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An analysis of the literature showed that lead sulfide has found great application in tech-

nology due to its unique properties. Doping with manganese PbS during chemical deposition 

ensures the production of films formed from more uniform, well-faceted crystallites with a 

dopant content of 0.3 at.%. 

 

Тонкопленочный сульфид свинца имеет сочетание электрофизических и фо-

тоэлектрических характеристик, используется в фотоприемниках, солнечных ба-

тареях, химических сенсорах. Фоточувствительные пленки сульфида свинца по-

лучают с методами: термического вакуумного испарения, молекулярной эпитак-

сии, сплавления свинца и серы, химического осаждения из водных растворов. 

Технологически простым и легко управляемым является химическое осаждение 

из водных растворов. Обеспечение получения требуемых фотоэлектрических 

свойств пленок сульфида свинца идет через введение в раствор оксидантов или 

других кислородсодержащих соединений, а также использование различных до-

пантов в виде солей металлов и оксидов. Добавка легирующей примеси в реак-

ционный состав вносит изменения фоточувствительных свойств чистого суль-

фида свинца и изменение спектрального диапазона. Легирующая добавка мар-

ганца влияет на фотолюминесценцию, температурную зависимость фотолюми-

несценции и магнитных свойств. Включение Mn2+ приводит к сглаживанию пика 

излучения фотолюминесценции, делая излучение фотолюминесценции настраи-

ваемым в диапазоне длин волн ближнего ИК-диапазона (850-1200 нм) и свиде-

тельствуя об образовании легированных наночастиц (PbMn)S. Легирование 

ионами Mn2+ представляет огромный интерес, поскольку в литературных источ-

никах недостаточно сведений о свойствах сульфида свинца, легированного 

ионами марганца. Средний размер кристаллов сульфида свинца уменьшается с 

увеличением концентрации марганца примерно от 21 до 11 нм [1]. Эту тенден-

цию связывают с заменой ионов свинца с большим радиусом (0.126 нм) на ионы 

Mn2+ с меньшим радиусом (0.091 нм) и образованием твердых растворов на ос-

нове сульфидов свинца и марганца. Термодинамическим анализом ионных 
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равновесий в системе «PbAc2 – MnCl2 – C2H8N2 – Na3Cit – N2H4CS» нами пока-

зано, что при стандартной температуре 298 K невозможно получить твердую фазу, 

содержащую одновременно сульфиды свинца и марганца. На предварительно 

обезжиренной ситалловой подложке из реакционной смеси, содержащей посто-

янные концентрации солей ацетата свинца и цитрата натрия, водного раствора 

аммиака, тиомочевины при варьировании хлорида марганца от 0.05 до 0.15 

моль/л. проведено химическое осаждение PbS при температуре 353 K. Для изу-

чения морфологии синтезированных соединениях были проведены электронно-

микроскопические исследования (рис.1), а их элементный состав определен с 

привлечением энергодисперсионного анализа.  Поверхность сульфида свинца, 

легированного марганцем, имеет однородную структуру, состоящую из хорошо 

ограненных кристаллитов, размер которых несущественно отличается, лишь не-

значительно меняется их форма. Проведенный локальный элементный анализ 

показал, что в легированной пленке PbS наблюдается незначительное отклонение 

от стехиометрии при содержании 50.6±5.1 aт% свинца и 49.4±5.0 aт% серы, а 

концентрация легирующего элемента (Mn) не превышает 0.3 aт%. 

 

 
Рис. 1. Микроизображения пленок PbS (Mn), полученных химическим осажде-

нием из реакционной смеси, содержащей хлорид марганца MnCl2, моль/л: 0.05 (а), 0.1 

(б), 0.15 (в) 
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