers, Visible and 

ir photons (solid-state), Visible and ir photons (solid-state) (pin diodes) 

 2  خوشۀ
 (رنگ سبز)
 آشکارسازها

 دواژهیکل 33

 7315: وندیپ یکل قدرت

                                                 
 واقع در لینک زیر مراجعه کنید: Vosviewerبراي جزئیات به دستنامه  . 1

https://www.vosviewer.com/documentation/Manual_VOSviewer_1.6.19.pdf  
2 . Threshold 
3 . Cluster Analysis 

https://www.vosviewer.com/documentation/Manual_VOSviewer_1.6.19.pdf
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 يآشکارساز کردیرو با کیتار مادة و نوینوتر موضوع یواژگان يرخداد هم لیتحل از حاصل يها خوشه و میمفاه. 3جدولادامه 
   

 هاخوشه ها دواژهیکل

Supersymmetry, Beyond the standard model, Particle physics, Large 
hadron collider, Cosmology of the model beyond the sm, Atlas detector, 
Baryogenesis, Bosons, Cp conservation, Effective field theories, Gauge-

theories, Grand unification, Higgs physics, Leptogenesis, Neutralino, 
Particle physics-cosmology connection, Probe wampobservations, Poroton 
stability, Qcd, Relic density, Squark decays, Standard model, String theory, 

Supergravity, Symmetry 

 3  خوشۀ
 )ی(رنگ آب

 ابرتقارن
 دواژهیکل 25

 11417: وندیپ یکل قدرت

Dark matter, WIMPs, Direct detection, Nuclear recoils, Annual 
modulation, Gran-sasso, Dama/libra, Germanium detectors, NaI(tl), 

Indirect detection, Geant 4, Coherent scattering, 730 kg days, Ar-39, Cdms, 
Intercating massive particles, Interaction cross section, Phonons 

 4  خوشۀ
 (رنگ زرد)

 کیتار مادة
 دواژهیکل 18

  9111: وندیپ یکل قدرت

Cosmic rays, Radio detection, Air showers, Spectrum, Directional 
detection, Antartica, Coherent radio emission, Electrons, High energy 

neutrinos, Monte-carlo observatory, Nutrinos, Pierre auger observatory, 
Ray air-showers, Uhe, Uhe neutrino detection 

 5  خوشۀ
 (رنگ بنفش)

 یهانیک يپرتوها
 دواژهیکل 15

 5045: وندیپ یکل قدرت  

Neutrinos, Neutrino oscillations, Solar neutrinos, Borexino, 
Superkamiokande, Kamland, Reactor, Cp violation, Gadolinium, Gallex, 

Neutrons, Rotation curves, Solar neutrinos 

 6  خوشۀ
 )ياروزهیف ی(رنگ آب

 نوهاینوتر
 دواژهیکل 14

  7365: وندیپ یکل قدرت
 

نقشـه   نی ـشده اسـت. ا  یموضوع ۀخوش شش يریگمنجر به شکل یواژگان يرخدادمربوط به هم يها افتهی لیتحل
مشـخص   ری ـز نیبا عناو بیاست. موضوع هر خوشه به ترت یکل وندیقدرت پ 28685و  وندیپ 3538واژه،  148 يحاو
 :دیگرد

هـا  مقـالات کهکشـان   یهم واژگـان ۀشـبک  نیتـر واژه و با بـزرگ  43خوشه شامل  نیا ):هاکهکشان(نخست  خوشۀ. 1
 16445خوشـه   نی ـا یکل ـ ونـد یپ قدرتبا رنگ قرمز قابل مشاهده است.  3خوشه در شکل  نیشود. ا یمحسوب م

، 4گامـا  يپرتوهـا  ،3يری، کهکشان راه ش2هااهچالهی، س1هاکهکشانخوشه،  نیعبارات ا نیتر. مهمگزارش شده است
 ونـد یبا قـدرت پ  وخوشه  نیا يها دواژهیکل نیترها که پر قدرتکهکشان عنوان اخوشه ب نیهستند. ا 5هانهیپس زم

                                                 
1 . Galaxies 
2 . Black Holes 
3 . Milky Way 
4 . Gamma Rays 
5 . Backgrounds 
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 .شده است يگذاررود، نام یشمار م به 1931 یکل
 ـا وندیپ یکل قدرتاست.  دواژهیکل  33رندةیبا رنگ سبز در برگ ،خوشه نیا (آشکارسازها): مدو خوشۀ. 2 خوشـه   نی

 ،2کی ـمـادة  تار  يآشکارسـازها  ،1آشکارسـازها خوشـه عبارتنـد از:    نیا يها دواژهیکل نیتکرارتر.پرباشد یم 7315
 . 5عی، سوسوزن ما4ها سوسوزن ،3نوینوتر يآشکارسازها

 ـا وندیپ یکل قدرتمشخص شده است.  دواژهیکل 25و  یبا رنگ آب ،خوشه نیا (ابرتقارن):سوم  خوشۀ. 3 خوشـه   نی
 ي، فـرا 7ابرتقـارن  ،6يادی ـذرات بن کیزیفتوان به  یخوشه م نیواژگان ا نی. از پرتکرارتردست آمده است به11417

 .اشاره نمود ،9مدل استاندارد يفرا يها هینظر یشناسهانیو ک 8مدل استاندارد
 ی.  قدرت کل ـمشخص شده است 3با رنگ زرد در شکل  دواژهیکل 18با  ،خوشه نیا ):کیتار مادة(چهارم  خوشۀ. 4

، 10مـپ یو ک،یمادة  تارخوشه عبارتند از:  نیشده در ا رتکرا يهادواژهیکل نیتر. مهماست 9111خوشه  نیا وندیپ
خوشـه شـامل نـام     نی ـهـا، ا نی ـ. علاوه بر ا13ومیژرمان يآشکارسازها ،12همدوس یپراکندگ ،11هسته  يها یزنپس
 .دباش یم 416انتیج افزارنرمو  15برای/لداما، 14همچون گرن ساسو  ییها و آشکارسازهاپروژه یبرخ

 عـدد مشـخص شـده اسـت.     ،3با رنگ بنفش در شکل  دواژهیکل 15با  ،خوشه نیا ):یهانیک ي(پرتوهاپنجم خوشۀ. 5
خوشـه   نی ـتکـرار شـده در ا   يهـا دواژهیکل نیترمهم خوشه محاسبه شده است. نیا وندیپ یکل تقدر يبرا 5045

  .19یجهت ي، آشکارساز18هافیط ،17ییویراد يآشکارساز ،یهانیک يها يپرتوهاعبارتند از: 
 قـدرت مشخص شده است.  3در شکل  ياروزهیف یبا رنگ آب دواژهیکل 14با  ،خوشه نیا ):نوهای(نوترششم  خوشۀ. 6

خوشـه عبـارت اسـت از:     نی ـتکرار شـده در ا  يها دواژهیکل نیترمهم ذکر شده است. 7365خوشه  نیا وندیپ یکل
، 23گلکـس مانند  نویمهم نوتر يخوشه نام آشکارسازها نیدر ا ن،ی. همچن22راکتور ،21نوینوسانات نوتر ،20نوهاینوتر

  .ردخو یبه چشم م 25وکندهیو سوپرکام 24کملند

                                                 
1 . Detectors 
2 . Dark Matter Detectors 
3 . Neutrino Detectors 
4 . Scintillators 
5 . Liquid Scintillator 
6 . Particle Physics 
7 . Supersymmetry 
8 . Beyond the Standard Model 
9 . Cosmology of the Model Beyond the Sm 
10 . WIMPS 
11 . Nuclear Recoil 
12 . Coherent Scattering 
13 . Germanium Detectors 
14 . Gran Sasso 
15 . DAMA/LIBRA 
16 . Geant4 
17 . Radio Detection 
18 . Spectrum 
19 . Directional Detection 
20 . Neutrinos 
21 . Neutrino Oscillations 
22 . Reactor 
23 . GALLEX 
24 . KamLAND 
25 . Super-Kamiokande 
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 م.2024-1974 هاي سال در کیتار ةماد و نوینوترآشکارسازي  موضوع با مقالات یواژگان هم ۀنقش. 3 کلش

     

 ـ داتیتولداغ در  يهاها و موضوعموضوع یزمان ریچهارم پژوهش. س پرسشبه  پاسخ   نـۀ یدر زم یعلم
  چگونه است؟  Web of Science گاهیپا در کیو مادة تار نوینوتر يآشکارساز

ــکل  ــۀ لا ، 4ش ــنقش ــم 1يا هی ــبکۀ ه ــداد ش ــا 2يرخ ــان  نی ــاخص زم ــاس ش ــوزه را براس ــ 3ح ــان م ــد ینش  .ده
 متفـاوت  يهـا  رنگ به آن، در موارد که تفاوت نیا با است، 5يا شبکه ریتصو مانند  4ياهیلا تیوضع از یشینما ریتصو
 مـوارد  يزی ـآم رنگ يبرا VOSviewer افزارنرم در موجود فرض شیپ روش از وهش،پژ نیدرا. شوند یم داده شینما
 طـور  به. شود یم نییتع آن  نمرة اساس بر مورد هر رنگ فرض، شیپ نیا اساس بر. است شده استفاده ياهیلا ينما در

با توجـه بـه    رو، نیا از. 6کنند یم رییتغ) نمره نیشتریب( زرد سپس و سبز به) نمره نیتر کم( یآب از ها رنگ فرض،  شیپ
 یو رونـد ظهـور زمـان    یعلم ـ داتی ـتولثبـت   يها نقشه سال نیا، 4شکل  نییداده شده در نوار پا شینما یرنگ فیط

 .  کشد یم ریتصو به کیو مادة  تار نوینوتر يآشکارساز  نۀیزمموضوعات مرتبط با 

 نی ـاسـت و ا  لی ـمتما یبه رنگ آب شتریب کیتار مادةنسبت به  نوینوتر شود، یم مشاهدهنقشه  نیکه در ا گونههمان
لحـاظ   از. اسـت  تـر  نییپـا  يهـا  در سال کیتار ةنسبت به ماد نوینوتر موضوعحوزه به  نیپژوهشگران ا لینشان از تما

مـورد توجـه بـود و در     يبه صورت جد تر نییپا يها در سال نویموضوع روشن است. نوسان نوتر نیعلت ا ،یتخصص
 ما از لحاظ هدف ترنکته مهم اما شود، یم دهید شتریب کیتار  ةنسبت به ماد تر نییپا يها در سال نوینوترتعداد رخداد  جهینت

                                                 
1 . Overlay Map 
2 . Co-occurrence Network 
3 . Temporal Analysis 
4 . Overlay Visualization  
5 . Network Visualization 

 واقع در لینک زیر مراجعه شود: Vosviewer . براي جزئیات به دستنامه 6
https://www.vosviewer.com/documentation/Manual_VOSviewer_1.6.19.pdf 

https://www.vosviewer.com/documentation/Manual_VOSviewer_1.6.19.pdf
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 تاریک با رویکرد آشکارسازي  ةهم واژگانی مقالات موضوع نوترینو و ماد ۀاي شبک لایهۀ . نقش4شکل 

 م. 2024 - 1974هاي در سال
        

مربوط به نقاط مشـترك   ،هستند لیمتمابالاتر)  يها سال یعنیکه به رنگ زرد ( یپژوهش آن است که موضوعات نیدر ا
بـا رنـگ سـبز     نـو ینوتر يهمچـون آشکارسـازها   یاست. موضـوعات  هاآن یتجرب يها جنبه یعنی کیتار مادةو  نوینوتر

بـه زرد)   لی ـ(سـبز متما  ییمویبا رنگ ل 1مدل استاندارد يبا رنگ سبز است. فراسو کیمادة  تار يآشکارسازها ،روشن
در  یمهم ـ اریبس ـ يهـا  شـرفت یکـه پ  ری ـاخ يهـا  لحاظ در سال نیاست و از ا کیتار  ةو ماد نویهم نقطه مشترك نوتر

 ،3ی، امـواج گرانش ـ 2يپرانـرژ  ينوهـا یرنوت ن،یده اسـت. همچن ـ موضوعات صورت گرفته، داغ ش نیا یتجرب يها جنبه
از  زیموارد ن نیپس ا کنند یم لیرنگ زرد م به 6بالا يبا انرژ ينوهاینوتر ،5و ساخت آشکارسازها یطراح ،4ها اهچالهیس
 .  شوند یمحسوب م نهیزم نیدر ا یموضوعات پژوهش نیترتیاهمو پر نیدتریداز جمله ج زین

 يآشکارسـاز در حـوزة    8یپژوهش ـ اتموضـوع  نیتر مهم، 5شده در شکل  ارائه  7یبر اساس نقشۀ چگال ن،یهمچن
 ـ، مـادة  تار نوهـا یعبارتنـد از: نوتر  هـا،  دواژهیکل يرخداد و هم یمفهوم يوندهایبر اساس پ ک،یو مادة  تار نوینوتر  ک،ی

 يهـا  نـه یزم و پـس   یهـان یک يپرتوهـا  ،ابرتقـارن  نـو، ینوتر يآشکارسازها کیمادة تار يآشکارسازها نو،ینوسانات نوتر
 هستند. 9یهانیک

                                                 
1 . Beyond Standard Model 
2 . High-Energy Neutrinos 
3 . Gravitational Waves 
4 . Black Holes 
5 . Detector Design and Construction 
6 . High Energy Neutrinos 
7 . Density Map 
8 . Research Hotspots 
9 . Cosmic Backgrounds 
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 یکتار ةماد و نوینوترآشکارسازي ۀ نیزم در یپژوهش هاي موضوع یچگالۀنقش. 5 شکل
      

اساس  بر کیتار مادةو  نوینوتر يآشکارساز حوزةکشورها در  يپنجم پژوهش. همکار پرسشبه  پاسخ
 چگونه بوده است؟  Web of Science گاهیها در پا داده

هـا   خوشه نیکشورهاست. ا نیب 1یعلم يخوشۀ همکار 7 يریگ دهندة شکلنشان ، 6ها بر اساس شکل  داده لیتحل
سـطح   نیشـتر یاند. ب شده ییشناسا 3یفیتأل هم  يها و براساس شاخص 2یعلم يها شبکه لیتحل يها با استفاده از روش

شبکۀ   کیدهندة  کشور است و نشان 19که شامل  شود ی(با رنگ قرمز) مشاهده م 1در خوشۀ  شمارة  یعلم يهمکار
کـه   شـود  یم دهید 7در خوشۀ  شمارة   يسطح همکار نیتر حوزه است. در مقابل، کم نیو گسترده در ا يقو یپژوهش

کشورهاست. اطلاعات مربـوط   گریکشور با د نیا یدر تعاملات علم تیدوددهندة مح عضو است و نشان 1تنها شامل 
 ياسـتناد  گـاه یاست که از پا یفیتأل هم  يها بر داده یمبتن لیتحل نیاست: ا ریکشورها به شرح ز يهمکار يها به خوشه

Web of Science مانند یسنج علم يافزارها استخراج شده و با استفاده از نرمVosViewer    ـ. اانـد  پـردازش شـده   نی
مورد مطالعـه کمـک    یدر حوزة پژوهش شرویپ يکشورها ییو شناسا یالملل نیب يهمکار يبه درك الگوها يبند خوشه

 .کند یم
 است: ریدر حوزه مورد بحث به قرار ز يکشورها از لحاظ همکار يبندخوشه حیطور صر به

 ،يچک، فنلانـد، گرجسـتان، هنـد، انـدونز     يجمهور ،یلیبلاروس، ش ارمنستان، ؛با رنگ قرمز شامل نخست، خوشۀ. 1
است.  تنامیو و لندیتا وان،یتا ،یکرة  جنوب ،یاسلواک ه،یروس ن،یخلق چ يپاکستان، جمهور ،يمالز ،یقزاقستان، لتون

 نیا وندیپ یاست و قدرت کل دهیخوشه به ثبت رس نیدر ا یمورد بررس یزمان ةدر باز یات علمدیتول 3250 تعداد

                                                 
1 . Collaboration Clusters 
2 . Scientific Network Analysis 
3 . Co-Authorship 
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 نیتـر شیب ـ نیچ ـ ودارد  برعهـده خوشـه   نیا در) 2194( یکل وندیقدرت پ نیشتریب هیروس. باشد یم 9325خوشه 
) و 18( یکل ـ وندیقدرت پ نیخوشه کمتر نیا در بلاروسخوشه داراست.  نی) را در ا1029( یعلم اتدیتولتعداد 

 .) را به خود اختصاص داده است5( یعلم دیتول زانیم

پاراگوئـه، پـرو،    ک،ی ـمکز ،یمصـر، اسـتون   ا،ی ـکلمب ل،یبرز ن،یآرژانتعضو شامل  12 يبا رنگ سبز دارا ،دوم خوشۀ. 2
مـورد   یزمـان  ةدر بـاز  یعلم ـ دیتول  4656تعداد  .باشد و ونزوئلا کایمتحدة آمر الاتیا ،یاسلوان ،يعربستان سعود

 کـا یآمرمتحده  لاتی. اباشد یم 8234خوشه  نیدر ا وندیپ یاست و قدرت کل دهیخوشه به ثبت رس نیدر ا یبررس
خوشـه دارد.   نی ـنخسـت را در ا  رتبـه ) 3984( یعلم ـ داتی ـتول تعـداد ) و 6005( یکل ـ ونـد یقدرت پ نیشتریب با

 ـا در) را 8و  7 بی ـ(بـه ترت  یعلم ـ داتی ـتول زانیم) و 26( یکل وندیقدرت پ نیکمتر پرو و ونزوئلا يکشورها  نی
 .انددادهخود اختصاص  بهخوشه 

کانادا، دانمارك، انگلستان، آلمان، ژاپن،  ک،یباربادوس، بلژ ا،یاسترالعضو و شامل  12شامل  یبا رنگ آب ،سوم خوشۀ. 3
 نی ـدر ا یمـورد بررس ـ  یزمـان  ةدر بـاز  یعلم دیتول 6177 تعدادباشد.  یم سیسوئد و سوئ ،یشمال رلندیا لند،یوزین

 نیشتریب يخوشه دارا نی. آلمان در اباشد یم 19844خوشه  نیدر ا وندیپ یاست و قدرت کل دهیخوشه به ثبت رس
 یکل ـ ونـد یقدرت پ نیخوشه کمتر نیدر ا باربادوس. است) 1806( یعلم دیتول تعداد) و 4773( یکل وندیقدرت پ

 .) را به خود اختصاص داده است6( یعلم دیتول زانیم) و 60(

 ،یمراکش، هلنـد، رومـان   رلند،یا سلند،یا ونان،یفرانسه،  قبرس،عضو متشکل از  11رنگ زرد و  يدارا ،چهارم خوشۀ. 4
خوشـه بـه    نیدر ا یمورد بررس یزمان ةدر باز یعلم دیتول 3010تعداد  .باشد یم ا،یاسپان ،یجنوب يقایاسکاتلند، آفر

قـدرت   نیشـتر یب يخوشه فرانسه دارا نی. در اباشد یم 10876خوشه  نیدر ا وندیپ یاست و قدرت کل دهیثبت رس
 سـلند یخوشه داراست. کشـور ا  نی) را در ا1121( یعلم دیتولتعداد  نیشتریب ن،ی) است و همچن3471( یکل وندیپ

) را بـه  8( یعلم ـ دی ـتول زانیم نیو قبرس کمتر سلندیا ي) و کشورها22( یکل وندیقدرت پ نیخوشه کمتر نیدر ا
 .انددادهخود اختصاص 

و امارات در نقشـه بـا    هیپرتغال، صربستان، ترک ا،یتالیا ،یبلغارستان، کرواس ش،یاتر ر،یالجزا ؛عضو 9با  ،پنجم خوشۀ. 5
 دهیخوشه بـه ثبـت رس ـ   نیدر ا یمورد بررس یزمان ةدر باز یعلم داتیتول 2055تعداد  .رنگ بنفش مشخص است

 یکل ـ وندیقدرت پ نیشتریب يخوشه دارا نیدر ا ایتالی. کشور ااست 11049خوشه  نیدر ا وندیپ یاست و قدرت کل
) اسـت و  28( ری ـمتعلـق بـه الجزا   یکل ـ وندیقدرت پ نیکمتر. است) 1589( یعلم داتیتول تعداد) است و 3922(

 خوشه است. نیا در) 7( یعلم دیتول زانیم نیکمتر باعربستان 

 ـ لزیو و نیعضو شامل مجارستان، نروژ، لهستان، اوکرا 5با  ،ششم خوشۀ. 6 مشـخص   ياروزهی ـف یانگلستان با رنگ آب
 ونـد یپ یاست و قـدرت کل ـ  دهیخوشه به ثبت رس نیدر ا یمورد بررس یزمان ةدر باز یعلم دیتول 561تعداد  .است
 نی) اسـت و همچن ـ 1501( یکل ـ ونـد یقدرت پ نیشتریب يخوشه دارا نیدر ا لهستان. باشد یم 2067خوشه  نیدر ا

 ونـد یقـدرت پ  نیخوشه کمتـر  نیخوشه داراست. کشور نروژ در ا نی) را در ا348( یات علمدیتعداد تول نیشتریب
 ) را به خود اختصاص داده است.27( یعلم دیتول زانیم نیکمتر لزی) و و201( یکل

 بـا  يشـامل سـه همکـار    کـه اسـت   رانی ـفقط شامل کشـور ا  یعضو و با رنگ نارنج کیبا  ،هفتم ۀخوش تینها در. 7
در  یعلم ـ دی ـتول 47و  20 یکل ـ وندیقدرت پ يدارا رانیا .باشد یمو فنلاند  ایتالیا کا،یآمرمتحده  الاتیا يکشورها

 .استمورد نظر  یزمان ةباز
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 Web of Science گاهیپا در يآشکارساز کردیرو با کیتار ةماد و نوینوترۀ نیزم در کشورها يهمکارۀ نقش. 6 شکل
     

 يریگجهیبحث و نت

 نیتـر فـراوان  هـا، پـس از فوتـون   ها، نویو نوتر دهد یم لیتشک را عالم دهندةلیتشک مادة ةقسمت عمد کیتار مادة 
 نیاست. از ا ریناپذاجتناب یاتم ياز راکتورها یالکترون ينوهایپاد نوتر لیگس ن،یذرات موجود در عالم هستند. همچن

در  ژهیو به ،يراهبرد يو هم از لحاظ کاربردها کیزیف يادیبن میهم از لحاظ کشف مفاه ،دو حوزه نیپژوهش در ا ،رو
 یمتنـوع  يهـا  آشکارساز ،راستا نی). در همChristensen et al. 2014دارد ( تیاهم اریبس نوینوتر يآشکارساز وزةح

 نۀیشیپدر بخش  هاآنکه به چند مورد از  اندشده یطراح نویو نوتر کیتار ةماد يریگاندازه يبرا تلفمخ يدر کشورها
 اتدی ـتول. از م2024-1974 یزمان ةباز در  داده 10496شامل  يا مجموعه ،حاضر پژوهش دراشاره شده است.  پژوهش

و  نـو ینوتر کیزیف ةدر دو حوز هاپژوهش روند ،با استفاده از آن و شد يآور گرد Web of Science گاهیموجود در پا
مـورد   یعلـم سـنج   کـرد یبـا رو  ،یتجرب ـ يریو اندازه گ ياز لحاظ آشکارساز ژهیبه و ها،آن انیمو ارتباط  کیماده تار

 قرار گرفته است.   یبررس
بـا   کی ـو مادة  تار نوینوتر يآشکارساز ةدر حوز یموضوع يها و خوشه یعلمۀنقش لیو تحل یسنجعلم  مطالعۀ از

 دست آمد: به ریز جینتا Web of Science گاهیبه دست آمده از پا يها بر اساس داده  Vosiewer افزارنرماستفاده از 
 ـبـا کل  و حـوزه  نیدر ا یعلم داتیتول یفراوان نیترشیب. 1  ـتار مـادة  نـو، ینوتر يهـا  دواژهی  نـو، ینوتر يآشکارسـاز  ک،ی

همـدوس مربـوط بـه سـال      یو پراکندگ اندك نۀیبا پس زم شیآزما م،یمستق يآشکارساز ک،یتار مادة يآشکارساز



 
 

 ... و ی: نگاشت علمکیو مادةتار نوینوتر يآشکارساز یپژوهش يساختار و روندها یسنج علم لیتحل
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بـه کـار    آغـاز بـا   یو حت است ییایپو حوزةموضوع در حال حاضر  نیکه ا دهد ینشان م افتهی نی. ااست. م 2022
 .ابدیرشد آن ادامه  روند کینزد ندةیدر آ رود یم انتظار دیجد يها شیآزما

قـاطع آن   تی ـوجود دارد کـه اکثر  ایدن ةبه پنج زبان زند کیو ماده تار نوینوتر يآشکارساز ةحوز در یعلم داتیتول. 2
 شده است. فیتأل یسیدرصد) به زبان انگل 99.6(

و  نوینوتر يآشکارساز حوزةدر  یعلم داتیتولمطرح در  يهاموضوع انیمارتباط  ها، دواژهیکل يرخدادهم لیتحل با. 3
 ):3(شـکل  شـد   ییشناسا یخوشۀ موضوع شش ل،یتحل نیا براساسشد.  ییها شناساآن يگذارریو تأث کیمادة تار

 مـادة آنجـا کـه    ازشده است.  لیتشک دواژهیکل 43(رنگ قرمز) از  »هاکهکشان«با نام  ،خوشه نیترو بزرگ نینخست
 Bertone, & Hooper رود یشمار م بهو نجوم  یشناسهانیکدر  زیمهم و چالش برانگ اریبس مسائلاز  یکی کیتار

 عنـوان با  دوم،شکل گرفته است. خوشۀ  کیتار ةدر ارتباط با ماد یشناسهانیکواژگان  دیخوشه از کل نی)، ا(2018
 شـود،  یمشـاهده م ـ  3 ةکه در جدول شمار طورهمانشده است.  لیواژه تشک دیکل 33از  ،آشکارسازها (رنگ سبز)

 مـادة  يو آشکارسـاز  نوینوتر يچون آشکارساز ییها دواژهیکل نیو علاوه بر ا است 7315 خوشه نیا وندیقدرت پ
خوشـه وجـود دارد کـه مربـوط بـه       نیا در ،pmt1همچون  ییها دواژهیکل خورد، یخوشه به چشم م نیدر ا کیتار

 ـتار  ةو ماد نوینوتر يسازآشکار  نۀیدر زم یشگاهیآزما زاتیتجه  ـ. اباشـد  یم ـ کی کـه   دهـد  یخوشـه نشـان م ـ   نی
شـده دارد.   دی ـتول یعلم دیتولدر  يا ویژه تیاهم کیتار مادةو  نوینوتر کیزیبه عنوان وجه مشترك ف يآشکارساز

(رنـگ   یهـان یک ي(رنگ زرد)، پرتوها کی)، مادة تاریابرتقارن (رنگ آب يها در خوشه يکمتر يها واژه دیکل چهاگر
 نیمهم است که ا نیا ةها نشان دهندخوشه نیواژگان ا یوانفرا یدارند ول وجود) ياروزهیف ی(آب نوهایبنفش)، نوتر

در  پـژوهش به  سندگانیهستند و نو ریاخ يهاسال يهادر پژوهش يدیپرطرفدار و کل نیوها مباحث و عناموضوع
همان یمطرح شده است ول کیتار مادةبا عنوان  چهاگربه طور خاص،  چهارم ۀخوش .هستند مند علاقهها نهیزم نیا

ز جملـه نقـاط مشـترك    همـدوس ا  یخوشه، مانند پراکندگ نیواژگان ا یبرخ د،یآ یبرم 3 ةکه از جدول شمار طور
 .شوند یمحسوب م کیتار  ةو ماد نوینوتر کیزیف

مـورد   گـان و واژ میدر مفـاه  یراتییتغ ،یدهد که در مقاطع مختلف زمان ینشان م زین يشبکۀ هم رخداد ياهیلا نقشۀ. 4
. م 2014کـه مطالعـات تـا قبـل از سـال       میابی ی، در م4شکل  ی). با نگاهدینیرا بب 4مطالعه انجام شده است (شکل 

 ـ  بـوده متمرکـز   نوهـا یو نوتر کیمادة تار ،يدیخورش ينوهاینوتر ياهیپا میتر بر مفاهشیب  يهـا  سـال  نیاسـت. در ب
 از اواخـر سـال  اسـت.   افتـه ی شیافـزا  کیتار ةو ماد نوینوتر کیزیمشترك ف نقاط نۀی. مطالعه در زمم 2014-2018

   .مورد توجه قرار گرفته است کیو مادة  تار نویهمدوس نوتر يهمچون آشکارساز يدتریمباحث جدم. 2017
 مـادة اسـاس   نینشان داده شده است. بر ا 5در شکل  کیتار ةو ماد نوینوتر يآشکارساز ةواژگان حوز یچگال نقشۀ. 5

 Undagoitiaحوزه هستند ( نیواژگان قلب ا نیاست چون ا یعیاند که طب آمده به رنگ قرمز در  نویو نوتر کیتار

& Rauch, 2015به هم هسـتند کـه بـه رنـگ      کینزد ۀیدو ناح کیتار ةماد يو آشکارساز نوینوتر ي). آشکارساز
 .دهد یرا نشان م نهیزم نیپژوهش در ا تیاهم ،یمطالعات حوزة ییایپو ۀاز جنب زینقشه ن نیاند. ا آمده زرد در 

 ،شـبکه  نی ـاسـت. در ا  کیو مادة تار نوینوتر يآشکارساز نۀیدر زم يهمکارگر خوشۀ کشورها نشان يهمکار نقشۀ. 6
 ـتالیآلمـان و ا  يدر جهان است و پـس از آن کشـورها   يهمکار و یکل وندیپ قدرت نیترشیب يدارا کایآمرکشور   ای

منتشر شده توسط  یعلم دیتول دتعدا انیم نیکشورها هستند. در ا رینسبت به سا يترشیب یالمللنیب يهمکار يدارا

                                                 
1 . Photomultiplier Tubes Tubes  



 
 
 یمعظم رضای و اتفاق يمهد محمدی، لطف ییسادات طباطبا نبیز 

 
 475 

د
ی

صلنامه علم
وف

 
د/ دوره 

شگاه شاه
دان

12
/ شماره 

2 /
ستان 

پاییز و زم
1405

 
ی 

(پیاپ
24

(  
ش

پژوه
نامه علم

ی
سنج

 

 

کشـور در   شـتر یب شـرفت یپتأمـل دارد. بـه منظـور     يموضوع جا نیدر ا ،آن یالمللنیب يها يو تعداد همکار رانیا
و متناسـب بـا    تی ـفیبا ک یاتیو عمل يکاربرد يها پروژه انجامو  یرشد علم يچهارم لازم است برا یانقلاب صنعت

 یعلم يها تیانجام فعال يبرا طیباشد که شرا يا به گونه یعلم يها يگذارهیسرماو  يگذاراستیسکشور،  يازهاین
در  رانی ـسـهم و مشـارکت ا   شیشک منجر بـه افـزا   یامر ب نیا .شود لیتسه هیعلوم پا  نۀیبه خصوص در زم يقو
 خواهد شد. یالمللنیب اسیعلم در مق شبردیپ

 پژوهش ییاجرا يشنهادهایپ

 ییهـا  پروژه نیچن ياجرا ،رو نی. از اهستند بزرگ اریبس ییها پروژه ک،یتار مادةو  نوینوتر يآشکارساز يها پروژه   -
 ـیپژوهشـگران ا  يهمکـار  نـه یزم شـود  یم ـ شنهادیپ نیبنابرا رسد؛ یبه نظر م دیبع رانیدر ا کینزد ندةیدر آ بـا   یران

 ـتالیا کـا، یآمرمتحـده   الاتیا يها پژوهشگران کشور ژهیو به یالملل نیبپژوهشگران  کـه   نیو چ ـ هیآلمـان، روس ـ  ا،ی
انتقـال   امکـان شـود تـا    فـراهم را دارنـد،   حـوزه  نی ـدر ا یعلم ـ داتیتول نیشتریپژوهش، ب نیا يها افتهی براساس

 به کشور فراهم شود.   یمطالعات حوزهکسب شده در  يها هتجرب

اقبـال   بـا  یجهـان  سطحدر  کیو مادة تار نوینوتر ي، توسعه آشکارساز5شکل  در هاواژه دیکل ینقشۀچگالبا توجه    -
 يهـا  پروژه فیتعرمرتبط با  یعلم ییو اجرا زیر برنامه ينهادها شود یم شنهادیپ رو،نیا ازمواجه شده است.  ییبالا

 ای ـ نویآشکارساز نوتر کیساخت  يلازم برا يها ازین شیپ ،يجمهور استیر يو فن آور یمؤثر مانند معاونت علم
 توانـد  یمعتبر م اتیدر نشر یمقالات علم داتیتول باصورت پژوهشگران کشور  نیرا فراهم کنند. در ا کیماده تار
 بهبـود  سـاز  نهیزم تواند یاقدام م نیا ن،ید. همچننکشورها کمک کن ریسا انیدر م رانیا یسطح و رتبۀ علم يبه ارتقا

چهـارم   یتوسـعۀ  انقـلاب صـنعت    يدر راستا هايگذار استیو س يزیر و بهبود برنامه یعلم يها يگسترش همکار
 .باشد

 یآت يها پژوهش يبرا شنهادیپ

 یعلم ـ يها يو همکار دیۀ  تولنیدر زم يمواز يها پژوهش ۀرو و ضرورت توسعشیپپژوهش  يها افتهیبا توجه به 
 :شود یارائه م ندهیآ يها پژوهش يبرا ریز يشنهادهایپ ک،یو مادة تار نوینوتر يآشکارساز نۀیزمدر 

 یبررس ـ شـود  یم ـ شـنهاد یهـا، پ  آن تیفیدر اعتبار و ک یعلم داتیتولاستناد به  تیبا توجه به اهم استنادها: لیتحل   -
 داتیتول تیفیانجام شود تا ک کیتار مادةو  نوینوتر يآشکارساز نۀیزم در یعلم داتیتولدر  ياستناد هم يها شبکه

 .مشخص گردد یعلم

توجـه بـه    د،ی ـآ ی، بـر م ـ 5شـکل   ژهی ـپژوهش، بـه و  نیا جیکه از نتا گونههمان :يآشکارساز يها يکاربرد فناور   -
نشانگر آن است کـه عـلاوه    نیشده است. ا شتریب ریاخ يها در سال کیو ماده تار نوینوتر کیزیف یتجرب يها جنبه

کـار   کی ـ شـود  یم ـ شنهادیرو پ نیهستند. از ا يشدن به فناور لیدر حال تبد ها شیآزما نیا ،یشناخت يها بر جنبه
 موضوع انجام شود.  نیا نییجهت تب گرید یعلم سنج کردیبا رو یپژوهش

هسـتند و   شـرفت یبـه سـرعت در حـال پ    یو هوش مصنوع یکوانتوم يها يفناور :نوظهورتمرکز بر موضوعات    -
در حـوزه   ها يفناور نیا کاربرد نۀیقرار داده است. در زم ریتأثتحترا  گرید يها ها در حوزه پژوهش ها،آن شرفتیپ
Golwala & Figueroa-( وجـود دارد  یآن آثـار متنـوع   یتجرب ـ يها جنبه ژهیبه و ک،یتار ةو ماد نوینوتر کیزیف

, 2022Feliciano(نوظهـور   يهـا  يفناور ریتأث حوزةدر  یعلم سنج کردیبا رو یکار پژوهش کی شود یم شنهادی. پ
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 انجام شود. کیو ماده تار نوینوتر کیزیبر ف

در توسـعۀ    ینیکـارآفر  يهـا  و فرصـت  هـا  ينـوآور  یبـه بررس ـ  تواننـد  یپژوهشـگران م ـ  :ینیو کـارآفر  ينوآور   -
 .بپردازند کیو مادة  تار نوینوتر يآشکارساز

 (Ackowledgement) و تشکر تقدیر
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در  یطـرح پژوهش ـ  کی ـ جـه یمقاله نت نی. اندینما یمارزشمندشان تشکر  يها ییو راهنما شنهاداتیپ يبرا ياحمد عابد

 دانشگاه قم است.
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