
چکیده 
کانی های رس��ی، س��یلیکات های آبدار با س��اختمان لایه ای یا ورقه ای هستند. این کانی ها مانند 
میکاها، از نوع فیلوس��یلیکات ها به ش��مار می روند. مطالعات نش��ان می دهد کانی های رس��ی معمولاً 
محصول تجزیۀ فلدس��پات ها و دیگر کانی های سیلیکاته هستند. آن ها از جمله فیلوسیلیکات هایی با 
س��اختار بلوری لایه ای و از لحاظ ترکیبی آلومینوسیلیکات به ش��مار می روند. این لایه های بلوری از 
سیلیس با یون های آلومینیم و منیزیم ساخته شده اند که اتم های اکسیژن در آن ها رابط بین ورقه ها 
هستند. دو الگوی لایه ای وجود دارد: یکی با دو لایه به نام گروه کاندیت و دیگری با سه لایه به نام 

گروه اسمکتیت.

کليدواژه ها: سیلیکات های آبدار، فیلوسیلیکات، فلدسپار، کاندیت، اسمکتیت

سيدمهدی خاتمی شال
دبیر آموزش وپرورش منطقۀ شاهرود خلخال
مينا زادمهر
دانشجوی کارشناسی علوم تجربی مرکز آموزش عالی علامه طباطبایی اردبیل- دانشگاه فرهنگیان
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مقدمه 
کانی های رس��ی س��یلیکات های آبدار با ساختمان 
لایه ای یا ورقه ای هستند. این کانی ها مانند میکاها، از 

نوع فیلوسیلیکات ها به شمار می روند ]4[. 
کانی های رس��ی فراوان تری��ن کانی های موجود در 
گل سنگ ها هستند. گفتنی است که گل سنگ ها حدود 
دوسوم همۀ سنگ های رس��وبی را تشکیل می دهند و 
ح��دود 60 درصد ترکیب یک گل س��نگ را کانی های 

رسی می سازند ]3[. 
ورقه ه��ای کان��ی رس��ی از دو نوع اصلی تش��کیل 
شده اند: یک نوع از لایۀ تترائدر سیلیس- اکسیژن است 
که س��ه اتم اکسیژن در هر تترائدر با تترائدر مجاور به 
اش��تراک گذاش��ته و به یکدیگر متصل می شوند و یک 
ش��بکۀ هگزاگونال را تش��کیل می دهن��د. واحد اصلی 
Si2O5 اس��ت، ولی در این لایه های سیلیس��ی ممکن 

اس��ت آلومینیم جانش��ین نیمی از اتم های س��یلیس 
شود. لایۀ نوع دوم از آلومینیم در اکتائدرهایی تشکیل 
ش��ده اس��ت که با یون ه��ای -O2 و -OH در ارتباط اند، 
 O2- بین دو ورقه از یون های Al3+ به طوری که یون های
و -OH ق��رار دارند. در این نوع لایه، ممکن اس��ت تمام 
Al )اکتائدری( اشغال شده باشد، یا اینکه +Fe ،Mg2 یا 

 Al-O/OH شوند. لایه های Al3+ س��ایر یون ها جانشین
در یک کانی رس��ی به عنوان لایه های گیبسیت معرفی 
می شوند، چون کانی گیبسیت[Al(OH)3]  کلًا از چنین 
لایه هایی تشکیل شده است. به همین ترتیب، لایه های 
Mg-O/OH به عنوان لایه های بروس��یت به خاطر کانی 

بروسیت Mg(OH)2 معرفی می ش��وند که فقط از این 
واحد س��اختمانی تشکیل ش��ده اند. کانی های رسی از 
ورقه های تترائدر سیلیس و اکتائدر آلومینیم یا منیزیم 
تشکیل شده اند که با اتم های اکسیژن مشترک در هر 
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دو به یکدیگر متصل شده اند. دسته بندی منظم ورقه ها 
به همراه جانش��ینی در یون های Si و Al به کمک سایر 
عناص��ر، تعیین کنن��دة نوع کانی رس��ی اس��ت. از نظر 
س��اختمانی، دو گروه اصلی کانی های رس��ی، ش��امل 
گ��روه کاندیت و گروه اس��مکتیت اس��ت. اعضای گروه 
کاندیت دارای س��اختمان دولایه ای هس��تند و از یک 
ورقه سیلیس تترائدر که با یون های مشترک O/OH به 
آلومینیم )گیبسیت( اکتائدر متصل اند، تشکیل شده اند. 
اعضای گروه اسمکتیت دارای ساختمان سه لایه ای 
هس��تند، به طوری که یک لایه آلومینی��م اکتائدری به 
فرم س��اندویچی بی��ن دو لایه س��یلیس تترائدری قرار 
می گی��رد. متداول تری��ن کانی های رس��ی عبارت اند از: 

ایلیت، کلریت، مونت  موریونیت و کائولینیت ]4[. 
کائولینی��ت متداول ترین عضو گروه کاندیت اس��ت 
که هفت انگستروم فاصلۀ بنیادی1 )فاصلۀ بین یک لایه 
س��یلیس و لایۀ بعدی( دارد و معم��ولاً در پروفیل های 
خاک نواحی گرم و مرطوب تش��کیل می ش��ود که آب 
اس��یدی به ش��دت لیتولوژی های سنگ بس��تری مانند 

گرانیت را می شوید )شکل 1( ]6[.

شکل 1: ساختار کائولینیت ]3[ 

اکسیژن
آلومینیم 

هیدروکسیل

کانی های رس��ی گروه اس��مکتیت به ط��ور تیپیک 
دارای فاصل��ۀ بنی��ادی 14 انگس��تروم هس��تند. ای��ن 
کانی ها ش��امل رس های متورم یا قابل انبس��اط مانند 
مون��ت موریونیت هس��تند ک��ه فاصلۀ بنی��ادی در آن 
ممک��ن اس��ت از 9/6 انگس��تروم )بدون ج��ذب آب( 
تا 21/4 انگس��تروم متغیر باش��د )ش��کل 3: ب( ]4[. 
مونت  موریونیت محصول ش��رایط آب ش��ویی متوسط 
و هوازدگی اس��ت که در خاک های معتدل با زهکش��ی 
خوب و PH خنثی، خاک های ژلی )زهکش��ی ضعیف( 

و خاک های منطقۀ خش��ک که کمی قلیایی هس��تند، 
فراوان یافت می ش��ود. این کانی همچنین تحت شرایط 
قلیایی در آب وهوای خش��ک نیز ایجاد می شود ]6[. در 
جایی که میزان آب ش��ویی،  مانند بسیاری از خاک های 
نواحی معتدل محدود باشد، ایلیت کانی رسی تیپیکی 
است که تشکیل می ش��ود. کلریت نیز در طی مراحلی 
با آب ش��ویی در خاک های معتدل تش��کیل می ش��ود، 
ولی به راحتی اکس��ید می ش��ود و بنابرای��ن ترجیحاً در 
خاک های اس��یدی یافت خواهد شد. همچنین کلریت 
در خاک های مناطق خش��ک، هم در عرض جغرافیایی 
ب��الا و هم پایی��ن، در جایی که فرایندهای ش��یمیایی 
حداقل است، تش��کیل می ش��ود. رس های با لایه های 
مختلف عمدتاً از راه آب ش��ویی ایلیت و میکای موجود 
قبلی تشکیل می شوند. وجود کائولینیت و هالوسیت از 
خصوصیات خاک های گرمس��یری اسیدی و مناطقی با 

آب شویی شدید است ]4[. 
پراکندگی کانی های رس��ی در رسوبات عهد حاضر 
عمدت��اً منعکس کنن��دة آب وهوا و ط��رح هوازدگی در 
ناحیۀ منش��أ است. در رس��وبات عهد حاضر، رس های 
تورم پذیر به هم��راه میان لایه های��ی از ایلیت یا کلریت 
یا دیگر س��یلیکات های ورقه ای فراوان هس��تند، اما در 

سنگ های قدیمی تر، ایلیت خالص غالب است ]4[.
ایلیت دیگر کانی رس��ی سه لایه است که در ارتباط 
ب��ا گروه میکا و متداول ترین کانی رس��ی در رس��وبات 
است )ش��کل 3: پ( و در خاک های نواحی معتدل که 
آب شویی محدود است، تشکیل می شود )شکل 2( ]6[.

اکسیژن
آلومینیم
پتاسیم

هیدروکسیل

شکل 2: ساختار ایلیت ]3[

کلریت یک کانی رس��ی سه لایه اس��ت که معمولاً 

کانی های رسی، 
سيليکات های آبدار 
با ساختمان لایه ای یا 
ورقه ای هستند. این 
کانی ها مانند ميکاها، 
از نوع فيلوسيليکات ها 
به شمار می روند 
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در خاک های با آب ش��ویی متوس��ط تحت شرایط آب 
زیرزمینی نس��بتاً اس��یدی و در خاک ه��ای مناطق با 
آب وهوای خشک تشکیل می شود )شکل 3- ت(. مونت 
موریونی��ت، ایلیت و کلریت هر س��ه به صورت محصول 
هوازدگی سنگ های ولکانیکی، به ویژه شیشۀ ولکانیکی 

تشکیل می شوند )شکل 4( ]6[.
کانی های رس��ی به دلیل اندازة کوچک بلورش��ان و 
وجود پیوندهای نامناس��ب، از نظ��ر فرایند تبادل یونی 
حائ��ز اهمیت ان��د. یون ها در محلول آب��ی می توانند به 

شکل 3: تصاویر میکروسکوپی کانی های رسی، الف( کائولینیت، ب( مونت  موریونیت، پ( ایلیت، ت( کلریت ]7[

کمک رس ها جذب و دفع ش��وند. در اینجا شیمی آب 
کنترل کنندة فرایند تبادلی اس��ت. برخی عناصر نظیر 

آهن، می توانند از راه جذب رس ها حمل شوند.
کانی های رسی از نظر خواص نوری متفاوت اند. مثلًا 
بیرفرانژان��س از کائولینیت به مونت موریونیت تا ایلیت 
افزایش می  یابد. همچنین ممکن اس��ت شکل بلورشان 
متف��اوت باش��د. کائولینیت معمولاً به ف��رم »صفحات 

کتابی« تشکیل می شود ]4[.

اعضای گروه اسمکتيت 
دارای ساختمان 

سه لایه ای هستند، 
به طوری که یک لایه 
آلومينيم اکتائدری 
به فرم ساندویچی 

بين دو لایه سيليس 
تترائدری قرار می گيرد. 

متداول ترین کانی های 
رسی عبارت اند 

از: ایليت، کلریت، 
مونت موریونيت و 

کائولينيت

ت پ

بالف
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تش�کيل و پراکندگی کانی های رس�ی در رسوبات 
عهد حاضر 

کانی های رسی در یک رسوب یا سنگ رسوبی سه 
منش��أ دارند: الف( موروثی، ب( نوظهوری، ج( تبدیلی. 
در نوع اول، رس ها آواری هس��تند و در ناحیۀ دیگری، 
ش��اید در زمانی زودتر تش��کیل می شوند و در موقعیت 
کنونی خود پایدارند. در نوع دوم، رس ها به صورت درجا 
یا از محلول ته نش��ین شده یا از مواد سیلیکاتۀ بی شکل 
به وجود آمده اند. در ن��وع تبدیلی، رس های موروثی در 
اثر تبادل یونی یا نظم مجدد کاتیون ها تغییر یافته اند.

تمام کانی های رس��ی عملًا می توانند در خاک ها و 
از طریق خاک زایی و در پوش��ش هوازده تشکیل شوند. 
رس ها از راه دگرس��انی و جانشینی در سایر کانی های 
س��یلیکاته نظیر فلدسپات ها و میکاها، انتقال کانی های 
رسی تخریبی و ته نشینی مستقیم )نوظهوری( تشکیل 
می ش��وند. دو عام��ل اصل��ی کنترل کنندة تش��کیل و 
پایداری کانی رس��ی، میزان آب ش��ویی و Eh_PH آب 
خاک اس��ت که هر دو عمدتاً ب��ه کمک آب وهوا تعیین 

می شوند. وضعیت و ترکیب سنگ میزبان یا رسوب نیز 
حائز اهمیت است. ]5[.

کانی شناسی رس ها
به ط��ور کلی ذرات کوچک تر از 4 میکرون )0/004 
میلی متر( صرف نظر از ترکیب شیمیایی آن ها به عنوان 
ذرات رس��ی در نظر گرفته می ش��وند؛ چنان که کوارتز، 
کلس��یت، پیری��ت یا ه��ر ذرة دیگر ک��ه از 4 میکرون 
کوچک تر باش��د بر مبنای تعریف فوق در زمرة رسوبات 
رسی منظور خواهند شد ]1[. باید توجه داشت اگرچه 
کانی ه��ای رس��ی از نظر ان��دازه در حد رس هس��تند، 
اما تم��ام ذرات در حد رس ترکیبات کانی های رس��ی 
را ندارن��د ]2[. رس از نظ��ر کانی شناس��ی و ترکی��ب 
ش��یمیایی، اس��م عامی است که س��یلیکات های آبدار 
آلومینیم از گروه های کائولن، مونت  موریونیت و ایلیت 
را دربرمی گیرد و اغلب شامل کلریت و ورمیکولیت2 هم 
می ش��ود. افزون بر کانی های مذکور، کانی های دیگری 
نظیر سری موسکوویت، کلریت های ریزدانه )کوچک تر 
از 4 میکرون( و حتی اکس��یدهای آلومینیم آبدار مانند 
بوکس��یت و گیب س��یت3 هم جزء مجموعۀ کانی های 

رسی منظور می شوند.
رس ها سیلیکات هایی با س��اخت مولکولی ورقه ای 
هس��تند )مانند میکاها(. تقریباً همۀ رس ها به استثنای 
آلوف��ن4 متبلورن��د. ان��دازة اکثر کانی های رس��ی از 2 
میکرون )0/002 میلی متر( کوچک تر است. همین ریز 
بودن اس��ت که مطالعۀ میکروس��کوپی آن ها را مشکل 
کرده است و لذا تشخیص کانی شناسی رس ها در اغلب 
م��وارد فقط به کم��ک دیفرکتومتری پرت��وی X انجام 
می گی��رد. با این ح��ال در مقاطع نازک، کلریت با رنگ 
روش��ن و مونت  موریونیت با برجس��تگی کمتر از کانادا 

بالزام مشخص می شوند ]1[.

ترکيب شيميایی رس ها
رس ها ترکیب ش��یمیایی متفاوتی دارند، چنان که 
مقدار K2O در موس��کوویت به بی��ش از دوازده درصد 
می رسد، در حالی که مقدار آن در ایلیت هفت درصد و 
در مونت  موریونیت کمتر از یک درصد است. همچنین 

شکل 4: ساختار متداول ترین کانی های رسی ]6[

لایۀ تتوائدو سیلیسی 

لایۀ اکتاندر آلومینیم دار

یون های بین لایه ای

ایلیت

کلریت

کائولینیت

مونت  موریونیت

کائولينيت متداول ترین 
عضو گروه کاندیت 
است که هفت 
انگستروم فاصلۀ 
بنيادی )فاصلۀ بين یک 
لایه سيليس و لایۀ 
بعدی( دارد و معمولاً 
در پروفيل های خاك 
نواحی گرم و مرطوب 
تشکيل می شود
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مونت  موریونيت 
محصول شرایط 

آب شویی متوسط و 
هوازدگی است که در 

خاك های معتدل با 
 PH زهکشی خوب و
خنثی، خاك های ژلی 

)زهکشی ضعيف( 
و خاك های منطقۀ 

خشک که کمی قليایی 
هستند، فراوان یافت 

می شود

ایلیت دارای درصد بالایی آهن (+Fe2)، مونت  موریونیت 
غن��ی از منیزیم (+Mg2) و کلری��ت دارای مقدار زیادی 
Fe و Mg و مق��دار کمی Si اس��ت. معم��ولاً رس های 

خاص بعض��ی از آن ها، مانند گلوکونی��ت5، نونترونیت6 
و ش��اموزیت7 از آهن غنی هس��تند. در میان کانی های 
رس��ی، ایلیت، مونت  موریونیت و کائولینیت به ترتیب 
از غنای آهن بیش��تری برخوردارند. گفتنی اس��ت که 
کانی هایی از قبیل کائولن، ایلیت و... در سری کانی های 
رسی، هر یک به تنهایی دربرگیرندة گروهی از کانی های 
مشابه است که اختلاف آن ها جزئی و آن هم در ترکیب 
شیمیایی و خواص نوری آن هاست. افزون بر این، درصد 
زیادی از رس های طبیعی از تلفیق و تجمع دو یا س��ه 
کانی رس��ی مختلف به ص��ورت مجموع��ه ای تناوبی از 
لایه های رس و کانی های دیگر درس��ت ش��ده اند. برای 
مثال امتزاج ایلیت و مونت  موریونیت یا کلریت و مونت 
 موریونی��ت را می توان ذکر کرد. س��اختارهای مولکولی 
مورد بحث از نظر ش��یمیایی چندان پایدار نیستند و به 

آسانی آرایش مولکولی ش��ان به هم می خورد، چنان که 
 (K+) در مولکول مونت  موریونیت - ایلیت، یون پتاسیم
در اثر هوازدگی به تدریج از صفحۀ ایلیت خارج می شود 
و در نهای��ت تمام مولکول در مقابل اش��عۀ X، بازتابی 
مش��ابه مونت  موریونیت نش��ان خواهد داد. ایلیت هایی 
را ک��ه به این ترتیب تغییر ش��کل می دهند، ایلیت های 

افت کرده می نامند. ]1[.

کانی های رسی در مخازن نفتی 
رس ه��ا در داخ��ل س��نگ مخ��زن ب��ه دو روش 
تش��کیل می ش��وند. در روش اول، رس های تخریبی یا 
دگرجازا با دیگر اجزای رس��وبات نهش��ته می شوند، به 
اس��تثنای کانی های رس��ی که به طور مکانیکی پس از 
رس��وب گذاری با رسوبات مخلوط می ش��وند. در روش 
دوم، کانی های رس��ی درجازا هستند. این کانی ها یا در 
ش��رایط مناسب در اثر رسوب مستقیم از سیال منفذی 
به وجود می آیند ی��ا حاصل واکنش بین دانه های اصلی 
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و س��یال منفذی هس��تند. در شناس��ایی و تش��خیص 
رس های درجازا و دگرجازا معیارهای زیادی اس��تفاده 
می شود، از جمله ترکیب، ریخت شناسی و بافت و نحوة 
توزیع آن ه��ا. درصد خلوص یک رس، ف��رم بلوری آن 
و ارتباط��ش ب��ا دانه های دیگر به شناس��ایی کانی های 
رسی درجازا کمک می کنند. کانی های رسی درجازا به 

اشکال مختلف زیر دیده می شوند )شکل 5(:
الف( رس های پرکنندة منافذ8 مانند کائولینیت که 
منافذ اولیه یا ثانویۀ قابل دسترس را پر می کنند )شکل 

5 الف(.
ب( رس های��ی مانند کلریت که به صورت آس��تری 
دیوارة منافذ را می پوش��انند یا به ش��کل پوشش نازک 
رس��ی روی س��طح دانه ها رس��وب می کنند که در این 

حال��ت ممک��ن اس��ت از تش��کیل س��یمان هم محور 
جلوگیری به عمل آورند )شکل 5 ب(.

ج( رس های��ی نظی��ر ایلیت که در مج��اری منافذ 
به صورت رشته های مو مانند پل می زنند )شکل 5 ج(.

کانی های رس��ی که دیوارة حفره ها را می پوشانند، 
فضاه��ای خال��ی را پ��ر می کنند  یا به ش��کل پل هایی 
دی��وارة مناف��ذ را به هم وصل می کنند، نقش اساس��ی 
در تأثیرگ��ذاری روی نمودارهای چاه پیمایی دارند. پنج 
کانی رسی که در سنگ مخزن ها فراوان ترند، عبارت اند 
از: کائولینی��ت، ایلیت، اس��مکتیت، کلریت و رس های 
مخلوط لایه. کائولینیت درجازا به صورت صفحات شش 
وجهی کاذب و در هم فشرده شده است )شکل 4 الف( 

پوشش نازک رسی )ب(

پرکنندة منافذ )الف(کائولینیت

کلریت

شکل 5: چگونگی رشد سه نوع کانی رسی در خلل و  فرج مخازن هیدروکربنی ]5[

رس های پل زننده )ج(ایلیت

رس ها سيليکات هایی 
با ساخت مولکولی 
ورقه ای هستند )مانند 
ميکاها(. تقریباً همۀ 
رس ها به استثنای 
آلوفن متبلورند. اندازة 
اکثر کانی های رسی 
از 2 ميکرون )0/002 
ميلی متر( کوچک تر 
است. همين ریز 
بودن است که مطالعۀ 
ميکروسکوپی آن ها را 
مشکل کرده است و لذا 
تشخيص کانی شناسی 
رس ها در اغلب 
موارد فقط به کمک 
دیفرکتومتری پرتوی 
X انجام می گيرد
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و انواع کرمی شکل و کتابی آن هم وجود دارد. صفحات 
کائولینیت بس��یار بزرگ اند )دو تا بیس��ت میکرون( و 
اغلب اتصال سستی به دیوارة حفره ها دارند. کائولینیت 
درجازا عموماً تخلخل های درش��ت س��نگ مخزن را به 
ریزتخلخل موجود در داخل خودش تغییر می دهد ]5[.

نتيجه گيری 
کانی های رسی، س��یلیکات های آبدار با ساختمان 
لایه ای یا ورقه ای هس��تند. این کانی ه��ا مانند میکاها، 
از نوع فیلوس��یلیکات ها به ش��مار می روند. متداول ترین 
کانی های رس��ی عبارت ان��د از: ایلی��ت، کلریت، مونت  

موریونیت و کائولینیت.
مون��ت موریونیت رس های متورم یا قابل انبس��اط 
هس��تند که فاصلۀ بنیادی در آن ممکن اس��ت از 9/6 
انگس��تروم )بدون جذب آب( تا 21/4 انگستروم متغیر 
باش��د. مون��ت  موریونیت محصول ش��رایط آب ش��ویی 
متوس��ط و هوازدگی اس��ت که در خاک های معتدل با 
زهکش��ی خوب و PH خنثی، خاک های ژلی )زهکشی 
ضعی��ف( و خاک های منطقۀ خش��ک و کم��ی قلیایی 

فراوان یافت می شود. 
ایلیت دیگر کانی رسی سه لایه است که در ارتباط با 
گروه میکا و متداول ترین کانی رسی در رسوبات است و 
در خاک های نواحی معتدل که آب شویی محدود است 
تشکیل می ش��ود. کلریت یک کانی رسی سه لایه است 
ک��ه معمولاً در خاک های با آب ش��ویی متوس��ط تحت 
ش��رایط آب زیرزمینی نسبتاً اس��یدی و در خاک های 

مناطق با آب وهوای خشک تشکیل می شود.
کائولینی��ت متداول ترین عضو گروه کاندیت، دارای 
فاصل��ۀ بنی��ادی )فاصلۀ بین یک لایه س��یلیس و لایۀ 
بعدی( هفت انگس��تروم است و معمولاً در پروفیل های 
خ��اک نواح��ی گرم و مرطوب تش��کیل می ش��ود. آب 
اس��یدی به ش��دت لیتولوژی های سنگ بس��تری مانند 

گرانیت را می شوید.
گفتنی اس��ت تمام کانی های رسی عملًا می توانند 

در خاک ه��ا و از راه خاک زای��ی و در پوش��ش هوازده 
تش��کیل شوند. از نظر کانی شناس��ی به طور کلی ذرات 
کوچک ت��ر از 4 میک��رون )0/004 میلی متر( صرف نظر 
از ترکیب ش��یمیایی آن ه��ا، به عنوان ذرات رس��ی در 
نظر گرفته می ش��وند. رس ها ترکیب شیمیایی متفاوتی 
دارند، چنان که مقدار K2O در موس��کوویت به بیش از 
دوازده درصد می رس��د، در حالی که مقدار آن در ایلیت 
هفت درص��د و در مونت  موریونیت کمتر از یک درصد 
اس��ت. همچنین ایلی��ت دارای درصد بالای��ی از آهن 
(+Fe2)، مون��ت  موریونی��ت غنی از منیزی��م (+Mg2) و 

کلری��ت دارای مق��دار زی��ادی Fe و Mg و مقدار کمی 
Si اس��ت. معمولاً رس های خاص بعضی از آن ها، مانند 

گلوکونیت، نونترونیت و شاموزیت از آهن غنی هستند. 
در مخازن نفتی، کانی های رس��ی که دیوارة حفره ها را 
می پوش��انند، فضاهای خالی را پر می کنند یا به ش��کل 
پل هایی دیوارة مناف��ذ را به هم وصل می کنند و نقش 
اساس��ی در تأثیرگذاری روی نموداره��ای چاه پیمایی 

دارند.

پی نوشت ها 

1. bacal
2. Vermiculite
3. Gibsite
4. Allophane
5. Glauconite
6. Nontronite
7. Chamosite
8. pore filling
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کلریت یک کانی 
رسی سه لایه است که 
معمولاً در خاك های با 

آب شویی متوسط تحت 
شرایط آب زیرزمينی 

نسبتاً اسيدی و در 
خاك های مناطق با 

آب وهوای خشک 
تشکيل می شود
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