Доклад
Цветное стекло. Изобретения и методы Кутолина С.А.
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. 

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. Соответственно 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 работы, проделанной профессором С.А. Кутолиным, получены хорошие результаты при использовании в качестве красителя для получения цветного красного стекла высокодисперсного композита меди, содержащего медь, оксид меди (I), оксид меди (II), оксинитрид меди и нитрид меди.

Размер частиц носителя измерялся методами электронной микроскопии и составил 0,01…0,1мкм. Высокая дисперсность порошка красителя достигнута за счет диспергирования меди в плазме электрической дуги в атмосфере азота при повышенном давлении. Использование высоко дисперсного композита меди позволяет 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.
_____________________________________________________________________________________

Т.к. встает вопрос о получении нитрида меди, то стоит упомянуть еще одно изобретение профессора Кутолина С.А., которое относится к препаративному синтезу нитридов переходных металлов и может быть применено в порошковой металлургии для получения высокодисперсных порошком нитридов переходных металлов (в т.ч. и нитрида меди).
Устройство содержит герметическую камеру  с теплообменником  для отвода тепла от стенок камеры, составные электроды, представляющие собой электрические гермовводы, установленные с возможностью перемещения, в которых закреплены медные стержни, высокочастотный генератор, подсоединенный к электродам, насос  для откачки воздуха из камеры  и баллон  с газообразным азотом. Медные стержни  закрепляют в гермовводах. Из камеры  насосом  откачивают воздух и затем заполняют ее газообразным азотом из баллона  до давления 7 - 9 атм. На электроды  от генератора  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.
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 97-98%, повысить чистоту продукта с 80-90% до 98-99,8%.
_____________________________________________________________________________________

Полученный нитрид меди можно использовать в светотехнике. С.А. Кутолин предложил изобретение, целью которого является обеспечение возможности применении покрытия для сигнальных светофильтров за счет повышения и стабилизации коэффициента пропускания. Для изготовления сигнального светофильтра  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. Нанесение слоев на поверхность осуществляется общепринятыми методами химического и физического формирования пленок (например, вакуумным распылением). В результате в сравнении 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.
