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История рождения стекла
Много ли мы знаем о стекле? Спроси современного человека, что же такое стекло, он без промедления ответит, что стекло – аморфное тело, получаемое путем охлаждения расплава… и так далее и тому подобное. Скажет, что из стекла изготавливают и где оно используется. Мы так привыкли к присутствию стекла в нашей повседневной жизни, что, наверное, никогда и не задумывались, что когда-то прежде его не было. И люди обходились без застекленных окон, балконов, без красивой посуды, без наполненных изумительными винами и коньяками бутылок, без зеркал и еще без многого и многого другого.

И между тем, история стекла началась очень давно. Прежде всего, следует признать, что не человек изобрел стекло. Стекло родила сама природа. Первое стекло образовалось из раскаленной лавы, вырвавшейся на поверхность сотни миллионов лет назад. Правда, было оно не прозрачным, а вовсе даже мутным, почти черным. Это вулканическое стекло теперь называют обсидианом. Позднее человек стал изготавливать стекло сам. Первое упоминание о стекле, полученном руками человека, дошли до нас из описаний Плиния. В своих описаниях Плиний рассказал, будто однажды финикийские мореплаватели везли из Африки природную соду. Высадившись на берег на ночлег, они принялись готовить пищу. Вокруг был один песок. Камней под рукой у них не оказалось, и они поставили котел на куски соды. Под воздействием высоких температур песок и сода расплавились, образовав стекло. Мы не знаем, разумеется, достоверно, этим или иным путем появилось на Земле стеклоделие, но в рассказанной Плинием легенде нет ничего невероятного. Да это и не важно.

Итак, человек научился получать стекло - этот замечательный материал, сыгравший выдающуюся роль в развитии нашей культуры. Египтяне, к примеру, более 5000 лет назад уже изготавливали из стекла всевозможные украшения, бусы, цветным стеклом покрывали посуду, а более 3000 лет назад уже использовали для хранения духов бутылочки из стекла. Поначалу стекло получалось зеленоватым или мутно-синеватым. Такой цвет тогдашнего стекла связан с тем, что песок, применяемый при производстве стекла, имел примеси. Позднее, примерно в 1 веке до н.э. люди научились обесцвечивать стекло с помощью марганца. Сначала стеклянные изделия выдували с помощью стеклодувных трубок, придавая им нужную форму, позднее научились изготавливать плоское и прозрачное стекло. Прозрачные плоские стекла были обнаружены при раскопках в Помпее. Позднее, уже в средние века, где-то во второй половине XIII века, плоское и прозрачное стекло появилось в Европе. Полагают, что именно оно и было использовано в свое время венецианскими мастерами-шлифовальщиками для производства линз для очков.
Первое промышленное производство стекла

Первые изделия из стекла, такие как бусы и вставки, изготовляли путём разбивания крицы и последующего вытачивания предмета из осколков. Египетские стеклоделы плавили стекло на открытых очагах в глиняных мисках. Спёкшиеся куски бросали раскалёнными в воду, где они растрескивались, и эти обломки, так называемые фритты, растирались в пыль жерновами и снова плавили. Фриттование удерживалось ещё долго по истечении средневековья, почему на старых гравюрах и при археологических раскопках мы всегда находим две печи – одну для предварительной плавки и другую для плавки фритт. Необходимая температура проплавления составляет 1450 С, а рабочая температура – 1100 – 1200 С. Чуть позже научились вдавливать полурасплавленную массу в каменную или глиняную форму, тем самым создавая очертания объекта. 

Ещё поздней, научились изготавливать стеклянные сосуды. Первые сосуды изготавливали, нанося расплавленные нити стекла на глиняный керн. После заглаживания и остывания глиняный керн удаляли. Самый старый, дошедший до наших времён  сосуд, был изготовлен в Египте около 1500-ых годов до н.э. именно в этой технике. 

Выдувать стекло при помощи стеклодувных труб научились около 2000 лет назад.

В средние века, после развала Римской империи, перемещение технологий и секретов мастерства стеклодувов сильно замедлилось, поэтому восточная и западная стеклянная посуда постепенно приобретали все больше и больше индивидуальных отличий. Александрия так и оставалась центром производства стекла на Востоке, где делалась изящная стеклянная посуда. 

К концу первого тысячелетия, существенно изменились методы производства стекла в Европе. В первую очередь это коснулось состава сырья для производства. Учитывая трудности с доставкой такого компонента смеси как сода, его заменили на поташ, полученный в следствии сжигания дерева. Поэтому стекло, сделанное к северу от Альпийских гор, стало отличаться не только формой от изделий, произведенных в средиземноморских странах, например в Италии, но  и стало уступать в качестве. Практически всё средневековое стекло, произведённое в северной Германии доходит до нас в сильно корродированной форме.

В XI веке немецкие мастера, а в XIII веке – итальянские, освоили производство листового стекла. Они сперва выдували полый цилиндр, затем обрезали его дно, разрезали его и раскатывали в прямоугольный лист. Качество такого листа было не высоким, но практически полностью повторяло химический состав современных оконных стекол. Этими стеклами стеклили окна церквей и замков знатных вельмож. На этот же период приходится и расцвет изготовления витражных окон, в которых использовались кусочки цветного стекла.

Цветное стекло

Цветное стекло люди узнали много раньше, чем белое. Бусы, кольца, вазы, флаконы и чаши, которые люди делали еще тысячелетие назад, были из окрашенного, часто непрозрачного стекла. В те далекие времена сварить цветное стекло было легче, чем бесцветное. Стеклоделы не знали тогда, что для получения неокрашенного стекла нужны чистые материалы, а при варке из тех веществ, какие были у них под руками, стекла получались обычно некрасивого грязно-зеленого цвета из-за тех примесей, железа и других металлов, которые содержались в песке, мраморе и других природных материалах, служивших составными частями стекла. 

Если же в стекло специально вводились добавки некоторых металлов, то грязно-зеленый цвет перекрывался какой-нибудь другой яркой окраской, и стекла получались красивыми, как драгоценные камни. Непрозрачным стекло часто делали потому, что в нем не были видны пузырьки и частицы непроварившегося песка, и изделия из такого стекла выглядели гораздо красивее, чем из прозрачного. 

По мере того, как развивалось стеклоделие, всё более разнообразные цвета стекол научились получать мастера, всё ярче и чище становилась окраска изделий. Но искусство окраски стекла оставалось секретом немногих стеклоделов, который они хранили от других людей и уносили с собой в могилу или передавали по наследству своим детям и внукам. Для них владение секретами цветного стекла было средством их личного обогащения. Им было безразлично, почему стекло ведет себя так или иначе. Им нужно было только знать, как изо дня в день варить стекло, чтобы получать его всегда одинаково красиво окрашенным.

В Италии:

В средневековье, местом где технология изготовления стекла была наиболее передовой, была Венеция. Стекло, изготовленное мастерами из Венеции стало более прозрачным и твёрдым, стекло такого качества пробовали делать в других местах мира, но с небольшим успехом. Этот факт, а также высокие цены стеклянных изделий из Венеции были причиной того, что многие государства, в то время, пробовали добыть знание и умение Венецианских ремесленников. Пытались их красть или подкупать, только бы узнать секрет. Поэтому в XIII веке продукция стекла была перенесена из Венеции на островок Мурано, где легче было обеспечить безопасность, как мастерам-стекольщикам, так рецептам и технологии. Дополнительно введено чрезвычайно суровые правила, чтобы предотвратить вытек о рецептах и тайнах производства стекла. Передавали их из поколения на поколение в непроницаемой тайне и только на территории Мурано. За попытку покинуть остров, грозило отнятие руки, а за пробу вывоза секретной информации – многолетняя тюрьма или галеры. Даже дочери мастеров-стекольщиков могли выходить замуж только за жителей Венеции. Эти методы были оправдались на протяжении 200 лет и в этот период, Венецианским умельцам удалось поддержать монополию на изготовление изысканной посуды и стеклянных плиток, из которых создавалась мозаика. В конце XV века, Венецианское стекло завоевало европейские рынки.

В России:

Первым, кто начал изучение цветного стекла и заложил научную основу в его производство, был наш великий русский ученый — Михаил Васильевич Ломоносов. 

Ломоносов был  первым ученым-стекловаром. 

Цветное стекло, по словам самого Ломоносова, было одним из его главных увлечений. Цели, к которым стремился великий Ломоносов, были совсем другими, чем те, которые преследовали его предшественники за границей. Изучая стекло, он никогда не думал использовать результаты в своих интересах. Наоборот, он стремился как можно скорее поделиться с другими плодами своих трудов, сделать их достоянием народа и принести пользу своей Родине. 

Но прекрасные стремления Ломоносова постоянно встречали противодействие со стороны руководства русской Академии наук, во главе которой в то время стояли невежественный бюрократ Шумахер и другие иноземцы, которым, по свидетельству самого Ломоносова, «... было опасно происхождение в науках и произвождение в профессоры природных россиян, от которых он [Шумахер] уменьшения своей силы больше опасался... Шумахер неоднократно так отзывался, я де великую прошибку в политике своей сделал, что допустил Ломоносова в профессоры». 

Вот в какой враждебной обстановке пришлось работать Ломоносову. Но с исключительной энергией и настойчивостью он добивался возможности вести научную работу по химии и, в частности, по химии цветного стекла. 

Странным кажется сейчас, что в то время руководство единственного научного учреждения в России считало занятия в лаборатории для ученого совершенно излишними. Будучи профессором химии, Ломоносов семь лет добивался разрешения на постройку химической лаборатории. Трижды он обращался в Академию наук с прошением об организации лаборатории, и три раза ему отказывал в этом Шумахер. Наконец он и другие русские ученые обратились с жалобой в сенат, и сенат разрешил построить при Академии наук химическую лабораторию. 

И вот, наконец, первая в России химическая лаборатория была построена в Петербурге, на 2-й линии Васильевского острова, на участке «ботанического огорода» Академии наук. С жаром принялся Ломоносов за оборудование лаборатории. Всё в ней предусматривало возможность глубокого и всестороннего изучения многих химических явлений и в том числе процессов окрашивания стекла. В течение трех лет Ломоносов собственноручно сварил более двух тысяч опытных стекол, а всего за время работы по стеклу — более четырех тысяч. Результаты своих опытов Ломоносов тщательно записывал в лабораторных журналах. Часть из них сохранилась и дошла до нас. 

Работы Ломоносова по цветному стеклу очень много дали для всей дальнейшей науки о стекле. Он глубже, чем все другие стеклотехники до него, изучил процессы окрашивания стекла различными металлами и способы получения прозрачных и непрозрачных цветных стекол.
Чем и как раньше окрашивали стекла
Рассмотрим пример с древнеегипетскими стеклами:
Стекло в основном состояло из силиката натрия и кальция. По своему составу оно близко обычному современному стеклу, чего нельзя сказать о сходстве соотношения его составных частей. Так, современное стекло содержит значительно больше кремнезема и меньший процент окисей железа и алюминия; оно обычно не включает окиси марганца, почти не содержит окиси магния, содержит гораздо меньше щелочи и намного больше извести. 

Древнеегипетское стекло бывает аметистового, черного, синего, зеленого, красного, белого и желтого цвета. Перейдем к рассмотрению различных веществ, от которых зависит окраска стекла.

Аметистовое стекло:
-присутствие соединений марганца. (В связи с этим можно отметить, что обычное белое стекло, содержащее соединения марганца, приобретает окраску после пребывания в течение некоторого времени на ярком солнечном свету. Получаемая таким образом окраска колеблется от бледно-аметистового до красивого темно-фиолетового оттенка. Окрашивание объясняется тем, что соединения марганца в стекле подвергаются каким-то химическим изменениям, вызванным, по-видимому, солнечным светом, а не высокой температурой или радиоактивностью, хотя последняя также может вызывать подобное же изменение цвета.
Черное стекло:
-присутствие соединений меди и соединений марганца. Иногда высокое содержание соединений железа.
Синее стекло:
-присутствия соединений меди (либо соединений кобальта)
Зеленое стекло:
- присутствия соединений меди
Красное стекло:
-присутствие красной окиси меди (об этом свидетельствует зеленый налет, которым покрывается поверхность разрушающегося стекла).
Белое стекло
-присутствие окиси олова
Желтое стекло:
-присутствие соединений сурьмы и свинца.

Современные технологии получения промышленного
стекла и его окраски

В качестве главной составной части в стекле содержится 70—75 % двуокиси кремния (SiO2), получаемой из кварцевого песка при условии соответствующей грануляции и свободы от всяких загрязнений. 

Второй компонент — окись кальция (CaO) — делает стекло химически стойким и усиливает его блеск. На стекло она идёт в виде извести. 

Следующей составной частью стекла являются оксиды щелочных металлов — натрия (Na2O) или калия (K2O), нужные для плавки и выделки стекла. Их доля составляет примерно 16—17 %. На стекло они идут в виде соды (Na2CO3) или поташа (K2CO3), которые при температуре легко разлагаются на окиси. 

Различаются три главных вида стекла:
Содово-известковое стекло (1Na2O : 1CaO : 6SiO2)

Калийно-известковое стекло (1K2O : 1CaO : 6SiO2)

Калийно-свинцовое стекло (1K2O : 1PbO : 6SiO2)

Другие виды стекол:

Кальциево-натриевое стекло
«Содовое стекло» можно с лёгкостью плавить, оно мягкое и потому легко поддаётся обработке, а кроме того, чистое и светлое.
Калиево-кальциевое стекло
«Поташное стекло», в отличие от калиевого, более тугоплавкое, твёрдое и не такое пластичное и способное к формовке, но обладает зато сильным блеском. Оттого что раньше его получали непосредственно из золы, в которой много железа, стекло было зеленоватого цвета, и в XVI веке для его обесцвечивания начали применять перекись марганца. А так как именно лес давал сырьё для изготовления этого стекла, его называли ещё лесным стеклом. На килограмм поташа шла тонна древесины.
Свинцовое стекло
Свинцовое стекло (или «хрусталь»), получается заменой окиси кальция окисью свинца. Оно довольно мягкое и плавкое, но весьма тяжёлое, отличается сильным блеском и высоким коэффициентом светопреломления, разлагая световые лучи на все цвета радуги и вызывая игру света.
Боросиликатное стекло
Включение оксида бора вместо щелочных составляющих шихты придаёт этому стеклу свойства тугоплавкости, стойкости к резким температурным скачкам и агрессивным средам. Изменеие состава и ряд технологических особенностей, в свою очередь, сказывается на себестоимости — оно дороже обычного силикатного.
Цветное стекло
Обычная стеклянная масса после остывания имеет желтовато-зелёный или голубовато-зелёный оттенок. Стеклу можно придать окраску, если в состав шихты произвести включение, например, тех или иных оксидов металлов, которые в процессе варки изменят его структуру, что после остывания, в свою очередь, заставляет стёкла выделять определённые цвета из спектра проходящего сквозь них света. Железистые соединения окрашивают стекло в цвета — от голубовато-зелёных и жёлтых до красно-бурых, окись марганца — от жёлтых и коричневых до фиолетовых, окись хрома — в травянисто-зелёный, окись урана — в желтовато-зелёный (урановое стекло), окись кобальта — в синий (кобальтовое стекло), окись никеля — от фиолетового до серо-коричневого, окись сурьмы или сульфид натрия — в жёлтый (в самый же красивый жёлтый окрашивает, однако, коллоидное серебро), окись меди — в красный (так называемый медный рубин в отличие от золотого рубина, получаемого прибавкой коллоидного золота). Костяное стекло получается замутнением стекломассы пережжённой костью, а молочное — прибавкой смеси полевого и плавикового шпата. Теми же прибавками, замутив стекломассу в очень слабой степени, получают опаловое стекло. Окрашенные стёкла, помимо других областей применения, используют в качестве цветных светофильтров.

Имитация драгоценных камней
Стекло — наиболее дешевый и распространенный заменитель драгоценных камней. В конце XVIII в. Штрасс предложил рецепт особого свинцового стекла, удачно заменяющего драгоценные камни: 38,2 % кремнезема, окиси свинца 53,0 % и поташа 8,8 %. Кроме этого в смесь добавляли буру, глицерин и мышьяковистую кислоту. Этот сплав назван стразом. Для него характерна высокая дисперсия, он хорошо поддается огранке. Такое стекло использовалось для имитации бриллиантов. Позже научились изготовлять цветные стразы. Для получения рубинового цвета в стеклянную массу добавляли 0,1 % кассиевого порфира, сапфирового — 2,5 % окиси кобальта, изумрудного — 0,8 % окиси меди и 0,02 % окиси хрома. Были разработаны рецепты для получения имитаций гранатов, аметистов, шпинели и др. Применяющиеся в качестве имитации стекла могут быть различной прозрачности (прозрачные, полупрозрачные, просвечивающие в тонких сколах, непрозрачные) и окраски. Физические свойства их зависят от состава, в основном от содержания свинца. Показатели преломления прозрачных стекол 1,44-1,77; твердость 5-7 по шкале Мооса; плотность 2-4,5 г/см3.

Стекла изотропны, но со временем у них может появиться оптическая анизотропия. Дисперсия 0,010, в стеклах с большим содержанием свинца может быть выше.

Стекла можно отличить по присутствию газовых пузырьков различной формы, иногда свилей, сгустков красителей. Кроме чисто стеклянных имитаций применяют сдвоенные (дублеты) и строенные (триплеты) камни, склеенные из стекла и натурального камня, из слабо- и густоокрашенных камней, из природного и синтетического камня. Такие подделки прекрасно видны под лупой или микроскопом: на поверхности склеивания наблюдаются пузырьки, расположенные в одной плоскости.

Стекла (и пластические массы) применяют для имитации полупрозрачных и непрозрачных камней: бирюзы, хризопраза, сердолика и др. Плотность и твердость их невысоки.

Авантюриновое стекло от авантюрина отличается физическими свойствами, а также наличием правильной трех- или шестиугольной формой включений медной стружки.
В настоящее время стекла, имитирующие драгоценные камни, широко используются в ювелирных изделиях.

Итак, химический состав и физические свойства синтетических и соответствующих им природных камней одинаковы. Однако синтетические камни — это продукт труда человека, и изготовить их можно сколько угодно.

Природные камни - творения природы, число их ограниченно, обнаружить и добыть — трудно. Именно поэтому драгоценный камень в десятки, а иногда и в сотни раз дороже своих синтетических аналогов, несмотря на то, что синтетические камни по качеству и цветовым характеристикам часто значительно превосходят природные камни.

Использование переходных металлов
В настоящее время все более расширяется область применения цветных стекол. Одновременно с расширением области применения и требования к качеству цветного стекла. Встает вопрос о получении стекол с заранее заданными стабильными светотехническими и прочностными характеристиками. Традиционно используемые в качестве красителей материалы и отдельные элементы технологии далеко не всегда удовлетворяют все возрастающим требованиям промышленности.

Использование в качестве красителей высокодисперсных порошков неорганических материалов открывает новые возможности в повышении светотехнических и прочностных характеристик цветных стекол. В результате проделанной работы получены хорошие результаты при использовании в качестве красителя для получения цветного красного стекла высокодисперсного композита меди, содержащего медь, окись меди, закись меди, оксинитриды меди и нитриды меди.

Размер частиц носителя измерялся методами электронной микроскопии и составлял 0,01…0,1мкм. Высокая дисперсность порошка красителя достигалась за счет диспергирования меди в плазме электрической дуги в атмосфере азота при повышенном давлении.

Использование высоко дисперсного композита меди позволило уменьшить расход красителя в 3…5 раз, повысить прочностные характеристики цветных стекол, основные светотехнические характеристики стекла – чистоту и светлоту цвета при заданной волне.

Высодисперсные композиты меди и другие переходные металлы рекомендуется  использовать в производстве строительных материалов в качестве пигментов.

Получение порошка нитрида меди, для
окрашивания стекол (метод С.А. Кутолина)
Способ получения порошка нитрида меди, включающий азотирование металлической меди, отличающийся тем, что, с целью повышения выхода и чистоты продукта, исходную медь используют в виде медных электродов и азотирование ведут в зоне высокочастотного разряда между электродами в среде газообразного азота при давлении 7 - 9 атм, межэлектродном расстоянии 2·10-3 – 1·10-2 м при плотности тока 17,5 - 25,0 А/см2.

Изобретение относится к препаративному синтезу нитридов переходных металлов и может быть применено в порошковой металлургии для получения высокодисперсных порошком нитридов переходных металлов.

Цель изобретения – повышение чистоты и выхода продукта.

На чертеже приведена схема устройства, реализующего предлагаемый способ.


Устройство содержит герметическую камеру 1 с теплообменником 2 для отвода тепла от стенок камеры, составные электроды 3, представляющие собой электрические гермовводы 4, установленные с возможностью перемещения, в которых закреплены медные стержни 5, высокочастотный генератор 6, подсоединенный к электродам 3, насос 7 для откачки воздуха из камеры 1 и баллон 8 с газообразным азотом.

Способ реализуется следующим образом:
Медные стержни 5 закрепляют в гермовводах 4. Из камеры 1 насосом 7 откачивают воздух и затем заполняют ее газообразным азотом из баллона 8 до давления 7 - 9 атм. На электроды 3 от генератора 6 подают высокое напряжение и между медными стержнями возникает высокочастотный разряд, под действием которого образуются ионы азота и ионы меди, причем последние, взаимодействуя между собой образуют нитрид меди, после чего полученный продукт в виде высокодисперсного порошка осаждается на охлажденных стенках камеры 1.

Пример1. Из медных слитков изготавливают стержни 5 диаметром D=16 мм и длиной L=70 мм, которые закрепляют в электрических гермовводах 4 на расстоянии d=2 мм один от другого. Из гермокамеры 1 с помощью насоса 7 откачивается воздух до остаточного давления P=0,05 мм рт.ст. После этого гермокамеру 1 заполняют газообразным азотом из баллона 8 до давления 7 атм. От высокочастотного генератора 6 подается напряжение на электроды3. При этом между стернями 5 возникает ВЧ-разряд. Величина плотности тока в течение всего процесса поддерживается равной 17,5 А/см2. Под действием ВЧ-разряда образовывается нитрид меди. При этом скорость порошка готового продукта составляет V=1,5 – 2,0 г/ч.

Полученный продукт анализируется на содержание азота (методом Къельдаля) и металла (весовым методом с точностью до 0,5 – 1 отн.%). Содержание азота составляет 6,8%, содержание меди 93,2%, что соответствует формуле CuN0,33 нитрида меди. Рентгеноструктурный анализ покзывает, что данное соединение имеет кубическую кристаллическую решетку типа ReO3 с постоянной решетки d=3,81 A .Измеренная пикнометрическая плотность нитрида меди составляет D=5,8 г/см3. За время протекания процесса t=2 ч получено 4 г порошка готового продукта, при этом вес электродов 4 уменьшается на 3,65±0,05, что соответствует выходу нитрида меди 97-99% (или степени превращения α=0,97 - 0,99).

Пример2. Осуществляется способ получения нитрида меди по технологии, описанной в примере 1, с изменением величины плотности тока с 12,5 до 28 А/см2, давления с 6 до 10 атм и межэлектродного расстоянии с 2 до 10 мм. Данные относительно получения выходного продукта сведены в таблицу.
Увеличение силы тока более 50 A нежелательно по условиям техники безопасности. Из таблицы видно, что при значениях плотности тока более 25 А/см2 не приводит к повышению чистоты продукта. Оптимальное давление газообразного азота 7 - 9 атм. При давлении азота меньше 7 атм содержание кислорода в продуктах реакции повышается, что объясняется частичным превращением меди в окись. При давлении азота 7 -  9 атм величина степени превращения достигает  α=0,97 - 0,99 (отношение Cu:N = 3,01). Дальнейшее повышение не приводит к существенному повышению чистоты продукта.
Как видно из таблицы наиболее чистый продукт с максимальным процентом выхода получается при значениях плотности тока 17,5 - 25,0 А/см2, межэлектродном расстоянии 2·10-3 – 1·10-2 м и давлении газообразного азота 7 – 9 атм.

	Давление, атм
	Межэлектродное расстояние, мм
	Ток, А
	Плотность тока, А/см2
	Содержание
	Продукт
	Выход продукта, %
	Приложение

	
	
	
	
	Азот
	Медь
	
	
	

	7
	10
	25
	12,5
	0,5
	95,1
	Cu+CuO+Cu3N
	5-10
	В продукте медь, окись меди, нитрид

	7
	10
	30
	15
	3,5
	94,5
	Cu3N+CuO+Cu
	50
	

	7
	10
	35
	17,5
	6,8
	93,1
	Cu3N
	98
	

	7
	10
	40
	20
	6,8
	93,0
	Cu3N
	97
	

	7
	10
	50
	25
	6,8
	92,8
	Cu3N
	98
	

	7
	10
	50
	28
	6,8
	92,9
	Cu3N
	98
	

	7
	5
	35
	17,5
	6,8
	93,1
	Cu3N
	98
	

	9
	10
	45
	22,5
	6,8
	93,1
	Cu3N
	98
	

	6
	5
	45
	22,5
	6,2
	95,0
	Cu3N+CuO+Cu
	92
	В продукте медь и окись меди

	7
	11
	50
	-
	-
	-
	-
	-
	Процесс не идет

	8
	1
	34
	-
	-
	-
	-
	-
	Процесс не идет из-за слипания электродов


Предлагаемый способ получения нитрида меди путем азотирования меди в зоне ВЧ-разряда в атмосфере газообразного азота позволяет значительно упростить способ за счет сокращения количества исходных реагентов и получения выходного продукта в одну стадию, повысить выход готового продукта с 70-80% до 7-98%, повысить чистоту продукта с 80-90% до 98-99,8%, так как чистота продукта определяется лишь чистотой исходных реагентов, и получить продукт в виде высокодисперсного порошка с размером частиц 0,001-0,01 мкм.

Покрытие для светофильтров (изобретение С.А. Кутолина)
Изобретение относится к светотехнике и может быть использовано для создания отражающих в ИК-области и прозрачных в видимой систем различного назначения (фильтры, экраны и пр.), в частности для сигнальных светофильтров бортового аэронавигационного оборудования и аэродромных огней, работающих при повышенных температурах эксплуатации и в сложных климатических условиях.

Целью изобретения является обеспечение возможности применении покрытия для сигнальных светофильтров за счет повышения и стабилизации коэффициента пропускания.

Сигнальный светофильтр изготавливают следующим образом.

На подложку из селенового рубина толщиной 3 мм наносят слой нитрида алюминия, затем слой материала, включающего Cu, CuON, Cu3N толщиной 10-50 нм, и слой нитрида алюминия. Толщина слоев из нитрида алюминия 200-300 нм.

Медьсодержащий композит получают методом электродугового диспергирования меди в среде азота. Синтез проводится в следующих режимах: расстояние между электродами d=8 -12 мм, давление P=4 – 6 атм, сила тока I=25 – 30 А. Нанесение слоев на поверхность осуществляется общепринятыми методами химического и физического формирования пленок. Например, методом вакуумметрического распыления в следующих режимах: Р=10-5 – 10-6 мм рт.ст., I=80 – 150 A. Спектральные коэффициенты пропускания предлагаемого покрытия в зависимости от содержания компонентов среднего слоя, измерены на «Specord» и приведены в таблице.

Из таблицы следует, что оп сравнению с прототипом, коэффициент светопропускания увеличился на 25-28%, что сделало возможным его применение для сигнальных светофильтров на основе селеновых рубинов и других цветных стекол. Кроме того, наличие оксинитрида и нитрида меди в среднем слое повышает сродство всех слоев покрытия, что ведет к увеличению химической устойчивости против действия агрессивных сред (окисляющие газы, Н2O, CО2), механической прочности и соответственно срока службы покрытия.

Покрытие, содержащее средний слой, отражающий ИК-излучение и пропускающий видимый свет, толщиной 10 – 50 нм, включающий Cu, и расположенный между двумя защитными диэлектрическими слоями из нитрида алюминия толщиной 200-300 нм, отличающееся тем, что, с целью обеспечения возможности применения покрытия для сигнальных светофильтров за счет повышения и стабилизации коэффициента пропускания, средний слой выполнен из материала, дополнительно содержащего CuON и Cu3N и имеющего состав, мас.%:
CuON            10-20
Cu3N                5-10
Cu         остальное

	Компоненты, мас.%
	Коэффиц. пропускания Т, %
	Коэффиц. пропускания Т, %

	Cu
	CuON
	Cu3N
	λ=400 – 700 нм
	λ=800 – 2000 нм

	100
	-
	-
	70
	7

	85
	10
	5
	92
	8

	82
	13
	5
	93
	8

	79
	15
	6
	96
	7

	78
	16
	6
	98
	7

	74
	18
	8
	94
	8

	70
	20
	10
	85
	10




Заключение
Цветное стекло в наше время нашло широкое применение во многих отраслях народного хозяйства. Строительство, транспорт, авиация, медицина здравоохранение и другие отрасли нуждаются в цветном стекле с заданными оптическими характеристиками, термостойкостью и радиационной стойкостью. Научный прогресс стекловедения немыслим без успешного развития физической химии стеклообразных систем, т.е. неорганических веществ, находящихся в стеклообразном состоянии, без анализа выявления механизмов окрашивания стекла с заданной термостойкостью и устойчивостью к радиации. Методы окрашивания стекла в данной работе были рассмотрены на примере изобретений (патентов на изобретения), книг и других научных работ профессора, доктора химических наук С.А. Кутолина (заведующего кафедрой "Химия" НИИЖТ, СГАПС, СГУПС с 1974 года).
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