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Аннотация   
Сульфид свинца PbS рассматривается в настоящее время как один из наиболее востребованных функцио-

нальных узкозонных (0.41 эВ при 300K) полупроводников для инфракрасного диапазона спектра (0.4-3.1 

мкм). Он применяется в таких устройствах, как высокочувствительные фотоприёмные устройства, приборы 

контроля высокотемпературных технологических процессов в металлургии, селективные сенсоры для 

определения токсичных соединений как в воздушной, так и водной среде, а также в качестве материала для 

гелиоэнергетики нового поколения. Благодаря легированию пленок PbS появляется возможность повыше-

ния их фотоэлектрических характеристик. В настоящей работе проведено исследование влияния легирую-

щей добавки сульфита натрия Na2SO3 на толщину, морфологию и фотоэлектрические свойства тонких 

пленок PbS. Предварительно проведенный анализ ионных равновесий в реакционной системе «Pb(NO3)2 – 

NaOH – Na2SO3 – N2H4CS» позволил расчетным путем определить преобладающие комплексы и концентра-

ционные условия образования PbS и примесной фазы в виде Pb(OH)2 с учетом размера зародышей критичес-

кого радиуса. Введение в реакционную смесь сульфита натрия приводит к ингибированию гидролитического 

разложения тиомочевины и, следовательно, к снижению скорости образования сульфида свинца. В результате 

при варьировании концентрации Na2SО3 от 10−4 до 10−1 моль/л в реакционной ванне гидрохимическим 

осаждением на ситалловой подложке при температуре 298K в течение 180 минут получены пленки PbS 

толщиной от 380 до 350 нм. Фотоэлектрическими исследованиями установлено, что введение легирующей 

добавки в виде Na2SO3 обеспечивает формирование фоточувствительных тонкопленочных слоев, причем с 

увеличением концентрации соли свинца в реакционной смеси в 5 раз, фоточувствительность свежеосаж-

дённых пленок повышается с 230 до 1000 мкВ. Выдержка этих пленок PbS в течение 2 часов при 353K 

привела к высокой фоточувствительности, достигающей 2000 мкВ. Высказано предположение, что этот 

эффект обусловлен образованием кислородсодержащих соединений на поверхности тонкопленочных слоев 

сульфида свинца. 
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Abstract 
Lead sulfide (PbS) is currently considered as one of the most demanded functional narrow-band (0.41 eV at 
300K) semiconductors for the infrared spectral range (0.4-3.1 µm). It is used in devices such as highly sensitive 
photodetectors, devices for monitoring high-temperature technological processes in metallurgy, selective 
sensors for detecting toxic compounds in both air and water, as well as a material for a new generation of solar 
energy. Due to the doping of PbS films, it becomes possible to increase their photovoltaic characteristics. In this 
work, the effect of the alloying additive sodium sulfite (Na2SO3) on the thickness, morphology, and 
photoelectric properties of PbS thin films was studied. A preliminary analysis of ionic equilibria in the reaction 
system "Pb(NO3)2 – NaOH – Na2SO3 – N2H4CS" made it possible to calculate the prevailing complexes and 
concentration conditions for the formation of PbS and impurity phase in the form of Pb(OH)2, taking into 
account the size of the nuclei of the critical radius. The introduction of sodium sulfite into the reaction mixture 
leads to inhibition of the hydrolytic decomposition of thiourea and, consequently, to a decrease in the rate of 
formation of lead sulfide. As a result, when the concentration of Na2SO3 varied from 10-4 to 10-1 mol/l in the 
reaction bath, PbS films with a thickness from 380 to 350 nm were obtained by hydrochemical deposition on a 
citallic substrate at a temperature of 298K for 180 minutes. Photoelectric studies have shown that the intro-
duction of an alloying additive in the form of Na2SO3 ensures the formation of photosensitive thin-film layers, 
and with a 5-fold increase in the concentration of lead salt in the reaction mixture, the photosensitivity of freshly 
deposited films increases from 230 to 1000 μV. Exposure of these PbS films for 2 hours at 353 K resulted in 
high photosensitivity, reaching 2000 μV. It is suggested that this effect is due to the formation of oxygen-
containing compounds on the surface of thin-film layers of lead sulfide. 
 
 


