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Резюме: Целью данного исследования стало определение причин разрушения полированной облицовоч-
ной плитки из гранитных пегматитов, использованной для облицовки полов в закрытом помещении. Мате-
риалом для исследования явилась полированная облицовочная плитка из разнозернистой, крупно-гиганто-
зернистой слюдисто-кварц-полевошпатовой породы. При исследовании использован метод микроскопиче-
ский в проходящем свете (микроскоп ОLYMPUS BX51 и микроскоп стереоскопический лабораторный 
Steindorff 170-BD-LED-E). Проведена оценка природных особенностей гранитных пегматитов, влияющих на 
устойчивость облицовочной плитки при эксплуатации. В результате определены минеральный состав и 
структурно-текстурные особенности гранитных пегматитов, процентное содержание минералов, их размер 
и взаимоотношения. Установлено, что на устойчивость исследуемой плитки влияет свойство кристалличе-
ских сред, связанное с внутренним строением минералов. Исследуемая облицовочная плитка состоит из 
плагиоклаза, микроклина, кварца, мусковита, биотита, граната. Структура – разнозернистая, от мелкозер-
нистой до гигантозернистой (кристаллически зернистой). Наблюдается перемежаемость участков мелкозер-
нистого строения, среднезернистого и крупно-гигантозернистого строения. Минералы в основном относятся 
к твердым (их твердость – 6–7 по шкале Мооса), исключение составляют слюды (твердость которых состав-
ляет 2–3 по шкале Мооса). Два из установленных минералов – мусковит и плагиоклаз – обладают весьма 
совершенной и совершенной спайностью соответственно. В основе проявления спайности лежит анизотро-
пия сил сцепления закономерно расположенных структурных единиц в кристаллических решетках минера-
лов. Весьма совершенная спайность слюд является плоскостью скольжения, что отрицательно влияет на 
устойчивость облицовочной плитки и приводит к растрескиванию и последующему скалыванию и выкраши-
ванию по спайности. Плагиоклаз, имеющий совершенную спайность в двух направлениях, в случае крупно-
кристаллического строения при приложении вертикальной нагрузки раскалывается по спайности в  двух 
направлениях. Таким образом, можно сделать вывод о том, что причиной разрушения облицовочной плитки, 
представленной неравномернозернистой, крупно-гигантозернистой породой слюдисто-кварц-полевошпато-
вого состава, является кристаллическое строение мусковита и плагиоклаза, приводящее к разрушению ми-
нералов по спайности. 
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Abstract:  The aim of the research work has been to define the factors causing the destruction of polished granite 
pegmatite tiles used for indoor flooring. Facing tiles made of various-size-grain and large-to-giant-grain rocks (mica-
quartz-feldspar composition) have been studied using a transmitted-light microscopy method (OLYMPUS BX51 
microscope and Steindorff stereoscopic laboratory microscope, 170-BD-LED-E model). The natural features of the 
granite pegmatite that affect the endurance of the facing tiles have been studied, i.e. the mineral composition and 
structural-textural properties of the granite pegmatite tiles, as well as the mineral percentage, the grain size and 
interrelationships have been defined. It has been found that that the tile endurance depends on a crystalline-media 
property connected with the minerals’ internal structure. The studied tiles consist of plagioclase, microcline, quartz, 
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muscovite, biotite, and garnet. The structure is heterogeneous, varying from fine-grain to giant-grain (crystalline-
grain), with alternating fine-grain, medium-grain and large-to-giant-grain structure areas. The minerals are mainly 
hard (6–7 by the Mohs scale of hardness), except for the mica (2–3). The muscovite and plagioclase have perfect 
and perfect cleavage, respectively. The cleavage is associated with the anisotropic cohesive forces acting among 
the regularly arranged structural units in the minerals’ lattice. The mica’s cleavage is a slip plane, which affects the 
endurance of the facing tile and causes cleavage fracture and subsequent chipping and breakdown. The coarse-
crystalline plagioclase has perfect cleavage in two directions, i.e. under vertical load it splits in two directions on the 
cleavage. Thus, a conclusion can be made that the muscovite’s and plagioclase’ crystalline structure causes cleav-
age fracture of the facing tiles and their further destruction. 
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Введение 

Наиболее прочными облицовоч-
ными материалами из природного камня 
являются магматические горные породы, 
имеющие твердость 6–7 по шкале Мооса, 
в частности граниты. Они являются не 
только прочными согласно технологиче-
ской классификации облицовочных кам-
ней, но весьма долговечными и долговеч-
ными по классификации облицовочного 
камня по долговечности. В условиях 
внутренней облицовки долговечность 
гранита может оказаться практически не-
ограниченной. При этом гранит должен 
быть равномернозернистым, мелко-сред-
незернистым. Порода, близкая по мине-
ральному составу к граниту, но отличаю-
щаяся по строению – это гранитные пег-
матиты, характеризующиеся крупно-ги-
гантозернистой, неравномернозернистой 
структурой. При облицовке полов есте-
ственными материалами из породы, име-
ющей крупно-гигантозернистое строение, 
возникает проблема, обусловленная раз-
рушением плитки в процессе эксплуата-
ции, что приводит к большим финансо-
вым потерям. Обусловлены эти про-
блемы игнорированием природных осо-
бенностей данныхматериалов и наруше-
нием правил устройства полов [1–3]. 

Горные породы, используемые для 
изготовления изделий для покрытий  
полов общественных и промышленных  

зданий, должны быть стойкими к механи-
ческим истирающим и ударным воздей-
ствиям, что нормируется соответствую-
щими документами. Перечень техниче-
ских требований, предъявляемых к обли-
цовке, достаточно велик1,2 [4]. К ним отно-
сятся: 

– механические требования (несу-
щая способность, ударопрочность и из-
носостойкость, упругость, обеспечение 
безопасного передвижения по ним и 
т. д.); 

– теплотехнические требования 
(тепло- и морозостойкость, теплопрово-
дящая и теплопоглощающая способ-
ность и т. д.); 

– акустические требования (погло-
щение звука шагов и шума, который про-
изводит поток воздуха); 

– гидротехнические требования 
(гидроизоляционная способность, спо-
собность удерживать испарения и т. д.); 

– светотехнические требования 
(светостойкость, способность поглощать 
солнечный свет и т. д.); 

– устойчивость к химикатам; 
– требования, связанные с электри-

чеством (отсутствие электропроводимо-
сти, неспособность к накоплению элек-
тростатики); 

– санитарно-гигиенические требо-
вания (возможность чистики и обеззара-
живания); 

__________________________________________ 

1 ГОСТ 9480-2012. Плиты облицовочные из природного камня. Технические условия. Введ. 01.07.2013. 
2 Айрапетов Г.А., Безродный О.К., Жолобов А.Л. [и др.]. Строительные материалы: учеб.-справ. пособие / 
ред. Г.В. Несветаева. Ростов н/Д.: Феникс, 2005. 621 с. 
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– требования по безопасности (об-
лицовка не должна быть скользкой); 

– радиологические требования (от-
сутствие радиоактивности, устойчивость 
к радиоактивному излучению); 

– требования, связанные с прочно-
стью и долговечностью (антикоррозийная 
стойкость, сопротивление старению); 

– эстетические требования (равно-
мерная окраска, цвет и т. д.); 

– противопожарные требования. 
Материалы и методы  

исследования 
Материалом для исследования 

явилась полированная облицовочная 
плитка из разнозернистой, крупно-гиган-
тозернистой слюдисто-кварц-полевошпа-
товой породы. При исследовании исполь-
зован метод микроскопический в прохо-
дящем свете (микроскоп ОLYMPUS BX51 
и микроскоп стереоскопический лабора-
торный Steindorff 170-BD-LED-E). Прове-
дена оценка природных особенностей 
гранитных пегматитов, влияющих на 
устойчивость облицовочной плитки при 
эксплуатации. 

Физико-механические и декоратив-
ные показатели составляющих горную 
породу минералов (твердость, цвет, 
блеск, степень прозрачности, спайность 
и др.) и их пространственное расположе-
ние в породе оказывают влияние на ее 
строительные качества. 

Важным фактором декоративности 
камня является блеск слагающих его ми-
нералов. Он характеризует также способ-
ность горной породы принимать зеркаль-
ную фактуру, в которой полностью выяв-
ляются рисунок и все нюансы расцветки 
[5–7]. 

Результаты  
исследования 

Исследованная напольная плитка 
изготовлена из лейкократовой неравно-
мернозернистой, крупно-гигантозерни-
стой породы, являющейся, безусловно, 

декоративным облицовочным материа-
лом. Минеральный состав в процентах: 
кварц – 40, плагиоклаз – 50, мусковит – 9, 
биотит, гранат, калишпат – примерно 1. 
Все минералы характеризуются различ-
ными свойствами и имеют разный размер 
зерен и кристаллов. Кварц имеет твер-
дость 7, и его зерна имеют размер от пер-
вых миллиметров до 1,5–4 см. Аналогич-
ный размер имеют зерна и кристаллы 
плагиоклаза. Плагиоклаз замещает кали-
евый полевой шпат, и последнего практи-
чески не осталось. Твердость полевых 
шпатов – 6–6,5. Размер мусковита – от  
1–2 мм (мелкочешуйчатый) до 2–4 см. 
Мусковит беспорядочно рассеян по всей 
массе пегматита и частично замещается 
биотитом. Твердость слюд – 2–3. Зерна 
граната размером 1–2 мм имеют округ-
лую форму, цвет – желтый, твердость – 
6,5–7,5. Таким образом, облицовочный 
материал представлен преимуще-
ственно твердыми минералами с твердо-
стью 6–7, и только слюды характеризу-
ются более низкой относительно осталь-
ных минералов твердостью. По мине-
ральному составу и структурно-текстур-
ным особенностям порода относится к 
магматогенным гранитным пегматитам 
формации слюдоносных пегматитов3, ко-
торые изучались многими исследовате-
лями [8–15].  

Неравномернозернистая, крупно-
гигантозернистая структура породы обу-
словливает ее неоднородное строение, 
то есть чередуются участки с мелкозер-
нистым, среднезернистым и крупнозер-
нистым строением. Естественно, участки 
с мелкозернистым строением будут бо-
лее устойчивыми к внешним воздей-
ствиям (рис. 1). 

Менее устойчивые участки облицо-
вочной плитки – те, которые имеют не-
равномернозернистое (кристаллическое) 
крупно-гигантозернистое строение и со-
стоят из нескольких минералов с различ-
ными свойствами (рис. 2). 

__________________________________________ 

3 Семинский Ж.В., Мальцева Г.Д., Семейкин И.Н., Яхно М.В. Геология и месторождения полезных ископае-
мых: учеб. пособие для вузов / под общ. ред. Ж.В. Семинского. М.: ЮРАЙТ, 2018. 347 с.  
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Рис. 1. Неоднородное строение облицовочной плитки:  
1–3 – среднекристаллическое строение: 1 – плагиоклаз (белый), 2 – кварц (серый),  

3 – слюды (серо-черные); 4 – мелко-среднезернистая масса из зерен кварца и плагиоклаза  
с редкими зернами граната размером 1–2 мм (желтые) и мелкими чешуйками мусковита (аплит) 

Fig. 1. Heterogeneous structure of facing tiles:  
1–3 medium-crystalline structure: 1 – plagioclase (white), 2 – quartz (gray),  

3 – mica (gray-black), 4 – fine-medium-grained mass of quartz grains and plagioclase  
with rare grains of garnet 1–2 mm in size (yellow) and fine muscovite scales (aplite) 

 

 
 

Рис. 2. Крупно-гигантозернистое строение облицовочной плитки 
Крупные кристаллы кварца (3) и белого плагиоклаза (1), замещающего розовый калишпат (2)  

Fig. 2. Coarse-structure pegmatite tiles 
Large crystals of quartz (3) and white plagioclase (1) as a substituent of pink K-feldspar (2) 
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В составе горной породы имеются 
минералы, обладающие спайностью. 
Спайность минералов – это способность 
минералов раскалываться параллельно 
плоским сеткам пространственной ре-
шетки с образованием разных поверхно-
стей скола. Раскол проходит между теми 
плоскими сетками, которые характеризу-
ются самыми слабыми силами связи. Та-
кие плоскости обычно густо заселены 
атомами, но отстоят друг от друга на 
большем расстоянии. Лучше всего спай-
ность проявляется на крупных кристал-
лах. Плоскости спайности отличаются 
ровностью и блеском, поэтому при обра-
ботке скалыванием порода приобретает 
поверхностный искристый блеск, а при 
распиловке спайность срезается под раз-
личными углами. Наличие спайности не-
сколько нарушает направленность разру-
шения, поскольку под действием удара 
камень скалывается не только в требуе-
мом направлении, но и по линии 
наименьшего сопротивления, определяе-
мой плоскостями спайности4,5 [16–19]. В 
этом случае поверхность обработки при-
обретает некоторую неровность, харак-
терную для пород, сложенных из минера-
лов с ярко выраженной спайностью, то 
есть у изделия образуется своеобразная 
шероховатая поверхность. В пиленом 
камне спайность разных минералов бу-
дет проявляться различным образом. В 
срезе спайность наблюдается в виде се-
рии трещин, пересекающих минерал. 

Спайность проявляется по-разному в за-
висимости от направления среза мине-
рала плоскостью шлифа. Если срез мине-
рала прошел перпендикулярно плоско-
стям спайности, трещины имеют вид тон-
ких четких линий. С увеличением наклона 
среза относительно плоскостей спайно-
сти трещины становятся все более широ-
кими, расплывающимися, пока совер-
шенно не исчезнут. Так, слюды в разре-
зах, перпендикулярных плоскостям спай-
ности, имеют тонкие четкие трещины; в 
разрезах, проходящих близкопарал-
лельно или параллельно плоскостям 
спайности, трещины не обнаруживаются. 

В рассматриваемой плитке мине-
ралы, обладающие спайностью – это 
слюды и плагиоклаз. Слюды (мусковит и 
биотит) относятся к листовым силикатам 
и характеризуются весьма совершенной 
спайностью в одном направлении и несо-
вершенной в двух направлениях. Присут-
ствие слюд в составе горной породы при-
дает сколу камня характерный блеск и 
улучшает его декоративность, но при 
этом снижается стойкость. У мусковита, 
как и у всех слоистых силикатов и алюмо-
силикатов, весьма совершенная спай-
ность по пинакоиду, так как пакеты в их 
структурах связаны друг с другом слабо 
(рис. 3).  

Весьма совершенная спайность в 
одном направлении позволяет расще-
пить кристалл только в этом направлении 
и является плоскостью скольжения, что  

 
 

Рис. 3. Спайность по пинакоиду 
Fig. 3. Cleavage on pinacoid 

__________________________________________ 

4 Бетехтин А.Г. Курс минералогии: учеб. пособие. М.: КДУ, 2007. 720 с. 
5 Булах А.Г., Кривовичев В.Г., Золотарев А.А. Общая минералогия: учебник.  4-е изд., перераб. и доп.  
М.: Академия, 2008. 416 с. 
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отрицательно влияет на устойчивость об-
лицовочной плитки. Спайные пластинки у 
слюд (мусковита, биотита) упругие; ото-
гнутые по спайности, они притягиваются 
назад из-за связей, возбуждаемых в них 
межпакетными катионами калия. У слюд 
за счет межпакетного катиона К+ твер-
дость составляет 2–3 (рис. 4).  

Порода, из которой изготовлена об-
лицовочная плитка, трещиноватая. Тре-
щинки длиной от 2–3 мм до 2–3 см имеют 
различное направление и совпадают в 
основном со спайностью слюд, если кри-
сталл срезается под углом к полирован-
ной поверхности. Поскольку чешуйки 
слюд различно ориентированы в породе, 
соответственно, они при распиловке по-
роды срезаются под разными углами. 
Различный угол среза слюд обусловли-
вает либо их выкрашивание (выбоины) 
при остром угле встречи, либо перелив-
чатость слюд по спайности при угле 
среза, близком к расположению чешуйки. 
В первом случае места выкрашивания 
слюды создают в полированной плитке 
шероховатость и являются путями про-
никновения воды и, соответственно, по-
следующих гипергенных преобразова-

ний, а во втором придают большую деко-
ративность породе.  

Другой минерал в исследуемой 
плитке, обладающий спайностью – это 
плагиоклаз, относящийся к группе каркас-
ных силикатов и обладающий совершен-
ной спайностью в двух направлениях. 
Крупные кристаллы плагиоклаза при при-
ложении нагрузки раскрашиваются по 
двум пинакоидам, то есть получаются 
спайные выколки (рис. 5).  

Способствовать раскрашиванию 
плагиоклаза может тепловое расшире-
ние минералов, различное у кварца и по-
левых шпатов. Коэффициент теплового 
расширения кварца в два раза выше, чем 
у плагиоклаза. Вблизи источников тепла 
или при нагреве солнечными лучами, 
расширяясь и сжимаясь в разной сте-
пени, зерна или кристаллы минералов 
создают микронапряжения в породе, ко-
торые расшатывают между частицами 
связи, возникшие при кристаллизации по-
роды. В результате кристаллическая по-
рода, сохраняя свой минеральный и хи-
мический состав, рассыпается на отдель-
ные зерна по спайности. 

 

  
Рис. 4. Последовательность слоев в структуре мусковита 

Fig. 4. Sequence of layers in the muscovite structure 
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Рис. 5. Разрушение облицовочной плитки по спайности мусковита (1)  
в одном направлении и плагиоклаза в двух направлениях (2) 

Fig. 5. Cleavage fracturing of tiles: muscovite, in one direction (1),  
and plagioclase, in two directions (2) 

 
Отдельно следует отметить и тех-

нологию приклеивания плитки. Плитка 
была приклеена через определенное 
расстояние. Высота удерживающей 
массы – 2–3 мм, что привело к образова-
нию пустот под плиткой. При приложении 
нагрузки к плитке (особенно при большом 
пешеходопотоке), под которой имеются 
пустоты, происходит растрескивание по 
микротрещинкам и по спайности минера-
лов.  

Заключение 
Оценивая исследуемую полимине-

ральную породу с точки зрения эксплуа-
тации в качестве покрытия для полов, 
следует отметить: 

– пегматит будет разрушаться 
быстрее из-за неустойчивого рыхлого 
разнозернисто-разнокристаллического 
сложения; 

– пегматит будет разрушаются 
быстрее в части крупнокристаллического 
полиминерального агрегата;  

– раскалывание происходит по 
спайности слюд в одном направлении 
(скольжение) и по спайности плагиоклаза 
в двух направлениях (выколки); 

– пегматит мелкотрещиноватый, 
интенсивно будет подвергаться физиче-
скому и химическому изменению при экс-
плуатации. 

Таким образом, можно сделать вы-
вод о том, что облицовочную плитку, име-
ющую крупно-гигантозернистое строе-
ние, при котором минералы характеризу-
ются весьма совершенной и совершен-
ной спайностью, использовать для по-
крытия полов не рекомендуется. 
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