BERILYUMUN KAYNAGI

Yeryiizii kabugunun yakl. % 0.001'i berilyumdan ibarettir. Bu hafif kimyasal element hem
metalik, hem de metalik olmayan nitelikler arzeder. Peryodik cetvelde Grup la 'da alkalin toprak
metallarin ilki ve en hafifidir. Adini, i¢inden tliredigi beryl cevherinden (3BeO.Al,05.6S10;) alir.
Krom birlesiklerinin varlifiyla yesil renkte oldugunda, cevher ziimriit adin1 alir; mavi-gri oldugunda
akvamarin (bezadi tasi) olur.

BERILYUMUN iCYAPISI, NITELIKLERiI VE KULLANMA
YERLERI

Atomik sayis1 4, atomik kitlesi 9.01 olup iki allotropik varyanti haizdir: 1250°C'a kadar,
altikoseli kafesli & - Be (a =2.2855 A°® ve ¢ = 3.5840 A°) ve daha yiiksek sicakliklarda hacim
merkezli kiibik kafesli (a =2.548 A ) B — Be. Berilyumun radioaktif isotoplar1 Be-7, Be-8, Be-
10, Be-11 dir.

OZGUL ABITIIBL . 1.845 .gr/em’

Ergime S1Caklil ..ccvvevviiiieiieiiieeieeceeeee e 1284°C

Istl dletkenliK ....oooovveereiieiiii 0.5 kal/cm.sn.°C (Al 99.5 ile -
ayni)

Is1l genlesme Katsayist ......ceevveeeviieiiiieniiieeieeeieeeieeee 18,8.10-°cm/cm.°C (A199.5 =
23,8.10—9)

Berilyum atomlarin boyutu ufak oldugundan, safiyeti bozan maddelerin atomlar kafesi agir
sekilde bozup berilyumu gevreklestirir. Bu sonuncusunun tane boyutlar1 baslangi¢ tozun zerre
boyutu ile saptanir. Bu boyut ne kadar kiiciik olursa, mukavemet ve siineklik de o denli yiiksek olur.
Siineklik, berilyumun saflik derecesi dogrultusunda artar. Metalin % 99.9 Be icermesi halinde bile o
yine gevrektir.

Berilyum yarimamulleri toz metaliirjisi teknigi ve bunu takibeden mekanik islemlerle elde
edilir. Kiiciik boyutlu komponentler icin yar1 mamiller soguk sikistirma ve vakumda 1200°C'ta
sinterlemeyle elde edilir. Biiylik komponentler vakumda sicak ekstriizyonla meydana getirilir.
Sicak ekstriizyon yart mamulleri borular, cubuklar, saglar ve dogme pargalar yapmakta
kullanilir.

Be 760-840°C'ta haddelenir ve 1000-1100°C'ta dogiiliir. Boru ve ¢ubuklar sicak (400-500°C)
veya ¢ok sicak (800-1050°C) ekstriizyonla elde edilir. Talash islenebilirligi zayif olup en biiyiik
sakincasi zehirli olmasi(*) ve algak siinekliligidir.

70 w'dan kiiciik zerreli tozdan vakum altinda ¢ok sicak ekstriizyonla elde edilmis
berilyumun mekanik nitelikleri soyledir:

o, = 24 il4 30 kgf/mm?; 5 = %1ila 1.5

Sicak ¢okelme berilyumda ise;
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o, = 50 ila 70 kgf/mm?; 5 =714 10

Be cok yiiksek bir elastikiyet modiiliine (30.000 kgf/mmz) sahip olup konstriiksiyonlarda Be

Yogurulma sertlesmesi 650-750°C'ta rekristallizasyon tavlamasiyla yok edilir. Bu tavlama
islemi, sicak sekillendirmeden sonraki kosula gére mukavemeti azaltir ve siinekligi artirir.
Sekillendirmenin meydana getirdigi anisotropi tavlamada kaybolmaz. Rekristallize olmus Be
cogu kez kuvvetle geliskin tane boyutu farklar1 arzeder.

Elementlerin ¢cogu kati halde Be icinde fevkalade sinirli eriyebilirligi haizdir. Bu nedenle Be
esasl alagimlar elde etmek giictiir.

% 4-5 bakirl bir Be alasimi gelistirilmis olup bunun mekanik nitelikleri:
o, = 35 ila 60 kgf/mm?; 6y, = 35 ila 50 kgf/mm? ve § = % 6'dur.

% 20 114 30 aliminyumlu Be alagimlar1 iy1 mekanik nitelikleri haiz olup (a, = 50 kgf/mm2
ve 8 = % 2-4) etkinlikle islenebilirler.

500°C'a kadar Be biitiin atmosferik gazlara dayaniklidir. Sicaklik artinca hizl bir
oksitlenme ve azot absorpsiyonu vaki olup kaynakta gézenek olusturma egilimi artar. Be, ergime
noktasina kadar hidrojenle reaksiyona girmez. Vakumda kaynak edilmedigi siirece ergime
banyosunun yeterli 6l¢iide ortiilmesine dikkat edilecektir.

Niikleer teknolojide bir Be ile Ra (radium) karisimi bir nétron menbai olarak kullanilir.
Radium, radioaktif eksilmeyle bir siirekli o partikiilleri membaidir. Bu partikiiller berilyumu
bombardiman edince notronlar hasil olur.

Belli dalga uzunlugunda (~ 10—’ mm) X 1sinlarina biiylik gecirgenlik arzetmesi dolayisiyle
Be, Rontgen 1sinlar tiip pencerelerinin yapiminda kullanilmaktadir. Zirkoniumunkinden daha kiic¢iik
(0.01 barn) nétron absorpsiyon kesitine sahiptir.

Alasim elementi olarak da Be artan ilgi gormektedir. % 2 Be'lu berilyum bronzu
miknatislasmaz ve ¢eliginki kadar yiiksek bir siirlinme mukavemetini haizdir. Bu ayn1 bronzdan
darbe takimlar1 kivilcim ¢ikarmadiklarindan infilak tehlikesinin bulundugu mekanlarda
kullanilirlar.

Diisiik notron absorpsiyon kesiti ve algak atomik kitlesi sayesinde Be, niikleer reaktorlerin
moderator ve reflektorleri ve yakit elementlerinin ceketi i¢in en iyi malzemelerden biri olmaktadir.
Cok verimli olarak deniz tasitlarinda, ugak ve roketlerde kii¢iik reaktorlerde uygulanir.

Bir konstriiksiyon malzemesi olarak Be, havacilik ve roket endiistrilerinde biiyiik bir
gelecege sahip olup onun 450 ila 650°C sicaklik araliginda kisa siire mukavemet/yogunluk orani,
biitiin 6biir konstriiksiyon malzemelerini geride birakmaktadir. Yiiksek elastikiyet modiilii
berilyuma siipersonik ugak ve yerden idare edilen roketlerde kullanilma olanagini saglamaktadir. O
esasen aya iniste hi¢ de kiiciimsenmeyecek bir rol oynamisti. Ayrica cesitli aletler, 6rnegin
Apollo ay mekiginin radyo antenleri, idare mekanizmalar1 ve bir kiiciik ¢cekirdek enerjisi
generatoriinde kullanilmagtir.

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz,OERLIKON Yayim



KAYNAK UYGULAMASI

Be, biitiin yontemlerle, ancak zorlukla kaynak edilebilmektedir. Gozeneklenme ve
kristallerarasi sicak ¢atlamaya egilimli olur. Kaynak bolgesinin i¢yapist iri taneli ve cogunlukla
cok gevrek olup c¢ok az saflig1 bozan maddeler ayrica kaynak dikisinin ve ana metalin saglamlik
niteliklerine 6nemli 6l¢iide zarar verir. Kaide olarak, kaynakli bir Be pargcanin sekillendirilmesi
artitk miimkiin olmaz. Bu nedenle de EB ve sertlehimde miimkiin olan dar ergime bdlgesiyle IEB
aranacaktir.

Berilyumun kimyasal temizligi i¢in asagidaki dekapaj eriyiki uygun olmaktadir:
% 75 HiPO4 + % 20 H,O % 5 H,SO4 + 100 gr eriyikte 7 gr CrOs

Dekapaj siiresi, 120°C sicaklikta bir dakikadir. Dekapajdan sonra esasl bir damutik suyla silme
zorunludur.

TIG KAYNAGI

Ergimis berilyumun oksijene yiiksek egilimi kaynakta oksit girmesi ve boylece de gézenek
olusturma olasiligini artirir ve kaynak agizlarinin 1slatilabilmesini azaltir. Daha biiyiik gaz memeli
iiflecle TIG kaynagi bu kusur ihtimalini 6nleyebilir. Yukarda sozii edilen sagliga zararli durum goz
Oniine alinarak berilyumun gazalti kaynaginin bosaltilabilir koruma odasinda uygulanmasi zorunlu
olmustur. Yaklasik 300°C'lik bir 6nisitma gozeneklenmeyi azaltir. flave malzemesiz TIG kaynagi
icin saf argon Onerilir.

EB KAYNAGI

Ergime bolgesiyle IEB'de dokunun tane irilesmesini miimkiin oldugu kadar azaltabilmek
icin yliksek kaynak hizlarina gidilecektir. Ancak artan hizlarla birlikte gozeneklilige egilim de
artmaktadir. Bu itibarla her igparcasi kalinlig1 i¢in bir optimum hiz saptanacaktir ki bu, berilyum
oksiti, yani saflig1 bozan madde icerigine bagl olur.

Yanik c¢entiklerinin oniine ge¢mek icin EB'e salint1 verilir. Salint1 frekansi kaide olarak 50
Hz'den fazla olur soyle ki bir kademesiz ayarlanabilir frekans generatorii saptirma bobinine
baglanmis olacaktir.

Artan isparcgasi kalinliklariyla catlamaya egilim de artar. 0.5 mm den kalin Be parcalarin EB
kaynaginda yakl. 350 114 400°C sicaklikta bir 6nisitma Onerilir. Bu onisitma her igparcasi sekline
gore birkac kez iyice odaktan sapmus elektron demetiyle veya 1sitma tertibatli (1sitici tel spiralli)
tespit tertibatiyla saglanabilir.

Kaynaktan etkilenmemis ana metala gore EB ile kaynakli birlestirmeler yakl. bir % 35
mukavemet azalmas1 gosterirler (Sekil 321).
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DENEY SICAKLIGI
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Sekil: 321 — Berilyumdan EB ile kaynakli deney pargalarinda gesitli deney sicakhkla-
rinda ¢ekme deney verileri (o = kopma muk.; ¢g = akma simry; § = uzama.)
DIFUZYON KAYNAGI

Be'un basarili difiizyon kaynagi i¢in asagidaki veriler kaydedilmistir:

Baski 35 kp/mmz; kaynak siiresi 4 12 13 dak.; yliksek frekansla vakumda gerceklestirilmis
800 114 975°C sicaklik. Daha yiiksek sicakliklar tane irilesmesine gotiiriiyor ve tespit tertibatinin
idaresi agisindan 6nemli giicliikler ¢ikariyor. Celik takimlarla Be arasinda istenmeyen difiizyon
olgusunu onlemek i¢in bunlarin arasina Mo, grafit veya takviyeli BeO tabakalari1 6nerilir.
Erisilebilir mukavemet degeri o = 30 kp/mm2 mertebesindedir.

0.48 in. sicak basma ve ekstriizyon berilyumu ¢ubuklarin vakum altinda ve cubuklarla tespit
tertibatinin 1s1l genlesmeleri farkindan hasil olan basingla kaynak deneyinde, en iyi sonug¢ 900-
975 °C araliginda elde edilmis ve 975° Cm iistiinde, yukarda s6ylendigi gibi, genel tane
irilesmesi nedeniyle, kaynagin mukavemeti diismiis. Mamafih yiizey arasinda tane irilesmesine
rastlanmamis. 800° ile 1000°C arasinda hizli mukavemet artisinin nedeninin, yassilma dolayisiyle
yiizey arasinda temas alaninin artmasi oldugunda siiphe yoktur. Kosullar, dogruca basing kay-
naginda karsilasilanlarinkinden ¢ok difiizyon baglantisininkilere benzemektedir.
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