
Gli ossidi del titanio 
 
Il titanio costituisce circa lo 0,6 % in peso della crosta terrestre ed è il nono elemento per 
abbondanza. E’ un elemento presente in numerosi tipi di rocce come costituente di diversi minerali, 
si rinviene nelle rocce ignee come perovskite BaTiO3, in molti silicati (olivina e pirosseni), e negli 
ossidi di titanio e ferro.  
Il titanio rimane comunque un materiale importante per l’industria soprattutto negli ultimi decenni 
ed in particolare viene utilizzato per le sue caratteristiche dielettriche e per l’elevato indice di 
rifrazione. Un nuovo campo di utilizzo è incentrato sulle sue caratteristiche superficiali e le 
proprietà di catalizzatore. 
L’ossido di titanio, TiO2, è un ossido con un metallo di transizione che si presenta in natura in 
diverse fasi (polimorfi) che mostrano  diverse caratteristiche le une dalle altre. Le ricerche svolte 
durante gli esperimenti di crescita dei cristalli in laboratorio hanno permesso di scoprire interessanti 
proprietà ed applicazioni delle diverse fasi dell’ossido di titanio. 

Gli studi si sono concentrati 
sulle due fasi più comuni: rutilo 
ed anatasio. 
A ragione dell’elevata costante 
dielettrica il TiO2 viene 
impiegato in elettronica per le 
pellicole dei condensatori, nei 
deviatori di microelettronica, per 
la realizzazione di superfici 
antiriflesso, filtri ad interferenza 
e come onde ottiche; per la 
stessa ragione viene impiegato 
sotto forma di polvere di colore 
bianco brillante impiegata 
nell’industria delle vernici.. Per 
le sue proprietà chimiche trova 
utilizzo nei rilevatori di gas e 
come catalizzatore per numerose 

reazioni chimiche come quelle che avvengono nelle moderne celle fotovoltaiche e per la produzione 
dell’idrogeno. 
Le innovative ricerche sui nanocristalli sfruttano l’anatasio per innescare le reazioni fotochimiche 
nelle celle ad alta efficienza per la produzione di energia elettrica attraverso il sole. 
L’ultimo, ma sicuramente non meno importante, utilizzo del TiO2 riguarda le biotecnologie in 
campo medico che vedono aumentate le capacità di attecchimento delle protesi ortopediche 

facilitando la rigenerazione dei tessuti 
connettivi. 
A noi, però , interessa l’ossido di titanio 
per gli splendidi minerali che forma 
legandosi all’ossigeno. Questi minerali 
sono principalmente tre: rutilo, anatasio e 
brookite. Sono ipotizzabili, per via 
sperimentale, almeno altre due fasi di più 
alta pressione e temperatura finora non 
ancora riconosciute in natura. 
Tutti e tre questi minerali hanno la stessa 
formula chimica TiO2, ma presentano 
delle caratteristiche strutturali diverse: in 

Foto 1: Rutilo, cristallo di 11 mm geminato a ginocchio, Monte Kapudzhukh , 
Naxçivan Muxstar Rep. Azerbajian 

Foto 2: Pseudomorfosi di rutilo su anatasio, Minas Gerais 



particolare rutilo tetragonale, anatasio tetragonale a corpo centrato,  brookite ortorombico. 
 
Sia anatasio che brookite se portati 
rispettivamente a 700 e 900 °C si 
trasformano in rutilo che rappresenta 
comunque la più diffusa fase del TiO2 
presente in natura ed in particolare nelle 
rocce metamorfiche di alta pressione.. 
  
 
 
 
 
 
 

           Foto 3: brookite, cristallo di 3 mm, Monte Bregaceto 

 
Rutilo:  

·  cristallizza nel sistema tetragonale 
·  colore rosso scuro, giallo, bluastro, bruno 
·  Lucentezza adamantina 
·  Durezza 6-6½ 
·  Densità 4,2 – 4,3 
·  Nome che deriva dal latino rutilus – rossastro 
·  Località - tipo: Cajelo, Vuitrago, Burgos, Castiglia e Leòn (Spagna) 
·  Scoperto nel 1803 
·  Link utili: http://www.webmineral.com/data/Rutile.shtml 

 
Cristallizzando nel sistema tetragonale forma cristalli per lo più ad abito prismatico, spesso con 
sottili striature lungo il prisma e frequentemente geminati in modo caratteristico nei tipici “geminati 
a ginocchio”  (foto 2) con un angolo tra i due individui pari a 114°30’, oppure con un intreccio 
cristallino detto “sagenitico” (foto 4) con angoli tra gli individui di 60°.  Frequenti sono le epitassie 
su ilmenite o su ematite (foto 5), con cristalli disposti anche in questo caso a 60° che riprendono la 
simmetria esagonale dell’ematite. Spesso cristalli di rutilo si trovano inglobati nel quarzo (quarzo 

rutilato) (foto 7) e in numerosi altri minerali 
come granato (foto 6) o corindone nei quali 
possono originare spettacolari effetti ottici quali 
l’asterismo, o particolari gatteggiamenti. Il 
colore del rutilo va dal giallo oro  fino al bruno 
scuro quasi nero e lucentezza semimetallica.  
Il titanio risulta ubiquitario in numerose rocce 
ed i particolare ha un elevato grado di solubilità 
nei fluidi idrotermali, che lo trasportano nelle 
fessure dove spesso entra in sostituzione di altri 
elementi. Particolare è il caso dell’ilmenite ove 
il titanio va a sostituire il ferro; queste 
sostituzioni sono però possibili solo in Foto 4: rutilo in associazione sagenitica per 12 mm, Stretta di 

Cuggine, Croveo, Valle Devero (VB) 



 
Foto 5: rutilo in epitassia su ematite a rosa di ferro di 13 mm, Pizzo Bandiera, Valle Devero (VB) 
 
condizioni di alta pressione, spesso al diminuire della pressione il titanio non ha più la possibilità di 
rimanere all’interno della struttura dell’ilmenite che è costretta ad espellere questo titanio sotto 
forma di ossido (rutilo) e lo va a disporre esattamente nei siti reticolari di maggiore concentrazione 
del titanio ed in particolare lungo linee che riprendono esattamente la simmetria dell’ilmenite. Si 
forma così una perfetta epitassia con aghi di rutilo disposti a stella con angoli tra i diversi cristalli di 
60°. Questo stesso fenomeno di smistamento e ricristallizzazione del rutilo che si dispone con una 
perfetta simmetria, è il principale responsabile dell’effetto “stella”  presente in alcuni corindoni. 
Facciamo notare che spesso, con un adeguato trattamento termico, è possibile “stimolare” la 
formazione degli aghi di rutilo ed ottenere delle splendide gemme stellate in laboratorio. 
 

 

 
 
 
 
 

 Foto 7: quarzo rutilato, pietra tagliata di 27 mm di larghezza, Minas Gerais, Brasile 

Foto 6: "seta" di rutilo in un cabochon di 
granato rodolite del Madagascar 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Foto 8: cristallo di quarzo con con inclusioni di clorite e sottili aghi di rutilo, ricoperto da cristalli di anatasio di 0,3 
mm; si nota lo sdoppiamento delle inclusioni a causa della birifrangenza del quarzo. Kullu Valley, Himachal Pradesh, 
India 


