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ских потерь. Аналогичные гипотезы были высказаны в экспериментах по изу-

чению способов получения пористого диоксида кремния [3]. 
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Boundary conditions of formation copper selenide SeCu2
 and CuSe  and also its hydrox-

ides defines by means of calculation of ionic equilibrium with using of thermodynamic con-

stants for systems ―copper chloride − tartaric acid− sodium selenosulphate‖ taking into ac-

count the crystallization factorat 298 K. 

 

Выбор состава реакционной смеси и установлениепараметров гидрохими-

ческого синтеза пленок халькогенидов металлов значительно облегчается после 

проведения термодинамических расчетов, позволяющих определить граничные 

условия осаждения требуемого соединения, в частности селенидов одно- и 

двухвалентной меди, а также области возможного образования примесных гид-

роксидных фаз металлов. С этой целью был проведен анализ ионных равнове-

сий в многокомпонентной системе―
2CuCl  – 664 OHC  – 32 SeSONa ‖, при этом в его 

основулегло положение об обратимом характере гидролитического разложения 

халькогенизатора. 
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В качестве критерия образования твердой фазы селенидов металла с учетом 

создания необходимого пересыщения Δкр, обеспечивающего образование заро-

дышей критического размера, использовали соотношение: 

    ,ИSeMe SeMe

22

крSeMe nmnm

nn  
   (1) 

где ПР − произведение растворимости соответствующего селенида металла; 

ПИ − ионное произведение, т.е. произведение концентраций свободных ионов 

металла [ 2Me ] и селенид-ионов [ 2Se ]. 

Поскольку велика вероятность существования в реакционной смеси как од-

но-, так и двухвалентной меди, при проведении анализа ионных равновесий 

учитывали образование всех комплексных форм металла. 

Граничные условия образования твердых фаз CuSe (1), SeCu2
(2), CuOH (3) и 

2)(OHCu (4) в системе «
2CuCl – 664 OHC  – 32 SeSONa », выполненные при темпера-

туре 298 K в виде зависимостей рСн = f(pH), представлены на рисунке 1. 

 
Рис. 1.Граничные условия образования селенидов CuSe  (1), SeCu2

 (2) и гидроксидов 

CuOH (3), 
2)(OHCu  (4) в системе ―

2CuCl – 664 OHC – 32 SeSONa ‖. 

 

Из сопоставления положения границ образования селенидов CuSe (1), SeCu2

(2) и гидроксидов CuOH (3) и 
2)(OHCu (4) следует, что в диапазоне pH = 0–14 об-

разуется индивидуальная твердая фаза селенида CuSe  между кривыми 1 и 2. В 

области, расположенной между кривыми 2 и 3, возможно совместное осажде-

ние селенидов одно- и двухвалентной меди. В условиях, охватывающих про-

странство ниже кривых 3 и 4, происходит формирование одновременно с CuSe  

(1) и SeCu2
(2) примесных кислородсодержащих соединений меди CuOH  и 

2)(OHCu , причем, если фаза CuOH  существует во всем рассматриваемом диапа-

зоне pH, то гидроксид меди (II) в более узкой области значений от 6.1 до14. 

  


