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berechnet  gefunden

Jod 88,42 88,59
Aluminium 4,77 5,26
Kalium 6,81 5,76

100,00.  99,61.
Die beiden Zahlenreihen weichen wenig von einander ab,
so dafs die Formel fiir die Verbindung gelten kann. Die
Zahlen lehren, dals ein kleiner Ueberschufs von Jodalu-
mininm der Doppelverbindung beigemengt war.
Mit der Darstellung einiger anderer Doppelverbindun-
gen des Jodids bin ich noch beschiftigt.

X. Akustische Beobachtungen;
von F. G. Schaffgotsch.

In Folge mannichfach abgcinderter Wiederholungen mei-
ner in diesen Annalen (Bd. C, S. 352) kurz zur Anzeige
gebrachten akustischen Beobachtung ist es mir gelungen,
mehrere neue Thatsachen aufzufinden, welche den Gegen-
stand des vorliegenden Aufsatzes bilden, und bereits im
April d. J. einigermafsen zum Abschluls gediehen waren,
so dafs ich, von Hrn. Prof. Poggendorff dazu aufgefor-
dert, es wagen durfte, sie zur Kenntnils der Konigl. preufs.
Akademie der Wissenschaften zu bringen. Fast alle bis
dahin von mir gemachten Erfahrungen finden sich in den
gedruckten Monatsberichten der Akademie unterm 30. April
. kurz zusammengestellt. Seitdern habe ich meine Beobach-
tungen noch erweitert und es mir namentlich angelegen
seyn lassen, die zum Gelingen der Versuche giinstigsten
Umstande zu erforschen, so wie die erforderlichen Hiilfs.
mittel zu vervollkommnen, um denen, die meine Versuche
der Wiederholung wiirdigen wollen, die Arbeit zu erleich-
tern, denn ich weils aus Erfabrung, dafs dergleichen Wie-
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derholungen wegen Nichtbeachtung scheinbar geringfitgiger
Umstinde selbst sehr geschickten Handen mifslungen sind.

Es erscheint mir als das Angemecssenste, gegenwiirtigen
Aufsatz in zwei Abschuitte zu theilen, so dafls der erste
die schon erwihnte kurze Zusammenstellung wortgetreu
wiedergiebt, wihrend ich im zweiten aufser einigen weni-
ger wichtigen dlteren meine neuesten akustischen Erfabrun-
gen, sowie die auf Verfabrungsweise und Gerithschaften
beziiglichen Einzelheiten darlege. Die Nachtriige des zwei.
ten Ahschnitts entsprechen den Versuchsnummern des ersten.

Ahbschpitt 1.

Ein an beiden Enden offenes Glasrohr gicbt beim ein-
fachen Anblasen mit dem Munde schwach aber deutlich
scinen Grundton, d. h. den ihm als offener Orgelpfeife
zukommenden tiefsten Ton. Beim Aufschlagen der flachen
Hand auf eine der Miindungen und raschen Zuriickziehen
giebt das Robr zwei Tone nach einander, zuerst den Grund.
ton der gedeckten, darauf den schon erwihnten eine Octave
hoheren der offnen Pfeife. Durch Erwirmung werden diese
Grundtone, von denen hier nur der hohere in Betracht
kommen soll, bekanntlich erhtht, wie man beim Anblasen
eines von aufsen her oder durch eine im Innern brennende
Gasflamme erhitzten Rohres sogleich bemerkt. Es giebt
z. B. ein 242™" Janges und 20"= weites Rohr, seiner gan-
zen Linge nach ecrhitzt, beim Anblasen noch vor Eintritt
der Rothgluht einen um eine grofse Terz erhohten Ton,
namlich zweigestrichen gis statt zweigestrichen e. Brenut
eine Gasflamme von 14®® Linge und 1" unterer Breite
im Rohr, so steigt sein Ton auf zweigestrichen fis. Die-
selbe Gasflamme erhoht den Ton eines 273™ langen und
212 weiten Glasrohres vomn zweigestrichenen d auf zwei-
gestrichenes e.

Diese beiden Rohre, hinfort kurz als e-Rohr und d-Rohr
bezeichnet, haben zu allen folgenden Versuchen gedient,
welche Versuche keinen andern Zweck hatten, als eine be-
kannte und nichts weniger als auffallende Thatsache in
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auffallender Weise zu veranschaulichen, nimlich die That-
sache, dafs die Luftsiule eines Rohres in Schwingungen
gerith, wenn aufserhalb des Robres sein Grundton oder
ein pnahe verwandter Ton, z. B. eine Octave, angestimmt
wird. Das Vorhandenseyn der Luftschwingungen wurde
durch eine Rauchsiule, durch einen Gasstrom und eine
Gasflamme erkennbar gemacht,

1. Ein glimmendes Raucherkerzchen steht dicht unter
dem senkrecht gehaltenen e-Robhr und der Rauch zieht als
gleichférmiger Faden durch das Robr hindurch. Es wird
1"5 davon entfernt eingestrichenes e gesungen. Der Rauch
krauselt sich und es sieht so aus, als wiirde ein Theil des-
selben zur oberen, der andere zur unteren Oeffuung des
Rohres hinausgeschleudert.

2. Zwei (asbrepner, 1™ im Lichten, sind nale bei
einander auf demselben Leitungsrohr angebracht. Aus bei-
den stromt Leuchtgas; der eine ragt von unten ungefibr
bis zum finften Theil der Linge des d-Rohres in dieses
hinein, auf dem andern hrennt ein Gasflimmchen von 3wm
Hohe. 1®5 davon wird eingestrichenes d gesungen; das
Flammchen nimmt augenblicklich an Dicke und Hohe, folg-
lich iiberbaupt an Umfang um das Vielfache zu, es strom
also aus demn &ufseren Breuner voriibergehend eine gro-
fsere Gasmenge, was sich nur aus einer Hemmung des
Gasstroms im Innern, d. b, in dem vom Glasrohr umschlos-
senen Brenner erkiiren lafst.

3. Eine Brennerspitze, 1™ im Lichten, ragt in das
d-Robhr etwa 80™™ weit von unten hinein und trigt eine
14 lange Gasflamme. 5,6 Meter davon wird eingestri-
chenes e gesungen; die Flamme verlischt augenblicklich.
Dasselbe geschieht auf eine Entfernung von 7 Metern,
wenn die Flamme nur 10™ hoch ist und eingestrichenes
dis gesungen wird.

4. In der Nahe loscht auch der Ton gis die letzt-
gedachte Flamme aus. Gerdusche, wie Hindeklatschen,

Riicken eines Stuhles, Zuklappen ejnes Buches haben diese
Wirkung nicht.
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5. Eine Brenuerspitze, 0*=5 im Lichten, ragt 60==
weit von unten in das d-Rohr hinein und trigt ein kugel-
formiges Gasflimmchen von 3" bis 35 Durchmesser.
Durch allmihliches Schliefsen eines Hahnes wird die Gas-
zafubr mehr und mebr beschriankt. Die Flamme wird plotz-
lich um vieles linger, aber dafiir auch schmiler, sie wird
anuihernd cylindrisch, firbt sich durchweg blaulich und
aus dem Rohre erschallt ein durchdringendes zweigestri.
chenes d, das seit 80 Jahren bekannte Phinomen der so-
genannten chemischen Harmonika ist eingetreten. Der Hahn
wird noch mehr geschlossen, der Ton wird noch stirker,
die Flamme noch linger und schmiler, fast spindelférmig,
sie verlischt.

Ganz #bnlich nun, wie das Abschneiden des Gases,
wirkt ein gesungenes oder von Instrumenten angegebenes
d oder eingestrichenes d u. s. w. auf die kleine Gasflamme;
wobei zu bemerken, dafs die Flamme im Allgemeinen um
so empfindlicher wird, je kleiner sie ist und je tiefer die
Brennerspitze in das Glasrobr hineinragt,

6. Die Flamme im d-Rohr ist zwei bis drei Millime-
ter lang; 163 (tiber 51' Rh.) von ihr wird eingestriche-
nes d gesungen. Die Flamme nimmt sogleich die unge-
wohnliche Gestalt an und das zweigestrichene d erklingt
aus dem Robr und fihrt fort zu klingen.

7. Das zweigestrichene d des vorigen Versuches er-
tont. In der Nihe wird mit Kraft eingestrichenes d ge-
sungen, die Flamme verlangert sich tibermifsig und ver-
lischt.

8. Die Flamme ist nur 1™5 lang; eingestrichenes d
wird gesungen. Die Flamme Lilst nur einen Augenblick
zweigestrichenes d (vielleicht auch bisweilen ein héheres d)
erklingen und erlischt. Auf die Flamme wirken aueh ver-
schiedene d einer steilbaren Labialpfeife, das Contra D, D, d,
eingestrichenes d und zweigestrichenes d eines Harmoniums
(von Trayser in Stuttgart), aber kein einziges cis oder
dis dieses machtigen Tonwerkzeuges. Es wirkt auch, aber
nur ganz in der Nihe, das dreigestrichene d einer soge-
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nanoten Kinderklarinette. Der gesungene Ton wirkt auch,
wenn er durch Einathmen entsteht (in diesem Falle zwei-
gestrichenes d) oder wenn der Mund von der Flamme ab-
gewendet ist.

9. In der Niahe wirkt auch der gesungene Ton g.

Gerdusche haben gleichfalls Einflufs, aber nicht alle, oft
auch die stirksten und nichsten nicbt, offenbar weil der
erregende Ton in ihnen nicht enthalten ist.

10. Die Flamme brennt innerhalb des d-Rohres im Zu-
stande der Ruhe etwa 25 lang. Im Nebenzimmer, des-
sen Thiir geoffnet ist, wird ein Stubl mit seinen vier Fii-
{sen gleichzeitigz auf den hoélzernen Fufsboden gestampft.
Sogleich tritt das Phinomen der chemischen Harmonika
ein. Eine ganz kleine Flamme wird natiirlich durch das
Stublgeriusch nach augenblicklichem Tonen ausgeldscht.
Ein angeschlagenes Tamtam wirkt bisweilen, gewohnlich
aber nicht.

11. Das Flammchen brennt im erregten, tongebenden
Zustande innerhalb des d-Rohres; dieses wird langsam so
weit in die Hohe geschoben, als sich, ohne dafs die Flamme
in den gewbohnlichen Zustand zuriickfillt, thun lafst. Der
Ton: eingetrichenes d wird auf 17,5 Entfernung stark und
kurz abgebrochen gesungen. Der Harmonikaton hort auf,
die Flamme befindet sich im Ruhezustand, ohne zu ver-
16schen.

12. Dasselbe geschiecht mittelst Einwirkung aufl den
Luftzug im Rohre durch eine fichelnde Bewegung der
tlachen Hand nahe iiber der oberen Rohrmiindung.

13. I d-Robre befinden sich zwei Brenner dicht neben
einander; der eine, von 0®™5 Durchmesser im Lichten, miin-
det 5™ unter dem andern, dessen Durchmesser 1™ oder mehr
betragt. Aus beiden fliefsen Gasstréme, welche von ein-
ander unabhingig sind, und zwar aus dem engeren ein
ganz schwacher Strom, welcher angeziindet mit einer etwa
1==5 langen, am Tage fast unsichtbaren Flamme brennt;
eingestrichenes d wird in 3 Meter Entfernung gesungen.
Augenblicklich entflammt sich der starke Gasstrom, weil
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das unter ihm befindliche Flimmchen bei seiner Verlin
gerung in ihn bineinziingelt. Bei starker Einwirkung des
Tones verlischt die kleine Flamme selbst, so dafs eine
wirkliche Ucbertragung der Flamwe von einem Brenner
auf den andern stattfindet. Bald darauf pflegt sich der
schwache Gasstrom wieder an der grofsen Flamme zu
entziinden, und wenn man die letztere nun allein aus-
loscht, so ist Alles zar Wiederholung des Versuches bereit.

14. Dasselbe Ergebnils liefert Aufstampfen mit dem
Stuhle u. dergl.

Es leuchtet ein, dafs man auf diese Art durch Ton und
Gerdusch Gasflammen von beliebiger Grofse erzeugen und
jede belicbige mechanische Wirkung hervorbringen kann,
wenn man einen durch Gewichte gespaunnten Faden so
durch das Glasrohr bindurchzieht, dafs ibn die auflodernde
Flamme anbrennen mufs.

15. Blickt man die Flamme der chemischen Harmo-
nika starr an und giebt dabei dem Kopfe eine rasch ab-
wechselnde Bewegung nach rechts und nach links, so sieht
man nicht einen ununterbrochenen Feuerstreifen, wie ihn
sonst jeder leuchtende Korper giebt, sondern eine Reihe
neben ecinander stehender Flammen, oft auch zabnformige
und wellenformige Bilder, vorziiglich wenn meterlange Robre
und centimeterlange Flammen benutzt werden.

Dieser Versuch gelingt auch ganz leicht ohne Bewe-
gung der Augen, wenn man die Flamme durch einen Opern-
gucker betrachtet, dessen Objectiv rasch hin und her oder
i Kreise bewegt wird, ebenso, wenn man das Flammenbild
in einem schiittelnd bewegten Handspiegel beobachtet. Er
ist Gibrigens nur eine Abinderung des schon vor lingerer
Zeit von Wheatstone angegebenen und erklirten Ver-
suches, zu welchem ein durch Uhrwerk rotirender Spiegel
gedient hat.

Abschaitt 11,

Das zu Anfang des ersten Abschnitts erwibnte Anblasen
geschah mit nabezu gleichem Erfolge in der verschiedensten
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Weise, hauchend und stofsweise, in grader, in schriger
Richtung, unmittelbar mit dem Munde oder durch ein en-
ges Glasrobr, das in das weitere in wechselnder Tiefe und
Entfernung von der Mittellinie einmiindete.

Zur Nachweisung des Einflusses der Wirme auf die
Tonhohe eignen sich sehr gut die fiir die organische Ele-
mentaranalyse bestimmten mit Gas gespeisten Heitzvorrich-
tungen, z. B. die Baumbauer’sche. Man hingt zwei
gleich lange Glasrohren, eine in der Verlingerung der an-
dern, iiber die Brenner und erhitzt sie abwechselnd. Star-
kes Anblasen des heifsen Rohres wirkt abkiihlend und er-
niedrigt sogleich den Ton. Man kann die Rohre auch auf
einem passenden Triger parallel zu einander legen und
durch eine Weingeistflamme erwirmen.

Die Lingen des e-Rohres und d-Rohres verhalten sich
wie 8 zu 9, d. h. so, wie es das Intervall der grofsen Se-
kunde erheischt. Eine gleiche Uebereinstimmung mit der
Rechnung zeigten andere kurze Robre von 237, 195 und
152=™ Linge. Alle fiinf gleichzeitig zur Hand genommen
bildeten eine Art Panflote (svpiy&).

Zwei in einander passende gleich lange Rohre, z. B.
zwei d-Rohre, durch zwischengeschobenes Papier in belie-
biger gegenseitigen Stellung festgehalten, lassen sich auf je-
den gewiinschten Ton innerhalb einer Octave abstimmen,
was zu manchen Versuchen nothig ist. Man kann diefs
eine Hauchposaune nennen.

Nachtrag 1. Am besten gelang mir dieser Versuch, der
ilbrigens eine sehr starke Stimme erfordert, wenn das Riu-
cherkerzchen fast unter dem Rande des Rohres stand und
frisch angeziindet war. Spiter wird die Rauchsdule zu
dick und der Abstand des glimmenden Theils vom Robr-
ende zu grofs. Ohne Erfolg habe ich diesen aufsteigen-
den Rauchfaden durch den niedersinkenden eines iiber dem
Rohre befestigten Phosphorstiickchens zu ersetzen gesucht.

Aufserdem habe ich die Erregung von Luftschwingun-
gen im Robre durch das Herabfallen sehr glatter Papier-
rollen nachweisen zu kdnnen geglaubt, welche der Linge
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nach gefaltet und mit der Falte nach unten so auf dem
glatten oberen Rand des senkrechten oder etwas geneigten
Robres gelegt wurden, dafs sie eben noch das Gleichge-
wicht behielten; doch waren diese Versuche deshalb sehr
wifslich, weil die Rollchen nicht selten ohne erkennbare
Ursache herabglitten. Hier kann ich nicht umhin, aus-
driicklich zu erkliren, dafs ich bei simmtlichen Versuchen
eifrig bemiiht war, jede Zufilligkeit von den Erfolgen fern
zu halten und gewils wird jeder Wiederholer meiner Ver-
suche wahrnehmen, wie nothwendig, aber auch wie leicht
bei einiger Uebung diefs ist. Namentlich hat wan immer
darauf zu achten, dafs sich wihrend der Flammenversuche
weder der Gasdruck noch die Lage des Flammchens in
Bezug auf das Rohr dndere. Letzteres vermeidet man am
besten, wenn das Anziinden stets von oben durch das von
einem Retortenhalter getragene Rohr hindurch mittelst eines
in Weingeist getauchten an Draht befestigten Baumwoll-
bauschchens geschieht.

Nachtrag 2. Beide Spitzen waren von Messing und
safsen senkrecht auf zwei benachbarten wagerechten unter
60° gegen einander geneigten, 157™™ langen Armen eines
zwolfarmigen Leuchters, dessen zehn fibrige Brenner kein
Gas ausstromen liefsen. Waren auf beiden Brennern Flam-
men, so verschwand (vergl. Versuch 3) die innere bei der
Verlingerung der Zufseren. Diese Verldngerung halt iibri-
gens, wenn der gesungene Ton ausgehalten wird, mit des-
sen Stirke gleichen Schritt, so dafs ein Tauber mit dem
Auge jeder Schwankung der Toustirke folgen kann. (Vergl.
Nachtrag 15.)

Aehnliches fand statt bei einer Abinderung des zwei-
ten Versuchs, als ich anstatt des Steinkohlengases Wasser-
stoffgas nahm, dieses in einem sebr schwachen aber un-
verinderlichen Strome aus beiden Spitzen treten liefs und
12== {iher der &ufsern ein Stiick Platinschwamm befestigte,
welches auch im Finstern keine sichtbare Einwirkung des
Wasserstoffs zeigte. Als aber eingestrichenes d gesungen
wurde, erglithte der Schwamm sofort und zwar in grofse-
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rem oder geringerem Maafse, je nach der Tonstirke, ohne
jedoch den Wasserstoff zu entziinden. Bei nur 8 Ab-
stand hingegen entflammte der Platinschwamm das Gas, als
eingestrichenes d angestimmt ward. Wer den Versuch wie-
derholen will, vermeide jeden Luftzug, singe mdglichst
stark und rein, halte dabei die Hand vor den Mund und
entferne diesen nicht iiber 1™ vom Glasrohr. Als besonderc
Schwierigkeit ist die #ufserst geringe Sichtbarkeit einer
kleinen Wasserstoffflamme zu erwihnen. Man hilft ihr ab
durch Beimengung von etwas Benzindunst zum Wasser-
stoff oder, indem man neben der Flamme eine kleine Staub-
wolke von kohlensaurem Natron erregt, durch Schiitteln
des gepulverten wasserfreien Salzes in einem offenen Ge-
fafse. Die Uaveranderlichkeit des Stromes lifst sich mit
einem gewdohnlichen Pepys’schen Gasbehilter schwer er-
reichen, sehr leicht aber, wenn man das Wasserstoffgas
aus einem diinnen Kautschukbeutel stromen lifst, wie sie
in Berlin seit Kurzem als »permanente pariser Luftballons«
im Handel vorkommen. In einen solchen lifst sich ohne
Mibe durch den Wasserdruck eines gewohnlichen Gasbe-
hilters iiber hundertmal mehr Gas (z. B. 8 Liter) hinein-
treiben, als er in unausgedehntem Zustande fafst, worauf
man es durch einen am Beutel angebrachten wenig gedff-
neten Habn stundenlang mit geniigender Gleichformigkeit
kann ausstromen lassen. Zur Fiillung solcher Beutel mit
Steinkohlengas reicht dessen Druck, welcher z. B. in mei-
nem Laboratorium, mit Wasser gemessen, zwischen 15®
und 45"™ schwankt, nicht hin; es -hat aber keine Schwie-
rigkeit, eine weiche, mit Steinkohlengas gefiillte Thierblase
durch Belastung in einen mit ihr verbundenen Kautschuk-
beutel zu entleeren, was ich oft that, um meine Versuche
an Orten anzustellen, wo kein Gas zu haben war.

Nachtrag 3. Die Brennerspitze war von Glas, mittelst
Kork auf einen gewohnlichen tragbaren Gasbrenner aufge-
setzt und so lang, dals ich, iibrigens ohne besonderes Er-
gebnifs, an jede Stelle im Inneren des d-Rohres mit der
Flamme gelangen konnte.



480

Ein aus dem Rohre kommender Ton war bei Anstel-
lung des dritten Versuches durchaus nicht immer horbar,
andererseits konnte ein starkgesungenes eingestrichenes d
einen schnell verhallenden Ton im Rohre erregen, weun
auch keine Flamme darin brannte.

Das eingestrichene dis einer Balsposaune loschte die
Flamme von 10 Hohe in 1073 Entfernang aus, wobei
der Bliser sein Erstaunen (iber die hiezu erforderliche
Genauigkeit im Treffen zu erkennen gab.

Ein 5™ weites und einige Centimeter langes Glasrohr-
chen wurde mit weingeistgetrinkter Baumwolle gefiillt, diese
an einem Ende angeziindet, die Flamme wmaoglichst klein
gemacht und in das d-Rohr an Stelle der Gasflamme ge.
bracht. Das gesungene cingestrichene d brachte nur eine
hochst unbedeutende Verschwilerung der Flamme, niemals
ihr Erloschen zuwege, ohne Zweifel, weil die Weingeist-
flamme nicht gleich der Gasflamme auf elastischer, sich
leicht zuriickziehender Unterlage ruht.

Nachtrag 4. Die Schwingungsanzabl von gis verhalt
sich zu der von zweigestrichenem dis, wie 1 zu 3.

Nachtrag 5. Die Breunerspitze war von Glas.

Das Blauwerden der erregten Flamme deutet auf Ein-
mengung von atmosphirischer Luft und ihr ganzes Aus-
sehen erinnert an dasjenige, welches man oft an kleinen
Gasflammen im Augenblicke des Anziindens wahrnimmt,
wenn sich im Leitungsrohr hinter dem Brenner Luft an-
gesammelt hatte.

Bei sebr schwachem Harmonikatone habe ich kleine
balbkugelformige Flaminen beobachtet, welche dem blofsen
Auge vollig unverindert erschienen, wenn das Rohr durch
ein aufgelegtes Papierstiickchen zum Schweigen gebracht
wurde. Eine 9- bis 40fache Durchmesservergrdfserung
zeigte aber einen unverkennbaren Unterschied, indem bei
jedesmaliger Entfernung des Papiers und damit verbunde-
ner Riickkebr des Tones der bis dahin scharf begrinzte
obere Saum der Flamme ein verwaschenes Ansehen ge-
wann und sich etwas hob.



481

Nachtrag 6. Oft schien es mir, als rege auch das ge-
sungene eingestrichene cis die Flamme an; gewifs habe ich
dann immer unrein gesungen. Setzte ich den Ton leise
ein und schwellte ihn unter sorgfiltiger Bemiihung, ihn
rein zu erhalten, auch noch so sehr an, so fand keine
Wirkung auf die Flamme statt.

Mit groflser Sicherheit wirkte auch die Bafsposaune in
der angefiihrten Entfernung.

Nachtrag 7. Diels ist im Wesentlichen der schon in die-
sen Ann. Bd. C, Seite 352 angezeigte Versuch, doch war
damals das Rohr iiber 1® lang und der Harmonikaton Kkei-
nesweges der Grundton des Rohres, sondern ein schr viel
hoherer, was bei kleinen Flammen und langen Robren ge-
wohnlich ist.

Nachtrag 8. Von Hrn. Prof. P. Riefls auf die An-
wendbarkeit einer Stimmgabel zum achten und sechsten
Versuche aufmerksam gemacht, stimmte ich die Hauchpo-
saune nach dem eingestrichenen a der berliner Oper. Die
entsprechende Stimmgabel, angeschlagen und nahe Giber das
Glasrohr gehalten, brachte sogleich ein darin brennendes
Gasflimmchen zum Toénen und Erldschen.

Die kleine Labialpfeife war, mit dem Munde angebla-
sen, in der Wirkung sehr unsicher, weil ibr Ton je nach
der Stirke des Windes bedeutend schwankte. Mit Stein-
koblengas angeblasen gab sie allerdings lange Zeit einen
unverinderlichen Ton; aber dieses Verfabren ist aus nahe-
liegenden Griinden hdochst lastig.

Den wit dem Harmonium angestellten Versuch habe
ich am 10. Juni d. J. mit der Orgel der (grofsen) Mi-
chaeliskirche zu Hamburg wiederholt, was mir nur durch
die freundliche Zuvorkommenheit und bereitwillige Unter-
stiitzung des Hrn. Apothekers und zeitigen Kirchenjuraten
Ulex sowie des Hrn. Organisten Osterholdt dortselbst
moglich war. Beiden sage ich biemit meinen besten Dank.
Die Orgel steht ungewohnlicher Weise im Durchschnitt
mehr als einen halben Ton unter Kammerton, so dals der
Hauchton meines d-Rohrs zwischen ihr zweigestrichenes

Poggendorff’s Annal. Bd CL 31
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dis und e fiel. Aach hatte, als das Rohr auf der Brust-
wehr des Orgelchors etwa 57,5 von der Orgelbank aufge-
stellt wurde, ein gleichzeitiges hundertundzehnfaches Fli-
tenwerk - dis nicht die geringste Wirkung auf ein im Robre
brenuendes, aus einem Kautschukbeutel der gedachten Art
gespeistes Flimmchen. Dagegen wirkte nach gehdoriger
Verlingerung des Rohres das vierfache gleichzeitige dis
einer schwachen, gedeckten, im Achtfufston stehenden Flo-
tenwerkstimme, namlich grofses Dis, kleines, eingestrichenes
und zweigestrichenes dis, Schlag auf Schlag erregend und
verloschend und zwar in einer Entfernung von etwa 44 Me-
tern, denn das Rohr nebst Zubchor stand jetzt neben dem
Altare. Der Versuch wurde auch so abgeiindert, dals zu-
erst das grofse Dis angeschlagen ward, und die ibrigen
drei dis der Reihe nach hinzutraten. Jedesmal beim Ein-
tritt des hochsten Tones, d. h. des mit demn Robrtone gleich-
werthigen, erscholl vor dem Verloschen der letztere als Har-
monikaton, voriibergehend aber durchdringend und dem’
Orgelspieler augenblicklich vernehmbar. Das eingestri-
chene dis der Orgel, von einer kriiftigen Minnerstimme
auf dem Orgelchore moglichst rein angestimnt, wirkte auf
etwa 36 Meter Entfernungz. Die Flamme war-3™" hoch,
die Brennerspitze 3™® weit und 60™" vom unteren Ende des
Rohrs entfernt.

Die Kinderklarinette, welche die d-dur-Tonleiter von
eingestrichen @ bis dreigestrichen @ hinlanglich rein und
gleichbleibend darbot, benutzte ich anfangs viel als Ton-
angeher, wenn ich einen bestimmten Ton zu singen hatte.
Da ihr aber die Mittelstufen fehlen, so fand ich die Hauch-
posaune weit vorziiglicher.

Hochst anwendbar erwies sich auch eine Cagniard.
la-T our’sche Sirene und ich war bemiiht, da das Zihler-
werk hiezu nicht dienen kann, die genaue Umdrehungsge-
schwindigkeit im Augenblicke der Einwirkung auf die Flamme
durch folgendes Verfabren zu ermitteln. Nahe bei der me-
tallenen zwanziglocherigen Sirene steht eine aus Pappe ge-
fertigte Opelt’sche, in senkrechter Ebene darch ein Uhr-
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werk drebbar und mit vier kreisformigen Lochreihen ver-
sehen, die, vom Mittelpunkt aus gerechnet, je vierzig, fiinf-
zig, sechzig und achtzig Locher haben. Ein hinter die
sich drehende Pappscheibe gehaltenes Auge kann die wa-
gerechte Oberplatte der andern Sirene deutlich sehen. Las-
sen wir nun beide Sirenen kreiseln, die senkrechte z. B.
neunmal, die andere achtzehnmal in der Sekunde, so wird
die Cagniard-la-Tour’sche eingestrichen fis geben und
die Opelt’sche gleichfalls, sobald man die innerste Loch-
reihe durch ein Robrchen anblist. Der obwaltende Ein-
klang verrith sich nun mit grofser Schirfe dem durch die
innerste Lochreihe blickenden Auge dadurch, dafls in Ge-
milsheit der von den sogenannten optischen Zauberschei-
ben dargebotenen Erscheinungen die zwanziglochrige Sirene
jetzt zu ruhen scheint. Achnliches gilt natiirlich bei ra-
scherem Kreiseln der letzterwabnten fiir die Tone: einge-
strichen ais, zweigestrichen cis und zweigestrichen fis in
Bezug auf die zweite, dritte und vierte Lochreihe. Leider
konnte ich bei meiner Pappscheibe keine gleichbleibende
Umdrehungsgeschwindigkeit erzielen; ihre Tone sanken
durchschnittlich in der Minute um einen halben Ton.

Jedenfalls ist die Unverinderlichkeit des zur Wirkung
auf die Flamme néthigen Tones grofs genug, um auf den
Gedanken zu fithren, es werde sich von den Versuchen 3,
6 und 8 beim Musikunterricht eine Anwendung zur Uebung
im Treffen machen lassen.

Die durch einathmendes Singen erzeugten Téne erwei-
tern den iibrigens bier nur im physikalischen, nicht im mu-
sikalischen Sibne zu nebmenden Umfang der menschlichen
Stimme betrachtlich. Gewifs giebt es sehr viele Mauner,
die mit Bruststimme, gewohnlicher Fistel und Einathmungs-
fistel “tiber mehr als vier QOctaven gebicten, z. B. so wie
ich tiber die Tone von Contra-H bis dreigestrichen cis.

Noch mauafs ich erwihnen, dals mir die Versuche 3, 6
und 8 auch mit Aetheringas (CH) vortrefflich gelungen
sind, mit Wasserstoffgas aber, seltsam genug, gar nicht.

31*
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Ich lasse unentschieden, ob es sich anders verhilt, wenn
man andere Robre und Brenner wibhlt.

Nachtrag 9. Die Schwingungszahlen verhalten sich hier
wieder, dem vierten Versuche entsprechend, wie 1 zu 3.

Nachtrag 10. Das Tischblatt, worauf die Vorrichtung
stand, konnte durch Faustschliige heftig erschiittert werden,
ohue die Flamme anzuregen, und wenn die Anregung durch
Geriusche mifslang, was im Anfange hiufig, spiter kaum
je geschah, so war immer deutlich zu hiren, dals dem Ge-
riusche die richtige Tonhohe fehlte. Bei einiger Aufinerk-
samkeit und ertriglichem musikalischen Gehér nimmt man
in allerhand Gerduschen bestinmte Tone wahr, die man
sonst nicht beachtet. So beim Rollen eines Wagens,
beim Holzsigen, beim Aufklopfen auf ein Buch, wobei man
deutliche Unterschiede in der Tonhohe findet, je nachdem
das Buch geschlossen oder an einer bestimmten Stelle auf-
geklappt ist.

Ein einziger Hammerschlag auf einen kleinen stihler-
nen Ambofs erregte sogleich das Flimmchen, ein anderes
Mal war anbaltendes und hochst lirmendes Aufschlagen
auf einen sogenannten Demantmorser ohne alle Wirkung.
Ich mochte diese Geriusche mit einer Ldsung verschie.
dener Salze, die erregbare Flamme mit einem chemischen
Reagens vergleichen, welches nur durch eines der Salze
gefillt wird, wihrend die brigen diesen Einfluls picht thei-
len, aber auch nicht verhindern.

Nachtrag 11. Der Versuch wurde von mir frither durch
gewaltsames Hervorstofsen der Silbe: ,Pau“ angestellt und
pflegte Heiserkeit zur unmittelbaren Folge zu haben. Spi-
ter habe ich ibn in folgender Weise abgeiindert. Der no
thige Ton wird kriftig und anbaltend gesungen; die sorg-
faltig ins Auge gefafste Flamme gerith in ein eigenthiim-
liches Flackern und plotzlich leuchtet aus ihrer unregel-
mifsigen Gestalt ein helles Flammenbild bervor, welches
genau der ruhenden Flamme entspricht.. In demselben
Augenblicke wufs man zu singen aufhdren. Die Flamme
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verharrt im Ruhestande, his der wieder angestimmte Ton
sie abermals erregt.

Bei wenig empfindlichen Flammen ist es mir auch einige
Male vorgekommen, dafs der Harmonikaton, von meiner
Stimme sofort angeregt, auch mit dem Singen zugleich auf-
horte.

Nachtrag 12. Das Ficheln ist dem Auflegen der Hand
oder eines Papierstreifens vorzuziehen, weil sich das Robr
bei einer solchen Berithrung verschieben kanu.

Nachtrag 13. Der weitere Brenner mufs von Metall
seyn, um der anliegenden oder doch jedenfalls sehr nahen
kleinen Flamme zu widerstehen.

Nachtrag 14. Dieser Versuch mag manchem Leser et-
was unwissenschaftlich erscheinen; ich meine aber, dals er
einigen Werth fiir offentliche Vortrige vor grolser Zu-
horerschaft beanspruchen kann.

Nachtrag 15. Wheatstone’s Versuch, die optische
Sonderung der Schwingungszustinde einer erregten, soge-
nannten singenden Wasserstoffflamme scheint, obgleich einer
der anziehendsten der Physik, beinahe in Vergessenheit ge.
rathen zu seyn. Allerdings kann die schwersichtbare Was-
serstoffflamme keinen so prichtigen Anblick gewihren, als
eine leuchtende Steinkohlengas- oder Aetheringasflamme;
leuchtend bleiben nimlich die beiden letztgenannten auch
im erregten Zustande, weunn sie eine gewisse Groflse er-
reichen. Aber selbst die kleineren Flammen, welche dem
Zuruf gehorchen und alsdann nur schwach leuchten, zei-
gen bei Ausschlufs jeder anderen Lichtquelle eine Fiille
der bemerkenswerthesten Erscheinungen, erdffnen ein wei-
tes Feld der Forschung, welche sich mit der Gestalt, Zahl
und gegenseitigen Entfernung der entweder ganz oder nur
oberhalb aus einander gerissenen Schwingungsbilder zu be-
schiftigen haben wird.

Der Versuch gelingt auch, wenn man, statt die Flamme
anzustarren, zwei rechts und links von der Flamme liegende
Punkte abwechselnd ins Auge fafst und den Blick rasch
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und gleichsam pendelartig tiher die Flamme hinwegglei-
ten lafst.

Der Spiegel sey so leicht als moglich; eine blofse Scherbe
ist ganz brauchbar. Man bewegt das Handgelenk so, dals
das Spiegelbild eine Ellipse beschreibt, und zwar eine un-
unterbrochene oder unterbrochene, je nachdem die Flamme
rabig oder erregt ist.

Ich kann nicht unerwibnt lassen, dafs ich mit Spiegel
und Opernglas auch das Bild einer véllig stummen Gas-
flamme, die dem blofsen Auge in jeder Hinsicht als eine
gewdhnliche, nicht schwingende erschien, in Zacken oder
Wellen aufgelost habe. Diese Flamme war die iufsere,
frei brennende des zweiten Versuchs, doch wurden jetzt
die Schwingungen der den inneren Brenner umgebenden
Luft nicht durch die unzuverlissige und verinderliche
menschliche Stimme, sondern durch die chemische Harmo-
nika augeregt, indem ich den iuneren Gasstrom anziindete
und ein 1°,3 langes Rohr aufsetzte, welches bei gehdriger
Grilse der umschlossenen Flamme seinen Grundton horen
liels. Spiter nahm ich ein 07,5 langes und 6™ weites
senkrechtes Messingrohr, leitete in seiner Mitte Steinkohlen-
gas hinein, so dafs es oben und unten ausstromte, brachte
oben die schon erwihnte chemische Harmonika, unten aber
eine halb aus Kautschukschliuchen, bhalb aus Glasrohren
gebildete Leitung an, nirgends iiber 6™ weit und in eine
zweite Brennerspitze miindend, deren Gas gleichfalls ange-
ziindet wurde und deren Oeffnang gleich der ersten etwa
1= betrug. Die ganze Gasleitung, von Spitze zu Spitze ge-
messen, betrug nicht weniger als 11™9. Das Ergebnifs
war das frithere. So lange die Harmonika tonte, lielsen
sich auch in der freibrennenden, gewdhnlich aussehenden
Flamme Schwingungen nachweisen, und es blieb sich gleich,
auf welchen Brenner ich das Glasrohr setzte, nur war die
Schwingungsweite der freien Flamme stets die geringere.
Eine Strecke der eisernen Gasleitungsrohren” des Labora-
toriums statt der Glas- und Kautschukréhren zwischen
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beide Flamme eingeschaltet, hob den Erfolg auf, wobhl we-
gen zu grofser Weite der Rohren,

Zum Schlufs, nachdem ich dem Leser so manchen mifs-
lungenen und gelungenen Versuch vorgefiihrt, gestatte er
wir eine allgemeine Andeutung noch gar nicht angestellter
Versuche.

Flammen sind Licht- und Wirmequellen, sind als solche
gewisser mechanischer und chemischer Wirkungen fahig,
welche zum Theil von der Grolse der Flamme abhiingen.
Nun haben wir gesehen, wie die Grofse bestimmter Flam-
men durch bestimmte Tone in ganz ausgezeichneter Weise
beeinflulst wird, und es scheint bei geschickter Anordnung
einer Reihe von Flammen wohl ausfiihrbar, diese gleichsam
in eben so viele Griffel zu verwandeln, welche eine ge-
sungene oder geblasene Tonreihe auf einer bewegten Fliche
nach einem einfachen Coordinatensystem verzeichnen. Es
konnte sogar eine solche torographische Notenschrift dhn-
lich ausfallen der allgemein iiblichen, welche im Ganzen
genommen entschieden auf rechtwinklichen Coordinaten
beruht.

XI. Einige geologische Bedenken gegen die Annahme
noch jetzt thitiger Mondoulkane;

von Fr. Pfaff.

Die grolse Achnlichkeit, welche die so regelmifsig ge-
formten Ringgebilde auf dem Monde mit den Krateren un-
serer Vulkane darbieten, die Leichtigkeit, mit der diese
so hiafig sich wiederholenden Formen, so wie andere mit
ibnen jm Zusammenhange stehenden Erscheinungen sich aus
ihr erkliaren lassen, haben der vor fast 200 Jahren schon
von R. Hooke entwickelten Ansicht, dals der Mond wie
die Erde mit Vulkanen versehen sey, als der einfachsten



