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Z = 22, titanio, Ti

Un metal casi ideal: fuerte, ligero, resistente
y biocompatible, pero caro

CE: [Ar] 3d%4s% PAE: 47,867; PF: 1668 °C; PE: 3287 °C; densi-
dad: 4,506 g/cm? y (Pauling): 1,54; EO: -2, -1, 0, +1, +2, +3, +4;
isétopos mas estables: *Ti, *'Ti, *Ti, *Ti, *Ti; ano de aislamien-
to: 1887 (Lars Fredik Nilson y Sven-Otto Pettersson, Suecia).!!!

El primer mineral de titanio, una arena negra de Cor-
nualles (Gran Bretana), fue identificado en 1791 por Wi-
lliam Gregor, un clérigo inglés y gedlogo aficionado, del
que extrajo un 6xido de un metal desconocido. En 1795,
el quimico alemdn Martin Heinrich Klaproth investigando
una turmalina roja de Hungria detect6 el 6xido de un nue-
vo elemento, que resulto ser el descrito por Gregor, al que
llamé titanio, en alusién los Titanes, los hijos de la diosa
Tierra en la mitologia griega.™

El titanio se aisl6 por primera vez, con un 95 % de pu-
reza, por Lars F. Nilson y Otto Pettersson en 1887. En 1910,
el metalirgico neozelandés, Matthew A. Hunter, lo obtu-
vo con un 99,9 % de pureza en el Instituto Politécnico de
Rensselaer en Troy (EE. UU.).!%

La obtencién del titanio es dificil y costosa. El primer
proceso de obtencién, el proceso Hunter, implicé la reac-
cién de TiCl, con sodio a 850 °C. En 1932, William J. Kroll,
metalirgico luxemburgués, lo mejoré con calcio y en 1940
lo refiné con magnesio en atmésfera de argén. Actualmen-
te, se obtiene via la cloracion del rutilo (TiO,) o de la ilme-
nita (FeTiog), a 900 °C, para obtener TiCl,, que se reduce
a Ti mediante el proceso Kroll.®! La esponja de Ti obtenida
se consolida por fusion en argén. Se obtiene mayor pureza
con el método de van Arkel-de Boer, cuyo nucleo es la re-
duccién del Til, con un filamento de W a 1200 °C.M

Los compuestos de Ti (II) y de Ti (III) son reductores
y se transforman con facilidad en Ti (IV), el estado de oxi-
dacion mas estable. Desde el punto de vista quimico, el Ti
es un elemento reactivo en caliente. A baja temperatura,
presenta muy buena resistencia a la corrosion, ya que forma
una fina capa de TiO,, y no es atacado por el oxigeno, la
humedad, las soluciones alcalinas ni los acidos diluidos. Sin
embargo, se disuelve con acidos oxidantes concentrados y
con alcalis en medio oxidante. Alrededor de los 1000 °C, es
muy reactivo: con oxigeno forma el TiO,; con nitrégeno, el
nitruro de titanio (TiN); con carbono, el carburo de titanio
(TiC); con hal6genos, tetrahalogenuros de Ti.!?!

Es el noveno elemento mds abundante de la corteza
terrestre (0,63 % en masa).!*) Generalmente se encuentra
en rocas igneas, metamorficas y sedimentarias, y nunca sin
combinar. Sus principales minerales son el rutilo (TiO,) y
la ilmenita (FeTiO,), su mayor fuente comercial.!"

El titanio es un metal plateado, duro y brillante. Presen-
ta dimorfismo: a temperaturas bajas es de forma hexagonal
(a) y por encima de los 882 °C, de forma cubica (f3).**
Tiene excelentes propiedades mecanicas: es mas duro, mads
resistente y mas ligero que el acero. Su costosa metalurgia
limita sus aplicaciones.

Las aleaciones del titanio se utilizan principalmente
en la industria aeroespacial (motores y estructura) y mili-
tar (misiles y blindajes) por su baja densidad y alta resis-
tencia. También se emplean en material deportivo (palos
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Figura 1. Barra de titanio de alta pureza (99,995 %)®

de golf'y bicicletas), ordenadores portatiles, muletas y jo-
yeria.™

Su alta resistencia a la corrosion favorece su uso en con-
densadores de centrales eléctricas, en cascos de barcos y
submarinos, asi como en ejes de hélices. Su excelente in-
tegracion 6sea y biocompatibilidad permite emplearlo en
protesis articulares, cadera y rodilla, e implantes dentales.

Alrededor de 95 % del titanio se consume como TiO,.
Es el pigmento blanco en pinturas, barnices, plasticos, es-
maltes, papel y también en medicamentos, pasta de dientes
y en la industria alimentaria (aditivo E171). Al reflejar la
radiacion IR y absorber la UV, estd presente en revestimien-
tos de suelos y techos y en cremas solares.

En quimica organica, el TiCl, es uno de los acidos de
Lewis prototipicos. La mezcla de TiCl, y Et,Al (o TiCl, y
Et,AICI) genera especies de Ti(Ill), los catalizadores de
Ziegler-Natta, que polimerizan olefinas a temperaturas y
presiones bajas y producen polietileno, polipropileno y po-
limeros atacticos (Karl Ziegler y Guilo Natta fueron premios
Nobel de Quimica en 1963)."% La epoxidacion de Sharpless
de alcoholes alilicos catalizada con un complejo quiral de
Ti(IV) demostr6 que se podia obtener un tinico enantiéme-
ro con un catalizador quiral (Karl Barry Sharpless fue pre-
mio Nobel de Quimica en 2001).1%
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