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EL GALIO, ESE DESCONOCIDO
Danicl Rabinovich y Richard P. Korswagen*
Pontificia Universidad Catélica del Perii

¢Qué sabcmos del galio? Que cs un clemento quimico, que pertenece al
grupo IHA del Sistema Periédico, que su simbolo es Ga,... y probablemente
no mucho més. La importancia de su descubrimicnto, sus extraordinarias pro-
picdades y sus usos hacen injusto este desconocimicnto. Veamos a continua-
cion, pucs, algo de la quimica del galio.

EL ELEMENTO GALIO

El galio, Ga, nimcero atémico 31, peso atémico 69,72, estd cn el grupo
ITA dcl Sistema Periddico, entre ¢l aluminio y ¢l indio. Se conocen dos iséto-
pos cstables, Ga (60.2%) y 71Ga (39.8%), y la quimica d¢ sus compucstos
mucstra un paralclismo considerable con la de los del aluminio. El galio séli-
do tiene la durcza, la fragilidad y cl lustre azulado dcl cinc y se comporta co-
mo éste en las alcaciones. Salvo su menor densidad, ¢l metal fundido casi no
pucde distinguirse dcl mercurio ¢n un ¢xamen superficial.

Cuando cn 1869 D.I. Mcndcleicv publicé su Tabla Periddica de los Ele-
mentos, tuvo la clarividencia de dejar lugares vacios destinados a clementos
alin no descubicrlos. Propuso inclusive nombres como cka-boro, cka-alumi-
nio y cka-silicio y predijo propicdades para los clementos desconocidos que de-
bian situarse junto a los ¢lementos boro, aluminio y silicio, respectivamente.

* PUCP, Departamento de Ciencias, Scecién Quimica.
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En 1875, el quimico frances Paul Emile Lecog de Boishaudran descubrid
por andlisis espectroscdpico de una blenda de los Pirincos un nucvo clemento,
al que dio el nombre latino de "Gallia” ¢n honor de su patria, aunque no faltan
cscépticos que dicen que el nombre de "galio” deriva de la traduccion latina de

- su apcllido, pucs "Lecoq™ significa "cl gallo” (1). La prediccion de Mendceleiev
accrca de las propicdades del cka-aluminio concordaba muy bicen con las de ga-
lio, y cl posterior descubrimicnto del escandio por Nilson en 1879 y del ger-
manio por Winkler en 1886, quc correspondian al cka-boro y cka-silicio, deter-
minaron la aceptacion gencralizada de la validez y utilidad de su Tabla Periddi-
ca.

Estado natural y produccion

Aunque ¢l galio componc aproximadamente ¢l 0.0015% de la corteza te-
rrestre y viene a ser tan abundante como cl plomo, o sca unas 30 veees mds
quc cl mercurio y 3000 veces mis que ¢l oro, s¢ encuentra distribuido mas uni-
formemente que cstos clementos y hay poquisimas zonas donde csté lo bastan-
tc concentrado para que su extraccion resulte prictica. La germanita es la fuen-
tc natural mds rica cn galio y los mincrales de la principal mina, en ¢l sudeste
de Africa, sdlo conticnen un 0.8% del clemento.

Para obtencer ¢l galio y ¢l germanio se convierten los dos clementos on
los cloruros; el tetracloruro de germanio, mis volatil, cs scparado por destila-
cion y el galio sc recupera por clectrolisis.

Se le encuentra también cn pequeias concentraciones ¢n diversos male-
riales aluminosos y cn casi todas las blendas de cine, y algunas cenizas de hu-
lla conticnen hasta 0.05% de galio. En virtud del contenido muy bajo de cine
¢ indio cn la bauxita, es convenicnte realizar la extraccién del galio juntamen-
tc con la produccion de la aldmina. En ¢l proceso Bayer se hace cristalizar ¢l
trihidrato de aldmina de una solucion de aluminato de sodio por enfriamicnto
y sicmbra. En este proceso, ¢l hidroxido de galio se acumula ¢n las aguas ma-
drcs y después de concentrar éstas y ajustar ¢l pH, se scpara ¢l metal por clee-
trolisis.

Entre las principales impurezas que se encuentra en ¢l metal comercial fi-
guran ¢l cine, ¢l cobre y el plomo. Actualmente se produce metal con una pu-
reza minima de 99.9%, aunquce se pucde obiener galio ultra-puro (99.9999%)
por extraccion con icidos y cristalizacion fraccionada.
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El precio actual del galio s de unos 24 délares por gramo.
Propiedades fisicas y quimicas

Muchas de las aplicaciones det galio se deben a dos propiedades extraordi-
narias que ticnc: su amplio rango lquido y su dilatacién al solidificarse.

El galio ticne un punto de fusidén exccpcionalmente bajo de 29.78°C
{"s0lido en invieno, liquido en verano”), para lo cual no hay hasta ahora una
explicacién satisfactoria. Con una temperatura de ebullicion de 2403°C (2,3),
es uno de los elementos con mayor rango liquido, y ticne una baja presion de
vapor incluso a altas temperaturas (0.0309 mm Hg a 1200°C). Sicndo ademas
relativamente inerte y no téxico, encuentra aplicacién como liquido termomé-
trico cn termémetros de alta temperatura, particularmente en el intervalo de
600 a 1500°C. Sin embargo, ticnc una fucrte tendencia a sobreenfiarse por de-
bajo del punto de fusién y para solidificarse puede scr necesario ¢l "sembrado™
con un cristal.

El galio es de las pocas sustancias, junto con ¢l bismuto y el agua, cu-
ya fase sélida es mecnos densa y mas voluminosa que la liquida: el sélido a
29.6°C ticne densidad 5.904, micntras que en ¢l liquido a 29.8°C es de 6.095.
Esta expansién de aproximadamente 3.1% al solidificarse impide que s¢ con-
scrve en recipicnics de metal o vidrio, que podrian romperse.

Aunque ¢l galio es normalmente trivalente, en condiciones reductoras
existen algunos compuestos ¢n los cuales muestra una valencia de +1 6 +2.
Con un potencial de electrodo normal aproximado de -0.56V, ¢l galio ocupa
una posicién en la scrie electroquimica entre ¢! cinc y el indio y, como ¢l alu-
minio, €s muy rcsistente a la corrosion.

El mctal muy puro es esencialmente insoluble en dcidos minerales, pero
trazas de impurczas permiten una solucién electrolitica con desprendimicnto
de hidrégeno.

El galio, al igual que el aluminio, es anfétcro y forma galatos
metélicos solubles, Ga0,~, cuando actia como no metal, y sales de galio (IIT)
solubles cuando ticne caricter metdlico. Se cree que los galatos en solucién
son en realidad especics tetra o hexacoordinadas tales como [Ga(OH)4l” ©
[Ga(OH)4 . (H0),]" [4].
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Aleaciones y sus aplicaciones

Adcmds de su uso en termdmetros de alta temperatura, se ha empleado
¢l galio como liquido scllador para sistemas de alto vacio y en alcaciones den-
tales aprovechando su no toxicidad.

El uso mas promisorio det galio ¢s, sin embargo, en la produccion de
transistores y componcentes semiconductores, sobre todo en compucstos con
antimonio, arsénico o fésforo. El galato de magnesio, MgGa,O,, contenicndo
impurczas divalentes como Mn*2 ha encontrado aplicacion comercial en f6sfo-
ros scnsibles a la luz ultravioleta.

COMPUESTOS DE GALIO
Haluros
Se conocen dihaluros y trihaluros; salvo cl fluoruro, los haluros son
muy higroscdpicos y se disuclven en el agua, con hidrdlisis. Los dihaluros se

disuclven con oxidacion.,

Propiedades fisicas de los haluros de galio [5]

haluro | peso molecular p.f. (°C) color solubitidad en H,O
GaF, 126.72 950 (subl) blanco poca
GaCly 140.63 170 incoloro descomp.
GaCly 176.09 77 incoloro higroscopico
GaBry 309.47 122 incoloro higroscopico
Galy 450.48 212 amarillo higroscopico
claro.
Hidriros

El galio forma un hidruro, Ga-Hg, punto de fusion = -21.4°C, quc sc
descompone a 130°C, y un hidruro de galio y litio, LiGaHy, con rcactividad si-

milar a la de los compucstos anilogos de aluminio.
Oxidos

a)  suboxido de galio, Ga>O: ¢s un polvo purdo o negro, densidad 4.77, que
pucde prepararse calentando una mezcla de Ga,O5 y Ga metilico a
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700°C y también, posiblemente, reduciendo el sesquiéxido con hidroge-
no {4,5):

GayOy(s) + 4 Ga(l) —TX"Z_ o 3Ga,0(g)

b)  sesquidxido de galio, Ga,Os: es el compuesto de galio mas comin ¥
existe en dos formas cristalinas blancas; una forma o< a baja tempcratura
con la estructura del corindén, que cuando se calicnta por encima de
600°C en el aire se transforma en la forma monoclinica B. El triéxido s¢

obtiene calentando ¢l nitrato, ¢l sulfato o los éxidos hidratadas formados
por accion del amoniaco sobre solucioncs de Ga(lil). -

Otros compuesios pinarios

Los caleénidos GaS, GaSe y GaTe pueden prepararsc por reaccion direo-
ta entre los elementos. Tambidn cxiste el subsuifuro y el sesquisu:ivro de ¢~
lio, Ga-5S y Gayd ..

Se conoce ei nitruro de galto, GaN, poivo plomize gue sublima &
800°C (2) v se forma cn la reaccion entre ef GayGa con NH- a 600-1000°C

El galio forma imporianics compucstos 1:1 con los eicmentos del gri-
po V, de los cuales el mas conocido ¢s el arseniuro de galio, GaAs (o pronéa
1o, este compucsto estd actualmente de "modz”, publicindose mensualmente
decenas de articulos sobre ¢l en todas las ramas de la Quimica). Ticne pronicd: -
des semiconductoras v ¢s capaz de convertir dircctamente ia clectricidad ez
cohcrenie.

El fosfuro de galio, GaP, ¢s oiro compuesto scrniconductor, gue s¢ pre-
para por reaccion enure ¢l fosforo y vapor de Ga;O a 900-1000°.

Compuestos organcmetdlicos

Los compuestos orgédnicos de galio forman complcjos de coordinacidil
con los éieres y las aminas, y existen diversos trialquilos, que sc pueden prepa-
rar, por ¢jemplo, por la reaccién del haluro mctalico con reactivos de Grignard

(6.
CHsMgBr + GaBry ST (CyHs)»Ga(CoHs),0
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