
BERİLYUM: Kimyasal özellikler bakımından alüminyuma benzer. Periyodik

çizelgenin II A grubunun birinci elementidir ve metallere özgü özelliklerin tümünü
gösterir. Berilyum çok düşük bir yoğunluğa (1,848 g/cm 3), yüksek bir ergime derecesine
(1290oC) ve yüksek bir elastik modüle (303 GPa) sahiptir. Aynı zamanda iyi bir ısıl ve
elektrik iletkenliğine sahiptir.

Berilyum ender elementlerdendir. Yerkabuğunda ancak %0,0006 oranında bulunur. Zengin
yatakları bulunmadığından, Be3Al2(SiO3)6(beril)’den elde edilir.

Ni ve Cu ticari üretiminde kullanım yerlerindeki işlevsel özelliklerine (elektrik kontakları,
kaynak elektrotları) sahip olmasını yaşlandırma ısıl işlemi ile Be sağlar. Ayrıca Al ve Mg
alaşımlarında da tane inceltmek ve oksidasyon direnci sağlanması için Be ilave
edilmektedir. Çelik grisi renkte parlak bir metaldir. Metallerin en hafiflerinden olup ısıyı
iyi iletir. Magnetik değildir. Kırılgan ve hafif metallerin en sertlerinden biridir.

Berilitler ise geliştirilmiş özellikleri nedeniyle füzyon güç tesislerinde Be’un yerini
almaya potansiyel bir adaydır. Bununla birlikte Be’un özellikleri ve üretimi son derece
belirgin iken beliritler için hala belirsizlikler var olmaktadır.



BERİLİTLER: Berilitler yüksek oksidasyon dirençleri, yüksek dayanımları ve

sertlikleri, yüksek ergime dereceleri özellikleriyle yüksek sıcaklık yapısal uygulamalarında
kullanımı için uygun özelliklere sahiptirler. Ayrıca beliritler düşük yoğunluğa (2-5 g/cm 3)
sahiptirler. Berilitler karmaşık kübik, tetragonal ve hekzagonal kristal yapılarına sahiptirler.
Malzemelerin yüzeyinde BeO tabakasının oluşumu iyi bir oksidasyon direnci
sağlamaktadır. Bu yüzden Be zengin fazlar koruyucu kaplamalarda kullanılır. Gevrek-sünek
geçiş sıcaklığı 1000 °C’dır. Bu grupta yer alan intermetalik bileşiklerin mekanik özellikleri
optimize edilerek düşük sıcaklıklardaki tokluğu da arttırılabilir.

Be zengin berilitlerin karakteristik kompozisyonları;
• MBe13 için M=Zr veya Hf
• MBe12 için M=Ti, Nb, Ta veya Mo
• M2Be17 için M= Ti, Zr, Hf, Nb veya Ta kullanılır.

Daha düşük oranda Be içeren berilitler Laves fazları ile benzer yapılara sahiptir.
• MBe2 için M=Cr, Mo veya Fe ile C14 (hegzagonal, MgZn 2) yapısına

M= Ti, Nb veya Ta ile C15 (Kübik , MgCu2) yapısına
TiBe2ve Mo 3Be fazlarıda A15 yapısına, benzemektedir.
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•Krom Berilit İntermetalik CrBe12, CrBe2
•Gadolinyum Berilit İntermetalik, GdBe13
•Hafniyum Berilit İntermetalik, Hf2Be17, Hf2Be21
•Molibden Berilit İntermetalik, MoBe12
•Nikel Berilit İntermetalik, NiBe
•Niyobyum Berilit İntermetalik, Nb2Be17, Nb2Be19, NbBe12
•Renyum Berilit İntermetalik, ReBe16
•Tantal Berilit İntermetalik, Ta2Be17, TaBe12, TaBe3
•Titanyum Berilit İntermetalik, TiBe12, TiBe2
•Tungsten Berilit İntermetalik, WBe2, WBe22
•Vanadyum Berilit İntermetalik, VBe12
•İtriyum Berilit İntermetalik, YBe13
•Zirkonyum Berilit İntermetalik, Zr2Be17, ZrBe13



Berilyum ve Alaşımları
• Berilyum metali oda sıcaklığında nispeten reaksiyona 

girmez.
• Su ve buharla reaksiyona girmez ve 600 ° C'nin altında 

havada oksitlenmez.
• Toz haline getirilmiş berilyum, BeO ve Be3N2 formunda 

ateşleme ile oldukça parlak bir şekilde yanar.
• Halojenlerle reaksiyona girer ve seyreltik sulu asit 

çözeltilerinde kolayca çözülür.
• Soğuk konsantre HNO3 ile pasifleştirilir.
• Be bileşikleri, özellikle toz veya duman formda, son 

derece toksiktir.
• Rijitlik ve hafifliğin en önemli olduğu yerlerde kullanılır.
• Elektromanyetik geçirgen bir malzemedir
• Çok pahalı, toksik ve refrakterdir.



• Alüminyumdan daha hafif, ama 
daha sert, erime noktası da 
yüksek 

• Ama alüminyumdan 200 kat 
pahalıya mal olması nedeniyle, 
kullanımı bilgisayar parçaları 
ve jiroskop yapımı, uzay 
teknolojisi gibi birkaç özel alanla 
sınırlıdır.











• Berilyum alaşımları ve berilitler, yüksek erime 
sıcaklıkları ve termodinamik kararlılıkları 
nedeniyle düşük sıcaklık ve kırılganlıkları 
(özellikle yüksek stokiometri fazları) önemli 
dezavantajları olsa bile, yüksek sıcaklıklarda 
yapısal malzemeler olarak kullanımı oldukça 
yüksek potansiyele sahiptir.

• Berilitlerin sünek-gevrek sıcaklıkları 1000 °C.

• Kırılma toklukları 2-4 MN/m3/2

• NiBe 1100 °C ye kadar üstün oksidasyon 
direncine sahiptir. Be’ ce zengin fazların 
şekillendirilmesi daha kolaydır.



Üretim metorları

• Vakumla damıtma

• Ark ergitme (ZrBe13)

• Vakumda sıcak presleme (ZrBe13 , NbBe12)

• Döküm

• Ekstrüzyon



Vakumda sıcak presleme



• Co-extrusion

Arc-ergitme ve döküm



A) HAADF AC-STEM image of the nanoprecipitate in the overaged alloy, B) 

IDPC image of the same nanoprecipitate with showing intensity between Ni 

atoms that corresponds to Be atoms, C) HAADF AC-STEM image of NiBe

nanoprecipitate with overlaid model of atom positions, D) description of 

orientation relationship



Fig. 1. SEM images of the beryllide sintered at (a) 973, (b) 1073, (c) 1173 and 
(d) 1273 K.

Fig. 2. Area fractions of each phase sintered at 973, 1073, 1173 and 1273 K for 20 min.



Fig. 4. SEM images for the beryllide plasma-sintered at 1273 K for

different times, (a) 5, (b) 10, (c) 30, (d) 60, (e) 90 min and (f) 

qualitative analysis.
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Yüksek Sıcaklık Uygulamalarında Berilit’ in Mekanik Özellikleri
Yüksek sıcaklık uygulamalarında elastik modül, özgül ağırlık (ρ) ve ergime derecesi (Tm)
özelliklerinin uygun olması gerekir. Ergime derecesinin artışıyla sertlik ve mukavemetin
artmasına eğilimi olacaktır. Ayrıca ısıl genleşme ve sürünmeyi azaltmaya eğilimi olacaktır.
Yüksek sıcaklıklarda kullanılabilir uygulamalar için özgül ağırlığın bilgisi sertlik ve
dayanım değerleriyle ilişkilidir ki bu Tm/ρ oranından ortaya çıkar.

Bu kriterlere uygun malzemelerin başında Be intermetalik bileşikleri gelmektedir. Çünkü
Be intermetalik bileşiklerinin yüksek sıcaklıklarda kullanımı için yüksek ergime noktası,
düşük özgül ağırlık ve yüksek dayanım özellikleri sergilemektedir.

Tablo 1.Yüksek Sıcaklık Berilitlerinin Mekanik Özellikleri



Şekil 1. Sıcaklık- Mikrosertlik Eğrisi

Şekil 2. Sıcaklık - Mikrosertlik/Özgül
Ağırlık Eğrisi



Yeni Teknoloji: Son yıllarda yapılan çalışmalar sonucu yüksek saflıkta Be üretimine

olanak sağlamıştır. Böylece yüksek saflıkta Be içeren BeO, çok düşük miktarlarda nötron

tutma(yakalama) özelliğinden dolayı ve yüksek sıcaklıklarda işlem özelliklerinin

kombinasyonu ile nükleer reaktörlerde kullanılmaktadır.
Günümüzde Be 12Ti, katı Li üretim reaktörü seramik esaslı uygulamalarında gelecekte en
önemli malzemelerden birisi olarak gözükmektedir. Metalik Be ile karşılaştırıldığında
Be12Ti’a uygulanan test sonuçlarına göre paslanmaz çeliklerden, su ve buhar ile daha
düşük reaktiflik ve çok daha az şişme gözlenmektedir.

Şekil 10.Ark-Ergitme Yöntemiyle
Elde Edilmiş Be12Ti Örneği Şekil 11. Be12Ti’nin İğneli Yapısı



Şekil 12. Be-Ti SEM görüntüleri
(a)Be-%5 Ti
(b)Be-%7 Ti
(c)Be-%7 Ti (800oC 1 sa. tavlanmış)
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