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Накопленные человечеством знания о строении вещества позволяют предсказывать возможные области 
использования отдельных видов минерального сырья или же целенаправленно подбирать сырьё и материалы для 
создания продукта с заданными свойствами. Данный подход позволяет подобрать замену редким или даже де-
фицитным видам минерального сырья для производства той или иной продукции. Посредством анализа литера-
турных данных и источников, сравнительного анализа химического состава лёссовидных пород Среднеамурской 
низменности и одного из рецептов белого фарфора для изготовления лабораторной посуды установлена высо-
кая степень их схожести, в связи с чем предлагается рассматривать лёссовидные суглинки как один из видов 
фарфорового камня. Вместе с тем, имеются и отличия – повышенное содержание в лёссовидном суглинке крася-
щих оксидов: TiO2 в два раза и Fe2O3 более чем в 10 раз; пониженное содержание SiO2  Al2O3 на 6-7%; содержание 
CaO и MgO в два раза выше, чем в фарфоре; Na2O в 1,7 меньше, а K2O в 3,4 больше, чем в фарфоре. Если оце-
нивать лёссовидные суглинки как разновидность фарфорового камня, то по суммарному содержанию щелочей 
(Na2O+K2O) породы щелочные (более 3%). Калиевый модуль (K2O/Na2O) равен 1,54 – т.е. породы калинатровые и 
по данному показателю пригодны для изготовления фарфора. Таким образом, делается вывод о потенциальной 
применимости лёссовидных пород для использования их в качестве корректирующего сырья при производстве 
керамических масс, в том числе для грубой строительной керамики, цветного фарфора и фарфороподобной 
продукции при соответствующей корректировке химического и гранулометрического составов, вместе с тем 
для уточнения реализуемости предложенных вариантов использования лёссовидных пород необходимо провести 
дополнительные производственные и технологические испытания. 
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Введение
В связи с истощением или исчерпанием тра-

диционных месторождений полезных ископаемых, 
а также повышением внимания к экологической 
тематике повышается актуальность ресурсосбере-
жения, рационального использования природных 
ресурсов, эффективности их использования и сни-
жения энергозатрат. Всё более активно вовлекают-
ся в экономический оборот имеющиеся природные 
ресурсы, имеющие широкое распространение, но 
практически не использующиеся [11].

Минеральное сырьё имеет множество на-
правлений использования. Благодаря накоплен-
ным знаниям в области строения вещества и его 
влияния на физические свойства мы способны не 
только раскрывать свойства природных материа-
лов, но и получать новые, искусственные матери-
алы с заданными свойствами. Это создаёт усло-
вия для использования дешёвого, низкосортного 
минерального сырья, а также позволяет вовлекать 
в оборот вторичные ресурсы, в том числе образу-
ющиеся при добыче и обогащении полезных ис-
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копаемых, экономя дефицитное сырьё, энергию и 
снижая общие затраты.

Существует несколько подходов по исполь-
зованию бедного (некондиционного) минерально-
го сырья и улучшения его химического состава и 
технологических свойств [3, 10, 12, 13]:
• Замена части дефицитного сырья отходами, в 

том числе промышленными и твёрдыми ком-
мунальными, например, использование золы 
от сжигания отходов сахарного производства 
(багассы) для замены части исходного мине-
рального сырья.

• Комбинирование различных видов природ-
ного некондиционного минерального сырья, 
модифицирование бедного сырья с помощью 
отходов добычи и обогащения или промыш-
ленными отходами.

• Комбинирование промышленных отходов, в 
том числе добычи и обогащения.

Наиболее распространённым является пер-
вый и отчасти второй способ, наименее всего 
последний – третий. Такие подходы позволяют 
полнее использовать имеющиеся ресурсную базу, 
применяя вместо дорогого и дефицитного сырья 
более доступное и дешёвое, или же полностью пе-
рейти на местное сырьё. Так, на основе низкосорт-
ного минерального сырья, в том числе отходов 
горнодобывающей промышленности, создаются 
различные строительные материалы – кирпич и 
керамические блоки, керамическая плитка, фар-
фор и фаянс хозяйственно-бытового назначения и 
др. [5, 10].

Подобные подходы позволяют пересмо-
треть отношение к широко распространённым на 
территории Среднеамурской низменности лёссо-
видным суглинкам для поиска потенциально воз-
можных направлений их использования.

Объект и методы исследований
Среднеамурская низменность – обшир-

ная аккумулятивная равнина – протягивается в 
северо-восточном направлении, центральная её 
часть занята обширной поймой р. Амур. Площадь 
Среднеамурской низменности составляет около 
92,3 тыс. км2. На российскую часть низменно-
сти приходится 59,7% ее площади, китайскую – 
40,3%.

Низменность занимает впадину между 
хребтом Сихотэ-Алинь на востоке, Хингано-Буре-
инским на северо-западе и Восточно-Маньчжур-
скими горами на юге. Протяжённость составляет 
670 км, ширина 100–200 км. Поверхность пло-
ская, заболоченная, с абсолютными отметками 
40–80 м; местами поднимаются островные кряжи 

низкогорного облика (хребет Даур, хребты Боль-
шие Чурки, Ульдура и Вандан) и конусы потух-
ших вулканов. Низменность сложена речными, 
озёрными и болотными отложениями. Суммарная 
мощность кайнозойских отложений Среднеамур-
ской впадины местами превышает 1500 м, из ко-
торых на долю четвертичных осадков приходится 
от 5 до 80, реже более 100 м, среди этих пород вы-
деляются [2, 3, 8]:
1. Стратиграфо-генетический комплекс верх-

неплейстоценовых и голоценовых аллюви-
альных отложений террас и пойм (аQIII+H) – 
комплекс распространён в долинах всех рек 
депрессии. Чаще всего отложения этого ком-
плекса залегают на плиоценовых крупнообло-
мочных породах, песках и не имеют с ними 
чёткой литологической границы.

2. Стратиграфо-генетический комплекс плейсто-
ценовых эоловых отложений (LvQp) – отло-
жения этого комплекса занимают доминирую-
щее положение в Среднеамурской впадине и 
представлены в основном глинистыми грун-
тами – пылеватыми суглинками и глинами. 
Мощность комплекса не превышает 50 м. 

3. Стратиграфо-генетический комплекс плей-
стоценовых полигенетических отложений – 
(LnQp) – формирование полигенетического 
комплекса связано с осаждением эоловой 
пыли при активном участии процессов и от-
ложений склонового ряда (коллювиальных, 
делювиальных, пролювиальных, солифлюк-
ционных, аллювиальных, элювиальных и 
других, в том числе парагенетических). Мак-
симальная мощность полигенетических отло-
жений комплекса 49 м.

Лёссы и лёссовидные суглинки как Еевро-
пейской, так и азиатской части России содержат 
50–70% кварца, 10–20% калий-натриевых поле-
вых шпатов, 5-10% минералов класса карбонатов; 
характеризуются рядом специфических призна-
ков: палевой, желто-палевой, буровато-палевой 
окраской, однородным пылевато-суглинистым 
гранулометрическим составом с преобладанием 
фракции крупной пыли (диаметром от 0,05 до 
0,01мм) [7]. Сравнительный анализ химического 
состава всех лёссовидных пород Среднеамурской 
низменности схожий и колеблется в незначитель-
ных пределах (табл.) по [3].

В работе использованы следующие методы: 
анализ литературных данных и источников, срав-
нительный анализ химического состава лёссовид-
ных пород Среднеамурской низменности и одного 
из рецептов белого фарфора для изготовления ла-
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бораторной посуды с последующей оценкой воз-
можного использования лёссовидных пород.

Результаты исследования и их обсуждение
Породы комплекса эоловых отложений 

(LvQp) занимают доминирующее положение 
в Среднеамурской впадине. На лёссах и лёссо-
видных отложениях сформированы следующие 
типы почв – луговые дерново-глеевые глинистые, 
лугово-болотные дифференцированные сугли-
нисто-глинистые, лесные дифференцированные 
суглинисто-глинистые и др., что делает их наи-
более ценным видом почв для ведения сельского 
хозяйства. Многие из таких почвенных массивов 
распаханы и активно используются в сельском хо-
зяйстве для выращивания пищевых, кормовых и 
технических культур [1].

Извлекаемые при земляных работах из недр 
породы этого типа используются для подсыпки зе-
мельных участков, создания искусственного поч-
венно-растительного покрова в целях озеленения 
на территориях населённых пунктов.

В целом химический состав лёссовидных 
пород показывает высокую схожесть с химиче-
ским составом одного из рецептов белого фарфо-
ра для изготовления лабораторной посуды [6], од-
нако имеются и некоторые отличия – повышенное 
содержание в лёссовидном суглинке красящих ок-

сидов: TiO2 в два раза и Fe2O3 более чем в 10 раз; 
пониженное содержание SiO2 и Al2O3 на 6–7%; 
содержание CaO и MgO в два раза выше, чем в 
фарфоре; Na2O в 1,7 меньше, а K2O в 3,4 больше, 
чем в фарфоре (рис). Следовательно, лёссовидные 
суглинки региона вполне можно рассматривать 
как одну из разновидностей фарфорового камня.

Фарфоровый камень – это гидротермаль-
но-изменённые, реже средние по химическому со-
ставу магматические породы: граниты, риолиты, 
дациты и их туфы. Тонкозернистость этих пород, 
низкие содержания красящих оксидов и благопри-
ятный минеральный состав позволяют использо-
вать их без обогащения в качестве основного или 
корректирующего компонента в составе фарфоро-
вых масс [4, 9].

На территории ЕАО фарфоровое сырьё пред-
ставлено проявлениями Малый Хинган и Бомбин-
ское. Первое находится на территории Облучен-
ского района ЕАО в осевой части массива Малый 
Хинган и представлено вулканогенными породами 
кислого состава мелового возраста. Породы харак-
теризуются малым содержание красящих окислов. 
Второе расположено на территории Биробиджан-
ского района, в 50 км южнее г. Биробиджана и 
представлено вторичными кварцитами с содержа-
нием кварца до 70% и каолинита до 25–35% [4].

Таблица 
Химический состав лёссовых пород Среднеамурской низменности

Table 
Chemical composition of the Middle Amur lowland loess-like rocks

Эоловые 
деградированные лёссы 

(LvQp)

Полигенетические (LaQp) Аллювиальные 
(аQIII-Н)водораздельные склоновые

SiO2 65,2 61,8 63,5 66,6

TiO2 0,89 1,07 0,95 0,75

Al2O3 16,8 17,8 16,4 15,6

Fe2O3 4,27 7,03 5,79 3,73

MgO 1,06 1,11 1,18 1,21

CaO 0,76 0,68 0,79 1,06

Na2O 1,68 0,77 1,43 2,14

K2O 2,59 2,27 2,64 2,7

K2O/Na2O 1,54 2,95 1,85 1,26

CaO/MgO 0,72 0,61 0,67 0,88

SiO2/Al2O3 3,88 3,47 3,9 4,27
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Если оценивать лёссовидные суглинки как 
разновидность «фарфорового камня», то по сум-
марному содержанию щелочей (Na2O+K2O) поро-
ды щелочные (более 3%). Калиевый модуль (K2O/
Na2O) равен 1,54 – т.е. породы калинатровые и по 
данному показателю пригодны для изготовления 
фарфора (табл.) [9].

Исходя из особенностей химического соста-
ва широко распространённых эоловых отложений 
(LvQp) предлагаем рассмотреть следующие, по-
тенциально возможные направления их использо-
вания:
• В качестве основного компонента и отоща-

ющей добавки для керамических масс, в том 
числе для изготовления грубой строительной 
керамики (кирпич, керамические блоки и др.).

• Как основа фарфоровых масс для производ-
ства технических, художественных и сувенир-
ных изделий.

Заключение
Таким образом, сравнительный анализ хи-

мического состава лёссовидных суглинков и фар-
фора позволяет сделать вывод о потенциальной 
возможности изготовления на основе широко рас-
пространённых лёссовидных пород региона цвет-
ного фарфора и фарфороподобной продукции, а 
также в качестве отощающей добавки керамиче-
ских масс, в том числе для изготовления грубой 
строительной керамики. Вместе с тем для уточ-
нения реализуемости предложенных вариантов 

использования лёссовидных пород необходимо 
провести дополнительные производственные и 
технологические испытания.
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NON-TRADITIONAL NATURAL RAW MATERIALS 
FOR THE MANUFACTURE OF PORCELAIN

M.V. Goryukhin

The accumulated knowledge about the structure of a substance makes it possible to control its properties, includ-
ing the purposeful selection of raw materials and materials for its creation, and vice versa, based on the natural or arti-
fi cial material composition, predict its physical and chemical properties. This approach allows choosing a replacement 
for rare or even scarce types of mineral raw materials to produce a particular product. The analysis of literature data and 
sources, a comparative analysis of the Middle Amur Lowland loess-like rocks chemical composition, and one of the white 
porcelain recipes for the manufacture of laboratory glassware showed a high degree of their similarity. In this connection, 
it is proposed to consider loess-like loams as one of the porcelain stone types. At the same time, there are some differenc-
es – an increased content of coloring oxides in loess-like loam: TiO2 twice and Fe2O3 more than 10 times; reduced content 
of SiO2 and Al2O3 by 6–7%; the content of CaO and MgO is twice as high as in porcelain; Na2O is 1,7 less, and K2O is 
3.4 more than in porcelain. Evaluating loess-like loams as a kind of porcelain stone, we can conclude that the rocks are 
alkaline according to the total content of alkalis (Na2O + K2O) - more than 3%. Potassium module (K2O/Na2O) is 1,54 – 
i.e. the rocks are suitable for the manufacture of porcelain. Thus, loess-like rocks are potentially applicable to use them 
as a corrective raw material in the production of ceramic masses, including coarse building ceramics, colored porcelain 
and porcelain-like products, with appropriate adjustment of chemical and granulometric compositions. At the same time, 
in order to clarify the proposed loess-like rocks options feasibility, it is necessary to conduct additional manufacture and 
technological tests.
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