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WISSEN

Glanzende Aussichten fiir Titan

Titan ist leicht und
besténdig. Doch das weiss
glinzende Metall hat einen
Nachteil: Es ist teuer. Dies
soll sich schon bald dndern.

Von Jean-Jacques Daetwyler

Kommt Anfang dieses Jahrhunderts eine
Titanwelle auf uns zu, dhnlich wie vor 120
Jahren Aluminium Mode wurde? Dieses
leichte, graue Metall war damals zwar
teurer als Platin, aber Schmuck aus Alu-
minium galt als so attraktiv, dass man ihn
durch mattiertes Silber nachahmte. Als
schliesslich Aluminium in grdsseren
Mengen verfligbar und giinstiger wurde,
brauchte man es immer hiufiger als Ma-
terial fiir Nutzgegenstinde, zum Beispiel
fiir Kochpfannen fiir Elektroherde. An
der Landesausstellung von 1939 in Ziirich
war sogar ein Pavillon des Aluminiums
zu sehen.

Die Expo.oz wird dem Titan kein
Showgebiude widmen. Und wird dieses
Metall heute auch fiir Schmuck verwen-
det, so vor allem aus gesundheitlichen
Griinden: Titan, das seit iiber zwanzig
Jahren ohne nachgewiesene Allergiefille
fiir verschiedenartige medizinische Im-
plantate eingesetzt wird, bietet auch beim

- Piercing die Garantie, dass keine Sensibi-
lisierung stattfindet.

Prothesen sind heute eine wichtige,

doch lange nicht die einzige Anwen-
dungsmaglichkeit von Titan. Die «Inter-
national Titanium Association» fiihrt
iiber 20 Einsatzgebiete fiir dieses Metall
auf. Titan ldsst sich gut dehnen und ver-
formen, ohne zu brechen, und hat eine re-
lafiv hohe Schmelztemperatur. Deshalb
sind das Metall und seine Legierungen
ein ausgezeichnetes Strukturmaterial, vor
allem wenn es darauf ankommt, das Ge-
wicht zu minimieren - so bei Flugzeugen,
Rennautos, Sportfahrridern oder leich-
teren Notebooks., Denn Titan ist fast
zweimal leichter als Stahl (jedoch andert-
halbmal schwerer als Aluminium).

Magnete und Bratpfannen

Aber auch andere Eigenschaften des
Materials werden genutzt. Die Magnete
des im Bau stehenden Grossbeschleuni-
gers LHC am Europiischen Labor fiir
Teilchenphysik Cern bei Genf werden
630 Kilometer supraleitende Kabel aus
einer Titan-Niob-Legierung erhalten.
Und mit Titan gebundene Antihaftbe-
schichtungen machen Bratpfannen wi-
derstandsfihiger. Wegen der hohen Kor-
rosionsbestindigkeit gegeniiber zahlrei-
chen natiirlichen und chemischen Subs-
tanzen wird Titan in der Chemie-, Papier-
und Textilindustrie eingesetzt, aber auch
in Meerwasserentsalzungsanlagen.

Doch das Wundermaterial hat einen
Nachteil: Es ist teuer. Titan kostet ein
Mehrfaches wvon Edelstahl. Deshalb
kommt es meist nur dann zum Einsatz,

BILD ERIK SAMPERS/GAMMA

Das Guggenheimmuseum in Bilbao wurde mit einer Metallschicht aus Titan verkleidet.

wenn seine Vorteile eine wichtigere
Rolle spielen als der Preis oder wenn die
geringen bendtigten Mengen in den Ge-
samtkosten einer Anwendung nicht ins
Gewicht fallen. So sind Diinnschichten
aus Titandjoxid eine Basiskomponente
neuartiger, viel versprechender Solarzel-
len, die sogar billigeren Sonnenstrom
produzieren kénnten. Ein Einsatz von Ti-
tan im grossen Massstab, wie er aus ds-
thetischen Griinden beim Guggenheim-
museum im spanischen Bilbao vorgenom-
men wurde, ist hingegen eine Ausnahme.
Der Stararchitekt Frank Gehry liess dort
Winde und Dach des Gebiudes mit die-
sem Metall verkleiden.

Titan ist nicht deswegen teuer, weil es
etwa selten wire. Mengenmissig ist es
das neunthiufigste Element in der Erd-
kruste. Wichtige Vorkommen gibt es in
geografisch und politisch gut zuging-
lichen Gebieten, zum Beispiel in Nord-
amerika, Japan und Russland. Doch das
Metall wird heute mit Hilfe eines mehr-
stufigen, umstiindlichen Verfahrens ge-
wonnen, das bei den Kosten schwer ins
Gewicht fillt.

Suche nach neuem Verfahren

Erfunden wurde das Verfahren 1938
vom Luxemburger William Kroll. Thm
waren die Mingel bewusst. Deshalb
suchte er jahrelang nach einem einfache-
ren, direkteren Weg der Titangewinnung.

Millionen von Dollar wurden aufgewen-
det, um ein besseres Verfahren zu entwi-
ckeln. Alles umsonst.

Doch jetzt wurde an der Abteilung fiir
Materialwissenschaft und Metallurgie
der Universitit Cambridge in Grossbri-
tannien ein neues Verfahren entdeckt,
das Fachleute als revolutionir bezeich-
nen. Dieser FFC-Prozess, so benannt nach
den Namen seiner Entdecker, Derek Fray,
Tom Farthing und George Chen, diirfte
zu einer drastischen Preissenkung bei Ti-
tan flihren, prophezeit das britische Wis-

senschaftsmagazin «New  Scientist»
(Bd. 2297, S. 44).
Uberraschimng im Labor

Beim FFC-Verfahren geht man von Ti-
tandioxid aus, das in grossen Mengen
verfiigbar ist. Das Metall. wird durch
Elektrolyse gewonnen: Lisst man einen
elektrischen Strom durch die mit ge-
schmolzenem Kochsalz gefiillte Elektro-
lysezelle fliessen, so gibt die Kathode aus
Titandioxid Sauerstoff in Ionenform ab.
Die Kathode wird mit Titanmetall ange-
reichert. Die Sauerstoffionen diffundie-
ren durch das Kochsalz und entladen sich
an der Anode unter Bildung von gasfor-
migem Sauerstoff,

Im Vergleich zum Kroll-Verfahren ist
dies eine spektakulire Vereinfachung.
Auch die Umweltbelastung wird bedeu-
tend geringer. Das FFC-Verfahren sei

eine wirkliche Erfindung und nicht bloss
die Verbesserung eines existierenden
Prozesses, kommentiert «British Tita-
nium». .

Dass das neue . Verfahren iiberhaupt
mdglich ist, iberraschte die Fachleute.
Titandioxid ist nimlich ein elektrisch iso-
lierender Stoff, von dem niemand erwar-
tet hitte, dass er sich als Elektrodenmate-
rial eignet. Die Erklirung fiir das uner-
wartete Verhalten: Sobald die Kathode
ein wenig Sauerstoff abgegeben hat, weist
das Material einen Elektronendefekt auf
und wird elektrisch leitend. Die Versuche
in einer Pilgtanlage zeigen, dass dieser
Vorgang, der auf Grund konventionellen
theoretischen Denkens als unméglich
galt, nicht nur machbar ist, sondern auch
effizient funktioniert. Bleibt noch der
Schritt zur industriellen Grossproduk-
tion. Eine entsprechende Anlage ist in
Planung.

Hiilt das Verfahren, was es verspricht,
so ist der Weg frei fiir eine wirtschaftli-
¢he Verwendung von Titan in Alltagspro-
dukten. Dies bedeutet gleichzeitig, dass
Titan zum banalen Werkstoff wird. Das
weisse, glinzende Metall wird dabei
zwangslidufig auch etwas von seiner heu-
tigen Aura verlieren, und wer beim Kauf
eines Autos, von Sportartikeln, Compu-
tern oder Kiichengeriten Wert auf die be-
sondere Note legt, wird sich anderen ex-
klusiven und teuren Materialien zuwen-
den miissen.
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