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berechnet gefundca 

Jod  88,42 88,59 
Aluminium 4 7 7  5,26 

6,81 5,76 Kalium 
100,OO. 99,61. 
-- 

Die beiden Zahlenreiben weicheii weilig von eiiiander ab, 
so dafs die Formel fur die Verbilldung gelteu kann. Die 
Zahleii lehren, dafs eiii kleiner Ueberschufs von Jodalu- 
tninium der I)oypelverbindung beigemengt war. 

M i t d er  D n r s t el 1 u 11 g e i 11 i ge r a 11 d e r e r I) o p p el v e r b i u d tin- 
gcn des Jodids bin ich lioch beschiiftigt. 

X . Ak us tisch e Beo I cich t ungen ; 
von F. G.  S c h i z f f g o t s c h .  

In Folge mannichfach abgcsnderter Wiederholungen mei- 
ner in diesen Aunalen (Bd.  C ,  S. 352) knrz zur Aiizeige 
gebrachten akustischen Beobnchtung i s t  es mir geliiugeo, 
mehrere iieiie Thatsachen aufzufintlci~, welche den Gegeii- 
stand des vorliegenden Aufsatzes bilden, und bereits im 
bpri l  d. J. einigermafsen zuin Al~schlufs gediehen warea, 
so dafs ich, von Hrn. Prof. Pogg e 11 d o r f f dazu anfgefor- 
dert, es wagen durfte, sie zur Kenntoifs der Ktinigl. preufs. 
Aliademie der Wissenscliaften zu bringen. Fast alle his 
dahin von mir gemachten Erfaliriingeii finden sich in den 
gedruckten Monatsberichteu der Akndeinie unterm 30. April 
kurz zusammeiigestellt. Seitdem habe ich meine Beobach- 
tungen noch erweitert uiid es mi r  iiatnentlich augelegeu 
seyn lassen, die zum Gelingen der Versuche gtinstigsten 
Umstande zu erforschen, so wie die erforderlicben Hiilfs- 
inittel zu vervollkoiiimnen, um denen, die meine Versuche 
der Wiederholung wurdigeii wolleu, die Arbeit zu erleich- 
tern, denn ich weirs aus Erfahrung, dafs dergleichen Wie -  
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derliolungeii wegen Nichtbeachtuiig sclieinbar geringfligiger 
Umstiindc selbst sehr gcschickten Handen m i f s h g e n  sind. 

Es erscheint lnir als das Angemcssenste, gcgenwlirtigen 
Aufsatz i n  zwei Abscliiiitte Z:I theilen, so dafs der erste 
die schoii erw;ihnte kurze %nsainmeastelloligr wortgetreu 
wiedergiebt, wahrciid icli im zweiten anfser eiiiigen weni- 
ger wichtigeti Ilteren meirie neuesteii akustischcn Erfahrun- 
gen ,  sowie die auf Verfahrniigsweise uiid Geriithschaften 
bezuglichen Einzelheiteii darlege. Die Nachtrage des zwei. 
ten '4 hschiiitts entsprechen den Versuclisnumineni des ersten. 

A h s c h n i t t  1. 

Eiii air heidcti Eudeii offeiies Glaerohr gicht beim eiii- 

fachen Aublasen mit den] Muiide sclrwach aber deutlirli 
scineii Gruiidtori, d. 11. dcii ihin als offencr Orgelpfcife 
zukoinnienden tiefsteii Ton. Beiin Aufschlagen der flachen 
Harid auf eiiie der Mutidungen wid rnschen Zuriickzieheii 
giebt d n s  Rolir zwei Tiiiie iiach einnndcr, zuerst deii Grund.. 
toil der gedeckten, dararif den schoii er.cv~hnten eine Octave 
haliereii der offneii Pfeife. Durcli Erwlrmuiig werdeii diese 
GruiidtGne, voii deiien hier iinr der hiihere in Betracht 
koinmeu soll, bckaiiiitlich erhaht, wie man beiin Aiiblaseii 
eines voii aufsen her oder durch eiue im Iiiiierii breiinendc 
Gasflamine erhitzteii Hohres sogleich beinerlit. Es giebt 
2. B. eiii 242"'" lan.ges und 20"" weites Rohr, seiner gaii- 
Zen Ltinge iiach crhitzt, beim Anblaseii noch vor Eintritt 
der Rothgluht eiiien UUI eine grofse Terz erli6hteii Ton, 
iiamlich zweigestrichen g b  statt zweigestrichen e. Brcniit 
eine Gasflamine von 14"" Llrige uad 1"'"' unterer Breite 
im Rohr,  SO steigt sein Ton auf zweigestricheii fis. Die- 
selbe Gasflamine erh6lit den Ton  eiiies 273"" langeu und 
21"" weiten Glasrohres voin zweigestricbenen d auf zwei- 
gestrichenes e. 

Diese bciden Rohre, hiufort kurz als e-Rohr und d-Robr 
bezeichuet, haben zii allen folgenden Versnchen gedient, 
welclie Versuclre keinen andern Zweck hatten, als eine bc- 
kannte nnd nichts weniger als auffalleode Thatsache iu 
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auffalleiider Weise  zu  veranschaulichen, iianilich die That- 
sache, dafs die Luftsaule eines Rohres in Schwinguugen 
gerath,  weitti aufserhalb des Robres sein Grundton oder 
t s i n  nahe verwandter Ton, z. R. eine Octave, angestimmt 
wird. Das Vorhandenseyn der J,uftschwiiigii~igeu wurde 
durch eine Kauchsiiule ~ durch eincii Gasstroin a n d  einc 
Gasflainme erkennbar gemacht. 

Ein glim~nendes R~ucherkerzchen  steht diclit uiiter 
dein senkrecbt gelialteiien e-Rohr und dcr Kauch zielit als 
gleiclif~riniger Faden durch das Rohr hindurch. Es wirtl 
1'",5 davon eiitfernt eingestriclienes e gesutigen. Der Rauch 
krauselt sich und es sieht so Bus, als wurde eiii Theil'dcs- 
sclhcn zur obcren, dcr andere zur unteren Oefftiuug dcs 
Rohres hinausgeschleudert. 

'2. Zwei Gashrenuer, 1"'" iin Lichten, sind iia11e bei 
ei 11 a 11 d er a u f d eins el b en Lei t u ng s r o h r a ng eb r a ch t . A us bei- 
den stroint Leuchtgas ; der eine ragt von unten ungefahr 
bis zutn fiinfteii Theil der LYnge des d-Kohres i n  dieses 
hinein, suf dein andern brcnnt ein Gasflammclien von 3'"'" 
HBhe. Iln,5 davon wird eingestrichenes d gesungc-n ; das 
Flamnichen nimint augenblicklicli an Oicke uiid Hiihe, folg- 
lich iiberbaupt an Umfnng urn das Vielfache zu, es stri)ni 
also aus dein aufseren Ureuiier vorubergehend eine gro- 
h e r e  Gasmenge, was sich nur aus einer lIeuiinuiig des 
Gasstroms im Iniiern, d. h. in dein vom Glasrohr umschlos- 
senen Brenner erklareii lafst. 

3. Eine Brcnnerspitze, 1"" in1 Lichten, ragt in das 
d-Rohr etwa SO"" weit voii unteu hinein uiid triigt eille 
Idmrn lange Gasflainine. 5,6 Meter dnvon wird eingestri- 
chenes e gesungerr; die Flamme verlisclit augenblicklich. 
Dasselbe geachieht auf eine Entfernung voii 7 Metern, 
wenn die Flamme iiur 10"" hoch ist uud eingestrichenes 
dis gesungen wird. 

4. In der Nahe loscht auch der Ton gis die letzt- 
gedachte Flamtne aus. Gerausche, wie Hlndeklatschen, 
Kucken eiues Stuhles, Zuklappen eines Buches haben diese 
W i r k u n g  nicht. 

1. 
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5. Eiiie Breiiiierspitze, Omm,5 im Lichten, ragt 60"" 
weit von unten in das d-Rohr hinein uud triigt ein kugel- 
fdrmiges Gasfllmmchen von 3"" bis Pm,5  Durchmesser. 
Uiircli allmahliches Schliefsen eines Hairnes wird die Gas- 
ziifulir mehr und inehr beschrankt. Die Flamme wird pl6tz- 
lich um vicles kiitger, abcr dafur auch schrn;iler, eie wird 
anuahernd cylindrisch, fiirbt sich clurchweg blaulich und 
nits dem Rohre erschallt ein durclidriiigendes zweigestri- 
chenes d, das seit 80 Jahren bekannte Phhomen der so- 
genannten cliemisclien Barinoiiika ist eingetreten. Der Hahn 
wird noch inehr geechlossen, der Ton wird noch starker, 
die Flamine noch Ilnger iind schmaler, fast spindelfilrmig, 
sic verlischt. 

Ganz abnlich nun, wie das Abschneiden des Gases, 
wirkt ein gesungenes oder von Instrumenten angegebenes 
d oder eingestricheties d u. s. w, auf die kleine Gasflamine; 
wobei zu bemerken, dafs die Flamme im Allgemeinen urn 
so emptindlicher wird, je kleiner sie ist und je tiefer die 
Brennerspitze in das Glasrohr hineiuragt. 

6. Die Flamme im d- l \ohr  ist zwei bis drei Millime- 
ter Inug; 16'",3 (iiber 51' Kh.) VOI: ihr wird eingestriche- 
ties d gesungen. Oie Flainme nimuil sogleiclr die nuge- 
mohnliche Gestalt an und das zwcigestrichene d erklingt 
aus dem Rohr und fahrt fort zu klingen. 

7. Das zweigcstricheiie d des vorigen Versuches er- 
tdnt. In der Nshe wird mit Kraft eingestricheues d ge- 
sungen, die Flamme verlgngert sich tibermefsig und ver- 
lischt. 

8. Die Flamme ist nur lmm,5 lang; eingestrichenes d 
wird gesungen. Die Flainine lafst iiur einen Augenblick 
zweigestrichenes d (vielleicht auch hisweilen ein hilheres d)  
erklingen und erlischt. A u f  die Flamme wirken aueh oer- 
schiedene d einer stellbaren Labialpfeife, das Contra 0, 0, d, 
eingestrichenes d und zweigestrichenes d eiaes Harmoniums 
(von T r a g s e r  in Stuttgart), aber kein einziges cis oder 
dis dieses machtigen Toowerkzeuges. Es wirkt auch, aber 
iiur gauz iu der Nghe, das dreigestricheue d einer soge- 
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rianriten Kinderklarinelte. Uer gesuiigene Ton wirkt auch, 
wenii er drirch Eioathmen entsteht (in diesem Falle zwei- 
gestrichencs d )  oder wenn der Mund von der  Flamme ab- 
geweiidet ist. 

9. In der N i h e  wirkt auch der gesungeiie TOII g.  
GerBusche liaben gleichfalls Einflufs, aher nicht alle, o f t  

auch die starlrsteii a n d  niichsteii iiicht , offenbar weil der 
erregende Toil in ihneu uicht enthalteii ist. 

10. Die Flamine brennt innerlialb d m  d-Kohres im Zu- 
staiide der Riihe etwa PM,3 lang. Iiii Nebenzimmer, des- 
s c n  Thur  geoffnet ist,  wird ein Stuhl mit  seiiien vier Fii- 
fseii gleichzeitig auf den hijlzeriien Fufsboden gestainpft. 
Sogleicli tritt das Phiinomen der chemisclien Harmonika 
ein. Eine ganz kleine Flamme wird iiaturlich durch das 
S tuhlger~usch  nach augenblicklichem Tonen  ausgeldsclit. 
Ein augeschlagenes Tanitam wirkt bisweilen, gewohnlich 
aber nicht. 

11. Das Flammcheii brennt im erregten, tougehenden 
Zustandc innethalb des d-Rohres; dieses wird langsain so 
weit in die Hohe geschoben, als sich, ohiie dafs die Flarnme 
i n  den gewiilirilichen Ziistand zuruckfiillt, thun liifst. Der 
Ton: eingetiiclienes d wird auf 1'",3 Entferuung stark uncl 
kurz abyebrochen gesungeu. Der Harmoiiikatoii hdrt auf, 
die Flamme befiudet sich im Ruhezustand, ohne zu  ver- 
I dsche 11. 

Dasselbe geschieht niittelst E inwirkuig  auf deli 
Luftzug im Rolire durch eine hche lnde  Bewegung der 
tlachen Hand nalie uber  der obereii Rohrmundung. 

13. Im d-Rohre befinden sich zwei Brenner dicht oehen 
einander; der eine, von Ommn,5 Uurchmcsser im Eichten, mun- 
det 5"" unter deiii anderu, desseii Durchiuesser 1"" oder melir 
betrjigt. Aus beideo Biefseii Gasstrijme, melche von ein- 
ander unabhangig siud, und zwar aus dem engereu eiii 
ganz schwacher Strom, welchcr angezundet mit einer etwa 
1"",5 langcn, am Tage  fast unsichtbaren Flamme breiiiit ; 
eiugestrichenes d wird in 3 Meter Eiitferiiuiig gesungen. 
hugenblicklich eutflammt sich der starke Gasstrom, weil 

12. 
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das unter ihm befindliche Fliimmchen bei seiner V e r b  
gerung in i h n  hineinziingelt. Bei starker Eiuwirkung des 
Tones verlischt die kleine Flamme selbst, so dafs eine 
wirkliche Uebertragung der Flamme vou eiuem Brenner 
niif  den auderii stattfiudet. Bald darauf pflegt sich der 
schwacbe Gasstrom wieder ail der g ro ten  Flamme zu 
ciitzunden, uiid weuu uiau die letztere uuii allein aus- 
lascht, so ist Alles zur W-iederholuiig des Versuches bereit. 

14. Uasselbe Ergebriifs liefert Aufstatupfen mit dem 
Stuhle u. dergl. 

Es leuchtet ein, dafs inan auf diese Art durch Ton und 
Gerausch Gasflaiiimen vou beliebiger GrOfse erzeugen uud 
jcde belicbige mechanische Wirkung hervorbringen kanu, 
wenn man einen durch Gewichte gespaiinten Faden so 
durch das Glasrohr hindurchzieht, dafs ihn die auflodernde 
F I a mme a 11 b r enii en in ufs . 

15. Rlickt inau die Flainine der chemisehen Harmo- 
iiika starr au und giebt dabei dem Kopfe eine rasch ab- 
wechselndc Bewegung nacli rechts und uach links, so sieht 
limn nicht einen ununterbrochenen Fcuerstreifen, wie ihn 
soust jeder leuchteude Kiirper giebt, sondern eine Reihe 
nebeu eiuauder steheiider Flaminen , oft auch zahufilrmige 
und wellenfiirmige Bilder, vorziiglich wenn meterlange Hohre 
uiid centiineterlauge Flamineu benutzt werden. 

Ijieser Versuch geliiigt auch ganz leicht ohne Bewe- 
p u g  der Augen, wenn mail die Flamme durch einen Opern- 
gucker betrachtet, dessen Objectiv rasch hiii und her oder 
iin Kreise bewegt wird, ebenso, wenn man das Flammenbild 
in einem schiittelnd bewcgten Haudspiegel beobachtet. Er  
ist Gbrigens nur eine Abgnderung des schon vor langerer 
Zeit von W h ea  t s  t o n e angegebeuen und erklarteu Ver- 
snches, zu welchem ein durch Uhrwerk rotireiider Spiegel 
gedient hat. 

A b s c h n i t t  11. 

Das zu Aiifang des ersten Abschiiitts erwgbnte Aublasen 
geschah mit nahezu gleichem Erfolge in der verschiedensten 



Weise ,  baucliend nnd stofsweise , in grader, i n  schrgger 
Richtung, uninittelbar init dem Munde oder durch eiu en- 
ges Glasrohr, das in das weitere in wechselnder Tiefe und 
Eiitfernung  TO^ der Mittellinie einmiindete. 

Zur Nachweisung des Einflusses der W%rme auf die 
Tonhiihe eignen sich sehr gut die fur die organische Ele- 
mentaranalyse bestiiniuten init Gas gespeisten Heitzvorrich- 
tuugen, z. B. die R a u  mhauer’sche .  Man hangt zwei 
gleich laiige Glasriihren, eiiie in  der Verlangeruog der an- 
dern, iiber die Brenner und erhitzt sie abwechselnd. Star- 
kes Anblasen des lieifsen Rohres wirkt abkiihlend und er- 
niedrigt sogleich den Ton. Man kann die Rohre auch aiif 
einem passendeu Trager parallel zu einander legen und 
durch eine VVeingeistflamme erwhrmcii. 

Die Lsngen des e-Rohres und d-Rohres verhalteri sich 
wie 8 zu 9, d. Ii. so, wie es das Interval1 der grofsen S e -  
kunde erheischt. Eiiie gleiche Uebereinstimmung mit der 
Rechnung zeigten andere kurze Rohre von 237, 195 und 
162”” Lange. Alle fiinf gleichzeitig ziir Hand genominen 
bildeten eine Art Panfliite (oz5py&. 

Zwei in einander yassende gleich lange Rohre, z. R. 
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 mauchen Versuchen niithig ist. Man kann diefs 
eine Hauchposaune nenuen. 

Nachtrag 1. Am besteu gelang lnir dieser Versuch, der 
iibrigens eine sehr starke Stimme erfordert, wenn das Rau- 
cherkerzcheu fast untcr dem Raude des Rohres stand und 
frisch angeziindet war. Spater wird die Rauchs3ule zu 
dick und der Abstaud des glirnmenden Theils voin Rolir- 
ende zu grofs. Ohne Erfolg habe ich diesen aufsteigen- 
den Rauchfaden durch den niedersinkenden eiiies iiber deni 
Rohre befestigten Pliosphorstuckcliens zu ersetzen gesucht. 

Aufserdem habe ich die Erregong v o n  Luftschwinguu- 
gen im Rohre durch das Herabfallen sehr glatter Papier- 
rollen nachweisen zu kannen geglaubt, welche der Lauge 
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nach gefaltet uud init der Falte iiach ueteii so auf dell 
glatten oberen Rand des senkrechten oder etwas geneigtea 
Rohres gelegt wurden, d a b  sie eben noch das (;leichge- 
wicht behielten; doch ware11 diese Versuche deshalb sehr 
mifslich, weil die Rbllchen nicht selteil o h r ~ e  erkennbare 
Ursache berabglitten. Hier kanu icli nicht umhin, aas- 
driicklich zii erkliiren, d a 5  ich bei stiinmtliciierl Versuchen 
eifrig bemuht war, jede Zufiilligkeit von den Erfolgetl fern 
zu halten und gewifs wird jeder Wicderholer ineiiier Ver- 
suche wahrnehmen, wie nothwendig, aber auch wie Ieicht 
bei einiger Uebung diek ist. Namentlich ha t  inan iinmer 
darauf zu achten, dafs sich wiihrend der Flamnienversuche 
weder der Gasdruck iioch die Lage des Flainmchens in 
Bezug auf das Rohr audere. Letzteres verineidet man am 
besten, wenn das Anziinden stets von oben durch das VOIJ 

eiuem Retortenhalter getragene Rohr hindurch mittelst cines 
iu Weingeist getauchteu au Draht befestigten Baumwoll- 
bauschchens geschieht. 

Nachtrng 2. Beide Spitzeu waren von Messing und 
safsen senkrecht auf zwei benachbarten wagerechten linter 
60° gegen einander geneigten, 157"" langen Armen eiues 
zwblfarmigen Leuchters , dessen zehn tibrige Brenner kein 
Gas ansstrbmen liefsen. Waren auf beiden Brennern Flam- 
rrlen, so verschwand (vergl. Versuch 3) die innere bei der  
Verliingerung der iiufsercn. Diese VerlBngerung hslt iibri- 
gens, wenn der gesuogene Ton ausgehalten wird, mit des- 
sen Starke gleicben Schritt, so d a t  ein Tauber wit dem 
Auge jeder Schwankung der Totistarke folgen kann. (Vergl. 
Nachtrag 15.) 

Aehnliches fand statt bei eiuer Abiinderung des zwei- 
ten Versuchs, als ich anstatt des Steinkohlengases Wasser- 
stoffgas nahm, dieses in eiuein sehr schwachen aber un- 
veranderlichen Strome aus beiden Spitzen treten liefs und 
12"" iiber der Hufsern ein Stuck Platinschwamm befestigte, 
welches auch im Fiustern keine sichtbare Eiuwirkuiig des 
Wasserstoffs zeigtc. Als aber eingestrichenes d gesungen 
wurde,  erglahte der Schwamm sofort und zwar in grufse- 
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rein oder geringerein Maafse, j e  nach der Tonstarke, ohne 
jedoch den Wasserstoff zu entzuirdeu. Bei nu r  Smm Ab- 
stand hiiigegen eutflnininte der  Platinschwainm das Gas, als 
eingestrichenes d angestimmt ward. W e r  den Versuch wie- 
derholen will, verineide jedeii Luftzug, singe mfigliclist 
stark und rein,  lialte dabei die Hand vor den Mund U U ~  

entferne diesen nicht uber 110 vom Glasrohr. Als besouderc 
Schwierigkeit ist die aufserst geriiige Sichtbarkeit einer 
kleinen Wasserstoffflanimc zu erwahnen. Man hilft ihr nb 
(lurch Beimeiigung von etwas Benziiidunst zum Wasser- 
stoff oder, indem inan nebeii der  Flanime eine kleiue Staub- 
wolke von kolilensaurem Natroii erregt, durch Schiitteln 
des gepulverten wasserfreien Salzes in einern offenen Ge- 
fafse. Uie Unveranderlichkeit des Stromes lafst sich init 
eiiiem g e w i h l i c h e n  P e p  y s y  schen Gasbehglter schwer er- 
reichen, sehr leiclit aber,  weiin inan das Wasserstoffgas 
aus eiiiem dtiiinen Kautschukbeutel stromen Iafst, wie sic 
in Berlin seit Kurzem als 1) perinanente pariser Liiftballons (( 
im Handel vorkommen. In  eiiien solchcn h f s t  sich ohne 
Muhe durch den Wasserdruck eines gewiihnlicheu Gasbe- 
halters iiber hundertmal mehr Gas (z. R. 8 Liter) hinein- 
treiben , als er in unausgedehntem Zustande fafst, worauf 
nian es durch einen am Beutel angebrachten menig geiiff- 
u e t en Ha hn stun d en1 a ng 111 it g en iig en der GI eic h fiirinigk ei t 
kann ausstrihnen lasseii. Zur  Fullung solcher Beutel init 
Steinkohlengas reicht dessen Druck, welcher z. B. in mei- 
nem Laboratoriiim, init Wasse r  gemesscn, zwisclien 15"'" 
uud 45"" schwankt, nicht hiii; es hat aber keine Schwie- 
rigkeit, eine weiche, init Steinkohlengas gefiillte Thierblase 
durch Belastung in eiiieu mit ihr verbundenen Kautschuk- 
beutel zu  entleeren, was ich oft that, urn meine Versuche 
an Orten anzustelleu, wo kein Gas za haben war. 

Die Breniierspitze war von Glas, mittetst 
Kork auf einen gewohnlichen tragbaren Gasbrenner aufge- 
setzt uiid so larig, d a t  ich, iibrigens ohne besonderes Er- 
gebnifs, an jede Shlle im Inueren des d-Rohres init der  
Flamme gelangeii konnte. 

Nachtrag 3. 
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Ein aus dem Rohre koinmender Ton war bei Anstel- 
lung des dritten Versuches durchaus nicht iolmer hijrbar, 
andererseits koniite ein starkgesongenes eiogestricllenes d 
einen schnell verhallcnden Ton im Rohre erregen , well11 
auch keine Flainme darin brannte. 

Das eingestrichene dis einer Bafsposauoe lijsclite die 
Flamlne von 10"'" Hahe in 10m,3 Entfernung aus, wobei 
der Blaser sein Erstaunen iiber die hiezu erforderliche 
Geiianigkeit im Treffen ZLI erkennen gab. 

Ein 5"" weites und einige Centimeter langes Glasrijhr- 
chen wurde init weingeistgetrtinkter Baumwolle gefullt, diese 
a n  einem Ende angezundet, die Flainine mijglichst klr in  
geinacht und in das d-Rohr  an Stelle der Gasflanime ge- 
bracht. Das gesungene cingcstrichene d brachte nur einc 
hijchst unbedeutende Verschni~lerung der Flatnme, niemals 
ihr Erliischen zuwege, ohne Zweifel, weil die Weingeist- 
flamme nicht gleich der Gasflamine auf elastischer, sich 
leicht zuruckziehender Uuterlage ruht. 

Die Scliwingungsanzabl von gis verh;ilt 
sich zu der von zw.cigestrichenem dis ,  wie I zu 3. 

Die Brennerspitze war von Glas. 

Nachtrag 4. 

Nachtrag 5. 
Das Blauwerden der erregten Flanime dcutet auf Ein- 

ineugung von atmosphiirischer Luft und ihr ganzes Aus- 
sehen erinnert an dasjenige, welches man oft an kleinen 
Gasflamlnen im Augenblicke des Anziindens wahrniuimt, 
wenn sich im Leituogsrohr hinter dem Brenner Luft an- 
gesammelt hatte. 

Bei sehr schwachem Harmonikatoiie habe ich kleine 
halbkugelfijrmige Flau~inen beobachtet, welche dem blofsen 
Auge vijllig unverandert erschieneu, wenn das Rohr durch 
ein aufgelegtes Papierstiickchen zum Schweigen gebracht 
wurde. Eine 9-  his 40 fache I)urchmesservergrbGerung 
zeigte aber einen unverkennbaren Unterschied, indem bei 
jedesmaliger Entfernung des Papiers und damit verbunde- 
ner Riickkehr des Tones der his dahin scharf hegriinzte 
obere Saum der Flamme ein verwaschenes Ansehen ge- 
wann und sich etwas hob. 
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Nuchfrug 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 sorgfaltiger Bemiihung, ihn 
rein zu erhalten, auch noch so sehr an,  so fand keine 
Wirkung auf die Flamrne statt. 

Mit grol'ser Sicherheit wirkte auch die Bafsposaune in 
der angefiihrten Entfernung. 

Nuchfrug 7 .  Diets ist im Wesentlichen der schon i n  die- 
s e l ~  Ann. Bd. C, Seite 352 angezeigte Versuch, docb war 
damals das Rohr iiber 1" lang und dcr Harmonikaton kei- 
nesweges der Grundton des Rohres, solidern ein sehr vie1 
hiiherer, was bei kleinen Flammen und langen Riihren ge- 
wabnlich ist. 

Nuchtrug 8. Von Hrn. Prof. P. Rie l ' s  auf die An- 
wendbarkeit einer Stimmgabel zum achten und sechsten 
Versuche aufrnerksam gemacht, stimmte ich die Hauchpo- 
saune nach dem eingestrichenen a der berliner Oper. Die 
entsprechende Stimmgabel, angeschlagen und nahe iiber das 
Glasrohr gehalten , brachte sogleich ein darin brennendes 
Gasfllmmchen ziim Tiineu und Erliischen. 

Die kleine Labialpfeife war, mit dem Munde angebla- 
sen, in der Wirkung sehr unsicher, weil .ihr Ton je nach 
der Starke des Windes bedeutend schwankte. Mit Steiu- 
kohlengas angeblasen gab sie allerdings laiige Zeit einen 
unveranderlichen Ton ; aber dieses Verfahren ist aus nahe- 
liegeuden Griinden hiichst Iastig. 

Den mit dem Harmonium angestellten Versuch habe 
ich am 10. Juni d. J. mit der Orgel der (grobenj  Mi- 
chaeliskirche zu Hamburg wiederholt, was mir nur durch 
die freundliche Zuvorkommenheit und bereitwillige Unter- 
stiitzung des Hrn. Apothekers und zeitigen Kircheujuraten 
U 1 ex sowie des Hrn. Organisten 0 s t e r h o 1 d t dortselbst 
mtiglich war. Beiden sage ich hiemit meinen besten Dank. 
Die Orgel steht ungewahnlicher Weise im Durchschnitt 
mehr als einen halben Ton unter Kammerton, SO daG der 
Hauchton meines cl- Rohrs zwischen ihr zweigestrichenes 
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dis und e fiel. Auch hatte, als das Rolir aiaf der Brnst- 
wehr des Orgelchors etwa 5",R von der Orgelbank aufge- 
stellt wurde, ein gleichzcitiges liundertuiidzehnfaches Fie- 
tenwerk-dis rricht die geriugste Wirkiing auf ein im Rolire 
br.enuendes, aus einem Kautschukbeutel der gednctitcn Art 
gespeistes Fllmmchen. Dagegen wirkte nach gehiiriger 
Verllngerung des Rohres das vierfache gleichzeitige dis 
einer schwachen, gedeckten, im Achtfufston stefienden Flii- 
tenwerkstimme, namlich grofses Dis, kleines, eingestrichenes 
und zweigcstrichenes dis, Schlag auf Sclilag erregend uud 
verliischetid nnd zwar i n  einer Eiitferirung von etwa 44 Me- 
tern, denn das Rohr nebst Zubchiir stand jetzt nebcn dein 
Altare. Der Versuch wurde aucli so abgciindert, clafs zu- 
erst das grofse Dis angesclilagen ward, uud die iibrigeii 
drei dis der Reilie uach liinzutraten. Jedesmal beiin Eiti- 
tritt des hiichsten Tones, d. h. des init dein Rohrtone gleich- 
werthigen, erscholl vor dein Verlbschen der letztere als Har- 
monikaton , voriibergehend aber durchdriiigcnd uiid dein 
Orgelspieler augenblicklich vernebmbar. Das eingestri- 
chene dis der Orgel, von einer kriiftigen Mlnnerstirnme 
auf dein Orgelchore miiglichst rein angestimint, wirkte auf 
etwa 36 Meter Entfernung. Die Flamlne war.3'"' hoch, 
die Brennerspitze 3"' weit und 60"" vom untcreo Eude des 
Rohrs entfernt. 

Die Kinderklarinette, welche die d- dur-Tonleiter von 
eingestrichen a bis dreigestricheii a hinl&~glich rein uiid 
gleichbleibend darbot , beniitzte ich anfangs vie1 als Ton- 
angeher, wenn ich eioeii bestimmteu Ton zu singen hat~e.  
Da ilir aber die Mittelstufen fehlen, so fand ich die Haucli. 
posaune weit vorzuglicher. 

Hbchst atiwendbar erwies sich auch eine C a gn i a r  d - 
l a -Tour ' sche  Sirene iind ich war bemiiht, da das Zahlcr- 
werk hiezu iiicht dienen kanii, die genaue Umdrelrutigsge- 
schwindigkeit im Augenblicke der Einwirkuog auf die Flamine 
durcli folgendes Verfahren 211 ermittelu. Nahk bei der me- 
tallenen zwanzig1i)cherigen Sirene steht eine aus Pappe gc- 
fertigte Op e l  t'sche, i n  senkrechter Ebetie durcli eio Uhr- 
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werk drehbar und mit vier kreisfijrmigen Lochreihen ver- 
sehen, die, vom Mittelpunkt aus gerechnet, j e  vierzig, fiinf- 
zig, sechzig uiid achtzig Locher habeu. Eiii hinter die 
sich drehende Pappscheibe gehaltenes Auge ltanii die wa- 
gcrechte Oberplatte der andern Sirene deutlich sehen. Las- 
sen wir nun beide Sirenen kreiselu, die seukrechte z. B. 
iieunmal, die andere achtzehnmal in der Sekuude, S O  wird 
die C a g n i a  r d - I  a - T o  u r'sche eingestrichen f is  geben und 
die 0 p e 1 t 'sche gleichfalls, sobald inaii die innerste 1,och- 
reihe durcli ein Kohrchen anbliist. Der  obwaltendc Eiu- 
klang verriith sich nun  mit grofser Schiirfc clein durch die 
innerstc Lochreihe blickenden Auge dadiircli , dafs in Ge- 
mlfslreit der von den sogenannteii optischen Zauberscliei- 
be n d a rg eb o t en en E r s ch e i 11 u n g en die zw a n zi  gliich r ig e Siren e 
jetzt zu rulien scheint. Aeliuliches gilt naturlich bei ra- 
scherem Kreiseln der lctzterwabiiten fur die T i h e  : einge- 
strichcii ais , zwcigestrichen cis uiid zweigestrichen f is  i n  
Bezug auf die zweite, dritte und vierte Lochreihe. Leider 
koiinte ich bei ineiner Pappscheibe keiiie gleichbleibendc 
Umdrehungsgeschwindigkeit erzielen; ilire Toile sanken 
durchschnittlich i n  der  Minute um einen halbeii Ton. 

Jedenfalls ist die Unver~nderlicbkeit  des zur  VVirkung 
auf die Flamme notliigen Tones  g d s  genug, u m  auf den 
Gedanken zii fuhren, es werdc sich von den Versuchen 3, 
6 und 8 beim Musikunterricht eine Auwendung zur Uebung 
iin Treffen machen lassen. 

Die  durch einathineiides Singen erzeugten Tone  erwei- 
tcru den ubrigens hier nur im physikalischen, nicht im mu-  
sikalischen Siune zu nebmenden Urnfang der menschlichen 
Stiinlne betrachtlich. Gewifs giebt es sehr viele Mauner, 
d i e IN i t B rus ts t iuim e, gew ij hn 1 i c h er Fist el u 11 d Ei n at hm ii 11 gs- 
fistel 'iiber mehr als vier Octaveii gebieten, z. B. so wie 
ich uher die Tiine von Contra-H bis dreigestrichen cis. 

Nocli uiufs ich erw;ihiieu, daCs inir die Versuche 3, 6 
uiid 8 auch mit Aetheringas ( C H )  vortrefflich gelungen 
sind, init Wasserstoffgas aber ,  seltsaui genug,  ga r  nicht. 
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Ich lasse unentschieden, oh es sich auders verhlilt, wenn 
man nndere Robre und Brenner wihlt. 

Nuchtrag 9. Die Schwingungszahlen verhalteu sich bier 
wicder, dem vierten Versuche entrprechend, wie 1 zu 3. 

Nuchtrug 10. Das Tischblatt, worauf die Vorrichtung 
stand, konnte durch Faustschlage heftig erschtittert werdeu, 
ohne die Flamme anzuregen, und wenn die Anregung durcli 
Gerlusche mifslang, was im Anfange htrufig, spater kaum 
je geschah, so war itnmer deutlicli zu hihen, d a t  dem Ge- 
rlusche die richtige Tonlitihe fehlte. Rei einiger Aufmerk- 
sanikeit und ertraglichcin inusikalischen Gehbr nimmt man 
in allerhand Gerauschen bestiminte Tbne wahr, die man 
sonst niclit beacbtet. So beim Rollen eines Wagens, 
beim Holzsagen, beim Aufklopfen auf ein Buclr, wobei man 
deutlichc Unterschiede it1 der TonhBhe findet, je itachdem 
das Buch geschlossen oder an einer bestimmten Stelle auf- 
geklappt ist. 

Eiu eiaziger Hammerschlag auf einen kleinen stahler- 
nen Ambofs erregte sogleich das Flammchen, ein anderes 
Ma1 war anhalterides und hbchst Iarmendes Anfschlagen 
auf einen sogenannten Demantmarser ohne alle Wirkung. 
Ich miichte diese GerBusche mit einer Lbsung veruchie- 
dener Salze, die erregbare Flamme mit einem chemischen 
Reagens vergleichen, welches nur durch eines der Salze 
gefallt wird, wahrend die iibrigen diesen Einflurs oicht thei- 
len, aber auch nicht verhindern. 

Nuchtrug 11. Der Versuch wurde von mir frtiher durch 
gewaltsames Hervorstofsen der Silbe: ,,Puuu angestellt und 
pflegte Heiserkeit zur unmittelbaren Folge zu haben. Spti - 
ter habe ich ibn in folgender Weise abgelndert. 
thige Ton wird kraftig und anhaltend gesungen; die sorg- 
faltig i n s  Auge gefafste Flamme gerath in ein e igen thh-  
liches Fkckern und plbtzlich leuchtet aus ihrer unregel- 
mgfsigen Gestalt ein helles Flammenhild hervor , welches 
geiiau der ruhenden Flamme entspricht. ~ In de~nselben 
Augenblicke mufs man zu singen aufhareo. 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 vorgekolnmen , dafs der Harmonikaton, von meiner 
Stimme so fort angeregt, auch mit dem Singen zugleich auf- 
bihte. 

Das Fgichelu ist dem Auflegeu der Hand 
oder eines Papierstreifens vorzuzieheli, weil sich das Rohr 
bei einer solchen Beriihrung verschieben kanu. 

Der weitere Breniier inufs von Metall 
seyn, uni der anliegendeu oder doch jedenfalls sehr nalien 
kleineii Flamme zu widerstehen. 

Dieser Versuch mag manchein Leser et- 
was u~~rvissenscliaftlicli erscheinen ; ich meine aber, dafs er 
einigen Werth fur  ijffeiitliche Vortrage vor grofser Zu- 
harerschaft beaiispruchen kaiin 

W h e a t s t o n e ' s  Versuch, die optische 
Sonderung der Scbwingungszustiinde einer erregten, soge- 
nannten singendeli Wasserstoffflamme scheiiit, obgleich einer 
der anziehendsten der Pbgsik, beiuahe in Vergessenheit ge- 
rathen zu seyn. Allerdings kann die schwersicbtbare W a s -  
serstoffflamme keineu so prlchtigen Aiiblick gewtihren, als 
eine leuchtende Steinkohlengas- oder Aetheringasflamme; 
leuchtend bleiben niimlich die beiden letztgenanuten auch 
im erregten Zustande, wetin sie eine gewisse Groke er- 
reichen. Aber selbst die kleineren Flaminen, wclche dem 
Zuruf gehorchen uud alsdaun nur scbwach leuchtcn, zei- 
gen bei Ausschlufs jeder anderen Lichtqnelle eine Fiille 
der bemerkenswerthesten Erscheinungen, eraffiien ein wei- 
tes Feld der Forschung, welche sich mit' der Gestalt, Zahl 
und gegeuseitigen Entfernuug der entweder ganz oder nur 
oberhalb aus einander gerissenen Schwingungsbilder zu be- 
scbiiftigen haben wird. 

Der Versuch geliogt auch, wenn man, statt die Flamme 
anzustarren, zwei rechts und links von der Flamme Iiegende 
Punkte abwechselnd ins Auge fafst und den Blick rasch 

Nuchtrag 12. 

Nachtrag 13. 

Nachtrag 14. 

Nachtrag 15, 
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und gleichsam pendelartig fiber die Flaolme liinwegglei- 
ten lafst. 

Der Spiegel sey so leicht als moglich; eiiie blobe Scherbe 
ist gonz brauchbar. Man bewegt das Headgelenk so, dafs 
das Spiegelbild eiiie Ellipse besciireibt, u ~ i d  zwar eine u11- 
untcrbrochene oder unterbrochene, je nachdem die Flatnine 
ruhig oder erregt ist. 

Ich kann nicht unerwlhnt  lassen, dafs ich init Spiegel 
unrl Opernglas auch d n s  Bild einer vollig sturnmen Gas- 
flainine, die dem blofseii Auge in j eder  Hinsicht als eiiie 
gewiilinliche, nicht schwiiigende erschien, in Zacken oder 
Wellen aufgelast hobe. Iliese Flamiiie war die zufsere, 
Frci breiinende des zweiten Versuchs, doch wurden jetzt 
die Scl~wiogungen der den inneren Ureniier umgebenden 
I d t  iiicht durch die unzuverlassige und ver~nder l iche  
menschliche Stirnine, soiidern durch die chcmische Harmo- 
nika angercgt, indeni ich den inneren Gnsstrom aozundetc 
i int l  cin 1",3 laoges Rohr aufsetzte, welclies bei gehiirigcr 
Griifse der uinschlosseiien Flamme seinen Gruiidton Iiiiren 
liefs. Spater nahm icli ein 0'",5 langes uiid 6"" weites 
setikreclites Messiogrohr, leitete in seiner Mitte Steinkohlen- 
gas hiiieiu, so dnfs es oben uiid unten ausstrbinte, brnchtc 
obeu die schou erwahnte cheinische Harmonika, unten aber 
eiiir: tralb aus Kautscliuksclilanclien, hnlb BUS Glasriiliren 
gebildete Leituiig an, nirgends iiber 6'"" weit uod in cine 
zweite Breniicrspitze niiindcnd, dereu Gas gleiclifalls ange- 
ziiiidet wiirde uiid dereii Oeffnung gleich der ersteri etwa 
1"" betrug. Die ganze Gasleitung, voii Spitze zu Spitze ge- 
uiesseii, hctriig nicht weaiger als l i"',Y. Das Ergebnifs 
war  dns friiliere. So lange die Harmonika tiinte, IieCseii 
sicli aucli in der freil)reiinenden, gewiilinlich ausseheudcn 
Flainine Schwiiigungen oacliweiseii, und es blieb eicb gleich, 
a u f  welcheii Brcnner ich das Glasrohr setzte, uur war die 
Schrvingungsweite der freieii Flainine stets die geriogere. 
Eine Strecke der  eisernen Gasleituiigsriiliren' des Labora- 
toriuins statt der Glas- und Kautscliukriihren zwischeii 
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beide Flamme eingeschaltet, hob  deli Erfolg auf, wohl we- 
gen zu grofser W e i t e  der Rohren. 

Zum Schluls, nachdem ich den1 Leser so manchen mifs- 
lungenen und gelungenen Versucli vorgefiihrt, gestatte er 
iiiir eine allgemeine Andeutung iioch gar  nicht angestellter 
Versuche. 

Flaminen sind Licht- und Wlrmequellen,  sind als solclie 
ge w iss e r mccli a 11 i sc h e r u n d ch em is cher Wi r k u ng en fa h ig, 
welche Zuni Theil von dcr Grafse der Flamme abhiingen. 
N u n  habcn wir gesehen, wie die Grofse bestimmte; Flaoi- 
inen rlurch bestiinmte Tiine in ganz ausgezeichneter Wei se  
beeinfliil'st w i d ,  untl es scheint bei geschickter Anordiinng 
einer Reihe v o n  Flammen wohl ausfuhrbar, diese gleicbsam 
in eben so viele Griffel zu verwandeln, welclie eine ge- 
sungene oder geblasene Tonreihe auf einer hcwegten Flgchc 
iiacli einem einfactien Coordinatensgstem verzeichnen. Es 
kiinnte sogar einc solche tonographische Notenschrilt ahn- 
lich ausfallen der  allgeinein iiblichen , welche im Ganzen 
genoinmen entschieden auf rechtwinklichen Coordiuaten 
beruht. 

XI. Eiiiige geologische Bedenken gegen die Annahme 
noch j e l z t  thiiliger Mondvulkane; 

von Fr. Y fa f f ;  

D i e  grofse hehnlichkeit, welchc die so regelmafsig .ge- 
formten Ringgebilde auf dem Monde init den Krateren un- 
serer Vulkane darbieten, die Leicbtigkeit, init der diese 
so baufig sich wiederholenden Formen, so wie andere mit 
ihnen im Zusamluenhange stehendeii Erscheinungen sich aus 
ihr erklaren lassen, hahen der vor fast 200 Jahren schon 
von R. H o o k e  entwickelteu Ansicht, dafs der Moud wie 
die Erde  rnit Vulkaneu. verseheu sey ,  als der einfachsteii 


