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связующему, исчезают, что связано с удалением кристаллизационной воды. В температурном интервале 
200– 600 °С кристаллические фазы композита представлены только α-Al2O3 и Al2O3 ⋅ SiO2, связующее 
и продукты его взаимодействия с компонентами наполнителя находятся в рентгеноаморфном состоянии. 
Термообработка композита при температуре выше 600 °С приводит к появлению кристаллической фазы 
ортофосфата алюминия AlPO4, который образуется в результате химического взаимодействия нитрида 
алюминия и МФС, что согласуется с данными комплексного термического анализа [23]. 

Как показали результаты изучения зависимости прочностных свойств КМ, полученного на основе 
твердого МФС и зольных ПМС, от температуры (рис. 7), разработанные теплоизолирующие компози-
ты в исследованном интервале температур обладают достаточно высокими значениями прочности на 
сжатие. Установлено, что термообработка композитов при температуре до 600 °C приводит к после-
довательному увеличению их прочности примерно в 3 раза (значения σсж достигают 3,6 МПа), далее 
в интервале температур 600 –1000 °C происходит незначительное уменьшение (не более 15 %) прочно-
сти образцов. Из рис. 7 видно, что оптимальную прочность фосфатные композиты приобретают после 
их термообработки при 200 °C. 

Рис. 4. Зависимость прочности (а) и плотности (б) композитов с зольными ПМС от содержания  
твердого КФC и основного наполнителя: 1 – 5 мас. %; 2 – 10 мас. %; 3 – 15 мас. %; 4 – 20 мас. %

Fig. 4. Dependence of compressive strength (a) and density (b) of the composites containing fly-ash hollow 
microspheres on the content of solid calcium phosphate binder and main filler:  

1 – 5 wt. %; 2 – 10 wt. %; 3 – 15 wt. %; 4 – 20 wt. %

Рис. 5. Термограмма композита на основе твердого МФС и зольных ПМС  
(wМФС = 20 %, wнаполнителя = 20 %, wЗПМС = 60 %)

Fig. 5. Thermogravimetric analysis and differential scanning calorimetry curves  
of composite material based solid magnesium phosphate binder  

and fly-ash hollow microspheres  
(wbinder = 20 %, wfiller = 20 %, wmicrospheres = 60 %)


