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В настоящее время при изготовлении строительных материалов наиболее актуальными явля-

ются вопросы, связанные с рациональным природопользованием, а также поиском способов сниже-
ния энергоёмкости процессов их производства. В связи с чем наблюдается переориентация сырьевой 
базы строительных материалов в пользу техногенного и ранее не используемого природного сырья. 

В данной статье проведен анализ использования продуктов вулканической деятельности раз-
личных месторождений при производстве строительных материалов  различного назначения. 
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Введение. В настоящее время создание эф-
фективных строительных материалов на основе 
энерго- и ресурсосберегающих технологий явля-
ется приоритетной задачей строительного мате-
риаловедения. Это связано, с одной стороны, с 
необходимостью расширения сырьевой базы из-
за растущих потребностей строительной инду-
стрии в качественных и недорогих материалах, с 
другой – с ухудшением общей экологической 
обстановки. При этом проблемы, связанные с 
охраной природы и рациональным использова-
нием ее ресурсов требуют особого внимания со 
стороны современной промышленности строи-
тельных материалов. 

Одним из перспективных видов сырья при 
производстве строительных материалов являют-
ся продукты вулканической деятельности – гор-
ные породы, сформировавшиеся на земной по-
верхности или близ нее в результате вулканиче-
ских извержений [1]. Необходимо отметить, что 
сами извержения носят в большей степени от-
рицательный характер и негативно сказываются 
на состоянии биосферы. Скопление продуктов 
вулканизма на обширных территориях приводит 
к уменьшению площади сельскохозяйственных 
угодий, сокращению пищевой базы, сужению 
ареалов проживания. При этом темпы выветри-
вания мощных слоев вулканических пород и 
формирование новых почв зависят от темпера-
турного режима, количества атмосферных осад-
ков, условий стока и характера поверхности [2], 
и могут занимать достаточно длительное время. 
Кроме того, из-за пылящих фракций вулканиче-
ских отходов снижается качество атмосферного 
воздуха, что может стать причиной падежа ско-
та, привести к распространению инфекций и 
возникновению эпидемий [2–4]. 

Последние исследования показывают, что 
ежегодно постоянные геодезические изменения 
способствуют формированию на планете при-
близительно трех новых вулканических образо-

ваний. Более 600 вулканов существующих на 
Земле являются активными действующими, на 
территории Российской Федерации их количе-
ство приближается к 200 [5]. При этом ежегод-
ные объемы продуктов вулканизма исчисляются 
сотнями миллионов тонн и образуют массивные 
месторождения, которые требуют утилизации 
[6]. 

Промышленность строительных материалов 
является наиболее перспективной отраслью, 
способной эффективно и наиболее комплексно 
использовать продукты вулканической деятель-
ности [6–29].  

Анализ литературных источников показал, 
что одной из основных областей использования 
данного сырья является применение его в каче-
стве мелкого и крупного заполнителя при про-
изводстве бетонов на различных видах вяжу-
щих. Это обусловлено, прежде всего, большими 
потенциальными возможностями данного мате-
риала, а также простотой и доступностью техно-
логий производства из него строительных изде-
лий различного назначения.  

Необходимо также отметить, что особое 
внимание уделяется применению вулканоген-
ных пород в качестве тонкодисперсных мине-
ральных добавок и компонентов композицион-
ных вяжущих.     

Анализ многих исследовательских работ [9, 
13 и др.] показал, что использование вулканиче-
ского туфа в различных бетонах дает большую 
гидравлическую активность тонких фракций, 
которые, вступая во взаимодействие с продук-
тами гидратации, положительно влияют на 
прочностные характеристики цементного камня.  

Так, в работе [7] была исследована возмож-
ность применения пепла Куркужанского место-
рождения Кабардино-Балкарской республики а 
качестве при производстве различных видов 
строительных материалов: гипсовых плит, шту-
катурных и кладочных растворов, бетонных 
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камней, керамических изделий  (кирпича и кам-
ня). Показано, что экспериментальные образцы, 
полученные  на основе сырьевых смесей из гип-
сового вяжущего, извести, портландцемента, 
глин и вулканического пепла по своим техниче-
ским характеристикам удовлетворяют соответ-
ствующим требованиям ГОСТ. Кроме того, при 
комплексной безотходной технологии вулкани-
ческого пепла могут быть получены продукты 
обогащения (кусковая пемза,  пемзит, кварцевый 
песок, плотное вулканическое стекло), которые 
могут применяться как в природном состоянии, 
так и в качестве заполнителя бетона, добавок в 
цементе, насыпной изоляции, компонента зву-
коизоляционной штукатурки и др. 

Использованию в качестве заполнителя 
перлитосодержащих вулканических пород, вул-
канических туфов и их отходов, вулканического 
пепла Северного Кавказа (Кабардино-
Балкарская республика, Северная Осетия-
Алания) просвещены исследования, приведен-
ные в работе [8]. В ходе технологических испы-
таний авторами установлено, что полученные 
изделия на основе смесей из вулканических 
продуктов месторождений Северного Кавказа с 
гипсом, известью, портландцементом, глиной 
могут найти широкое применение в производ-
стве строительных материалов различного 
назначения. К таким материалам относятся: 
строительные тепло- и звукоизоляционные ма-
териалы, бетоны легкие, бетоны конструкцион-
но-теплоизоляционные (стеновые блоки пепло-
известковые, пеплопенобетон, газопеплобетон, 
легкие штукатурные и кладочные растворы, ке-
рамический кирпич и камень).   

Автором статьи [9] установлена возмож-
ность применения песка и щебня из вулканиче-
ского туфа Каменского месторождения Кабар-
дино-Балкарской республики в качестве запол-
нителя сырьевых смесей при производстве са-
моуплотняющихся бетонов пониженной плотно-
сти. При использовании туфового песка в каче-
стве заполнителя зерна размером менее 0,08 мм 
(составляют около 60 % всей фракции 0 – 0,14 
мм) могут заменить цементную составляющую 
до 30 – 35 % без потери прочности цементного 
камня, а зерна размером до 0,05 мм повышают 
прочность цементной матрицы, уплотняя струк-
туру цементного камня. Данные положительные 
результаты свидетельствуют о том, что исполь-
зование указанного вулканогенного сырья поз-
волит уменьшить расход основного вяжущего 
компонента – портландцемента и, следователь-
но, снизить стоимость конечного изделия.  

При исследовании возможности использо-
вания вулканического сырья Дальнего Востока 
для получения гранулированного искусственно-
го легкого заполнителя автором [10] разработана 

принципиальная технологическая схема получе-
ния гранулированного поробазальта для произ-
водства в заводских условиях. 

Получены положительные результаты в ря-
де исследований, направленных на создание ма-
териалов с улучшенными огнезащитными и жа-
ростойкими свойствами на основе смесей с ис-
пользованием вулканогенных пород. Согласно 
результатам, отображенным в ряде работ [11 - 
13] целесообразным является применение мел-
кодисперсных отходов пиления вулканического 
туфа Заюковского месторождения Кабардино-
Балкарии в качестве заполнителя в бетон и ак-
тивной минеральной тонкомолотой добавки в 
цементный камень. По предложенным техноло-
гиям получены  гипсобетонные и цементные 
огнезащитные композиты,  теплоогнезащитные 
аромоцементные плиты, ячеистые пенобетоны.  
При этом было выявлено, что использование 
туфа  позволяет увеличить огнезащитные и жа-
ростойкие характеристики материалов, умень-
шить осадку цементного камня, а также снизить 
расход основного вяжущего компонента.  

Также установлена возможность получения 
бесцементных бетонов на основе сырьевых сме-
сей с использованием продуктов вулканической 
деятельности [14, 15]. В работе [14] авторами 
предложены составы на основе гипсового вя-
жущего и вулканического туфа Заюковского 
месторождения Кабардино-Балкарии для изго-
товления гипсотуфобетона и эффективного ог-
незащитного гипсовермикулитотуфобетона. Ис-
пользование туфового песка при изготовлении 
гипсотуфобетона позволяет снизить расход гип-
сового вяжущего на 30,5–31,7% без потери 
прочности, благодаря способности смеси гипса 
и негашеной извести быть хорошим возбудите-
лем скрытой гидравлической активности туфо-
вого песка. При этом на основе гипсотуфобе-
тонной матрицы можно получить фиброгип-
сотуфобетон с повышенной водостойкостью 
[15]. Экспериментально доказано, что примене-
ние отходов пиления вулканического туфа в 
гипсовермикулитотуфобетонах повышает огне-
защитные свойства, при этом материал обладает 
лучшими звукоизоляционными характеристика-
ми и меньшей стоимостью по сравнению с гип-
собетоном [14, 15].   

Доказано, что целесообразным является 
введение вулканогенных пород в состав ячеи-
стых бетонов. Использование вулканического 
пепла Кабардино-Балкарии позволяет получить 
составы фибропеногипсобетонных композитов с 
улучшенными физико-химическими свойства-
ми, сократить расход гипса до 50 % без суще-
ственного снижения прочностных характери-
стик исходного пеногипса [16]. Применение от-
ходов пиления вулканического туфа в качестве 
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заполнителя и активной минеральной добавки 
при изготовлении фибропенотуфобетона спо-
собствует увеличению прочности изделия при 
установленном снижении водотвердого отноше-
ния смеси и усадочных деформаций [17]. 

Как известно на территории Российской 
Федерации наибольшее скопление продуктов 
вулканической деятельности расположено на 
Северном Кавказе, Курильских островах и Кам-
чатском полуострове. Данные обширные терри-
тории являются перспективными с точки зрения 
вовлечения их сырьевых ресурсов в оборот про-
изводства строительных материалов. 

На базе Белгородского государственно тех-
нологического университета  им. В.Г. Шухова 
проведен комплекс исследований, направленных 
на изучение возможности использования про-
дуктов вулканической деятельности вулкана 
Жировской (п.о. Камчатки) в качестве органо-
минерального модификатора и компонента ком-
позиционных вяжущих [18– 20]. Установлено, 
что введение органоминеральной добавки  в ко-
личестве 12–15 % приводит к увеличению пре-
дела прочности цементного камня на сжатие на 
30–35 %. Применение данного вида сырья в ка-
честве компонента композиционных вяжущих, 
при использовании раздельной технологии, спо-
собствует сокращению длительности помола в 
1,5–2 раза. 

Помимо вулканического сырья месторож-
дения Камчатки на базе БГТУ им. В.Г. Шухова 
был проведен ряд исследований, в ходе которых 
была установлена  возможность расширения сы-
рьевой базы промышленности строительных 
материалов Эквадора за счет рационального ис-
пользования нетрадиционных для строительной 
индустрии пирокластических пород. Предло-
женная технология производства композицион-
ных вяжущих с использованием портландце-
ментного клинкера, суперпластификатора и вул-
канических пород позволяет экономить до 50 % 
клинкерной составляющей без снижения актив-
ности вяжущего. Доказано, что использование 
пирокластических пород Эквадора обеспечит не 
только значительный экологический, но соци-
альный и экономический эффекты [21]. Также 
были проведены исследования, направленные на 
разработку фибробетона для ремонта и рекон-
струкции зданий и сооружений с использовани-
ем вулканического туфа Иордании, которые 
позволили разработать композиционные вяжу-
щие с использованием в качестве минерального 
компонента – туфа в количестве 10 % объема 
сырьевой смеси, имеющий в возрасте 28 сут. 
активность более 80 МПа [22].  

Помимо вышеуказанных областей продук-
ты вулканической деятельности могут также 
использоваться для изготовления строительных 

материалов с улучшенными теплоизоляционны-
ми свойствами [8, 23 и др.]. В частности, в есте-
ственном монолитном состоянии вулканический 
туф применяется в виде обработанных стеновых 
блоков размерами 380×190×180 для строитель-
ства гражданских зданий. Отходы добычи туфов 
и вулканический пепел используются как сырье 
для получения керамических изделий с повы-
шенными теплоизоляционными характеристи-
ками, как показано в статье [23], где авторами 
были рассмотрены изделия на основе вулкано-
генных пород  Куркужанского месторождения 
(пепел) и  Заюковского месторождения (отходы 
добычи туфов) Кабардино-Балкарской респуб-
лики.  

Результаты исследований [24–25] свиде-
тельствуют о возможности применения  продук-
тов вулканической деятельности при изготовле-
нии керамической черепицы. Установлено, что 
введение в состав сырьевых масс 20 % вулкани-
ческого туфа Жетмолинского месторождения 
Кабардино-Балкарской республики, в котором 
содержится RO = 5,3% и RO2 = 6,7%, способ-
ствует более интенсивному протеканию процес-
сов кристаллизации, обеспечивающих  высокие 
технико-эксплуатационные свойства изделий 
[24]. Использование 20% вулканического пепла 
в составе керамических  масс улучшают показа-
тели послеобжиговых свойств за счет расшире-
ния температурного интервала обжига. При 
этом авторы отмечают улучшение показателей 
плотности и прочности на изгиб и приближение 
к нулю показателей водопоглощения и открытой 
пористости [25]. Кроме того, введение добавок 
вулканического происхождения снижает чув-
ствительность глинистого сырья к сушке [24 - 
25]. 

На основании изучения сырьевой базы вул-
канических перлитов и цеолитов Чугуевского 
месторождения Приморского края в работе [26] 
сделаны выводы о пригодности данных вулка-
ногенных пород как самостоятельного сырья, а 
также в качестве компонента сырьевых смесей 
при получении пеностекла. 

Согласно аналитическим данным, приве-
денным в работе [27] большинство вулканиче-
ских образований (базальты, трахибазальты, ан-
дезибазальты и др.) щегровитской и керносской 
свит Пермского края пригодны в качестве сырья 
для производства базальтового волокна. 

Имеется ряд работ, посвященных исследо-
ваниям возможности использования вулканиче-
ского сырья в дорожном строительстве. Так в 
статье [28] показано, что добавки вулканических 
туфов в смесь при производстве мелкозерни-
стых дорожных бетонов положительно сказы-
ваются на структурообразовании и влияют на 
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увеличение прочности и стойкости к воздей-
ствию атмосферных факторов. 

Авторами работы [29] была эксперимен-
тально доказана возможность применения вул-
канических туфов Хурай-Цакирского месторож-
дения республики Бурятия в качестве минераль-
ного порошка и стабилизатора в смесях при 
производстве горячего асфальтобетона. Испыта-
ниями было установлено снижение показателя 
стекаемости битума с поверхности зерен запол-
нителя и замедление старения битума в полу-
ченных сырьевых смесях.  

На основании вышеизложенного можно 
сделать вывод о том, что продукты вулканиче-
ской активности находят широкое применение в 
области строительного материаловедения. Про-
дукты вулканизма пригодны для производства 
строительных материалов различного назначе-
ния, таких как: конструкционные, конструкци-
онно-теплоизоляционные, тепло- и звукоизоля-
ционные, отделочные, кровельные, материалы 
специального назначения. При этом, стоит отме-
тить, что  свойства строительных материалов на 
основе смесей с использованием вулканогенных 
пород не только отвечают предъявляемым тре-
бованиям, но и могут превышать характеристи-
ки материалов, полученных на традиционном 
сырье. 

Таким образом, данные научные исследова-
ния позволяют определить новые подходы и 
направления для решения проблем экологии, 
рационального использования территориальных 
и природных ресурсов, с целью создания строи-
тельных материалов и изделий на их основе с 
улучшенными или возможно уникальными 
свойствами по экономически эффективным тех-
нологиям. В связи с чем, дальнейшие научные 
изыскания и работы, направленные на вовлече-
ние в процесс производства строительных мате-
риалов ранее не используемых для этих целей  
продуктов вулканической деятельности и рас-
ширение областей их использования  является 
перспективным направлением способствующим 
переходу на энерго- и ресурсосберегающие тех-
нологии. 
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THE QUESTION OF THE APPLICATION OF PRODUCTS OF VOLCANIC ACTIVITY  
IN THE MATERIAL SCIENCE  
Currently, in the manufacture of building materials are the most relevant issues related to environmental 
management, as well as finding ways of reducing the energy intensity of manufacturing processes. In this 
connection, there is a reorientation of the raw material base of building materials in favor of man-made and 
not previously used natural raw materials. This article analyzes the use of products of the volcanic activities 
of various fields under the production of building materials for various purposes. 
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