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IN QUESTE PAGINE:
Decorazioni su titanio.
NEL TITOLO: i colori

che si possono ottenere
dal titanio.

anno sfatate alcune leggende che riguar-

dano il titanio. Anzitutto non ¢ un ele-

mento raro. Nella scala dei metalli pit
diffusi della crosta terrestre, dove € presente con una
concentrazione pari allo 0,6 per cento, & superato
solo dall’alluminio, dal ferro e dal magnesio. Viene
quindi prima di metalli largamente impiegati come
il rame, lo zinco, il cromo.
In secondo luogo la sua scoperta non ¢ recente
ma risale a pitl di duecento anni fa.! Caso mai ab-
bastanza recente ¢€ il processo che consente di
estrarlo dai minerali (processo Kroll), che ¢ del
1937, e, piti recente ancora, la sua applicazione e la
sua produzione su scala industriale che si hanno so-
lo dopo la seconda guerra mondiale.?
Infine ¢ un metallo caro ma non carissimo.? Le dif-
ficolta di concentrare il minerale di partenza e di

canico, petrolchimico, energetico, dei trasporti ae-
rel, terrestri e marini, architettonico, del restauro dei
monumenti, alimentare, ecologico, biomedico, del-
lo sport e del tempo libero.

II titanio ha elevato punto di fusione (1650 °C),
basso coefficiente di dilatazione termica, non € ma-
gnetico, non infragilisce a bassa temperatura. Il
suo rapporto resistenza meccanica/densita nell’in-
tervallo 200-500 °C & migliore rispetto a quello de-
gli altri metalli. Si pud produrre in gett, & forgiabile,
lo si puo saldare e lavorare con macchine utensili.
E disponibile, come metallo e come lega, in un’am-
pia gamma di caratteristiche meccaniche, di resi-
stenza alla corrosione e di finitura superficiale nel
suo colore grigio naturale o nelle tinte che gli con-
feriscono i suoi ossidi.

Oggi le sue applicazioni sono le piti svariate. La re-
sistenza meccanica, la leggerezza e I'inossidabilita lo
fanno impiegare nella costruzione di aerei, elicotteri,
sommergibili e ne privilegiano I'impiego per com-

1. Nel 1789 il chimico fran-
cese Vauquelin nell’analizza-
re un particolare minerale, il
rutilo, TiOy, vi trova un ele-
mento sconosciuto. La stessa
cosa succede due anni dopo
al reverendo inglese Gregor
mentre studia le sabbie del
distretto minerario della sua
parrocchia, in Cornovaglia,
che oggi si sa essere ricche di
ilmenite, il minerale pit dif-
fuso del titanio, FeTiOy. Nel
1795, anche un chimico te-
desco Klaproth, in altre sab-
bie provenienti dall'Unghe-
ria, trova un nuovo elemen-
to, dimostra che € lo stesso
individuato da Gregor e lo
chiama titanio. Solo nel
1825, Berzelius isola il metal-
lo, peraltro impuro, e la cosa
¢ ripetuta alla fine del secolo
da Moissan.

2. Per ottenere, in laborato-
rio, titanio in quantita ap-
prezzabili occorre arrivare al
secondo decennio di questo
secolo. perd solo nel 1937
che Kroll sviluppa un proces-
so che apre la strada alla sua
produzione industriale. No-
nostante i numerosi tentativi
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estrarlo da questo, e gli elevati
costi energetici per se-

pararlo dall’ossigeno a

cui lo lega una forte affi-

nitd, fanno si che venga og-

gi a costare circa 20 dollari per
chilogrammo: cioé dodici-quin-
dici volte pit dell’acciaio inossida-
bile.

Tuttavia se il confronto si fa a parita di
volume - o a parita di superficie di la-
miere di ugual spessore - il suo costo supera solo di
sette-otto volte quello dell'inossidabile perché la
densita di quest’ultimo ¢ quasi doppia della sua. E
per la maggioranza delle applicazioni ¢ questo il
confronto che conta.

LE APPLICAZIONI

La produzione industriale del titanio comincia nel
1947. Da allora le sue applicazioni non hanno fatto
altro che crescere e diversificarsi. Inizialmente vie-
ne utilizzato solo in campo militare nei settori spa-
ziale e aeronautico. Quindi negli anni Sessanta en-
tra nell'industria chimica e, qualche anno dopo, in
quella elettrochimica. Poi negli anni Settanta-Ot-
tanta trova impiego in tutti i rimanenti settori: mec-

ponenti di motori, accessori per
auto, attrezzature sportive -
mazze da golf, racchette da
tennis, sci, biciclette, at-
trezzature subac-
quee - e per il tem-
po libero, dalle van-
ghe da giardinaggio di
lusso ai corpi per macchine
fotografiche ultraleggere.
La resistenza alla corrosione lo ren-
de concorrenziale nel settore della reat-
toristica chimica e dello scambio termico. La capa-
cita di formare con altri metalli - quali I'iridio e il ru-
tenio - pellicole superficiali con speciali caratteri-
stiche elettrochimiche, lo trasformano nel perfetto
anodo insolubile che a partire dagli anni settanta ha
rivoluzionato I'industria del cloro-soda e successi-
vamente ha dato contributi notevoli allo sviluppo
della galvanica e della protezione catodica.
L’aspetto caldo e attraente e la resistenza agli agen-
ti atmosferici lo inseriscono tra i materiali ideali
per applicazioni architettoniche nonostante il prez-
zo relativamente elevato. Il basso coefficiente di di-
latazione termica e I'inalterabilita rendono possibile
il suo accoppiamento con materiali ceramici o la-
pidei e quindi e quindi il suo impiego nel restauro
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Potenziali, spessori e colori della pellicola d’ossido su titanio.

r di produrlo per via elettro-
chimica - come succede per
altri metalli che hanno forte
tendenza a legarsi all’ossige-
no come !'alluminio, il ma-
gnesio o il sodio - il titanio
viene ancora prodotto con il
processo Kroll che non si
ispira alla tradizionale meto-
dologia metallurgica ma
piuttosto a quelle tipiche del-
la chimica inorganica. In un
reattore chimico viene pre-
parato, a partire dall’ossido e
da carbone, il tetracloruro di
titanio (TiCly). Poi in un al-
tro reattore lo si fa reagire
con il magnesio. Si ottengo-
no in questo modo piccoli
grani del metallo che vengo-
no poi compattati in forma
di spugna. Solo in seguito ad
un successivo processo di pu-
rificazione e a un trattamen-
to in forno ad arco della spu-
gnasi ottiene il metallo.

3. Il prezzo del titanio negli
ultimi trent’anni ha subito
enormi oscillazioni, in rela-
zione agli squilibri che, per
vari motivi, si sono via via
creadi tra livello della doman-
da e dell'offerta. Ad esem-
pio, in pochi anni alla fine
degli anni settanta ¢ cresciu-
to pitt di cinque volte per
tornare ai valori iniziali nei
primi anni ottanta. Alla fine
del decennio la cosa si ¢ ripe-
tuta. La spugna che nell’88
poteva essere acquistata a 6 §

per chilogrammo, I'anno se- -
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di beni architettonici e di opere d’arte: cosa che &
gia avvenuta, per altro, per il Partenone, I'’Eretteo,
la colonna Traiana, quella Antonina, la Fontana di
Trevi, per limitarci solo a qualche esempio.

La biocompatibilita e la resistenza meccanica lo
impongono per protesi ortopediche, impianti
dentari, pace makers. L’ipoallergenicita, la leg-
gerezza, la resistenza, la bellezza delle tinte gli
aprono il mondo delle montature degli occhiali
e della gioielleria. E, infine, tutte le diverse pro-
prieta finora elencate e altre ancora, come la ca-
pacita di riprendere forme avute in precedenza
(la cosiddetta ‘memoria di forma’) o di ricoprir-
si di colori forti e delicat, ne favoriscono I'impiego
nei settori del design, della moda e dell’arreda-

CONFRONTO DELLE PROPRIETA FISICHE E MECCANICHE DEI PRINCIPALI MATERIALI METALLICI

Alluminio

Simbolo chimico Ti Fe
Numero alomico 22 26
Peso atomico 47,90 55,85
Struttura reticolare @ 1y mpionte eicx (el oy
Densita (g/cm3) 4,51 787
Temperatura di fusione (°C) 1668 1536
Resistivita a 20°C (UL - cm) 54 10,1
Conducibilita termica (W/mK) 21,6 78,2
Coefficiente di espansione 8.9 12,1
20-100°C (10-6/K)
Modulo di elasticita IY (GPa) ** 105 205
Carico di rottura R (MPa) ** 365 400
Carico di sneroamento Rs (MPa)** 270 200
Albungamento a rottura A (%) ** 35 21

mento e nel mondo dell’alta tecnologia.

1l titanio ¢ quindi il metallo dalle caratteristiche sva-
riate, spesso estreme, e dalle molteplici applica-
zioni. Pertanto - anche se non rientra tra i prodot-
ti trattati dal London Melal Exchange e dalle altre
borse merci - deve essere annoverato a pieno diritto
nella rosa dei metalli industrialmente pitt impor-
tanti.

Un materiale cosi affascinante, che entra nel mon-
do della tecnologia, dell’arte e della salute, che
serve per volare e per scendere negli abissi marini,
per guarire e per uccidere, per fornire grazia e
dare forza, per far sognare e per realizzare sogni, po-
trebbe essere illustrato con piti calore e fantasia. Ma
forse non ¢ necessario. Per farlo apprezzare non oc-
corre chiedere aiuto all’abate Piccinelli che nel
Seicento riusciva a far volare alto anche il piombo.4
Bastano gli elenchi delle sue caratteristiche e dei
suoi impieghi che si trovano nei bollettini dei pro-
duttori e dei venditori di metalli.

Pero, se proprio qualcuno vuole, pud aggiunge-
re che ¢ stato lui a portare 'uomo sulla luna o che
il Titanic & andato a fondo perche non era di ti-
tanio. Oppure puo far raccontare a Omero o a
Esiodo la lotta dei Titani per la conquista
dell’Olimpo o a Shakespeare quella della regina
delle fate, Titania, e di re Oberon suo marito
che, per farla innamorare.5

COME SI COLORA

La strada maestra per ottenere il titanio colorato &
quella di ossidarlo per via elettrochimica. Quando
questo metallo scambia corrente in senso anodico6
con una soluzione elettrolitica, si ricopre di una pel-
licola d’ossido dal cui spessore dipende la tinta

Nichel

Al Mg Ni Cu n
13 12 28 29 30
26,98 24,31 58,71 63,54 65,37
cfe. e.C. cle. cfic. elc:
2,70 1,74 8,90 8,96 7,13
660 650 1453 1083 4195
2,67 160 6,9 1,694 5,96
238 78 88,5 397 119,5
235 23 13,3 17,0 31
66,6 45 210 117 -
5591 185-232 310-400 216 27,6-124
20-50 69-100 60-150 48 -

55 4-6 40 48 40




