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Z = 32, germanio, Ge

El primer transistor se hizo con germanio

CE: [Ar] 3d"4s*4p?; PAE: 72,630; PF: 938 °C; PE: 2833 °C; den-
sidad: 5,3 g/cm? x (Pauling): 2,01; EO: -4, -3, -2, -1, 0, +1, +2,
+3, +4; is6topos mas estables: "'Ge, Ge, ®Ge, "*Ge; anio de aisla-
miento: 1886 (Clemens Winkler, Freiberg, Alemania).

El 6 de febrero de 1886, estudiando la composicién de un
nuevo mineral, la argirodita (Ag,GeS), el aleman Clemens
Winkler consigui6 aislar, en forma de sulfuro, un nuevo
elemento quimico, el germanio (del latin “Germania”, Ale-
mania). Poco después, el propio Winkler prepar6 germanio
elemental tras un proceso de tostacion y reducciéon con hi-
dréogeno (Figura 1). Las propiedades fisicas del germanio
resultaron ser casi idénticas a las predichas en 1871 por Men-
deléiev para el elemento “ekasilicio”, situado entre el silicio
y el estano en su tabla de elementos, lo que supuso un espal-
darazo para la teoria periédica.™!

El germanio, con una abundancia en la corteza terrestre
de tan solo 1,6 ppm, es escaso. Se obtiene principalmente
como subproducto de la obtencién del zinc (a partir de ya-
cimientos de esfalerita) y de la combustion de carbones ricos
en germanio en centrales térmicas (tratamiento de las cenizas
volantes). Muy pocos minerales (argirodita, briartita, reinerita
y germanita) contienen germanio en cantidades apreciables,
por lo que la mineria propia de germanio no suele ser ren-
table. Independientemente de la fuente de material, todos
los concentrados de germanio son purificados mediante un
proceso de tostacion (conversion a GeO,), de cloracion y des-
tilacién (formacion de GeCl,), de hidrolizado y secado (GeO,
de alta pureza), y de reduccion, que si se lleva a cabo con hi-
drégeno, permite obtener germanio metal muy puro.®* Los
principales paises productores de germanio, considerando el
periodo 2012-2016, son China (mds del 70 %) y Rusia (en-
torno al 3 %), con un precio aproximado de 1.500 délares
americanos por kg [goo.gl/Jn27zt, visitada el 02/03,/2019]. El
germanio es un elemento estratégico y puesto que su disponi-
bilidad solo esta asegurada en los siguientes 100 anos [goo.gl/
n4Udxq, visitada el 02/03/2019], es imperante su reciclado,
lo que actualmente supone un 30 % de la produccién global.

El germanio a, alétropo habitual en condiciones norma-
les, es un semimetal de color blanco grisdceo lustroso y que-
bradizo que tiene la misma estructura que el diamante (Figu-
ra 1). Ocupa la posicion seis en la escala de Mohs de dureza,

Figura 1. Primera precipitacion de sulfuro de germanio (debajo), pedazo de germanio
elemental (izquierda) y primer transistor fabricado por los Laboratorios Bell con un
bloque de germanio policristalino ultra puro (derecha)?
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es estable al aire a bajas temperaturas, no reacciona con acidos
y bases diluidos y, aunque es un mal conductor, se describe
mejor como un semiconductor. Sus estados de oxidaciéon mads
habituales son +2 y +4 y forma gran cantidad de compuestos,
incluyendo halogenuros, calcogenuros, hidruros y compues-
tos organometdlicos. La primera aplicaciéon importante del
germanio surgié por sus propiedades como semiconductor
durante la segunda guerra mundial, en la que se emple6 para
fabricar los rectificadores de alta frecuencia de los primeros
equipos de radar. Se eligi6 germanio en vez de silicio porque,
sumado a su mayor estabilidad, su menor punto de fusion (el
silicio funde a 1414 °C) permiti6 obtenerlo mas facilmente
con la pureza necesaria (fusion por zonas). Esta primera apli-
cacion del germanio, llevé a la fabricacion del primer transis-
tor (Laboratorios Bell en 1947, Figura 1) y el primer circui-
to integrado (7exas Instruments en 1958) de la historia.””! Sin
embargo, el papel dominante del germanio en el desarrollo
de los primeros transistores desaparecié rapidamente a prin-
cipios de los 60, cuando se resolvieron los problemas técnicos
asociados a la obtencion de silicio de alta pureza, que se con-
virti6 en el material de referencia en este campo por su menor
precio y mejores propiedades electrénicas.

Hoy en dia, el germanio y sus compuestos se usan, por
orden de importancia, en: (i) la fabricaciéon de fibra 6pti-
ca y lentes para los objetivos de microscopios y camaras (el
GeO, tiene un gran indice de refraccién y baja dispersion
optica), (i) dispositivos de vision nocturna y de espectrosco-
pia infrarroja (Ge y GeO, son transparentes a esa radiacion),
(i11) catalizador (GeO,) en la sintesis de pldsticos, como el
polietilentereftalato (PET), (iv) circuitos integrados de alta
velocidad y en paneles solares, generalmente aleado con sili-
cio, compitiendo con los fabricados con GaAs, (v) aleaciones
para la fabricacion de lamparas fluorescentes y en muchas
otras aplicaciones.* Desde un punto de vista fundamental,
los compuestos de germanio en bajos estados de oxidacién!®!
son muy reactivos y estan teniendo un papel muy activo como
ligandos en quimica de coordinacion, catalisis y en activacion
de moléculas pequenas.
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