
 2. ТИПЫ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ
■ При извержении вулканов на земную поверхность выбрасываются твердые 

частицы, газы, изливаются лавы, высачиваются гидротермы, количество 
и соотношение между которыми различно для каждого конкретного случая 
и оценивается лишь приблизительно. О массе твердых продуктов 
вулканических извержений можно судить по цифрам, приведенным В.А.
Апродовым (1982). На Суматре при формировании кальдер Тоба 
выброшено около 2000 км3 кислых пирокластов. В Андах объем 
кайнозойских вулканитов достигает 450 тысяч км3,  в Северной Америке 
– 600 тысяч км3, на Армянском вулканическом нагорье – 40 тысяч км3. 
Вероятная масса твердых продуктов, ежегодно поступающих на 
поверхность Земли, составляет по Н.М.Страхову (1971) 2,6×109 т, по Е.К.
Мархинину (1967) – 35×109 т.

■ Все твердые вулканические продукты представляют собой либо лавы 
потоков и куполов, либо обломочный пирокластический материал, 
количественное соотношение между которыми и разнообразие зависит 
от механизма извержения, определяемого в свою очередь, вязкостью и 
газонасышенностью лавы

Вулканокластические образования подразделяются на две группы: 
1. Продукты вулканических взрывов (эксплозий), среди которых преобладает 

собственно ювенильный материал (пироэксплозивный, пирокластический) 
и в переменных количествах может присутствовать обломочный 
материал разрушения вулканических построек (реэксплозивный, 
резургентный). 

■ 2. Обломки разрушения лавовых потоков и куполов во время извержения – 
лавокластитовый материал.



2.1. Ювенильный материал

■ Для образования вулканокластических пород первостепенное значение 
представляют ювенильные продукты вулканических взрывов – бомбы, 
шлаки, пемзы, пеплы. 

■ Вулканические бомбы. Так называют характерные грубообломочные 
образования, имеющие специфическую форму и поверхность, 
образовавшиеся в процессе полета и падения обрывков еще не 
застывшей пластичной лавы. Это определение принято на основании 
решений терминологических комиссий как российских, так и 
зарубежных, хотя часто термин “вулканическая бомба” подразумевает 
два понятия: 

■ 1) все крупные обрывки и обломки лавы выброшенные из кратера, 
независимо от их формы и структуры;

■ 2) только скульптурные образования, возникшие вследствие 
воздействия энергии взрыва на остывающие куски лавы (шаровые, 
веретенообразные, грушевидные и др.).

■ В отечественных классификациях размеры вулканических бомб 
укладываются в интервале 50-200 мм. Более крупные образования 
называют глыбами или мегабомбами (Малеев, 1980). В зарубежных 
классификациях верхние пределы вулканических бомб не ограничены, 
а нижний равен 64 мм.









На рис. пирокластический материал
■ Трещиноватые, ленточные мегабомбы; бомба типа "хлебной 

корки";  бомбы веретенообразные; лапилли; кристаллолапилли 
- плагиоклазовые лапилли, волосы Пеле« (Пирокластический 
материал вулкана Плоский Толбачик)

■ Морфология вулканических бомб зависят от вязкости лавы и от 
режима эксплозивной деятельности. 

■ Значительное разнообразие и специфичность форм характерны 
для бомб, образующихся при взрывах относительно жидкой 
лавы, в то время как для лав средней вязкости чаще 
встречаются вулканические бомбы шаровой, угловатой формы. 

■ Различная динамика эксплозий на Северных конусах БТТИ 
обусловила значительное разнообразие типов и размеров 
вулканических бомб.



■ В ходе этого извержения была описана новая 
разновидность вулканических бомб, названная 
бомбами обволакивания (Слободской, 1977), которые 
представляют собой обломки вулканогенных или 
осадочных пород фундамента и цоколя вулкана, 
покрытые оболочкой из налипших капелек 
базальтовой лавы. Для бомб обволакивания 
характерна эллипсоидальная, близкая к шаровой 
форма, не зависящая от формы заключенного внутри 
ядра – ксенолита, что объясняется налипанием 
частичек базальта на вращающееся ядро, 
взвешенное в потоке газа. 

■ Аналогичный способ образования предложен Г.Н.
Ковалевым (1977) для аккреционных вулканических 
бомб, что позволяет считать эти два термина 
синонимами.



■ Не менее разнообразны вулканические бомбы 
описаны для Южного прорыва данного извержения. 
Здесь отмечалось преобладание бомб полужидких, 
расплескивающихся, шлаковых, округлых, 
концентрически-слоистых. Реже встречались 
цилиндрические и ленточные бомбы и очень 
редко удлиненные тела вращения, полые бомбы 
(лавовые пузыри диаметром 10-20 см).

■ Дополнительными факторами, определяющими облик 
вулканических бомб являются: газонасыщенность 
лавы, характер полета (вращение, кувырканье), 
скорость вращения, степень пластичности бомбы в 
момент удара о землю, предварительное выжимание 
пластичной лавы сквозь трещины. В справочнике по 
вулканологии (Влодавец, 1984) описывается около 50 
разновидностей вулканических бомб.



■ Для шлаковых бомб, образующихся из очень жидкой лавы при 
расширении заключенного в ней газа, характерно 
крупнопористая текстура и зональное строение, выраженное в 
большей пористости центральных частей по сравнению с 
периферией. Форма таких бомб неопределенная, на 
поверхности нет корочки закаливания. В бомбах 
веретенообразной формы нижняя поверхность гладкая, 
трещиноватая, а верхняя – шероховатая, пенистая. Образуются 
они в результате быстрого вращения во время полета куска 
маловязкой лавы (рис. 5). Тонкие концы больших 
веретенообразных бомб очень часто изогнуты. К бомбам 
вращения относятся также сфероидальные (шарообразные), 
каплевидные (слезообразные), грушевидные.

■ Многие вулканические бомбы, образующиеся из жидких 
маловязких лав, находятся еще в полужидком состоянии при 
падении на землю и поэтому деформируются от удара. Так 
веретенообразные бомбы слегка расплющиваются и 
приобретают миндалевидную форму. Шарообразные комки 
жидкой лавы, ударяясь принимают плоскую и округлую форму, 
характерную для лепешкообразных (галетообразных), блинных, 
расплескивающихся вулканических бомб.



■ Пластинчатые бомбы являются застывшими кусками 
пленки лавовых пузырей, образующихся на 
поверхности расплава при спокойном выделении 
газов. Во время полета они могут значительно 
изгибаться, вплоть до сворачивания в трубочки. 
Ленточные (лентообразные) бомбы имеют форму 
ленты с бороздками, образуются при выжимании 
лавы сквозь узкую трещину (рис. 6). Будучи 
пластичной, такая выжитая и выброшенная 
вулканическим взрывом лавовая лента, в полете 
может свернуться в трубку, образуя цилиндрическую 
бомбу. Очень стремительное выдавливание из 
трещинок может придать бомбе винтообразую 
форму.



■ Более простую форму имеют бомбы типа “хлебной 
корки”, возникающей из вязкой лавы. Обычно они 
сфероидальные или угловатые с характерной сетью 
широко открытых трещин на быстро отвердевшей 
корке. На Карымском вулкане (Камчатка) подобные 
бомбы имеют гладкую поверхность с глубокими 
трещинами, вскрывающими их внутреннюю часть. 
Поверхность трещин шероховатая, т.к. разрывы 
происходят по контактам стекла и кристаллов, 
которыми насыщены породы; чем глубже трещины, 
тем шероховатее их поверхности. Иногда же это 
только прямые царапины, создающие сетку разной 
густоты, что характерно для трещиноватых 
вулканических бомб. Глубина и ширина трещин, 
видимо, определяется различной газонасыщенностью 
и температурой расплава (Малеев, 1982).



■ Бомбоиды впервые описаны Е.Ф.Малеевым (1977) в 
отложениях агломератовых пирокластических потоков 
авачинского типа с пластинным грубообломочным 
материалом. При извержении вулкана Авачинского (1928, 
1938 гг.) пирокластический поток состоял в основном из 
комков пластичной лавы размером 0,2-1,0 м, которые по 
мере извержения округлялись, приобретая шарообразую 
форму сходную с вулканическими бомбами.

■ Поверхность бомбоидов неровная, комковатая часто с 
вплавленными обломками наполнителя. Они имеют 
мелкопористую или плотную корку закалки толщиной 
0,5-1,0 см и обладают зональным строение за счет 
увеличения количества пор и их размеров от периферии к 
центру. Объемная плотность бомбоидов изменяется от 0,7 
г/см3 до 1,5 г/см3. Выделение бомбоидов в 
самостоятельный тип вулканических продуктов 
обосновывается тем, что их облик формируется из 
фрагментов лавы не в воздухе или при падении на землю 
как у типичных вулканических бомб, а в процессе 
движения пирокластического потока.



■ Лапилли (от итальянского слова камешек). Более мелкий 
пирокластический материал (2-50 мм) фигурный и 
бесформенный называют лапиллями, подразделяя их на 
крупные (10-50 мм) и мелкие (2-10 мм) (рис. 5). Крупные 
лапилли часто фигурные, их форма также так и у вулканических 
бомб зависит от основности лавы: базальтовые дают в основном 
шаровые, веретенообразные, линзоовидные лапилли, 
андезитовые – комковатые. Из очень жидких базальтовых лав 
образуются слезовидные лапилли (“слезы Пеле”). Они имеют 
темно-бурый до черного цвет и почти полностью состоят из 
вулканического стекла. Часто лапилли представляют собой 
обломки старых лав и шлаков.

■ При базальтовых извержениях стромболианского и гавайского 
типов в составе пирокластического материала встречаются 
хорошо отпрепарированные кристаллы с первичными 
кристаллографическими гранями. Одиночные плоские 
пластинки плагиоклаза и их сростки размером до 3-4 см, 
называемые кристаллолапиллями (плагиоклазовыми лапиллями) 
наблюдались во время базальтового извержения Южного 
прорыва БТТИ и характерны для тефры вулкана Плоский 
Толбачик (Камчатка). На Везувии встречаются 
кристаллолапилли лейцита и авгита, на Эребусе – анортоклаза.



■ По наблюдениям И.Т.Кирсанова, Г.П.Пономарева (1974), в 
районе кратера Плоского Толбачика в 1966 г. плагиоклазовые 
лаппили составляли 1 % от изверженного материала, а в 1970 г. 
на их долю приходилось 3 %. Они состояли из 5 пластин 
плагиоклаза (лабрадора), сросшихся под углами, близкими к 90, 
60 и 45° (рис. 7). Пластины плагиоклаза толщиной 2-4 мм 
образованы таблицами плагиоклаза до 1 мм толщиной, иногда 
сцементированными прозрачным и светло-бурым вулканическим 
стеклом и обычно покрытыми тончайшей пленкой этого же 
стекла. Кристаллолапилли с большим количеством пластин 
имеют округлую форм, напоминая грецкие орехи. Лаппили 
плагиоклаза БТТИ (извержение 1976 г.) в общей массе 
отличались меньшим количеством пластин. Иногда они состояли 
из одной пластины толщиной около 1 мм или 2 мм, из которых 
меньшая, слабо развитая, ориентирована перпендикулярно 
крупной и расположена по середине.



■ Вулканические шлаки. Это куски сильно пористой 
(пузыристой) стекловатой лавы основного и среднего 
состава, размеры которых варьируют от 1-2 до 
нескольких десятков сантиметров. Поры 
неправильной вытянутой шаровой формы, стенки пор 
микропористые. Плотность 0,5-1,2 г/см3. Образуются 
из очень жидкой магм, из которых легко удаляются 
газы. Шлаки являются легкими и хрупкими 
вулканическими продуктами, легко транспортируются 
временными и постоянными водными и довольно 
быстро разрушаются. Особенно легки и хрупки 
стекловатые шлаки с волокнистой текстурой. В ходе 
эксплозивной деятельной Южного прорыва БТТИ 
периодически происходили выбросы легчайшей 
стекловатой пены, которая покрывала большие 
площади с подветренной стороны конуса. 



■ Генетически со шлаками связаны специфические и очень редкие 
вулканические образования, называемые “волосы Пеле”. Есть 
версия, что они возникают при фонтанировании жидкой лавы 
основного состава. Наблюдения на вулкане Плоский Толбачик 
(Камчатка) показали, что “волосы Пеле” образуются вследствие 
вытягивания кусков шлака при разрыве их газами (Мархинин, 
1964). 

■ Впервые "волосы Пеле" были описаны при извержениях 
гавайских вулканов. Извержение Плоского Толбачика часто 
давали такого же типа образования, когда в кратере находилась 
жидкая лава. Наибольшее количество "волос Пеле" 
наблюдалось здесь в 1970 г. (Кирсанов, Пономарев, 1974). Эти 
образования вместе с более мелким материалом в виде 
базальтовой ваты покрывали сплошным чехлом, мощностью до 
0,3 м, южный сектор вершины Плоского Толбачика на 
расстоянии 200-250 м от кратера. Отдельные нити "волос Пеле" 
встречались на склонах вулкана на расстоянии 1,5-2,0 км. 
Каждая нить в поперечном разрезе обладает трещиноватостью 
и расчленяется на более тонкие нити многоугольного сечения. 
На концах их наблюдаются утолщения до 3 мм в поперечнике. 



■ Вулканические пемзы. Стекловатые обломки лав кислого состава пузыристой и 
порово-волокнистой текстуры размером от долей сантиметра до метра. Форма 
пор шаровая, эллипсоидальная, сотообразная. Пемзы отличаются от шлаков 
составом и большей легкостью, они не тонут в воде и переносятся речными и 
морскими течениями на значительные расстояния. Так же как и шлаки, легко 
разрушаются. 

■ Вулканические пеплы образуют основную массу всех вулканических продуктов, 
их мельчайшие частицы разносятся на огромные расстояния и быстро 
превращаются в компоненты осадочных пород. Вулканическое стекло пеплов 
бывает как основного, так и кислого состава, но подавляющее число пеплов 
являются средними – андезитовыми.

■ Образование ювенильного пепла происходит вследствие разрыва газами еще 
жидкой лавы. Газовые пузырьки в магме образуются, когда давление 
растворенных в ней газовых компонентов начинает превышать внешнее 
давление. Если таких пузырьков немного, то они будут всплывать к 
поверхности, что приведет к кипению лавы. При образовании большого 
количества пузырьков, они будут расширяться быстрее, чем всплывать, и в 
какой-то момент начнут соединяться. Когда соединение пузырьков станет 
всеобщим, лава окажется разорванной на мелкие обрывки жидкости или 
вулканического стекла, находившиеся между пузырьками. Если давление в 
пузырьках в этот момент будет достаточно велико, то произойдет взрыв и 
выброс из кратера шлако-пепло-газовой тучи, структура которой приведена на 
рисунке (туча).



■ Форма обломков вулканического стекла пеплов зависит от 
вязкости магмы. Так на Большом трещинном Толбачинском 
извержении частички пепла эксплозий Северного прорыва 
имели шлаковидную, комковатую, остроугольную, иногда 
оплавленную форму, характерную для пеплов образующихся из 
магм повышенной вязкости. Морфология частичек пеплов 
маловязкой магмы Южного прорыва отличалась удлиненной 
формы в виде палочек, крючков, стрел.

■ Е.Ф.Малеевым (1982) отмечается различная форма пепловых 
частичек для извержений разного типа. Пепловый материал 
гавайских извержений обычно двух видов: бесформенный и 
фигурный. Бесформенный пепел представляет собой обломочки 
округлой, угловатой или остроугольной формы или фрагменты 
образовавшиеся из распыленной жидкой лавы, округлившиеся в 
полете. По мере уменьшения размеров обломков возрастает из 
угловатость. Фигурный пепел также различен. Он может быть в 
виде иголок, гантелей, булав, капель и нитевидных фрагментов.



■ Пепловая пирокластика извержений стромболианского типа 
базальтового или андезибазальтового состава при размерности 
менее 0,25 мм обычно угловатая и остроугольная, а при 
размерности более 0,25 мм приобретает округлость. Подобные 
округлые фрагменты имеют размеры до 2 мм. 

■ Пепловый ювенильный материал вулканских извержений резко 
отличается от стромболианского, т.к. при дроблении кратерных 
пробок выбрасывается угловатый материал с дроблением 
кристаллов. Пеплы этих извержений не содержат пористых 
каплеобразных, оплавленных обломков, а имеют форму близкую 
к изометричной с угловатыми выступами. Минеральный состав 
пеплов по мере увеличения частиц изменяется. В крупных 
фракциях количество кристаллов составляет 10-15 %, а в 
мелких 40-50 %, что вероятно объясняется отделением 
вулканического стекла и выносом его на отдельные участки. В 
пеплах около 10 % резургентных и ретрокластических 
обломков. Природа последних объясняется тем, что после 
слабых взрывов пеплы опять падали в кратер и, подвергаясь 
неоднократным разогревам, приобретали красный цвет.



■ Пепловый град (пепловые шарики, пизолиты) представляют 
собой шарообразные, эллипсоидальные образования размером 
2-15 мм реже до 30 мм и более, состоящие из пеплового 
материала. Строение шариков всегда зональное, независимо от 
типа извержения, состава и возраста пепловых отложений. 
Центральная часть их сложена более крупными 
неотсортированными частицами (обычно алевропелитовыми), а 
периферия – тонким пелитовым материалом, что позволило 
высказать предположение о формировании шариков в две фазы 
(Moore, Peck, 1962). В первыю фазу образуется ядро при 
прохождении дожденых капель через пепловую тучу или 
вследствии концентрации воды, содержащейся в газово-
пепловом облаке. Внешняя оболочка наростает за счет самого 
тонкого пепла во время падения шариков в пределах тучи.

■ Образование пеплового града наблюдалось также при 
вторичных паровых взрывов, возникавших на поверхности 
пирокластического потока вулкана Безымянного (Горшков, 
Богоявленская, 1965), когда при взаимодействии грунтовой 
воды и горячего пирокластического материала выбрасывалиь на 
высоту до 500 м пепловые облака, из которых затем сыпались 
пепловые пизолиты.



2.2. Лавокластитовый материал
■ В процессе излияния лавовых потоков или становления экструзий наряду с 

литоидной лавой образуется обломочный материал, который впоследствии в 
значительных количествах перемещается и входит в состав 
вулканокластических или вулканогенно-осадочных пород.

■ По крупности лавокластитового материала лавовые потоки разделяются на три 
группы: лавы – аа с размером глыб преимущественно 10-30 см в поперечнике, 
лавы ключевского типа – 0,3- 1 м и санторианского типа – 0,5-3 м и более (рис. 
8). Кроме того образуется плоскоглыбовый лавокластитовый материал (Малеев, 
1980).

■ Механизм образования лавокластитового материала рассматривался во многих 
работах (Ритман, 1964; Пийп, 1966; Лучицкий, 1971; Малеев, 1975; Макдональд, 
1975). В жидких лавовых потоках образуется твердая корка толщиной 5-15 см, 
которая при движении лавы взламывается и часто образует плоскоглыбовые 
торосы. Более вязкие лавы образуют шлаковую корку толщиной 10-20 см, 
которая дробится на глыбы изометричной формы. В лавах средней вязкости и 
вязких лавах на поверхности и у подошвы лавовых потоков образуется 
вертикальные трещины, рассекающие поток на глубину 0,5-1,5 м и более. При 
движении такого потока появляются горизонтальные трещины, что способствует 
отделению глыб.

■ Обломочный материал лавовых потоков растаскивается временными водными 
потоками и довольно быстро подвергается обработке.



Мелкоглыбовый лавокластит лавового потока южного прорыва 
БТТИ.



2.3. Жидкие и газовые продукты
■ Жидкие и газовые продукты, поступающие на дневную поверхность в 

ходе эффузивного, эксплозивного, а также гидротермального 
вулканизма обычно составляют по массе не более 2-3 % твердых 
продуктов вулканической деятельности. К примеру на БТТИ за сутки 
выносилось на поверхность земли 138,7 млн. м3 газа и 3,46 млн. м3 
твердых продуктов, а за весь период извержения было вынесено 
соответственно 72,28 км3 (или 0,06×109 т) газа и 1,805 км3 лавы (или 
2,72×109 т) и пирокластики. По расчетам Е.К.Мархинина (1967) на 
Курильской островной дуге с позднего мела доныне в ходе 
вулканической деятельности вынесено водяных паров и других газов 
4×1014 т, что сопоставимо с массой воды, выброшенной за это время 
на дневную поверхность. Горячие источники ежегодно выносят здесь 
более 250 тысяч тонн серной кислоты, около 13 тысяч тонн железа. На 
Аляске фумаролы Долины Десяти Тысяч Дымов ежегодно выбрасывают 
в воздух более 1 миллиона тонн HСl и около 20 тысяч тонн HF. 

■ Газовые компоненты почти полностью обезличиваются, рассеиваясь в 
атмосфере или растворяясь в поверхностных водах, за исключением 
серы, осаждающейся в местах выходов фумарол. Жидкие продукты, 
представляющие растворы соединений железа, марганца, др. 
металлов, кремнезема, сульфатов, мышьяковых и других веществ, 
могут давать концентрированные осадки, но также большей частью 
рассеиваются и обезличиваются в гидросфере, входя в состав чисто 
осадочных отложений.


