
Prozessstufenminimierte Herstellung von

Titan und Titanlegierungen
Einleitung

Im Januar 2011 wurde die DFG-Forschergruppe „Prozessstufenminimierte Herstellung von Titan und Titanlegierungen“ ins Leben gerufen. In ihr arbeiten insgesamt

sechs Arbeitskreise an der TU Clausthal, der RWTH Aachen und der Bergakademie TU Freiberg zusammen an der Entwicklung eines neuen und innovativen

Herstellungsverfahrens für Titanwerkstoffe. Am Institut für Anorganische und Analytische Chemie beschäftigen wir uns mit der Carboiodierung von Titandioxid und

der Hydrierung von Titantetraiodid. Ziel ist es dabei, ein alternatives Verfahren mit wenigen einfachen und leicht zu skalierenden Reaktionsschritten zu entwickeln,

das den herkömmlichen Herstellungsprozess entscheidend verkürzt.

heutiges Herstellungsverfahren

Basierend auf den Forschungsarbeiten von und , und

, und wird Titanmetall seit mehr als 60 Jahren in

einem weltweit etablierten Gesamtprozess hergestellt. Dabei werden

titanhaltige Rohstoffe wie Ilmenit oder titandioxidhaltige Erze im Sulfatverfahren

gereinigt und aufkonzentriert. Das Produkt, eine Schlacke mit einem Titandioxid-

Gehalt von weit über 80 %, wird anschließend mit Kohlenstoff und Chlor zu

Titantetrachlorid umgesetzt (Carbochlorierung). Will man nun Rohtitan

erhalten, muss man Titantetrachlorid mit Magnesium ( -Prozess)

reduzieren. Der so erhaltene Titanschwamm hat eine Reinheit von 97 % und kann

im Aufwachsverfahren nach und weiter gereinigt werden. In

einer Transportreaktion wird Titanschwamm zu Titantetraiodid umgesetzt und

anschließend bei 1600 °C thermisch zu reinem Titanmetall zersetzt. Genügt auch

dieser Reinheitsgrad noch nicht, kann durch Elektromigration eine Reinheit über

99,99 % erreicht werden.
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Carboiodierung

Eine Reaktion vergleichbar mit der Carbochlorierung oder Carbobromierung von

Titandioxid sollte chemisch möglich sein, ist aber in der wissenschaftlichen

Literatur nicht bekannt.

Gelingt eine solche Reaktion könnte man sie im

Herstellungsprozess anstelle der Carbochlorierung anwenden und die

Reaktionsschritte Reduktion und Iodierung einsparen. Bisher gelang die

Carboiodierung als 1-Schritt-Reaktion im Sinne einer Carbochlorierung nicht.

In dem Titandioxid erst mit Kohlenstoff bei hohen Temperaturen zu Titan(II)oxid

reduziert und anschließend iodiert wurde, konnte dennoch gezeigt werden, dass

man Titantetraiodid in guten Ausbeuten erhält. In einem geeigneten

Reaktionsaufbau lässt sich die Reaktion auch als 1-Schritt-Reaktion durchführen.

Thermodynamische Berechnungen zeigen, dass die

Carboiodierung bei entsprechenden Temperaturen zu hohen Ausbeuten an

Titantetraiodid führen könnte.

Reduktion und Hydrierung

Die Hydrierung von Titantetraiodid soll die Aufarbeitung nach und

im herkömmlichen Verfahren ersetzen. Als Endprodukt der Reaktion

entsteht nicht kompaktes Titanmetall, sondern Titanhydrid. Letzteres lässt sich

thermisch in ein hochreines Titanpulver zersetzen, dass sich dann anschließend

leicht in die gewünschten Titanwerkstoffe und Titanlegierungen verarbeiten

lässt. In Experimenten konnte gezeigt werden, dass sich Titantetraiodid mit

einem Metallhydrid reduzieren lässt. Es entstand ein vielversprechendes

Zwischenprodukt, dass sich bei entsprechenden Bedingungen leicht zum

gewünschten Produkt Titanhydrid umsetzen lässt.
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Titan

Titan ist das zehnthäufigste Element in der Erdkruste und erscheint gebunden in

Form von Oxiden wie Rutil, Anatas, Ilmenit oder Perowskit. Vorkommen finden

sich weltweit und können zum Teil sogar im Tagebau gefördert werden. In

Reinform ist Titan ein silberweißes Metall, das mit einer Dichte von 4,5 g/cm³

genau zwischen Leichtmetallen wie Aluminium und Schwermetallen wie Eisen

liegt. Als Werkstoff weist es vorteilhafte Eigenschaften wie gute Verarbeitbarkeit,

hohe Stabilität, geringe Dichte und hohe Korrosionsbeständigkeit auf. Einer

Verwendung von Titan für den Massenmarkt, zum Beispiel im Automobilbau,

stehen aber hohe Herstellungskosten von über 10000 $ pro Tonne entgegen.

Unsere Idee für ein neues, kürzeres und weniger energieaufwändiges Verfahren

könnte zu einer wesentlich günstigeren Herstellung von Titanmetall führen.

Abb. 3 Schema des angedachten Carboiodierungs-Hydrierungs-Prozesses
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Abb. 2 Gegenüberstellung des herkömmlichen und angedachten Herstellungsprozesses

Abb. 1 Titanstab , SR-71 mit Titanrumpf , Titan-Rotor , Kyushu National Museum mit Titandach
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