BUNSEN BEKI VE SPEKTRAL ANAL iZiN DOGUSU VE
TURKIYE'DE TANITILMASI

Emre DoleR

Havagazi, ta komurinin kapall bir kapta ve yiuksek sicaklikta
damitiimasi sonucunda elde edilen yanici bir gazBikesimi, kullanilan
komurin cinsine ve damitma yontemine gorgigdilik gostermekle birlikte
ortalama olarak % 50 hidrojen, % 35 metan, % 6 d&anmonoksit yaninda azot
ve karbondioksit icerir. Tsa komurtnin damitilmasi sonucunda gaz olarak
havagazi, sivi olarakg&omirt katrani elde edilir ve geriye kok komuriika
Bu isleme koklatirma adi verilir. Havagazingilizce’de “coal gas” (komdar
gazi), “town gas” gehir gazi), “lighting gas” (aydinlatma gazi) veyesdca
“gas”, Almanca’da “kohlen gas” (kdmur gazi) veyaa%j ve Fransizca'da “gaz
d’éclairage” (aydinlatma gazi) olarak adlandiriltealbirlikte Turkce'deki
“havagazi” teriminin kayn& konusunda bir bilgi yoktur. Havagazistengigta
aydinlatma amaciyla kullanilirken daha sonralaritmg amaciyla da
kullaniimaya bglanmstir. Onsekizinci ylzyilin sonlarina ga demir elde
edilen finnlarda kok komdurt kullaniimaya genmasindan itibaren bu amagla
koklastirma slemleri yapiimakla birlikte bu sirada elde edileavagazi firinlara
verilen havay! Isitmak icin yakilarak kullanilirdiehirler icin havagazi elde
etmeye yoOnelik 06zel gazhaneler kuruftwu Tarkiye'deki ilk gazhane
Dolmabahce Sarayi'ni aydinlatmak amaciyla 1853'deulklu. Dolmabahce
Gazhanesi'nin Uretim fazlasi ile 1856’da Grand ReePéraistiklal Caddesi)
aydinlatiimaya bgandi. Bunu 1880'de Yedikule, 1892'de Kugaddere
(Hasanpga) Gazhanelerinin hizmete giri izledi. Dogal gaza gecilmesi
nedeniyle 1993'de gazhanelerin faaliyetine sonldieri

Havagazi ile aydinlatma

Gazlarin ozellikleri konusundaki ilk cafalar Flaman hekim ve kimyaci
Jan Baptista van Helmont (1557-1644) tarafindanigiape 1609'da eskiden
“hava” olarak adlandirilan gazlara “chaos’un Flapwrielaffuzundan “gas”
adini verdt Maden kdmirt onaltinci ytzyilhin sonlarinda evsekiy olarak
kullaniimaya bglandi. Bunun ardindan maden komurinden yanici &mrg
ciktig ve bunun da kdmurin yanmasi sirasindaaoialevden sorumlu olgu
gozlendi. Onsekizinci yuzyilin ikinci yarisinda kdrin damitiimasiyla elde
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edilen kbmir gazinin (havagazi) aydinlatma amacygkilmasi konusunda
¢ssitli calismalar baladi. Madencilikle grasan Carlisle Spedding (1695-1755)
1750'lerdeingiltere’de Newcastle’da kdmur gazi ile bir odaydmlatti. Ancak
gazi iletmek icin kullang kilden yapilmg borular icinde katran birikmesinden
kaynaklanan sorunlarla kalasti. 1780-1790 yillari arasinda benzer deneyler
cesitli Ulkelerde yapild? Fransa’'da “Service des Ponts et Chaussées’de
[Kopriler ve Yollaridaresi] mihendis olarak ¢gdn Philippe Lebon (1767—
1804) 1786’da demir bir retortta odunu damitarakagi gazi aydinlatma
amaciyla kullandi ve 1799'da bunun patentini alddelistirdigi aleti
“thermolampe ou poéle qui chauffe et éclaire avemnémie” olarak
adlandird8

Ingiltere’de Boulton ve Watt firmasinda mihendigakacalsan William
Murdoch (1754-1839) 1792'de Cornwall'daki gemilefmlafatlanmasi icin
komUrid damitarak katran elde etmelge bagladi ve komir gazini Redruth’daki
evinin odalarini aydinlatmada kullariWilliam Murdoch, Boulton ve Watt
firmasinin Birmingham yakinindaki Soho’da bulunaerkez dékimhanesine
cagrildi. Burada 1798'de dokme demirden retortlar &odlrak elde efti gaz ile
ana binayi aydinlatti.

Sekil 2. William Murdoch’un Redruth’daki evinin

Sekil 1. William Murdoch’un
(1754-1839) biistu. (Taylor, s. 49). odasini havagaz! ile aydinlatmasi. (Taylor, s. 34).

John Dalton’'un grencisi olan Samuel Clegg (1781-1861) 1802'de
Boulton ve Watt firmasinda catnaya baladi ve burada William Murdoch’un

T. K. Derry ve Trevor I. WilliamsA Short History of Technolog®xford University Pres, Oxford 1979,
s. 506-507.

Louis Figuier,Les Grandes Inventionkibrairie de L. Hachette, Paris 1861, s. 332.
Boswell Taylor,William Murdoch: New Lamps for Ql#lacmillan & Co. Ltd., London 1964.
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calismalarina katildi. 1804'de Boulton ve Watt firmakgskalar! icin de gaz
elde etmede kullanilan retortlar Uretmeyesléd@d. Aydinlatma icin gaz
kullanimi giderek yayginkmnaya baladi ve 1806'da Philipps ve Lee firmasina
ait Salford’daki pamuklu fabrikasinin ici ve yolla®00 gaz lambasi ile
aydinlatildi®

Sekil 3. William Murdoch’un 1806'da Phillips & Lee firmasgin kurdygu havagazi tretim tesisi.
(Derry ve Williams, s. 509).

—— - - - e e e _— e TR

Sekil 4. Paris Bagl nedeniyle Haziran 1814’'de Soho’daki fabrikaninng€trelik cephesinin
havagazi ile aydinlatiimasi. (Derry ve Williams5&0).

Gazin bir merkezden borularla gialmasi dgincesi 1806’da Alman
asill Frederic A. Winsor (eski Winzer; 1763-1838jafindan ortaya atildi.
1805'de Boulton ve Watt firmasindan ayrilip kendés@bina gaz tesisleri
kurmaya bglayan Samuel Clegg, Frederic A. Winsor'un siidicesini
gerceklgtirmek icin “The Gas Light and Coke Company” adiimfasini kurdu.
Gazin bir merkezden borularla giaimasina dayanan ilk genel aydinlatma
Londra’da 1 Nisan 1814’de birket tarafindan bgatildi.

s T. K. Derry ve Trevor I. Williams, s. 508-510.
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Samuel Clegg 1810’da gazin kirecli sudan gecitlesaflgtiriimasini
buldu. 1815'de Friedrich Christian Accum (1768-18%&rafindanPractical
Treatise on Gas-Light adli kitap yayinlandi. Kentlerin gazla aydinlatisn
hizla yayginlati.

Sekil 5. Samuel Clegg'in 1812'de kurgu havagaz Uretim tesisi. A = iki retortlu firin,&Bham
gazin ¢iks borusu, C = ham gazin §rborusu, D = sudan gegirme, E = ham gaz iletim foré =
sosutma banyosu, G = su ve katranin bitikkap, H = ham gazdan saf gaz elde etmek i¢in
kirecleme makinesi, K = saf gaz borusu, L = gazoe€Osteroth, s. 55).

Amerika’da Baltimore, Boston ve New York kentlerendl816'da,
Philaedelphia kentinde 1817'de, Paris’de 1819'deBeelin’de 1826'da gazla
aydinlatma bgladi. Almanya'daki Heidelberg kenti 1852'de gazla
aydinlatiimaya bdandi® Heidelberg Universitesi'nde ¢gan Robert Wilhelm
Bunsen (1811-1899) tarafindan 1855'de kendi adayliéan ve giktan ¢ok 1si
kaynasl olarak kullanilan gaz beki yapildi. Yanan maddelere bu arada
havagazinin verdikleri alevlerin glumu, yapilari, parlakliklari, bélgeleri ve bu
bolgelerin  kimyasal 06zellikleri, Michael Faraday 7€11-1867) tarafindan
ayrintil bir bigimde incelendi.

6 T. K. Derry ve Trevor I. Williams, s. 511-514; DeetOsterothSoda, Teer un&chwefelsaureRowohlt

Taschenbuch Verlag, Hamburg 1985, s. 51-56.
Michael FaradayThe Chemical History of a Cand(@861), Yeni basim: The Viking Press, New York
1963.
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Sekil 6. 1825/26'da Berlin sokaklarinda havagazi borulardigenmesini konu alan dénemin bir
karikatdr(. (Osteroth, s. 59).

Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899)

Robert Wilhelm Bunsen 31 Mayis 1811'de Géttingerddgdu. 1828'de
girdigi Gottingen Universitesi'ni higrometrelerin g tipleri tizerine Latince
olarak yazdil bir tez ile doktora derecesini alarak bitirdir Biire Paris, Berlin
ve Viyana'da incelemelerde bulunduktan sonra 1834'd50ttingen
Universitesi'nde habilitation sinavini vererek ptivdogent oldu. 1832'de
kurulmus bir politeknik okul olan Cassel'deki Hohere Gewesbhule’'nin
kimya profesori Friedrich Wéhler'in (1800—1882) iayiasi lzerine 1836'da
buraya cgirildi. Ug yil sonra 1839'da Marburg Universitesi'profesor oldu ve
burada 12 yil kaldiktan sonra Nisan 1851'de Bretlaiversitesi'ne gegcti. Kisa
bir stre kaldt Breslau Universitesi'nde daha sonra birlikte gadgi fizikgi
Gustav Kirchhoff (1824-1887) ile tatw Unlii anorganik kimyaci Leopold
Gmelin’in (1788-1853) gorevinden cekilmesi Uzerie&im 1852'de onun
yerine Heidelberg Universitesi'ne galdi. Emekli oldgu 1889 yilina kadar
burada calti ve 16 Asustos 1899'da, 88 yanda iken 6ldi$

Georg Lockemann ve Ralph E. Oesper, “Bunsen’sfeafidom Cassel to MarburgJournal of Chemical
Education 32 (9), 456—-460 (1955); Ferenc Szabadvétigtory of Analytical ChemistryTranslated by
Gyula Svehla, Pergamon Press, Oxford 1966, s. 3M—3
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Ondokuzuncu yazyihin en dnde gelen kimyacilarindan olan Robert
Bunsen, teoriden ¢ok praé yonelik bir kimyaci ve iyi bir hocaydi. Kendi
adiyla anilan bgia gaz analizoru, pil, fotometre ve bek olmak lizgrk sayida
laboratuar ara¢ ve gerecini ilk kez ortaya koydwavegelitirdi. Gustav
Kirchhoff ile birlikte spektral analizin temel ydaani ortaya koyarak sezyum
ve rubidyum elementlerini buldu. Magnezyum ve saryelementlerini
elektroliz yoluyla ilk kez metalik olarak elde etfrotokimyanin temellerini
kurdu ve iyodometrik titrasyon yéntemini ortaya Koy

Sekil 7. Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899).  Sekil 8. Gustav Kirchhoff (1824-1887).

Bunsen Beki'nin dagusu

Robert Bunsen 1852'de Heidelberg Universitesinelinge kendi
planlamasina gore bir laboratuar kurmayastiirAlmanya’nin en biyuk ve en
iyi donanima sahip olan bu laboratuaara 1855 y#hdonda tandi.
Heidelberg'deki havagazi fabrikasi 1852'de Uretigemi ve gaz Robert
Bunsen’in laboratuarina kadar gejtni Ancak, gazi yakmak icin kullanilan
bekler isli, parlak ve diilk sicaklikta alevler veriyordu. Bu beklerin timénd
havagazi yanma sirasinda havaylgikanyordu.
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Sekil 9. Robert Bunsen’in Heaidelberg Universitesi’nde kgadkimya laboratuari.

Uzun sire 1siI kayga olarak odun komart, komur firinlar ve kendi
gelistirdigi bir alkol lambasi ile ¢ajmis olan Robert Bunsen 06zellikle
fotokimyasal cakmalari igin uygun bir 1s1 kaygaariyordu. Bu siradagbencisi
ingiliz Henry Roscoe’nun (1833-1915) Londra’dan rgiggi ve Royal College
of Chemistry’de bir siredir yaygin olarak kullandkta olup “gauze burner”
[kafesli bek] olarak bilinen beki denedi, fakattbemedi. Bu bekte gaz ve hava
silindirik bir metal odada kagtirilip ucunda tel kafes olan bir borudan ¢iktiktan
sonra yakiliyordu. Burada Humphrey Davy’nin emniy@mbasi ilkesi
uygulanarak, alevin geriye kacmasi ve gaz—havasikanin patlamasi
onlenmek istenngti.® Verdigi alev kafes nedeniyle @mik, sicaklg disik ve
kirlenmis durumdaydi® Robert Bunsen bu bekten yola ¢ikip kisa siiredensor
bir ¢b6ziim getirerek 1854 sonbaharinda, havagagemma g§leminden hemen
once havayla kagtiriimasi ilkesini ortaya koydu. Borunun boyu vepgan
ayarlanmasi durumunda bir patlamanin olmagewa gostererek bekin
borusunun ucundaki tel kafesi kaldirdi. Robert BRumis tasarimini

Ingiliz kimyaci Humphry Davy (1778-1829) 1815'de \aite bir tel kafesi gegemegini saptayarak
“madenci lambasi|” veya “Davy lambasi” ad verildivgnli lambayi yapti. Burada lambanin cevresi ince
bir tel kafesle cevrilngtir ve madendeki metan gazinin lambanin igine gkeneydana getiregebir
patlama veya alev buradansah ¢cikamadii icin ortamdaki metan gazini tyturamaz.

0 William B. Jensen, “The origin of the Bunsen bufnépurnal of Chemical Educatio82 (4), 518 (2005).
Burada cgitli kaynaklarda aktarilagelen ve Henry Roscoe’lhondra’danisvigreli Fizikgi Aimé Argand
(1750-1803) tarafindan ggirilmis olan ve gazin yanma sirasinda hava ileskari Argand bekini
getirdigi bicimindeki bilginin yanls oldusu Henry Roscoe’nun anilarina dayanilarak ortayaikoustur.
[H. E. RoscoeEin Leben der ArbeitAkademische Verlag, Leipzig 1919, s. 41-42].
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Universitenin mekanikcisi Peter Desaga gerggikté. Yeni bek renksiz, yuksek
sicaklikta ve kararli alevler veriyordu. Peter Dpsalretti beklerle 1855

baharinda yeni laboratuari dongattyibi disardan gelen istekleri de kdamaya

basladi 11

Robert Bunsen ile Peter Desaga bu Kalu icin patent almadilar. Robert
Bunsen iki yil sonra 1857'de Henry Roscoe ile kidiyayinladgl fotokimyaya
ili skin bir makalede bir ilk kez bekten s6z etti; beki calsmasini aciklayarak

resmini verdit?

84

verbrenuenden Gases abliangt, mafste ¢s daher von beson-
derem Interesse erscheinen, dic Schwankungen in der Zu-
sammenselzang des von uns benutzten Gases zu kennen:
Obgleich wir dio dou witgetheilten Malsbestimmungen ont-
sprochende Zusammenseteung dessclben nicht direct be-
stimmt haben, so bot doech cine Reiho von Amalysen,
welche Dr, Landolt zu cinem andern Zwecke zur Zeit
und an dem Orte unserer Messungen mit dem auch voi
uns verwandten Gase 1 hat einen icl
Anbaltspunkt zar Vergleichung dar. Vier von dcmselhel
wibrend der Daucr unserer Versuche zu verschiedenen
Zeiten geschoplte Gasproben ergaben folgende Zusammen-
sammensetanng:

I i . 1v.
Wasserstolf 3930 4104 41,00 41,37
Grubengas 4036 4071 3840 3830
Kohlenoxyd 495 764 573 556

Elayl 401 510 413 500
Ditetryl 315 218 3l 434
Stckstoff 800 27 4238 543
Saverstoff 000 000 000 000
Koblensiure 0,00 058 0,37 _ 0,00

100,00
Man sicht, dals dic G

ugtheile des Gases ans der

85

fach daranf, dafs man das Leuchigas unter Verhiltnissen
ausstromen lilst, wo es gerade so viel Lalt vermige sei-
er cigenca Bewogung aspiriren und mit sich vermischen
Xaun, dafs das gebildete Iufthaltige Gasgemenge auf der
Griinze steht, wo es dic Fahigkeit eben noch nicht erlangt
Yat, die Entzindung durch sich bindoreh fortzupflanzen.
Dicse Bedingung wird darch folgende cinfache Vorrichtung
erfiillt. a Fig. 6 ist cin gewohnlicher Kronzschnittbrenner '),
dor sich im Mitelpunkie der cylindrischen Hoblang b, 2a
gleicher Hohe mit der Oberfliche dos Wiirfels ocoe er-
hebt. Dieser cylindrische Rawn &, der 15™ ticf ist und
10°® im Durchmesser hat, communicirt mit der fufsern Luft
dureh vier 7 im Durchmesser haltende Lochor dd.  Wird
dic 85" weite, 76 lange Rohre ee, in den Cylinder b
eingeschraubt and lifst man das Leuchtgas von dem Bren-
ner @ durch dieselbe strmen, so saugt es durch die Oefl-
nungen d so viel Lult auf, dafs es an der Mundung der.
Rohre ¢ mit nicht leuchtender vollig rufsfreier Flamuwe ver-
brennt. Dic Helligheit des so mit Lult vermischten Gas

Gbertrifft kaun die einer Wasserstoffflamwe. Nach Vcr
schlufs der O d erscheint die g helle
und rufsende Leuchtgasflamue sogloich wicder. Um grofse,
helle, gleichformig gefirbte Flammen 2u erholten, sotat man
einen kleinen Robrenaufsatz von pordscr Koble, die in ciner

eines lingeren

Heidelberger G nsiabrlk with
awar nur wenig variiten, aber doch immer noch Sehwan-
kungen zeigen, die ucdeucena genug sind, uw die grofse

in den als sehr
merkwiirdig erscheinen 2u lasson.  Wir baben dabier noch
civige Versnche angestellt, um za erfahren, von welchen
in der Flamme vorhandenen Gemengtheilen die Menge der
chemisch wirkenden Strahlen vornehmlich bedingt wird. Es

dicnte za dicsen Versuchen dic Breanervorrichtang, welche
Einer vop uns angegeben und statt der Dr: alnnmlampen im
hicsigen Laboratorium cingefithrt hat, und dic su:h besser
als irgend eine andere Vorrichtung zur Her

Lissang des £ ] den Salzes gotrinkt
ist, auf die Mindung e. Solche Aufsitze fertigt man am
Leichtesten sus dex porsen Kohle, woraus dic galvanischen
Kotleueylinder bestehen. Dic Flammen werden um so

der, reiner und gl iger gefirbt, jo veiner
das firbende Salz und dio damit imbibirte Koble ist. Man
befreit daber letztere vor dem Gebrauche am besten durch
Ausglithen in Chlorgas und Auskochen in Kbnigswasser
von allen fremden Emsch!uum welche die reine Farbe
der Flamme gefihrden wiirden. Zuerst wurden die Oclf-
nungen d geschlossen und die chemische Wirkung der

gelnhlsiger Flawmen von verschiedener Leachtkraft, [m.m

Flamme za 21,3 o der Minute bestimmt. Von
I)A us ¢ineen solehen Brenner s

roint d
und Forw cignet. Das Princip dieser Lawpen berubt ein- " Soen, Sgiten in g Seheiel

Sekil 10. Robert Bunsen ile Henry Roscoe’nun makalesinderbgdpisinin ve ¢caima ilkesinin
ilk kez aciklandil sayfalar. Poggendorffs Ann. Physik00, 84—85 (1857)] ve makaleye ek
olarak verilen Bunsen bekinin resmi.

“Bizden birinin gelitirip, buradaki laboratuarda bulunan tel kafesliklbe yerine
kullanima sundgu farkli aydinlik, renk ve bicimde kararli aleviéreten ve bgka
herhangi bir dizenekten daha uygun olan bu belanilaasi basitcgudur: bu kgullar
altinda akyina izin verilen havagazi kendi hareketiyle siriiklen kesinlikle yeterli
miktarda havayla kagir ve bdylece olgan hava iceren gaz keimi alevin kendi
kendisini surdirmesi icin gerekli sinirin Gzerindledsekilde gorildgl gibi, (cccc)
kiipunin ortasindaki silindirik (b) klugunun merkezinde kupln yilzeyine kadar
yukselen (a) gaz borusu vardir. Silindirik (b)skogu 15 mm derinfiinde ve 10 mm

! Georg Lockemann, “The centenary of the Bunsen byrdeurnal of Chemical Educatio83 (1), 20-22
(1956).

Robert Bunsen ve Henry Roscoe, “Photochemischersimteungen”Poggendorffs Ann. Physik00,
84-85 (1857).

12
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capindadir ve dihava ile dort tane 7 mm capindaki (d) gelie ili skidedir. 8,5 mm
capinda ve 75 mm uzurgundaki (ee) borusu silindirin icine vidalagchda (a)
borusundan gelen havagazi bu borunun icinden akaKedeliklerinden o kadar ¢ok

hava emer ki (e) borusunugzanda siksiz ve bitinuyle issiz bir alev olarak yanar.

Bdylece hava ile kagtirilmis gazin alevinin parlakh hidrojen alevinden daha fazla
degildir. (d) deliklerinin kapanmasindan sonra parlisk,bir alev ortaya ¢ikar.”

Bek bir stre burada tanimlanan bigimiyle, yaninalaki kubik blokta
dort tane hava dei olan bicimiyle kullanildi3 Isikli bir alev elde edebilmek
icin deliklerden birka¢ tanesini veya tumuni kapstngerekiyordu. Bekin
gunumuzde kullanilan bigiminin, yani bekin borusaoralt kisminda iki delik ile
bunlarin ¢evresinde dondurtlebilen iki delikli bialkasi bulunan bi¢iminin ne
zaman alttaki dort delikli kiubik bfun yerini aldgl bilinmemektedir. Bu
gelistirme buyik olaslilikla Peter Desaga tarafindanejdegtiriimi s olmalidir.

ANN Sekil 11 (solda). Robert Bunsen'’in

ALEN “Léthrohrversuche” bgikli makalesinin ilk
sayfasi Annalen der Chemie und Pharmacie
111,3 (1859), s. 257-76).

DER

CHEMIE uND PHARMACIE.

CXL Bandes dritres Beft,

Lothrohrversuche ;

von R. Bunsen.

(Hierze Fig, 1 bis 5 auf Tafel L)

Mit der schon vor lingerer Zeit von mir angegebenen
Brennervorrichtung, in welcher Leuchtgas oline rufsende und
leuchtende Flamme verbrennt, kann man nicht nur alle Re-
actionen, zu denen man sonst eines Lathrohrs bedarf, viel
sicherer und leichter hervorbringen, sondern auch die Gegen-
wart und niherungsweise selbst die Menge von Stoffen er-
mitteln, die mit Hidife des Lothrohrs entweder gar nicht,
oder nur auf hochst unzureichendem und umsténdlichem
Wege gefunden werden kinnen.

Fig. 1 stellt die Lithrohrlampe dar, deren Brennervor-
richtung ick in Pogg. Aun. Bd. VI, 8. 84 niher beschrisben
habe. Auf den Trigern a a a a lalst sich der oben 30™°
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und unten 55™° weile conische Schornstein von Eisenblech
unbeweglich so aufsetzen, dafs sich die Brennerrihre b in der
Achse des Schornsieins befindet und 45 unlerhalb der
oberen Miindung desselben endigt. Die Flamme erhilt da-
durch die im verticalen Durchschnilt dargestellle Gestalt
Fig. 2. ab a enispricht dem dunkeln Theile der gewdhr-

Apnal. d. Ohemis . Pharm. CKI Bd. 3. Heft. 17

13

Robert Bunsen 1859'da yayinlgdbir makalesinde bekten sdz ederek bekin ilk bigimgdsteren bir
resmini ve bek alevinin yapisini verdi. [R. Bunséh{throhrversuche”,Annalen der Chemie und

Pharmacie 111, 257-276 (1859)].

Sekil 12  (ustte). Robert Bunsen’in
“Léthrohrversuche”  bgikll  makalesinde
Bunsen beki ve alevin yapisingkin sekiller.
Burada bek, ilk bicimi ile kullanilngtir.
(Annalen der Chemie und Pharmacid 1, 3
(1859),Sek. 1 ve 2).

Bunsen Beki'nin bulugu kimyanin gekimi konusunda son derece
verimli sonuglar getirdi. Bu bek Robert Bunsen'’igréncisi Henry Roscoe ile
birlikte 1855'den 1862'ye kadar surdiggii fotokimyasal cagmalarda temel
diizenek oldgu gibi, Gustav Kirchhoff ile birlikte spektral amal ortaya
koymasini da sgad!.

Bunsen Beki’'ni sahiplenenler

Robert Bunsen ile Peter Desaga’nin bek icin pastmiams olmalari
nedeniyle hizla bekin taklitleri tretiimeye giendi ve bazi kiler bu bulgun
kendileri tarafindan yapilgini ileri stirecek kadar ileri gittiler. Bu ggfneler
Uzerine Robert Bunsen 22 Mayis 1855'de Peter Désadpir yazi gondererek
bekin temel ilkesinin kendisi tarafindan bulunmoldusunu ve mekanik
ayrintilarinin da Peter Desaga tarafindan gergidei gini belirtti. Ayni yil
Berlin’deki Julius Pintsch firmasinin bylun kendilerine ait oldgunu ileri
sirmesi Uzerine Peter Desadungler Polytechnischelournala bir yazi
gondererek bu iddialari yalanladi.

Bekin bulungunu sahiplenme konusundaki ikinci saldiri Berlin'gaz
muhendisi olan R. W. Elsner'den geldi. R. W. Elsbaitusun kendisine ait
oldugunu ileri sirerek 4 Ocak 1856’da Hannover Kgalhdan bag yil sureli bir
patent aldi. Peter Desaga bunun tzebimgler Polytechnischdournala bekin
bulunwu ile ilgili sert bir agiklama gonderé:

“Bu Universitede kimya profesort olan Bay Dr. Bumige istegi tizerine 1854 yazinda
Universite icin bir kimya laboratuari yaptirildi.uBaboratuarda isitmalémleri icin
havagazi donanimi yapiimaliydi. Bu nedenlgitigebekler denendi fakat bunlarin hic
biri amaca uygun dsldi. Ben, 1854 sonbaharinda Bay Bunsen'den bir yegkmi icin
siparg aldim. Bu bekin ucunda tel kafes olmamali, gazahde kargip yanmali ve
yanarken de issiz alev vermeliydi. Cok sayida ddaemysonra istenen fallara sahip
bir bekin Uretimi mimkin oldu ve 1855 Paskalyasifadsratuar 50 tane bu yeni tip
bekle donatildi. Kisa bir siirede ben bunu bagitttm ve Mayis 1855'de kaynatma ve
Isitma gleri icin tavsiye edici bir 6nsozle birlikte Bunsgaz aletlerine itkin asagidaki
fiyat listesini bastirarak ¢gatimini sgladim.”

Spektroskopinin dggusul®

Ingiliz fizikci Isaac Newton (1642-1726) 1666'da giinisigini bir
prizmadan gecirerek beyazigin spektrumunu elde etti. Beyaggin icinde
farkli kirllma 6zelliklerine sahip farkli renklerdgklarin bulundgunu gésterdi

14 P[eter] Desaga, “Ueber den neuen Gasbrenner, weltbk der Gas-Ingenieur R. W. Elsner patentiren

liess”, Dingler Polytechnisch@ournal 143 340-342 (1857).
Ferenc Szabadvary, s. 318-324.



Bunsen Beki ve Spektral Analizin Basu ve Turkiye’'de Tanitiimasi

103

ve renklerin oOzelliklerini ortaya koydif 1758’'de Alman kimyaci Andreas
Sigismund Marggraf (1709-1782),

sodyum ve potasyaelamentlerinin

tuzlarinin aleve verdikleri kendilerine 6zgi remldganinabilecgini buldul?

Diefaga, GWhrr Glonec's nenee Gadbrenner,

.Foflenbabn in Swidaw und Berbindungsbafn In Leipylg, ober
wwoelde fiie ben Gtationdbient vevwendel werben, - fat fidy aud
bem ®runbe nody weit giinfliger nadigemwlefen, reil RLofien ofne
fasten Ruftjug, wie brim Stilflande ber Majdjinen, well weo
nigee taldy vecbrennen alé beveltd gany entyindeie Lofld, unk
fellte fich iex die Berhilinifzahl von 100 Pfo. Loble = L15 PP,
Sofilen eraus.

Der Bolcentner dicfer Loblen nun Tofet fept 3 Mgr. 7 Bf. unb der
Gentaee Roffs £2 Rogr. 5 PF. . G cehner fih balfer, bei elner Merths
verbAlmipiadl grolfhen Koble unb Loble fiv gleided Delorrmdgen von
100: 136, rin @eivinn von 59,6 Broe. gegen Kofld Heraus,

Wad enbilch bie Dauer besd Seffelmateriald anlangt, etwa Feuerlaften,
Sieberdhrer 1e., fo Tank man, da bodh auf beven Jerfévung griftentheits
bee in bem Drennmaleclal enthaltene Scroefel ben widitighten Ginfluf
auditbt, willig Sevubigt feyn, denn ble aud Badloflen fabricicten Rohls,
tel weldyen ble Feuertaften elne Daver von 8 bi& 10 Jahren nadigervlefen
Gaben (30,000 big 35,000 Mellen), Yaben tinen Schrwefelgebal von 0,087
6i8 0,478 Yror., wifrend bie bler in Mebe Refenbe Sieintohle einen
Sdpvefelgehalt von 0,486 b8 0,510 Proc. befipt.

Lelpgly, it Rovembes 1850,

Delogn, ibee Gloue's neuer Sarbrenner.

Hinficht wurben verfhicbene Brenmer gepedft, aber feinec entfprac) ben
HMnforderungen.  Int Hevbft 1854 exfilell b von Hru. Hojrath Bunfen
ben Aufteag einen Beenmer qu conflrufeon, welhee ofue Anwentung von
Drahinegen im Stante fey bas Sns, mit atmofolhicilder Fuft gemifcyt,
jue Berbeernung gt bringen, um babued) elne wollfommen vuffreic Flamme
ju exfalten; eine Probe, welde nady Bngale bedfelben gemadit weurde 31,
ecivies bie Dioglidylelt ber BAudfihrung. Tody vieln Berfuchen gelang
t8 eobfidy, einen Brenuer gu confludeen, weldper ben Mnifordersmgen ent
fprack, und an Dffern’ 1859 war bas neuc demifbe Labocatorivm bahier
mit 50 [oldjen Brennern vecfefen. Dald darauf veeeinfadyte id bie Cone
fieuction biefed rennerd und fie im Mai 1855 folgended Preidvergeidinif
Bun fen’ fer Leudjigas Apparate jum Sodjen und Eeigent it cupiehlene
bem Worwort bruden unb vevbrclion

WMo tuem won fr. Hofeats Dr Durnfeu angegedenen Brineipe fat Unkers
pidincter Gasapparate cenflvuizt, wobind ohne Muwendung ven Deehlncgen tine
2dflig tufiveic, nigt Teudlente Godamme erpirlt mivd, s weldye rine Gefparung,
won Brudjigas gemdfeen.

Diefe Appasate find cinfacser, dauschafter unb wahlfiiler, alé alle anteeen Hisher
fi @ebrouge gewefenen, turdy e Gorm guc wifenfdeniifen, teduitgen ww>
#omomifden Berwenbung wlel geeignetee, wih vitefton wiel bag Britragen, bad Benchi:
886 3 thenwifden Sineden aligrurin s wagon.
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Breids Bergeiduif vev Bunfenfdhen Beudtgad:Apvacalr, von
W Defaga

Be. t. @aslampe, volfemmen vuffril, yum Sodjen unb Ger

§iten (§ig. €) = i il o

i 2. Garlanipe wie Ne. 4, mit Satly, fir Gewitre, b
fefiend and (Gig. N

LXXXIL

Ueber ben neien Sasbrenner, welden fid ber Gad-Jugenienr
M. W. Glsner patentiren lief; von B. Defaga,

LR3I

% & i i tinens @lativ, waffiv ven Gifenta) . . = LS4

Univerfitiid = Mechanitus in Heidelberg. cinem Riug (h), verldjiedbor mit Stellfeheants — . ® -
A Bpnbungen aul Tab, ¥, eitier @aefambe (o) mit vecfdiebbarem Tobger

unh Seellfdraute oo 8w BB g

S Jahrgeng (856 bed polytedi. Journels, Bb. CXLI ©. 240 einer Borgellanfdale it Mudgubu, Teages (de) — . &2 .

befinbet iy aud ben Tittfeilungen Bes Gannoveridjen Gemerbevereing bie einee drjrofraorcidgtong (1) i

Befdyreibung und JelGrung eined nenen Gasbrennerd, weiden i ber oy . ST i B,
Giasr Ingenlene R, M. Eldner qu Deelin am 4. Januar 1856 fir bed brauden (Gig. 9) & " A T
Rimigeeie Honnover auj [inf Jabre palentizen lief. peivtbecs, tor DAL 1885,

Beylalicy besfelben fehe i) midy gu folyenbec Eelldrung veranlaft:

i Wntrag bed Hen, Hofrath Dr. Bunfen, Profefor ber
Ghemic an  fiefiger  Univerfitdt, wurke {n Sommec 1834 dn
neteed  chemifched Baboratovium filr diefelbe erbaut, weldes mit Gad
cineidghung ju thermifdien Jroeden verfefen weeben follte,  Jn biefer

£ Gan fefe dn Poggenvorffts Tuualom ber Thufil umd Chemie, 1856
e 11, &, Lanbolt’a Ebhantiuwig iber bie demifden Horadnge in ber Flonme
A’ Beuigafes, Eeite 390,

B Gig. B gt rime Gadlampt wit breimal griferer Glamme wic Hig. 6.

Sekil 13. Peter Desaga’nin R. W. Elsner’e bekin bukinkonusundaki cevabiDjngler
Polytechnische Journal43 340-342 (1857)].

Bavyera’'ll optik ara¢ yapimcisi ve fizik¢i Joseptnviraunhofer (1787-1826)
1814’de daha 6nce 1802'de William Hyde Wollastoii6@-1828) tarafindan
gOzlenms olan gine isiginin spektrumundaki siyah cizgileri tanimladi ve
bunlarin dalga boylarini hesapladi. Bu cizgileradabnra “Fraunhofer cizgileri”
olarak adlandirild#® Bundan kisa bir siire sonra, 1822idgiliz astronom Jon
Frederick William Herschel (1792-1871)sité metallerin tuzlarinin aleve
verdikleri renkleri bir prizmadan gecirerek buntaispektrumlarinin karanhk
bélgelerle ayrilmy parlak renkli cizgilerden olfugunu buldut® ingiliz mucit
William Henry Fox Talbot (1800-1877) metallerin \alespektrumlarini

16 Isaac NewtonQOptics or A Treatise of the Reflections, Refractions,eketfbons andColours of Light

Dover Publications Inc., New York 1979.

Andreas Sigismund Marggra®puscules chimique®aris),2, 338, 374 (1762)

Joseph von Fraunhofddenkschr. Minch. Akadb, 193 (1817)Gilb. Ann, 56, 264 (1817).
Jon Frederick William Herschelrans. Edinb 9, 445 (1823).

17
18
19

incelemek icin 1825'de ilkel bir spektroskop yafotasyum tuzlarinin siyah
zemin Uzerinde kirmizi bir ¢izgi ve sodyum tuzlamda sari bir ¢izgi verdini
gosterdi20 iskogya’l fizikgi David Brewster (1781-1868) 183d’drraunhofer
cizgilerini aciklayan bir teori ortaya koydd1854’de Amerika’li hekim David
Alter (1807-1881) bir elementin yaydiisigin spektrumundaki bantlarin sayi
ve renk bakimindan bitin 6teki elementlerden fadkdusunu gosterd#2

Sekil 14. Isaac Newton'un gleasiginin bir prizmadan gegirilip renklerine ayriimalsy
renklerin birlgtirilmesiyle beyazgigin olusumu ve yeniden renklere ayrilmasingkin deneyi.
(Newton,Optics Prop. XI, Prob. VI).

Almanya’da Heidelberg Universitesi'nde fizik profed olan Gustav
Kirchhoff (1824-1887) 1859'da surekli spektrum werbir 151k kaynainin
Isiginin bir elementin buharindan gegcirilmesi durumubdai renkli gizgilerin
kaybold@gunu ve bunlarin yerini siyah cizgilerin agtn saptadi. Boylece
emisyon ve absorpsiyon spektrumlarinin birbirinaiski oldusunu saptayarak
spektroskopiye itkin “Kirchhoff yasalari’ni ortaya koyd#3 Almanya’da
Heidelberg Universitesinde kimya profesorii olanbBd Wilhelm Bunsen
metallerin alev renklerini kalitatif analiz amaaylkullanmak konusunda
calismaya baladi. Ayni Universitede fizik profeséril olan Gustawchhoff bu
amagcla bir prizma kullanmasini 6nerdkisi birlikte calsarak 1860'da ilk
spektroskopu gercelgiirdiler, alkali ve toprak alkali metallerinin
spektrumlarini inceledile¥

20 William Henry Fox TalbotBrewsters J. Sgi5, 77 (1825).

2 David BrewsterTrans. Edinb, 12, 519 (1834).
22 Dbavid Alter, American J, 18, 55 (1854)19, 213 (1855).
23 Glustav] Kirchhoff,Annalen der Physik und Chemi€g, 275 (1859).

24 Glustav] Kirchhoff ve R[obert] Bunsen, “Chemisch@alyse durch Spectralbeobachtungefiinalen
der Physik und Chemid,10, 160-189 (1860). Bu makalenin ekinde gedilikleri spektroskopun bir
resmi verilmgtir.
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1860. ANNALEN Yo. 6.
DER PHYSIK UND CHEMIE.
BAND CX.

L. Chemische Analyse durch Spectralbeobachtungen;
vonn G. Kirchhoff und R. Bunsen.

% 5
]Ls' ijst bekannt, dals manche Substanzen die Eigenschaft
laben, weou sie in eine Flamme gebracht werden, in dem
Spectrum derselben gewisse helle Linien hervortreten zu las-
sen. Man kann auf diese Linien eine Methode der qualitativen
Analyse griinden, welche das Gebiet der chemischen Reac-
tionen erheblich erweitert und zur Lissung bisher unzugting
licher Probleme fiihrt. Wir beschrinken uns hier zunichst
nur darauf, diese Methode fiir die Metalle der Alkalien und
alkalischen Erden zu entwickeln und ihren Werth an eiuner
Rejhe von Beispielen zu erliutern.

Die erwihnten Linien zeigen sich um so deutlicher, je hdher
die Tewperatur und je geringer die eigene Leuchtkraft der
Flame ist. Die von Einem von uns angegebene Gaslampe')
liefert eine Flamme von sebr hoher Temperatur und sebr
kleiner Leuchtkraft; dieselbe ist daher vorzugsweise geeig-
net zu Versuchen iiber die jemen Substanzen eigenthiimli-
chen hellen Linien.

Auf Tafl. V sind die Spectren dargestelll, welche die
genannte Flamme giebt, wenn die so rein als moglich dar-
gestellten Chlorverbindungen von Kalium, Natrium, Lithimn,
Strontium, Calcium, Baryum in ibr verfliichtigt werden. Das
Sennenspectrum ist, um die Orientirang zu erleichtern, bei-
gefligt

Die zu den Versuchen benutzte Kaliumverbindung wurde
durch Gliithen von chlorsaurem Kali, welches zuvor sechs
bis achtmal umkrystallisirt war, dargestellt.

1) Diwe Annal. Bd. 100, S 85.
Poggendorfs Apmal. Bd. CX. 11

verdikleri spektroskop resmi.

Sekil 15. Gustav Kirchhoff ve Robert Bunsen'’in spektroskepuspektral analizi agikladiklari
makalelerinin bglangi¢ sayfasi.Annalen der Physik und Chemid 0(6), 161-189 (1860)] ve
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Birlikte calisan Robert Bunsen ve Gustav Kirchhoff, Dirkheim nmade
suyundaki alkali metalleri spektroskopik olarak elelerken daha 6nce
bilinmeyen mavi cizgilere rastladilar ve bunu yebir element olarak
tanimladilar. Robert Bunsen bu bgtinu 11 Nisan 1860'da Roscoe’ya yazdi ve
10 Mayis 1860'da Berlin Bilimler Akademisi'nde alali. Yeni elemente
Latince caesius= gok mavisi'ndencaesium[sezyum, Cs] adi verildi. Alman
kimyaci K. Plattner pollux mineralini analiz etmgi analiz sonuglarinin
ylzdelerinin toplaminda % 7,25 dolayinda bir ekkiklikmis, ancak sezyumu
bulamamgti. 1864'de Italyan kimyaci Felix Pisani (1831-192Q)ollux
mineralini yeniden analiz ederek sezyumun gaml ortaya koydul epidolit
minerali 1797’de Martin Heinrich Klaproth (1743-I81tarafindan analiz
edilmis, analiz sonuclarinin ytzdelerinin toplaminda cmtaglkan % 2,5
eksikligin mineralin i¢cindeki sudan kaynaklagdibiciminde yorumlannsti.
Robert Bunsen ve Gustav Kirchhdépidolit mineralindeki alkali metallerin
spektral analizini yaptilar ve yeni bir elementiarhgini saptadilar. Elemente
spektrumundaki koyu kirmizi gizgiler nedeniyle, ibaé rubidus = koyu
kirmizr'dan rubidium [Rb] adi verildi. Robert Bunsen yeni elementin
bulunwunu 23Subat 1861'de Berlin Bilimler Akademisi'nde acikladiRobert
Bunsen ve Gustav Kirchhoff sezyum ve rubidyumunubwunu 1861'de
yayinladilarz6

Kinmh Aziz idris Bey (1840-1878)

Spektroskopiyi ve buna Bl olarak Bunsen Beki'ni Turkiye'de ilk kez
tanitan Kinimli  Aziz Idris Bey (1840-1878) olngtur. Tip @retiminin
Fransizca'dan Turkce'ye dostiiriimesi konusunda micadele edenlerin 6nde
gelenlerinden biri olan ve babasinin Kirim’li olmagdeniyle “Kirimh” veya
“Kinmi” olarak anilan Azizidris Bey 1840'daistanbul'da dgdu. 1864'de
Mekteb-i Tibbiye-iS&hane’'den kokgasi rutbesi ile mezun olduktan sonra tip
Ogretiminin Tarkce yapilmasini savunan Cemiyet-i Tyled Osmaniye’nin
kurucusu ve yoneticisi oldu. Turkce tigrétimi yapan Mekteb-i Tibbiye-i
Mulkiye’nin 1867°'de agilmasina katkida bulundu ve @kulun mudarlginu
1878'deki 6lumiine kadar surdurdi.

Kirnmh Aziz Bey kimya ile yakindan ilgilenrgive Kimya-y1 Tibbiadi
altinda Turkiye'deki ikinci Turkce kimya kitabinayinlamstir. Cok kapsamli
olan bu kitabin genel kimya ile ametaller kimyaskaipsayan birinci cildi
1868'de?’ ve metaller kimyasini kapsayan ikinci cildi de 18&& 28

% D. N. Trifonov ve V. D. Trifonov,Chemical Elements: How They Were Discoveidd Publischers,

Moscow 1982, s. 118-121.
Glustav] Kirchhoff ve R[obert] BunseAnnalen der Physik und Chemid,3 337 (1861).

Kirimi Aziz Bey, Kimya-y1 Tibbj Cilt 1, Mekteb-i Tibbiye-Sahane Mathaasistanbul, H. 1285 [1868],
19+ 72 +400 s., 1 levha.

26
27
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yayinlanmgtir.  Kitapta, kimyanin Avrupa’daki gelimi c¢ok yakindan
izlenmistir. Kinmli Aziz Bey, Arap harflerinden okan element sembolleri
turetms ve kimyasal formdller ile denklemleri bu semballdwllanarak
yazmetir.29
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Sekil 16. Miralay Dr. Kinmli Azizidris Bey.

(1840-1878). Sekil 17. Kirnmh Aziz Idris Bey'in Kimya-yi

Tibbtadli kitabinin 1871'de basilan ikinci
cildinin kapak sayfasi.

Spektral analizin Turkiye'de tanitiimasi

Kimya-y1 Tibbihin 1871'de yayinlanan ikinci cildinde lityum ve
bilesikleri anlatildiktan sonra spektral analize gelir yer ayriimgtir. (s. 188—
197) [Ek 1 ve 2]. Burada “taliyum” [talyum, TI] Viseziyum” [sezyum, Cs] gibi
elementlerin “ispektroskop” [spektroskop] ile butlugu belirtildikten sonra
“elvan-i tayfiyenin evséaf-1 miniresi, nariyesi vamigeviyesi” yani spektrum
renklerinin sik, 1s1 ve kimyasal nitelikleri aciklangtir. Isigin fotokimyasal
etkisi Uzerinde ornekler verilerek durulgadbou alanda etkili olangik “su’a’at-1
kimyeviye” [kimyasal sinlar] ve fosforesans dau’'a’at-1 fosforiye” [fosforsal
isinlar] olarak adlandiriingtir. Daha sonra Fraunhofer cizgileri “hut(t-i
fraunhoferriye” adi altinda anlatilgtir.

8 Kirimi Aziz Bey, Kimya-y1 Tibbj cilt 2, Mekteb-i Tibbiye-iSahane Matbaasistanbul, H. 1288 [1871],
12 + 461 s., 3 levha, 1 renkli spektrum.

o Emre DélenOsmanlilarda Kimyasal Semboller ve Formiiller (18Ba28) istanbul 1996, s. 47—69.
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Bunun ardindan “tayfi teftive muayene icin (K¢of) ile (Bunzen) in icad
etdikleri alete (tayfbin) yahud (ispektroskop) fa’bolunur” denilerek
spektroskopun yapisi ve kullagilicok ayrintili bir bigimde aciklanstir. Bu
alandaki terimlere Turkce kahklar tUretilmis, spektroskop icin “tayfbin” ve
mikrometre icin de “mikyas-1 asgar” terimleri drmistir. Bu arada Bunsen
Beki'de “Bunzen kandili” adi altinda Turkiye'de ilkkez tanitilmgtir.
Spektroskop ve spektral analiz anlatildiktan sormmbidyum ve sezyum
elementlerinin kimyasina gecilgtir. Ayrica, alkali ve toprak alkali metallerinin
spektrumunu gosterenstamskisi renkli bir levha verilrgtir [EK 3]. Buradaki
aciklamalar ile, spektral analiz ve spektrumlarKiyjie'de ilk kez tanitilmgtir.

Kirimh Aziz Bey spektral analize genbir yer verirken kendisinin de
kaynak olarak yararlanghi Fransiz kimyaci Charles Adolphe Wurtz (1817-
1884) 1879'da dordiincii basimi yapilaecons Elémentaires de Chimie
Moderneadli kitabinda bu konuya ¢ok az bir yer aygtmnS0

Mekteb-i Tibbiye-iSdh&ne’de Kimya-y1 Gayr-1 Uzvi [Anorganik Kimya]
muallimi olan Miralay Dr. Vasil Naum Bey (1855-191&etal kimyasina
iliskin olan ikinci cildi 1894’de yayinlanafim-i Kimya-y1 Gayr-1 Uzvi-i Tibbi
adl kitabinda spektral analize yer vegtini31 Burada “Maadinin taharrisinde
tahlil-i tayfi usdli” [Metallerin aranmasinda spekt analiz yontemi] bgi gl
altinda?? spektral analizden s6z ediknive helyum elementinin bulusu da
belirtilmistir.33

“Bunzen Kandili”

Kirimh Aziz Bey spektroskop ve spektral analizilatrrken “sokaklari
aydinlatmak icin yakdiklari gaz-1 munire’nin spektranaliz igin yakildil
“kablara (Bunzen kandili) denir” diyerek Bunsen BekTurkiye'de ilk kez
tanitmstir:34

“s0’leleri sokaklari aydinlatmak icin yakdiklari gazniiniredendirisbu gazin

tayfbinde [spektroskopta] mgid’il oldugu [yandgl] kaplara (Bunzen kandili)
denir, isbu kandillerin altinda vaki’ deyneklerin icerisi ltkeoldugundan gaz-i

munir kandile mezkdr delikden vasil olur ve o ddyeen ssagisinda kiclrek

sukbe [delik] vaki’ olub gbu sukbeden gazin nt@’il olmasina lazim olan hava
girer ve mezkdr sukbeyi iktiza-y1 hale gére kicidimveyahud buyitmek igin
kiicUk bir hicab [perde] sukbenin etrafinda hareldstr.”

30
31

Adolphe WurtzLegons Elémentaires de Chimie Mode@eatriéme édition, G. Mason, Paris 1879.
Vasil Naum,/im-i Kimya-y1 Gayr-1 Uzvi-i TibbMekteb-i Tibbiye-iSahane Matbaasistanbul, Cilt 1: H.
1310 [1892], Cilt 2: H. 1312 [1894].

Vasil Naum, Cilt 2, s. 88-92.

Vasil Naum, Cilt 2, s. 92.

Kinmt Aziz, Cilt 2, s. 196.

32
33
34
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diyerek Bunsen bekinin gethis bicimini anlatmaktadir.

Sekil 18. Kirimli Aziz Idris Bey'in Kimya-yi Tibb&dli kitabinin ikinci cildinde vergi
spektroskop ve Bunsen bekinin resrilintya-y1 Tibbi Cilt 2, s. 192).

Bunsen bekinden tureyen dier bekler

Bunsen beki:Bunsen beki, alt kisminda iki delik bulunan dikewyrbetal
boru ile bu borunun deliklerinin cevresinde donengene Uzerinde iki delik
bulunan bir bilezikten okur. Borunun dibinde basingli gazin ggidvir meme
vardir. Gaz bu memeden c¢ikarak boru icinde yuKkssiliralttaki deliklerden
hava cekerek bu hava ile karive yanmaya hazir duruma gelir. Bilgn
delikleri ile borunun delikleri ayri hizaya getirde cekilen hava maksimum
olur ve bilezik gevrilerek hava miktari ayarlanBek bol hava ile yandinda
renksiz ve yukseltgen bir alev verir. Bu durumdavasicaklg maksimuma
ulasir. Bunsen bekinde havayl ve dolayisiyla alevi c¢hlyarli bir bicimde
ayarlamak kolay dgldir.

Teclu beki: Bu bek, havanin daha iyi ayarlanabilmesini ve dgmdaha
iyi bir bicimde kargabilmesini sglamak icin 1892'de Nicolae Teclu (1839-
19165 tarafindan getirilmi stir.36 Temel ilkesi Bunsen beki ile ayni olmakla

° Nicolae Teclu, 11 Ekim 1839'da Romanya'nin §na kentinde dpdu. Once Viyana Politeknik
Okulu’nda kimya @&renimi ve ardindan c¢ok farkh bir alana yonelerekith Giizel Sanatlar
Akademisi'nde mimarlik grenimi gordu. Kisa bir siire Romanya’da kaldiktanradviyana'ya dondi ve
burada genel kimya ve analitik kimya profesoril oldlineral pigmentler ve ygi boyalar, odun ve kat
liflerinin mukavemeti, gazlarin yanmasi gibi konul&zerinde c¢agti ve kendi adiyla anilan gaz bekini
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birlikte bekin daha fazla hava almasini ve havataha duyarli bir bicimde
ayarlanmasini ggayan mekanizmasi ile Bunsen bekine oranla dahaekik
sicaklik veren bir bektir. Teclu bekinde bek borusualt kismi koni bigiminde
olup hava vidal bir disk ile ayarlanir [EK 4].

Sekil 19.1881'de Paris’de Wiesnegg tarafindan uretilip aatBunsen bekleri ve gazla 1sitma
cihazlar. (E. Fremy, E. Carnot, E. JougdfleischMeTerreil, Les Laboratoires de Chimi®unod,
Paris 1881, Atlas, Levha X ve XI).

Méker beki: Daha ylksek sicakliklar elde etmek i¢in Fransihemilis
George Méker tarafindan 1905'de gedilmistir.37 Méker beki boyut olarak
Bunsen ve Teclu beklerinden daha buyik olgw &ismi geniletiimis ve
buraya bir tel kafes konulmgtur. Bekin alevi bekin gzindaki kafesin
deliklerinden cikan yan yana cok sayida kicik aevdlgur. Gazin hava ile
daha iyi kagmasi sglandgi gibi daha yuksek sicakliklara ¢ikilir ve dahaigen
Isitma ylzeyi elde edilir. Méker bekleri, Bunserkibeeya Teclu beki tipinde
olabilir.

yaptl. Romanya Akademisi’ne de lye secilen Nicdleelu, 13 Temmuz 1916'da Viyana'da oldi. [G. E.
Baiulescu, S. Moldoveanu ve T. S. West, “Nicolaelli€1839-1916): A Pioneer of flame spectroscopy”,
Talantg 30 (2), 135-137 (1983)].

Nicolae Teclu, “Ein neuer Laboratoriums-Brenner’ef¥ bir laboratuar beki)Journal fur Praktische
Chenie, 45, 281-286 (1892).

George Méker, “Nouveaux bruleurs de laboratoirew@t application au chauffage a température élgvée”
Journal de Physique ThéoriqueAgtpliquée 4 (1), 348-353 (1905).

36

37
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Sekil 20. Nicolae Teclu. (1839-1916). Sekil 21. Nicolae Teclu'nun gedtirdigi bekin

kesiti. [Nicolae TecluJournal fir Praktische
Chenie, 45, 285 (1892)].

Méker beki Turkiye'de ilk kez 1912'désen¢ Kimyagerdergisinde
“Méker lambasi” adi altinda Nureddin M{irjAlgan] Bey tarafindan tanitilmi
ve bir kesit resmi verilngtir.38 [Ek 5].

Sekil 22. Bunsen bekinden getirilen ¢esitli bekler. Soldan sga dggru Bunsen bekihava ve gaz
akimi cok daha duyarli olarak ayarlanabiletiu bekidaha yiksek sicakliklar elde etmek igin
kullanilan ve gzinda metal bir kafes bulundméker bekive Méker bekinin gzinda porselen
levha bulunan tirg.

8 Sermuharrir [Nureddin M (Algan)], “Méker l1ambasi”,Gen¢ Kimyager Sayr 11, 192 (1 Temmuz

1328/1912).
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Ek 1. Kinmh Aziz idris Beyin Kimya-yi Tibbiadl kitabinin ikinci cildinde

spektroskoptan s6z eden sayfal&infya-y1 Tibbjcilt 2, s. 192-195).
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Ek 2: Kirimh Aziz Idris Bey'in Kimya-yi Tibbfadli kitabinin ikinci cildinde
spektroskop ile ilgili olarak verilen resimleKifya-yi Tibbjcilt 2, s. 192-194).

VA K:‘)

(S.1ls192)

[

(B 12, 5. 193)

(S - 13, 5. 194)

114 Osmanli Bilimi Aratirmalari X1/1-2 (2009-10)

Ek 3. Kirimli Aziz idris Bey'in Kimya-y1 Tibbiadli kitabinin ikinci cildinde 192-193.
sayfalari arasinda bulunan alkali ve toprak alkadtallerinin spektrumlarina skin
olarak tgbaski ile basilip daha sonra elle renklendigliavha. Kimya-y1 Tibbjcilt 2, s.
192-193).

Tahlil-i Tayfi

el pben iyt

"/-/"gir)ﬂ"e,;“.if‘liu My st
PRI sy e A D

Aziz - Kimya-y1 Tibbi Mekteb-i Findn-1 Tibbiye-i Sahéne'de litografya
destgahinda tab' ve temsil olunmugdur.

(1) Is bu hur(f 197,198 sahifede ta'rif olunan hut(ti gosterir.

(2) Is bu hurGf dahi 190 sahifede ta'rif olunan hutlti gosterir.,

Alkali ve toprak alkali metallerinin emisyon spektrumlar. Ustte "Tayf-i sems elvani’
(Giines spektrumunun renklelr\i? ve altinda sirasiyla "seziyum® (Cs), “rubidiyum"” Sﬂb),
"ootasyum" (K), “sodiyum” (Na), “lityum" (Li), “stronsyum" (Sr), “kalsyum" (Ca) ve
"Eariyum" (Ba) elementlerinin emisyon spektrumlari verilmigtir.
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Ek 5. Genc¢ Kimyagedergisinde “Meker lambasi”ni tanitan yatseing KimyagerSay!i
11, 192 (1 Temmuz 1328/1912).

Ek 4. Nicolae Teclu'nun makalesinde ggilidigi bekin kesitini verdii sayfa. [Nicolae
Teclu,Journal fir Praktische Chem 45, 285 (1892)].

Tecln: Ein neuer Laboratoriums-Brenner. 285

Brenner von Bihm, hier fillt die Gasausstromungséfinung
mit der Gaseinstrimungsiffnrung zusammen,

Beziiglich des geringen Gasverbrauches ist besonders der
Brenner von Meissner hervorzuheben

Bine bedeutendere Heizwirkung hat die Flamme des
Dossuga-Brenners, eine noch gesteigertere jene der Brenner
von Maste, Fletscher und Muencks, insbesyndere aber
jener von Terquem,

Von diesen Beobachtungen geleitet, construirte ich einen
Brenner, welcher durch die folgende Zeichnung ersichtlich
gomacht wird.!)

In dieser ist « die Brenner-
rbhre, welche am unteren Ende 4
eine trichterfirmige Erweilerung
basitzt. In der Mitte derselben
befindet sich eine Schrauben-
mutter ¢, die an der inneren
Trichiervandung befestigt, und
auf die vertikal gestellte hohle
Schraubenspindel 4 aufgeschraubt
ist; aus dem oberen Ende dieser
Rohre strémt bei e das Gus in
die Brennerrihre. Unter dem
Trichterrande, auf der Schrau-
benspindel aufgeschraubt, befindet
sich ferner eine auf- und ab-
drehbare kreisrunde Platte f; die Schraubenspindel selbst,
welche im Fusse des Bremers ¢ befestigt ist, hat am unteren
Ende zwei seitliche Oeffrungen: Durch die eine strommt bei
k das von der Gasleitung kommende Gas, durch die andere 7,
der ersteren gerade gegenilberliegende Oeffnung, geht eine
verstellbars, horizontal liegende Schraubenspindel #, durch
deren Spitze der Gaszufluss regulirt werden kann.

Tritt nun durch die Oeffnung bei 4 das Gas in die Rohre 4,
aus dieser dureh das Ende derselben bei ¢ in die Brennerdhbre

1) Dieser Brenmner ist aus Messing in verschiedenen Gréssen ange-
fertigt, und wird in Wien von W. J. Rohrbeck’s Nachfolger, in Leipzig
von Franz [l ugershoff (gesetzlich geschéitzt) geliefert.
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The Bunsen burner, the birth of spectral analysis ad their
introduction to Turkey

Work undertaken to produce and use coal gas fhtitig in France and
England in the second half of the 18th century walowed by its
dissemination through pipes and the wider use eflgmps in the early 19th
century in major European cities. Robert WilhelmnBen (1811-1899), a
leading chemist of the 19th century, discovered sitme and Rubidium
elements, laid down the laws of spectral analysisg, was especially successful
in inventing and developing laboratory equipmenthsias gas analysers,
photometers and the Bunsen burner. His idea ofngiair and coal gas before
the combustion was the basis of the Bunsen bunvbich he developed
together with Peter Desaga. Bunsen soon equippelditoratory in Heidelberg
with such burners and first described it in ancletdated 1857. The Bunsen
burner furthered the research in chemistry andtéedhe birth of spectral
analysis, that Bunsen developed together with Gusirehhoff in Heidelberg.

Spectroscopy and the Bunsen burner was first intred in Turkey by Dr.
Aziz Idris Bey (1840 —1878) who devoted about 10 pagspéatral analysis in
his bookKimya-y1 Tibbi(Medical Chemistry, Istanbul 1871). The presentepap
aims to examine the information ‘Crimean’ Aziz Bgywes about spectral
analysis, the Bunsen burner, and the terminologrhployed in his book.

Key words: Aziz Bey of Crimea, Bunsen burnegustav Kirchhoff, Robert
Wilhelm Bunsen, spectral analysis, spectroscopy.

Bunsen beki ve spektral analizin dgusu ve Turkiye’'de tanitilmasi

Onsekizinci yuzyilin ikinci yarisinda Fransa’da vingiltere’de
aydinlatmada kullanmak Uzere havagazi uUretiimeygabas ve bu gazin
borular ile dgitimi neticesinde, ondokuzuncu yizyilda Avryedirlerinde gaz
lambalarinin kullanimi giderek yaygighaistir. Ondokuzuncu ylUzyilin 6nde
gelen kimyagerlerinden Robert Wilhelm Bunsen (18B8B9), sezyum ve
rubidyum elementlerini kgetmis, spektral analiz kanunlarini ortaya koymu
olmanin yani sira, laboratuar arag-gerecleri icéchede ve geftirmede
Ozellikle bagarih bir kimyagerdi. Geitirdigi ekipman icinde gaz analiz
geregleri, fotometreler ve Bunsen beki olarak tesmmaiz bek de bulunuyordu.
Bunsen’in Peter Desaga ile gglidigi bekin calsma prensibi, hava ile
havagazinin yanma 0©ncesinde #aasiydi. Bunsen, Heidelberg'deki
laboratuarini bu bekler ile donagnive tarifini ilk defa 1857 yilinda
yayimlamgtir. Bunsen beki, kimyada yeni atemalara yol acmgi Bunsen ve
Gustav Kirchhoff, bu bek sayesinde spektiral anadiknigini bulmus ve
gelistirmislerdir.
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Spektroskopi ve Bunsen beki, Tlrkiye'de ilk defaikili Dr. Aziz idris
Bey (1840-1878) tarafindan tanitiktm. Dr. Aziz Bey, Kimya-y1 Tibbi
(Istanbul 1871) adh eserinde spektral analize agakl10 sayfa ayirmtir. Bu
bildiri, Aziz Bey'in Bunsen beki ve spektral analimkkinda séylediklerini ve
kitabinda bu konuda kullangliterminolojiyi incelemektir.

Anahtar sozcukler: Bunsen beki,Gustav Kirchhoff, Robert Wilhelm Bunsen,
Kiriml Aziz Bey, spektral analiz, spektroskopi.
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