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قفسه

نشریه های غارتگر در کمین پژوهشگران
روایتی از یک بزهکاری علمی در فرایند چاپ یک مقاله

شاید باور نکنید  ولی واقعیت دارد؛ در سال ۲۰۱۴ فایل پی دی اف مقاله ای 
از دکتر پیتر وامپلو، اســتاد دانشگاه فدراســیون استرالیا که برای «مجله 
بین المللی فناوری پیشرفته کامپیوتر» فرستاده بود، منتشر شد. این مقاله عنوان 
عجیبی داشــت: «مرا از فهرســت لعنتی ایمیل هات بیرون کن!». محتوای این 
مقاله حتی از عنوان آن هم عجیب تر بود: در این مقاله یک جمله ۸۶۳ بار تکرار 
شــده بود و هیچ واژه یا جمله  دیگری به جز همین جمله در مقاله نبود. جمله 
«مرا از فهرســت لعنتی ایمیل هات بیرون کن!» در سراســر مقاله و بخش های 
مختلف آن مانند متن عادی، شــکل، نمودار، فرمول و جدول در کل مقاله تکرار 
شــده بود. قضیه از این قرار اســت که این مقاله را در اصل دو پژوهشگر علوم 
کامپیوتر، یعنی دیوید مازیرس از دانشــگاه اســتنفورد و ادی کوهلر از دانشگاه 
هاروارد در سال ۲۰۰۵ نوشــته  بودند؛ اما نه برای چاپ، بلکه به  عنوان پاسخی 
تمســخرآمیز بــه ایمیل هــای مزاحم دعــوت به مقاله نویســی و شــرکت در 
کنفرانس هــا. در واقع، پیتر وامپلو همین مقاله را برداشــت و بــرای آن ژورنال 
فرســتاد. هدف او بررســی اعتبار آن ژورنال بود. شــگفت آنکه ژورنال مقاله را 
پذیرفت و حتی آن را «ممتاز» ارزیابی کرد، اما چاپ آن را مشــروط به پرداخت 
هزینه چاپ کرد. البته  چون پیتر هزینه را پرداخت نکرد، مقاله منتشــر نشد، اما 
نسخه پی دی اف آن در فضای وب منتشر شد و بعدها به  عنوان سندی افشاگرانه 
علیه نشریات جعلی علمی مورد توجه قرار گرفت و به نمادی از مبارزه با فساد 
در انتشارات علمی تبدیل شد؛ به ویژه برای شناسایی ژورنال های جعلی که فاقد 
داوری واقعی اند. پس از انتشار این موضوع، توجه رسانه ها و دانشگاهیان به این 
نوع نشــریات بیشتر شــد. حالا بشــنوید از «مجله بین المللی فناوری پیشرفته 
کامپیوتر» که مجله ای با دسترسی آزاد است و در زمینه علوم کامپیوتر فعالیت 

می کند، اما در فهرست نشریاتی قرار دارد که آنها را نشریه غارتگر می نامند.
نشریه غارتگر چیست؟

مجلات غارتگر نشــریاتی  هستند که ظاهر یک مجله علمی معتبر را دارند، اما 
مقالاتی را که به آنها می رســد، بدون انجــام فرایند داوری دقیق و کیفی و فقط با 
دریافت هزینه از نویسندگان، منتشــر می کنند. البته معلوم است که هدف اصلی 
این مجلات کســب سود است، نه پیشــرفت علمی. اتفاقی که برای مقاله «مرا از 
فهرســت لعنتی ایمیل هات بیرون کــن!» افتاد، یکی از دلایــل اصلی بدنامی این 
مجله اســت. پذیرش مقاله ای بی محتوا که شامل فقط یک جمله تکراری است، 
نشان دهنده نبود اســتانداردهای علمی و فرایند داوری جدی در این مجله است. 
«مجله بین المللی فناوری پیشرفته کامپیوتر» فقط نشریه غارتگر نیست؛ کم نیست 
شــمار چنین نشریاتی که فهرســت آنها در حال طولانی تر شدن است. ویژگی های 

رایج مجلات غارتگر را می توان چنین خلاصه کرد:
  درخواســت های اســپم: ارســال ایمیل های انبوه و ناخواســته و دعوت از 

محققان برای ارسال مقاله.
  وعده انتشــار ســریع: ارائه زمان انتشار بسیار کوتاه که با فرایند داوری دقیق 

سازگار نیست.
  هزینه های انتشار بالا بدون شفافیت.

  نبود داوری دقیق: پذیرش مقالات کم کیفیت یا حتی بی معنی.
  هیئت تحریریه مشکوک: ذکر نام افرادی به  عنوان اعضای هیئت تحریریه که 

از عضویت خود بی اطلاع اند یا تخصص مرتبط ندارند.
  وب ســایت غیرحرفــه ای: وجود اشــتباهات گرامری و املایــی متعدد در 

وب سایت مجله.
  ادعاهای نادرست در مورد نمایه شدن.

زیان های انتشار مقاله در مجلات غارتگر
  خدشه دار شدن اعتبار نویسنده: انتشار در این مجلات ممکن است به اعتبار 

علمی نویسنده آسیب برساند.
  دیده نشدن پژوهش: مقالات منتشر شده در این مجلات معمولا در پایگاه های 

معتبر داده ها نمایه نمی شوند و در نتیجه دیگر محققان آنها را نمی بینند.
  هدر رفتن منابع: نویســندگان برای انتشــار مقالات بی کیفیت باید هزینه 

پرداخت کنند.
  آسیب به پیشرفت علم: انتشار تحقیقات بی کیفیت مانع پیشرفت علم است.
بنابراین، محققان باید در انتخاب مجله برای انتشار مقالات خود دقت کنند و از 
ارسال مقاله به مجلات مشکوک و غارتگر بپرهیزند و به دام آنها نیفتند. استفاده از 
ابزارهایی مانند فهرست بیال که فهرستی معتبر از ناشران و مجلات دسترسی آزاد 
اســت (اگرچه چندی است به روزرسانی نشده) و بررسی دقیق وب سایت و سابقه 
مجله می تواند در تشــخیص مجلات معتبر کمک کننده باشــد. همچنین  بررسی 
اینکه آیا مجله در فهرست دایرکتوری مجلات دسترسی آزاد (DOAJ) نمایه شده 

یا نه نیز مفید است.

مخرج مشترک تمام گیتی
معرفی کوتاه کتاب «هیچ چیز، از صفر مطلق تا فراموشی کیهانی»

واژه «هیچ چیز» در موارد بســیاری به کار می رود و در هر مورد هم جنبه متفاوتی 
از حقیقــت را نشــان می دهد. آیا واقعــا چیزی می تواند از «هیــچ چیز» به وجود 
آیــد؟ وقتی می خواهیم در مورد «هیچ چیز» فکر کنیــم، در مغز ما چه چیزی رخ 
می دهد؟ اینها پرسش هایی هستند که دانشورزان پرسیده اند و نتایج چشمگیری به 
دســت آورده اند. به این ترتیب «هیچ چیز» به یک عدســی تبدیل می شود که با آن 
می توانیم جهان اطراف مان و حتی چیستی انسان بودن را کاوش کنیم. «هیچ چیز» 
نگرش های گذشته و شیوه تفکر حاضر را آشکار می کند. مهبانگ، نفرین مرگ، نوك 
پســتان مردان، تله هاى ضدماده، ابررساناها، جوجه پنگوئن و گزنون در چه چیزى 
با هم مشترك هستند؟ پاسخ البته هیچ چیز است. باید بگویم که منظور این نیست 
که آنها هیچ گونه ارتباطی با هم ندارند. درســت برخلاف آن اســت؛ همگی آنها با 
مفهوم هیچ چیز مربوط شــده اند. براى مثال، صفر را در نظر بگیرید که نماد فقدان 
چیزها ست. بخشی از آن در حدود ۳۰۰ سال پیش از میلاد مسیح در بابل به وجود 
آمد، بقیه آن هزار سال بعد هنگامی که هندیان این اندیشه را با نماد باستانی نیستی 
درآمیختند. ۴۰۰ سال دیگر گذشت تا اینکه به اروپا رسید و در آنجا در ابتدا به  عنوان 
یك ابداع خطرناك طرد شــد. در قرن ۱۷ پذیرش یافته بــود و امروزه براى تعریف 

هر عددى که به کار می برید، حیاتی است. این کتاب 
مفهوم هیــچ چیز را به زبانی ســاده در زمینه هاى 
مختلف شــرح داده و نتایج شگفت انگیز حاصل از 

آن را نشان می دهد.

هیچ چیز، از صفر مطلق تا فراموشی کیهانی
جرمی وب

ترجمه: دکتر محمدرضا توکلی صابرى
انتشارات کتاب جهان

راه سبز توسعه
نگاهی به کتاب «انرژی پایدار: راهنمای جامع»

چندی پیش این شــانس را داشتم که کتاب انرژی  پایدار: راهنمای جامع، اثر 
فیزیک دان خوش ذوق، ریچارد دانلپ را بخوانم. دانلپ نویســنده باهوش و 
خوش قلمی اســت که خواندن کتابش دید وســیعی به افراد درگیر حوزه انرژی، از 
مدیریت شــهری گرفته تا محاسبات نظری، می دهد. در این نوشته کوتاه می خواهم 
کمی از این کتاب بگویم و به جامعه دانشگاهی و صنعتی خواندنش را پیشنهاد کنم. 
هم زمان با دســت وپنجه نرم کردن جهان با چالش های تغییــرات اقلیمی، امنیت 
انرژی و تخریب محیط  زیســت،  نیــاز به راه حل های انرژی پایــدار بیش از هر زمان 
دیگری ضروری شــده اســت. ریچارد دانلپ در کتاب خود با نــام انرژی های پایدار، 
راهنمای آسان  فهمی از مسائل درهم تنیده با انرژی همچون تولید، مصرف، پایداری، 
بهینگی و الگوها را ارائه می دهد. و نکته مهمی که می خواهم در آغاز تأکید کنم این 
اســت که کتاب برای جامعه ایران بســیار آموزنده است. کتاب دانلپ منبعی به روز 
است و برای اهل مطالعه که دغدغه انرژی را دارند، پیچیدگی های موضوعات انرژی 
و چشم انداز آن را آسان می کند. ناگفته پیداست که مسئله انرژی در حال حاضر جزو 
دو مشکل اول کشور و حتی نخستین مشکل معنادار آن است. دانلپ با تخصص و 
قلم روانی کــه دارد تحلیلی عینی از منابع گوناگون انرژی، از جمله ســوخت های 
فسیلی،  انرژی های تجدیدپذیر مانند آب و باد و خورشید و انرژی هسته ای نام می برد 
و هریک را در فصلی جداگانه با تمام معایب و مزایا برمی شــمارد. نقاط قوت کتاب 
توانایی آن در ســه چیز اســت: اول اینکه یک تصویر بزرگ مقیاس خوب از انرژی و 
چالش های آن در جهان امروز ارائه می دهد. داشــتن تصویر بزرگ مقیاس در حد و 
انــدازه ایران و چه جهان برای یافتن راه حل بهینه امری ضروری اســت. دوم اینکه 
مفاهیمی را که در کتب دیگر با محاسبات سخت توضیح می دهند، دانلپ خیلی نرم 
و شــیوا گفته است. اساسا دانلپ نویسنده ای است که هنر گزیده نویسی و روان گویی 
بالایی دارد. ســومین خوبی کتاب دانلپ مثال ها و مطالعات موردی زیاد اســت. او 
کتاب را صرفا از منظر نظری ننوشــته، بلکه مثال هایی از دنیای واقعی و پروژه های 
واقعــی ارائه کرده تا خواننده هم بهتــر یاد بگیرد و هم اگر درگیر پروژه ای اســت، 
تصویری درست به دست آورد. دانلپ در سراسر کتاب بر اهمیت یک رویکرد جامع 
به سیاست انرژی تأکید می کند. رویکردی که نه فقط جنبه های فنی و اقتصادی تولید 
انرژی را شــامل می شــود، بلکه پیامدهای اجتماعی و زیســت محیطی را هم در بر 
می گیرد. او استدلال می کند که آینده ای پایدار در حوزه انرژی، نیازمند تحول اساسی 
در سیســتم های انرژی و سیاست گذاری های انرژی اســت. مثلا سرمایه گذاری ها در 
فناوری هــای انرژی هــای تجدیدپذیــر و اقدامــات لازم برای افزایــش بهره وری و 
نوســازی ها. با توجه به وضع موجود کشورمان، کافی  اســت یک بار دیگر به آنچه 
دانلپ گفته بیندیشــم تا ضرورت گفته هایش را دریابیم. یکی از مواردی که دانلپ 
به خوبی نشان می دهد، نقش دولت ها در کشورها، هماهنگی های میان کشورها و در 
نهایت ســازمان های بین المللی است که می تواند در حل بحران های انرژی و خلق 

فرصت ها بســیار مؤثر باشــد. به زبان ساده، دانلپ 
می خواهد نشان دهد بحران انرژی در جهان کنونی 
که هــم فرصــت در دل خــود دارد و هــم تهدید، 
مســئله ای چندوجهی اســت که به  صرف داشــتن 
دانش فنی و علمی حل نمی شود؛ بلکه نیازمند آحاد 
جامعــه و نقش دولت ها و نهادها هســتیم. همین 
موضوع در وضعیت انرژی کشور خودمان هم بسیار 
پررنگ اســت که حل مسائل نیازمند همکاری مردم، 

تغییر قوانین و سرمایه گذاری دولت است.

   

چشمان خردمند
نگاهی به کتاب «گذار از سایه ها: راهنمای علمی نگریستن»

شــرق: کتاب تازه نوید فرخی، مروج علم و پژوهشــگر ادبیات گمانه زن، با 
عنوان «گذار از ســایه ها: راهنمای علمی نگریستن» در اردیبهشت ۱۴۰۴ از 
ســوی انتشارات جهان کتاب منتشر شده اســت. این اثر در چهار بخش مستقل به 
بررسی روش علمی، پیشینه تاریخی تفکر تجربی، بررسی انگیزه ها و جذابیت های 
شــبه علم و اهمیت به کارگیری زبان دقیق در علم می پردازد. برای بســیاری از ما، 
محتوای علمی تداعی گر درس های دشــوار مدرســه و دانشــگاه یا متون فلسفی 
پیچیده است. نویسنده در «گذار از سایه ها» کوشیده با زبانی ساده و قابل  فهم عموم، 
مخاطب را در مسیر درک اصول روش علمی همراه کند. او این کتاب را برای پاسخ  
به یک پرسش بنیادین نوشته و آن اینکه «چگونه می توان محتوای معتبر علمی را 
از ادعاهای گمراه کننده شبه علمی تشخیص داد؟». گذار از سایه ها مراحل کلاسیک 
روش علمی -مشــاهده، طرح سؤال، فرضیه ســازی، پیش بینی، آزمایش، تحلیل، 
داوری و بازنگری- را تبیین می کند و نشــان می دهد که این روش بیش از یک شعار 
انتزاعی، الگوریتمی عملی برای ورود به دنیای علم اســت. در ادامه، ســیر تحول 
تاریخــی این روش از رصدهای باســتان تــا انقلاب علمی قرن هفدهم و ســپس 
دســتاوردهای نوین ترسیم می شود. تأکید اصلی در این روایت بر این است که علم 
پروســه ای پایان ناپذیر است که هر کشف جدید پرســش های تازه ای برمی انگیزد و 
مســیر پژوهش را بازتعریف می کند. بخش ویژه ای از کتاب به شناسایی نشانه های 
شبه علم اختصاص دارد. ویژگی هایی چون تکیه گزینشی بر شواهد، آزمون ناپذیری، 
بهره برداری از واژگان تخصصی به طور مبهم و... از جمله این نشــانه ها هســتند. 
نویسنده با ارائه مثال هایی مانند «انرژی کیهانی» و «شفای کوانتومی» نشان می دهد 
که سوءاستفاده از زبان علمی می تواند زمینه ساز خرافه پردازی شود. در فصل پایانی 
نیــز واژگان کلیدی علم -از قبیل فرضیه، نظریــه، اصل و قضیه- با دقت تعریف و 
تمایزهای میان آنها روشــن می شود؛ نویسنده معتقد اســت تسلط بر این مفاهیم 

پیش نیازی ضروری برای گفت وگوی دقیق و سازنده درباره متون علمی است.
در بخشی از کتاب آمده است:

«وقتی با ادعایی شــگفت انگیز مواجه می شــوید، اولین واکنش تان چیست؟ 
در روش علمی تأکید بر این اســت کــه رویدادها صرفا تصادفــی نبوده یا مبتنی 
بر حدس نیســتند. هر ادعایی باید قابلیت تکرار داشــته باشــد؛ اگر شــما بتوانید 
روزی بــر روی آب راه بروید، دیگران نیز باید قادر به انجام آن باشــند. این شــرط، 
ســدّ محکمــی در برابر نتایج نادرســت و غیرعلمی پدید مــی آورد». نوید فرخی 
نویســنده و مترجم حوزه علم و فناوری و ادبیات گمانه زن اســت. از او ده ها اثر به 
چاپ رســیده و در مقام مروج علم تلاش می کند پلــی میان محتوای آکادمیک و 
روایت جذاب عامه فهم برقرار ســازد. از آثار او می توان به کتاب به زبان انگلیسی
 Science For Those Who Escape from Science، منتشرشــده در انتشــارات

 MXPublishing، «هوش مصنوعــی: رویارویی با 
انقلاب صنعتی چهارم» و «حفاظت از زیرســاخت 
ملی فنــاوری» و... اشــاره کرد. فرخــی همچنین 
مترجم آثاری چــون مجموعه «میعاد بــا راما» از 
آرتــور ســی. کلارک، دو جلــد «راهــب و ربات» و 
داســتان های شرلوک هولمز به فارسی است. چاپ 
نخست «گذار از سایه ها: راهنمای علمی نگریستن» 
در ۱۲۸ صفحه و با قیمت ۱۶۰۰۰۰ تومان به کوشش 

انتشارات جهان کتاب منتشر شده است.
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جدول دوره ای یا آن گونه که مشــهور اســت  جدول تناوبی، صرفا مجموعه ای از 
عناصر کنار هم چیده شــده ساده نیست. این جدول چیزی فراتر از نمادهای شیمیایی 
عنصرهــا یا بُن پارها و اعدادی اســت که نماینده ویژگی هــای آن عنصر را به دوش 
می کشــد. جدول دوره  ای یا تناوبی چارچوبی کامل و جامع است که تمام عنصرهای 
شــیمیایی شناخته شــده را بر اســاس ســاختار و ویژگی های اتمی آنها سازماندهی 
می کند. این جدول پایه و مبنایی برای شــناخت گیتی و زاســتار (طبیعت) است. در 
این جدول، از شــیمی پایه تا فناوری های پیشــرفته کنونی و فــردا، حرف برای گفتن 
وجود دارد. همان طور که در ســده ۲۱ و به ســوی ســده ۲۲ پیش می رویم، اهمیت 
شناخت و ضرورت داشــتن برخی از این بُن پارها در بافتار ژئوپلیتیکی کشورها بیشتر 
نمایان می شود. پیشرفت فناوری در جهان کنونی شتابان شده و این پیشرفت نیازمند 
مجموعه ای گسترده از عنصرها ست. در این مقاله قصد دارم درباره برخی عنصرهای 
خاصی که در این جدول وجود دارند صحبت کنم و نشــان دهم کدام عنصرها مهم 
هستند و چرا. این عنصرها چه رابطه ای و نسبتی با توسعه کشور دارند؟ این بُن پارها 
چگونه با ژئوپلیتیک یا جغراسیاسی کشورها از جمله ایران گره  خورده اند و می توانند 
بستر مناسبی برای سرمایه گذاری باشند یا عامل تولید بحران. همچنین تلاش خواهم 

کرد اندکی درباره مسئله مدیریت منابع عنصری بگویم.

آشنایی با جدول دوره ای یا تناوبی
جدول تناوبی که برای نخســتین بار به دســت دانشــمند نامور و بلندآوازه روسی، 
دیمیتری مندلیف، به سال ۱۸۶۹م. سازمان دهی شد، عنصرها را با نظم و ترتیب و قاعده 
مشــخصی کنار هم جای داده است. در همان سالی که مندلیف روسی جدول دوره ای 
عنصرهــا را ارائه داد، در ایران در دوره ناصرالدین شــاه قاجار بودیم و از قضا در یکی از 
بازه های زمانی ســخت قحطی . سال ها بود که دارالفنون بنا نهاده شده بود و امیرکبیر 
چشم از جهان فروبسته بود. این دوره هم زمان با بازه هایی از تاریخ است که شاه قاجار 
به فرنگ می رود و درمی یابد در دنیا چه خبر اســت. به جــدول مندلیف بازگردیم. در 
این جدول، عنصرها به ترتیب افزایش عدد اتمی شــان در ساختاری خاص قرار دارند. 
عدد اتمی نمایانگر تعداد پروتون های هر عنصر است. خوب است این توضیح کوتاه را 
بدهم که هســته هر اتمی از نوترون و پروتون ســاخته شده است و به جز هیدروژن که 
هسته آن فقط یک پروتون دارد،  دیگر بُن پارها در هسته شان پروتون و نوترون دارند. در 
برخی عنصرها شمارگان پروتون و نوترون با هم برابر است و در برخی دیگر تعدادشان 
یکی نیســت. پروتون و نوترون جرمی تقریبا برابر، اما یک تفاوت مهم دارند: نوترون بار 
الکتریکــی یا بار برقی ندارد،  اما پروتون بار برقی دارد و آن را مثبت یک می گیرند. دلیل 
این تفاوت هم در ساختارشــان اســت. پروتون و نوترون هر دو از ذره های بنیادی تری 
با نام کوارک ســاخته شــده اند. هریک از سه کوارک ساخته شــده اند، اما چون ساختار 
کوارکی شان متمایز است، این تمایز سبب خنثی بودن نوترون و باردار بودن پروتون شده 
است. همین ویژگی بی بار بودن نوترون آن را به ذره ای مهم در مهندسی هسته ای تبدیل 
کرده اســت. پروتون هم در بسیاری جاها به واسطه بار مثبتی که دارد، کاربرد دارد. به 
جــدول دوره ای یا تناوبی مندلیف بازگردیــم. در این جدول عنصرها به ردیف یا دوره و 
ستون یا گروه دسته بندی می شوند. در این جدول چیدمان ردیفی و ستونی سبب شده تا 
بتوان جور دیگری هم عنصرها را رده بندی کرد: بُن پارها به فلزات قلیایی، فلزات قلیایی 
خاکی، فلزهای ســکه، فلزهای فرار، گروه بور، گروه کربن، گــروه نیتروژن، کاکلوژن ها،  
هالوژن ها، گازهای نجیب، لانتانیدها، آکتینیدها دســته بندی می شوند. بد نیست اشاره 
کنم این ســاختار بلوک بندی شــده جدول مندلیف، تنها ســاختار ممکن برای عنصرها 
نیســت و مدل های دیگری هم پدید آمده اند. از زمانی که این ساختار بلوکی به  عنوان 
اســتاندارد شناخته شــد، مدل های دیگری همچون هرمی، استوانه ای، مارپیچ، کروی، 
حلزونی، منشــوری و هشت وجهی و جز آن هم پدید آمده و ارائه شده اند؛ اما در میان 
تمــام ۷۰۰ مدلی که وجود دارد، جدول دوره ای تئودور بنفی از بقیه معروف تر اســت. 
امروزه با پیشرفت های فناورانه و رایانه ای، مدل های سه بعدی و چهاربعدی هم از این 
جدول ساخته شده است. ســه بعد فضایی است و در جدول چهاربعدی، بعد چهارم 
رنگ است. این جدول در حال حاضر ۱۱۸ عنصر دارد. نخستین عنصر هیدروژن است که 
در گیتی هم فراوان ترین بُن پار به شمار می رود. آخرین عنصر هم که شماره ۱۱۸ است، 

اوگانسون نام دارد. این عنصر ساخته دست انسان و ناپایدار است.

بُن پارهای ویژه
درحالی که تمام عنصرهای موجود در جدول مندلیف هر یک ارزش و اهمیت خاص 
خود را دارد و به کار می آیند، برخی از عنصرها به دلیل ویژگی ها و کاربردهای ممتازشان 
برجســته هســتند. این روند هم صرفا به دوره کنونی مربوط نمی شود. از دیرباز در اثر 
پیشــرفت های فناورانه و صنعتی، برخی عنصرها جایگاه خاصی به دست می آوردند. 
در دوره ای که ما زندگی می کنیم برخی از عنصرها با برچســب «عنصرهای استراتژیک 
/ راهبردی» شــناخته می شــوند؛ زیرا نقشــی اساســی در فناوری های نوین از جمله 
الکترونیک، انرژی های تجدیدپذیر، ســامانه های پدافنــدی و جنگی، ابزارهای صنعتی 

پیشرفته و ده ها جای دیگر دارند. اجازه دهید به چند مورد از این عنصرها اشاره کنم:
۱. دسته اول عنصرهایی هستند که به «عنصرهای کمیاب زمین» مشهورند. به این 
دســته از بُن پارها به کوتاهی آر ئی ئی می گویند. این عنصرهای کمیاب خاکی شامل ۱۷ 
عنصر است که عبارت اند از: اســکاندیم، ایتریم، لانتان، سریم، پرازئودیمیم، نئودیمیم، 
پرومتیم، سامایم، یوروپیم، گادولینیم، تربیم، دیسپروزیم، هولمیمیم، اربیم، تولیم، ایتربیم 
و لوتتیم. نکته ای که باید اشاره کنم این است که کمیاب بودن به معنای فراوانی اندک 
نیست. چه بسا عنصری باشد که فراوانی اش در زمین بالا باشد، اما چون پراکندگی اش 
زیاد است، هزینه استخراج آن مقدار اندک، بسیار بالا باشد و بنابراین آن را کمیاب بنامند. 

این بُن پارها برای ســاخت دســتگاه ها و ابزارهای با فناوری پیشرفته بسیار مهم است. 
از این عنصرها در بســیاری جاها، از تلفن های هوشــمند گرفته تــا توربین های بادی و 
تجهیزات ارتشــی استفاده می کنند. بیشترین دارنده عنصرهای کمیاب خاکی یا کمیاب 
زمین، کشور چین است. گزارش شده که در حدود ۸۰ درصد کل ذخایر جهان در اختیار 

چین است و بخش عمده اش در مغولستان داخلی. کشور بعدی هم استرالیا ست.
۲. لیتیوم عنصری کلیدی در باتری های لیتیوم-یونی اســت که در صنایع پیشرفته 
کاربردهای پایان ناپذیری دارد؛ از گوشــی ها و وســایل الکترونیکی پیشــرفته گرفته تا 
خودروهای برقی. با افزایش تمایل جهانی به ســمت انرژی های تجدیدپذیر و افزایش 
ترابرد الکتریکی، تمایل برای لیتیوم هم به شــدت زیاد شــده و این عنصر را به بازیگری 
در ژئوپلیتیک جهان تبدیل کرده اســت. کشورهایی همچون استرالیا، شیلی و آرژانتین 
که ذخایر چشــمگیری دارند،  در آینده نه چنــدان دور از این ذخایر ثروت هنگفتی را به 
دســت خواهند آورد. از لیتیوم در جاهای گوناگونــی،  از بلبرینگ چرخ آهن پیما گرفته 
تا صنعت داروســازی استفاده می کنند. بد نیست بدانید که دو سال پیش گفته شد در 
استان همدان ذخیره کانسنگ لیتیوم کمی بیش از هشت میلیون تن وجود دارد. درباره 
لیتیوم یکی از سخت ترین کارها استخراج آن است که فناوری پیشرفته ای را نیاز دارد و 

ژاپنی ها و آمریکایی ها در صدر توانمندی استخراج لیتیوم هستند.
۳. کبالت یکی دیگر از بُن پارهای اساســی اســت که در تولید باتری و به ویژه برای 
باتری های خودروهای الکتریکی استفاده فراوان دارد. کبالت سبب افزایش طول عمر 
باتری ها می شــود. جالب است بدانید کشــور آفریقایی جمهوری دموکراتیک کنگو که 
سال هاســت درگیری های جنگی و سیاسی دارد، بزرگ ترین دارنده و تولیدکننده کبالت 
است. ۷۰ درصد کبالت جهان از کنگو تأمین می شود. درباره چگونگی فراروند استخراج 
کبالت در کنگو نگرانی هایی وجود دارد که روش اســتخراج به شدت به محیط  زیست 
آسیب می زند. پس از کنگو، روسیه، استرالیا و کانادا از بیشترین دارندگان کبالت هستند 

و ایران در فهرست ۱۵ کشور اول قرار ندارد.
۴. گرافیــت هم یکی دیگــر از بُن پارها یا بهتر بگوییم ترکیب های شــیمیایی مهم 
سده بیست ویکم اســت. گرافیت یک آلوتروپ از کربن است که از لایه هایی از اتم های 
کربن ساخته شــده است. این کانی شــگفت انگیز از دگرگونی زغال سنگ پدید می آید. 
لایه ها می توانند به راحتی روی  هم بلغزند و گرافیت ماده معدنی بســیار نرمی باشد. 
گرافیت برای آندهای باتری ها ضروری اســت. از گرافیــت در بخش های گوناگونی از 
انواع صنعت ها اســتفاده می شــود. از گرافیت در وسایل نسوز، فولادسازی، رویه نسوز 

قالب های ریخته گری و روانکار در کارخانه های ذوب استفاده می شود.
۵. ایندیوم هم از عنصرهای راهبردی ســده کنونی اســت. در فارسی گاهی آن را 
به شکل ایندیم هم می نویسند. این عنصر فلزی نرم و سفید نقره ای است. ایندیوم در 
برابر آب وهوا پایدار اســت. این فلز شبیه به قلع است و از نظر شیمیایی به آلومینیوم 
و گالیوم نزدیک. ایندیوم نرم ترین فلزی است که قلیایی نیست، با چاقو بریده می شود 
و اگر خالص باشــد هنگام خم کاری صدایی زیــر و ممتد تولید می کند. ویژگی خاص 
این بُن پار امکان کار کردن با آن در دماهای بســیار پایین اســت. ایندیوم از عنصرهای 
بســیار کمیاب و کم فراوانی در جهان است و بیشــتر به شکل ماده غیرترکیبی وجود 
دارد. کانادا بزرگ ترین دارنده اســت و ســالانه ۷۵ تن تولید جهانی آن است. ایندیوم 
نخست در تولید اکســید قلع اینیدیوم که ماده ای کلیدی برای صفحه های لمسی و 
نمایشــگرهای صفحه تخت است، استفاده می شود. همان طور که تقاضا برای لوازم 
الکتریکی مصرفی همچنان در حال رشــد و افزایش است، تقاضای جهانی برای این 
عنصر در حال رشــد اســت و کشــور چین یکی از بازیگران اصلی در داشتن منابع و 

تسلط بر بازار است.
۶. تانتالیوم هم عنصری کلیدی اســت. عنصر ۷۳ ام جدول اســت و فلز واســطه. 
براق، ســخت، کمیاب و به رنگ آبی خاکســتری است. تانتالیوم سنگین و انعطاف پذیر 
و بســیار ســخت و به شــدت در برابر اســیدها مقاوم است. رســانایی گرمایی و برقی 
خوبــی هم دارد. این فلز خاص در دماهای کمتر از ۱۵۰ درجه ســانتی گراد از حملات 
شــیمیایی در واکنش ها مصون است و دمای ذوب و جوش بسیار بالایی دارد. به دلیل 
واکنش ناپذیــری این عنصر با مایعات بــدن، از این بُن پار در ابزارهای جراحی و پیوندها 
اســتفاده بسیار می شــود. وزارت دفاع آمریکا این فلز و دادوســتد آن را زیر نظر دارد و 
ورود و خروج آن را به ایران، کره شــمالی، چین و روســیه قدغن کرده اســت و چه بسا 
برای دیگر کشــورها هم نظارت های ســخت گیرانه دارد. بیشترین دارندگان این عنصر، 
اســترالیا، برزیل، کانادا، کنگو، موزامبیک، نیجریه و چند جای دیگر است. کاربرد اصلی 
تانتالیوم به صورت پودر فلزی در تولید قطعات الکترونیکی، بیشتر در خازن های تانتالم 
است. موارد استفاده خازن های تانتالم هم بیشتر در تلفن های سیار، پیجرها، رایانه ها و 
الکترونیک موتورهای پیشرفته است. این بُن پار در تولید آلیاژهای گوناگون با نقطه ذوب 
بالا و مقاومت و انعطاف پذیری زیاد هم استفاده می شود. تانتالیوم با عنصرهای دیگر، 
آلیاژهایی را به  دســت می دهد که در تولید ابزارهای کاربید، برای وسایل فلزکاری و در 
تولید ابرآلیاژها، برای قطعات موتورهای جت و راکتورهای هسته ای و قطعات موشک 

کاربرد وسیع دارد.
۷. عنصری که شــاید بیش از تمام عناصر جدول مندلیف به گوش ایرانی ها آشــنا 
باشد، اورانیوم اســت. اورانیوم با عدد اتمی ۹۲ شناخته شده ترین بُن پار پرتوزایی است 
کــه از یکی از ایزوتوپ های آن برای تهیه ســوخت هســته ای در نیروگاه ها اســتفاده 
می شــود. اورانیوم را اگر از نزدیک ببینید، فلزی به رنگ نقره ای-خاکســتری است که 
هرگز نباید به آن بدون دســتکش مخصوص دســت زد. اورانیوم دو ایزوتوپ معروف 
است. یکی اورانیوم ۲۳۵ که کمتر از یک درصد از آن به شکل طبیعی روی زمین وجود 
دارد و دیگری اورانیوم ۲۳۸ که بیش از ۹۹ درصد اورانیوم جهان را شــامل می شــود. 
اورانیوم ۲۳۵ تنها عنصر طبیعی یا زاستاری است که دارای ایزوتوپ های شکافت پذیر 

است و سبب استفاده گســترده آن در نیروگاه های هسته ای و جنگ افزارهای هسته ای 
می شــود. فرایندی که در فرآوری اورانیوم استفاده می شود، غنی سازی نام دارد و یکی 
از مخاطره آمیزترین فراروندهای صنعتی اســت که با مسائل سیاسی گره خورده است. 
اســترالیا از بزرگ ترین دارندگان معدن حاوی کانی، دارای اورانیوم است. ایران در زمره 
کشورهای با میزان بالای ذخایر اورانیوم به شمار نمی رود و به همین دلیل است که باید 

در مدیریت منابع اورانیومی خود به شدت دقت کند.
۸. پلوتونیوم هم از آن دسته عنصرهایی است که باید درباره اش بگویم. پلوتونیوم 
عنصری پرتوزاســت و عــدد اتمی آن ۹۴؛ یعنــی دو واحد بیش از اورانیــوم. این فلز، 
خاکســتری-نقره ای و در دسته آکتینیدها قرار گرفته اســت. در همسایگی هوا اکسید 
می شود و سطحش کدر است. پلوتونیوم با عنصرهایی چون کربن، هالوژن ها، نیتروژن، 
ســیلیکون و هیدروژن واکنش نشــان می دهــد و هنگام مجــاورت در هوای مرطوب 
اصطلاحا اکسیده و هیدراته می شــود. حجمش هم تا ۷۰ درصد افزایش می یابد. این 
افزایش حجم ســبب پوسته پوسته شدن آن می شود. فراروند پوسته پوسته شدن، سبب 
افزایش میزان پودری شــدن پلوتونیوم شــده و آن را به ماده ای آتش زا بدل می کند. از 
یاد نبریم پلوتونیوم پرتوزاســت و در صورت تماس با بدن انســان ســبب بیماری های 
دشــوار می شــود. این عنصر عمری کمتر از صد ســال دارد و به ســال ۱۹۴۰م. توسط 
بمباران دوترونی اورانیوم-۲۳۸ در دانشــگاه برکلی کشف شد یا به زبان دیگر ساخته 
شد. کاشفان یا سازندگان این عنصر چهار نفر بودند که نخست نپتونیوم-۲۳۸ را تولید 
کردند و با واپاشــی بتا به پلوتونیوم -۲۳۸ تبدیل می شــود. شــاید برایتان جالب باشد 
که دلیل این نام گذاری ها به سیاره های ســامانه خورشیدی بازمی گردد. بُن پار اورانیوم 
پس از کشــف سیاره اورانوس نامیده شــد. نپتونیوم هم که پس از کشف سیاره نپتون 
نام گذاری شده بود. حالا نوبت سیاره پلوتو بود که در جدول مندلیف نماینده ای داشته 
باشــد و پلوتونیوم همان عنصری اســت که قرعه به نامش خــورد. عنصر خطرناک و 
جنجال آفرین، نماینده سیاره ای شــد که آن زمان جزو سیاره ها بود اما حالا دیگر پلوتو 
را ســیاره کوتوله می شناســند. تعداد ایزوتوپ های پلوتونیوم در زنجیره های واپاشــی 
هســته ای در یک بازه زمانی معین، توسط دسته ای از معادله ها مشخص می شود. دو 
ایزوتوپ پلوتونیوم-۲۳۹ و پلوتونیوم-۲۴۱ هردو شکافت پذیر هستند؛ یعنی این قابلیت 
را دارند که در زنجیره  واکنش های هسته ای واپاشی را ادامه دهند. بنابراین از این عنصر 
می توان در دو جا اســتفاده کــرد: یکی جنگ افزارهای هســته ای و دیگری راکتورهای 
هسته ای. پلوتونیوم یکی از مواد مهم شکافت پذیر در جنگ افزارهای هسته ای پیشرفته 
اســت و به همین دلیل است که آژانس بین المللی انرژی اتمی برای این بُن پار قوانین 
ســخت گیرانه ای دارد. پلوتونیوم یکی از عنصرهایی اســت که شبکه های قاچاق مواد 
هســته ای  به شدت در پی آن هســتند تا به کشــورها یا گروه هایی که مایل به ساخت 
جنگ افزار هسته ای اند، به قیمت گزاف بفروشند. نکته ای مهم درباره این عنصر وجود 
دارد: یک مقدار مشخص از این بُن پار می تواند «جرم  بحرانی» را فراهم آورد؛ یعنی اگر 
مقداری از این عنصر به  اندازه جرم بحرانی در جایی با شرایط فیزیکی معین تجمع یابد، 
می تواند باعث واکنش شکافت هسته ای خودبه خودی و انفجار شود. پلوتونیوم در یک 
اندازه مشــخص می تواند فرایند انفجاری و خود-گرماافزایی داشته باشد. حتی شکل 
ظاهری این عنصر هم مؤثر است و نباید آن را به شکل کره فشرده درآورد. پلوتونیوم و 
به ویژه نوع بسیار خالص آن آتش زاست. این عنصر می تواند به  صورت واکنش شیمیایی 
با اکسیژن و آب واکنش دهد. طی این واکنش هیدرید پلوتونیوم و دیگر ترکیب ها ساخته 
می شود و حجم پلوتونیوم به شدت افزایش می یابد. این افزایش حجم موجب انفجار یا 
شکستن ظرف می شود و انرژی زیادی هم آزاد می شود. حال در کنار این خطرات، خطر 
پرتوزایی را هم بیفزایید. بنابراین درمی یابید که چرا این عنصر تا این حد دردســرآفرین 
اســت. گفتم که پلوتونیوم می تواند سمی باشــد و برای ترور بیولوژیک استفاده شود، 
آن چنــان  که گزارش هایــی وجود دارد که یکی از مأموران پیشــین کاگ ب با پلوتونیوم 
ترور شــد و در قوری چای  او آثاری از پلوتونیوم دیده شــد. باید این نکته را بیفزایم که 
پلوتونیوم ذره آلفا گســیل می کند که از پوست بدن انســان رد نمی شود؛ اما اگر ذرات 
پلوتونیوم، برای مثال به شکل نمک یا شکر، وارد بدن انسان شود یا اینکه تنفس  و وارد 
ریه شــود، سبب سرطان می شــود و مرگ در پی دارد. گفتنی ها درباره پلوتونیوم بسیار 
اســت که فراتر از موضوع این مقاله است و همین قدر که بدانید چقدر این بُن پار مهم 

است، کافی است.

اثرات جغراسیاسیِ سرچشمه های عنصرها
در بخش پیشــین به هشــت مورد از عنصرهای راهبردی که به شــدت با مســائل 
اقتصادی و سیاسی گره خورده اشاره کردم. تعداد عنصرها به مراتب بیش از اینهاست 
و مــوارد بالا صرفا نمونه هایی بودند با اندکی شــرح. اکنون می خواهم با کمی ژرفای 
بیشتر به اثرات راهبردی و جغراسیاسی (استراتژیک و ژئوپلیتیک) این بُن پارها بپردازم. 
اهمیت راهبردی این عنصرها و کاربردهای گسترده شــان ســبب شــده رقابت سالم و 
ناسالم میان کشورها شتابان شود. کشورها و دولت هایی که دغدغه منافع ملی و حقوق 
ملی شــان را دارند، دریافته اند که پایش مواد موجود در قلمرو حاکمیتی شان و میزان 
دسترسی شــان به مواد معدنی ضروری می تواند به  طور چشــمگیری در میزان قدرت 
اقتصادی و سیاســی آنان اثرگذار باشد. از این نکته بگذریم که ابرقدرت های سیاسی و 
اقتصادی جهان نه تنها به قلمرو حاکمیتی خودشان تسلط دارند، بلکه چشم طمع به 
خاک دیگران هم دارند که از آن با عنوان اســتعمار عنصری یاد می شود. آمریکا و چین 
در صدر این اســتعمار هستند. شاید این پرســش برای خوانندگان پیش آید که چرا در 
سده بیست و یکم کشورها باید روی عنصرهای ویژه سرمایه گذاری کنند؟ اجازه دهید به 

کوتاهی به چند مورد اشاره کنم.
۱. نخستین دلیل «رشد اقتصادی» است که از قضا برای ایران از اهمیت دوچندان و 

صدچندان برخوردار اســت. سرمایه گذاری به دور از فساد، در استخراج و فراوری مواد 
معدنی خاص می تواند سبب رشد اقتصادی مثبت برای کشورها شود. دولت ها با منابع 
فراوانی که در اختیار دارند می توانند ایجاد شغل، اقتصادهای خُرد و محلی را تحریک 
و شــرکت های دانش بنیان را ترغیب کنند تا به این عرصه وارد شــوند. سپس از طریق 
صادرات (البته اگر درگیر تحریم و تورم نباشند) درآمدزایی کنند. برای نمونه می توان از 
اســترالیا نام برد که روی ذخایر لیتیوم خود سرمایه گذاری کرده و به  عنوان تأمین کننده 

پیشتاز در بازار جهانی شناخته می شود.
۲. دلیل دوم را می توان «راهبری فناورانه» نامید. کشــورهایی که توان تأمین پایدار 
مــواد معدنی و عنصرهای ضروری و راهبردی را تضمین می کنند، می توانند خود را به  
عنوان رهبران فناوری های آینده معرفی کنند. اگر دولت ها هوشمند باشند می توانند با 
داشــتن منابع در قلمرو خود، فناوری و دانش را هم به کشورشــان بیاورند و به دور از 
ماجراجویی های بیهوده، به این بیندیشند که از کشورهای پیشتاز که نیازمند عنصرهای 
خاص اینان هســتند، اســتفاده کنند تا دانــش و فن را به کشورهایشــان بیاورند. برای 
نمونه کشــورهایی که در تولیــد لیتیوم و کبالت ســرمایه گذاری می کنند، می توانند بر 
بازار خودروهای الکتریکی یا برقی تســلط داشته باشند که گمان می رود در آینده رشد 
تصاعدی و دست برتر را داشــته باشند. پس از این مرحله کشوری که توانایی راهبری 
فناورانه را دارد می تواند نفوذ ژئوپلیتیک خود را هم گســترش دهد و بازیگری مهم در 

جهان باشد و به وقتش امتیازهای بزرگ بگیرد.
۳. دلیل ســوم به «امنیت ملی» بازمی گردد. دسترســی به مواد معدنی و عنصری 
خاص به  طور فزاینده ای به  عنوان موضوعی در چارچوب امنیت ملی قلمداد می شود. 
کشورهایی که برای عنصرهای مورد نیاز خاص به واردات از دیگر کشورها متکی هستند، 
ناخواســته در برابر اختلال های زنجیره تأمین و تنش های جغراسیاســی آســیب پذیر 
هستند. مثال ملموس این تنش ها منطقه خاورمیانه و آفریقاست. راه برون رفت از این 
وضعیت هم دو چیز است: یکی ســرمایه گذاری در تولید داخلی عنصرها و استخراج 
آن، که البته ممکن اســت سوددهی اقتصادی نداشته باشــد و دیگری مشارکت های 
بین المللی. کشــورها می تواننــد با چنین راهکارهایی ناپایــداری زنجیره تأمین خود را 

بکاهند و امنیت ملی خودشان را تضمین و تقویت کنند.
۴. دلیل پایانی که می خواهم به آن اشــاره کنم «ملاحظات زیست محیطی» است. 
همان طورکه جهان به ســمت شــیوه های کم تخریب و توســعه پایدار پیش می رود، 
کشــورها هم ناچارند بــرای پایدار نگه داشــتن زنجیره تولید و تأمین خودشــان برای 
عنصرهای خــاص، روش های نوین که ملاحظات زیســت محیطی را هم در نظر دارد، 
به کار بگیرند. اگر کشــورها ملاحظات زیســت محیطی را لحاظ کنند نه تنها با اعتراض 
هواداران محیط زیســت روبه رو نخواهند شــد، بلکه خواهند توانست مردمانی را که 
در اقتصادهــای محلی حــوزه معادن زندگی می کنند هم با خــود همراه کنند. تمرکز 
بر توســعه پایدار در این زمینه و گردن نهادن به ملاحظات زیست محیطی سبب جذب 
ســرمایه گذار خارجی هم خواهد شــد و موقعیت کشــور را در بازارهای جهانی ارتقا 
خواهد داد و البته اینها همگی به شــرطی اســت که کشــوری خود را وارد تنش های 

بیهوده و فرصت سوز نکند.

خاک زرخیز ایران
در میــان ما ایرانی ها افســانه ای وجود دارد که می گویــد ۱۰ درصد منابع کل دنیا 
در ایــران وجود دارد؛ مثلا هر وقت می خواهنــد از نظام کنونی حاکم بر ایران و وضع 
اســفناک اقتصادی انتقاد کنند جملات زیر را به کار می برند: ایرانی ها روی نفت و گاز 
خوابیده انــد و این گونه فقیرند. یا اینکه می گویند یک درصد جمعیت جهان را داریم و 
۱۰ درصد ثروت کل جهان، اما این وضع و حال ماست. البته  این حرف ها بیراه نیست و 
سرانه  درآمد ایرانی ها از بسیاری از کشورها پایین تر است. چندین سال پیش قصه های 
بامزه تر دیگری هم گاهی بر ســر زبان ها بود. یک مورد این بود که پادشاه عربستان که 
کشورش بیابان است گفته اگر من مس سرچشمه را داشتم، ایران را گلستان می کردم 
و دیگر نیاز نبود ایرانی ها کار کنند. هر ماه سهم شــان یا به زبان امروزی یارانه شــان را 
می گیرنــد و به زبان مردم کوچه و بازار، عشــق و حــال و صفا می کنند. این قصه ها و 
افســانه ها دو وجه دارد: وجه نخســت اینکه مردم ایران می دانند کشورشان ثروتمند 
است و وجه دوم آنکه نمی دانند ثروت راکد و زایا چیست. اجازه دهید نخست این ادعا 
را رد کنیم که با احتساب نفت و گاز و تمام معادن کشور ، ایران عزیزمان صاحب هفت 
درصد منابع جهان است و نه ۱۰ درصد. البته ناگفته نماند که اگر طی جنگ های ایران 
و روس و نیز دیگر قراردادهایی که فقط در دوره قاجار سبب شد خاک از دست بدهیم، 
پابرجا بودند و جزء ممالک محروسه ایرانِ امرور بودند،  آن  وقت این مقدار بیش از ۱۰ 
درصــد بود و ایران به  مراتب بزرگ تر و ثروتمندتر بود؛ اما در  حال  حاضر هفت درصد 
اســت. نکته مهم دیگری که خوب است کل مردم به آن توجه کنند، نوع ثروت است. 
اصطلاحا به برخی ثروت ها اکتیو یا زایا می گویند و به برخی پســیو یا راکد. تصور کنید 
شــما در بهترین جای تهران که قیمت املاک بالاست، زمینی تجاری به مساحت هزار 
مترمربــع دارید؛ اما هیچ پول نقدی ندارید که آن را بســازید و به مکان تجاری تبدیل 
کنید و خودتان کاسبی راه بیندازید یا مغازه هایش را اجاره دهید. امکان اینکه با کسی 

شــریک شوید و بگویید زمین از من و ســاختن از تو را هم ندارید. امکان وام گرفتن هم 
ندارید. نتیجه اینکه زمینی دارید که هر روز گران تر می شود، ولی در وضع زندگی شما 
تغییری رخ نمی دهد. شــما نمی توانید از این زمین برای بهبود زندگی تان یا راه اندازی 
کار دیگر اســتفاده کنید. شاید یک نفر پیدا شود و بگوید من خاک این زمین را می خرم. 
قدر مسلم قیمت خاک چندان زیاد نیست، ولی شما اگر خاک را بفروشید، بعد از مدتی 
صاحب همان زمین هستید ولی در واقع آن زمین تبدیل به یک دره  بزرگ شده است و 
شما به بدترین شکل ممکن از زمین تان کسب درآمد کرده اید. یا ممکن است ثروت شما 
ارثی باشــد و ورثه به توافق نرسند که با مال شریکی شان کاری کنند. جان کلام اینکه 
داشــتن ثروت یک چیز است، هوشــمندی و ایجاد ظرفیت های لازم برای بهره برداری 
از ثروت چیز دیگری اســت. چه بسیارند کشورهایی که ثروت معدنی-منابعی فراوان 
دارند اما در فقر و نداری دست وپا می زنند. عراق، عربستان، ونزوئلا و ایران جملگی از 
دارندگان نفت سرشار هستند، اما هر یک در شاخص های توسعه در جایگاهی متفاوت 
ایســتاده اند. این نکته را هم یادآور شوم که ثروت همیشه نفت و گاز و معدن نیست. 
داشتن فناوری و شریک شدن در داشته های دیگر کشورها ثروت است. هوش مصنوعی 
به تعبیر متخصصان، نفت آینده است و تبدیل شدن به مرکز گرانش اقتصادی در جهان 
امروز خودش نوعی خلق ثروت بی کران اســت. تفاوت اســت میان کشوری که برای 
جبران ناترازی مالی در صادرات و واردات دست به خام فروشی می زند تا کسری اش را 
جبران کند و کشوری که با وجود نداشتن معادن و منابع، چون فناوری لازم را با زحمت 
و جدیت و پشــتکار و البته ماجراجویی نکردن در جهان، به دست آورده، در بسیاری از 
منابع و معادن دنیا ســهم دارد. بی شــک خوانندگان باهوش نکته لازم را دریافته اند. 
از ایــن موضوع بگذریم و نگاهی بیندازیم به منابع ایــران عزیزمان. ایران دارای منابع 
معدنی چشمگیری است که نزدیک به ۴۰ میلیارد تن ذخایر اثبات شده دارد و در حدود 
۶۰ میلیارد تن ذخایر پیش بینی شــده. در ایران نزدیک به ۷۰ نوع ماده معدنی مختلف 
وجود دارد، از جمله مس، ســنگ آهن، روی، سرب و طلا. اینها معروف ترین ها هستند؛ 
اما در مرزهای ایران معادن دیگری از  جمله نقره، کرومیت، اورانیوم، قلع، گوهرسنگ، 
گچ، نمک، زغال ســنگ، لیتیوم، تیتانیوم و منگنز هم داریم. به جز اینها چیزهای بسیار 
دیگر هم وجود دارد که به شــکل انواع ترکیبات اســتخراج می شــود. ایران با داشتن 
ششــمین ذخایر بزرگ روی، هفتمین ذخایر بزرگ مس، نهمین ذخایر بزرگ سنگ آهن، 
در میان دارنــدگان و می توان گفت تولیدکنندگان بزرگ دنیا قرار دارد. اساســا بخش 
معدنی باید نقش مهمی در توسعه اقتصادی ایران باید ایفا ، به صادرات و شغل زایی 
و شغل ســازی کمک کند، سبب روابط سیاســی محکم با دنیا ، به رشد دیگر صنایع و 
تأمین بودجه فراروندهای تحقیق وتوســعه منجر شود و بسیاری موارد دیگر. اما گویا 
آمارها حکایت از آن دارد که ثروت بخش معدنی در خوش بینانه ترین برآوردها کمتر 
از پنج درصد تولید ناخالص ملی اســت. این عدد می تواند چندین برابر شود که البته 
نیازمند هوشــمندی و توانمندی است. در منابع چنین نوشته شده که صنعت معدن 
در ایران از ۱۵ هزار تا ۲۰ هزار حوزه معدنی را شامل می شود که بیشترین آن در استان 
خراسان اســت. ایران هفتمین تولیدکننده مس در جهان است. مس سرچشمه یکی 
از بزرگ ترین معادن مس جهان به شمار می رود. کاربردهای مس آن قدر زیاد است و 
در زندگی روزمره مردم حضور دارد که نیازی به توضیح ندارد. ذخایر ســنگ آهن ایران 
در رتبه نهم یا دهم اســت. سنگ آهن ماده خام بسیاری از صنایع است و ماده اصلی 
برای تولید فولاد. بدون فولاد، صنایع دنیا فلج خواهند شد. کشورمان صاحب ششمین 
ذخایر فلز روی در جهان اســت. روی برای صنایع ضروری اســت؛ چون بدون این فلز 
هزینه های ناشــی از برخی فرایندها مانند زنگ زدگی سر به فلک می گذارد. همگی از 
دوره مدرســه به یاد داریم که روی برای گالوانیزه کردن فولاد به کار می رود که به آن 
روی اندودی هم می گویند. ایران منابع طلای پُرمایه ای هم دارد. طلا نه فقط به  عنوان 
پشتوانه اقتصادی در حالت خرد و کلان مهم است، بلکه در صنایع خاص و الکترونیک 
هم بســیار پرکاربرد اســت. همان طور که بالاتر گفتم، در ذهن هر ایرانی این موضوع 
می چرخد که چرا بــا وجود این همه ثروتی که داریم، وضع اقتصادی و توســعه مان 
چنین اســت. می خواهم بــه پنج مورد اصلی این موضوع بپــردازم، اما از خوانندگان 
عزیــز دعوت می کنم به مقاله هــای تخصصی در مجله های فارســی زبان مربوط به 
بخش صنعت و معدن مراجعه کنند تا با ژرفای بیشتری از زبان متخصصان بخوانند. 
صنعت معدن ایران با وجود منابع زیاد با موانع گوناگونی روبه روست که مانع رشد آن 
می شود. مشکلات اصلی عبارت اند از: زیرساخت های ناکافی، موانع قانونی و مقرراتی، 
مشــکلات اکتشافی، کنترل دولتی، بد مدیریتی، فساد مالی و رانت، تحریم و جز آن. در 
کنار این مسائل دل نگرانی های زیست محیطی هم وجود دارد. این موارد را که می توان 
به ده ها مورد افزایش داد، می توان در پنج دســته کلی مشــکلات پیش روی توسعه 

معدنی ایران دسته بندی کرد:
۱. زیرســاخت ناکافی: نبود شــبکه های ترابرد از  جمله جاده و راه آهن و بندرها و 
مواردی از این دست. نبود زیرســاخت کافی هزینه های عملیاتی را افزایش می دهد و 

توان رقابتی در بازارهای جهانی را محدود می کند.
۲. موانع قانونی و مقرراتی: در ایران غالبا روندهای بوروکراتیک پیچیده ای وجود دارد 
که تصویب و آغاز پروژه ها را با تأخیر و دشــواری روبه رو می کند. همچنین سرمایه گذار 

خارجی را هم برای حضور در این بخش بی میل می کند.
۳. دشــواری های اکتشــاف: به دلایل بســیار زیاد، فناوری های مدرن اکتشاف در 
دسترس نیست و اگر هم باشد، هزینه آن بسیار بالاست. این مسئله سبب می شود کشف 

منابع جدید با سختی روبه رو باشد و سرمایه گذار مایل به ورود نباشد.
۴. کنتــرل دولتی: حضور دولت در بســیاری مــوارد کُندکننده فرایندها و ســبب 
ناکارآمدی و فقدان نوآوری می شــود. اساسا دولت نه تاجر  و نه مهندس خوبی است. 
تجربه صنایع دولتی بزرگ مقیاس و اقتصاد دستوری در دیگر کشورها هم این را اثبات 
کرده اســت. دولت معمولا بوروکراسی را افزایش می دهد و سرمایه گذار خارجی مایل 
به همکاری با دولت نیست. این نکته را هم از یاد نبریم که دولت ها در ایران گاهی بنای 
نیمه کاره پیشین را خراب می کنند و از نو شروع به ساختن  و این روند کماکان ادامه دارد.
۵. تحریم: بی شــک تحریم هــای بین المللــی از مهم ترین و اساســی ترین دلایل 
عقب ماندگی این بخش اســت. با وجود تحریم، دسترســی ایران به ســرمایه گذاری، 
فناوری، بازار و نوســازی محدود می شود و از عرصه جهانی به حاشیه رانده می شویم 
و ناچار به ارزان فروشی یا حتی حراج می شویم. رفع تحریم ها از ضروری ترین کارهایی 

است که باید پیگیری شود. اینکه می گویند تحریم نعمت است، قصه ای بیش نیست.

درباره دیمیتری مندلیف
این مقاله هرچند درباره تاریخ دانش و تاریخ شــیمی نیســت، اما نارواســت که 
این همه از عنصرها بگوییم و کمی از زندگی بنیادگذار این جدول ســخن نگوییم. نام 
کامل او دیمیتری ایوانوویچ مندلیف بود. به درستی روشن نیست که آخرین فرزند از 
چند فرزند پرمارش (پرمار برابر فارسی والدین است) بود. برخی تعداد فرزندان را ۱۱ 
و برخی حتی تا ۱۷ هم ذکر کرده اند. دیمیتری به ســال ۱۸۳۴م. در روستایی نزدیک 
شهری با نام توبولسک در قلمرو امپراتوری روسیه تزاری زاده شد. پدربزرگش کشیش 
کلیســای ارتدکس بود و پدر خودش آموزگار. پدرش نابینا می شود و مادرش ناچار 
می شود کار کند. از اقبال خوب مادرش، چنین گفته شده که یک کارگاه شیشه سازی 
به او از پدرش به ارث رسیده بود. مادر خانواده برای تأمین هزینه های زندگی کارگاه 
را که متروکــه مانده بود، راه اندازی می  کند، چند ســالی کار می کند اما از بد حادثه 
کارگاه آتش می گیرد و ســرمایه خانواده دود می شود. دیمیتری نوجوان درحالی که 
در اندوه و فقر و افســردگی بود، وارد مدرســه شــبانه روزی در توبولسک می شود و 
ســپس به دانشگاه دولتی ســن پترزبورگ می رود. گویا در همین سال ها بود که مادر 
و خواهرش یا بهتر اســت بگوییم یکی از خواهرانش سل می گیرند و فوت می کنند. 
اندوه و افســردگی باز به ســراغ او می آید اما در نهایت با نمرات عالی و درخشان از 
دانشگاه بیرون می آید. مندلیف با فرازوفرودی که داشت، در نهایت به سال ۱۸۶۵م. 
دکترای شــیمی صنعتی می گیرد. موضوع پایان نامــه او ترکیبات الکل و آب بود. او 
مدتی را در سن پترزبورگ به تدریس می پردازد. سپس مدتی را به اروپا و حتی آمریکا 
می رود. یکی از دلایل سفر او به خارج از روسیه مخالفت های سیاسی او با حکومت 
وقت بود. مندلیف نامزد جایزه نوبل هم شــد؛ اما به گواه تاریخ با کارشــکنی ای که 
دربــاره اش رخ داد، هرگز این جایزه را که شایســته اش بود، دریافت نکرد. در نهایت 
به هنگام جنگ های روســیه و ژاپن به کشورش بازگشت و به دلیل ابتلا به آنفلوانزا 
در ۷۲سالگی چشم از جهان فروبست. مندلیف دو بار ازدواج کرد؛ ازدواج نخستش 
با یکی از هم کلاســی هایش بود که به جدایی انجامید و ازدواج دومش علی الظاهر 
نمره قبولی دریافت کرده است و پایدار ماند. او به خواندن کتاب های ژول ورن علاقه 

فراوانی داشت و خودش هم چند کتاب عالی در شیمی نوشت.

جان کلام
جــان کلام اینکه جــدول دوره ای یا تناوبی که به افتخار دانشــمند نامور روســی 
مندلیف نامیده می شــود و ســکونتگاه ۱۱۸ بُن پاری اســت که از مهبانگ تا آزمایشگاه 
پیشــرفته انسان خردمند پدید آمده اند، آینده ما و این سیاره و بقای انسان را شکل داده 
است. هرچه بیشــتر در ویژگی های عنصر ریز می شویم و ژرف تر می کاویم، درمی یابیم 
که شــناخت بُن پارهای جدول دوره ای صرفا کنجکاوی دانشی نیستند، بلکه ویژگی ها 
و کاربردهایی را نشــان می دهد که اثری عمیق بر سیاســت و اقتصــاد دارد. عنصرها 
امروز عاملی محوری و تصمیم ســاز در سیاســت و اقتصاد جهانی هستند که کشورها 
و به ویژه ابرقدرت ها را به ســمت استعمار عنصری ســوق داده است که جدیدترین و 
پرسروصداترین آن تحمیل قرارداد دونالد ترامپ به اوکراین است. ترامپ که این روزها 
چشــم طمع به اوکراین و گرینلند دارد، به واسطه مشــاوران باهوشی که دارد و البته 
مشــاورانی با اندیشه اســتعماری نوین، خوب می داند آینده حکمرانی مقتدرانه بسته 
به عنصرهای خاص خواهد بود. کشــورهایی که اهمیت ســرمایه گذاری در این مواد 
راهبــردی را درک کنند، نه تنها آینده اقتصادی خود را تضمین ، بلکه جایگاه ژئوپلیتیک 
خودشــان را هم تثبیت خواهند کرد. در جهان امروز رقابتی ســنگین برای دستیابی و 
مدیریت و بهره بــرداری از منابع وجود دارد و عنصرهای جدول مندلیف در خط مقدم 
این رقابت هستند. در این میان باید افسوس خورد به حال کشوری که درگیر ناترازی برق  

و وارداتش از صادراتش بیشتر است و کسری پول را باید با خام فروشی جبران کند.

محمد کرام الدینی گلناز روستایی
مترجم، نویسنده و مروج علم

نبرد عناصر در گرگ ومیش سیاسی جهان
چگونه جدول مندلیف با ژئوپلیتیک جهان امروز گره خورده است

اگر اخبار را دنبال کرده باشید، این روزها چند خبر در صدر اخبار 
اســت. یکی اخبار مربوط به خاورمیانه کــه دونالد ترامپ آمد و 
قراردادهای چند صد میلیارد دلاری بســت. او که اصول دلالی را 
هم بلد است، حرف های باب میل همسایگان عرب نوبه پاخاسته  
ایران را هم بــر زبان آورد تــا دلبری دیپلماتیک را به ســودی 
هنگفت بدل کند. خبر مهم دیگر، ایران و مســئله هســته ای اش 
است که گویا این  بار احتمالا به جایی برسد و امید داریم به قول 

علی اکبر صالحی، رئیس پیشین سازمان انرژی اتمی ایران، مذاکره کنندگان ایرانی 
در نهایت از عمان با دست پر بازگردند و البته تمام وکمال از حقوق هسته ای ایران 
که امری ملی-میهنی اســت و حکومت هرکه  و هرچه باشــد، کمترین وظیفه اش 
پدافند از آن اســت، پاسداری کند. موضوع این نوشــتار نیست؛ اما بنا به شرایط 
لازم اســت یادآوری کنم که غنی سازی بخش اساســی و مهم صنعت هسته ای 
ایران اســت که در آینده  روشن و شکوفای کشور می تواند بخش درآمدزا و موتور 
اقتصاد ایران باشــد و بنابراین خط قرمر پررنگی است. دیگری صلح اوکراین که 
چند سالی است مورد تجاوز روسیه قرار گرفته. دیگری زیاده خواهی ترامپ درباره 
گرینلند و حتی پیوست کردن خاک کانادا به آمریکاست. این سه یا چهار مورد شاید 

به هم بی ربط باشــند، اما همگی با یک نخ به سان دستنبد حول 
یک  چیز می چرخند: عنصرها یا آن گونه که در فارســی دانشــی 
بُن پار می نامیم. در پرونده هسته ای ایران پای دو بُن پار اورانیوم 
و پلوتونیــوم در میان اســت. البته باید این نکتــه را به صراحت 
بگویم که مشــکل اصلی ایران و غرب به راستی صنعت هسته ای 
ایران نیست و چیز دیگری است؛ اما این طور وانمود می شود که 
موضوع این مقاله نیســت. در صلح اوکراین و روسیه که ترامپ 
در ازای برقراری آن، قرارداد به تعبیــری بلعیدن معادن اوکراین را می خواهد و 
در ســومی هم باز پای عنصرهای کم مانند در خاک کانادا در میان است که دولت 
نوپای آمریکایِ ترامپی را وسوســه کرده است بگویند کانادا جزئی از خاک آمریکا 
شــود. گرینلند هم به دلیل سرشار بودنش از عنصرهای کمیاب مورد توجه ترامپ 
قرار گرفته اســت. درباره  اعراب هم چنین است و قراردادها بخشی  از آن نهان و 
عیان به عنصرهای خاص مربوط می شود؛ مثلا ریزتراشه هایی که بناست امارات 
بخرد و موارد دیگر. اما به راســتی چرا ترامپ و البته دیگر کشورها به دنبال استیلا 
یا اســتخراج عنصرهای خاص هســتند؟ در این مقاله می خواهم به  این پرسش، 

پاسخی به زبان ساده بدهم.
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