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Аннотация 
Сульфид свинца PbS является одним из наиболее востребованных и перспективных узкозонных полу-
проводниковых материалов для создания высокоэффективных термоэлектрических преобразователей, 
солнечных элементов с высоким коэффициентом полезного действия, сенсоров для обнаружения следо-
вых концентраций токсичных соединений в газовой и водной средах. Особую привлекательность среди 
химических методов имеет осаждение из растворов, отличающееся помимо простоты технологического 
оформления и высокой экономичности, возможностью легирования пленок PbS редкоземельными 
элементами в процессе их синтеза, улучшая функциональные свойства. Предварительно на основе 
анализа ионных равновесий в системе «Pb(CH3COO)2 – NdCl3 – Na3C6H5O7 – NH4OH –NH4I – (NH2)2CS» 
определены преобладающие комплексные формы металлов и концентрационные области образования 
PbS и сопутствующих гидроксидных фаз – Pb(OH)2 и Nd(OH)3. Показано, что образование сульфида 
неодима маловероятно, при этом возможно включение гидроксида неодима Nd(OH)3 в состав пленки 
PbS в виде легирующей примеси. Кинетическими исследованиями показано, что скорость образования 
твердой фазы сульфида свинца снижается в ряду PbS → PbS(Nd) → PbS(I) → PbS(Nd, I). Об этом 
свидетельствует уменьшение эффективной константы скорости реакции с 2.7·10-3 до ~5.6·10-4 с-1. 
Электронно-микроскопическими исследованиями химически осажденных пленок PbS(Nd,I) показано, 
что увеличение концентрации NH4I от 0.05 до 0.15 моль/л сопровождается уменьшением размеров 
кристаллитов от ~200-400 до ~100-250 нм и повышением однородности микроструктуры.  
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Abstract 
Lead sulfide PbS is one of the most sought-after and promising narrow-bandgap semiconductor materials for 

the creation of highly efficient thermoelectric converters, high-efficiency solar cells, and sensors for detecting 

trace concentrations of toxic compounds in gaseous and aqueous environments. Among chemical methods, 

solution deposition is particularly attractive, distinguished not only by its simple process design and high cost-

effectiveness, but also by the possibility of doping PbS films with rare earth elements during synthesis, 

improving their functional properties. Preliminary, based on the analysis of ionic equilibria in the system 

«Pb(CH3COO)2 – NdCl3 – Na3C6H5O7 – NH4OH –NH4I – (NH2)2CS» the predominant complex forms of metals 

and the concentration ranges of formation of PbS and the accompanying hydroxide phases – Pb(OH)2 and 

Nd(OH)3 – were determined. It was shown that the formation of neodymium sulfide is unlikely, while the 

inclusion of neodymium hydroxide Nd(OH)3 in the PbS film as a dopant is possible. Kinetic studies have shown 

that the rate of formation of the solid phase of lead sulfide decreases in the series PbS → PbS(Nd) → PbS(I) → 

PbS(Nd, I). This is evidenced by a decrease in the effective reaction rate constant from 2.7·10-3 to ~5.6·10-4 s-1. 

Electron microscopic studies of chemically deposited PbS(Nd,I) films showed that an increase in the NH4I 

concentration from 0.05 to 0.15 mol/L is accompanied by a decrease in the crystallite size from ~200-400 to 

~100-250 nm and an increase in the homogeneity of the microstructure. 

 
 
 
 
 
 


