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Breve história

 O titânio foi inicialmente descoberto em 1791 por William Justin

Gregor a partir do mineral ilmenita;

 Em 1795 o químico alemão Heinrich Klaproth descobriu,

novamente, mas no mineral rutilo e dominou como titânio;

 O primeiro processo para produzir titânio puro foi o processo de

Hunter, elaborador por Matthew A, Hunter em 1910.

 Em 1940 o engenheiro metalurgista William Justin Kroll desenvolveu

um método para produzir comercialmente sendo dominando por

processo Kroll;
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Titânio

 O titânio é o nono elemento mais abundante da crosta terrestre,

sendo ele encontrado em diversos metais como a ilmenita(FeTi𝑂3) e

o rutilo(Ti𝑂2);
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Ilmenita RutiloTitânio



Como se obtém ?
Processo de Kroll consiste em duas etapas:

 2 FeTiO3 (s) + 7 Cl2 (g) + 6 C(s) → 2 TiCl4 (l) + 2 FeCl3 (l) + 6 CO(g) a 100ºC

 2Mg (l) + TiCl4 (g) → 2 MgCl2 (l) + Ti (s) a 800-850ºC
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Processo de Kroll

“esponja” de titânio



Processo de Kroll 5

 https://www.youtube.com/watch?v=41yjeguApo4



Propriedades

 Alta resistência à corrosão;

 Metal leve ( ρ=4,54𝑔/𝑐𝑚3);

 Ponto de fusão 1668ºC;

 Excelente resistência a fadiga, à corrosão (550ºC) e mecânica 

(E=103GPa);

 Resistência à fluência elevada.
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 Elevado custo de produção;

 Acima de 550ºC apresenta baixa resistência à corrosão;

 Baixa condutividade térmica;

 Difícil soldabilidade;



Comparação 7



Ligas de Titânio 8

As ligas de titânio são dividas em 4 grandes categorias:

 Ligas de titânio puro;

 Ligas α;

 Ligas β;

 Ligas α- β;

 Ligas quase-β;

 Ligas quase-α;





Titânio comercialmente puro 

(cp titanium)

 O titânio comercialmente puro apresenta 99,0% ou mais de titânio (e com

até 0,08%C, 0,18% a 0,40%O e 0,20 a 0,50%Fe).
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Propriedades:

 Resistência a tração, entre 240 e 

690MPa e um modulo de 

Elasticidade de 103GPa;

 Excelente resistência à corrosão;

 Grande soldabilidade;
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Ligas do tipo α

 Estabilizadores: Al, O, C, N.

 Al e O são os principais 

elementos da liga.

 Se existir um excesso de

elementos de liga pode

formar-se um composto

intermetálico com

estrutura hexagonal

compacta do 𝑇𝑖3𝐴𝑙 muito

frágil.
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Propriedades     

e       

Aplicações
 As ligas alfa apresentam uma

elevada resistência à corrosão e

uma grande resistência à

deformação;

 Grande soldabilidade;
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Ligas do tipo β 13

 São constituídas por β-estabilizadores (metais de transição e materiais nobres),

Ex: V,Nb,Co,Si,Cu,Fe,Mo…;

 O mercado destas ligas ainda é pequeno, mas ao nível aerospacial tem

aumentado utilizando a liga Ti-10-2-3.



Aplicações 14



Ligas do tipo α-β

 As ligas α-β têm como constituintes estabilizadores alfa e
beta, em que o estabilizador alfa mais utilizado é o
alumínio. Em relação ao estabilizador beta varia de liga
para liga.

 Composição típica: Ti, 6%Al e 4%V
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Ti-6Al-4V 

 Mais de 50% das ligas de titânio utilizadas hoje em dia é desta composição,

sendo a liga Ti-6Al-4V a mais utilizada ao nível Aeroespacial. Tendo como

composição Al-6%, Fe-max0.25%, O-max0.2%, Ti-90% e V-4%.

Algumas propriedades desta liga são:

Módulo de Elasticidade – 113,8GPa;

Módulo de rigidez – 44GPa;

Resistência à tração – 950MPa;



Propriedades     

e   Aplicações
 As ligas alfa-beta apresentam

uma boa resistência à

temperatura ambiente;

 Difícil soldabilidade;

 Uma grande ductilidade;

 Boa resistência à corrosão;
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Em resumo: 17



Ligas do tipo quase-α

 São caracterizadas como

contendo pequenas porções de

estabilizadores beta;

Propriedades:

 Boa resistência à deformação

 Alta resistência mecânica;

 Temperaturas de operação entre 

500 a 550ºC.
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Ligas do tipo quase-β

 Estas ligas contém estabilizadores

alfa e estabilizadores beta;
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Propriedades
20



Tratamentos térmicos

É efetuado tratamentos térmicos nas

ligas de titânio para:

 Reduzir as tensões residuais

produzidas durante a fabricação;

 Aumentar a resistência mecânica

 Melhorar a ductilidade;

 Melhorar a resistência ao

desgaste

 Melhorar a resistência à corrosão

 Melhores a resistência ao calor

Os principais tratamentos térmicos 

são :
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Recozimento Têmpera

Alivio de tensões



Aplicações ao nível Aeroespacial

As principais propriedades pelo uso

das ligas de titânio na industria

aeroespacial são:

 Redução de peso;

 Corrosão;

 Compatibilidade galvânica com 

os compósitos;
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Aplicações Aeroespacial 23

Primeira utilização de titânio no Douglas X-3 Stiletto

SR-71 Blackbird
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Ao nível médico 25

“…range of high quality metal tubes in stainless steel and 

titanium alloys, designed to meet the unique requirements 

of customers in the medical device industry. …” -

finetubes.co.uk/industries/medical-tubes/

Reconstrução facial



Prospeções para o Futuro 26

https://www.youtube.com/watch?v=t

kwd2YXNy9I
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Titanium MIM at Euro PM2012



Obrigado
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