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SOLUCIONS MOLECULA N2 5

TiCls (CAS 7550-45-0)
TETRACLORUR DE TITANI

1. Aquesta molecula es va utilitzar a la Segona Guerra Mundial
com a sistema de defensa

El tetraclorur de titani és un liquid dens i incolor a temperatura ambient,
amb un punt d’ebullicié d’uns 136 °Ci un punt de fusié de -25 °C, la qual
cosa en facilita 'emmagatzematge i el transport sempre que es
mantingui completament aillat de la humitat. En contacte amb I’aigua,
reacciona de manera violenta, formant particules de dioxid de titani i
alliberant clorur d’hidrogen en forma gasosa. Aquesta reaccié genera
nuvols blancs, densos i molt visibles:

TiCls + 2 H,0 = TiO; (s) + 4 HCI (g)

Aquesta propietat es va explotar a la Segona Guerra Mundial
per provocar pantalles de fum, amb poca tendéncia a aixecar-
se, que ocultaven visualment als vaixells de guerra.

La gran sensibilitat a la humitat ambiental del TiCl, fa que fins i
tot petites quantitats d’aigua desencadenin reaccions rapides
d’alliberament de vapors irritants de clorur d’hidrogen, capacos
de corroir els equips i generar riscos de seguretat. Per aquest
motiu, requereix una manipulacié especial i s’"ha de conservar
en recipients hermétics, en atmosfera seca o sota gas inert.

2. Es un compost diamagnétic
El tetraclorur de titani és diamagnétic perqué el titani es troba en estat d’oxidacié +4 (Ti**), amb una
configuracié electronica d°, és a dir, sense electrons en els orbital d. Com que tots els electrons del
sistema estan aparellats, TiCl, no presenta moment magnétic permanent i només respon debilment a
camps magnétics externs amb una lleugera repulsid, caracteristica tipica dels compostos diamagnetics.

3. Té un punt d’ebullicid baix per a un sal metal-lica.

El TiCl, presenta un punt d’ebullicié de 136 °C, inusualment baix per a un halur metal-lic. La rad és perque
no forma xarxes ioniques, sind moléecules discretes amb geometria tetraedrica, amb el titani disposat al
centre i quatre clorurs simetrics al seu voltant. Aixo ho converteix en un exemple classic de molécula AX,.

4. S’utilitza en la fabricacio de vidre iridescent.

S’utilitza en la fabricacid de vidre iridescent, principalment mitjancant la deposicié de vapor, on reacciona
amb la humitat o I'oxigen per formar una fina capa de dioxid de titani sobre la superficie del vidre.
Aquesta capa crea un efecte optic d'interferéncia que produeix la irisacié o lluentor metal-litzada.

També és precursor clau d’ un dels pigments blancs (TiO,) més usats al mon, per a pintures, plastics,
paper i recobriments, a causa de la seva gran opacitat i brillantor.

El tetraclorur de titani (TiCls) es transforma en dioxid de titani (TiO;) mitjangant un procés d’oxidacio,
conegut industrialment com el procés del clorur. Aixi, el TiCl, es fa reaccionar amb oxigen a temperatures
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molt elevades (900-1400 °C), dins d’una flama d’oxigen o en reactors especifics. En aquestes condicions,
es formen particules fines de TiO,, mentre que el clor s’allibera en forma de Cl, gasds, que habitualment
es recupera i reutilitza.

TiCla+ O, - TiO,+ 2Cly

Després de I'oxidacid, el solid se separa dels gasos, i posteriorment es sotmet a diverses etapes d’acabat
que inclouen rentat, assecat, calcinacid i molta. En funcid de I’aplicacié final, especialment en la fabricacid
de pigments d’alta qualitat, també es pot aplicar un recobriment superficial controlat per millorar-ne
I’estabilitat, la dispersabilitat i les propietats optiques. Aquest metode permet obtenir TiO, d’elevada
puresa, amb una generaciod de residus inferior a la d’altres rutes industrials, i constitueix avui dia una de
les vies principals per a la produccié comercial d’aquest material.

Té un paper important en la darrera etapa del procés Kroll (Produccié de metall titani):
2 Mg +TiCls - 2 MgCl; + Ti

En la produccié de materials avangats i nanomaterials, el tetraclorur de titani s’utilitza com a precursor
en processos de deposicid quimica en fase de vapor (CVD) i en metodes sol-gel. Els processos CVD
consisteixen en la formacid de capes solides sobre una superficie mitjancant la reaccié o descomposicid
de compostos gasosos a alta temperatura, cosa que permet obtenir recobriments molt uniformes i
controlats a escala microscopica. Mitjancant aquestes técniques es poden fabricar pel-licules fines de TiO,,
nanotubs i nanocapes amb propietats especifiques, aixi com recobriments de nitrur de titani (TiN), carbur
de titani (TiC) i diborur de titani (TiB;), materials molt valorats per la seva duresa, estabilitat quimica i
aplicacions en electronica, optica i enginyeria de superficies.

5. Es un acid de Lewis molt emprat en catalisi

El TiCls és un acid de Lewis molt actiu que es fa servir com a

catalitzador en diverses transformacions quimiques. El seu CHoCH=CH Ticl, CH;CH

~ , . . . nCH3-CR=CH,
paper més conegut és dins dels catalitzadors Ziegler-Natta, on Al(CH2CH3)3 éHs

N .7 o o . . n
en combinacié amb alquilaluminis, per exemple (TiCl, + Produccié de polipropilé isotactic

(CH3CH3)sAl), permet activar i coordinar les olefines per facilitar-
ne la polimeritzacié i controlar-ne I'estereoespecificitat, aspecte essencial en la produccié de polipropilé
isotactic i altres polimers d’interes industrial, com I’"HDPE (polietilé d'alta densitat), IR (cautxu d'isopre),
etc.

° A més, el TiCl, pot actuar com a promotor de reaccions de

TiCl, @)K Friedel-Crafts, ja que coordina grups carbonilics o halurs

@ + eRcoet "1 gracil i en potencia Ielectrofilicitat, facilitant alquilacions i
Produccié d'acetofenona acilacions sobre anells aromatics.

També intervé en processos de reduccié quan activa o OH
hidrosilans, fet que permet transformar grups carbonil en ©)LH . HSIOED, _Tek
alcohols o realitzar altres reduccions selectives sota condicions

Reduccié de benzaldehid amb tri-etoxisila

suaus.

Finalment, la seva capacitat per formar espécies
organotitanades reactives el converteix en un agent clau en
diverses reaccions d’addicié a carbonils i en acoblaments

TiCl, +4 R-MgCl —> TiR,; + 4MgCl,
o OH
—_—

TiRy + R')J\H )\

R” R reductors, ampliant-ne encara més la utilitat en sintesi

organica i industrial.

En anglés de vegades s'anomena com "tickle" per la semblanga fonética de la seva formula molecular
(TiCla).



