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HISTORIA 

El Galio es históricamente único, ya que antes de su 

descubrimiento se había supuesto dos veces su existen 

cia antes de que el metal fuera separado. 

Mendeleeff en sus trabajos sobre la correlación de las 

propiedades de los elementos con sus pesos atómicos, 

encontró la evidencia de la existencia de tres elemen 

tos. 

El asignó tres nombres que fueron: Eka-Baron, Eka-,mili 

C611 y Eka-Aluminium, debido a su similaridad de estos 

elementos, también supuso sus propiedades de cada uno 

de los tres "Bka" elementos en 1871. 

De Boisboudran, durante el mismo período estudiando 

las lineas espectrales de los elementos y supuso en 

perioricidad por tener similitud de dichos elementos. 

Estos estudios lo ayudaron para concluir que había un 

elemento que faltaba entre el Aluminio y el Indio; &l 

supuso con exactitud su línea espectral. 



2 

En 1875 mediante múltiples esfuerzos logró separar es 

te elemento en pequeñas cantidades a partir de la bien 

da del zinc de la Pyrenees. Más tarde De Boisbaudran 

obtuvo 75 gr del nuevo metal y estudió sus propiedades 

del nuevo elemento, fueron casi similares con esos que 

41 había publicado antes de su descubrimiento. Similar 

mente De Boiábaudran encontró que las líneas especia 

les del galio coincidían con una muestra que el había 

sugerido. 

El primer registro de la producción del galio en los 

Estados Unidos es por F.G. Molutcbeon quien lo separó 

del residuo metálico obtenido en la reedestilación del 

zinc comercial. 

La mena del zinc de la cual obtuvo este galio fue de 

procedencia Trestate (Missouri-Kansas). 

El galio pertenece al grupo III del cuarto período de 

la tabla periódica y, tiene el manero atómico 31 su De 

so es de 69.72; es uno de los tres metales líquidos a 

la temperatura ambiente (los otros dos son el Cesio y 

el Siercurio). 
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El galio tiene un bajo punto de fusión 29.750G (85°.5) 

este bajo punto de fusión se muestra en la figura 1. 

El metal se derrite en la mano. 



RSTADO NATURAL PRINCIPALES MINERALES 

El galio se encuentra ampliamente distribuido sobre la 

superficie terrestre, se calcula aproximadamente 15 gr 

de galio se encuentran en 1 tonelada de litósfera. 

Como podría separarse su similitud con el aluminio el 

galio se encuentra en pequeñas cantidades en materia 

les arcillosos. Einke presenta un estudio del estado 

natural que se encuentra en varias menas, rocas y mine 

Tales de galio. 

El galio que se encuentra en materiales que lo contie 

nen está en pequeñas cantidades tales como 0.01%. 

Un estudio en la tabla periódica sugiere que el galio 

podría encontrarse en un mayor porcentaje en las menas 

que contienen aluminio, zinc y germanio. la germanita 

es un mineral que contiene sulfuro de zinc-cobre-arcá 

nico-germanio y galio en un porcentaje de 0.1 a 0.8%. 

El galio es un mineral que se encuentra en las menas 

de plomo y cobre que situadas en Tsumeb (sureste de 

Africa) Distrito. 
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La reniarita es un mineral con los mismos caracteres 

generales que la germanita, ha sido encontrada con ma 

nas de zinc- plomo- cobre en el Congo, Belga. Estas me 

nas han sido reportadas con un contenido de galio por 

encima del 1% cuyos minerales no se encuentran aparen 

temente en srandes volúmenes; sin embargo, estos mine 

ralee son los que han reportado con mayor cantidad de 

galio. 

Las menas de zinc Tri-state (Missouri- Oklahoma- Kan 

sas) Distrito han sido estudiadas y se ha encontrado 

que contienen galio, germanio, cadmio y también estu 

liando numerosos cristales de Esfalerita de los germa 

nitos. 

Con numerosos elementos, el galio se encuentra en mu 

chos carbones en pequeñas cantidades, el porcentaje de 

galio varia bastante de acuerdo a los carbones que se 

traten. 

Goldschmidt ha demostrado que los constituyentes del 

carbón absorben galio preferentemente y por eso lo con 

centra, dicha concentración no es tampoco de tomarse 

en cuenta Morgar y Javies han presentado reportes de 
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porcentajes de galio de 0.05 a 0.5% que corresponden a 

polvos concentrados de carbones, dichos carbones han 

sido de atisis y Estados coordinados se encontró que 

contienen un porcentaje de galio de 0.001 a 0.02% el 

promedio total fue de 0.005%, otro sulfuro de zinc se 

reportó certificado que contiene galio sin embargo,po 

cos de ellos han sido estudiados. 

Algunas muestras minerales de aluminio contienen peque 

Ras cantidades de galio tales como 0.00'1 a 0.01%. Los 

Bauxitas que se utilizIn para la extracción de la ma 

yor cantidad de aluminio. 

No todos los minerales de zinc y aluminio contiene can 

tidades convenientes de galio que economicamente con 

venga. Es solamente costeable cuando se obtienen bas 

tantos concentrados de estos minerales, y se obtiene 

este galio como subproducto del proceso. 



PROPIEIUDES FISICAS 

El más grande rango del galio es su estado liquido 

(uno de los más extensos que cualquier metal) y su ba 

ja presión de vapor alln a altas temperaturas. 3s tam 

bign considerable que la densidad del galio líquido es 

más grande que la del sólido. Esta característica debe 

considerarse. Es muy digna de tomarse en cuenta. 

El galio puede ser empacado en bolsas selladas de plás 

tico, la elasticidad y la fuerza del plástico debe pre 

venirse por cualquier ruptura. 

Las propiedades físicas del galio se pueden observar 

en la siguiente tabla. 

CONSTANTES FISICAS DEL GALIO 

Número atómico 	 31 

Peso atómico 	 69.72 

Isótopos y abundancia 	 (;6) 

Masa No. 69 	 61.2 

Masa N. 71 	 38.8 

Color 	 Gris metálico 
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estructura Oristalosráfica 

Dureza 

Dureza de la escala de Mohs 

(sólidos) 

Ductibilidad (sólido) 

Densidad 

20°0 (68° F) 

29.65°C (85.37°  F) 

29.8°C (85,6° F) 

110000 (2012° F)  

Ortorombico 

Pseudo tretagonal 

1.5 - 2.5 

quebradizo frágil 

5.907 

5.9037 

6.0948 

5.445 

Volumen específico (cc/g) 

0.1694 

0.1641 

29.75°C (8555°F) 

2900 	(840F) 

3000 	(860F) 

Punto de fusi6n 

Punto de ebullición 1983°C (36010F) 

Calor latente de fusión 

( g- Cal/g ) 19.16 

Calor latente de vaporización 

1014 s- Cal/g ) 

Presión de vapor 

131500 	(23990  F) 1 

1726°C 	(3139° F) 100 

-9830C 	(3601° F) 760 

Viscosidad  (Dyne-bec/cm) 



Equilibrio 

97.700 (207° F) 

110000 (2012° F) 

Tensión superficial 

 

0.01612 

00578 

Dynes/cm 

Hidr6geno bioxido de carbón 

30°0 (86°  

(-1-0.2 a ácido hidroclorhidrico) 

35°C (95°  F) 

735 

636 



PROPIEDAD E 1Q,UIMICAS 

Las propiedades químicas del galio son semejantes a 

las del aluminio. Usualmente se forma una pequeña capa 

de óxido en la superficie del metal Galio, pero se lle 

va a cabo una ligera oxidación en aire u oxígeno el fez 

lio libre de óxido puede humedecer algunas superfi 

cies; se han hecho deficientes investigaciones al res 

pecto y no se han llegado a conclusiones definidas. 

El galio no se descompone en el agua a 1000C. El galio 

se disuelve lentamente en.minerales ácidos; el ácido 

nítrico caliente oxida al metal y disuelve el óxido. 

El agua regia es también un solvente para el galio. 

Las soluciones de hidróxido de sodio o potasio disuel 

ven al galio con un desprendimiento de hidrógeno, el 

galio se convinará directamente con los balogenos. 

El fluoruro de galio se puede preparar tratando el me 

tal con ácido hidrofluorico concentrado, la valencia 

del galio es normalmente 3, se han reportado compuesto 

mono y divalentes pero son aparentemente inestables. 
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En la detección química cualitativa el cloruro de &a 

lio se reporto de la mayor parte de otros cloruros me 

diante la extracción de una solución de ácido hidroclo 

rico de normalidad 6.5 con cualquiera de los siguien—

tes, mediante una evaporación de eter, el cloruro de 

galio se puede recobrar e identificar mediante la pre 

cipitación con un ferrosianido. 

El galio puede ser determinado cualitativamente a par 

tir de una solución ácida con una solución de clorofor 

mo (8-hidoxi-quinolina), seguida de una determinación 

expectrofotométrica. 

Otra determinación cuantitativa utiliza en principio 

diferente. El galio se extrae de una solución con eter 

dietético con agua. Esta solución acuosa se ajusta a 

un P DI de 2.8 y en seguida se trata con gallocyanine 

para formar una pintura azul, esta pintura azul se des 

truye con la convinación del galio con EDITA, este méto 

do nos da un resultado exacto en la determinación del 

galio. 

Los métodos espectrográficos son loe que se usan más 

comunmente para el análisis cuantitativo. Un ura óxido 
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de berilio como un standard interno y polvo de carbón 

como un agente dispersor calentando en un arco D-E y 

usando 2943.6 Ao para la localización de la línea del 

galio para la determinación de impurezas en el galio 

de pureza (99.9999%) se determina por medio de los si 
rientes métodos: método espectroGIráfico, análisis de 

activación y medidas de restisividad. 

En seguida se muestran algunos metales específicos y 

no metales que presentan resistencia al ataque del gª 

lío que se caracteriza por atacar a la mayor parte de-

los metales sólidos. 



PROPIEDADES .,JanicAs 

Colombio.- Presenta una buena resistencia para el gª 

lio por encima de 40000 (732 F), el columbio ataca al 

galio al aumentar la temperatura ya mencionada. 

Molibdeno.- Esencialmente el mismo como el colombio 

Cromo.- Se desintegra en el galio a 6000C (1112°4'0 

Titanio.- Se desintegra en el galio a 4500C (8420F). 

Plomo.- Presenta cierta resistencia al galio a una tem 

peratura de 3000C (5720F). 

Datos elementos metálicos: (0u,' Pt, Zr, N, Y, Mn, Ag, 

Au, Co, Pr, Cd, Fe, Ge, Sn, y In) todos estos elemen 

tos reaccionan facilmente con el -galio para formar com 

puestos o soluciones sólidas. 

Acero.- El acero limpio completamente (18-8) sujeto a 

severas aleaciones es atacado por el Galio a 6000C 

(11120  F). 

Inconel.- Este tipo de aleación es más severamente ata 

cada por el Galio que por el acero. 	Grafito presen 

ta una satisfactoria resistencia al Galio a menos de 

(80000) (14720  F). 
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Vidrio pyrex.- No se presenta evidencia respecto a que 

sea atacado por el Galio a 5000  (9320  F). 

Zirconio.- Se puede usar con el Galio por encima a la 

temperatura de 5000C. 

Magnesio.- Es pobre en resistencia a 5000C, no se reco 

mienda. 



OBTENCION EL.L.(;TJLITICA DEL GALIO EN SOLUCIONES 

Ga(Ga X4) 

Varias investigaciones experimentales han sido dirigi 

das a la purificación o refinamiento del galio por pro 

casos electroliticos. .cntre los métodos de purifica 

,ción (refinamiento) conocidos están el de precipita 

ción de intermediarios acuosos, así como el de bailo 

fundido electroliticd el cual tiene una alta pureza de 

galio separado, esta pureza viene dependiendo de poten 

diales eléctricos. 

SI1 nWNS-S0HUCKERTWERKE AG 

Un proceso desarrollado por S. Leibenzedel (patente es 

tadounidense) 3,170,856; febrero 23 de 1965; asignada 

a SIEMENS-SCHUCKERKE .G, Alemania usa electrolitos pa 

ra la precipitación electrolitica, la solución del com 

plejo Ga(Ga L4) en un solvente no acuoso, donde X de 

nota un elemento halógeno, el cual usado aqui se en 

tiende que es cloro, bromo o iodo). 

Particularmente adecuado el solvente orgánico no acuR 

SO es la'bencina tolueno y el xileno y como galio es 

tan Ga(Ga C14), Ga(Ga Br4)9  y Ga(Ga 014). 
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El efecto purificador obtenido no está principalmente 

basado sobre una acción de refinamiento como la nece 

sidad de la electrólisis de soluciones acuosas o sal 

fundida. 

basada la insolubilidad de muchas sales en solven 

tes orgánicos que se van a emplear. Esto tiene una con 

siderable ventaja sobre los métodos conocidos. 

Señaladamente el hecho por la acción purificadora no 

depende de la separación potencial así que pueden rela 

tivamente en las celdas para obtener un galio altamen 

te purificado, que se obtiene rapidamente con un proce 

so de separación. 

Loa complejos del galio ya men-.ionados tienen buena 

solubilidad así como conductibilidad eléctrica en sol 

ventee aromáticos, orgánicos no acuosos per ejemplo 

bencina, tolueno y xileno y el uso de tales soluciones 

como un resultado eleotrolitrico en la precipitación 

de galio. Esto era inesperado ya que los complejos 

arriba mencionados tienen una salitrosa estructura apa 

rente. 
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De hecho, se ha encontrado que por ejemplo una solo 

ción de Ja(Br4) en bencina a 2000 es aproximadamente 

de 1,200 gr por litro, y es únicamente menos ligero 

que la solubilidad en tolueno y xileno. La conductibi 

lidad específica (electrolito) (S. ea ambos por cm.) 

de los electrolitos usados de acuerdo a este proceso 

están indicados en la tabla siguiente; 

Ga (Ga 014) 

Ga (Ga Br4) 

Concentración 	S.a 	 S.a 
en porcentaje 
per peso. 	 2200 	4000 

53.4 	 0.05 	0.07 

57.0 	 0.06 	0.09 

50.9 	 0.02 	0.04 

57.8 	 0.04 	0.06 

Otra ventaja sobre los métodos hasta ahora conocidos 

reside en la obtención del electrolito, la purifica 

ción del complejo de galio que al usarse es afectado 

de manera conocida a través de la reducción de Ga Xz 

(donde en X denota un elemento halógeno) con galio en 

concordancia con las siguientes ecuaciones de reac 

ción: 

4Ga + GX2 	 4 Ga X3 

4Ga + 2 Ga 	3 Ga(Ga X4) 
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DETIGTABLE 

1 
0.08 
4 
0.05 
0.03 

Pb 
Fc 
Ag 
Hg 
Ou 
Si 
Mg 
Ln 

49 
3.3 
2.4 
66 
14 
5 
0.2 
14 
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Un ejemplo de la técnica esta dado para la obtención 

del complejo galio-bromo. 

El galio metálico es calentado en una corriente de ni 

trógeno cargado con vapor de bromo; el resultante Ga 

Br3 se convierte a Ga(Ga Br4) en galio metálico. El 

complejo se prepara en un extractor apropiado por ejem 

plo en un aparato Soxhlet con un solvente aromático or 

gánico no acuoso por ejemplo bencina, tolueno o xileno 

obtenido el electrolito requerido debido a la isolubi 

lidad de muchos organc-metale en el agente de extrae 

ción, por esta razón una sola operación de purifica 

ción ya en concordancia con el método del proceso. 

ABL A 

Elemento Concentración de los 
elementos extraños 
del Ga aaódica en 
ppm (10-4%) 

Concentración de los 
-eementos extraños 
del precipitado catL 
divo Ga en ppm (10-
4%) 
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Para una segunda operación de purificación, el efecto 

purificador puede tener mayor rendimiento como se mues 

tra en la siguiente tabla. Aparentemente del aparato 

descrito anteriormente la extrema pureza arriba mencio 

nada del proj.ucto purificado se obtiene con el mínimo 

de equipo y con un buen rendimiento por unidad de tiem 

po • 

TABLA 

-daemento Concentración de los elemen 
tos extraños del doble cato 
dice precipitado &a en ppm. 

Pb 	 NO DETLCTABLE 
Fe 	 n 	 n 

Ag 	 , 	 9 
Eig 	 11 	 11 

Cu 	
11 	 II 

Si 	
fi 	 11 

Zn 	 1T 	 II 

Wg 	 0,05 

IMPLIGA EL APARATO MO3TRADC EN LA FIGL:.A "14". El dibu 

jo muestra esquematicamente y seccional de un, invento 

electrolítico para levar a cabo un método descrito-

arriba. .j1 ánodo está formado por galio derretido loca 

lizado en el fondo de la celda electrontica se sumi 

nistra corriente al ánodo por su cable platino 2 el 

cual se sumerge por la punta más baja el galio fundido. 
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El cátodo ea señalado por el 3 y el embudo colector-

por el 4. El embudo está conectado a un tanque recibi 

dor 5 por una capilaridad 6 el electrolito 7 cubre el 

ánodo 1 y forma parte del sistema termosifón el cual 

sirve para mantener el electrolito en circulación. Es 

te sistema abarca los dos soportes 8 y 9 los cuales es 

tan interconectados por una porción transversal 13. El 

soporte que esta circundada por un enfriador 10 la pi 

ta 8 está baja y ancha para formar una porción de embu 

do invertido y arriba del cátodo 3 y un espacio reta 

cionado hacia arriba del embudo 4 conectado al sistema 

de -irculación del electrolito está el condensador de 

reflejo 12. El tubo (llave) de sección del condensa 

dor de reflejo 12 está señalado por 	14, para preve 

er contaminación, el tubo (llave) 14 se encuentra ce 

rrado por una cubierta protectora 15 durante la opera 

ción del invento. 

(;.rai.,?o) se ,1...uentra en el 16 un tanque. se 

hallan las celdas, en el 17 con teta o tubo cónico a 

través del cual el flujo de corriente anódica sale y 

entra en el tanque:. El tlibo(I) también sirve para sumí 

nistrar al tanque para el galio purificado 19 es sella 

do per un tapón 18, juntas cónicas 21 conectadas a la 



porción más baja de la caida electrolítica con la por 

ción más alta, el cual contiene el complejo sistema de 

circulación electrolitico. 

Sara empezar el proceso se requiere una cantidad de gl 

lío fijado, es suministrado por el recipiente 5, de me, 

nera aue el capilar 6 y el embudo recibidos 4 estén 

Llenos de galio recondad¿wr. El galio anodico 1 es suz% 

ministrado a través de la tela control 17 en una canti 

dad suficiente para tener el nivel del galio anódico a 

unade casi unos cuantos milímetros debajo de la parte-

más baja del tubo 9. 

Fizura 12 celda electrolitica para la obtención de g 

lio electrolítico en soluciones Ga(Ca X4). 

Con la llave 17 abierta, el electrólito se induce por 

la solución de la llave 14 basta arriba a la llave 16. 

De ahí la llave 16 esta cerrada, la línea de sección 

removida de la lave 14, simultaneamente los condensa 

dores 10 y 12 se ponen en oneración, la salida del 

abastecimiento de corriente anódica 2 se inserta ca 

rrando la abertura de la llave 17 y el cátodo 3 se in 

serta a la llave 20. Un voltaje de 15 a 20 y se aplica 
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a la celda entre cátodo y anódo. Esto resulta en el 

flujo de un promedio del valor de la corriente de 0.4 

amp precipitación de 1 g. por hora de galio. Eiperpu 

ro toma lugar eón un rendimiento de 100%. Á parte de 

la adición de galio ánodo y la eliminación del galio 

catódicemente precipitado. El invento opera práctica 

mente en forma automáticamente y contínua libre de man 

tenimiento por un largo periodo de tiempo. Después de 

comenzado el proceso el conductor de platino del cátn 

do queda recubierto de una capa de galio fundido, has 

ta que una gota de galio se forma en la parte más baja 

y gotea en el embudo. La precipitación es preferente 

mente levada hacia afuera con una alta densidad de-

corriente catódica la cual no deberá ser debajo de 200 

amperes 1 decímetro cuadrado coadyuriado. 

Esto por el hecho que la superficie catódica es muy-

pequeña en comparación con la superficie anódica. 

Sin embargo la densidad. de la corriente catódica es 

considerablemente bajada debajo de la cantidad arriba 

mencionada, entonces el galio se precipita como un fi 

no metal, En polvo es adecuado por ejemplo para la pr£ 

ducción del galio. 
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Conteniendo elementos semiconductores, los cuales han 

sido recientemente empleados para propósitos termoeléc 

tricos. La realización del sistema de circulación alee 

trolítica implica el principio termoeléctrico. =esto es 

el electrólito calentado por el bacio calient. se  ele 

va en la torre 8 y pasa a través de la columna fria 9 

de regreso a la porción más baja de la celda electráli 

tica. Esto necesita un diseño relativamente simple no 

obstante del requerimiento de sellado completo de la 

celda electrolitica montando el cátodo a la entrada 

del embudo II del pie circulatorio 8 una considerable 

cantidad de calor Joule el cual ocurren el la proximi 

dad del cátodo en el electrolito es ventajosamente usa 

do para amplificar el efecto termosifón. 

El sistema circulatorio proviene la ayuda de un cuerpo 

sólido inferior de Ga(Ga X4) arriba del galio ánodo. 

Tal cuerpo aumentaría considerablemente la resistencia 

atómica de la celda y para el voltaje de la misma cel 

da resultaría un reducción en densidad de la corrien 

te. 

PROMCCIODJ 	 PII2CIPITJ:kCION L'E SCLUCIO 

RES 

Ga( 1 Br4) 
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SIEMENS SCHUOICEr¿TJERKE AG 

un proceso desarrollado por S. -;_eidenzender (paten 

te estadounidense 3,325,389 junio 1j 1967. asignada a 

si7.AIENS SCHUCKERTMERKE AG 

Alemania, implica le sustitución de aluminio por otra 

parte del galio en el complejo del proceso apenas des 

Grito. En otras palabras el método que se realiza usan 

do el complejo (Ga AlX4), la solubilidad de este com 

plejo por ejemplo si el halogeno X  es -bromo en bencina 

200  es como 1200 gr por el litro, las conductibilida 

des eléctricas específicasde electrolitos de este modo 

empleando una_ concentración de 605b por peso de (Ga 

AlBr) y temperaturas respectivas de 22° y 40° C. Han 

sido medidas respectivamente a 0.015 y 0.102 (omm - 1 

cm .,J1). La producción se realiza de acuerdo con la si 

guiente ecuación reactiva. 

4Ga + 6x 	4Ga X3; 4Ga X3 + 3 Al 	 3Ga(A1X4)+Qa 

El complejo se extrae con un solvente orgánino no acuo 

so, preferentemente solventes aromáticos por ejemplo& 

bencina, tolueno, o xilol en un ...xtractor como el apa 
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rato SOXIIWT, de este modo llega al electrolito para 

producir el complejo Ga(Al Br4), aluminio comerciable 

asegurable, s, calienta en un flujo de nitrógeno car 

gado con vapor de bromo el resultante A1Br3 se convier 

te a Ga (AlBr4) al añadirle metal galio. 

El complejo se extrae con la ayuda de un solvente or 

g&nico aromático, no acuoso por ejemplo; bencina, to 

lueno o xilon, usando preferentemente el aparato SoXh 

let. 

El aparato Soxhlet se muestra en la figura 13, compren 

de una porción media marcada con el No. 22 en la cual 

la manga de extracción 23 con un complejo de galio pa 

ra ser extraído se localiza la porción media 22 está 

cerrada hacia arriba por un enfriador 24 y un tubo se 

cador adyacente 25, la cerradura de abajo de la por 

ción 23 és representada por un frasco 26 en el cual el 

agente extractor se localiza. 

OBTENCION DE GALIO Pai?, ELECTROLISIS A PARTIR BE SOLU 

OIONE3 DE ACIDL, 

Proceso desarrollado por R.I. Stearns ( patente estadau 

nidense 3,423 301: febrero 21 de 1969; asignada a Mon- 
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santo 00). Se refiere a un aventajado proceso para la 

purificación y producción del galio de alta pureza cu 

yo proceso comprende a la electrodepositación del ga 

lio electrolitico en una solución ácida. 

Previas electrodepositaciones de galio se saca a par 

tir de medios alcalinos utilizando electrolitos tales 

como galatos de sodio. 

Tal proceso requiere el uso de un material alcalino 

tal como hidróxido de sodio, cuyo uso resulta con 

otras substancias como impurezas. 

La eliminación de estos contaminantes pueden resultar 

un prodacto superior para la preparación de materiales 

semiconductores uno de los principales usos del galio 

hoy dia. Teóricamente la electrólisis un medio ácido 

es capaz de producir -alio libre de impurezas,...ebido 

a las ventajas inherentes de una electrólisis ácida de 

una solución de galio, mucho tiempo y esfuerzo han si 

do gastados por investigadores en un intento deinven-- 

tar un proceso l'acticable de acuerdo al Y...NUAL 	ML 

TAL:3 =sAiiO:3 i1 líA.:1,«J (1961). 
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" No hay ningún record de éxito en el intento de elec 

trolizar soluciones degalio". 

Como resultado de producción. La principal dificultad 

para una electrodepositación completa. 

La continua electrólisis de una solución de cido acuo 

so de iones Ga resultante de la depositación de metal 

Ga se realiza alladiendo a la solución durante la eleo 

trólisis bastantes iones Ga y aniones para mantener él 

(RAZON MOL) de (anión) (Ga + 3) entre 2.5 al 3.5 du-

rante el proceso. Las sales de galio tienen una este,  

quiometria (unión) (Ga + 3) razón de 3 a 1. Esta razón 

debe de ser mantenida tan cerca como sea posible a su 

valor original a través de la electrolisis cuando una 

sal ee galio se usa como electrólito. 

Un limite estequimomótrico de 2.9: la 3.1: 1 también 

entre limite no dará tan buenos resultados como una ra 

zón más cerca aproximadamente de la razón esquinométri 

ca de 3.0 a 1. cuando la razón cae debajo de 2.5 o 

be arriba de 3.5 a 1., las dificultades en el arte an 

terior se manifiestan a tal extensión qu-: los objetos 

del presente proceso son realizables. 

411 



ALEACIONES 

En un compendio de publicidad data de las aleaciones 

del galio que está en el Laboratorio de Arwonaen el re 

porte 41.09 la información pertinente es a7Jstracta. 

Aleación Aluminio- Galio, está reportado como insolu 

ble en el metal aluminio un auténtico contenido 13% de 

galio derretido a 26.300. (78.34°F) la suma de 2 a 4% 

de Talio mejorará las propiedades mecánicas del alumi 

nio. El aluminio aleado con galio puede ser enriqueci-

do con Mg, Zn y Li. 

Aleación Antimonio-Galio Ga Sb (36.4% por peso de ga-

lio) es reportado. Aleación Arcénico - Galio Ga As 

(48.2%) por peso de galio es reportado. Aleación Bis 

muto-Galio es insoluble en galio, su punto de fundí 

ojón es (300C) (860F) a 22 560 (437°F) a cerca de 11% 

erg ruede disolverse en bismuto. 

Aleación Cadmio-Galio, es un elemento insoluble en el 

galio a (3000) (860F) el cadmio puede ser disuelto al 

de galio ;;ara formar una aleación que se con 

gela a 25800 (4900F). 
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Aleación Calcio-Galio. Es una aleacAn de Ga Ga2 se 

reporta en compuesto Ge Ga 2es reportada cobre galio 

no se disuelve apreciablemente en cobre a 2Coí' ( ,:7orlir) 

el cobre galio paso diagrama, ha sido estudiando por. 

"e} b. y Hiume ',:other estos diagramas están produci 

dos en los rerortes A. N I, estas aleaciones contienen 

tanto como 57 5% de jelie, cobre, Zn, Ga y (Cu, Ga,Ge-

aleado:=_), han sido investigados; el col:re es el mejor 

constituido de estas aleaciones. 

La sensibilidad el oro en el galio llega al máximo de 

4.8% en peso a 45500 (85102) cerca de 0.65% de galio 

puede mantenerse en solución sólida con el oro. 

Aleacián Indio-Galio, las bájas funciones de aleacip, 

nes de galio Indio, contiene de 24 a 71% en peso d£ga-

lio se reportan las aleaciones de Gali-Indio son gra-

dualmente atacadas por el Agua- 

Una aleación de hierro contiene el 0 de galio, 14% de 

níquel se Parece mucho a un acero que contenga Barilio 

y Titanio® 
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Se menciona una aleación de la Gag en el caso del lon-

tano. 

Aleación Plomo-Galio. Las aleaciones del plomo se limi 

tan en el plomo líquido (cerca del 51,; a 317°C (603°F). 

El polvo es insoluble en el galio en el punto de fun-

dición del galio así mismo el galio es poco soluble en 

el plomo sólido. 

Aleación Letio-Galio, es una aleación con un porcentaje 

de 91% está reportado. 

Aleación Magnecio-Galio. Esta aleación se realiza fá-

cilmente, una solución sólida con 46% de galio median-

te un descenso de temperatura. 

Aleación Mercurio-Galio, en esta aleación se observa 

que estos dos elementos son mutuamente solubles a tem-

peratura ambiente. 

Aleación Niquel-Galio, esta aleación se realiza fácil-

mente una aleación de níquel con galio contienen un per 

centaja de 1.3% de 1v7.ilio según inwestijaciwPs realiza-

das. 



Aleación Platino-Galio, las aleaciones platino-galio se 

realizan a altas y bajas temperaturas® 

AleaciéSn Potacio-Galio, este elemento es practicamente 

insoluble en el galio a temperaturas de 30°C (860111),, 

Aleación Plata-Galio, contiene por encima del 30% de 

galio según reportes. 

Estas aleaciones contiene por encima de 14% de galio, 

que por cierto se asemejan a la plata en apariencia y 

en su ductibilidad y maleabilidad. 

Las aleaciones de plata-galio que contiene de 18 a 25% 

de galio son quebradizas y son menos quebradizas cuan-

do contienen 25% de galio. 

Aleación bodio-Galio, este elemento es practicamente 

insoluble en galio a 300Y (86°F) a más altas temperat 

ras. Las aleaciones galio-sodio se forman cuando han 

reaccionado completamente® 

31 
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Aleación Telurio-Galio, los compuestos Ga-Te (35°30%) 

de galio y Ga2 Te3 (26.7%) son conocidos la existencia 

de otros compuestos es dudosa. 

Aleaci6n Estaño-Galio, en la condición liquida de el 

sodio y el estaño miscibles en todas sus proporciones 

tenuemente fundidos aleados y conteniendo el 69% de -

galio 

Aleación Titanio, es compuesto Ga3 Ti a sido reportado. 

Aleaci6n Zing y Galio, son miscibles en todas las pro-

piedades en su estado liquido tenuemente fundido, alee. 

clanes conteniendo arriba del 72% de galio está repor-

tado un auténtico del 5% de zinc y de 94 a 95% de ga—

lio fundido a 25°C (770100  

Aleación Sirconio-Galio, es un compuesto Ga Zr ha sido 

reportado. 



TECSICA D. FA2RICACION 

El galio se puede utilizar en forma liquida y sólida, 

debido a su bajo punto de fusión.; su obtención en va 

rias formas no ha sido considerado para ningún propó 

sito comercial. 

A partir del galato de sodio se obtiene la elecbrodo 

positación del galio. 

Es consevible que la solución. de galato de potasio p2 

dria utilizarse para al electrodepositaci6n del galio 

pero no hay ningún método publicado que nos permita ha 

cer la extracción de este metal a partir del gelato de 

potasio. 

En la actualidad no se encuentran mótodos que traten-

de elsotrolisar, soluciones ácidas de galio. 



PRODUGGIOg 1 ESTAZI3TICAS CONO TOAS 

DEL GALIO 

La producción del galio en 1959, fue calculada en 200 

libras por año en Estados Unidos, pequeñas cantidades 

se producieron en Inglaterraz Europa. 

Las ventas en Estados Unidzá en 1958 se estimaron tan 

bi&s. en  200 librase La mayor parte de galio en Estados 

Unidos se produjo en las siguientes compañías: la com. 

pañía Eagle Picher y la compañía de Aluminio de Amári 

ea, el precio en los Estados Unidos en 1958-1959 fue 

de 3 Dllsa por gramo para grandes cantidades de alta 

pureza por•ejemplo 99.999%, el galio de menos pureza 

es más barato, se ha estimado que el potencial de loro 

ducción de 20 tamaladas por año se podría producir en 

los Estados Unidos si tuviera la demanda necesaria, 

supuesto si se producen en srAndes cantidades dis 

minuye su costo en el mercado. 

Otra fuente donde podemos encontrar galio ea el carbón 

(antracita). .-No se han reportado estudios en el car-- . 

bón de Amórica,algunos carbones Asiáticos se han repon 

talo conteniendo galio. 



AILICáCION 

El más prominente uso del galio está en los compuestos 

intermetélicos que se usan como semiconductores. La 

disponibilidad de la alta pureza del galio para poder 

alearse con otros elementos altamente puros, tal como 

es el caso del arsénico, antimonio, fósforo, se ha lo—

grado aleaciones producidas por medio de dichos meta 

les semiconductores con propiedades aprovechadas que 

han sido predichos por medio de teorías. 

Los compuestos intermetálicos cota galio, son metalicos 

que tienen aplicación como reactificadores a altas ten 

peratuias y como transmisores, también tienen uso como 

baterías solares, otros inventos fueron también el 

efecto del fotovoltaje ,puede ser utilizado y los ópti 

mos infrarojos. 

Muchos trabajos intensivos se han desarrollado en re 

cientes años con dichos materiales. 

:Estos materiales son el inicie de una serie de produc 

eiones a nivel comercial. 
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Debido a sus únicas i:ropiedades de estos materiales 

han llegado a tener multiples usós y por supuesto que-

encontrarán más. 

Probablemente el primer uso se le pensaba dar al :zalio 

fue como material de relleno en los termómetros de al 

tas temperaturas, sin embargo las dificultades en la 

fabricación de dichos termímetros han arrasado el desa 

rrollo comercial de estos instrumentos. 

El uso del galio, como material de refuerzo en los es 

pejos óptimos se ha su=erido, por reflejar un alto por 

centaje de luz incidente. Esta refectr,ilidad del 7a 

lio es una propiedad que se le ha encontr,do. 

La Comisión de =nergía Atómica ha investigado al Galio 

y ha determinado que puede ser un intercambiable medio 

de calor. 

Su facilidad para transformarse en líquido y su baja 

presión de vapor son características 	3e desean ca 

ra los usos ya mencionados; la alta absorción del neo 

rrón a través de una sección no es una gran desventa 

ja. 
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La consieerable reactibilidad del galio con la mayor 

parte de les metales a al'-as tempraturas, eodría apio 

vecharse siempre que se encuontrase un contenedor apro 

piado para este metal. 

Muchas aleaciones del galio podrían ser útiles para 

ciertas aplicaciones pero en virtud de existir otras 

más baratas y satisfactorias no se emplea para esos fi 

nes. 

Una aplicación reportada a cerca ;el galio en Alema 

nía, ha sido síntesis orgánica, el cloruro de galio 

actua como catalizador en za reacción de friendel-

CTraft. 

En algunos casos una pequeña cantidad de catalizador 

de galio se requiere cuande se han usado otros cloru 

ros. 

Aunque no tiene aplicación comercial es interesante sa 

ber que el Ga 72 ha demostrado que sirve en el estudio 

dentro del -Incer. 

'51,1eceptibles coepuestos radioactivos del galio son 

aplicables para su estrucción zea que el experimentar 

lo detiene la evolución de la enfermedad. 



GALIO 

IMPUREZAS 

En un kg. de metal de galio se han encontrado imlure 

zas en las siguientes proporciones: 

Zn 	 22.7 

Pb. 	 15.7 

Al 	 0.06 

Cu 	 0.02 

V 	 0.007 

Se introduce dentro de un reactor fo:Tado de vidrio 6 

del aparato ilustrado y calentado a 3000 como para fun 

dir Metal. Entonces separa cloro seco gaseoso a través 

del metal liquido a una velocidad de flujo 2 2 kg. por 

minuto durante 25 minutos, a esta velocidad el cloro 

es casi absorbido. 

La velocidad flujo ouede fácilmente ajustarse observan 

do el escape de las burbujas de clon en la superficie 

del líquido. La temperatura en reactor se eleva a más 

o menos 20000 sin calentamiento externo debido a la-

reacción exotérmica entre el :.;alío y el cloro oon la 
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formación de Ga G12, en cuanto al 	(50Eramos) del 

metal se haya convertido a cloruro de Ealio que puede 

deter-iinarse ofiservano la parte nevulosa del nivel 

del metal líquido debajo de la escoria que se ha forma 

do. La capa de grasa 1 se separa del reactor 1 a tra 

vés de la red (sifón 6. 	l líquido metálico en el 

reactor todavía contiene muchas impurezas por kilogra 

ma como este galio arcialmente purificado. 

Gramos 

Ln 	 0.007 

Pb 	 0.375 
Al 	 0.06 

Cu 	 0.005 

0.005 

La introducción del gas cloro a través de un tubo es 

continuo hasta que todo el metal galio se convierta a 

Ga G12. Concurrentemente Gal2 es convertido a Ga G12 y 

recibien o 3-7, presión en el reactor de 1 a 100 y calen 

tanda el reactor para mantener la temperatura en su in 

t,rior como a 1800G. 
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Zn menos que 9.001 gramos o 1 1 ppm 

Pb 	0 	 ,, 	0 	 0 

Al 	11 	 1T  0.012 	ti 	12 ppm 

Cu 	0 	0 0.005 	0 	1 ppm 

V 	" 	0 0.005 	0 	5 ppm 

Rociando el tricloruro de galio con agua, se obtiene 

una solución de tricloruro de galio acuoso que enton 

ces se electroliza como lo depositaba H.J. Gragg en 

Trans Am. Electrochen, Soc, 86 (1934) una solución 

acuosa de tricloruro de galio conteniendo 200 gr por 

litro de electroliza con un voltaje de 8 voltios y una 

densidad de corriente catódica de 100 amoerer. por deci 

metro cuadrado. 

Un ánalisis cuantitativo deinsición de espectro ultra 

violeta revela que el metal galio puro contiene como-

impurezas los siguientes elementos: 

Partes por millón 

menos de 1 

Pb 	 menos d- 1 

Al 
	

menos de 5 

Cu 	 menos "le 1 

menos de 5 
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Un análisis electrográfico de masas demuestra que nin 

guna de estas o de otras impurezas esta contenida 

con la tremetina obteniendo el galio el2ctrolítico en 

cantidades arriba de (10-7 partes 10 ppm). 

La temperatura de metal jalio obtenido es por lo tan 

to erelente para el uso en el arte electrolitico y se 

miconductor. 
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