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KUZEYBATI ANADOLU HALLOYSITI’NiN INTERKALASYONU
HALLOYSITE INTERCALATION OF NORTH WEST ANATOLIA

Biilent BASARA® ve Saruhan SAKLAR?
a Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Maden Analizleri ve Teknoloji Daire Baskanligi

Anahtar Kelimeler: 0z
Interkalasyon, Halloysit,
Kaolinit, Formamid,
Dimetil Stilfoksit

Kuzeybat1 Anadolu Canakkale-Balikesir bolgelerinden alinan halloysit numuneleri {izerin-
de interkalasyon g¢alismalar1 yapilmistir. Numune tanimlama ve hazirlama iglemlerini taki-
ben Once hidrat halloysitlerin dehidrat yapiya doniisiim sicaklik araliklari tespit edilmistir.
Sonuglar halloysitlerin 50°C’nin altinda katmanlar arasi suyunu birakmadigini, bu islemin
70°C’ye kadar devam edebildigini gostermistir. Dehidrat yapiya doniistiiriilmiis halloysit
numuneleri {izerinde etilen glikol, potasyum asetat, dimetil siilfoksit ve formamid ile in-
terkalasyon caligmalar1 yapilmstir. Etilen glikol ve potasyum asetat ile sonug alinamamius,
ancak dimetil siilfoksit ve formamid ile interkalasyon i¢in basarilt sonuglar elde edilmis, en
etkili interkalasyon reaktifinin formamid oldugu bulunmustur.

ABSTRACT

In this study, the representative samples were taken from the halloysite deposits located in
Canakkale-Balikesir regions in the northwestern Anatolia. At first, the dehydration tempe-
ratures of the samples were determined after the sample preparation and characterization
studies. It was found that halloysite samples start to loose their interlayer waters at 50°C
and goes up to 70°C. The intercalation studies were carried out on the dehydrated samples
by using ethylene glycol, potassium acetate, dimethyl sulfoxide and formamide. Although
the negative results by ethylene glycol and potassium acetate, the satisfactory results were
obtained by dimethyl sulfoxide and formamide. It is undertood that the most effective reagent
in terms of intercalation is formamide.

Keywords: Intercalation,
Halloysite, Kaolinite,
Dimethyl Sulfoxide,
Formamide

1. Giris dur (Churchman ve Carr, 1973). Halloysit (10 A)

biinyesindeki katmanlar arasi suyun, iyon degisimi,

bozunmasi reaktivite vb. mineralin fiziksel Ozellikleri tizerinde

Alimiina  silikat minerallerinin

ile olusan cift tabakali (1:1) halloysit minerali,
cogunlukla kaolinit ile birlikte olusur. Susuz
yapisinin kimyasal formiilii (Al,Si,0,(OH),) kaolinit
ile aynidir ve silindir basta olmak tizere degisik
prizmatik sekillerde nanometre boyutunda tiipler
icerir (Kirkman, 1981)

Mineralojik ve kimyasal olarak kaolinit ile benzer
ozellikler gosteren halloysitin ayirt edici 6zelliklerinin
birisi katmanlarmin arasina su molekiillerini
alabilmesidir. Bu durumdaki halloysit mineraline
“halloysit (10 A)” veya hidrat halloysit denir ve
tabakalar aras1 mesafe icerdigi su nedeniyle 10 A’

onemli etkisinin oldugu belirtilmigtir (Jousssein
vd., 2005). Katmanlar arasi suyunu kaybetmis
halloysitler de katmanlar aras1 mesafe 7 A olup, bu
deger kaolinit ile aynidir. Aslinda bu mesafenin 7,2
A, su molekiillerinin kalinhgmin ise 2,8 A oldugu
belirtilmektedir (Hillier ve Ryan, 2002). Katmanlar
arast suyunu kaybetmis halloysitler dehidrat veya
“halloysit (7 A)” olarak isimlendirilirler. Sekil 1°de
halloysit (7 A) ve (10 A) igin atomik yap1 verilmistir
(Murray, 2007).

Halloysit (10 A) yapilari, 35-40°C gibi diisiik

sicakliklarin ~ tizerinde 1sitilmalar1  durumunda
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Sekil 1- Halloysitin atomik yapisi (Murray, 2007)

geri doniisiimsiiz olarak katmanlar arasi sularmi
kaybederler. Dehidrasyon sicakligmin numunenin
bulundugu ortamin (havanin) bagil nemi, yatak
jeolojisi-mineralojisi gibi faktorlere bagli oldugu
belirtilmektedir (Churchman vd., 1972). Yiksek
bagil nem ortamlarinda numunelerin daha yiiksek
sicakliklarda katmanlar arast sularini muhafaza
edebildikleri bagka bir deyisle dehidrasyon isleminde
sicakliktan ziyade numunelerin muhafaza edildigi
ortamlardaki bagil nemin 6nemli oldugu belirtilmistir
(Harrison ve Greenberg, 1962; Joussein vd., 2000).
Oyle ki %70’in altindaki bagil nem oranlarinda
dehidrasyonun bagladigi, bu nedenle, halloysitin
dikkatli depolanmasinin gerektigi vurgulanmistir.

Interkalasyon Tiirkge karsiigi olarak “araya
girme” veya ‘“kompleks olusturma” anlamina
gelmekle birlikte, mineralojide bagka atomlarin
kristal yapmin (kafesin) i¢ine alimmasi anlaminda
kullanilir. Halloysit interkalasyonu sirasinda aktif
misafir molekiiler, hidrojen baglarimi yikarak suyun
¢ikmis oldugu katmanlar arasina girer ve katmanlar
aras1 mesafeyi tekrar 7 A’ dan 10 A a ¢ikarir (Horvath,
vd., 2011). Bdylece XRD analizinde kolaylikla
kaolinitten ayrilmasi saglanir.

Balikesir-Gonen  bolgesindeki  bir  halloysit
madeninden alinan halloysit numunesinin, 10 A ve
7 A formlart icin 5°-15°aras1 XRD deseni sekil 2°de
verilmistir (Basara vd., 2013). Dehidrat halloysitler,
XRD analizinde kaolinitle ayn1 bazal piki verdiginden,
ayirt edilebilmeleri igin interkalasyon yontemi
gerekliligi acik bir sekilde gortilmektedir.

Halloysit interkalasyonu iizerine bir¢ok calisma
yapilmig, en hizli ve etkin interkalasyon reaktifi
aragtirtlmistir. Dehidrat halloysiti hidrat halloysite
doniistiiren 6zel reaktiflerin  basinda formamid
gelmekte (Churchman ve Theng, 1984; Churchman
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vd., 1984; Churchman, 1990) bunun disinda dimetil
siilfoksit, potasyum asetat, hidrazin, {iire gibi
reaktiflerin de kullanilabilirligi arastirilmistir (Wada,
1961, Churchman ve Carr, 1973; Mellouk vd., 2009;
Nicolini vd., 2009; Horvath vd., 2011).

Interkalasyonda formamid kullaniminin dogal
olarak suyunu kaybetmis farkli mineraloji ve olusum
gosteren halloysitler i¢in etkili oldugu goriilmiistiir.
Ancak 110°C’nin {izerinde firinda kurutulmus
halloysitlerde formamid ile basarili sonug alinamamus,
hatta bazi durumlarda formamidin etkili olamadig1
belirtilmistir (Joussein vd., 2007).

Bu calismada iilkemizde Kuzeybati Anadolu
bolgesinde olusum gosteren ve ticareti yapilan
halloysit yataklarindan alman temsili numuneler
lizerinde  interkalasyon  deneyleri  yapilmistir.
Numunelerin  bagil nem kaybetme sicakliklari,
interkalasyon reaktifi ve yontemi belirlenmistir.
Numunelerde  halloysit/kaolinit ~ minerallerinin
birlikteliginin arastirilmasinda interkalasyon yontemi
ile elde edilen sonuglar kullanilmig, XRF analizi ile
numune tanimlamasi yapilmistir.

2. Kuzeybat1 Anadolu Halloysit Yataklar:

Tirkiye’nin ekonomik degere sahip mevcut
halloysit yataklar1 tilkenin kuzeybatisinda ozellikle
Balikesir-Canakkale bolgeleri arasinda yer almaktadir
(Saklar vd., 2011).

Kuzeybati Anadolu halloysit yataklari kuzeydogu-
glineybatt uzanimli  tektonik  zonlar  seklinde
gozlenmektedir (Duru vd., 2007, 2012). Halloysit
olusumlarinin Tersiyer yasli volkanik birimlerde
gozlendigi  belirtilmektedir (Ilgar vd., 2012).
Uygun (1999) ise bolgedeki halloysit yataklarinin

10A Hidrat-Halloysit

<+—
>50°C 7A Dehidrat-Halloysit
—

Kaolinit

9 1 13 15
2J (derece)

Sekil 2- Hidrat ve dehidrat halloysitin bazal XRD deseni
(Basara vd., 2013)
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andezitik volkanitler ile Jura yasl yer yer dolomitik
kirectaglar1 arasindaki kismen fayli dokanaklara
yerlestigini ve latit, riyodasit gibi asidik volkanitlerin
siiperjen asidik c¢ozeltilerin veya hipojen hidrotermal
eriyiklerin ~ etkisine bagli olarak olustugunu
onermistir. Halloysitlerin andezitik tiiflerin ¢6ziinme-
¢okelme mekanizmasina bagli olarak diisiik pH (2-3)
ortaminda, fay zonlari ile iligkili hidrotermal etkiler
sonucunda olustuklari da ileri siiriilmektedir (Akcay
vd., 2008; Doénmez vd., 2008; Erdogan vd., 2012).
Benzeri yaklasimlar farkli arastiricilar tarafindan
da dile getirilmis, Kuzeybati Anadolu halloysit
yataklarinin hidrotermal olarak, dogrudan diisiik
pH’li, silis ve aliiminyumca zengin ¢dzeltilerden
olustuklar1 6ne siiriilmiistiir (Lacin ve Yeniyol, 2006;
Ece ve Schroeder, 2007).

Halloysit iiretiminde lider iilke Yeni Zelanda
olup, yataklarinin ilkemiz ile benzerlik gosteren
hidrotermal kdkenli oldugu belirtilmistir (Christie
vd., 2000; Murray, 2007; Christie vd., 2011).

3. Malzeme ve Metot

Temsili numunelerinin  kullanildig1  halloysit
yataklar1  sirastyla  Balikesir-Gonen-Alacaoluk
limonitli halloysit yatagi (BGL), Balikesir-Génen-
Alacaoluk piritli halloysit yatagi (BGP), Canakkale-
Yenice-Sogucak halloysit yatagi (HAL) ve Canakkale-
Yenice-Kiriklar (ALCL) halloysit yataklaridir.

Kimyasal analizler Philips Axios XRF
spektrometresi ile 1050°C’de ates zaiyati yapilarak
gerceklestirilmistir.  XRD analizleri Bruker D8
Advance X-ism1  difraktometresi ile Cu-Ka
radyasyonu, 2-70° 26 araliginda, 40 kV gerilim ve 40
mA akim kullanilarak yapilmistir. Interkalasyon igin
yapilan ¢aligmalarda daha detayli okuma yapabilmek

icin gonyometre hizi 1°/d, 5-30° arasinda XRD

analizi yapilmustir.

Ogiitiilmiis numunelerin kil iceriklerinin XRD
analizi ile daha hassas yapilabilmesi i¢in ham
numunelerin 2 um’den ince olan kisimlar1 Stokes
esitligi kullanilarak dekantasyon ydntemi ile elde
edilmis ve kil fraksiyonundan yonlenmis Ornekler
hazirlanmistir (Wills ve Napier-Munn, 2006).

Dehidrasyon sicakliginin anlagilabilmesi igin
numuneler 40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C ve
100°C’de firinda 1 saat bekletilmistir. Daha sonra
interkalasyon deneylerinde 100°C’de kurutulmus
numuneler kullanilmigtir.

Interkalasyon deneyleri icin Merck kalite etilen
glikol (C,HO,), potasyum asetat (CH,COOK),
dimetil siilfoksit ((CH,),SO) ve formamid (CH,NO)
kullanilmistir.  Etilen glikol numuneleri, icinde
bir miktar etilen-glikol bulunan desikatérde 70°C
sicaklikta 2 saat bekletilerek hazirlanmistir. Toz
halinde bulunan potasyum asetat saf suda isitilarak
¢Oziilmiig, bir sprey makinesi kullanilarak 20 cm
uzaktan yaklagitk 10 sn siiresince numunelere
uygulanmistir. Formamid ve dimetil-siilfoksit ise
stvi fazda oldugundan numunelerin iistiine dogrudan
spreylenmistir. Ozellikle formamid diger ajanlara gore
daha zehirli oldugundan deneyler ¢eker ocak altinda
yapilmis, dimetil siilfoksit i¢in 3 saat, digerleri igin
spreyleme sonra 1 saat dinlenme siiresi belirlenmis ve
sonrasinda XRD analizleri yapilmistir.

4. Bulgular
Numunelerin kimyasal igerikleri (Cizelge 1); SiO,,

AlLO, ve ates zaiyati oranlarimin birbirlerine yakin
oldugunu ve ihra¢ edilen iriinlerle kiyaslandiginda

Cizelge 1- Halloysit numunelerinin (%) kimyasal igerikleri

NI‘;::;:‘Z" Si0, | ALO, | Na,0 | KO | MgO | P,O, | CaO | TiO, | MnO | Fe,0, | SO, | *A.Z.
ALCL | 478 | 355 | <01 | <01 | 01 | 03 | 01 | <01 | <0.1 | 06 | 011 | 1535
BGL | 467 | 350 | <01 | 03 | 02 | <01 | <01 | 01 | <01 | 1.6 | 014 | 1475
HAL | 473 | 359 | <00 | <01 | 01 | 06 <01 | 01 | <01 | 02 | 031 | 1520
BGP | 451 | 347 | <01 | 01 | 10 | 04 | 02 | 01 | <01 | 10 | 117 | 1595

*A.Z.:Ates Zayiati

yiiksek kalitede olduklarint géstermektedir (Saklar vd.,
2012). BGL ve BGP numunelerinde az miktarda demir,

BGP ‘de ise %1’in lizerinde SO, bulunmakta, bunlarin

limonit, pirit ve alunitten kaynaklandig1 bilinmektedir
(Saklar vd., 2011). XRF analizleri bazi numunelerde
(BGP, ALCL) Saklar vd., 2011 g¢alismast ile ayn1
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bolgede yapilsa da kullanilan 6rnekler yataklarin farkli
yerlerinden alindig1 i¢in onceki ¢alisma ile analiz
sonuglarinda ufak farkliliklar mevcuttur.

Hidrat halloysit Ornegine ait XRD bazal pik
degerleri Anthony vd. (1995) tarafindan yaymlanmustir.
Bunlar sirastyla; 10,0 A (100), 4,36 A (70), 3,35 A
(40), 2,54 A (35), 1,480 A (30), 1,672 A (14) ve 1,281
A (8) dur. Sekil 3’te numunelerin islem gérmemis
hallerinin XRD analiz sonuglari verilmistir. Biitiin

numunelerde halloysit (10 A) piki gériilmekle birlikte,
bu pik BGP ve ALCL numunelerinde HAL ve BGL
numunelerine gore daha genistir. Ayrica ALCL disinda
halloysiti (7 A) gosteren 7 A ve 4.46 A pikleri ve
kaoliniti gdsteren 7 A ve 3.58 A piki her biri i¢in diisiik
siddetlerde goriilmektedir. Bu nedenle ALCL disindaki
numunelerde az da olsa kaolinit oldugu disiiniilebilir.

Sekil 4, 5, 6, 7, 8 ve 9’da 40°C, 50°C, 60°C,
70°C, 80°C ve 100°C’ye 1sitilmis ham numunelerin

A BGP
p ’\ ALCL

BGL
e N HAL
I T T 1
0 50 60 70
2 8 (derece)
Sekil 3- Ham numunelerin XRD analiz difraktogramlart.
40°C
4000
2600 o
3000 "
2500
w
§ 2000 o HAl
S —BGL
1500 —pAl CL
1000 | —BGP
500

o
5 7 9 1M131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69

Sekil 4- 40°C’ye 1sitilmis ham halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlari.
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50°C
3500
3000 s
7A |
2500 |
@ 200 |
£ —HAL
3
O 15w | —BGL
—_—p) CL
1000 ) — 0GP
500
0
5 7 9 11131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 51 63 65 67 69
Sekil 5- 50°C’ye 1sitilmig ham halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlari.
60°C
3500 |
3.5A
3000 .
10A TA
2500 |
@ 200 |
= —HAL
2 |
=] |
O 1500 " —BGL
—_—p CL
19} ——BGP
500
0
5 7 9 11131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 B3 €5 67 69
Sekil 6- 60°C’ye 1sitilmig ham halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlart.
70°C
3500
3000 s
2500
@ 2000
o
O 150 —BGL
—A CL
e —BGP
500
S W a0 j\\
0
5 7 911131517 19 2123 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69

Sekil 7- 70°C’ye 1sitilmis ham halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlari.
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k2]
3000
2500
& 2000
£ —HAL
3
QO 15m \ —BGL
a "
e ) N, ——ALCL
1000 BGP
500
1)
57 91131517 1921 232527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 €9
2Theta
Sekil 8- 80°C’ye 1sitilmig ham halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlari.
B0
3000
2500
o 2000 AN
2 , —HAL
2
O 150 o— L
——aLCL
100 RGP
500
ol
5 7 9 M 131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 B9
2Theta

Sekil 9- 100°C’ye 1sitilmis ham halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlari.

XRD analiz difraktogramlar1 verilmistir. Grafikler
incelendiginde, 40°C’ta Orneklerde herhangi bir
degisim gozlenmezken, 50°C’ta BGL ve HAL kodlu
orneklerde hidrat halloysitlerin katmanlar arasi
sularmin ¢ogunu kaybettigi diger 6rneklerde ise bir
degisiklik olmadig1 goriilmistiir. 60°C’ta ALCL
ve BGP orneklerindeki halloysitlerin de sularim
kaybetmeye basladigi; BGL ve HAL numunelerinin
ise katmanlar aras1 sularmi tamamen kaybettigi
gbzlenmistir. 70°C’a ulasildiginda ALCL ve BGP
orneklerindeki halloysitlerin de sularmi tamamen
kaybettikleri anlagilmistir.

Olusabilecek ~ herhangi  bir  degisikligin
gozlenebilmesi i¢in 80°C ve 100°C’a kadar deneylere
devam edilmis, fakat XRD difraktogramlarinda
herhangi bir degisiklik gdzlenmemistir. Bu analizler
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neticesinde ¢alisma Bolgesi’nden alinan HAL ve BGL
kodlu o&rneklerdeki halloysitler 50-60°C arasinda,
BGP ve ALCL kodlu orneklerdeki halloysitler ise
60-70°C arasindaki sicakliklarda sularini tamamen
kaybedip 7 A (susuz) halloysitlere doniistiigii
anlagilmistir. Sonuglar halloysit minerallerinin normal
oda kosullar1 altinda saklandigi siirece katmanlar
arast sularin1 kaybetmeyeceklerini gostermektedir.
Bunun nedeninin numunelerin bulunduklart ortamin
bagil nem oranlart ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Interkalasyon deneyleri igin halloysit (7 A)
numuneleri kullanilmis ve etilen glikol ile muamele
edilen numunelerin analiz sonucu sekil 10’da
verilmistir.  Simektit grubu kil minerallerinin
blinyelerine girerek atomlar arasi mesafeyi
genisletebilen etilen-glikol buhari, 7 A yapidaki
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3500

3000

2500

2000

Etilen Glikol

(2]
€ —A
F]
o L —
© 1500 " S Bel
i P
e A CL
1000 —BGP
500
0 -
5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 6 27 8 29
2Theta

Sekil 10-Etilen glikol ile muamele edilmis 7 A yapili halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlari.

halloysit numunelerinde basarili olamamig, XRD
difraktogramlarinda bir degisiklik goriilmemistir.
Benzer sonug potasyum asetat i¢inde elde edilmis,
bu reaktifinde interkalasyon igin etkili olmadig1
goriilmustiir (Sekil 11).

Dimetil siilfoksit i¢in elde edilen sonuglar sekil
12°de verilmigtir. Gortildiigi gibi, dimetil-stilfoksit
kismen de olsa halloysitin katmanlarinin arasina
girmekte ve katmanlar aras1 mesafeyi arttirmaktadir.
Bu reaktif ile yapilacak interkalasyon deneyinden
tam verim alinabilmesi igin 1 saat’ten daha fazla bir
stire beklemek gerektigi anlagilmistir. Spreylemeden
sonra 3 saat beklenince halloysitlerin (7 A) halloysit/
dimetil siilfoksit interkale kompleksi olusturduklart
goriilmiistiir. 7 A yap1 BGL ve ALCL numunelerinde
tamamen yok olmakta, BGP ve HAL numunelerinde

ise kismi olarak durmaktadir. Bunun nedeni bu
numunelerde dimetil siilfoksit muamelesinden sonra
daha fazla bekleme yapilmasinin gerekliligi olabilir.

Sekil 13°te formamid interkalasyon deney
sonuglart  goriilmektedir. Numunelerde bulunan
dehidrat halloysitlerin tamaminda halloysit/formamid
interkalasyonunun gerceklestigi, baska bir deyisle 7
A piklerinin yok olup, tekrar 10 A piklerinin olustugu
bulunmustur. Bu sonug, interkalasyon i¢in kullanilan
reaktifler arasinda en etkilisinin formamid oldugunu
gostermektedir.

Bir diger sonug ise 7 A civarindaki yansimalarin
hepsinin 10 A civarma ilerlemesinin; deneylerde
kullanilan HAL, BGL, ALCL ve BGP kodlu
orneklerin tamamen 7 A ve 10 A yapidaki halloysitler
icerdigi anlasilmaktadir.

3500

3000

2500

2000

Counts

1500

1000

500

0

§ 6 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16

Potasyum Asetat

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 I
2 Theta

s AL
—BEL
A CL
— BGP

Sekil 11- Potasyum asetat ile muamele edilmis 7 A yapili halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlari.
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3000

2500

2000

1500

Counts
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500
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§ 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 16

Dimetil Siilfoksit

7 16 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 0
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Sekil 12- Dimetil siilfoksit ile muamele edilmis 7 A yap1 halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlari.
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Sekil 13-Formamid ile muamele edilmis 7 A yap1 halloysit numunelerinin XRD analiz difraktogramlar.

Tartisma ve Sonuclar

Kuzeybatt  Anadolu  Bodlgesinden  alinan
numuneler {iizerinde yapilan 1s1l islem testleri,
halloysit 10 A yapilarin 7 A yapiya doniismeleri
icin 50°C ve {sti sicakliklara maruz kalmalart
gerektigini gdstermistir. Bu doniisiim 70°C sicaklikta
tamamen bitmis olmaktadir. Bolgedeki yataklardan
cikarilarak depolanacak halloysit minerallerinin
oda kosullar1 altinda saklanmasi durumunda (50°C
altindaki sicakliklarda) ve ¢ok diisiik olmayan bagil
nem oranlarinda hidrat halloysitlerin tabakalar arasi
sularimi koruyabilecekleri beklenmelidir.

Hidrat yapidan dehidrat yapiya doniisiim iglemi
dogal kosullarda geri-doniisiimsiizdiir. Yani 50°C
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ve lstll sicakliklarda suyunu kaybeden halloysit
mineralleri ortamda bulunan nem veya diger su
kaynaklarindan kaybettikleri bu atomik suyu tekrar
biinyelerine geri alamamaktadir.

Kil minerallerini ayirt etmekte kullanilan etilen-
glikol, interkalasyon i¢in halloysit numunelerinde
denenmis fakat basarili bir sonu¢ alinamamistir.
Benzeri sonuglar potasyum-asetat icinde alinmis,
herhangi bir interkalasyon etkisi tespit edilememistir.
Dimetil-siilfoksit ve formamid kimyasallarinin
numuneler {lizerine spreylenmesi ile basarili sonug
almmig, oOzellikle formamid ile g¢aligilan tiim
numunelerde 7 A yapidan 10 A yapiya tam bir
dontlistim  tespit edilmisti. Bu nedenle literatiir
bilgileri ile de uyumlu olarak formamid’in Kuzeybati



MTA Dergisi (2015) 123-132

Anadolu halloysiti i¢in de etkili bir interkalasyon
reaktifi oldugu anlastlmistir.
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