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Для выбора оптимального состава КМ, содержащего ПМС, проводили термообработку полученных 
фосфатных композитов при 200 °С (скорость нагревания 1 °С/мин) с последующим измерением их 
плотности и прочностных характеристик.

Физико-химическое исследование КМ. Образцы для термического анализа были отверждены при 
комнатной температуре и растерты до порошкообразного состояния. Исследования выполняли с ис-
пользованием термоанализатора Netzsch STA 449C (Германия) при нагревании композитов от 20 до 
1000 °С в воздушной атмосфере со скоростью 10 °C/мин. Навеска образца составляла от 5 до 10 мг.

Испытания на прочность при сжатии (σсж) термостойких фосфатных композитов проводили на уни-
версальной испытательной машине MTS Criterion 43 (MTS Systems Corporation, США) со скоростью 
траверсы 5 мм/мин.

Рентгенограммы образцов записывали на рентгеновском дифрактометре ДРОН-3.0 (ИЦ «Буревест-
ник», Россия) с использованием СоKα-излучения (λ = 1,788 9 Å) в интервале углов 2θ, равном 5−80°, со 
скоростью развертки 1° в минуту. Предварительно образцы для рентгенофазового анализа обрабатывали 
при определенных температурах. Идентификацию кристаллических фаз композитов проводили в про-
грамме PCPDFWIN. 

Микроструктуры фосфатных композитов изучали на сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) 
LEO-1420 (Carl Zeiss, Германия) при увеличении в 20 –50 тыс. раз поверхности и бокового скола образцов.

Определение теплопроводности и термического сопротивления теплоизолирующих плит на основе 
фосфатных композитов и ПМС проводили при температуре (20 ± 1) °С и относительной влажности 
воздуха (40 ± 2) %, используя измеритель теплопроводности ИТП-МГ4 «100» (СКБ «Стройприбор», 
Россия) при стационарном режиме по ГОСТ 7076. 

Результаты и их обсуждение
Результаты электронно-микроскопических исследований фосфатных композитов с ПМС (рис. 2) 

показали, что применение предложенной нами методики (воздушно-взвешенного смешивания ПМС 
с другими компонентами) для приготовления теплоизолирующих композиций практически не приводит 
к разрушению микросфер, о чем свидетельствуют изображения как поверхности, так и бокового скола 
полученных композитов на основе твердых фосфатных связующих. На микрофотографии видно, что 
микросферы в составе композита остаются преимущественно в неразрушенном состоянии, что опреде-
ляет эффективность примененной методики для получения теплоизолирующих фосфатных композитов. 

Термостойкие КМ на основе твердых фосфатных связующих и зольных ПМС. На основе твер-
дых МФС и КФС и зольных ПМС разработаны и исследованы составы термостойких КМ. Оптимальные 
соотношения компонентов термостойких композитов подобраны путем изучения зависимостей проч-
ности на сжатие и плотности образцов термостойких КМ от природы твердых связующих (магний- 
и кальций-фосфатных), от содержания зольных ПМС и воды. 

Рис. 2. СЭМ-изображение поверхности (а) и бокового скола (б) композита,  
полученного на основе твердого МФС с зольными (а) и стеклянными (б) ПМС

Fig. 2. SEM images of the surface (a) and side split (b) of the prepared composite based on  
solid magnesium phosphate binder with fly-ash (a) and glass (b) hollow microspheres


