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Аннотация  
Регистрация инфракрасного излучения – основа современной элементной базы для создания высоко-
эффективных ИК-детекторов, преобразователей солнечной энергии, термоэлектрических преобразо-
вателей, химических сенсоров, фотоприёмных устройств, используемых в металлургии, робототехнике, 
медицине, экологии, в космической технике. Особое место среди материалов, чувствительных к ИК-
диапазону спектра (1-8 мкм), занимают твердые растворы замещения на основе халькогенидов металлов. 
Особый интерес представляют соединения на основе селенидов свинца и олова. Для их получения 
используются традиционные высокотемпературные методы синтеза, а также активно разрабатываемый 
метод химического осаждения из водных растворов. Анализ выполненных работ по гидрохимическому 
синтезу пленок Pb1–xSnxSe показывает, что этот метод сопряжен с трудностями, обусловленными 
высокой устойчивостью гидроксокомплексов олова в водных растворах.  В этой связи для определения 
концентрационной области совместного осаждения PbSe и SnSe применён анализ ионных равновесий в 
двух наиболее перспективных, на наш взгляд, системах «Pb(СH3СОО)2 –Na3C6H5O7–SnCl2–NH4OH–
NH4I–Na2SeSO3» и «Pb(СH3СОО)2 – Na3C6H5O7 – SnCl2 – C10H14N2Na2O8 – NH4OH – NH4I – Na2SeSO3», с 
определением потенциальной концентрационной области образования как тройных соединений PbSe(Sn,I), 
так и примесных фаз в виде гидроксидов свинца и олова. На основе проведённых расчётов был определён 
оптимальный состав реакционной ванны. Экспериментально установлено, что система «Pb(СH3СОО)2 – 
Na3C6H5O7 – SnCl2 – NH4OH – NH4I – Na2SeSO3» является наиболее перспективной для получения легиро-
ванных йодом тройных соединений PbSe(Sn). В результате химического соосаждения из цитратно-
аммиачной смеси на ситалловых подложках при температуре 313 K в течение 60 минут были получены 
плёнки PbSe(Sn,I) толщиной до ~300-350 нм. Для обеспечения функциональных свойств синтезированным 
пленкам проведен их отжиг в кислород-содержащей атмосфере. Исследованиями синтезированных 
пленок показана эволюция их морфологии, гранулометрического и элементного состава в результате 
отжига. 
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Abstract 
Infrared radiation detection is the foundation of modern electronic components for the creation of highly 
efficient IR detectors, solar energy converters, thermoelectric converters, chemical sensors, and photodetectors 
used in metallurgy, robotics, medicine, ecology, and space technology. Substitutional solid solutions based on 
metal chalcogenides occupy a special place among materials sensitive to the IR spectral range (1-8 μm). 
Compounds based on lead and tin selenides are of particular interest. Their preparation utilizes traditional high-
temperature synthesis methods, as well as the actively developing method of chemical vapor deposition from 
aqueous solutions. Analysis of previous work on the hydrochemical synthesis of Pb1-xSnxSe films shows that 
this method is fraught with difficulties due to the high stability of tin hydroxo complexes in aqueous solutions. 
In this regard, to determine the concentration region of PbSe and SnSe co-precipitation, we used an analysis of 
ionic equilibria in two systems, which we believe to be the most promising: «Pb(СH3СОО)2 – Na3C6H5O7 – 
SnCl2 – NH4OH – NH4I–Na2SeSO3», «Pb(СH3СОО)2 – Na3C6H5O7 – SnCl2 – C10H14N2Na2O8 – NH4OH – NH4I 
– Na2SeSO3»,  with the determination of the potential concentration region for the formation of both PbSe(Sn,I) 
ternary compounds and impurity phases in the form of lead and tin hydroxides. Based on the calculations, we 
determined the optimal composition of the reaction bath. It has been experimentally established that the 
«Pb(СH3СОО)2 – Na3C6H5O7 – SnCl2 – NH4OH – NH4I – Na2SeSO3» system is the most promising for the 
preparation of ternary PbSe(Sn,I) compounds. PbSe(Sn,I) films up to ~300-350 nm thick were obtained by 
chemical coprecipitation from a citrate-ammonia mixture on sitall substrates at 313K for 60 minutes. To ensure 
the functional properties of the synthesized films, they were annealed in an oxygen-containing atmosphere. 
Studies of the synthesized films demonstrated the evolution of their morphology and composition. Studies of 
the synthesized films showed the evolution of their morphology, granulometric and elemental composition as a 
result of annealing.  


