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何以为镓？ 
 
龚钰扉，宋红杰，张立春* 

四川大学化学学院，成都 610064 

 

摘要：镓是元素周期表的第31号元素，本文采取拟人化的手法，以讲故事的形式对它的发现、性质以及应用等方面

进行介绍，旨在通过这种集科学性和趣味性于一体的科普方式，让读者充分了解到——何以为镓？ 
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What is Gallium? 
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Abstract:  Gallium is the 31st element in the periodic table of elements. In this paper, the discovery, nature and 

application of gallium are introduced in the form of storytelling, aiming at giving readers a full understanding of 

“what is gallium?” 
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1  何以为镓——预言下的隐士 

在很久很久以前，元素古城经历了一场史无前例的战乱，一时间，世世代代生活于此的七大家

族(碱金属、碱土金属、硼族、碳族、氮族、氧族、卤族)分崩离析，而硼族元素更是家破人亡、妻离

子散，情况尤为严重。 

1808 年，硼凭借英国化学家戴维的帮助率先独立；1825 年，铝在丹麦化学家厄斯泰德的援手下

获得解放；1861 年，拉米让铊走出阴霾；1863 年，赖希令铟重获新生……硼、铝、铟、铊，原本五

零四散的硼族元素，终于再次团聚，可是，总感觉缺少了什么……作为硼族元素掌门人的硼，瞅了

瞅早在 1828 年便已集齐的碱土金属们(铍镁钙锶钡)，又瞧了瞧差异较大的铝和铟，皱起了眉头，陷

入了沉思…… 

1871 年，硼找到了元素新城伟大的总设计师——门捷列夫。他预言道，一定存在一种元素，在

元素新城中，它的家紧排在锌后面，处于铝和铟之间。他将其称为“eka-aluminium”，意为“铝下

元素”，并预测了它的很多性质：如原子量为 68，密度为 5.9–6.0 g∙cm−3，熔点应该会十分的低；既

可以遁迹于酸，又可以匿影于碱，但在空气中却很乖巧；与硫酸根拥抱，可组成矾土；与氯离子共

舞，挥发性比 ZnCl2 更高……他甚至提出，人们可以用光谱仪来发现这个元素！ 
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1875 年，法国化学家布瓦博得朗在闪锌矿矿石中提取的锌的原子光谱上观察到了一条新的紫色

线[1]。这意味着一种未知的元素出现了！其许多物理化学性质与预言相差无几[2]，然而布瓦博得朗测

定的密度是 4.7 g∙cm−3，和门捷列夫预测的数值并不相符。硼、铝、铟、铊苦苦守候 12 年的、失散

已久的亲兄弟，究竟就是他，还是另有其人？ 

为了使硼族元素早日团聚，对自己的预言十分自信的门捷列夫立即写信给布瓦博得朗，建议他

提纯后重新测定密度[3]。布瓦博得朗对此感到怀疑，在只有他掌握样品的情况下，千里之外的门捷

列夫怎么可能知道它的精确密度呢？面对这样的质疑，他虽心有不快，但秉承着一个科学家的基本

素养，还是重新测定了密度，结果却令他大为折服，这次的数据是 5.941 g∙cm−3，竟神奇地落在了 5.9–

6.0 g∙cm−3 之间。 

可以确定，布瓦博得朗所发现的新元素正是 4 年前门捷列夫预言的“铝下元素”，就这样，硼

族元素的第三把交椅终于为人所知，他将此物质命名为 gallium，元素符号定为 Ga。但为人所知并

不等同于为人熟知，面对着这失散已久的亲兄弟，硼、铝、铟、铊的心里不禁冒出了一个疑问——何

以为镓？ 

 
2  何以为镓——合金中的奇才 

“龙生九子，各有不同”。作为与硼、铝、铟、铊同宗同源的镓，亦有其独特的一面。如图 1 所

示，他是一个外表刚强但内心柔软的银发少年，由于内层电子的屏蔽作用太弱，最外层的 4p 电子受

到的原子核电磁力吸引更强，导致其体型(125 pm)甚至比他二哥——铝(143 pm)还要小，也正因此，

他的第一电离能甚至比铝还大，换句话说就是他不愿意贡献出电子。 

 

 
图 1  镓的自然形态图[4] 

电子版为彩图 

 

金属晶体之所以能有金属的特性，就是因为所有的原子都互帮互助，主动贡献出电子。从这个

意义上来说，卧榻之旁岂容他人酣睡的镓显得极为另类，在他体内的大部分镓原子都是通过共价键

相结合的，组成一个个 Ga2 分子，然后再通过范德华力联系在一起[5]。克服范德华力容易，断裂共价

键却难，别看他熔点只有区区 28.76 °C，其沸点可高达 2400 °C，要知道 356.73 °C 时，汞就已经沸

腾了。 

“打仗亲兄弟，上阵父子兵”。特别是当镓和他的兄弟们联手时，其安全环保且能承受更高温

度的特性，便足以作为水银温度计的替代品，挑战汞老头在温度计产业的垄断地位并从中分得一杯

羹。 

他对温度的微小变化有着超越常人的敏感。寒冬之时的他显得十分脆弱，可若此时你热情地伸

出双手，如图 2 所示，掌心的温度便足以使他融化，并且哪怕以后的温度继续下降，他也能在冰天

雪地里保持液态达数日之久。如果让他与铟携手同行，更是具有着其他合金无可比拟的卓越性能——其

远低于水的凝固点的熔点(−19 °C)，让他成为了低熔点合金的金字招牌。 
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当他重回固态时，他会长大 3.4%，正因如此，他的居所可不能太过拥挤。由于他会浸润玻璃，

所以给他玻璃的房子是不够明智的。倘若你想把他安排到金属的房子里，那他定会给你一个巨大的

“惊喜”——镓这哥们虽然自己没个金属的样子，但却特别喜欢掺和到其他金属里，让他们变得更

脆，也就是说，一栋崭新的金属房屋，在他入住几天后，便会风雨飘摇，所以让他住进塑料的房子

里方为上策。 

 

 
图 2  镓在手中融化[6] 

电子版为彩图 

 

3  何以为镓——半导体界的大师 
连金属都不肯放过的镓，又怎会让非金属得以幸免。在一定的场合，氮、磷、砷等都不得不接

受镓的深情告白，从而形成一系列镓的化合物，它们都是优质的半导体材料，被广泛应用于光电子

及微波通信领域，因此镓可谓是半导体界的大师。 

镓的成就簿中，浓墨重彩的第一笔功绩，便是同砷合作而完成的！砷化镓可谓是在硅之后又一

被广泛应用的半导体材料，他武功的高强之处便是在于其具有良好的光电性能。因其电子迁移率是

硅的 5–6 倍，故在制作微波器件和高速数字电路方面具有重要作用，他可制得电阻率比硅高 3 个数

量级以上的半绝缘高阻材料[7]，并用于集成电路衬底、红外探测器、γ光子探测器等器件，以其为原

料所得的半导体器件具有性能好、噪声小、抗辐射能力强等优点。 

试问化合物半导体中，何种单晶材料生产量可与砷化稼争锋？那便是磷化镓了！1929 年，镓与

磷展开合作；1955 年，其发光性能初露锋芒；1969 年，红、绿色 LED 问世……磷化镓从此成为主

要的 LED 材料，磷一跃成为镓的第二合作伙伴。 

要说真正让镓登上半导体之巅峰的那一定是非氮莫属了！氮化镓作为继硅、砷化镓之后的第三

代传人，他的开发与应用是目前全球半导体研究的前沿和热点，是新型半导体产业的基础和核心。

宽的直接带隙、强的原子键、高的热导率、极好的化学稳定性和卓越的抗辐照能力，昭示着其在高

温大功率器件和高频微波器件等应用方面有着广阔的前景[8]。 

以镓的化合物半导体为材料所制得的太阳能电池，平生所爱便是高效率地享受日光浴然后吐出

电能，而铜铟镓硒薄膜太阳能电池便是其中的杰出代表，具有转换效率高、材料来源广、生产成本

低、环境污染小、弱光性能好等显著特点[9]，有望成为极具竞争力的年轻一代！ 

 
4  何以为镓——未来无限可能的创造者 

何以为镓？他，可作为医疗器件和医用材料；他，可用于定位诊断和鉴别诊断；他，让缝合断

裂的神经成为可能…… 

何以为镓？他，可喷墨打印绘制电路；他，可构建液态金属机器；他，可应用于各种保险装置…… 

何以为镓？他可传导热量；他可吸收中子；他可增强玻璃的折射率；他可成为反应的催化剂…… 

何以为镓？便是在地壳中仅占重量的 0.0015%，却依然努力让这个世界有所改变的那个他！ 
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