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P R O L O G O. 

El objetivo fundamental del presente trabajo, es 

hacer una recopilación de datos relacionada al elemento ti 

tanio. Esta colección de información es obtenida de diver

sas fuentes y pretende dar un panorama amplio de lo Que es 

el elemento desde diferentes puntos de vista. 

En la primera parte se comentan aspectos químicos y 

físicos de1 elemento, desde su posición en la tabla perio

dica hasta algunas de sus principales reacciones. También

se compilan datos concernientes a sus diferentes presenta

ciones para uso comercial, a si como comparación de resis

tencia con otros metales puestos individualmente ó con a-

leaciones. Se hace mención a su descubrimiento. a lo rela

cionado con su importancia cada vez mayor de su uso como -

material estructural y el método de obtención más comun. 

la segunda parte de este trabajo tiene como fin dar 

porraenores en forma más amplia, de los métodos de obten---



ci6n industriales y aquí se desglosan algunos procesos que 

forman parte de la obtención del metal en forma amplia; -

los procesos que intervienen en la fabricación del metal -

son básicamente industriales. Es importante remarcar, que

este trabajo no pretende estudiar a fondo la manera de lo

grar titanio desde el punto de vista industrial; sino que

este capítu1o está integrado al trabajo total con el fin -

de hacer un poco más extenso dicho trabajo. 

El Chemical Abstracts es probablemente la publica

ción más completa, profunda y general en cuanto a publica

ciones de tipo químico; es por esto que en el tercer capí

tulo nos abocamos a explorarlo de 1970 a 1975 con la fina

lidad de extraer de estas publicaciones los artículos que

consideramos mis importantes concernientes al metal tita-

nio. Los resumenes de este período explorado son expuestos 

en este capítulo, y fundamentalmente son integrados para-

que nos demos una idea mis concreta y definida de los usos 

potenciales y actuales del metal en diversas ireas o par-

tes de la disciplina humana, pues el titanio es un metal -

de amplias aplicaciones a presente y futuro. 

En M~xico el titanio es un metal que realmente tie

ne importancia minima como material industrial ya que hay

otros que representan mayores proyecciones de aplicación,-
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y conveniencias comerciales. 

El cuarto capítulo se refiere a los aspectos antes

mencionados. Otros aspectos explorados en ese capítulo son 

las situaciones donde se encuentran yacimientos del metal

en todo México, y las expectativas de su explotación en -

bien o aprovechamiento; de este recurso para nuestro país. 

La colección de datos para terminar este capítulo, se hizo 

en diversas dependencias gubernamentales relacionadas con

la explotaci6n de diversos minerales. Se dan datos de cos

to del material y algunas cantidades de exportaciones e -

importaciones. 

Por Oltimo; en el quinto capítulo se dan las concl~ 

siones que tratan de comentar el present~ trabajo. 
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C A P I T U L O I 

GENERALIDADES 

Elementos de Transición. 

Los elementos transicionales son caracterizados por 

la participaci6n de orbitales "d" en la formación de liga

duras. Asimismo son definidos, como esos elementos de áto

mos, o iones que contiene orbitales "d" parcialmente lle-

nos, estos incluyen los elementos que van desde escandia a 

cobre, itrio, a plata y lantano a oro. (En la anterior de

finición química no intervienen el zinc, cadmio y mercurio). 

Existe una cuarta serie transicional con actinio, -

pero no es completa. Esos elementos que tienen incompletos 

los niveles "f" y "d" son llamados, transicionales inter-

nos. Aquí se incluyen elementos que van desde el cerio a1-

1utecio, (4 f) o comunmente 11aoados lantánidos. Los ele-

mentas que van desde uranio a iaurencio, {5 f) también 11a 



mado$ actinidos. 

Tita!}j_Q_: El titanio p.:; el segundo elemento de1 blo

que "ct~ de los elementos de trans:ci6n y posee cuatro elec 

trone~ de valencia. 3d 24s 2• 

+ El estado de oxidación mis estable y comün, es {4 ) 

los compuestos cuyo estado de oxidación es menor; -1,0,2 y 

3 son muy fácilmente oxidados a Ti 4+ por el aire, el agua

u otros reactivos. La energía necesaria para eliminar cua-

t 1 t d d 1 . T. 4+ ro e ec rones es muy gran e, e manera que e 1 or. 1 , -

no tiene existencia real; generalmente los compuestos Ti 4
i 

+ son de naturaleza covalente. En este estado (4 ) existen -

ciertas analog'ías con los elementos silicio (Sij, germiir.io-

(Ge), estaño (Sn) y plomo (Pb) especialmente con estaño --

( Sn). 

4+ 4J Los radios 1óílicos estimados (Sn =0.71, Ti ·~a.68, 

&) y 1 o s r a d i ü s l: l.l v a 1 e n t e s o e ta é d ri e o e; ( S n 4 + c= l. 4 S ; T i :~ ·'· · 1. 3 G 

Sn O'J (cnsLcrita~ y enb:i: son aLa1·;ql1c> (;n ca!ic-rit:r::. Li--
"' 

uri 1 íquido 'JOliitil quC' es fácilm('flt~ h idrol iz¿i~;r; '•: r· ~i:.·-•··-
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SiC1 4 y GeC1 4 no dan ton éteres, r.or,·~1u0~tos _: ,1e;.;u~ 

lares de adición, estables y sólidos, pero (TiC1 4 ) y (Sn -

Cl 4) si los dan. Esta diferencia puede atri~uirse a la ca

pacidad de los átomos de halogeno d~ llenar la esfera dP . 

coordinación de los átomos de (Si) y {Ge) tl:)ue son más pe-· 

gueHas. Tambi~n existen las aniones halogenados similares, 

{Tl. 2-) ( 2-) ( . 2-) ( ?_) F6 , Ge F6 , T1 C1 6 , Pb c1 6- algunos de -

los cuales son isomorfos. Existen otras similitudes, como-

por ejemplo el comportamiento de los tetracloruros frente-

al amoniaco, para dar amidas. 

Es caracter1stico de los compuestos de Ti 4+ el dar

por hidrólisis compuestos que contienen enlaces (Ti-O). en 

muchos de los cuales la coordinaci6n ~el oxigeno es acta€-

drica. Son bien conocidos 1os enlace~ (Ti-0-C), también se 

conocen compuestos con enlaces (Ti-0-Si) y (Ti-0-Sn). 

generalmente se atribuye ~ Gregor el descubrimiento 

(1791) de este e1Pmento. El titanio?-·· hal L : uy c;";t,:;nclido 

en la corteza tencsti·c, s:· rantidad tota1 _r·' c~fra i::n una 

q11r~ (l 1 cobre. 
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cas y químicas se dan en la tabla siguiente. 
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL TITANIO. 

Aspecto 

Densidad 

Punto de Fusión 

Punto de Ebullición 

Presión de Vapor 

Forma Cristalina 

Calor Específico 

Calor Latente de Fusión 

Coeficiente de Dilatación 

linea 1 

Resistividad Eléctrica 

Modulo de Elasticidad 

Resistencia a la Corrosión 

Metálico argentino mate 

4.54 g/cm 3 

~1680 ºC 

.¿_ 3000 ºe 
~12 micras en el punto de -

fusión 

Hexagonal compacta; a 800 ºC

se transforma en cúbica cen--

trada 

0.13 cal/g ºC 

96 ca1/g 

~8.5 x 10-6 cm por ~e 

~56 x 10-6 (OHM) (cm3)/(cm) 

~l.05 x 106 1 kg/cm 2 

Cloruros acuosos: excelente 

Acido~ oxidantes: buena 

1 
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Generalidades sobre el Elemento: 

El titanio es relativamente abundante en 1a corteza 

terrestre {0.6%). Los minerales mis importantes son la 11-

menita, (Fe Ti o3}, y el rutilo, una de las diversas vari~ 

dades cristalinas de (Ti0 2). El metal no puede obtenerse -

por el método común de reducción por el carbón, por que,-

se produce un carburo muy estable y además el metal es muy 

reactivo frente al oxígeno y al nitrógeno a temperaturas -

elevadas. Como el metal parece poseer algunas propiedades

meta16rgicas excepcionalmente valiosas, se ha desarrollado 

un proceso muy caro (Kroll) que consiste en lo siguiente:

la ilmenta o el rutilo se tratan a la temperatura del rojo 

con carbón y cloro para dar (TiC1 4 ), que es sometido a des 

tilación fraccionada para separar impurezas como (Fe c1 3). 

El (Ti C1 4) se reduce luego con magnesio fundido a 800 ºC

en una atmosfera de argon. Se obtiene el titanio como una

masa esponjosa de la cual se separa el exceso de magnesio

(Mg) y el cloruro de magnesio (Mg c1 2) por volati1izaci6n

a 1000 ~e, para producir lingotes de esponja de titanio -

que puede fundirse ~n atmosfera de argon o helio, mediante 

arco eléctrico, según se ve en el diagrama siguiente:~~~ 

Titanio extremadamente puro se puede preparar en C! 

cala de laboratorio por ei método de Van Arkel y De Boer " 

1 



CLORO 

COQUE 

MINERAL DE 
TITANIO 

DIAGRAMA DE OPERACION 
..ia.1. 

---11 CLORACION Y Fe CL3 Y OTROS 
CLORUROS (SUBPRODUCTOS) 

MAGNESIO 

PURIFICACION 
EN VACIO 

ENFRIAMIENTO 

TRITURAClON Y 
CLASIFICACION 

ESPONJA 

DESTILADA 

'AGENTES DE ALEACIONf---._ __ _ 

CONDENSACION 

TICL
4 

(CRUDO) 

PURlFICACION 1---• Vo CLa , SI ct.4 ETC. 

TI CL"I (PURO) 

REDUCCION M!I CL2 !ANHIOO) 

ESPONJA DE TITANIO (CRUDA) 

FUSION 

LINGOTES DE 
TITANIO 

ENFRIAMIENTO 

TRITURACION Y 
CLASIFICACION 

LIXIVIACION ACl
DA Y SECADO 

ESPONJA 

l!X!\llAOA 

.. 
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LAS COMPOSICIONES TIPICAS 
DE LA 

ESPONJA DE TITANIO COMERCIAL .. 
tJ~2. 

COMPONENTES 
C O M P O s 1 e 1 O N E N º/o 

PURIFICADO O AL YACIO LIXIVIADO O ACUOSOª 

Tt 99.50 99. 50 

Fe 00,25 o o. 15 

02 00.10 OO. 10 

N2 OO. 03 o 0.03 

e o o .03 o o 03 

Mc;i 00.05 00.5 o 

PRIMER PRODUCTO üE LA OFiC!NA DE MINA$ [;E EEUU 

H 
~ .-
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(que tambiin se emplea para otros metales), y que consis-

te en la purificaci6n cuidadosa de tetraioduro de titanio

(Ti I 4) que luego es vaporizado y descompuesto al vacío so 

bre alambre calentado. 

El metal posee una "red" cristalina compacta hexag~ 

nal y es semejante a otros metales de transici6n como hie

rro, niquel, etc.; por que es duro, refractario (punto de

fusión + 10 ºC, 1680 ºC, punto de ebullición 3260 ºC); y -

buen conductor del calor y electricidad. Sin embargo es s~ 

mamente liviano en comparación con otros metales de propi~ 

dades mecánicas y térmicas similares, y extremadamente re

sistente a cierta clase de corrosión, por lo cual se le e~ 

plea para aplicaciones especiales en turbinas, equipo para 

la industria química y equipo marino. 

A pesar de no ser muy reactivo a temperatura ambie~ 

te, a temperaturas elevadas el titanio se combina directa

mente con la mayor parte de los no metales, por ejemplo, -

hidrógeno, halagenos, oxigeno, nitrogeno, carbono, boro, -

silicio y azufre. 

De los compuestos que resultan, el nitruro, (Ti N)

carburo (TiC), y los boruros, (TiB) y(TiB 2) son compuestos 

intersticiales muy estables, duros y refractarios. 
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Como se observara anteriormente, una de 1as propie

dades tecnológicas importantes del titanio es su resisten-

cia a la corrosión. 

El metal no es atacado por ácidos minerales a temp~ 

ratura ambiente y tampoco por soluciones acuosas alcalinas 

en caliente. 

Se disuelve en ácido clorhídrico (HCl) caliente, -

dando compuestos derivados del r; 3+, mientras que el ácido 

nítrico caliente lo lleva a óxido hidratado, bastante insQ 

luble en ácidos y bases. Los mejores disolventes son el á

cido fluorhídrico {HF) o ácidos de los cuales se han agre

gado iones fluoruro. Estos medios disuelven el titanio y -

lo mantienen en solución en forma de fluoruro-complejos. A 

pesar de su abundancia, el titanio no ha sido empleado co

mo metal estructural hasta muy recientemente, por razón de 

las dificultades que presentan su extracción de minerales. 

Aunque tiene muchas propiedades muy convincentes -

para ciertas aplicaciones~ hasta 1945 no se introdujo en -

el mercado y s6lo en pequefias cantidades y a precios elev~ 

dos. En el transcurso del año de 1954, el aumento de la prQ 

ducción de titanio fue fenomenal, a pesar de que seguían -

sosteniéndose sus altos precios; este aumento fue consecuencia 
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de aquellas propiedades que lo hacian único para ciertas a 

plicaciones en la aviación militar. 

La mis importante propi~dad que originó el mete6ri

co acrecentamiento de la importancia del metal titanio, es 

la alta relación entre su resistencia y su peso, especial

mente a temperaturas elevadas según se determino. En el si 

guiente diagrama.wss 

Creencia muy generalizada en la industria es que su 

mercado futuro, sobre todo el civil, tiene que depender de 

la explotación acertada de su resistencia normal a la co-

rrosión. Otras de sus propiedades interesantes son: El al

to punto de fusión, la baja conductividad térmica y el ba

jo coeficiente de dilatación del meta1 y de sus aleaciones. 

Parece que, en general las aleaciones de titanio -

con contenido de otros metales inferior al 10% serán nece

sarias en las aplicaciones que requieran la alta relación

de resistencia-peso. Para la resistencia a la corrosi6n en 

equipo de las plantas de productos químicos, el metal tit! 

nio comercialmente puro tiene propiedades mecinicas satis

factorias. Un resumen de las cualidades f1sicas y mecin1-

cas tanto del metal como de sus aleaciones se da a conti--

nuación: ( Pa~s. 22,23,24 y 25 ) 
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2! 
RAZON DE RESISTENCIA A PESO DE LAS 
ALEACIONES DE TITANIO, ALUMINIO 75 ST. 
Y Da ACERO INOXIDABLE. 

N"'3 

~-

-<.c_;c"' ___ J_ 
-~,e.:_~~ 

600 800 1000 
TEMPERATURA 

315 427 538 ºC 

TIPOS DE ALEACION•: ALFA (HEXAGONAL) 

BETA lCUBICO CENTRADO) 
ALFA-BETA (MIXTO) 
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PROPIEDADES FISICAS DEL TITANIO COMPARADAS CON LAS 

DE OTROS METALES 

PROPIEDADES Ti COMERCIAL ALUMINIO MAGNESIO ACERO AL-SI-
MENTE PURO 75-ST-6 AZ-31-A INOXIDABLE 302 

Intervalo 
de Fusi6n 

ºC 
ºF 

DENSIDAY 
g/cm 

1 680 
3 056 

4.5 

MONEL 

476-638 565-632 1400-1420 1300~1350 
890-1180 1050-1170 2550-261~') 2370-2460 

2.80 1.78 7.93 8.84 

ESTRUCTURA 
CRISTALINA HCªHASTÁ 87'9º e.e.e. b H.C. e.e.e. e.e.e. 

e.e. B79ºC 
CONSTANTE 
RETICULAR . 2.9505 

CONDUCTIVIDAD 
TERMICA 
cal/ {seg) { cm2)-

4.6833 

( ºC/cm) 0.036 

BTU/(hr)/(pie)2 

- <piifg) 105 

DILATACION 
TERMICA 
(O-lOOºC) s.ox106 

CALOR 
ESPECIFICO 
cal/g/ºC 6 
BTU/lb /OºF 0.130 
A LA TEMP. OR 
OINARIA. 1 

4.0413 3.2033(Mg) -- 3.541 
(AL) 5.1998 

0.29 0.23 0.039 0.062 

845 672 113 182 

12.9Xl06 14.5Xl06 9.6X106 7.8Xl06 

0.230 0.250 0.120 1 0.130 

CONDUCTIVIDAD 1 
ELECTJ CA: ;; ~ 3 .1 30. 3 18. 5 2 • 3 { 3 • 5 
DE IAcsd 1 .._ __ ·--------~-~---=--------...;..,,-~------.--,_,.__:- .... ...._-... =--
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Continuación de Propiedades ...•. 

PROPIEDADES Ti COMER- ALUMINIO MAGNESIO ACERO AL-SI-302 
CIALMENTE 75-ST-6 AZ-31-A INOXIDABLE 

PURO MONEL 

RESISTIVIDAD 
ELECTICA 20ºC 
OHMIOS-MILI-
PULG. CIRCULAR 
PIE MICROHO- 370 34.6 56.0 435 290 
MIOS - cm. 61 5.75 9.3 72 48.2 

MODULO DE ELAS 
TICIDAD A LA ::-
TRACCION. 
Kg/cm2 108X104 73x104 45X104 196X104 rn2x104 

MODULO DE -
ELASTICIDAD A 
LA TORSION 

45Xl04 26Xl04 16X104 87X104 66X104 Kg/cm2 

RAZON DE 
POISSON 0.34 0.33 0.35 0.30 - ' 

1 CLAVES: a HEXAGONAL CO~lPACTA ¡ b CUBICA CENTRADA EN LAS 
e CARAS. 
d CUBICA COMPACTA 

PATROH INTERNACIONAL DE -
COBRE RECOCIDO. 
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PROPIEDADES MECANICAS DEL TITANO COMERCIALMENTE PURO 

DENOMINACION ! FORMA EST.l.\IJO 

COMERClf.L J------1--------

i ¡ 

A - 55 

A - 70 

MST GRADO III 

MST GRADO IV 

Ti - 55 A 

Ti - 75 A 

'.Ti - 100 A 
.i 
i 

! 
¡ 

R~ - 40 
'RS - 55 
~RS - 70 
JI 

L~-~ - ~~·~-~· 

¡ LAMINA 1 RECOCIDO 
PIEZAS FOf~JA~)ASi RECOCIDO 
LAMINP.. - Í --RE€-0CIDO SEMI-

~ ¡ DURO 

LAMINA 1 

LAMINA (0.040) 

LAMHJAS Y TI
RAS 

\ LAMINAS Y TI-

1 

RAS 
PLANCHA 

1 ALAMBRE 

1 BARRAS LAMINA 
¡ DAS -
1

. EN CALI ErffE , -
: PIEZAS rORtif,-
1 DAS 
1 LAMINAS Y TI-
1, 

j PLANCl·U:1 
i ALAMBRE 

R.~S 

~ PIEZAS FORJA
'. DAS 
· BARRAS LAMINA 
' OJlS ( CALI ENTt) 
lA~HNA FORJAD/\ 
LAMINA FORJADA 
LAMINA FORJADA 

RECOCIDO 
TRABAJADO EN -

FRIO 
( 50:'.i DE REDUC-

CION) 
FORJADO 
RECOCIDO 
TRAB!;J/\PO EN -

FRIO 
(37Z DE REDUC

CIOfi) 
'.=ORJADO (so;~ RE 
DUCCION) -

RECOCIDO 

RECOCIDO 
RECOCIDO 
ESTIRADO EN -
FRIO (DURO) 

RECOCIDO 

nu:rcI:JQ 
RECOCICO 
RECOCIDO 
ESTIRADO l::f ~ -
FRIO {DURO~ 

RECOCIDO 
RECOCID(I 
RECOCIDO 
RECOCIDO 

T RESISTENCIA NQ 
MINAL !)E ELAS-
TICIDAD Kg/cm2 

l 

! 
4560 

5600 
8400 
5600 

8780 

5600 
7000 

9100 

5600 

3870 - 5270 

4900 - 7000 
5270 - 6300 

980 -10500 

4900 - 6200 

7000 - 3400 
7000 - 8400 
7000 - m.mo 

13000 -13700 

7170 -

4200 
56000 

.. 

LIMITE NOMINAL 
DE ELASTICIDAD 
Kg/cm2 

' 3860 

4900 
7380 
5060 

7730 

5060 
5970 

8400 

5270 

2460 - 4200 

3860 - 5600 
4570 - 5600 

8400 - 9100 

3500 - 4900 

¡ 
¡ 5600 - 7730 
~ 5970 - ~~;}80 
15600 - 6680 

~0890 -11600 
¡ 
l 
1 

6180 
2800 
3860 
4900 

~ ELONGAc~ói~~··· ¡ REouccroN DE ·-su ME-- RADIO DE DOBLA-
1 DIA NOMINAL ·º- 1 PERFICIE - DO A ESPESOR. 

EN 2 INCH. 1 -+--------------· ¡ 20 
15 

15 
12 
25 

12 

25 
18 

6 

.... 
.LU 

26.5 

21.5 
20-25 

8-15 

20-30 

15-20 
15-22 

55 
30 

50 
35 
55 

30 

55 
15 

14 

50 

45-50 

35-40 

20-25 45-50 

10-15 20-30 

15-25 
20 
20 
18 

1 

1 
j 

1 

! 

1.5 - 2.0 

2.0 - 2.5 

1.5 

2.3 

2.6 
3.4 



, ..... 

nl:'Nl'\UT&1.flr>T ON 
Ur.::.l \Jt"Ullt\\,l 

COMERCIAL 

A-110 A T 
C-11 O M 
C-103-A M 

MST 2 AL 2 Fe 

l 
MST 2.5 Fe-25U 

i 
' 

1 
Co SUPE-1 TUBO 

RIOR 1 

RS-110 
RS-120 

1 Ti-150 A 

Ti-175 A 

............... 
r-UKl'll\ 

LAMINA 
LAMINA 
BARRA 
FORJADOS 
LAMINA (0.040} 

FORJADOS 

LAMINA {C.04J} 

FORJADOS 

TUBERIA 

-
-

PLPJU:tiA 
FORJADOS Y BA 
RRAS 
PLANCHA 
FORJADOS Y BA 
RRAS 

PROPIEDADES MECArn CAS !I[ ALEAC!l3ES DE TITAm!IO 

ESTAOO 

RECOCIDO 
RECOCIDO 
RECOCIDO 
RECOCIDO 

l RECOCIDO 
TRABAJADO Eff-

1 
FRIO (35% DE-
REDUCCION) 

1 FORJADOS EN -
1 CALIENTE (Bm& 
1 DE REOUCCIOf0 
t RECOCIDO 
6 TRABAJADO EN-¡ . FRIO {37~ DE-
: REDUCCHrn . 

FORJADOS EH -! 
1 CALIENTE { Bff; 
~ 
H DE REDUCCICW) i 

1 

1 

RECOCIDO 
SEMI DURO 
DURO 

1 RECOCIDO ! 
i nt"rQCTOO • ....... ,.. w..i 
~ 
' RECOCIDO 
~ 
1 RECOCIDO 
~ RECOCIDO 

! 
' • 
' . 
l 
t 

RECOCIDO 

11 

1 
1 
1 ¡ 
¡ 

í 

¡ 
~ 
! 
lt 

~ 
" 11 
¡, 
¡: 
• 
fi 
(1 
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REACCIONES IMPORTANTES DEL TITANIO: 

CONDICIONES Y PRODUCTOS 

Todos los metales reaccionan
con calentamiento, dando oxi
das estables. Ejem! (Fe 2 o3), 

(Cr2 03), etc. los óxidos de
vanadio son moléculas gigan-
tes. 

Muchos metales absorben el -
gas cuando se calientan. Los
híbridos de los primeros met!_ 
les sen más estables. Ejem: -
TiH 2 el hidrógeno es elimina
do cuando se enfrian, princi
palmente los Gltimos metales. 
Ejem: Ni. 

Muchos forman nitruros inter~ 
ticiales por c~le~t~~~ento.-
Ejern: (TiN), (~N). 

Se combina cuando se calienta 
para formar carburos; alguPos 
tienen composición estequiome 
trica. Los de uniones fierro
carbón son particularmente ifil 
portantes como el acero. 

El titanio no reacciora con ~ 
zufre sin embargo lo~ ú1timos 



Halogenos 

Jl.cidos 
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de 1 a serie como Fe da sulfu-
ros. Fe+s---Fes.-. 

El Fluor se combina rapida-
mente por calentamiento para 
dar fluoruros con altos esta 
dos de valencia del metal. -
Ejem: (TiF4 ), (CrF6}.E1 Clo
ro se combina normalmente ra 

pido para dar cloruros de m! 
ta 1.S, o n a 1 to es ta do d e va 1 e n -

cia. Ejem: FeC1 3 otros halo
genos se combinan menos rap! 
damente. 

Muchos metales se disuelven -
en ácidos diluidos para dar -
las sales correspondientes. -
con HN03 concentrado da (EL -
titanio) (H 2 Ti03 : n H20) -me 
ta-acido titanico. 



OCURREtiCIA 

RUTILO 

BROOKITA Ti02 ANATASA 

PEROVSKITE; CaTi03 

1 

ILMENITA; FeTi03 

OCURRENCIA DEL TITANIO EXTRACCION Y USOS 

E X T R A e e I o N 

... 

TiCL4+ Mgó N~ }t..!!!.Q.sfe~~ Ti + 
" 1.nerte 

MgC1 2 6 NaCL 

u s o s 

Fuerte resistencia a las al
tas temperaturas (mas de ---
500ºC). Muy resistente a la
corrosi6n. En aleaciones es 
empleado en aeronautica y p~ 
ra fabricar maquinaria. 

'~~~~~~~~~--"-~~~~~--~~~--~~~~..__~~~~~~~~~~~~-'-



LA QUIMICA DE LOS OXlDOS DE TITANIO MAS COMUNES 

OXIDOS MAS COMUNES OXIDOS IMPOR- OCURRENCIA PREPARACION l COLOR 1 ES PUNTO DE REDUCCION 
TANTES 

1 r~u:r_~- FUSION 

TiO RUTILO, CALENTADO nl BLANCO lBOOºC MUY DI-

Ti203 Ti02 Ti02 EN OXIGENO TETRAGO- FICIL 
NAL 

Ti4 o, ? 

Ti02 

REACCION CON AGUA REACCION CON REACCION usos OBSERVACIONES 
ACIDOS CONALCALIS 

INSOLUBLE SE DISUELVE FUSION CON PIGMENTO El Ti o,, ES FUER 
EN H2S04 Cli.1N CARBONATOS BLANCO,- TEMENTE ACIDO.-
CENTRADO DAN ALCALINOS Y COMO - LOS OXIDOS BAJOS 
00 Ti (S04)2 NaT Ti03 - BASE PARA SON ANFOTERICOS 

TI ANATO ~ BARNIZAR 
DE SODIO. 

--~------~L 1 _ _..__ ___ -=-- . 



LA QUIMICA DE LOS CLORUROS SIMPLES DEL TITANIO (HALUROS) 

PREPARACION COLOR Y HIDRATOS PUNTO DE SOLUBILIDAD REACCION OTRAS 
ESTRUCTURA FORMADOS FUS!ON 't s/lOOg AGUA CON AGUA REACCIONES 

CLORURO CL2 CALENTADO EN INCOLORO, 136 REACCIONA HIDROLIZADO HC1 -t H2Ti 
~ITANICO TiO~ + C-ij"iCl4 T VOLATIL, - _,...Ti02• 2H20 Cl4 ACI DO-
TiC1 4 TiC 4 + Sb ----- LIQUIDO -- CLOROTITANIQ 

CLORURO calentado COVALENTE 6 DESCOMPO SOLUBLE HIDRATADO FUERTE RE-
V IdLET JISO- NE A 440 n3+ DUCTOR R§-TITANOSO en tubo sellado LIDO COVA-fiC1 3 TiC1 3. DUCE: Fe + 
LENTE ... Fe2 Hg2+_. 

Hg~++ Cel2+ 
cuo c1or-. 
CLE> 

usos OBSERVACIONES 

CON (C2H5)3 AJ_ CLORURO TI PICO 
~OMO CATALIZADOR COVALENTE 
PARA ETILENO. 

AGENTE REDUCTOR O TP.OS H ALUROS 
SON POCO IMPOR 
TANTES. 

t~---



PREPARACION 

SULFATOS DE EVAPORACION DE 
TITANIO Ti02 EN H2S04-

CONC.DA TiS04 
Ti2(SG4}3Ti---
(S04)2. 

OTRAS usos 
REACCIONES 

¡ Tif (S04)3 FORMA 
¡ A UMBRES EJ; --
1 KTi (S04)2•12 H20 
Y SALES DOBLES 

1 NH4 Ti3 (S04) 5• 
9H20 1 
~_,,_---~~-= ---~---

LA QUIMICA DE LOS SULFATOS DE TITANIO 

COLOR Y HIDRATOS PUNTO DE SOLUBILIDAD 
ESTRUCTURA FORMADOS FUSION g/lOOg AGUA 

SOLIDOS SOLUBLE~ 
BLANCOS REACTIVO 

ADVERTENCIA 

LA QUIMICA DE ES 
TOS SULFATOS NO:; 
ES SUFICIENTEMEN 
TE CONOCIDA. 

REACCION 
CON AGUA 

Ti(S04)2 ES-
HIDROLIZADO-

"""""{TiO) S04. 
SULFATO DE -
TITANILO. 

VJ 
H 
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C A P I T U L O II 

FUENTES DE OBTENCION 

METODOS INDUSTRIALES: 

Titanio; Fuentes y Producción. 

Los principales minerales son, ilmenita (FeO . Ti o2) 

y rutil o (Ti02 ) se encuentran en varias rocas y también -

en ciertas arenas de playas, de estas se concentra por des 

gaste y posteriormente se lavan. 

Los minerales que contienen titanio son ampliamente 

existentes en la tierra, y muchos campos contienen depósi

tos que se pueden explotar. 

Ilmenita: Este mineral, también llamado titanato -

de fierro es considerado así por que tiene la fórmula (FeO. 

Ti0 2), que teóricamente tiene 52.7% de Ti0 2, pero no siem

pre es asf debido a que se han encontrado desviaciones de

porcentaje que van de 40 a 60~ de (Ti02 ) 
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La Ilmenita es el m~s coman de los minerales de tita 

nio y es frecuentemente asociada con la magnetita. 

Rutilo: Hay otros dos minerales que como el Rutilo -

tienen la composición (Ti0 2), estos son Brookita y Anatasa. 

Pero el rutilo es mucho mas abundante que estos. El rutilo

Y la ilmenita son los minerales que son realmente importan

tes industrialmente hablando. 

Usos del titanio: El interes por el titanio se incr~ 

menta cada dia, en tanto que el costo de producción se redu 

ce. 

Las principales propiedades son: Sus excelentes ca-

racteristicas mecánicas que junto con su baja qravedad esr~ 

cifica y resistencia a la corrosi6n, lo hacen un material -

atractivo para producci6n aerea y muchos otros usos. 

Es usado en aleaciones como principal constituyente, 

con Aluminio (Al)> Cobre (Cu), Magnesio (Mg), r~iquel {Ni) -

etc. y actualmente se desarrollan nuevas tecnicas y posi---

bles materiales para aleaciones. 

Extracción: El primer paso en el tratamiento de mine 

raies de 't.itanio es la concentración, precedida por la tri-
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turación y pulverización si es necesario. Cuando proviene -

de arenas estas operaciones se simplifican. 

Hay varios ~itodos para tratar el concentrado depen

diendo de la utilidad final que se le ouiera dar esto es, -

para producir oxido de titanio puro, para pigmentaci6n o 

para producir titanio rnetalico. En algunos procesos para 

obtener metal~ se hace primero un oxido puro antes de la re 

ducción. 

Concentración: Varios mitodos y combinaciones de mé

todos para concentrar minerales de titanio son empleados. -

concentración magnetica es coman para remover magnetita, y

mitodos gravimetricos son comunes para separar minerales de 

titanio de silica y silicatos. 

En algunas ocasiones la magnetita y la ilmenita:es-

tan tan intimamente unidas que se requiere una pulveriza-~

ción muy fina para separarlos. En tales casos, la separa--

ci6n total por gravimetria o macnetica no es muy buena, y -

la flotación es usada como mejora de separación. la concen

tración electrostática es también empleada en estos casos. 

~onde la I1menita es asociada con man,netita, la con

centración tiene dos objetivos uno es producir i1rnenita con 

alto grado de concentración y otro producir ma~netita sufi-
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cientemente baja en contenido de Titanio para ser vendida -

como mineral de Fierro. El objetivo básico de la concentra

ción es obtener el máximo de uno u otro y nunca caer en mi

tades. 

Tratamiento de Concentrados de Ilmenita: 

1) Calentar los concentrados en u2so4 concentrado 

hasta que el Titanio y Fierro sean disueltos. 

2) Reducir el fierro meta1ico a su estado ferroso u

sualmente anadiendo limadura de fierro.{el prooosito de es

te paso es de minimizar la precipitación del fierro en el pa

so siguiente y debido a la gran solubilidad de1 fierro fe-

rroso se facilita el lavado del producto). 

3) Ajustar el pH al punto adecuado e hidrolizar el -

Titanio. 

4) Lavado, secado y calcinado para producir (Ti0 2). 

Reducción de Ti02: El Titanio es producido por la r_g_ 

ducci6n directa de (Ti0 2 )~ que se envuelve en gas Hidroqeno 

producto de hidruro de calcio a temperatura de 1000 ºC. de! 

pues de esta operación se produce Titanio en po1 vo. f1 metal -

contiene Hidrogeno que posteriormente se remueve por calen-



tamiento al vacio. 

El oxido también puede ser reducido por la bien cono 

cida reacción de Thermite. 

El titanio metalico. particularmente en polvo, se -

oxida rapidamente y tambiin reacciona con Nitrogeno. Para -

manejar el titanio metalico se tendran cuidados extremos -

por lo anterior, y esto hace que el Titanio metalico no sea 

totalmente manipulable para su fabricación por lo que no es 

practico industrialmente hablando. 

Otros Procesos para Producir Titanio Metalico: 

Debido a la dificultad en la producción de titanio -

ductil directo de oxido, se han investigado y desarrollado

métodos para reducir fluoruros, ioduros, o cloruros, por me 

dio de Alcalis, Calcio o Magnesio. 

La reducción de (TiC14 ) con Magnesio tiene en ~ene-

ral mas resultados satisfactorios. 

El Tetracloruro puede ser facilmente preparado en es 

tado lfquido por la acci6n de gas Cloro sobre carburo de ti 

tanio. Este ultimo es preparado por calentamiento de Tita-

nio concentrado con carbon en horno de arco electrico. A1 -

• 
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pasar el Cloro Gaseas.o sobre el producto, se 11 eva a cabo -

una reacción exotérmica, y el Tetra Cloruro de Titanio es des

tilado y colectado en un condensador adecuado, Este puede -

purificarse por redestilación. 

Proceso Kroll: Este proceso reduce (Ticl 4 ) con Mag

nesio metalico en cámara de acero los pasos son los siguie.!!. 

tes; 

1) Prepare la cámara llenandola con Hidrogeno y ca-

lentando arriba para reducir cualquier oxido sobre la supe.!:. 

ficie. Reponga el Hidrogeno con Helio purificado pasandolo 

sobre carbon activado enfriado con aire líquido. 

2) Llene la cámara con barras de Magnesio limpias. 

3) Evacue la cámara para remover gases absorbidos, y 

vuelva a llenar con Helio purificado. 

4} Caliente a 750ºC por inducción. 

5) Introduzca el (Ti Cl ) Líquido permitiendo que re~ 
4 

bale sobre las barras de Magnesio donde reaccionara exoter-

micamente para producir cloruro de calcio y polvo de Tita--

nio. 



6) Cuando la reacción se halla completado enfrie y -

remueva el producto. 

7) Pulverize y lave el producto en ac1do diluido v -

remueva el cloruro de calcio (CaC1 2 ) y el exceso de Magne-

sio (Mg). 

Producción de Titanio oor Lote: La U .S. Bureau de -

minas ha producido Titanio en lotes de 151bs. por una modi

ficación al proceso Kroll. Una descripción de su procedi-

miento la dan, Dean, Long, Wartman y Anderson. 

Despues de experimentar, se encontro que una marmita 

de Fierro, fu~ satisfactoria como cámara dp reacción, y da-

da la temperatura se mantuvo sobre 900ºC. se encontro, tam

bién, innecesario purificar el Helio como se hacia en los -

experimentos primarios. El Helio usado contiene alrededor -

de 11¡ 2z de ITTtrogeno: 

Los pasos en el proceso son como siguen: 

1) llene la cámara de reacción con Hidrogeno y calien

te a 500ºC para eliminar Oxigeno. 

2) Enfrie y afiada 20 lbs de barras d~ Magnesio cuid! 

dosamente. 



3) Evacue y caliente a 150ºC para remover gases ah-

sorbidos. 

4) llene la cimara con Helio y aumente la temperatu

ra a 700º C. 

5) Afiada (Tic1 4 ) y permita que derrame sobre el Mag

nesio primero lentamente, despues tan rapido como la reac-

ción lo permita.El calor de reacción primero es alto, pero

según transcurra la reacción baja, cuando esto sucede se a

plica caior hasta mantener la temperatura en 900ºC durante -

0.5 Hrs. 

6) Enfrie a temperatura ambiente~ manteniendo en to

do momento una ligera presión positiva de Helio. 

7) Remueva la carga en forma de virutas usando una -

ta 1 adradora. 

&) Añada las virutas lentamente a un tanaue oue con

tenga Acido Clorhidrico PIC1) diluido, frío, teniendo cuida

do en mantener la temperatura a 2s~c, asimismo evitar la -

oxidación de las superficies. 

9) Lave el residuo con agua, se pulveriza en un moli 

no de tambor. 



10) Trate nuevamente con Acido Clorhídrico (HCl) lave-

y seque. 

El producto obtenido es Titanio en polvo que puede -

ser prensado en forma de ladrillos, tratado 6Hrs a lOOOºC,

Y transformado en hojas, rodillos o tubos. 

Producción de Titanio en Proceso Continuo. 

Un método para la producción continua de lingotes de 

Titanio partiendo de (Ticl 4 ) por reacci6n con Magnesio ha -

sido sugerido por P.J. Maddex y L.W. Eastwood. Se propuso -

alimentar Magnesio fundido por goteo, entrando por lo alto

de la cámara, en 1 a cual vapores de (Ti c1 4 ) son también a lj_ 

mentados, de tal forma que se mantenga una presión constan

te interna. 

La reacción es vigorosa can considerable aumento de

temperatura , el (Mg Cl 2 ) formado asi como el Titanio fina

mente dividido caen al fondo de la cámara. 

El producto se descarga verticalmente mediante una -

valvula, en el fondo del tanaue, esta valvula es de un solo 

paso. De aquí Víl a un arco electrico en el cual el electrodo 

alto es de Tungsteno enfriado con agua y el electrodo del -

fondo es de Titanio fundido. Este horno se mantiene con at-
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mosfera de Argon. 

El calor es suficiente para vaporizar cloruro de Ma~ 

nesio (Mg cl 2 ) y el exceso de Magnesio metalice~ son removi 

dos y condensados. El Titanio es separado continuamente del 

fondo por un sistema parecido al empleado en la producción

del Cobre. 

Este método ha sido probado sucesivamente en labora

torio pero no ha sido llevado a nivel piloto. Varios méto-

dos para ajustar temperatura, presión, atmosfera y flujo de 

reactivos se han sugerido pero no han sido probados. 

Purificación de Titanio Crudo: 

Un método para producir Titanio dúctil del metal cru 

do ha sido descrito por Campbeli y asociados. 

Este método no es empleado en gran escala de produc

ción, ha sido usado extensivamente para producir Titanio P-ª. 

ra fines experimentales. La operación se lleva a cabo en un 

recipiente de vidrio de 35 in de longitud y 73/gin de diame 

tro con tapas circulares en el fondo y lo alto. 

Un cilindro de Molibdeno de diametro peouefio, con na-
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redes perforadas se inserta en el cilindro de vidrio, el Ti 

tanf o por tratar es empacado en e1 espacio que hay entre el 

cilindro y el recipiente. Este equipo soporta 13Lbs. Dos fi 

lamentos en forma de gancho de Tungsteno, con terminales 

que pasan a traves del vidrio, son conectadas abajo y sell~ 

das en este luga~ Se provee de una abertura con un tubo a-

travesado para evacuar o introducir gases al recipiente. 

El equipo ensamblado se introduce en un horno evacua 

do, y calentado a 525ºC por 4Hrs. Entonces se alimenta He-

l io, seguido de 100-300 g de Iodo, este se encuentra en cá

mara sellada, el recipiente se encuentra en baño de hielo -

seco para condensar el Iodo cada que se evacue el tubo ali

mentador. 

El equipo es puesto otra vez en el horno y calentado 

a 175ºC o 525ºC toda la noche para completar la reacción en 

tre Iodo y Titanio 1a corriente electrica es entonces pasa

da a travez de los filamentos para aumentar la temperatura

ª 1300-l40UºC que descompone el ioduro de titanio v causa -

el deposito de cristales de Titanio en 1os filamentos de -

Tungsteno. 

Se ha encontrado que la operaci6n es s~tisfactoria -

cuando la temperatura de bulbo es entre 175~c y525~C ünica

mente, pera no satisfactoria a temperaturas intermedias. 



A bajas temperaturas el tetraioduro es formado, y a 

altas temperaturas el dioduro es formado. Ciertas impure-

zas, si se presentan. en el Titanio crudo seran, en parte

al material depositado, pero no ser&n de importancia en la 

ductilidad del metal. Aparentemente Carbon y Oxigeno tie-

nen gran influencia sobre esta propiedad.El Fierro es trara 

ferfdo menos a alta temperatura que a baja. 
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C A P I T U L O I I I 

APLICACIONES DEL TITANIO 

EXTRACCION DE METALES REFRACTARIOS DE ALEACIONES Y

CARBUROS. SUANSTROM, ELLIS K.A.; RAMQUIST, LARS (REDERIAK

TIABOLAGET NORDSTJERNAN) GER. OFFEN. 2,0305, 391, 28 JAN -

1971, SWED APPL. 17 JUL 1969; 20pp. Metales refractarios -

son extraídos de aleaciones y carburos por halogenación en 

presencia de (C) y un reactante exo-térmico o endotérmico, 

sustancia que ajusta la temperatura para ia formación de -

Haluros volátiles. Esto es 4.8 Kg de aleación de Ferro--

tungsteno conteniendo {W87), (FelO), {Si 2), y (Co) 0.4~ -

fue c1orada 5 Hrs., con (Cl-0) que fue subsecuentemente V! 

riado para dar l~OOOºC de temperatura de reacción. El in-

cremento de temperatura fue controlado con co2 , la alimen

tación de (W) fue cada 15 minutos, hasta obtener 20 Kg de

aleación reactante y (WC1 6). Ninguno de los dos con (C) -

libre. 



45 

PROCESO ANODICO DURANTE LA ELECTROLISIS DE TITANIO

EN SALES FUNDIDAS DE FLUORURO-CLORURO. MOSKVITIN, V.I.; KA 

ZAIN, A.A. {URSS) IZV. AKAD NAUK SSSR, METAL. 1970 (4). 56 

61 (RUSS). Una sal fundida de (N~F), (KF): y TiCl 4 (conte

niendo iones TiF6
2 - y Cl-}; fue electrolizada a 650-BOOºC -

usando un anodo de grafito. El anodo gaseoso conteniendo -
-;,, 

(Cl 2) y varios fluorocarbonos (CC1 2F2 , ClF3 y CF4). la co~ 

centración de (Cl) en el anodo gaseoso se incrementó con -

el decrecimiento de temperatura, y con el decremento de la 

relación Mol (F/Ti). Las medidas de polarización muestran

que para (F/Ti) es ::>6, con 2 regiones comparadas como li

mites; la evolución de los fluorocarbonos (a potenciales -

bajos) y la evolución de (CL2). Para (F/Ti)<::..6, practica

mente sólo el cloro interviene. 

CINETICA EN EL VACIO, DE LA REMOCION DE CARBON DE -

SALES METALICAS FUNDIDAS SATURADAS DE OXIGENO. GAMILETS, A. 

E.; KARPOV, YU A.; KUZNETZOV, J.B.; NATANSON, K. YU; REVYA 

KIN, A.V.; SAMARIN, A.M. (INST. MET. IM. BAIKOVA, MOSCOW,

USSR). DOKL, AKAD 2 NAUK SSSR 1970, 195(3), 696-7 (PHYS, -

CHEM)(RUSS). Un método previo (Kakolvev, et, al, 1970) fue 

aplicado al estudio del mecanismo de remoción de (C) en va 

cio procedente de Ti, Zr, V, Mo y Nb conteniendo aprox. 

10-2% de (C). Cada especie fue depositada en una mezcla de 

(Ni) 85+ (Fe) 15% bien saturada de (O). La cinética de la

evolución C-0 fue determinada por espectrometria de masas. 
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El tiempo de remoción de (C) fue diferente en cada metal,

siendo el orden de incremento así: Nb. Mo· V Zr . Ti.

La remoción de (C) en aprox. 10-4% es posible con este mé

todo. 

EFECTOS DE LAS CONDICIONES DE REDUCCION EN LA FORM~ 

CION DE FINOS DE TITANIO. DZHONS. M.M., RODYYAKIN~ V.U.; -

VASLEIKO, V.F.; (USSR). SB. TR. USES. NAUCH.- ISSLEO. PRO

EKT.- INST. TITANA 1970, 4, 112-118 (RUSS) FROM REF. ZH.,

MET. 1970, ABSTR NO. 7G 185. Se dan datos sobre los efec--

tos de algunas impurezas presentes en el reductor, latemp, 

la presión en la aplicación del reductor y el tiempo de 

contacto de (TiC1 4 ) en la formación de finos de Titanio o

en esponja de (Ti). Un incremento en el contenido de (Si)

Y (Mg) de>0.01% causa la aparición de finos de {Ti) en -

la parte baja del block. El incremento del contenido de Fe 

y Mg y cambios (en amplios rangos) de la presión y tiempo

de contacto de (TiC1 4) no causan formación de (Ti) disperso. 

DESTILACION A BAJA TEMPERATURA DE TITANIO CONTENIEN 

DO PULPAS CON CLORUROS. VASILENKO, V.P.; SOROKIN, I.P. - -

(USSR). SB. TR., NAUCH-ISSLED. PROEKT. INST. TITANA 1970,-

4, 187-93 {RUSS}. FROM REF. ZH., MET 1970, ABSTR. NO. 7G -

192. Dos métodos de tratamiento de varios materiales de -

(Ti) conteniendo pulpas con cloruros fueron comparados y -

evaluados: por sales fundidas de metales alcalinos clara--
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dos a 700-800° y por destilación a bajas temperaturas 

136-45º la destilación a baja temperatura de TiC1 4 de pul

pas; es más económica y más eficiente obteniéndose (Ti), -

{Ta}, (Nb), {V), y otros elementos. El posible uso de sim

ple calentamiento externo de estos materiales fue estudia

do en experimentos pilotos. 

NATURALEZA DEL CLORO RESIDUAL EN LA ESPONJA DE TITA 

NIO. RODYAKIN, V.U.; KUSHKIN, B.N.; SKRYPNYUK. V.M. {USSR} 

ISSLED OBL. KHLORNOI, MET TITANA 1969, 194-201 ( RUSS). 

FROM REF ZH. MET 1969, ABSTR, NO llG 212. Tres razones pa

ra la remoción incompleta de (Cl) de la esponja de {Ti) son 

considerados. El efecto del tiempo de reducción en el con

tenido de {Cl) residual, y la posibilidad de formación de

complejos volátiles Mg2 c1 4 , (Na,K) 2 MgC1 3 , {Na,K} 2 MgC1 4, 

y (Na,K} 2 c1 2 . El incremento en el cloro residual puede 

producirse por TiC1 4 y absorbido por la esponja de (Ti) en 

el momento de la fase de transformación. 

DESARROLLOS EN LA REGENERACION DE ACIDO CLORHIDRICO 

DE BA~OS DE SALMUERA Y DE OTROS CLORUROS CONTENIDOS EN SO

LUCIONES. RENNHACK, R.(SCHWALBACH/TAUNUS, GER} DE CHEMA -

(DEUT. GES. CHEM. APPARAT GWESEN) MONOGR 1970? 64(1114~167) 

187-99. GER. Dos procesos regenerativos desarrollados por

Jurgi para recuperar {HCl) de soluciones diluidas y conce~ 

tradas son descritos. La soluci6n diluida resultante de la 

1 
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salmuera de acero es alimentada a un preevaporador en el -

cual se concentra y las partículas sólidas se remueven de

la corriente de vapor. La soluci6n concentrada es alimenta 

da a un reactor en el cual los cloruros metálicos son oxi-
o 

dados a 500-900 acorde a la ecuación 2MCln+nH20+(3-n)/20 = 
M2 o3+Zn HCl (M =metal, n = 2 ó 3). El (ffCl) gaseoso pro

ducido en el reactor es purificado e intercambia calor con 

la soln. que contiene cloruro en el preevaporador, y el -

(HCl} es recuperado por absorción. El transporte del oxi--

dante hacia afuera usa una cama fluida en 1a cual el 6xido 

metálico aparece en granos de 0.2-2mm; formando el medio -

fluido de la cama. La reacción en el reactor es endotérmi

ca, el calor necesario es añadido directamente a la cama -

por combustible l1quido o gaseoso a través de válvulas es

peciales. Para la regeneraci6n de grandes cantidades de -

(HCl) conc., el (HCl) resultante del tratamiento químico -

de ilmenita en la producción de (Ti) es usado y para esto

se usa un cristalizador y una centrifuga, agregados al pr~ 

ceso para reducir los iodos del reactor. 

FUNCION DE LA REOUCCION DE CARGA DE AGLOMERADOS DU

RANTE LA FUSION DE ESCORIA DE TITANIO. DENISOV, S.I.; RAS

POPIN, V.G.; DEGTYAREV, V.S.; (USSR). SB. TR. VSES. NAUCH

ISSLED PROEKT INST. TliANA 1970, 6.12-15 {RUSS). Polvos y-

ladrillos de Titanio concentrado fueron fundidos. La fu-

sión de los ladrillos de Titanio cancentradc con bajo can-
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tenido de FeO no es econ6mica. 

EXTRACCION CON CLOROFOMO DE DIANTIPIRYL FENILMETANO 

(TIOCIANATO) Y SUS SALES COMPLEJAS CON TIOCIANATO DE TITA

NIO. TANANAIKO, M.M.; LOZOVIK, A.S.; KECHKO, V.N. (KIEV. -

GOS. UNIV. IM. SCHEUCHENKO, KIEV, USSR) UKR. KHIM. ZH. - -

1970. 36(11) 1162-6 (RUSS} C~ CL 3 extrae Titanio como la -

sa 1 protonada de di anti pi ryl fe ni l metano de ~i (NCS )~ 2-

1 as condiciones óptimas para (Ti 4+ NCS), y 0.05 M de dian

tipiryl fenilmetano. El Á max del complejo es 420nm y la -

absorción promedio molecular es 7.6 x 104 . La solubilidad

del diantipiryl fenilmetano es menor que la de la sal de -

dithiocianato en CHC1 3, c2H4 c1 2 , y H2o. Diantipiryl fenil 

metano a ( NCS-) en la mezcla es 0.043: 4, CHC1 3 extrae un 

complejo conteniendo 3 moles de (NCS-) por una de diantipi 

ryl fen il metano. 

CINETICA DE OISOLUCION DE OXIDOS TOTALES OE TITANIO 

Y TIERRAS RARAS EN ACIOO SULFURICO. SOROKIN, I.P.; VASILE~ 

KO, V.P.; TSARINNAYA, A.U. {USSR). SB.TR., VSES. NAUCH-ISi 

LEO. PROEKT. INST. TITANA 1970, 4, 201-207 (RUSS) FROM REF 

ZH., MET 1970 ABSTR. NO 7G 183. Un estudio fue practicado

de la solubilidad en H2so4 rle hidróxidos obtenidos de des

hechos con cloruros de Titanio, en la producción de Tita-

nio; y conteniendo un promedio de (Ti02 39, Nb 2o5 2.87, -

Ta2o5 0.299, y Zr o2 7.9~). Los efectos de varios parime--
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tras en la lechada fueron investigados y las condiciones -

óptimas fueron determinadas: H2so4 CONC. 25-403, relación

SOL/LIQ. 1/4. 1/6, Temp. 80-100º, duraci6n del proceso 30-

Min. Durante la lechada de hidróxidos totales por H2so 4 se 

obtuvieron los siguientes rendimientos: 75% Ti, 99-100% 

Zr~ y.:::_ 93% de Nb. 

EXTRACCION Y SEPARACION DE PEQUEÑAS CANTIDADES DE -

FE DEL TI POR ACIDOS ALIFATICOS MONOCARBOXILICOS. PYATNIS

KLL, I.V.; SUKCHAN, V.U.; KUZENKO, S.V.; MARINICH, T.V. -

(KIEV GOS. UNIV. I.M. SHEVCHENKO, KIEV, USSR). UKR. KHIM.

ZH. 1970, 36(7), 699-702 {RUSS). A pH de 6-7 átomos de 

(Mg) de (Fe3+) pueden separarse de {Ti) por extracción con 

soluciones lM de (n-C5tt11 , co2H) ó {n-C9-H19co2H), si hay

exceso de (F-) presente. 

CLORACION DE ESCORIA TITANIO-MAGNESIO. IVASHEN TSEV, 

YA. I.; PONOMAREVA, !.P.; MAKSIMENKO, V.I.; BURALOVA, J.P.; 

(USSR). OBOGASHCH, MET. TSVET. MET 1969 NO. 3 123-9 (RUSS) 

FROM REF. ZH. MET. 1970 ABSTR. NO. 12G 258. Cloraci5n de -

escoria de Titanio, un producto de reducci6n fun1ido de mi 

ne~Jl ~encentrado (Ti-Mg) con (Cl) gaseoso a B00-900r en-

presencia de (C) rinde 99.62% de Titanio en forma de (Ti-

Cl4) y 94.5% de (Mg) en forMa de cloruro de Magnesio. Las

condicion(·s óptimas para cloración son: t:00-900-, tir1.;pry -

de cloración 60-70 min, contenido de carbono en gránu]o5 -
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303 adición de (Cl) 130 Ml/Min. tamaño de partículas 5-10-

mm. La condensación de (Ti C1 4} básicamente, fue posible -

con pequeñas impurezas debido a la s•an diferencia de pre

sión de vapor de (Ti Cl 4 ) y otros cloruros. 

PROCESO STANDARD PARA LA PRODUCCION DE ESPONJA DE -

TITANIO. SERGEEV, V.U.; MALSHIN, V.M. {USSR) SB. TR. VSES. 

NAUCH ISSLED. PROERT. INST. TITANA 1970, 5, 56-9 {RUSS).-

La producción de esponja de Titanio fue estandarizada has

ta obtener esponja de composición homogénea y calidad, la

dureza del lingote y el contenido de sus impurezas {Fe, Cl, 

N, O, y C). El coeficiente de dispersi5n de los principa-

les parámetros y la calidad de la esponja son ofrecidos co 

mo criterio de estandarización. la esponja de Titanio de -

compuestos más homog~neos y alta calidad que la producida

bajo condiciones convencionales fue obtenida por decremen

to de los coeficientes de dispersión de parámetros en ci-

clos standard. la esponja de Titanio obtenida en cic1os -

standard tienen muchos coeficientes bajos de impurezas di! 

persos que la espoja convencional. Pero la variaci6n en el 

contenido de algunas impurezas (Fe, N, Cl) permanece alta

en relación con el proceso standard. Este es especialmente 

notable para (Fe y Cl) Comparaci6n de la dureza y conteni 

do de impureza de esponja de Titanio producida por métodos 

standard y convencionales muestran muchas dispersiones ba

jas de parámetros en esponja estandarizada. La v~riación-
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de los coeficientes de dispersión pueden decrec~r cuidado

samente controlados en los parámetros del proceso. Esto -

requiere implementar de controles automáticos al procesa-

miento de la esponja de Titanio. 

ANALISIS TERMODINAMICO DE REACCIONES DE PRECIPITA-

CION DE TUNGSTENO, MOLBDENO, TITANIO, SILICIO, Y CLORUROS

DE ALUMINIO. SIN KOUSKII, D.S. (USSR}. TEKNOL. PROM. PROIZ 

VDD. 1969, 30-6 (RUSS). FROM REF. ZH. KHIM. 1970 ABSTR. NO. 

98 867. Potenciales isobáricos-isotérmicos (~Z) de los 

cambios en las reacciones de disociación de (W, SI, AL y -

Ti), cloruros, de mo1€culas y átomos a 1000~ 2000 y 3000ºK 

en reacciones de reducción de esos cloruros con {H) molec~ 

las a 1000, 1500 y 2500ºK y la reacción de desproporción -

de cloruros de (W, Si, Al, Ti y Mo) a 1000, 1500 y 2000ºK. 

Fueron calculados. La precipitación de (Ti, Mo y W} de sus 

cloruros es mejQr por reducción. precipitación¡ de (Si) es

mejor por desproporción o reducción; y (Al) solo por des-

proporción. 

INTERACCION DE 5,7 DIBROM0-8- HIORCXIQUINOLINA, CON 

VARIOS CATIONES. NGUYEWSHIZVONG; ZHAROVSKII, F.G. (KIEV. -

GOS, UNIV. IM. SHEVCHENKO, KIEV, USSR) UKR. KHIM. ZH. 1970, 

36(10), 1071-2 (RUSS). Se da una tabla en la cual el pH~ -

al cual el 5,7 Dibromo-8· Hidroxiquinolina precipita 34 di 

ferentes iones metálicos, el color de los precipitados, el 



53 

coior de las extracciones en alcoholes y cloroformo, el pH 

para extraerlos y el efecto del EDTA y ácido tartárico en

la extracción. Se encuentra que este reactivo permite sep~ 

rar del Fe al Al, Mo al W y Th a V. 

POLY-METALOXANO (DIETILSILOXANOS). BRADLEY, DONALD, 

C.; PREVEDORON-OEMAS, C. (DEP, CHEM, QUEEN, MARY, COLL, -

LONDON, NEGL.) CHEM. IND. LONDON, 1970~ {52),1659 (ENG). -

Titanoxano-Dieltilsiloxano, copolímeros; (I) ~Ti02 (OSi 

ET2) - 'J~ , en vacio a 1,550º para formar un residuo no 

volátil insoluble y (II) ~Ti02 (OSi ET2 ) 1~ . (II) es notQ 

riamente desproporcionado como polímero y también de una -

mezcla cíclica de (Et2Si0) 3 y (ETSi0) 4 . Los espectros de -

masas de los productos fueron discutidos. 

PROBLEMAS ECONOMICOS E INDUSTRIALES, PROSPECTOS PA

RA EL DESARROLLO DE LA METALURGIA DE TITANIO EN POLVO, US-

T!NOV, V.S.; LOBANOV, V.S.; OLESOV, YU. G.; VANYUK, AI; ZA 
PADNYA, V.I. (USSR) TSVET. METAL 1970, 43(8) 63-6 (RUSS).-

Los tópicos discutidos son: Reducción de (Ti02) con hidru

ro de calcio, tratamiento Hidrogenado de subDroductos, - -

electrolisis con electrolitos fundidos y anodos en so1u--

ci6n, usos del polvo, y manufactüra y costos del Titanio. 

COMPOSICION DE FASE DE LOS COMPONENTES DEL SI~TEMA

FLUORITITANATO DE SODIO-CLORURO-SODIO DURANTE LA ELECTROLl 
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SIS Y EL TRATAMIENTO HIDROMETALURGICO. BURMISTROVA, I.M.;

REZNICHENKO, U.A. (USSR) rzv. AKAD, NAUKSSSR, METAL 1970,

(6), 79-83 (RUSS}. Las fases siguientes fueron determina-

das durante el estudio de compuestos de fases, de electro-

1 itos, depósitos catódicos y productos de tratamiento hi-

drot~rmico del siguiente sistema: (1) NaCl, Na 2 Ti F6 y -

NaF {electrolito); {2) NaCl, Na ~Ti F6 y Ti Met&lico (depQ 

sito de catodo) y (3) Na 2 TiOC1 2 (fases oxidadas como pro

ductos de hidrolisis}. El estudio de los componentes de f~ 

ses sugiere el desarrollo de algunos procesos secundarios: 

(1) una aparición de fases oxidadas debido a la reacción -

directa de sales depositadas en el cátodo en medio acuoso

con formación de {HF) secundario, y la reacción total con

rnetal durante el tratamiento con agua y; (2} formación de

(TiOC12} y (Ti02) durante el tratamiento con (HCl}, la se

lección correcta de la relación sólido/liquido. Para tra-

tamiento acuoso y filtración rápida, son condiciones nece

sarias para producir metal puro no contaminado: relación -

sólido/líquido, 1/5 y 30 min. de tratamiento. 

PRODUCCION DE POLVOS DE TITANIO POR HIDROGENACION -

DE TITANIO ELECTROLITICO. MEERSON, G.A.; OLESOV, YU.G; GL! 

KHOV, V. P. ( MOSK. INST. STAL L SPALOV. MOSCOW. USSR),. IZV

VYSSH t VCHEB, ZAVED, TSVET. MET. 1970, 13 (6), 74-7 (RUSS). 

Titanio electrolítico con fracciones de -5a+0.5 mm., dure

za 120 HB, conteniendo: Cl0.2-0.22, Fe 0.01-0.03 y 0.04%,-
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fue calentado en retorta a 300º; y a esta temperatura se -

agrego {H), para aumentar posteriormente la temperatura, -

lo'fmin. hasta 400-600°, el producto obtenido fue enfriado

ª 200º y la retorta aumentada con (Ar) a 0.5 atm, después

de algún tiempo y molienda, el hidruro de Titanio {fracción 

-0.14+0.10 mm) fue filtrado o lixiviado con {HCl) 3% a 20° 

por 1 Hr. con agitación continua. Después de la filtración 

el precipitado fue lavado con agua destilada hasta remo--

ción de iones cloruro secado a 50-60°, depositado en la r~ 

torta y calentado a 850º por 1 Hr. La retorta se vació de

lxlo-2 a lxlo-3 Torr. La concentración de fierro final y -

Cloro en el producto después de filtrado y de hidrogenado

depende de la concentración de (H y TiHx) lo más bajo para 

{Cl) fue 0.03 y para (Fe) 0.005% cuando la concentración -

de hidrogeno fue 3.20-3.85% y 0.04 y 0.010, respectivamen

te con 4% de (H). La hidrogenación y separación de peque-

fia fracción (-0.10 mm), seguida de filtraci6n, hace posi-

ble el decremento de concentración de (Cl, Fe, y N) en el

depósito hasta 0.03, 0.005 y 0.012%, respectivamente. 

RECUBRIMIENTO DE REACTORES CON TITANIO, PARA LA PRE 

PARACION MAGNESIOTERMICA DE TITANIO. SHAPOVALOV, U.P.; POP 

LAUKO; V.G. (USSR}. TSVET. METAL. 1971, 44 (33), 64-6 - -

(RUSS). Se da un mªtodo para el recubrimiento de reactores 

con Titanio gaseoso en reactores de acero inoxidable al v~ 

cio, usados en la producción de Titanio por reducci6n con-
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(Mg). El revestimiento protege al Titanio producido, de -

contaminaciones del material usado en la construcción del-

reactor y además da calidad al Titanio. El tiempo de servi 

cio del reactor recubierto es mayor que el de los no recu

biertos. 

FUSION DE TITANIO SUPERFICIAL DE MINERAi.ES ESCORIO

SOS DE FIERRO TITANIO. II KURIHARA, JIRO (AKITA. UNIV, AK!_ 

TA, JAPAN). DENKI. KAGAKU. 1971,39 {1) 47-53 {JAPAN). Est.!!_ 

dios fundamentales fueron esclareciendo el mecanismo de 

formación de Titanio en la superficie durante la fusión de 

mírales ferroso-titaníferos (escorias) con (C) y pirita a-

1600º, siendo la reacción: 2Ti02+4C+3FeS = Ti 2s3+3Fe+4CO.

E1 Titanio superficiel conteniendo 40% fue obtenido de fu

sión ·le escorias con 26% de (Ti02 ) y recuperación de 90%.

La recuperación deTitanio en la fase superficial decrece -

con el incremento de inclusiones de sulfuros en la fase de 

escorias. El Titanio fue incluido en la superficie como 

(Fe 1 . 0 , Ti 0 . 8 ) s2 con otros sulfuros, tales como {CaS) y -
{Fes). 

EVIDENCIA EXPERIMENTAL PARA ESTRUCTURA DE CUARTETO

EN ISOTOPOS DE TITANIO Y CROMIO. FARAGGI, H; LEMAIRE, M.C. 

LOISEAUX, J.M.; MERMAZ, M.C.; PAPINEAU, D. (DEP. PHYS. --

NUCL; C.E.N. SACLAY, GIF-SUR-YVETTEJ FR). PHYS. REV. C. --

1971, (3), 4(4j, 1375-81 (ENG). La reacción ~tranferencia 
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(o16 , c12 ) fue estudiada en algunos focos de isotopos de -

(Ca y Ti) por el uso de haces de (o 16 } a 40 y 48 Mev del -

Vaan de Graaff. Como previamente se observara para (Ni y -

Zn) en sus núcleos un pequeño número de niveles son fuerte 

y selectivamente exitados a baja energia. Esta reacci6n de 

-=<'...transferencia aparece entonces como una nueva herramien

ta para estudiar correlaciones 4N. En conexi6n estrecha -

con los datos previos de los focos de (Fe y Ni), los pun-

tos del articulo presente no carecen de importancia en el

núcleo residual de la estructura de cuarteto. Un efecto de 

bloqueo fuerte se observa como producto de un exceso de N

pares presentes en el estado basal del foco. Este efecto -

de bloqueo "n" fue ampliamente observado en el foco del -

(Fe y Ni). La existencia en las capas (lf-2p) de fen6menos 

de cuarteto, esto es: la presencia de 4 altas correlacio-

nes de "n" dadas contra una banda quasi-rotacional establ~ 

ce la interpretación entre estados esféricos y deformados, 

sabiendo la existencia de un nücleo activado. 

EVIDENCIA PARA UN ESTADO BASAL COMPOUENTE DE i!/ff.:112-
f5 ti}EN TITANI0-48:i DE REACCIONES 47,48 Ti (O,T). POHL, H, 

SANTO, R.; WAGNER, G.S. (MAX PLANCK-INST. KERNPHYS; HEIOEh 

BERT, GER). Z. PHYS. 1971, 245(3), 216-24 (ENG). La distri 

bución angular de las reacciones de Ti 48 {d,t} 47 Ti, y 

r; 47 (d,t) Ti 46 han sido medidas en Ed = 19.5 MeV, Y -

analizadas por ondas de distribución de Born. Los datos sg 
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una explicación de los estados basales de transi---

48Ti (d,t) 47Ti, por medio de un componente 

· f5/ilo+n , en el estado basal de 48ri. 

AGENTE POLIMERICO FLOCULANTE PARA CLARIFICAR SOLU-

C!ONES DE TITANIO. MANFROYt WILLY, FLEIG, KURT~ A. (DOWN -

CHEMICAL CO.) GER OFFEN 2,054,523. 19 MAY 1971. BRIT. APPL. 

05 NOV, 1969; 12 PP. La aplicación de un agente floculante, 

como un polímero (conteniendo unidades estructurales como

(!); preparado con 1 mol de copolimero de acrilamida-acri-

1ato y 0.75 moles ded ialkilamina y (HCHO) Aplicado a solu 

ciones negras obtenidas de (H2so4 ) filtrado de escorias, -

conteniendo (Ti); incrementa la cantidad de Titanio recup~ 

rado. 

(l) 

METODOS PARA PRODUCIR POLVOS DE METALES REFRACTA--

RIOS. MEERSON, G.A. (MOSK. INST. STALI, SPLAVOV, MOSCOW,-

USSR} SOUREM. PROBL. PORSH. MET. 1970, 38-53 (RUSS). EDITA 

DA POR FEDOR CHENKO, I.M. "NAUKOVA DUMKA". KIEV, UKR SSR.-

Los métodos brevemente descritos, son para producir polvos 

de metales refractarios: reducción de W0 3 con (H), con di~ 

cusión de factores que afectan el tamaño de partícula del-



polvo de {W) y el control del tamafio de particula del mis-

mo. 

Reducción de Mo0 3 con {H), reducción de wo 3 por (C) 

reducci6n carbonotirmica de Nb2 o5, Zr o5 y Tio2 reduc-

ción de óxidos de metales refractarios por hidruro de cal

cio, producción sodio-tirmica de Ta, Nb, y Zr. en polvo,

de fluoruros complejos, producción electrolítica de (Ta, -

Nb y Zr) en polvo, y reducción de (Nb) en cloruros de (Ta) 

por (H). 

REFINACION DE VANADIO EN CLORUROS FUNDIDOS. IVANOVS 

KII, l.E.; BATUKHTIN, V.P. (USSR) TR. INST. ELECTROKHIM U

RAL. FIL. AKAD. NAUK, SSSR 1970t NO. 15, 24-6 (RUSS). FROM 

REF. ZH. MET. 1970. ABSTR. NO lOG 165. Un estudio a escala 

de laboratorio indica que la concentración de los cloruros 

de vanadiom necesaria para refinar electrolíticamente (V)

en eiectrolitos fundidos de (RaCl + K Cl} en composición -

eutéctica. 

Se puso al cátodo gaseoso, grafito poroso a través

del cual se paso {Cl 2), y esto se introdujo en la celda -

electro11tica cerrada (con tubo de cuarzo testigo). Junto

con un inodo de {V) aluminotirmico y un citodo de niquel -

cromo. Para depósito de (V), Vanadio en 5-6~ fue suficien

te. El Vanadio depositado consiste de grandes aberturas --
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dentríticas, en el sólido. El Titanio fue depositado por - · 

un procedimiento análogo. 

REDUCCION DE CLORUROS DE TITANIO POR MAGNESIO EN LA 

PRODUCCION DE ESPONJA DE TITANIO, EN UNA PLANTA PILOTO DE

CTA. ROVER. CARLOS, F.S.; SANTOS, PUALO, R.G.; FERRANTE, -

MAURIZIO. (INST. PESQUI. OESENVOLVIMENTO, CTA, SAO JOSE -

DOS CAMPOS BRASIL). MET ABUM (ASS. BRASIL. METAIS) 1971,--

27 {158), 11-18 (PORT). Una planta piloto para la elabora

ción de esponja de Titanio por el proceso Kro11, fue evalu_! 

da. El reactor consiste en un cilindro de acero suave de -

710 mm de diámetro interno y 740 mm de alto, con grosor -

de pared de 12.7 mm, rodeado por refractarios que soportan 

950º el {Mg) usado es 99.83 de pureza y antes de usarlo se 

grav6 con {HCl) al 5%. Se usaron ladrillos de 9 Kg, la 

reacción con (Ti Cl 4 ) se efectuó en (Ar). El {MgC1 2 ) es re

movido a travé~ de un tapon de {~g) enfriado. El reactor -

se calienta a 600º al vacío, (Ar) es inyectado a presión -

de 20 Kg/cm2 y a 750~ {Ti Cl 4) es inyectado para hacer co~ 

tacto con (Mg). 

La reacci6n es altamente exotirmica (122 Kcal/mol -

TiC1 4 ó 2.545 K cal/Kg Ti) y provoca que la temperatura y

presión aumenten rápidamente pero es inicialmente inhibida. 

El flujo de (TiC1 4) es primero de lOKg/Hr. Cuando la reac

ción se inicia se consume rápidamente 50~ de (Mg) y el re! 
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tantees retenido en el interior de la esponja. (Mg c1 2) es -

renovado 4 veces durante el proceso para controlar la pre

sión. La esponja se adhiere levemente a las paredes del -

reactor y un poco más en el fondo, después del principio -

el {Ti Cl 4) se introduce a 50-60 Kg/Hr para evitar incrus

taciones mayores. Un subproducto en polvo es formado con -

(Ti 34.0 MgC1 223.5, Mg 12,6 Fe 0.49, SiO 0.()9% y trazas de 

Cu y Mn) se forma cuando el flujo es de 88-110 Kg/Hr. Otros 

cloruros de Titanio son formados por la reacción de (TiC1 4 ) 

con paredes de (Fe), son evitados cuando se mantiene la -

temperatura a 800-900º. Las innovaciones hechas al proceso 

son: (1) rotación del reactor, que fue considerada sin im

portancia. {2) un cartucho colector del producto, del cual 

la espeja es tomada para purificación al vacío. 

TRATAMIENTO ELECTROLITICO DE DESHECHOS SOLIDOS EN -

LA PRODUCCION DE TITANIO. SOROKIN, I.P.; STREMILOVA, N.N., 

MIKHEEVA, V.I.; MALAYA~ AÁU. (USSR). SB. TR. VSES. NAUGH

ISSLED PROEKT. INSr., TITANA 1970, 4, 194-200 {RUSS). FROM 

REF. ZH. MET 1970 ABSTR NO. 7G 200. Los datos son dados s~ 

bre el tratamiento y desarrollo electrolítico de deshechos 

só 1 idos el orados en la producción de Titar , ·J. El método se 

basa en la producción de polvos sublimados ée los agitado

res de los cloradores en agua. El tratamiento de la solu-

ción obtenida con (Fe) para reducir (Fe3+a Fe 2+}, y obten

ci6n electrolitica en el c~todo de depósitos de (Fe}, (Si) 
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y (Mn). El depósito de {Cr) y (Mn) contenido en el cátodo-

puede ser regulado por el cambio de temperatura, pH y con

centración de componentes en solución. 

UTILIZACION DEL ACIDO CLORHIDRICO RESIDUAL DE LA EX 

TRACCION DE TITANIO DE ARENAS DE ILMENITA. CONSTANTINESCU, 

IONEL, G.H.; CONSTANTINESCU, IRINA; MARCULETIV, V.T.; TEO

DORESCU, G.R.M. (BUCHAREST~ ROM) REV. FIZ. CHIM., SER.A. -

1971 8(1), 32-9 (ROM). El mineral de ilmenita es atacado -

con el {HC1} residual en un recipiente cerrado. El (TiC1 4 ) 

y (FeC1 3 } resultante en solución es separado por filtra--

ción. La solución se deposita en un recipiente de reacción, 

donde el (Fe) es separado como Fe(OH) 3 (después neutraliz~ 

do con NH40H + NH 4 Cl, SOLN. Buffer). El Fe (OH) 3 es fil-

trado y calcinado a {Fe 2o3). La solución de (TiC1 4 ) es - -

puesta en un recipiente de reacción, para la purificación

final por reflujo con polvos de (Cu). 

El mineral no reaccionante de ilmenita separado en

el primer filtro, es lavado con agua caliente (para remo-

ver trazas de ácido). Junto con el material fresco y nuevo 

el mineral es atacado con (HCl) residual que contiene (HC~ 

25-323, H2so4.c=:..o.031 Fe~0.005, Al~0.002%) y materia orgáni

ca 50 mg/l. El mineral de ilmenita fue preconcentrado con

un mitodo hidrogravimitrico y conteniendo (Ti02 32, FeO --

36.8, Fe 2o3 10, Si02 15, CaO 23, Mg O 0.07 y Al 2o3 1.6Z}.-
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El rendimiento se incrementa con el uso de (HCl) concentr~ 

do. Las relaciones mineral/HCl~l:lO no incrementan mucho -

el rendimiento. El mejor tiempo de contacto es aproximada

mente 6 Hr y la temperatura 6ptima de trabajo de 50ºC. 

REDUCCION GASEOSA DE TITANIO DE SUS HALUROS EN CON

TACTO UNICAMENTE CON GAS INERTE. INGERSOLL=DALLY. US. 3535 

109. 20 OCT. 1970, APPL 22 JUN, 1967 6PP. Titanio y otros-

metales reactivos refractarios son reducidos por la inyec

ción de vapor de tetracloruro hacia abajo en un reactor -

grande donde hay una esprea en mitad del domo, el centro -

de la esprea dirige un chorro de sodio o magnesio fundido, 

que reacciona en la parte media del reactor. Los chorros -

de la esprea son de alta presión con (He). Se establece o

tro flujo de (He), este es en dirección opuesta, de abajo

hacia arriba cerca de las paredes que forman la base y el

cuerpo del reactor. 

Estas dos corrientes de (He) son dirigidas hacia a

fuera, por el fondo y por la parte alta~ son recirculadas, 

posteriormente lavadas y enfriadas en un ciclón. Por este

sistema el (He) fluye en el reactor, el fondo se conserva

relativamente frio a pesar de la alta temperatura de reac

ción en la parte media alta; 3300ºF, que es a la flama, no 
• 

reaccionan los subproductos o productos tocanao las pare-

des del reactor. Los cloruros son separados coma sub:~.uduf 



tos cuando son liquidos por la acción del {He) gaseoso ce~ 

ca del fondo, y el Titanio en glóbulos sólidos a temperat~ 

ra de 1300-2600ºF que caen al fondo a travis de la corrien 

te de (He) que los mantiene libres de impurezas volátile5-

Y cloruros. Estos glóbulos son colectados y extraidos. Mu

chos de los subproductos son extraidos en la corriente de

(He) que sale por arriba~ pero son recuperados en el ci--

c16n cuando la corriente es recirculada. El Titanio colec

tado puede fabricarse como l~mina, forja, etc. Antes de re 

moverse de la atm6sfera de (He) en cimaras situadas en la

parte alta del reactor. 

INFORMACION S03RE TITANIO. CHAUSSIN, CAMILLE. (EC.

NATL. SUPER, ARTS. MET!ERS, PARIS, FR.) BULL. UNION PHYSI

CIENS. 1970, 54 (526), 915-17 (FR). Una breve revisi6n de

las condiciones de preparaci6n de Titanio de ilmenita por

el proceso Kroll, es presentada. El ~ecanismo y las propi~ 

dades quimicus de Titanio puro son sumarizadas. Algunas a

leaciones de Titanio. compuestos y sus designaciones en 

Francia también se anota~. 

FUNCIONAMIENTO DE ESCORIA ·DE TITANIO-MAGNESIO BAJO

ACCION DEL CLORO. IVASHENTSEV~ YA. I; PONOMAREVA, L.P.; BQ 

RAALOVA, S.V. (USSR). FIZ. KHIM. KHIM. TEKNOL.~ S.B. MATER 

UAUCH-TEKNG. KNOF. RAB. ~AUKI PROIZVOID. 1968 (PUB 1969),-

89-92 (RUSS). EDITEO BY LEVIN, E.O. SIB. TEKNDL. INS: KRAS 
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NOVARSK, USSR. 

La cloración de escoria de (Mg-Ti) en gránulos con

un agente reductor (carbón negro) fue estudiada. Todos los 

componentes importantes de la escoria pueden volatilizarse

como cloruros, a una velocidad de aplicación del Cloro de-

300-400 ml/min y 900-50º en 60 Mtn. La recuperaci6n de Ti

tanio es>de 99% y de Magnesio 92-94%. 

EXPLORACION DE LA INDUSTRIA DEL TITANIO EN JAPON.-

HASHIMOTO, V. (TOKIO JAPAN) INT. LEICHTHETALLTAG. 5TH. 

1968 {PUB.1969) 185-96 {GER) ALUMINIUM VERLAG; OUESSELDORFF, 

GER. Todos los estados de producci6n y fabricación de Tita 

nio y producción de (Ti02) en Japón, son descritos. El de

sarrollo metalfirgico en Jap&n es resultado del desarrollo-

d e a 1 e a c iones de ti tan i o : 8 A 1 -4 C o - Ti , 5A1 - 2 C r- 1 F e-i~5 Ta - T j , 

15Mo-5Zr-Ti, 5A1-1.5 Fe-1.5 Cr-1.5 Mo-Ti; y algunas alea-

ciones Al-Mn-Ti. Se dan propiedades meciniras y aplicacic-

nes. 
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SITUACION EN MEXICO 

LISTA QUE MUESTRA LOS USOS DEL TITANIO MAS AMPLIA 

MENTE. 

- Pigmentos 

- Aleaciones en Metalúrgia 

- Tinturas, mordientes, agentes blanqueadores, etc. 

- Materiales refractarios (vidrios, esmaltes. vi---

driados y ladrillos) 

- Pantallas de humo y pirotecnica 

- Usos de alumbrado incandescente (lámpara de elec-

trodos de arco) 

- Cementos 

- Piedras preciosas, naturales y sintéticas 

- Abrasivos 

- Catálisis 

- Tintas 

- Preparaciones medicinales 



- Fijación de Nitrogeno (Fertilizantes) 

- Pent6xido de fosforo 

Aplicaciones en ciencia pura 

- Aeronaves 

- Usos marinos. 

El mineral de Titanio se supone abundante en el país 

particularmente en los estados de: Oaxaca, Tamaulipas, Chi 

huahua, Hidalgo, Guanajuato, Jalisco, Morelos, Nuevo Leon,

Sonora, Zacatecas, Baja California, Guerrero¡ Edo. de Méxi

co. Sin embargo, ninguna de estas posibles fuentes, ha si

do explorada en detalle, con excepción de los dep6sitos de

P1uma Hidalgo, en e1 Estado de Oaxaca, en los cuales una -

empresa norteamericana realizó exploraciones. 

En México no se producen minerales de Titanio, por -

lo qué el consumo nacional se abastece de importaciones, -

las cuales se efectúan en forma de escoria titanifera, con

un contenido de 65% de 6xido de titanio. En cambio el bio

xido de titanio, es elaborado por una sola compafifa precisa 

mente a partir de dicha escoria adquirida en el extranjero. 

De ahí que esta empresa sea la que efecúe el 100% de las -

importaciones de minerales de Titanio. 

Las compras al exterior se han incrementado sustan-

cialmente al pasar de 12000 toneladas en 1964 a 28 000 tons. 



En 1973 con valor d~ 7.6 y 17.5 millones de pesos respecti 

vamente. Estas adquisiciones procéden de las empresas Que

bec Iron And Titanium Corp. localizada en Quebec, Canadl. 

La demanda nacional de bióxido de titanio no se cu

bre totalmente con producción nacional, por lo que se ha -

tenido que recurrir a Tas importaciones, las que en el úl

timo quinquenio fueron de un promedio anual de 1723 tone-

1 adas con valor de 4 790 170 pesos. 

La producción mundial de minerales de Titanio durarr 

te el periodo 1970-1973 fue de 25 millones de toneladas. -

Entre los productores destacan Canadi, Australia, Estados

Unido~, Noruega~ Finlandia y Malasia. 

los mis importantes consumidores de Titanio son: E~ 

tados Unidos, Alemania Federal, Japón, Reino Unido, Italia, 

y Francia. 

Por otro lado diremos que los minerales de titanio

mis importantes son 6xidos, sin embargo existe un sulfuro

estable. Los minerales de titanio que más ampliamente se -

encuentran y que mis importancia tienen son: Ilmenita (ti

tanio ferroso FeO.Ti02) y rutilo (Tio 2 )~ asi como otros de 

menos importancia comercial como (Fe 2 Ti 3 o9} arizonita P~ 

ruskita (Ca Ti o3} titanita {Ca Ti Si o3} y nelsonita que 
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es una mezcla de ilmenita y apatita. 

El término de ilmenita se aplica a casi todos los ti 

tanatos de fierro que contienen aproximadamente, entre 40%

y 60% de (Ti02). 

Los minerales de fierro que contienen menor cantidad 

de {Ti02), son considerados como titaniferos. 

Además del rutil o existen otros dos óxidcs de tita

nio que son la brookita y la anatasa, que difieren en su es 

tructura cristalina. 

El rutilo es el finico de los tres que existe en can

tidades que pueden tener importancia metalúrgica. 

El rutilo de alta pureza existe en la naturaleza y -

puede contener hasta 99% de (Ti0 2), pero otros contienen 

cantidades apreciables de impurezas como fierro, cror.o y va 

nadio. 

En Mixico existen abundantes yacimientos dt minera-

les de titanio; los principales yacimientos de ilmerita se

encuentran en los siguientes estados: en Jalisco, en el Ex

canton de Guadalajara en la barranca del Ria Grande, en el

Estado de Tamaulipas en Cd. Victoria se encuentra un yaci--
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.. 
miento de ilmenita con 36% a 40% de (Tio2). En el Estado -

de México, entre los poblados de Temascaltepec y Teneria, -

que está a 25 kms. del primero, y este a su vez está situa

do a 65Kms. de la capital del Estado, Toluca. Consiste el -

yacimiento en arenas negras que contienen un promedio de --

19.30% (Ti0 2). 

Al sur de la República en los Estados de Guerrero y

Oaxaca se encuentran tres importantes yacimientos de Tita-

nio a saber: 

Yacimientos de Papanoa.- Estos yacimientos se loca

l izan en las vecindades del pueblo de Papanoa a 130 kms. al 

noroeste del puerto de Acapulco y a 60 kms. al sureste de -

Zihuatanejo. En las playas cercanas a Papanoa se encuen--

tran concentraciones de una arena negra y pesada que conti~ 

ne magnetita e ilmenita. Los dep6sitos se encuentran den

tro de una faja de 20Kms. de Longitud, entre el Morro de P~ 

panoa al sureste, y la pequeña Barra de Alpuyece al noroes

te. El ancho de los dep6sitos es muy variable, alcanza un

máximo aproximado de 60 metros, pero comunmente sólo de 25-

a 30 metros. Los analisis hechos indican un promedio de --

1 O ;; d e ( T i O 
2 

) • 

Yacimiento de Huitzo.- El poblado de Huitzo se encueu 

tra a orillas de la carretera Cristobal Colon y sobre la vía 
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de ferrocarril, en el borde norte del valle de Oaxaca, a 30 

Kms. al noroeste de la antigua Antequera. La zona minerali 

zada se localiza en los lomerios de relieve moderado que -

marcan el límite de un valle que ha llegado a su madurez. 

Su extensi6n es de varios kilometros de largo por 

uno de ancho aproximadamente.y su centro se sitaa a tres ki 

lometros de Huitzo al poniente. El Titanio se encuentra en 

forma de ilmenita exclu~ivamente y uno de los mejores aflo

ramientos observados da 20% de (Ti02 ), en un ancho de 10 -

metros. Otro afloramiento incluye 30 cm. formados casi ex-

clusivamente por ilmenita y tiene un espesor de 1.8 mts. y

da 30% de (Ti0 2 ). 

Yacimientos de Pluma Hidalgo.- Los yacimientos de -

Titanio de Pluma Hidalgo, Oax, son conocidos desde hace 

tiempo. Pluma Hidalgo se iocaliza a 218 kms. al sur de ia

ciudad de Oaxaca y 51 km. al norte de la bahia de Puerto -

Angel. Está comunicado por mar~ por ferrocarril y por ca-

rretera. En este yacimiento se encuentra Titanio en la for 

m~ de ilmenita y rutilo, prevaleciendo la Ilmenita a pesar

de que algunas de las concentraciones mayores observadas -

consisten principalmente de rutilo. la masa de mayor pureza 

encontrada mide un metro y medio de ancho y s6lo está expue! 

ta a la longitud de dos metros, está formada por rutilo ca

si ex.clusivamente; da un análisis de 30¡~ de (Ti02). A ambos 



lados de la misma hay numerosos hilillos de ilmenita y ruti 

lo. Uno de los lugares más intensamente mineralizados se -

encuentra a una distancia aproximada de 1 km. al Oeste de -

Pluma Hidalgo, es una zona de 50 metros de ancho, en la que 

hay numerosas bandas lenticulares de ilmenita cuyo espesor

es sólo de milímetros. 

El análisis promedio de esta zona es de 11% de (Ti0 2). 

A continuación se dan algunas características metal.2_ 

magnéticas de este yacimiento. 
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CARACTERISTICAS METALOMAGNETICAS DE LOS YACIMIENTOS 

EN PLUMA HIDALGO, OAXACA 

Minerales Contenidos: Ti (Titanio} 

Medio Ambiental Metalog~nico: Secuencia eugeosinclinal, se

dimentos de gran espesor y rg_ 

cas volcanicas intercaladas. 

Tipo de Yacimiento: 

Edad Geológica: 

Ambiente Igneo en ó 

Asociado con: 

Dimensi6n del Depósito: 

Sedimentos Químicos que no -

sean evaporativos. 

Triásico Medio-Jurasico 

Rocas felsiticas, Granito a -

diorita cuarcífera. 

Mediano 

Datos obtenidos del mapa metalogen~tico de la Rep·Qbli 

ca Mexicana. Aportación de México a la carta Meta1ogenética 

de Norteamerica. 
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Como se dijo al principio del capítulo, el yacimiento de --

- mayor explotaci6n es el de Oaxaca, aunque no hay datos pre

cisos, ni de capacidad de producción, ni de empresa explot'ª

dora, por lo que tampoco sabríamos si ésta empresa es de -

participación paraestatal en algún porcentaje o si la tota-

1 idad de acciones son extranjeras. 

Por otra parte, en cuanto a datos de las demás zonas 

con yacimientos delineados perfectamente; no hay más que -

los que se consignaron anteriormente. Esto puede ser debido 

a lo poco atractivo de su zona explotable, o a que no hay -

capacidad económica para su explotación. (Tomando en consi

derac ~n que uno de los principales usos del metal es para

la industria naval o aérea, y México no tiene capacidad de

transformación para estas industrias.). 

En cLanto a consideraciones legales de tipo Federal, 

se encontró una publicación en el Diario Oficial del 11 de

abril de 1956 en la que se asienta que: se incorporan las -

reservas mineras nacionales de todos los ya~irnientos titan! 

feros que se encuentren en terreno libre en la RepGblica Me 

xi cana. 

Esto con el fin de la explotación del mineral a ni-

vel industrial, por parte de la dependencia estatal corres

pondiente. 
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Posteriormente, en el afio de 1963; mas exactamente 

el 13 de marzo de ese año se consigna lo siguiente; en el 

mismo diario oficial: acuerdo que desincoroora de las reser 

vas mineras nacionales los yacimientos de Titanio en terre

no libre, en toda la República a excepci6n de los ubicados

en Pluma Hidalgo, Oaxaca. 

Esto acrecenta mas la incertidumbre en relación a ,_ 

1a empresa explotadora de estos yacimientos, puesto que en

una publicación de la dependencia correspondiente se asien

ta que una empresa norteamericana explota, o por lo me-

nos explora esa zona. La de Oaxaca mientras que en el Dia

rio Oficial se hace la restricción de que pertenece en cuan 

to a exp1otaci6n a cualquier empresa mexicana. 

Se aclara que, todos los estudios he~os para este -

trabajo se eiaboraron con publicaciones de la dependencia -

en ia cual se encuentra esta contradicci6n. (Se anexan foto 

copias de estas}. 

Otra raz6n o motivo importante por el cual en Mlxico 

no se produzca Titanio, es que hay otros minerales de mayor 

importancia tanto comercial como económicos, para el país.

Y en determinado momento ofrecen mayor provecho puesto que-

1 os yacimientos son extensos y obviamente reditúan gran ren 

dimiento. Estos minerales son por ejemplo Plata, Oro, Plo-
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ccmO unporta f11l~d dP .t3Jft¡ 'tl:i,~ll''~ eJ trt Ó .. la t,,• ¡,

t.i•r determinada. de ('cintorm1:lod rm1 "' dl,purc:o 
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- 'e~: er la lnl~lltt1•nc1a de Q'le la '""'rer• ¡1&rte {tPJ 
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• 60,00<JJJO 
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Suf.rnmo E!ecm:i. No lledercíó11. 

MhfCI:', D. P' ,, -t ,; del nl!ril <i1i' 1050,-El SUblet::~tc!fu 
de bp¡tf~too, An!Ga!., .V~ndiirlL-Rullrlcc.. 

l\CL!U"'"'C'IOY &l Unttdo que eonceda WI wllsldfo a IGi!l 
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tae!ones de dicha prol!ucto. 

Debe decir: ••• equlV10eJlte al 50% Cclnctlen!a) de !tia 
!mpUesto.~ que c&Usen In:¡ cxporl:ldooes de dleho ¡irOducto. 

Mtxlco, D. P., a lo de abril de 1115tl. 
- LA DJRECCIOt1 

SECRETARL.\ DF. ECONOl\IL\ 
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... t .. ••······ -~D.. 
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"·R-Elped!entl"~ $23.11':25.1)1-lCa.• 

-·-
.t1 q. Director General dt !"o=to ~ttvo. 

fe, 

COlrSJD!:RANDO; 
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~ dla, met 7 afio, !laJo el r.úmen 1682•C., 

m ¡ravea Jnrracclcne.11 w. l& Ley Genrtal de Ea· 
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•de mano di! 1055 $1! res .11~11\riltJ las ~-
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laterMU canvtn!~ts.~ que Pll vci: de ~at1a:1~tt /! l<llldtuti 'r na lli;~•nnte N cam•ter de tmr.•o· 
¡lhnnpttamtr:llto mrocto!Ulrlo, •';!:i. de>Pflld~r.~l:l. 
; tcba J,'Or !& ln!t1~11'11 l!Il ~rito de> 15 O::c 

:t::i'IP-:.11o·~ISS. amplió a 60 di.as el t=mri a r.ul ~~ contr~P 
,·J...li.~? ant.e:rfor. tt-«:ün c.<:r.!i' ..t E'n cf?~,-:t numero 
"-"~ ~dmero lle 11ll:t1 do m!! novecler.!:i.t; t1nc·1tn• 
.;::, rr.:e no dio i:rll?l\illmi;cnto a to aol!clta:ll} y en 
"' ~l!o de 31 de •ma170 de 195~ m:l:!mó n\le>IJ 
~ 40 dlM Wll l'l tm lmltcado, E'l que le fue ~n-

1111~ &creeana en Gt/c10 6-422. 1!1 re-eb11. ¡,:¡ de 
lll: cri~ a l>"Mr de l".al).lr~ vtru:li!o con txce:so ••1 
loe Pluoil ttt!a!nd·15 am que hub!~l'I\ dadt1 ~=
e !o dllpue.to en el tt?e~.c.ona 'o dt.·ro inml!?o 
et cana dt> tG~. Jl<l• mrdlíi dtl• uresente llAJ t.enl• 
~ar er alau!Ultt 

• tm!CO.-Cr.n tundnm~ntá en el ut!ailo !!7 de l'& ~ 
0~ rte .E'oetedades C'-0nperativas, ge l'l!VCC& ~ llUto:'..U.• 
c1® que p;ua !=tonar ~e o!orgó a la Socltdl!d Cocpm1:th·a 
deo consumo More!m, s. c. LQ el di& lil de mano de 1116?, 
en Yi."tU:1 de c¡mi vJene fun~nmaruio ~an infracciones graves 11. 
b I~ t.'.e !:J. ma't6?a y su tt:1tlantt'll!o y en c:onsecueneia, 
l'lncrwnce !lUI insmpclont!I: corre:!!poruilentcs. Rem!Can:;e 
coplas del preacnt~ n la Direcc.1on General Jurídica ¡:at& 
que p:c¡=et!a en los término del artfclllo 47 y s!Juimt~ di!! 
la ley attlba c1mt1a: a la Dln'~clón General de Ad~tno
ción, aara fa publlcac!ón del pment~. por una aola ve?:, m 
el ''Dlluio 0!1clal" d!! !& l"tdero.ción; nI ru{';stro Coopera· 
tlvo Nac;onal. n l::¡ Oficina de Control Económico Estatlll· 
tiro de ~ Dln:tc16n, a la Ccn!e<imctón Na~Jon.J C'M~· 
trttlTil tl~ te. ~~~tl.&a r¡,;:e:c~.nn~ e:. c. L.~ a Ja. Boc!eda.c:t 
Cc¡¡pc::almt d'! que ce tru•n y ~! n~r.cü N:i.c:<nul de FO• 

.. me;ü:.O. C~e~t~~o. S~ A. Ge c. 't".f par.'.l. su conce~tr..i.ento •. 

J\tt>Vta~nl!'lte. 

$ ;fi.<gto Ero.-!lvo. No ~cire;:l!'.ln. 

Mrxl'!:O, D. F .• a !cb=o ti d-¡. IOCil.-l':l O!!e!al ?.f¡¡yar, 
tkanfo Torres G:lilf>n.-Piillrtca. 

OF.('f \ll.\TORH rle lnror¡¡r.rudoa a fJs 1'6tnll'I !::l!au:u 
nui~nula ,¡,. fo<fo• lo~ ynci!Itirnlt;! ti!:m1fut>S q11c ..e 
,.nrueniren 1'11 tern-no litre de l.t ficpó!illra ~r:rl<llWI. 

Al mar¡¡fn tm ~ello «1.ut> dice: Poder E!e.-uh!i"o Federal • 
-Estacte& Unido$ !'1'i'Xil;(lll"I -!t!élt!e::.~StlliCt&fi!l de! Eco• 
lomlil.-O'l"(;('C1tn Oemml dl' ll!mM y Petrlileo.-Ofca. '.Ex· 
?lolaclGn a Iruprer:~n -E.~11rdornte• 33 '3~1.4·022•:·•1, 

OECtARATOruA .1e Jn:or1wr.1r:ün n IP-~ rr1t'~ mlll~ 
noct;mnl•J. ar lüd~ lo:. '~ru-men~"s 11tilmfo•o:> que •e> 
t11c1;"1ll1cn [11 t~nf'm> l!tn u1 t~J11 b <1C'pl1~ta. 

(',1n•;,!~;nr, 'o .-:l.1 r.rcretarl11 la lm;•nrta.::, I!\ ;¡•¡~ t!tnr> 
tl man.o '""'" i;.e:...,, eJtfah'¡I.-> ~ ¡>Jra ou.;o tl!<.'4 l.n:lt:!l~ 

• 



' 
.r111les. cún el fin de vner un ma~.~· l·ontro1 subr< ~" ~· · 
utor;.u .. a.1!1 ) e .. a•lu\..a.l!UJll dl• ]J~ ,.,:·;.:.mie:llos. , •\\t.>~ m.t,ei.a.· 
le'$ q•JP tt.> contitr.1:1; c, .. :t:-rrin u1 tn:.::11:i dt \r-tJls. mür..tos 
ehi1r~11ett~ • .,le, e-.cm\tm!o lo• pl11cri.•,. llllS que ¡¡or lo d!%• 
pues•o eu 111. tracc1cln l drl a1 t1culo l.?8 di' l• Ley Minero 
~n v!·~or, forman partt> d~ d!clULJ Rrsen·a•. ~cuetd11- lo si· 
1u1tntr· 

C-on apoyo tn lo e.stablcc)do en 11. !racelón l del anicu
lo 1:6 de !r. antes citad• ley, esta Sccrctlll'ltt Incorpora 1. 
las Relen'&s Mlneus Nacionalt5 todos las ~·i:clml'!lto5 ele 
tltanio q.ie :r: ~~.:{<~~!tn irti ktti;.wj illire en toda. la .Re· 
pública. . 

Há¡anse las publlcacJone5 en tos ténn!DQS del urtft:'.lfo 
15!? del Re;::lamento de lll. Ley Minera \'!¡¡ente, para C:'le 
surta. sus cftl:ttls le¡;aln la. presente declaratoria. 

Méx!eo, D. F., • ~ de mano de 1954.-El Secretarlo, 
OIIberl<I Lo,-o.-RúbtlCll. ' . 
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SECRETARI...\ DEL TRABAJO Y PREVISION SOCl.AL 

FE DE EJtftAT,\S al decreto .tfDe nform& '1 adlcfona dJn:r• 
sos artk11I011 de l:a M-1 .Federal tlel Tfabajo, adletls&I 
• JM Jll3hllodaa et 12 T U ~ nero vlUm.!1. 

En la lfrcrra U:;fa del art!::<.:!!! ~. dl~e: 
"prfl' que eA!S!an ccn:3¡¡e!~n~'.J ~,:on6m.ftu q>Je l!ll, ta· 

t1:1quen" 
Dtbe t!tclr: 
"pre que eic11:.n colldletm-~ tconórntcu que :o !U&· 

utt'IUm~ 

DEPARTA:\IEXTO AGRARIO 

ltE$0Lt'C'IOS sobre- nan11.1 adf1ullcadou1 de l'•H~!.u • , 
eJJrlllt:trlos del poltlado San hidra Tierna Ill:ancH. t11 
l"•ruindtro, lifüh. 

Al nJ!l.!J:<'n 1m sc'.::i ¡¡ue d.Cf'" l'odtr EJrc11U'M J"c.:!~· 
ni -:,a ::t t·n.ar.s ~!"x•••r..i;s -MexlcG.-D!>pu•amrn!u 
A&rar;J~ 

VISTO ru• r•Jolver "1l rl rJtp!':l.~r!~ re:a:.,.,, 11. p~ "'~.1· 
L•;• i.:e de;cill.06 ) r.:i~n~ a:l,s::llt<ll.>;;;nt' Ge ;>a;,,e.u 
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mo etc., en tanto que con el titanio no ocurre así. 

Desde el punto de vista importación, esta variable

en cuanto a cantidad, ya que la misma sólo depende de la -

producción que en determinado momento necesite la empresa

que efectOa la totalidad de la importación. 

Se señala lo anterior debido a que los datos así lo 

indican. De aquí se desprende que no hay consistencia de -

mercado para este producto. 

Este fenómeno se puede apreciar diciendo que, el 

costo de importación en millones de pesos a 1971 era de 

aproximadamente 20 millones; en tanto que para 1974 ascen

dió a casi 30 millones, ya que en 1975 se nota gran deseen 

dencia puesto que solo se importaron aproximadamente 12 mi 

l loncs. 

los datos anteriores son para titanio ünicamente. -

(Ver grifica anexa). 

Abundando mis en este aspecto se darin cotizaciones 

de metales en los Estados Unidos de Amirica; que son las -

que rigen los costos de importaci6n en Mixico. {Datos Gni

camente vilidos hasta antes de la devaluación en Mixico). 

1 
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IJdPORTACION DE TITAUIO 
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DE 
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.,· ..... ·. AROS 

ELABORO: 3UBGERENCIA DE PROMOaICm' INDUSTRIAIJ Y COlrIBRCLU. 
(COMISION DE li'OMENTO MINERO) 

!PUEMTB : CONSEJO DE REOURSOS MINERALES 



PRODUCTO Y 

FORMA DE -

PRESENTACION 

TITANIO 

En Minerales Ilmenita: 

RUTILO 

ESCORIAS 

ax 

En lotes de 500 Lbs. 99.3% L.A. 

B. Puerto de embarque máximo -

115 Bri nell 1.39 011 s 
L13 

54% (Ti0 2), L.A.B. Carro. pue~ 

tos del Atlántico 27.25 Dlls 
Ton larga. 

96% Menos de 12 mallas 

203.75 Dlls. 
Ton.corta 

70Z t.A.B. 

51.83 Dlls. 
Ton. larga. 

Estos datos de precios pueden ser significativos 

(con la restricción anterior), puesto que probablemente rE~ 

mas barato importar 1 que producir aquf en Mlxico, seg~n con 

venga el interesado. Esta es otra raz6n por la que en M~xi 

co no se exploten los yacimientos de mineral titanifero ---
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actualmente. Y es la más importante de las anteriormente -

descritas. 

En lo referente a exportaciones, estas son raquíti

cas, comparadas con las importaciones. Además de que se h~ 

cen como producto químico. (Bioxido de titanio). El costo

de la exportación a 1968 es de sólo 34 964 pesos en tanto

que para 1974 es de 163 520. Los países que reciben este -

producto son básicamente centroaméricanos. 

A continuación se dan listas de importación, canti

dad, costo y países de importación. Los datos fueron toma

dos de fuentes oficiales y de diferentes años. 



SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA 

Anuario Estadistica de Comercio Exterior de los Es-

ta dos Unidos Mexicanos. 1968. 

IMPORTACIONES 

PRODUCTOS MINERALES 

PRODUCTO: Arenas opacificantes micronizadas que con

tengan 96% o menos de 6xido de titanio. 

FRACCION ARANCELARIA: 25.32 A 005 

PAISES 

EE.UU. 

PAISES BAJOS 

AUSTRALIA 

TOTAL 

KGB 

277,535 

53,290 

565,605 

896,430 

685J116 

170,063 

977,530 

1'830,709 

PRCOUCTO:Escoria de mineral de ferrotitanio con más-

del 65;~ de titanio (Bioxido de titanio). 

CA NADA 26 062,613 15'708,736 

TOTAL 26 062,613 15'708,736 

1 



PRODUCTOS DE LAS INDUSTRIAS QUIMICAS O DE LAS 

INDUSTRIAS CONEXAS 

PRODUCTO: Oxido de titanio 

FRACCION ARANCELARIA: 28.25 A.00 

PAISES KGB $ 

EE.UU. 20,454 199,540 

ALEMAiHA 
REPUBLICA 
FEDERAL 6,125 40 :.563 

FRMICIA 20,240 20, 7 5'8 

PAISES BAJOS 53 482 

AUSTRALIA 3 175 

TOTAL 46,875 261, 518 

METALES COMUNES O MANUFACTURA DE ESTOS METALES 

PRODUCTO: Ferrotitanio 

FRACCION ARANCELARIA 73.02 A.007 

EE.UU. 14,194 226,735 

TOTAL 14,194 226,735 



8"5i 

EXPORTACION 

PRODUCTOS QUIMICOS 

PRODUCTO: Bioxido de titanio 

FRACCION ARANCELARIA: 

PAISES 

GUATEMALA 

ARGENTINA 

COLOMBIA 

TOTAL 

500,02.00 

KGB 

57 

203 

5,080 

5340 

$ 

838 

1,313 

32,. 813 

34,964 



COMISION DE FOMENTO MINERO 

IMPORTACION MINERO METALURGICA DE MEXICO 1973 

FRACCION ARANCELARIA: 25.32.A006 

PRODUCTO: Arenas opacificantes Micronizadas que-
contenga 96% o menos de titanio. 

PAISES KGB $ 

ALEMANIA 
OCCIDENTAL 20,311 118~ 245 

AUSTRALIA 1 1 505,071 4 216.234 

EE.UU. 108,137 455,232 

SUIZA 128 486 

FRACCION ARANCELARIA: 26.03A.003 

PRODUCTO: Escorias de mineral ferrotitanico con más 
de 65% de titanio (Sioxido de titanio}. 

GANADA 28 1 379,186 17 1 562,804 

GRAN TOTAL 30'102,833 22'35S,9B3 



SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO 

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA 

ANUARIO ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR DE LOS 
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 1974 

I MP o RTAC IO~a::s 

PRODUCTOS MINERALES 

PRODUCTO: Arenas opacificantes micronizadas que co~ 
tengan 96% o menos de óxido de titanio. 

FRACCION ARANCELARIA: 25.32.A.006 

PAISES KG.B $ 

ALEMANIA 
REPUBLICA 
FEDERAL 68,949 389,558 

AUSTRALIA 1 1 858,090 6 1 018,745 

EE.UU. 123,743 1'1Q67105 

IMPORTAC I crn 
AL INTERIOR 2'055,7fJ? 7'514.408 

TOTAL 2' 055, 757 7'fll4,403 

PROOUCHJ: !1r.wr.ita 

FRACC I o:~ ARANGELARIA: 26.01.A.015 

EE.UU. 51. 498 131,401 

IMPOIH fü:; I tJi, 
;~l I~HE!UOR 51, 498 131, 41]1 

HlíM. 51, 498 n 1. 40? 



PRODUCTOS DE LAS INDUSTRIAS QUHUCAS O DE LAS INDUS

TRIAS CONEXAS 

PRODUCTO: Oxido de titanio 

FRACCION ARANCELARIA: 28.25.A.001 

PAISES KG.B $ 

ALEMANIA 
REPUBLICA 
FEDERAL 1 30 

CANA DA 84, 738 988,.280 

EE.UU. 524,264 4' 559, 495 

JAPON 1 30 

IMPORTACION 
Al INTERIOR 609,003 5'547,835 

PERI METROS 
LIBRES 15Z,967 475,313 

TOTAL 761,970 61 023,148 

PRODUCTO: Fluoruro de potasio y titanio 

FRACCION ARANCELARIA: 28.29.C.002 

BELGICA-
LUXEMBURGO 12,000 186,266 

EE.UU. 1,782 28, 817 

REINO UNIDO 12, 569 131,330 

SUIZA 108 2,100 

IMPORTACION 
AL INTERIOR 26,459 346,513 

TOTAL 26,459 346, 513 



PRODUCTO: Titanato de Sario o de Calcio o de Estron 
cio o de Magnesio o de Potasio o de Sodi~. 

FRACCION ARANCELARIA: 28.47.IJ.003 

PAISES 

EE.UU. 

IMPORTACION 
AL INTERIOR 

TOTAL 

KG.B 

98,466 

98,466 

98,466 

$ 

11 704, 058 

1'704,058 

11 704,058 

METALES COMUNES O MANUFACTURA DE ESTOS METALES 

PRODUCTO: Titanio 

FRACCION ARANCELARIA: 81.04.8.004 

PAISES KGB $ 

EE.UU. 22~050 31 132, 137 

ITALIA 35 32, 036 

REINO UNIDO 113 41, 681 

IMPORTACION 
AL INTERIOR 22,198 3' 205,854 

PERI METROS 
LIBRES 2 ,721 109,625 

TOTAL 24 ,9 ¡ 9 31 315, 479 



9.0 

EXPORTACION 

PRODUCTOS QUIMICOS 

PRODUCTO: Bioxido de titanio 

FRACCION ARANCELARIA: 500.22.00 

PAISES 

COLOMBIA. 

ECUADOR 

EE.UU. 

PERU 

TOTAL 

l<G.B 

84, 320 

45,720 

3, 000 

30, 430 

163, 520 

s 

528,506 

371,725 

41, 231 

217, 667 

1 1 159,129 



C A P I T U L O V 

RESUMEN Y CO~CLUSIONES 

Del trabajo anterior, podemos concluir que: 

1) El Titanio abunda en la tierra; y conforme se -

descubren mas yacimientos adquiere importancia tal, que en

el futuro será empleado para diversos usos, aún más que en

la actualidad. 

2) Los métodos o fuentes de obtención son estudi~-

dos con mayor profundidad, por esto cada día se descubren -

nuevos métodos y se actualizan los ya conocidos. Algunos -

descubiertos son interesantes por el futuro que les espera

principalmente en cuanto a aplicaciones prácticas. 

Asimismo los estudios concernientes al elemento Ti

tanio como tal, se intensifican notablemente, esto como con 

secuencia directa del aumento o importancia a nivel indus-

trial que adquiere el Titanio; y no sólo en este campo sino 

en otros ca~pos de investigación. 
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3) En relación al titanio en México, es importante

anotar lo siguiente: el país no está altamente industriali 

zado, por esta razón existen limitaciones en tecnología y

no sólo en la industria minero-metalúrgica, sino en las de 

más actividades industriales. Esto es un factor que limita 

grandemente el desarrollo de la meta1Grgia y por ende la-

explotación de yacimientos titaníferos del territorio mexi 

cano. 

Otro aspecto importante, que va en función directa

de la economía del país es que, aunque se explotaran estos 

depósitos resultaría incosteable, pues como se dijo en el

capítulo correspondiente, no hay mercado interno para el-

consumo de mineral y la explotación y producci6n no resul

taría rentable. 

Este último motivo es quizá el más importante y ca.!:!. 

sante directo de la importación de los diferentes minera-

les que contienen el metal. Tampoco se debe olvidar que 0-

nicamente una empresa es la improtadora de estos materia-

les en su totalidad que a su vez lo transforma en bióxido

de titanio para emplearlo como materia prima, según conve!!. 

ga a sus necesidades de producción. 

Lo anterior va en relación directa de lo reducido -

de su mercado en México, que a su vez es una medida de la-



cantidad de metal importado. En este caso la inversión no

es estatal. 

En general la producción minera en México se ocupa

rle la explotación de minerales más comerciales; es decir -

toma en cuenta los beneficios que obtiene a bajo costo de

la explotación de yacimientos de metales, como: oro, plata, 

cobre, zinc, etc., y que en resumidas cuentas son los que

sostienen esta industria. 

Es por esto que la explotación de estos metales se

les da importancia medular, tanto en tecnología como en in 

versiones monetarias. 

Asimismo gran parte de la estabilidad de la indus-

tria minera es debido a los estados de producción de estos 

materiales mineros. 

Un Último aspecto que no afecta grandemente al país, 

principalmente en el renglón economía, es la fluctuación -

en e1 mercado internacional. 

En relación a los minerales titaníferos se señala -

que si aumenta el costo de importación, este es absorbido

relativamente por la empresa que lo importa. Se dice que -

relativamente por que si aumentan costos de producción, --
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también aumenta el precio de venta. 

No ocurre lo mismo con otros minerales {Los de tipo 

comercial) puesto que los aumentos en el mercado exterior -

son en beneficio directo del pais: y esto da auge a la mine 

rfa en M&xico y fomenta inversiones para la explotación y -

basqueda de nuevos yacimientos de metales. 

A grandes rasgos este es el panorama de la indus--

tria minera en México y nos podemos percatar que el Titanio 

no forma parte significativa de dicho panorama. Por el con 

trario la importación de este mineral aparentemente va en -

aumento, no asf con los minerales de tipo "comercial" en -

donde la exportación aumenta. 
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