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В последние годы в значительной степени ужесточились требования к механическим 
и теплофизическим свойствам керамической оснастки установок и участков литья алю­
миния и его сплавов [1]. Существующие технологии формования оснастки на основе 
шамота с использованием стеклообразных плавней не обеспечивают достаточной проч­
ности и термостойкости деталей футеровки, не отвечают требованиям несмачиваемости 
расплавами цветных металлов [2].

Разработана новая методика получения композиционных керамических материалов 
термического оборудования для плавки цветных металлов и сплавов на основе природ­
ного волластонита с использованием фосфатно-магнезиальных связующих, что позво­
ляет значительно снизить температуры формования изделий при сохранении их механи­
ческой прочности. Волластонит представляет собой неорганический полимер состава 
p-CaSiO3, относится к группе пироксеноидов-силикатов с цепочечным строением крем­
некислородного каркаса, кристаллы его имеют игольчатую форму [3].

В настоящей работе в качестве основного компонента был использован волластонит 
марки FW-325 (НПФ «Кристалл», г.С.-Петербург) со средним диаметром частиц не более 
13 мкм, отношением длины частицы к диаметру 3:1 и удельной поверхностью, равной 1,5 м2/г.

Проведены эксперименты по формованию образцов методом полусухого прессова­
ния, изучены процессы термообработки композитов.

Методами рентгенофазового анализа (РФА), растровой электронной микроскопии 
(РЭМ), оптической микроскопии, элементного микроанализа, дериватографии изучена 
структура, фазовый состав и морфология образцов материалов, полученных при термо­
обработке от 100 °C до 1200 °C. Для сравнения приготовлены образцы керамического 
материала на основе волластонитового порошка без спекающих добавок.

Серии образцов для исследования фазового состава и структуры были получены с 
использованием в качестве связующих оксида магния и ортофосфорной кислоты марки 
ч.д.а. (ГОСТ 6552-80). МдО был приготовлен путем термического разложения хлорида
магния MgCI2x 6Н2О при температуре 600 °C.

При рассмотреннии данных ДТА и ТГА 
образцов, полученных после формовки ком­
позита волластонит - связующее при ком­
натной температуре (рис. 1), можно сделать 
заключение, что на кривых имеется один ос­
новной пик с центром при 160 °C, а суще­
ственное падение массы происходит до тем­
пературы 220-250 °C. Можно предположить, 
что основные процесы при формировании 
связующего происходят в этом диапазоне 
температур (удаление свободной и адсор­
бированной воды, химическая реакция меж­
ду фосфорной кислотой и оксидом магния).

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Температура, ’С

Рис. 1. Дериватограммы образцов «валло- 
станит-связующее»
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Рис. 2. Рентгенограммы образцов

100°С

Общая потеря массы при нагреве от 
20 °C до 1000 °C составляет 12,9%. 
Предельная температура эксплуатации 
материала составляет 1200°C. Данные 
ДТА подтверждаются результатами 
рентгенофазового анализа (рис. 2) и 
растровой электронной микроскопии 
(рис. 3), откуда можно сделать заклю­
чение, что при термообработке компо­
зитов на воздухе при температурах 
600-1 000 °C между зернами волласто­
нита формируются новые кристалли­
ческие фазы, отличные от фазы МдО, 
скорее всего, фосфаты магния - 
Мд3(РО4)2 и Мд(РО3)2.

Роль связующих материалов в формировании трехмерной структуры композита со­
стоит в химическом взаимодействии с поверхностью частиц волластонита,приводящим к 
повышению плотности и упрочнению материала заготовки. Измерение физико-механи­
ческих характеристик волластонитовой керамики показали, что достаточно прочная од­
нородная структура композита формируется уже при температуре 150-200°С.

Рис. За. Термообработка 100°С Рис. 36. Термообработка 1000°С
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