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Background and aim: Co-citation and word co-occurrence analysis can help to identify 

key articles in any subject area. Therefore, the purpose of the current paper is to identify 

the thematic orientation in the co-citation and co-occurrence network of prominent articles 

in water pollution field in the world. 

Materials and methods: The current research is applied in terms of purpose, and 

descriptive in terms of type, which was carried out using co-citation and word co-

occurrence analysis. In order to better understand the research conducted in water 

pollution and draw a scientific map of this field, all the published articles (28095 docs) 

were retrieved in the Web of Science database from 2011 to 2022 in August 20, 2023. 

Citespace software was used to analyze and draw co-citation maps and VOSviewer was 

used to analyze and draw word co-occurrence maps in water pollution articles. 

Findings: Generally, there exists 245 co-citation link between 101 documents in the  

co-citation network of articles. The top articles in water pollution field in the  

above-mentioned time period formed 12 thematic clusters. The results of co-referencing 

documents in water pollution state the formation of the most important cluster (cluster 0) 

in 2014 in drinking water, removing arsenic, groundwater pollution. The largest number 

of clusters (5 clusters out of the total number of 12 clusters) was formed in the period of 

2017-2019. The word co-occurrence results stated that cluster number 1 with 65 members 

and the topic of different methods of wastewater treatment is the most important one 

discussed in the articles. The terms "water pollution", "adsorption", "water quality" have 

the highest frequency of co-occurrence compared to other terms with 2177, 2136, 945 

respectively. 

Conclusion: Different clusters were formed in this research, most of which focus on 

removing pollution in water in different ways using the latest methods. These results can 

be an effective step in saving the time and money of officials in forming necessary 

policies. 
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 پذیرش:
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 انتشار:
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 رسان باشد. بنابراینتواند به شناسایی مقالات شاخص هر حوزه موضوعی کمکرخدادی واژگان میاستنادی و همتحلیل هم هدف: و ابقهس

ی حوزه آلودگی آب رخدادی واژگان مقالات برجستههماستنادی و ی همهدف از انجام پژوهش حاضر شناسایی روند موضوعی موجود در شبکه

 در جهان است.

رخدادی واژگان استنادی و همپژوهش حاضر از لحاظ هدف کاربردی، از لحاظ نوع، توصیفی بوده و با استفاده از تحلیل هم ها:روش و مواد

 ( در پایگاهمدرک 59082ن حوزه کلیه مقالات منتشر شده )ی علمی ایانجام گردید. جهت درک بهتر مطالعات حوزه آلودگی آب و ترسیم نقشه

Web of Science  زار افرمبازیابی شدند. از ن 1005مرداد  50یلادی و در تاریخ م 5011 -5055زمانی در بازهCitespace  جهت تحلیل و

رخدادی واژگان مقالات حوزه آلودگی آب استفاده های همجهت تحلیل و ترسیم نقشه VOSviewerزار افنرمتنادی و از اسمهای هترسیم نقشه

 گردید.

استنادی مقالات برقرار است. مقالات برتر حوزه آلودگی آب در بازه زمانی مدرک در شبکه هم 101ادی بین استنهمپیوند  502در کل  ها:یافته

ر ( د0شماره ترین خوشه )خوشه استنادی مدارک حوزه آلودگی آب نشان از تشکیل مهمخوشه موضوعی را تشکیل دادند. نتایج هم 15مذکور 

خوشه از تعداد  2بیشترین تعداد خوشه )ی زیرزمینی دارد. هاآبآلودگی سنیک از آب آشامیدنی، و با موضوع آب آشامیدنی، حذف آر 5010سال 

عضو و با موضوع  52 با 1ه رخدادی واژگان نشان داد، که خوشه شمارت. نتایج هماس شدهشکیل ت 5017-5018ی خوشه( در بازه زمان15کل 

، "water pollution"ه است. اصطلاحات شد ختهدر مقالات به آن پرداترین موضوعی است که های مختلف تصفیه فاضلاب مهمروش

"adsorption" و "water quality"  رخدادی نسبت به سایر اصطلاحات وانی از بیشترین میزان همفرا 802 و 5115، 5177به ترتیب با

 برخوردارند.

ف و با های مختلها بر روی حذف آلودگی از آب به شیوهآنهای مختلفی در این پژوهش شکل گرفت که تمرکز بیشتر خوشه گیری:نتیجه

 م باشد.های لازاریگذتجویی وقت و هزینه مسئولین جهت سیاستواند گامی موثر در صرفهها است. این نتایج میاستفاده از جدیدترین روش

  علمنقشه سنجی،تنادی، علماسماژگان، هو یرخدادآلودگی آب، تولیدات علمی، هم كلیدی: واژگان

  :(5)10 ؛1005 .کاسپین سنجیعلم مجله .رخدادی تولیدات علمی حوزه آلودگی آباستنادی و همتحلیل هم .علی عظیمی، سمیرا دانیالی، نیانصرت ریاحی :استناد

25-01. 
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 مقدمه

 ست.ااز این نظر جلوگیری از آلودگی آب نیز به همان نسبت مهم و مورد توجه  ؛تین عوامل حیات موجودات زنده استردیآب یکی از مهمترین و بنیا

تردید قدرت هر کشوری برای تنظیم، تخصیص  بدون(. 1) د که شامل عوامل اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی می شودانننده آب بسیار گوناگوکنلودهعوامل آ

به اهمیت موضوع آلودگی توجه  با. (5) دو کنترل منابع آب در درجه اول بستگی به وجود چارچوب حقوقی مدون برای مدیریت و حمایت از منابع آب دار

ضروری است. تا دو دهه قبل مهمترین  ی موثر این حوزهها و کشورهاارائه دید کلی از مقالات، مجلات، سازمان ی،سنجعلمحوزه  آب و حقوق آب و نقش

ها قرار خواهد گرفت.کارشناسان آب مهمتر از انرژی مورد توجه کارشناسان و دولت ر،ای نه چندان دواما امروزه و در آینده ه؛سرمایه ملی کشورها انرژی بود

رمایه ملی بنابراین آب یک س ت؛پیدا نشده و چه بسا غیرممکن اس برای آب جایگزینیبینند؛ چرا که هنوز این حوزه معاوضه آب با نفت را دور از تصور نمی

  (.1و حتی مهمتر از نفت برای کشورهای جهان سوم است )

. استهای فراوانی توسط پژوهشگران در سراسر جهان انجام گرفتههای مختلف، در قرن اخیر پژوهشی آلودگی آب در حوزهبا توجه به اهمیت حوزه

کند، داشتن درک و نمایی کلی از چهارچوب علمی هایی که پژوهشگران را برای رسیدن به اهداف پژوهشی در حوزه تخصصی خود کمک میکی از راهی

یز، نهای اخیر رسد. در سالسازی اطلاعات یا ترسیم نقشه و ترسیم ساختار علمی آن حوزه ضروری به نظر میحوزه مورد نظراست. در این راستا دیداری

شه های علم است. نقهای دانش، ترسیم نقشههای ترسیم حوزهعلاقه وافری به ترسیم ساختار قلمروهای دانش ایجاد شده است. یکی از مهمترین روش

د کننیم های دقیق علم به درک نحوه ساختاریابی و تکوین قلمروهای دانش کمکعلم بازنمایی تصویری روابط بین قلمروهای مختلف دانش است. نقشه

 (.2) تبندی و نمایش دانش اس(. نگاشت قلمروهای دانش، حوزه نسبتاً جدیدی از علم است که هدفش به تصویر کشیدن، کاوش، تحلیل، طبقه0)

دی ااستنهمرخدادی واژگان استفاده شد. در روش استنادی مقالات و همدر پژوهش حاضر جهت تحلیل مقالات حوزه آلودگی آب از روش تحلیل هم

و این دو  ود،شه میاند( پرداختماخذ با هم در فهرست ماخذ یک مقاله جدید حضور یافته )دواند هم مورد استناد قرار گرفتهبه بررسی بسامد دو ماخذ که با 

 کی متون انیکشف ارتباط م یبرا ت کهاس ییهااز روش یکیواژگان  یرخدادبر اساس هم یمدارک علم لیو تحل هیتجزخوانند. و استناد میماخذ را هم

 زیموارد علاوه بر کلمه، عبارات را ن شتریدر ب که دگردیم فیتوص هاواژهدیاز کل یاتوسط مجموعه ی. هر مدرک و سند علمشودیحوزه در نظر گرفته م

. در درونیدر مقالات و انتشارات به شمار م هادهیا نیمهمتر یایگو ،دهستن داریمعن یهاو عبارت هاواژهدیاز کل ین اصطلاحات که گروهی. اشودیشامل م

 نیا میهدف از ترس. اندمطرح شده یبه تازگ ایدارند  یشتریب تیموضوع، اهم کیاز  ییهانبهکه چه ج دهدیواژگان نشان م یرخدادهم یواقع بررس

های ترین پژوهشبه مرتبط است شدهر ادامه سعی د .آب است یدر حوزه آلودگ یپژوهش قیو علا موضوعات تحول ریها مشخص و روشن کردن سنقشه

 حوزه آلودگی آب اشاره شود. 

گاه تی مطالعه موردی: دانشناخشابواژگانی در ترسیم نقشه کتدی و تحلیل هماستناهممقایسه تحلیل »سالمی و کوشا در پژوهش خود با عنوان 

 اری پژوهشآم. جامعه پاسخ دهند« دهدتکنیک بررسی مآخذ و بررسی واژگان در نتایج مشابهت یا همگرایی نشان می آیا»به پرسش  کردندسعی  «تهران

 5استنادی و خوشه در نقشه هم 10اند. نتایج نشان داد که نمایه شده وبگاه علم( در 1888-5009زمانی ) یهبازلات دانشگاه تهران است که در کلیه مقا

واژگانی در یک استنادی در نقشه همهای نقشه هماغلب خوشه بودند.های حاصل از نظر اندازه بسیار متفاوت واژگانی تشکیل شد. خوشهخوشه در نقشه هم

 (.5) دخوشه ادغام گردی

 1880های طی سالم( تولیدات علمی حوزه منابع آب در نمایه استنادی علوم عل تاراشتی )ساخنگعلمترسیم نقشه کوچک و خادمی در پژوهش خود به 

 شدهایهنمرکورد  7280 جامعه آماری این پژوهشی و تحلیل استنادی انجام شده است. نگارختاری هایشبا استفاده از رو ایشان پژوهشپرداختند.  5008تا 

در حوزه منابع آب، کشور آمریکا با های پژوهش نشان داد، . یافتهاست هشدترسیم  HistCiteار افزنرمی با استفاده از نگاریخنقشه تار در وبگاه علم است.

خوشه موضوعی را نشان داد که طی  5 تشکیل شتینگالمجهانی قرار دارد. نقشه ع 50مدرک در رتبه  117مدرک پرتولیدترین کشور و ایران با  5500

 (.7ت )اس« منابع آب جهانی» و« هوایی و تاثیر آن بر منابع آب تغییرات آب و» رفتهگلهای شکموضوع خوشه .اندفتهشکل گر 5007تا  1888ای هالس

Sudhakar و Thanuskodi از مجله  یسنجعلم لیتحل کیارائه  هدف از انجام پژوهش خود راMarine Pollution Bulletin Journal 

(MPBط )ری و گیهای جدید اندازهمستندسازی آلودگی دریایی، معرفی روشاند. این مجله به مباحث مختلفی مانند: بیان نموده 5017تا  5009دوره  ی

در  5017تا  5009مقاله در دوره  2015در مجموع پردازد. از محیط زیست دریایی می ها، دفع پساب و کنترل آلودگی، حفاظتتجزیه و تحلیل آلودگی آب

های از مشارکت چند نویسنده در انجام پژوهشست که به وضوح نشان ا 80/0د عد MPBدر مجله علمی  یهمکارمیزان . است هشدمنتشر  MPBمجله 

 .(9) ت( اس%05/15) مقاله 810با تعدادمتحده  الاتیا آن از بیشترین میزان تولید مقاله هممقاله در رتبه برتر قرار دارد.  08با  Liu Jدارد. این حوزه 

Wang ( در پژوهش خود به ترسیم نقشه دانش 5050و دیگران )لیک یدهدف از انجام این پژوهش را ایجاد د و دیریت منابع آب شهری پرداختنمد 

 Citespaceر افزارماند. در این پژوهش از نو تحلیل روندهای آتی این حوزه بیان نموده (UWRM) در خصوص مقالات شاخص مدیریت منابع آب شهری

سال  15. نتایج این پژوهش نشان داد انتشارات این حوزه روند رشد ثابتی را در است شدهها و ترسیم نقشه علمی این حوزه استفاده جهت تحلیل داده

ورهای جهان دارد. ین ارتباط را با سایر کشتریکهلند نزد و است کرده. استرالیا بیشترین تعداد مقاله را نسبت به دیگر کشورها منتشر است داشتهگذشته 

 (.8) دست آمدهبرخدادی واژگان تحلیل هم طریق ازقاط داغ پژوهشی هستند که سیستم، تغییرات آب و هوا، تأثیر، پایداری ن
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Tirgar ( هدف از پژوهش خود را 5050و دیگران )یعهجام اند.بیان نموده رانیا طیآب در مجلات بهداشت مح یآلودگ حوزه یمقالات علم لیتحل 

. است( 5009-5017دوره ده ساله ) کیر د آب یبر موضوع آلودگ دیبا تاک طیبهداشت مح یمقالات منتشر شده در پنج مجله تخصصآماری این پژوهش، 

نشان داد که  طیبهداشت مح یمقاله در مجلات تخصص 1575 یبررس نتایج حاصل از ت.اس شدهانجام  VOSviewer ارافزها با استفاده از نرمتحلیل داده

درصد  1/10 یموضوع اصل آلودگی آب است. ییایمیو ش یکیزیعوامل ف ،تدرصد مطالعا 0/51 یدرصد از مقالات در حوزه آب بوده است. موضوع اصل 7/11

کشور  50آب با مشارکت  حوزهمقاله  010مقاله از  22د که دهیمنشان همچنین  هاتهافی. است یو سطح ینیرزمیز یاهآبدر  یکروبیعوامل م ،تاز مقالا

 (.10) تسا بوده ییایتوسط محققان آسعلمی مشارکت  نیشتریب ت ونوشته شده اس (رانی)از جمله ا

Sivasami (5051 در پژوهش خود )در تولید شور برتر ک ستیب و موسسه برتر ستیبشناسایی  ،یسندگینو یانتشارات سالانه، الگو لیو تحل هیتجز به

نتایج این . ستا دادهتشکیل  5050تا  5005اسکوپوس از سال  جامعه آماری این پژوهش را منابع علمی پایگاه. پرداختندآب  یآلودگ منابع علمی حوزه

علمی مقالاتی مرتبط با حوزه آلودگی آب منتشر  هینشر 0125تعداد . دهندانتشارات این حوزه را مقالات تشکیل میدرصد  72/58که پژوهش نشان داد 

 (.11) دانرا در تولید مدارک علمی کسب نموده اول و دوم گاهیجا ینیموسسات چکنند. می

های انجام گرفته نتایج ارزشمندی از موضوع، مجلات هسته، نویسندگان مؤثر یا بندی رسید که در پژوهشتوان به این جمعها میاز بررسی پیشینه

رخدادی ماستنادی و هی آلودگی آب با روش همقشه علمی و بررسی عمیق موضوعی حوزهن مدست آمده است. با این حال پژوهشی که به ترسیراستناد بهپ

کردن چهارچوب این  توان به مشخصبپردازد، مشاهده نگردید. با ترسیم ساختار علمی می VOSviewer و Citespaceفزار ارمواژگان و استفاده از ن

تنادی اسی همحوزه پرداخت و ساختار رشد و توسعه آن را ترسیم کرد. بر این اساس هدف اصلی پژوهش حاضر، شناسایی روند موضوعی موجود در شبکه

 :دد به سوالات زیر پاسخ داده شوشومیی حوزه آلودگی آب در جهان است. در این پژوهش سعی مقالات برجسته

 ادی مقالات برجسته حوزه آلودگی آب در وبگاه علم به چه صورت است؟استننقشه هم .1

 استنادی مقالات برجسته حوزه آلودگی آب چگونه است؟ی حاصل از همهای موضوعی تشکیل شدهخوشه .5

 به چه صورت است؟ در وبگاه علم رخدادی واژگان حوزه آلودگی آبی همنقشه .1

 ؟ده اصطلاح پرتکرار حوزه آلودگی آب کدامند .0

 رخدادی واژگان حوزه آلودگی آب به چه صورت است؟موضوعی حاصل از هم هایخوشه .2

 هاروش و مواد

های استنادی مقالات استفاده شد. برای گردآوری دادهتحلیل هم کاربردی است. جهت نیل به اهداف پژوهش از روش ف،پژوهش حاضر از لحاظ هد

رسد انتخاب بازه ر مینظهبازیابی شدند. ب 5011-5055ی وبگاه علم در بازه زمانی در مجموعه هسته( مدرک 59082پژوهش کلیه مقالات منتشر شده )

پایگاه  شده درساله بتواند به خوبی ساختار فکری دانش در این حوزه پژوهشی را نشان دهد. همچنین با توجه به اعتبار تولیدات علمی نمایه 15زمانی 

 ها استفاده گردید.پایگاه اطلاعاتی جهت بررسی و تحلیل دادهساینس، از این آواطلاعاتی وب

 تفاده شده در این پژوهش بصورت زیر است:ی اسراهبرد جستجو

TS= ("water contaminat*" or " water pollut*" or "pollut* water " or "contaminat* water " or " water * pollut*") 

ساله به  15انجام شد. بر این اساس فاصله زمانی  Citespace افزارنرمتنادی مقالات حوزه آلودگی آب با استفاده از اسهمهای تحلیل و ترسیم نقشه

گام اول جهت  . درانتخاب شده است  Document Co-citation Networkزمانی سه ساله تعریف شده است. همچنین نوع تحلیل یازهب صورت چهار

فراخوانی شد. سپس  Citespaceافزار مقاله بود در نرم 59082تمام مقالات مستخرج از وبگاه علم که تعداد  ب،استنادی مقالات حوزه آلودگی آتحلیل هم

 های زمانی سه ساله انتخاب گردید. گره برتر به ازای هر یک از برش 20ی به روش آزمون و خطا، آستانه

این  فتهیالهای تشکیشود، جهت تحلیل وضعیت خوشهحاسبه میم Citespaceزار افرمکه توسط نMadularity  و Silhouetteاز دو شاخص 

ها هتوان خوشایداری بیشتری با هم برخوردارند که بر این اساس میاز پبالاتر باشد، اعضای خوشه  Silhouetteحوزه موضوعی استفاده شد. هرچه شاخص 

ی ساختاریافته از شبکه دهد و نشانی شبکه را نشان میهاجزءهر چه به یک نزدیک شود، انزوای زیر  Madularityرا با همدیگر مقایسه کرد. شاخص 

ای شتهرنای و میاهای چندرشتهی موضوعی به سبب پژوهشهای یک حوزههای موضوعی دارد. هر چه فشردگی ساختار، و اتصال میان خوشهحوزه

 ای آن حوزه موضوعی است.ی افزایش میزان پویایی شبکههندهدشانیابد، که این امر نکاهش می Madularityافزایش یابد، شاخص 

 Citespaceافزار هایی است که نرماساس برچسب ها برهتفسیر موضوعی هر خوشه در سه مرحله انجام شد. ابتدا تفسیر موضوعی خوش م،گام دو در

ری شده از وبگاه علم و مطالعه مقالات و در نهایت با نظر خبرگان حوزه موضوعی آومعهای اولیه جدهد، سپس جستجو در دادهبه هر خوشه اختصاص می

ده در حوزه آلودگی آب از شحگان و تعمق بیشتر در مباحث مطررخدادی واژی همآلودگی آب انجام گردید. در گام سوم جهت ترسیم، تحلیل نقشه

 های علمی است.ابزاری قدرتمند و مفید برای ساخت و تحلیل انواع شبکه VOSviewerافزار استفاده گردید. نرم  VOSviewerارافزرمن
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 هایافته

 در حوزه موضوعی آلودگیمدرک  59082استنادی ست. این نقشه نتایج حاصل از همآب اادی مقالات برجسته حوزه آلودگی استنهمقشه ، ن1ی نقشه

تنادی اسهمگره یا مدرک تشکیل شده است. پیوند  101ز ب انادی مقالات حوزه آلودگی آاستمبکه ه. شدهدرا نشان می 5011-5055زمانی  یهر بازآب د

که  طور. همانردیدبرقرار گاستنادی مقالات مدرک در شبکه هم 101تنادی بین اسمیوند هپ 502بین مقالات توسط خطوط نشان داده شده است، در کل 

 خوشه موضوعی را تشکیل دادند.  15در شکل قابل رویت است، مقالات برتر حوزه آلودگی آب در بازه زمانی مذکور 

سایر ن، در عین حال استقلال کامل این خوشه از این خوشه نیز نشانگر همگن بودن اعضای آ Silhouetteدر شاخص  9912/0ی نمرهکسب 

ر ها را با همدیگتوان خوشهبیشتری با هم برخوردارند که بر این اساس می از پایداریر باشد، اعضای خوشه بالات Silhouetteدد هرچه ع. ها استشهخو

 مقایسه کرد. اگر اندازه خوشه کوچک باشد همگن بودن زیاد معنا ندارد.

به یک نزدیک شود، ی نسبتا ساختاریافته این حوزه است. هر چه این عدد ی شبکهدهندهنشان Madularityدر شاخص  2801/0 ینمرهکسب 

 دهد.ی شبکه را نشان میهاجزءانزوای زیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنادی مقالات حوزه آلودگی آباسهمقشه . ن1تصویر 

 

در این جدول اصل از پژوهش که ج حاساس نتای بر گردد.میی موضوعی حوزه آلودگی آب ارائه خوشه 15ک از ی هرمشخصات مربوط به  ،1ول در جد

گردد، موضوع غالب این خوشه بر می 5010به سال  0ماره خوشه موضوعی در حوزه آلودگی آب تشکیل شد. میانگین سال تشکیل خوشه ش15ست، آمده ا

است. میانگین سال تشکیل  899/0ن خوشه ای Silhouetteای زیرزمینی است. عدد شاخص هآبودگی ، آلآب آشامیدنی، حذف آرسنیک از آب آشامیدنی

 این Silhouetteفاضلاب صنعتی است. عدد شاخص های آینده تحقیقات اندازهگردد، موضوع غالب این خوشه چشمیبرم 5008به سال  1ه خوشه شمار

تصفیه فاضلاب، حذف متیلن بلو از  ئی،گردد، موضوع غالب این خوشه نور مریبرم 5019به سال  5ماره است. میانگین سال تشکیل خوشه ش 1خوشه 

گردد، موضوع غالب یمبر 5015به سال  1 هاست. میانگین سال تشکیل خوشه شمار 778/0ن خوشه یا Silhouetteهای آبی است. عدد شاخص محلول

 900/0خوشه  این Silhouette، تصفیه آب با اکسید گرافن است. عدد شاخص های آبیف نیترات از محلول، حذبازیافت گام به گام آب آلودهاین خوشه 

حذف فلزات سنگین از گردد، موضوع غالب این خوشه آلودگی آب با فلزات سنگین، یمبر 5019به سال  0ه . میانگین سال تشکیل خوشه شماراست

گردد، موضوع غالب یمبر 5015به سال  2ه است. میانگین سال تشکیل خوشه شمار 900/0خوشه  این Silhouetteت. عدد شاخص اس بیای آهلولمح

به  5ره است. میانگین سال تشکیل خوشه شما 920/0خوشه  این Silhouetteخص این خوشه بهبود کیفیت آب، تصفیه آب با نورخورشید است. عدد شا

گردد، موضوع غالب این خوشه تقسیم منبع آلودگی آب، کیفیت آب سطحی، بررسی تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آب است. عدد شاخص یمبر 5011سال 
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Silhouette گردد، موضوع غالب این خوشه آلودگی محیطی، بررسی و میرب 5017به سال  7ره است. میانگین سال تشکیل خوشه شما 80/0خوشه  این

به سال  9ره است. میانگین سال تشکیل خوشه شما 1خوشه  این Silhouetteاثرات مضر آن بر محیط زیست است. عدد شاخص  ها وپسابمدیریت 

است. میانگین سال تشکیل  1خوشه  این Silhouetteاست. عدد شاخص  مدیریت آب و بگردد، موضوع غالب این خوشه کمبود شدید آیمبر 5011

ای مبارزه با آلودگی آب هزینهگردد، موضوع غالب این خوشه کمربند اقتصادی چین، رودخانه یانگ تسه، کاهش هیمبر 5018به سال  8ه خوشه شمار

ردد، موضوع غالب این خوشه گمیبر 5008به سال  10ه وشه شماراست. میانگین سال تشکیل خ 0خوشه  این Silhouetteصنعتی است. عدد شاخص 

است. میانگین سال  0خوشه  این Silhouetteتصفیه آب آلوده به کربوفوران، سیستم الکتروفتوکاتالیستی، کاتالیزور فریک اگزالات است. عدد شاخص 

های آفریقای شرقی در معرض فلزات سنگین، آلودگی قرار گرفتن آبگردد، موضوع غالب این خوشه خطر یمبر 5017به سال  11ره تشکیل خوشه شما

 است. 0خوشه  این Silhouetteشهری است. عدد شاخص  هایانهآب رودخ

 

 های موضوعی حوزه آلودگی آبمشخصات خوشه .1ل جدو

 Silhouette خوشه موضوع
میانگین سال 

 تشکیل
شماره 
 خوشه

 ردیف

 1 0 5010 899/0 ی زیرزمینیهاآبلودگی آ، آشامیدنیآب آشامیدنی، حذف آرسنیک از آب 

 5 1 5008 1 ی آینده تحقیقات فاضلاب صنعتیهااندازچشم

 1 5 5019 778/0 های آبیتصفیه فاضلاب، حذف متیلن بلو از محلول ئی،نور مر

 0 1 5015 900/0 ، تصفیه آب با اکسید گرافنهای آبیف نیترات از محلول، حذبه گام آب آلوده بازیافت گام

 2 0 5019 802/0 ی آبیهاولحذف فلزات سنگین از محلآلودگی آب با فلزات سنگین، 

 5 2 5015 920/0 ورشیدخ نوربهبود کیفیت آب، تصفیه آب با 

 7 5 5011 80/0 بررسی تغییرات زمانی و مکانی کیفیت آبتقسیم منبع آلودگی آب، کیفیت آب سطحی، 

 9 7 5017 1 اثرات مضر آن بر محیط زیست و اهپسابآلودگی محیطی، بررسی و مدیریت 

 8 9 5011 1 کمبود شدید آب، مدیریت آب

 10 8 5018 0 ی مبارزه با آلودگی آب صنعتیهازینهکمربند اقتصادی چین، رودخانه یانگ تسه، کاهش ه

 11 10 5008 0 تصفیه آب آلوده به کربوفوران، سیستم الکتروفتوکاتالیستی، کاتالیزور فریک اگزالات

 15 11 5017 0 شهری هایرودخانههای آفریقای شرقی در معرض فلزات سنگین، آلودگی آب خطر قرار گرفتن آب

بر  .انتخاب گردیدرخداد،  بار 20حداقل  با اصطلاحاتی VOSviewerافزار آلودگی آب در نرمی حوزه دارکم رخدادی واژگانمه نقشه جهت ترسیم

اند. در نهایت پس از پالایش اولیه بار رخداد داشته 20اصطلاح حداقل  187اصطلاح موجود در مدارک حوزه آلودگی آب،  21912از مجموع  این اساس

 (.5)تصویر  ادی واژگان انتخاب گردیدرخداصطلاح جهت ترسیم نقشه هم 182اصطلاحات، 

 میزان دانش یهندهدها، نشانوچکی دایرهی و کدر این نقشه هر مفهوم به شکل یک دایره نشان داده شده است و دارای یک برچسب است. بزرگ

 انددهشهایی که با یک رنگ نشان داده خواهد بود. دایره ترپررنگهرچه اندازه یک دایره بزرگتر باشد برچسب آن هم بزرگتر و  ت.هر مفهوم اس موجود در

افزار های حاصل از نرمهنقش درارتباط بین مفاهیم است.  یهدهندنشانبین مفاهیم در سطح نقشه  هگیرند. در این نقشه فاصلدر یک خوشه قرار می

VOSviewer تری دارند در فاصله دورتری ازتری هستند در کنار همدیگر و اصطلاحاتی که ارتباط ضعیفاصطلاحاتی که دارای ارتباط مفهومی قوی 

 گیرند.یکدیگر قرار می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ابعاد جهانی(آب )واژگان حوزه آلودگی  رخدادیهمبکه . ش2ر تصوی
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دهد، در این پژوهش جهت شناسایی اصطلاحات یا عناصر داغ حوزه آلودگی آب از نمای هر اصطلاح چگالی اختصاص می به VOSviewerزار افنرم

 .(1)تصویر  شده استچگالی استفاده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در نمای چگالی(آب )رخدادی واژگان حوزه آلودگی . شبکه هم3تصویر 

 

اصطلاحات پرتکرار این حوزه محسوب  و ... جزو "water pollution" ،"adsorption"، "water quality"، "heavy metals"اصطلاحات 

 جزئیات این اصطلاحات قابل مشاهده است. 5جدول شود. در می

 

 آب آلودگی حوزهرار تکح پرده اصطلا .2 جدول
 قدرت ارتباطی كل تعداد فراوانی رخداد اصطلاحات ردیف

1 water pollution 5177 5071 
5 adsorption 5115 1021 
1 water quality 802 925 
0 heavy metals 797 1075 
2 water treatment 510 791 
5 photocatalysis 200 515 
7 arsenic 079 705 
9 wastewater 071 509 
8 pollution 005 090 
10 water contamination 157 570 

رخدادی نقشه هم بزرگترین خوشه در اصطلاح 52ی اول با داشتن . خوشهندتشکیل داد ی موضوعی راخوشه 0 آلودگی آبی حوزه یجستهبر اصطلاحات

به همراه موضوعات هر خوشه  ودگی آبآل یهحوز تکرارپراصطلاحات بندی طلاعات مربوط به خوشها ،1جدول  درشود. محسوب میواژگان این حوزه 

 .ده ذکر گردیده استشکصورت تفکیبه

  ،"water treatment"اصطلاحات اصطلاح پرتکرار است.  52خوشه اول با رنگ قرمز و شامل  ،1ل بر اساس نتایج حاصل از جدو

"photocatalysis" و "wastewater treatment activated carbon" شود. طلاحات شاخص این خوشه از نظر میزان رخداد محسوب میاص 

طلاحات اص "phytoremediation"و  "heavy metal"، "wastewater"ت صطلاحا. ااصطلاح پرتکرار است 05رنگ سبز و شامل  م باخوشه دو

 شود. شاخص این خوشه از نظر میزان رخداد محسوب می
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 "water contamination" و "water pollutants"، "water quality"ت اصطلاح پرتکرار است. اصطلاحا 01خوشه سوم با رنگ آبی و شامل 

 شود. طلاحات شاخص این خوشه از نظر میزان رخداد محسوب میاص

صطلاحات شاخص این خوشه ا "kinetic" و "adsorption"، "arsenite"ت اصطلاح پرتکرار است. اصطلاحا 01خوشه چهارم با رنگ زرد و شامل 

 است. قابل مشاهده 1جدول رخدادی واژگان در خوشه حاصل از هم 0شود. جزئیات مربوط به از نظر میزان رخداد محسوب می

 

 لودگی آبآ حوزهرخدادی واژگان همبندی خوشهجزئیات مربوط به  .3جدول 
شماره 
 ردیف

شماره 
 خوشه

رنگ 
 خوشه

تعداد 
 اصطلاحات

 موضوع خوشه هر خوشهاعضای برجسته 

1 
خوشه شماره 

 یک
 52 قرمز

water treatment, photocatalysis, wastewater treatment 

activated carbon, photocatalyst, nanocomposites, methylene 

blue, tio2, congo red, dye removal 

های روش
مختلف تصفیه 

 فاضلاب

5 
خوشه شماره 

 دو
 05 سبز

heavy metal, wastewater, phytoremediation, bioremediation, 

copper, bacteria, sediment, remediation, nutrients, cadmium 
 گیاه پالایی فلزات

 سنگین

1 
خوشه شماره 

 سه
 01 آبی

water pollutants, water quality, water contamination, 

groundwater, eutrophication, leaching, pesticides, risk 

assessment, Soil 
 آب هایآلاینده

0 
خوشه شماره 

 چهار
 01 زرد

adsorption, arsenite, kinetic, uranium, biochar, biomass, 

adsorption mechanism, hexavalent chromium, sorption, 

desorption, adsorption isotherm 

جذب زیستی 
عناصر از آب 

 آلوده

 گیرینتیجه و بحث

 هایی حوزه آلودگی آب در جهان است. یافتهاستنادی مقالات برجستهی همهدف از انجام پژوهش حاضر شناسایی روند موضوعی موجود در شبکه

رسان است. سنجش و ارزیابی علم واقعیتی است که در ی زمانی و موضوع آن کمکاستنادی به شناسایی مقالات شاخص هر بازهحاصل از تحلیل هم

 (. 15) دتواند به سلامت و رفاه ساکنان زمین کمک کنچرا که همواره فرض بر این بوده است که علم می ؛تو حال در سطح جهان مطرح شده اس گذشته

 یهبازاستنادی مقالات وجود دارد. مقالات برتر حوزه آلودگی آب در مدرک در شبکه هم 101نادی بین استهمپیوند  502نتایج کلی پژوهش نشان داد، 

این خوشه نیز نشانگر همگن بودن اعضای آن، در  Silhouetteدر شاخص  9912/0 ینمرهکسب خوشه موضوعی را تشکیل دادند.  15زمانی مذکور، 

بالاتر باشد، اعضای خوشه از پایداری بیشتری با هم برخوردارند که بر  Silhouetteدد هرچه عاست.  هاسایر خوشهعین حال استقلال کامل این خوشه از 

ها عددی نزدیک به یک برای اغلب خوشه Silhouetteپژوهش شاخص  ورت کلی در اینصهبها را با همدیگر مقایسه کرد. توان خوشهاین اساس می

کمتر از یک کسب  Silhouetteهایی که نمره ضوعی مورد پژوهش دارد. خوشهاست )به غیر از سه خوشه( که این امر نشان از عدم پویایی در حوزه مو

 ازاستنادی مقالات نشان در شبکه هم Silhouetteاند با یکدیگر ارتباط استنادی برقرار کنند. بالا بودن شاخص هایی هستند که توانستهاند تخصصکرده

 دارد. ایرشتهچندای و رشتههای میانشگرایی نویسندگان حوزه آلودگی آب و عدم انجام پژوهصتخص

به موضوعاتی  5008( در سال 10شماره  و 1ماره خوشه ش) اهترین خوشهنشان داد، قدیمی 5011-5055استنادی مقالات در بازه زمانی نتایج تحلیل هم

اند. تشکیل دو خوشه موضوعی همچون تصفیه فاضلاب صنعتی و تصفیه آب آلوده به کربوفوران، سیستم الکتروفتوکاتالیستی، کاتالیزور فریک اگزالات پرداخته

 .های علمی پژوهشگران این حوزه به مباحث ذکر شده داردنشان از تلاش و فعالیت ،لدر یک سا

شود که ملاحظه می طورهمان. است شدهمبارزه با آلودگی آب صنعتی تشکیل  هایهزینهو با موضوع کاهش  5018 سالجدیدترین خوشه نیز در 

ها همواره به عنوان یک دغدغه اساسی برای پژوهشگران ن روش جهت تصفیه این آبترییهای آلوده صنعتی و پیدا کردن بهترین و اقتصادمبحث آب

 5010در سال  0شماره استنادی مقالات نشان از تشکیل مهمترین خوشه موضوعی حوزه آلودگی آب یعنی خوشه ست. نتایج تحلیل هما بودهاین حوزه 

ه نشان از توجه ویژه پژوهشگران این حوزه ک تزیرزمینی اس هایآبآشامیدنی، آلودگی دارد. موضوع غالب این خوشه آب آشامیدنی، حذف آرسنیک از آب 

 های آب دارد. به مباحث آب آشامیدنی و حذف آلاینده

ست. ا شدهشکیل ت 5017-5018زمانی  یبازهخوشه( در 15خوشه از تعداد کل  2استنادی مقالات نشان داد که بیشترین تعداد خوشه )نتایج بخش هم

های که خوشهتشکیل بیشترین تعداد خوشه در این بازه زمانی نشان از توجه ویژه پژوهشگران جهان به مباحث مختلف حوزه آلودگی آب دارد. زمانی

ی هامتعادل به شاخه صورتهبموضوعی بصورت متعادل در یک بازه زمانی شکل گیرند، بیانگر این موضوع است که پژوهشگران آن حوزه موضوعی 

رود نشان از عمق کم نامتعادل در یک بازه زمانی بالا می صورتهبها که تعداد خوشهاما زمانی ؛ندامختلف و موضوعات مختلف حوزه موضوعی پرداخته

ری گیشکلباید شاهد  ،دها باشملاک برتری افراد و موسسات و دانشگاه یکمّدهد. وقتی در کشوری صرفا رشد ها و تنوع زیاد موضوعی میپژوهش
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های ها هم اغلب بدون کاربرد و بدون توجه به مسائل کشور و الویتدر آن حوزه موضوعی باشیم. خروجی این پژوهش عمقکممتعدد و  یهاخوشه

ود، عدم شافراطی در یک بازه زمانی امری منفی تلقی می صورتهبهای مختلف که تنوع موضوعی و تشکیل خوشه طورهمانپژوهشی کشور است. البته 

 نشدهخوشه موضوعی تشکیل  هیچ 5050-5055زمانی آخر یعنی  یهبازشود. در تشکیل خوشه جدید برای یک حوزه موضوعی نیز امری منفی تلقی می

ت که با اس شدهتواند دلایل متعددی داشته باشد، یا این حوزه موضوعی به لحاظ پژوهشی اشباع . عدم تشکیل خوشه موضوعی در یک بازه زمانی میاست

ع اتوجه به موضوع آلودگی آب و اهمیت این حوزه موضوعی و وجود مسائل مختلف حل نشده در این حیطه موضوعی بعید است که این حوزه موضوعی اشب

 ،با توجه به این نسبت داد، 5017-5018های متعدد در بازه زمانی قبلی یعنی بازه توان عدم تشکیل خوشه موضوعی را به تشکیل خوشه. یا میباشد شده

های ر بازه زمانی مذکور تشکیل یافته است به احتمال زیاد پژوهشگران در حال عمق و غنا بخشیدن به خوشهد (خوشه 15خوشه از  2بیشترین تعداد خوشه )

 تشکیل یافته بازه زمانی قبلی هستند. 

ترین موضوعی است که در های مختلف تصفیه فاضلاب مهموع روشعضو و با موض 52ا ب 1شماره رخدادی واژگان نشان داد، که خوشه نتایج هم

رخداد از  802 و 5115، 5177به ترتیب با  ،"water quality"و  "water pollution" ،"adsorption"ده است. اصطلاحات ش پرداختهمقالات به آن 

رخدادی اصطلاحات مذکور نشان از ارزش و اهمیت و توجه ویژه رخدادی نسبت به سایر اصطلاحات برخوردارند. بالا بودن میزان همبیشترین میزان هم

های مختلف تصفیه رخدادی واژگان به ترتیب عبارتند از: روشی حاصل از همپژوهشگران حوزه آلودگی آب به این مباحث دارد. موضوعات چهار خوشه

 ی آب، جذب زیستی عناصر از آب آلوده.هاهفاضلاب، گیاه پالایی فلزات سنگین، آلایند

هایی با مضمون ها نیز خوشهستا است. در پژوهش آنراهم( انجام دادند 9) Thanuskodiو   Sudhakarنتایج پژوهش در این قسمت با پژوهشی که

 ست.ا شده.. تشکیل . وب و کنترل آلودگی، تصفیه آلودگی آب ها، دفع پساتجزیه و تحلیل آلودگی آب

های که قبلا گفته شد، تعداد خوشه طورهمانرخدادی واژگان است. های هماستنادی و خوشههای هممقایسه تعداد خوشه ،شوهج پژاز دیگر نتای

های استنادی مدارک از تعداد خوشههای همت کلی تعداد خوشهصورهبخوشه است.  0رخدادی واژگان های همخوشه و تعداد خوشه 15مقالات  استنادیهم

وع موضهای همرخدادی واژگان تمام کلیدواژهی همتحلیل کرد؛ از آنجایی که در شبکه گونهاینتوان رخدادی واژگان بیشتر است. علت این امر را میهم

یابد. استنادی کاهش میهای حاصل از همرخدادی واژگان در مقایسه با خوشهمهای حاصل از هگیرند، تعداد خوشهدر یک خوشه موضوعی قرار می

قت در حقی و نددهاستنادی نشان میهای همقشهتری نسبت به نهای موضوعی را به شکل کلیحوزه ،انرخدادی واژگهای همدرمجموع باید گفت، نقشه

شبکه  گیرند دراستنادی دور از هم قرار میهایی که در شبکه همشوند. در واقع خوشهخته میواژگانی در هم آمیاستنادی در شبکه همهای همبیشتر خوشه

رخدادی های حاصل از همگیرند. به این علت است که تعداد خوشهرخدادی واژگان دارای شباهت و نزدیکی موضوعی هستند و در یک خوشه قرار میهم

( همخوانی دارد. نتایج پژوهش 5شود. نتایج این قسمت از پژوهش با پژوهش سالمی و کوشا )دی کمتر میاستناهای حاصل از همواژگان از تعداد خوشه

های حاصل از نظر اندازه خوشهدر پژوهش ایشان نیز تعداد . دادواژگانی خوشه در نقشه هم 5استنادی و خوشه در نقشه هم 10 ایشان نیز نشان از تشکیل

غلب ادر این پژوهش نیز  .رخدادی واژگان بیشتر استهای حاصل از هماستنادی مدارک از تعداد خوشههای حاصل از همخوشهو تعداد  بسیار متفاوت بودند

ها بر های مختلفی در این پژوهش شکل گرفت که تمرکز بیشتر آنخوشه .واژگانی در یک خوشه ادغام گردیداستنادی در نقشه همهای نقشه همخوشه

ئولین جویی وقت و هزینه مستواند گامی موثر در صرفهها است. این نتایج میهای مختلف و با استفاده از جدیدترین روشروی حذف آلودگی از آب به شیوه

در اختیار  اندازی کلیمسائل مهم، چشم و شناسایی مهمترین تولیدات علمی در خصوص رصد انتشاراتکلی  صورتهبهای لازم باشد. ذاریگتجهت سیاس

در این  علمی و توسعه دانش بنابراین تعمق در این حوزه به منظور الگوبرداری و استفاده از آن در اثربخشی بیشتر تولیدات ؛ددهیم قرارذاران گتسیاس

 (. 11) دسزایی دارحوزه تأثیر به

مده با نتایج این آ دستهبها استفاده گردد و نتایج سنجی جهت تحلیل دادهارهای علمافزرمگردد از سایر نا توجه به نتایج حاصله پیشنهاد میدر پایان ب

 رخدادی واژگان واستنادی مقالات برتر حوزه آلودگی آب ترسیم شد. در این پژوهش نقشه همهمچنین در این پژوهش نقشه هم .دپژوهش مقایسه گرد

مجزا ترسیم گردد و روند موضوعی حوزه آلودگی آب در  صورتهبها برای کشور ایران گردد این نقشهتنادی مدارک در جهان ترسیم شد. پیشنهاد میاسهم

پژوهش  شود نتایج اینان با یکدیگر مقایسه گردد. با توجه به اهمیت حوزه آلودگی آب و نقش اساسی این حوزه در زندگی بشر پیشنهاد میجهان و ایر

 های لازم قرار گیرد.اریگذتران و مسئولین مربوطه، جهت سیاسگذاتمورد استفاده سیاس

 
 مل رعایت شده است.طور کادر این پژوهش، مسائل اخلاقی بهملاحظات اخلاقی: 

  .ندارد وجود حاضر پژوهش خصوص در منافعی تضاد گونهنمایند هیچمی نویسندگان تصریحتضاد منافع: 

 تقدیر و تشکر

 نماییم.اند، تشکر میرسان بودهاز تمامی متخصصان حوزه موضوعی آلودگی آب که در انجام و تحلیل موضوعی نتایج این پژوهش یاری
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