
التيتــــانيوم.. عنصر أســــاسي في صــــناعات
المستقبل

, ديسمبر  | كتبه صابر طنطاوي

NoonPodcast نون بودكاست · التيتانيوم.. عنصر أساسي في صناعات المستقبل

كملها من معدن التيتانيوم، عُرفت باسم “إيكونا في عام  كُشِف عن سيارة إيطالية مصنوعة بأ
فولكانو تيتانيوم“، ووصل سعرها آنذاك إلى  مليون و ألف دولار أمريكي، كانت بمثابة ثورة في
عــالم صــناعة الســيارات لمــا تتمتــع بــه مــن شكــل رائــع ومــادة فولاذيــة قويــة دفعــت البعــض لتســميتها

بـ”سيارة الأحلام”.

كانت تلك التجربة إيذانًا باستخدام التيتانيوم منفردًا في إحدى الصناعات المعدنية الثقيلة، ما جعله
يتبـوّأ مكانـة كـبيرة في بورصـة الاهتمامـات، لا سـيما بعـدما تعـددت المجـالات والصـناعات الـتي يتـداخل
فيها، والتي تشكلّ في معظمها قائمة الصناعات المستقبلية التي تركز عليها القوى الاقتصادية الكبرى.

كُــل، ساحــة للتنــافس بين أصــبح هــذا العنصر الــذي يتّســم بالصلابــة والصــمود والمقاومــة العاليــة للتآ
أباطرة الاقتصاد والصناعة في العالم، وتحوّلَ في غضون سنوات معدودة إلى مادة رئيسية في صناعة
أجســام الطائرات وهياكــل الصــواريخ وقطــع المحركــات، بجــانب اســتخداماته الأخــرى الــتي زادت مــن

كبر قدر ممكن منه. قيمته ومكانته وعززت من جهود التنافس لأجل استخراجه والحصول على أ

ما هو التيتانيوم؟
() يحتل التيتانيوم المرتبة التاسعة الأكثر وفرة في القشرة الأرضية، وهو عنصر كيميائي يحمل الرقم
من حيث ترتيبه في الجدول الدوري، ووزنه الذري ()، وهو فلز خفيف الوزن ذو لون أبيض فضيّ
وأحيانًــا رمــادي، لمـّـاع، يشبــه في خواصــه الســيليسوم مــن ناحيــة خفتــه بالمقارنــة مــع الحديــد، إذ تبلــغ

.. كثافته

كــل ه وقيمتــه، كمــا أن مقــاومته للتآ مرة، وذلــك سرّ تميز  كمــا أنــه أصــلب مــن الألومنيــوم بنحــو
ا وينافس البلاتين في تلك الخاصية، ولديه قدرة كبيرة على تحمل درجات حرارة والصدأ عالية جد

تفوق  درجة مئوية، ويحتفظ بتماسكه وقوته عند درجات حرارة تبلغ  درجة مئوية.

وفي الغــالب يتــمّ العثــور علــى التيتــانيوم ممتزجًــا ببعــض الأشكــال الأخــرى كالورتيــل والإلمنيــت في رمــال
الشواطئ، ويتم إنتاجه من خلال الجمع بين الورتيل مع فحم الكوك أو القطران مع غاز الكلور، ثم
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يد التيتانيوم بعد التعرض لدرجات حرارة عالية، من أجل تحويله بعد ذلك يتم استخلاص رابع كلور
إلى منتج إسفنجي من خلال عملية كيميائية، ثم يذوب ذلك المنتج إلى سبائك.

اُكتشف المعدن لأول مرة على يد العالم الجيولوجي وليام غريغور عام ، حين عثر على تضمين
لهذا الفلز داخل تشكيلة من المعدن في مقاطعة كورنوال البريطانية، وبعد إجراء بعض التجارب تبينّ
وجــود عنصر معــدني جديــد، وعلــى الفــوز قــام بمراســلة “الجمعيــة الملكيــة الجيولوجيــة في كورنــوال”

بالإضافة إلى مجلّة علمية ألمانية متخصّصة في الكيمياء، لبحث هذا المعدن وتركيباته وخصائصه.

بعــد  ســنوات مــن إجــراء الأبحــاث المعمليــة الكيميائيــة والفيزيائيــة علــى هــذا العنصر الجديــد، تمكـّـن
ــانيوم” نســبة ــه “تيت ــل إلى اكتشــاف المعــدن بشكــل رســمي وأطلــق علي ــروت مــن التوص مــارتن كلاب
يــق قــديمًا، في إشــارة إلى أهميــة هــذا العنصر الجديــد الــذي مــن إلى “تيتــان” إله الأســاطير عنــد الإغر

المتوقع أن يصنع المعجزات.

ظــل التيتــانيوم أســير المختــبرات، مكتفيًــا بالتجــارب المعمليــة حــتى عــام ، حين بــدأت إرهاصــات
إنتاجه بشكل عملي لاستخدامه في المجالات الحياتية، وذلك عندما أنتج العالم وليام كرول هذا الفلز

باستخدام الكالسيوم ثم طوّره باستخدام المغنسيوم، لتبدأ مرحلة إقحامه الصناعات المختلفة.

كـــان الاتحـــاد الســـوفيتي الأسرع في توظيـــف هـــذا المعـــدن الجديـــد لخدمـــة أهـــدافه الصـــناعية، وفي
ــانيوم في التطبيقــات ــف الســوفيت مــن اســتخدام التيت ــن كثّ خمســينيات وســتينيات القــرن العشري
-ليرا وغواصة كي  العسكرية فوظفوه في صناعة الغواصات النووية، مثل غوّاصات المشروع

كومسوموليتس.

وفي المقابـل ارتـأت الولايـات المتحـدة لنفسـها أن تحـذو حـذو السـوفيت في هـذا المسـار، في ظـل الحـرب
البـاردة المشتعلـة بين القطـبَين، وبالفعـل وضعـت أمريكـا التيتـانيوم ضمـن المعـادن الاستراتيجيـة الـتي
أولتهـا أهميـة كـبيرة، رغـم ضآلـة الإنتـاج في ذلـك الـوقت وهيمنـة الشركـات السوفيتيـة علـى السـوق،
كــبر منتج للتيتــانيوم، بحصّــة ســوق تبلــغ % مــن حيــث كــانت شركــة فيسيمبو-أفيسما الروســية أ

الإنتاج العالمي.



يدخل التيتانيوم في العديد من الصناعات الحيوية

خارطة الإنتاج
تحتل  دول فقط النصيب الأكبر من الإنتاج العالمي من التيتانيوم، على رأسها الصين التي تتصدّر
 منــاجم موزعــة في  ألــف طــن مــتري، يتــمّ اســتخراجها مــن  القائمــة بحجــم إنتــاج بلــغ

مقاطعة، وتعدّ مقاطعة سيتشوان هي المنطقة الرئيسية لإنتاج هذا المعدن في البلاد.

وتأتي في المرتبة الثانية روسيا بإنتاج يصل إلى  ألف طن متري، ويتم استخراج الكمية الأكبر من هذا
يليا ، ومنجم روشار في منطقة ية كار المعدن من  مناجم فقط هي منجم بودودجسكي في جمهور

الأقصى الشرقية الفيدرالية، ومنجم يوغو فوستوشنايا جريميخا في منطقة مورمانسك.

وقد أعلنت موسكو عمّا أسمته بـ”وادي التيتانيوم” في سفيردلوفسك أوبلاست عام ، وهي
VSMPO- ـــانيوم وترأســـها الشركـــة الروســـية ـــز علـــى صـــناعة منتجـــات التيت ـــة تركّ منطقـــة اقتصادي

كبر منتج للتيتانيوم في العالم. AVISMA، أ

ــا بواقــع  ألــف طــن مــتري، ويعــدّ منجم كاباســاوا الواقــع في مدينــة ســينداي في تحــل اليابــان ثالثً
Osaka  Titanium كـــــبر المنـــــاجم المنتجـــــة لهـــــذا المعـــــدن، كمـــــا تعـــــدّ شركـــــة  منطقـــــة توهوكـــــو، أ

كبر منتِج لهذا المنتَج في العالم. Technologies Corporation ثاني أ

تأتي في المرتبة الرابعة كازاخستان بحجم إنتاج بلغ  ألف طن متري، وتتركز مناجم التيتانيوم شرق
البلاد، فيما تعددت الاكتشافات خلال السنوات الأخيرة والتي جعلت من كازاخستان قبلة للشركات
العالميــة للتنقيــب عــن المعــادن الاستراتيجيــة ذات القيمــة الاقتصاديــة الكــبيرة، والــتي تحــولت إلى مــورد

اقتصادي كبير للشعب الكازاخي.



وتحل أوكرانيا خامسًا في قائمة الستة الكبار، بإنتاج بلغ  آلاف طن متري، ورغم قلة الإنتاج لكنه
أنعش الصناعات الأوكرانية بشكل ملحوظ، وفتح الباب أمام الكثير من صناعات السبائك للمنتجين
الصغار، وفي المركز السادس تأتي الهند بإنتاج يبلغ  طن متري، فيما تعدّ الدولة الهندية موطنًا

لرواسب الروتيل الرئيسية، وهي أحد المعادن الأساسية التي تمتزج بالتيتانيوم.

أهميته الاقتصادية
تتعــدد اســتخدامات التيتــانيوم في الكثــير مــن الصــناعات الكيميائيــة الهندســية والطبّيــة والعســكرية
وغيرها، حتى أنه أصبح عنصرًا أساسيا في العديد من المنتجات التي باتت تشكلّ عصب الحياة لملايين
كــثر مــن % مــن البــشر، ويعــدّ مجــال الطلاء والــدهانات هــو الأكــثر اســتخدامًا لهــذا المعــدن، إذ إن أ
خامـــات التيتـــانيوم تســـتخدَم في إنتـــاج الأكســـيد TiO2، المســـتخدم في صـــناعة الطلاءات ومعـــاجين

الأسنان واللدائن، وكذلك في الورق.

كسيد التيتانيوم من خصائص كيمائية كمقاومته للبُهُوت يعود هذا الاستخدام إلى ما يتميز به ثنائي أ
الناتج عن أشعّة الشمس، ولديه قدرة على مقاومة درجات الحرارة العالية والتعامل مع الظروف
المناخية البحرية، بجانب أنه داكن معتم غير شفاف، لذلك يتم إضافته إلى المنتجات البلاستيكية من

أجل منحها اللون الأبيض.

ومن المجالات المهمة التي يستخدَم فيها التيتانيوم تحضير السبائك، وذلك بإضافة كميات قليلة منه
تتراوح بين .% و.% في صناعة الفولاذ للحصول على عدة أنواع من السبائك الصلبة مثل
يـة والحيلولـة دون سبيكـة فروّتيتـانيوم بسـبب قدرة المعـدن علـى التقليـل مـن حجـم الحُبَيبَـات البلّور
كُــل بينهــا، بجــانب أنــه يعمــل علــى ســحب الأكســجين مــن الوســط وتقليــل المحتــوى الكربــوني مــن التآ
ــة وذلــك بالخلــط مــع معــادن أخــرى مثــل ــة علــى خلــق ســبائك قوي الفــولاذ، بمــا يساعــد في النهاي

الألومنيوم والفاناديوم والنحاس والحديد والمنغنيز والموليبدنوم.

وخلال الســـنوات الأخـــيرة فـــرض التيتـــانيوم نفســـه كأحـــد المقومـــات الأساســـية في تركيـــب المنشـــآت
ــات والصــمّامات وغيرهــا، كمــا أصــبح عنصرًا ــات والخزاّن ــة والحاوي ي ــادلات الحرار الصــناعية، مثل المب
كُــل مــا جعلــه مطلبًــا للكثــير مــن ــا في الصــناعات الكيميائيــة والنفطيــة، نظــرًا إلى مقــاومته للتآ ي محور

التطبيقات الصناعية وتركيباتها.

كما يستخدَم كذلك في صناعة الحليّ والمجوهرات، خاصة تصميم الخواتم المصنوعة من التيتانيوم
النقي والتي تأخذ قيمة كبيرة في هذا المجال، هذا بجانب استخداماته في صناعة هياكل ساعات اليد،
ية والميداليات، وكان أول استخدام للمعدن في سكّ النقود عام  في وسكّ بعض النقود التذكار

منطقة جبل طارق احتفالاً بقدوم الألفية.

بـرزت أهميـة هـذا المعـدن أيضًـا في الصـناعات الطبيـة، مثـل صـناعة الأدوات الجراحيـة وزراعـة العظـام
والمفاصـل الاصـطناعية، ومـؤخرًا في مجـال زراعـة الأسـنان، ولـدى التيتـانيوم قـدرة كـبير علـى الالتحـام



بالعظم، ما يجعله ذا قيمة كبيرة في عمليات التثبيت الداخلي للجهاز العظمي، وتعتمد عليه جراحة
العظـــام بشكـــل كـــبير خلال الســـنوات العـــشر الأخـــيرة، إضافـــة إلى اســـتخداماته في التصـــوير بـــالرنين
المغناطيسي، إذ يوفّر عنصر الأمان للمرضى لإجراء مثل تلك الأشعة بما يملكه من خصائص وقدرات.

استخدامات التيتاتنيوم
دخـل معـدن التيتـانيوم ضمن زمـرة المعـادن الاستراتيجيـة الـتي تشكـّل عصـب الصـناعات المسـتقبلية،
مثــل الطــيران والملاحــة وصــناعة الســيارات والمركبــات الفضائيــة وغيرهــا مــن المجــالات الحيويــة الــتي
يعتبرها الباحثون جسر العبور نحو المستقبل، وهو ما زاد من قيمة المعدن ووضعه في منزلة متقدمة

في أولويات القوى الاقتصادية الكبرى.

يــة الفولاذيــة ومقــاومته الشديــدة للحــرارة المرتفعــة جعلتــه عنصرًا أساســيا في صــناعة خصائصــه الفلز
يع المركبات وصناعة السفن الحرية، وعبر مزجه مع بعض المعادن الأخرى كالزركونيوم الطائرات وتدر
والفاناديوم والنيكل دخل كذلك في صناعة المركبات الملاحية والفضائية من خلال حضوره القوي في

الأنظمة الهيدروليكية.

-لوكهيــد إس آر ،-يــدخل التيتــانيوم في صــناعة هياكــل العديــد مــن الطــائرات مثــل لوكهيــد إيــه
بلاك بيرد، بــوينغ ، بــوينغ ، بــوينغ ، إيربــاص إيــه ، إيربــاص إيــه ، إيربــاص إيــه

.

ية، يحتلّ التيتانيوم مكانة كبيرة خاصة في السنوات الأخيرة منذ وفي مجال السيارات والدراّجات النار
ــدأ الــدخول في مجــال صــناعة الســيارات كاملــة مــن هــذا المعــدن، عــام  وحــتى اليــوم، حين ب
كثر قوة وثباتًا، فالخواص الفلزية التي يتمتّع بها التيتانيوم، من ارتفاع المتانة وخفة الوزن بمواصفات أ
كــثر قــوة في صــناعة الســيارات مقارنــة بالمعــادن الأخــرى، مــا يعــني لادة، جعلتــه أفضــل وأ بجــانب الص

الدخول إلى المستقبل بأقدام ثابتة.

ية والفنية، حيث دخل في صناعة المعالم القيمة ذاتها اكتسبها التيتاتنيوم في مجال الإنشاءات المعمار

ٍ
الشهيرة كنصب عالم الفضاء يوري غاغارين في مدينة موسكو، ومتحف غوغنهايم بلباو المكسوّ بألواح
من التيتانيوم في أمريكا الشمالية، فضلاً عن العديد من الأبنية الأثرية الأخرى التي يدخل هذا المعدن

في إنشائها.

التنافس على المعدن
شهد العقدان الماضيان تكثيفًا لجهود التنقيب عن التيتانيوم، بجانب المعادن الاستراتيجية الأخرى في
الدول التي تمتلك مخزونًا كبيرًا مثل الهند وكندا وجنوب أفريقيا وماليزيا، وذلك بعد النتائج التي



توصّلت إليها الأبحاث عن أهمية هذا المعدن وقيمته في الصناعات الحيوية التي ترتكز عليها القوى
الكبرى في حربها الاقتصادية.

ــة الأكــثر حضــورًا علــى ــدًا، كونهمــا طــرفيَ الحــرب الاقتصادي وتواصــل الولايــات المتحــدة والصين تحدي
الساحـة، صراعهمـا مـن أجـل الحصـول علـى نصـيب الأسـد مـن تلـك المعـادن الحيويـة الـتي أصـبحت
عصــب الصــناعات المســتقبلية الاستراتيجيــة، في ظــل المنافســة الشرســة بينهمــا لتوســيع دائــرة النفــوذ

يادة العالم اقتصاديا. ور

كثر تشير الدراسات إلى أن إمدادات تلك المعادن الاستراتيجية الموجودة في كوكب الأرض لن تستمر أ
مـن  عـام في ظـل تزايـد الطلـب عليهـا، هـذا بخلاف الكلفـة الباهظـة الخاصـة باسـتخراج بعضهـا
كالتيتانيوم والمشكلات المتعلقة بإضرار البيئة، ما دفع بعض الجهات الأكاديمية إلى البحث عن بدائل

كمله. أخرى لتوفير تلك المعادن، حتى لو كان ذلك خا حاجز الأرض بأ

ــرًا كشفــت فيــه عــن مســاعي الحكومــة ي في عــام  نــشرت صــحيفة “التلغــراف” البريطانيــة تقر
اليابانية في البحث عن تلك المعادن الحيوية فوق سطح القمر، حيث تحقّق المسبار الياباني “كاغويا”
عـام  مـن وجـود التيتـانيوم في عيّنـات أخُـذت مـن سـطح القمـر بواسـطة جهـاز لقيـاس الطيـف

بأشعة غاما، بالإضافة إلى اليورانيوم والثوريوم والبوتاسيوم والمغنيسيوم والكالسيوم والحديد.

التقرير أشار إلى أن هذا الاكتشاف قد يفتح الطريق أمام البدء بأعمال التنقيب فوق سطح القمر،
سواء للاستغلال التجاري أو حتى لبناء محطات طاقة نووية هناك من خلال مزيج المعادن المكتشَفة،
فيما نقلت الصحيفة عن أحد أفراد طاقم العمل بالمشروع الفضائي، ويُدعى روبرت ريدي، قوله إنهم

توصّلوا إلى نتائج مؤكدة بشأن وجود تلك المعادن بالفعل فوق سطح القمر.
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