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锐钛矿的用途简介

高学东，王佩华
（中国地质科学院矿产资源研究所，北京 <""">4）

自然界矿物锐钛矿、金红石和板钛矿，是3@1!
的>种结晶组态（同质异象），它们是提取钛的重要

矿物原料，尤其是前!者，与另一种富含钛的天然矿

物钛铁矿（AB3@1>）共同构成了当今世界钛工业生产

的主要原料。钛原料主要用于提炼金属钛（海绵钛）

及生产含钛钢和钛白粉等，据全球矿权网!""4年统

计，中国用于生产钛白粉、金属钛和含钛钢的钛原料

比例分别为##C、<"C和!C。!"世纪?"年代，随

着纳米技术的诞生，以锐钛矿和金红石为原料的纳

米3@1!光触媒材料产业，越来越受到世界各国的普

遍重视。不同原料、不同用途、不同等级的钛产品价

格差异很大，其中锐钛矿型纳米材料的生产附加值

最高。

世界钛矿地质储量中（以3@1! 计），钛铁矿占

#"C，金红石和锐钛矿约占!"C，可见锐钛矿和金红

石矿之珍贵。用钛原料生产的产品主要分为>大

类：钛和钛合金、钛白粉和高科技纳米光触媒产品。

< 锐钛矿的用途

!9! 钛和钛合金

从发现钛元素到制得钛纯品，历时<""多年。

而钛真正得到认识和利用是在!"世纪5"年代以

后。<?54年，人们开始在工厂里冶炼钛。钛和钛合

金具有重量轻、强度高、抗腐蚀性好、耐高温、耐超低

温等特性。

钛的硬度与钢铁相似，而它的重量只有同体积

钢铁的一半，与合金钢相比，钛合金可以使飞机重量

减轻5"C。钛的密度（5D:&／EF>）略大于铝（!D4"!
&／EF>），但它的硬度比铝大!倍，现在人造卫星外

壳、飞船蒙皮，火箭发动机壳体和导弹等，常用钛代

替钢铁。据统计，目前世界上每年用于宇宙航行的

钛已达<"""(以上。极细的钛粉还是火箭的良好

燃料，所以钛被誉为宇宙金属和空间金属。

钛的耐热性好，熔点高达<4!:G。当超音速飞

机飞行时，它的机翼温度可以达到:""G，又轻、又

韧、又耐高温的乙钛恰好是制造超音速飞机的最理

想材料。钛也经得住低温的考验，即使在零下<""
多度，钛仍旧有很好的韧性，并有超导体的性能。

钛耐海水腐蚀，即使在海水中浸泡多年，也依旧

光亮。利用该特性，钛被用来生产接触海水装置、海

水淡化加热器等，兵工部门用钛制造舰船和兵器等。

由于钛能承受很高的压力，人们用钛制造潜艇，可在

5:""F的深海中航行。钛没有磁性，用钛建造的核

潜艇不必担心磁性水雷的攻击。

钛能经受各种强酸强碱的腐蚀，用钛制造的装

热硝酸的部件可连续使用:年。钛和锆对空气具有

强大的吸收能力，可制造真空环境。用钛制成的真

空泵，真空率可达<"H4。

钛酸钡有受压产生电流的特性，可以测知超声

波的强弱。几乎所有的超声波仪器中，都要用到钛

酸钡。用钛酸钡做水底探测器，不仅能够看到鱼群，

还可以看到水下的暗礁、冰山和敌人的潜水艇等。

!9" 钛白粉

钛白粉是3@1!的俗称，应用领域非常广泛，是

涂料、塑料、油墨、纸张、化纤、日化、医药、食品等行

业生产不可缺少的重要原料，因此，钛白粉的生产倍

受重视，钛白粉消耗总量也成为社会消费水平的重

要参考标志。中国目前的钛白粉生产量仅次于美

国，近年钛白粉的产量呈逐年上升的趋势，!"">!
!""=年，钛白粉的产量分别为5>万吨、="万吨、4"
万吨、#=万吨，至!""4年上升为<""万吨。钛白粉

分为锐钛矿型和金红石型，其主要原料是钛铁矿，

生产<""万吨钛白粉要消耗品位:"C的钛铁矿!:"
!>""万吨。目前世界钛白粉的消费近="C用于涂

料，<=C用于塑料，<5C用于造纸，>C用于印刷油

墨，4C用于其他（包括橡胶、化妆品、医药、搪瓷和化

纤等）。

涂料是钛白粉的主要用途。3@1!是世界上最白

的东西，<&3@1!可以把5:"EF!面积的墙壁涂得雪

白，是调制白油漆的最好颜料。钛白粉还是塑钢不

透明的着色剂，被大量用于塑钢型材制造业。当其

掺入塑料制品时，可有效地散射可见光而赋予白度、
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处理的锐钛矿型钛白粉，可以起到荧光增白剂的作

用，增加纸张的白度，但层压纸要求使用经过表面处

理的金红石型钛白粉，以 满 足 耐 光、耐 热 的 要 求。

!"#$加在纸里使纸变得薄而不透明，强度增大，钞票

纸和美术品用纸都要加!"#$。化纤用钛白粉可以使

人造丝光泽柔和，使透明的纤维永久性消光，提高韧

性。在化纤消光中为避免磨损喷丝孔而采用较软的

锐钛矿型钛白粉。橡胶用钛白粉主要用于汽车轮胎

以及胶鞋、橡胶地板、手套、运动器材等，一般以锐钛

矿型钛白粉为主。但在汽车轮胎生产中，常加入一

定量的金红石型产品，以增强抗臭氧和紫外线能力。

白色和彩色橡胶制品中加入钛白粉，可以耐日晒、耐

酸碱、不开裂、不变色，而且伸展率极大。含钛白粉

的油墨耐久不变色，表面润湿性好，易于分散。

由于钛白粉无毒，远比铅白优越，各种香粉几乎

都用钛白粉来代替铅白和锌白。香粉中只须加%&
!’&的钛白粉就可以得到永久白色。化妆品用钛

白粉有金红石型也有锐钛矿型。锐钛矿的神奇之处

在于它是一种允许使用的食用色素。食品和医药用

的钛白粉要求纯度高，重金属含量低，遮盖力强。

!(" 纳米光触媒

触媒即催化剂的俗称。!"#$因为具有强大的氧

化还原能力，化学稳定性高及无毒的特性，常用作光

催化剂。!"#$的)种晶体结构中只有锐钛矿结构和

金红石结构具有光催化特性。有研究证实，接近*
+,粒径时，锐钛矿要比金红石更稳定，这也是锐钛

矿型光触媒优于金红石型的原因。纳米光触媒应用

领域相当多元化，主要表现在大气污染治理、废水中

有机物的降解以及汽车颜料等方面。

纳米!"#$在吸收太阳光或灯光的能量后，粒子

表面被激活，与空气中的水气反应生成活性氧和氢

氧自由基，氧化并分解有机物，达到降解有机污染物

的作用。一般常用的杀菌剂银、铜等能使细胞失去

活性，但细菌杀死后，会释放出内毒素等有害的组

分，而纳米!"#$可以破坏细菌的细胞膜结构，彻底

降解细菌，防止内毒素引起二次污染。纳米!"#$在

降解有机污染物和杀灭细菌的同时，自身不分解、不

溶出，光催化作用持久，有害物质被氧化还原后生成

无害的-#$和.$#，是一种非常环保的催化剂。近

年来，利用光线激发光触媒，分解去除环境（空气或

废水）中污染物的研究，已逐渐从实验室至商业化应

用。日本三重县中央火车站前的一座建筑，其外墙

贴着光催化瓷砖，这种瓷砖有两方面功能：首先，不

易粘灰尘和煤烟，从而降低清洁和修缮成本；其次，

可以净化空气，该建筑物上的瓷砖总面积约**//
,$，其空气净化效果相当于一个拥有$//棵杨树的

林带。光触媒还可以分解室内所有有机有害物质，0
小时内就可使室内空气达到国家标准。光触媒对有

机物的分解是无选择性的，废水中有机污染物的光

催化降解可以使某些高价的重金属离子变成低价，

使之对环境的毒性变小。应用光催化降解法，饮用

水中的有机氯化合物能在短时间内得以降解。

光触媒在汽车颜料方面的用途，是纳米光触媒

一个最有前景的应用，纳米!"#$添加在轿车用的金

属闪光面漆中，能使涂层产生丰富而神秘的颜色，深

受汽车配色专家的偏爱。应用纳米!"#$制成的有

机半导体复合太阳能电池，可以在各种光照条件下

使用，还可以在很宽的温度范围内正常工作，可制成

透明的产品应用在窗子、屋顶、汽车顶及显示器上。

$ 钛产品价格

钛的用途广泛，主要产品有金属钛、钛精矿以及

钛白粉，根据$//*年网上报价，钛精矿价格已达到

/10万元／吨（!"#$!2’&）；金红石价格达/12万元／

吨（!"#$!3$&）；人造金红石、钛白、钛黄、金属涂

料、高钛渣、海绵钛、钛合金的钛精矿也已达到/1/4’
!/1/*4万元／吨。金属钛目前的市场价格大约在

$/万元／吨。

钛白粉按照不同用途和等级，价格差别很大。

根据锦州市朋大钛白粉制造有限公司的网上产品报

价：通用型钛白粉一般在01*%万元／吨；化纤用钛白

粉01’%万元／吨；电子陶瓷高纯级钛白粉为$1’万

元／吨；高档化妆品用超细级钛白粉)13万元／吨；超

级钛白粉（!"#$!3313&）为21*万元／吨；纳米钛白

粉价格为$4万元／吨。上海跃江钛白化工制品有限

公司的网上报价：金红石型钛白粉012%!01%万元／

吨；锐钛矿型钛白粉/13’!014万元／吨；锐钛矿化

纤级钛白粉$1%万元／吨；纳米级钛白粉为$/万元／

吨。

目前，纳米与人们的生活日益接近，一些国家纷

纷投入巨资抢占纳米技术战略高地，美国已将纳米

计划视为下一次工业革命的核心。发达国家的研究

工作已取得了许多令人惊异的成果，并已形成高技

术纳米材料产业。生产纳米级钛白粉这种附加值极

高的高功能精细无机材料，能够收到良好的经济效

益和社会效益。锐钛矿的用途潜力极大。
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