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Z = 40, circonio, Zr

El metal plateado que se llama “dorado”

CE: [Kr] 4d?5s% PAE: 91,224; PF: 1855 °C; PE: 4409 °C; densi-
dad: 6,50 g/cm? y (Pauling): 1,33; EO: -2, +1, +2, +3, +4; is6to-
pos mds estables: “Zr, *'Zr, “*Zr, *Zr, *Zr; ano de aislamiento:
1824 (Jons J. Berzelius, Estocolmo, Suecia).

El circonio (también es admitido zirconio [bit.
ly/2AU9whA]) fue identificado por el quimico y farma-
cetitico aleman Martin H. Klaproth en 1789 en el circén
(ZrSi0,), piedra semipreciosa conocida desde la antigtie-
dad con diferentes nombres (jacinto si es rojo, jargon si
es amarillo, entre otros). Le dio el nombre de zirconium
que deriva directamente de zircén o circén, que a su
vez viene, probablemente, del persa zargun, que quiere
decir color dorado. Klaproth analiz6 un circén y separ6
una nueva “tierra”, zirconia que corresponde al dioéxido
de circonio, ZrO,. Este investigador no consigui6 aislar
el nuevo elemento y tampoco lo consigui6é el britanico
Humphry Davy en 1808 mediante la electrolisis. Berze-
lius obtuvo circonio metal impurificado como un polvo
negro al calentar hexafluorurocirconato(IV) de potasio
(K,ZrF;) con potasio. El circonio puro fue obtenido en
1925 por los quimicos holandeses Anton E. van Arkel y
Jan Hendrik de Boer por descomposicion térmica de te-
trayoduro de circonio."?

En la actualidad, el circonio se obtiene segiin un proce-
dimiento que recuerda al empleado por Berzelius. El mé-
todo consiste en el tratamiento de tetracloruro de circonio
con magnesio metal a alta temperatura. Es una modifica-
cién del proceso Kroll desarrollado para la obtencién de
titanio. Los minerales circon y baddeleyita (ZrO,) se tra-
tan con cloro y carbén a 900 °Cy se forma tetracloruro de
circonio, que, una vez purificado, se hace reaccionar con
magnesio metalico en caliente. Asi se obtiene el circonio
crudo que contiene siempre cantidades de hafnio (1-3 %).
El método de Arkel-de Boer permite purificar posterior-
mente el circonio. Sin embargo, la eliminacion total del
hafnio es dificil y debe de hacerse mediante costosas ex-
tracciones liquido-liquido, cristalizaciones o destilaciones
fraccionadas de algunos de sus compuestos.??!

El circonio es un metal gris plateado, duro y resistente
a la corrosion por dlcalis, dacidos, agua salada y otros agen-
tes (Figura 1).1Y Se disuelve en acido fluorhidrico al formar

Figura 1. Barras de circonio puro del 99,97 % (crystal-bar) mostrando di-
ferentes texturas y obtenidas por el método Arkel-de Boer (descomposicion
de yoduro) y un cubo de 1 cm?® de circonio de 99,95 % de pureza®
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fluoruros solubles. Cuando esta finamente dividido forma
un polvo negro piroférico que reacciona facilmente con
nitrégeno y oxigeno. Es un metal relativamente abundan-
te en la corteza terrestre (0,016 %) pero se encuentra muy
disperso en rocas siliceas y en baja concentracion. Forma
mas de cien minerales diferentes, siendo el mas abundante
el circon, seguido de la baddeleyita. Los principales paises
productores de minerales de circonio son Australia, Sudafri-
cay China, que extraen circén y Brasil que produce badde-
leyita principalmente. También se produce algo de circonio
como subproducto de Ia mineria de titanio y estano. La pro-
duccién anual del metal son unas 7.000 toneladas. Su dis-
ponibilidad estd limitada y existe un futuro riesgo de abas-
tecimiento como se muestra en la recientemente publicada
tabla periédica de los elementos quimicos de EuChemsS.™!

La quimica del circonio se asemeja bastante a la del ti-
tanio y es practicamente idéntica a la del hafnio. Esto se
debe a la contraccién de los lantanidos que hace que los
dos elementos tengan idénticos radios i6nicos, se presen-
ten unidos en la naturaleza y posean propiedades quimi-
cas similares. El estado de oxidaciéon mas estable es +4 y
en este estado se halla en forma de 6xido y silicatos en la
naturaleza. También forma haluros, sales con oxoaniones
y compuestos de coordinacion. Desde 1952 se conocen de-
rivados organometalicos de circonio de tipo metaloceno
algunos de los cuales se emplean como catalizadores de
tipo Ziegler-Natta.?

La principal aplicacion del circonio metal es en los
reactores nucleares debido a su resistencia a la corrosion
y su muy baja secciéon de captura de neutrones. En este
uso se emplea sobre el 90 % de la produccién en forma
de aleaciones (zircaloy) con estano, niobio, hierro y otros
metales. Se utiliza también como aditivo en aceros y alea-
ciones especiales para mejorar la corrosiéon quimica. Con
niobio forma superconductores a alta temperatura para la
fabricacion de imanes. El diéxido de circonio tiene mu-
chas aplicaciones y forma ceramicas muy duras y resistentes
(crisoles, hornos, abrasivos y cuchillos), se utiliza en cosmé-
tica, odontologia y protesis. La circonia ctibica es una gema
sintética parecida al diamante (circonita).
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