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Vorwort

Mineralien konnen uns als schone Edelsteine bezaubern und als
wertvolle Werkstoffe dienen. Thre Hirte, optische Eigenschaften,
chemische und thermische Bestindigkeit und andere besondere
Merkmale sind fiir bestimmte Anwendungen unersetzlich. Dies
alles fasziniert mich an diesen Materialien, die natiirlicher Her-
kunft sein oder kiinstlich hergestellt werden konnen.

Die Idee des Buches begann mit meinem Interesse an einem
diamantidhnlichen Edelstein namens ,Zirkon“. Als Mineral
gehort er zur Gruppe der Silikate und hat wegen seines mogli-
chen hohen Alters eine grofle Bedeutung fiir die Geochronome-
trie.

Sein Konkurrent als Edelstein tridgt den Namen ,,Zirkonia®“. Er
kommt in der Natur so nicht vor und materialtechnisch gesehen
gehort er zur Gruppe der Oxide.

Das Metall ,,Zirkonium* spielt in der Nukleartechnik eine
wichtige Rolle und sein Oxid bildet eine bedeutende Gruppe
keramischer Werkstoffe.

Die erwihnten Namen sind verbliiffend dhnlich und es erge-
ben sich fast zwangsldufig Verwechslungen, die wiederum oft zu
fehlerhaften Informationen fiihren. Dies fand ich spannend, aber
auch irritierend. Also habe ich beschlossen dariiber zu schreiben,
um etwas zur Unterscheidung dieser Materialien beizutragen.

Die Namensgebung ist oft ein Abenteuer. Bei Mineralien
sind es meist Farben, auf die sich ihre Namen bezichen. So ist es
auch beim Zirkon; sein Name stammt von einem alten Wort fiir
goldfarben. Die Bezeichnungen ,,Zirkonium* sowie ,,Zirkonia*

\Y



VI Vorwort

wurden von ,,Zirkon* abgeleitet, womit die Verwirrung mit den
Namen vorprogrammiert war. Und bis heute miissen wir uns,
insbesondere in der Medizintechnik, damit auseinandersetzen.

Das vorliegende Buch ist eine populidr-wissenschaftliche
Abhandlung tiber das Grundelement Zirkonium und iiber Mate-
rialien, die auf ihm basieren. Es richtet sich an alle, die iiber
chemisches und technisches Grundwissen verfiigen und sich fiir
verschiedene Materialien interessieren, ohne dabei nach vertief-
ten wissenschaftlichen Erkenntnissen suchen zu wollen.

Waldbronn Bozena Arnold
im Mai 2019
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Die standige
Verwechslung - eine
Einfliihrung

,Zirkon®, , Zirkonium®, ,,Zirkonia“ — die Ahnlichkeit der drei
Namen ldsst glauben, dass es sich um ein und dasselbe Material
handelt. Das heif3t also, dass die drei Begriffe als Synonyme ver-
wendet werden. Aus materialtechnischer Sicht ist dies aber nicht
zutreffend. Man kann es fast schon als ein Ungliick bezeichnen,
dass sich die drei Namen so dhnlich sind und infolgedessen diese
Materialien oft verwechselt werden.

Im vorliegenden Buch werden die angesprochenen Materia-
lien (Abb. 1.1) ganz deutlich unterschieden und gleichzeitig ihre
Gemeinsamkeiten aufgezeigt.

Um bereits am Anfang Begriffsklarheit herzustellen, finden
Sie in den folgenden Kapiteln Informationen iiber:

e (das seit antiker Zeit bekannte Mineral namens ,,Zirkon®, das
chemisch gesehen Zirkoniumsilikat (ZrSiO,) ist,

e das kaum bekannte 40. chemische Element ,,Zirkonium* (Zr),

e das Zirkoniumoxid (ZrO,), das heute zu den wichtigsten kera-
mischen Werkstoffen gehort und als geziichteter Einkristall
,.Zirkonia“ heif3t.

Zirkon gehort zu den oft vorkommenden und idltesten Bestand-
teilen der Erdkruste. Wegen seiner Ahnlichkeit mit dem Dia-
manten wird er als Edelstein in der Schmuckindustrie verwendet
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Abb. 1.1 Die drei Materialien. (a) Zirkon im Brillantschliff (mit freund-
licher Genehmigung der Firma CARAT-Edelsteinhandel, Wien); (b) Metal-
lisches Zirkonium (mit freundlicher Genehmigung der Firma Graz-Consul-
ting, Prinzerdorf); (¢) Keramikmesser aus Zirkoniumoxid (mit freundlicher
Genehmigung der Firma Kyocera Feinceramics GmbH, Neuss); (d)
Geschliffener Zirkonia

(Abb. 1.1). Zirkon ist aber auch der Ausgangsstoff zur Her-
stellung des reinen Metalls Zirkonium.

Das metallische Zirkonium wurde im Zirkon gefunden und
gewinnt stetig an Bedeutung. Das Metall ist relativ weich, bieg-
sam, silbrig glinzend und korrosionsbestindig (Abb. 1.1b).
Seine wichtigste Anwendung findet es in der Kerntechnik.

Das vielfiltige Eigenschaftsprofil von Zirkoniumoxid ermog-
licht verschiedene Anwendungen, beispielsweise fiir Kiichen-
messer (Abb. 1.1c), aber auch in der Medizintechnik. Aus dem
Zirkoniumoxid konnen synthetische Einkristalle hergestellt wer-
den (Abb. 1.1d), die preisgiinstige Diamantimitate sind.

Aufgrund der Namensgebungen ist das Durcheinander eigent-
lich so gut wie vorprogrammiert. Wenn wir die chemischen
Zusammensetzungen betrachten, dann sehen wir jedoch deutlich,
dass es sich hier um drei verschiedene Materialien handelt, die
auch unterschiedliche Eigenschaften sowie Einsatzgebiete haben
und unbedingt auseinandergehalten werden miissen.

Korrekterweise werden im Duden fiir den deutschsprachigen
Raum die drei besagten Begriffe gegeneinander abgegrenzt und
richtig definiert. Dabei wird auf den — sprachlich gesehen —
gemeinsamen Wortteil der Begriffe hingewiesen: ,,Zirkon*. Dies
ist moglicherweise der Grund, warum genau dieser Begriff in
verschiedenen Kombinationen, oft jedoch félschlicherweise,
benutzt wird.
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Bei der Suche nach Informationen im Internet wird unter
»Zirkon™ alles Mogliche aus diesem Bereich genannt und
angezeigt. Damit ist es manchmal recht schwierig festzustellen,
welches der genannten Materialien in einem konkreten Fall
gemeint ist. Bei einem Zahnarzt bekommen Sie eine Zirkon-
krone. In einer Lambdasonde, die heute in jedem Auto zum
Einsatz kommt, wird einer der Bestandteile hiufig als Zirkon
bezeichnet. Und in beiden Fillen wird dieser Name falsch ver-
wendet, da es sich jeweils nicht um das Zirkoniumsilikat, son-
dern um das Zirkoniumoxid handelt. Selbst in einer Dissertation
erscheint im Titel ,,Zirkon*, jedoch wird beim Lesen des Textes
sofort ersichtlich, dass iiber Zirkoniumoxid berichtet wird. Im
Abkiirzungsverzeichnis der Arbeit wird aber Zirkon wiederum
richtig als Zirkoniumsilikat aufgefiihrt. Im Schmuckhandel wer-
den noch immer beliebig die Steine ,,Zirkon“ oder ,,Zirkonia*
genannt (trotz eines Preisunterschieds). Der Name Zirkon wird
auch nicht selten fiir das metallische Zirkonium benutzt.

Aber ebenso kann man im Internet eine Warnung finden, die
auf Englisch kurz und knapp lautet: ,,Not to be confused with
zircon, zirconia or zirconium® (https://en.wikipedia.org/wiki/
Cubic_zirconia).

Interessanterweise wurde Mitte des 18. Jahrhunderts zwi-
schen ,,das Zirkon* fiir das Oxid und ,,der Zirkon* fiir den Edel-
stein ,,Hyazinth* (der damalige Name fiir das Zirkoniumsilikat)
unterschieden. Ein gewisses Durcheinander gab es moglicher-
weise schon damals.

Gemeinsam ist den drei genannten Materialien das Grund-
element Zirkonium. So betrachtet, sollte dieses Buch eigent-
lich auch mit dem Zirkonium beginnen. Basierend auf der
Geschichte der Materialien fangen wir jedoch mit dem Mine-
ral Zirkon an, weil er uns zuerst bekannt war — als ein schoner
Edelstein, jedoch ohne Kenntnis, um welchen Stoff es sich han-
delte. Danach wird das Zirkonium besprochen, ein Metall, das
eben in diesem Mineral Zirkon entdeckt wurde. Erst dann wid-
men wir uns dem wichtigsten der drei behandelten Materialien,
ndmlich dem Zirkoniumoxid. Es kommt auch als Mineral in der
Natur vor und trigt dann den Namen Baddeleyit. Erst im 20.
Jahrhundert hat man begonnen, das Zirkoniumoxid synthetisch
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herzustellen und als keramischen Werkstoff zu verwenden.
Heute wird Zirkoniumoxid, neben dem Aluminiumoxid, als eine
wichtige moderne Hochleistungskeramik geschitzt. Abschlie-
Bend beschiftigen wir uns mit dem Zirkonia, einem aus dem
Oxid geziichteten Einkristall.

Wenn es mithilfe dieses Buchs gelingen sollte, ein Interesse
fiir die verschiedenen zirkoniumbasierten Materialien zu wecken
sowie ein Stiick weit Fachwissen iiber sie zu vermitteln, dann hat
das Buch seine erhoffte Aufgabe erfiillt.
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Mineral

Zirkon ist ein natiirliches Mineral, das bereits in der Antike als
Edelstein bekannt war und fiir seine Schonheit geschitzt wurde —
wie bei fast allen Edelsteinen wegen seiner Brillanz und Farbe.
Der Zirkon gehort nicht nur zu den iltesten bekannten Minera-
len, sondern ist auch eines der am hiufigsten vorkommenden
Minerale in der Erdkruste.

2.1 Aus der Geschichte des Zirkons

Der Name ,,Zirkon* wird mit dem arabischen Wort ,,zargun in
Verbindung gebracht, das goldfarben bedeutet. In friitheren Zei-
ten wurde das Mineral oft ,,Hyazinth* genannt, was eine blumige
Anspielung auf seine Farbe war. Jedoch schon damals wurden
vor allem farblose Zirkon-Kristalle geschitzt und als Diamant-
imitat verwendet.

Als ,,Zirkon“ wurde das Mineral erstmal 1783 von dem
deutschen Geologen Abraham G. Werner bezeichnet. Des-
sen Schiiler Christian A. S. Hoffman nahm den Zirkon in das
von ihm nach den Vortrigen von Werner verfasste ,,Handbuch
der Mineralogie” auf. Ein paar Jahre spiter analysierte der
beriithmte deutsche Chemiker Martin Heinrich Klaproth gelb-
griine und rotliche Zirkone aus Ceylon (heute Sri Lanka) und
entdeckte darin ,.eine bisher unbekannte, selbstindige, einfache
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