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травмы мышечных волокон. И для того, чтобы 
обезболить эти травмы в организм выделяются 
вещества, которые оказывают обезболивающий 
эффект. Одновременно эти вещества дают ощу-
щение легкой эйфории. По этой причине после 
тренировки у человека в течение 1,5-2 часа на-
блюдается приподнятое настроение и чувство 
удовлетворения.

После физических нагрузок улучшается 
сон. Вообще, сон – это важнейший восстанови-
тельный и расслабляющий процесс. Нет ничего 
хуже бессонницы, когда мозг продолжает напря-
женно работать, не давая ни на минуту забыть-
ся, усиливая при этом нервную напряженность. 
Спортивные нагрузки стимулируют более глу-
бокий сон, а значит, снижают ночную актив-
ность мозга и улучшают его отдых, что также 
снижает депрессивное состояние и стресс.

Одним словом, спорт – хороший антиде-
прессант.

Для такого лекарства не нужны большие 
затраты. Если по тем или иным причинам нет 
возможности посещать фитнес – клубы и тре-
нажерные залы, то физзарядкой вполне мож-
но заняться дома. Включить погромче музыку 
и вперед. К тому же в Интернете можно найти 
десятки роликов различных фитнес программ.

Однако все ли думают так же? В ходе про-
ведения социального опроса среди студентов 
в возрасте 17–19 лет были выявлены следую-
щие результаты:

1) большинство предпочитает выплескивать 
свое напряжение на окружающих, нежели сни-
мать его физическими нагрузками;

2) однако в то же время две трети опрошен-
ных считают, что стрессоустойчивость зависит 
от состояния здоровья человека;

3) было выявлено, что люди, занимающиеся 
физическими упражнениями и вообще каким-

либо спортом, на вопрос о том, как часто они 
испытывают стресс, чаще отвечают «никогда» 
или «иногда», и наоборот;

4) больше 70 % опрошенных отметили по-
вышение настроения после занятий спортом, 
немногим меньшее количество студентов также 
выделили повышение работоспособности в те-
чение периода посещения спортивных секций 
и кружков;

5) большинство считает, что лучший способ 
получить положительные эмоции – это сходить 
в кафе или погулять, однако немало людей хо-
тели бы заняться для этого спортом, побегать, 
например;

6) главной целью занятия физкультурой 
практически все опрошенные считают преобра-
зование внешнего вида, немногие – улучшение 
здоровья, и лишь единицы – снятие напряже-
ния;

7) лишь 1/3 студентов пыталась бороться со 
стрессом спортом, но всем 100 % попробовав-
ших это удалось. И этот факт не может не ра-
довать.

Таким образом, спорт – хорошая штука 
в любой ситуации. Тем более в моменты, ког-
да мы чувствуем неудовлетворенность. Спорт 
делает тело сильнее, выносливее, способствует 
повышению эмоциональной устойчивости.

Если вы решили изменить что-то в жизни, 
но колеблетесь и не знаете с чего начать, начни-
те со спорта. Он поможет вам повысить само-
оценку, отвлечет от сомнений.
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В процессе производства газобетонных из-
делий автоклавного твердения, в которых одним 
из компонентов представлен гипсом, а в каче-
стве порообразователя используется алюминие-
вая пудра или паста в изделиях образуется ком-
плексное химическое соединение – эттрингит.

Этот минерал, который именуется так 
же трехсульфатной формой гидросульфоа-
люмината кальция, имеет сложный состав: 
3CaO·Al2O3·3CaSO4·32H2O.

Влияние эттрингита на свойства строитель-
ных материалов и изделий неоднозначно и за-
висит как от состава последних, так и внешних 
условий. Так, если эттрингит кристаллизуется 
в среде, насыщенной гидроксидом кальция, то он 
вызывает расширение материала, вплоть до его 
растрескивания. Если же концентрация гидрок-
сида кальция в поровой жидкости строительного 
изделия ниже 0,5 г/л, то эттрингит кристалли-
зуется без существенного расширения, армируя 
и упрочняя структуру его вяжущей части.

Эттрингит неустойчив при повышен-
ных температурах и при температуре 80 oC 
превращается в моносульфатную форму 
3CaO·Al2O3·CaSO4·12H2O.

Имеется обширная литература о роли эт-
трингита при твердении расширяющихся це-
ментов и при сульфатной коррозии бетонов 
[1]. Влияние же этого соединения на процессы 
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производства силикатных изделий, в том числе 
газобетонных изделий автоклавного твердения, 
исследовано недостаточно.

Данная работа посвящена этому вопросу.
Рассмотрим механизм сульфатной корро-

зии. Известно [2], что величина кристаллизаци-
онного давления ∆Р, создаваемого растущими 
кристаллами, в том числе частицами эттрингита 
в порах строительного изделия, равна:

	
ln , RTP

V
β∆ = 	 (1)

где R – газовая постоянная, равная 8; Т – абсо-
лютная температура среды, К; V – объем, зани-
маемый кристаллизующейся фазой, м3.

При высокой концентрации гидроксида 
кальция в поровой жидкости растворимость 
гидроалюминатов кальция, особенно ионов 
алюминия -

4Al(OH) ,  очень мало [1]. Эти ионы 
локализуются в ограниченном объеме у поверх-
ности гидроалюмината. При низкой концентра-
ции гидроксида кальция, из-за большой конгру-
энтной растворимости гидроалюмината, длина 
пробега ионов -

4Al(OH) ,  в поровой жидкости 
резко возрастает и объем V, в котором выпадают 
частицы эттрингита, увеличивается. Это ведет 
к снижению давления кристаллизации.

С точки зрения изученных теоретических 
представлений рассмотрим некоторые переделы 
в технологии производства газобетонных изделий.

После поризации газобетонной смеси до-
бавлением алюминиевого порошка или пасты 
в системе возможно образование эттрингита, 
если в смеси добавлен гипс и температура изде-
лий не превышает 80–90 оС. При этом эттрингит 
кристаллизуется в среде, пересыщенной свеже-
образованным гидроксидом кальция, когда объ-
ем V в уравнении (1) минимален, что создает 
условия для максимального давления кристал-
лизации. 

Такое явление один из авторов данной ра-
боты наблюдал на одном из предприятий по 
производству газобетонных изделий литьевым 
способом. При этом изготовленные и порезан-
ные массивы длительное время выдерживались 
перед автоклавом при температуре в цехе не 
выше 25 оС. За это время произошло падение 
температуры в массивах с 85–90 оС до 45–50 оС. 
Массивы резались и хранились в вертикальном 
положении на металлических днищах. Сразу 
после резки размеры массива по торцевой его 
части были 1500 мм × 625 мм. После снижения 
температуры массив увеличился в размерах, 
причем ближе к днищу и в середине массива 
меньше, так как теплопотери вблизи металли-
ческого днища и в средней части массива были 
значительно меньше, чем в верней части.

Как минимизировать возможность возник-
новения внутренней коррозии автоклавного га-
зобетона на начальной стадии его изготовления, 
т.е. до автоклавирования?

Для образования эттрингита необходим ис-
точник активного глинозема либо гидроксида 
алюминия. Это, во-первых алюминиевые поро-
шок или паста, из одного грамма которых обра-
зуется 46,5 г. эттрингита.

Вторым источником алюминатов является 
портландцемент, который в новейших техноло-
гия добавляется в бетон, и расход его порой пре-
восходит расход известкового вяжущего. Если 
в портландцементе содержится до 10 % трех-
кальциевого алюмината, а дозировка первого 
10 %, то образуется еще 4,7 г эттрингита, что на 
порядок меньше, чем в предыдущем случае.

Согласно требованиям, фирмы Masa-Henke 
поставщиком технологического оборудова-
ния для производства газобетонных изделий. 
В песке содержание Al2O3 допускаетсяв коли-
честве 5–7 %, а иногда и до 18 % этого оксида. 
Из 1 г глинозема образуется 12 г эттрингита. 
Однако глинозем в песке в большинстве случа-
ев входит в состав либо полевых шпатов, либо 
глинистых минералов, которые реагируют с ги-
дроксидом кальция лишь в автоклаве.

В связи с этим обычно лишь небольшая 
часть оксида алюминия, входящая в состав 
кварцевого песка как сырьевого компонента га-
зобетонных материалов, может стать источни-
ком образования первичного эттрингита. Тем не 
менее, предельное содержание Al2O3 рекоменду-
ем ограничить 7 %, т.к. нередко в природе встре-
чаются аморфные, активные по отношению 
к гидроксиду кальция водные алюмосиликаты, 
которые могут принимать участие в образова-
нии эттрингита.

В процессе автоклавной обработки весь эт-
трингит и моносульфоалюсинат, образовавшие-
ся на стадии приготовления сырца, разлагаются.

После выгрузки изделий из автоклава 
и остывания массивов до 50 оС, в них возможно 
образование так называемого вторичного эт-
трингита, из продуктов разложения первичного. 

Важнейшим фактором, влияющим на давле-
ние, создаваемое при кристаллизации эттринги-
та, является концентрация гидроксида кальция 
в окружающей среде. Именно от нее зависит 
численное значение V в уравнении (1).

Основные гидросиликаты кальция – связу-
ющие газобетонных изделий – это тоберморит 
11,3 Å и ксонотлит [1]. Их равновесная рас-
творимость по гидроксиду кальция находится 
в пределах 0,1–0,3 г/л [1]. При такой концен-
трации  эттрингит кристаллизуется 
рассредоточено, так как объем его образования 
V в уравнении (1) недостаточно велик. При этом 
в структуре камня не возникают деструктивные 
внутренние напряжения.

Необходимо отметить так же, что эттрингит, 
содержащий 32 молекулы воды, неустойчив при 
температуре выше 80–90 оС, так что при осты-
вании изделий он не сразу может кристаллизо-
ваться. 
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Изложенные соображения приводят к вы-

воду, что кристаллизация вторичного эттрин-
гита вряд ли может привести к снижению каче-
ства газобетонных изделий, если он образуется 
в умеренных количествах. 

Это относится, прежде всего, к литьевой 
технологии производства газобетонных изде-
лий, когда для улучшения структурно-механи-
ческих свойств бетонной смеси в нее на стадии 
приготовления вводится гипс в количестве до 
10 %.

Необходимо отметить, что этот гипс, во-
шел он в состав гидросульфоалюмината, или 
нет, в автоклаве превращается в ангидрит 
CaSO4. При температуре 180 

оС он гидратиру-
ет и переходит в полуводный сульфат кальция, 
а при 120–130 оС – в гипс CaSO4·2Н2О. Эти про-
цессы сопровождаются локальным увеличени-
ем объема твердой фазы. 

Не исключено, что именно эти процессы 
вызывают иногда те деструктивные процессы, 
которые приписывают вторичному эттрингиту.

Изложенное выше приводит к следующим 
выводам:

1. Когда для улучшения структурно-механи-
ческих свойств сырцовой смеси в нее вводится 
гипс, то образование первичного эттрингита 
в среде, пересыщенной гидроксидом кальция, 
может вызвать снижение качества изделий. Для 
предотвращения этого необходимо:

1.1 Максимально ограничить дозировку 
гипса, а так же содержания Al2O3 в сырьевых 
материалах (песке, цементе и извести);

1.2 Сократить время созревания (в зоне фер-
ментации) и предавтоклавной выдержки сырца, 
не допуская его охлаждения ниже 70 оС перед 
загрузкой в автоклав.

2. Вторичный эттрингит кристаллизуется 
в условиях низкой концентрации гидроксида 
кальция в порах изделий, поэтому не может соз-
давать больших внутренних напряжений в них.

3. Более вероятной причиной отрицательно-
го влияния на качество газобетонных изделий 
является кристаллизация гипса.

4. Указанные явления в меньшей степени 
проявляются в ударной технологии производ-
ства газобетонных изделий, т.к. в ней отпадает 
необходимость добавления гипса в сырьевую 
смесь.

5. Использование гипса, особенно полуво-
дного сульфата кальция, при ударном способе 
производства, может вызвать большие отрица-
тельные последствия, чем при литьевом. Это 
связано с высокой прочностью и плотностью 
структуры материала.
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