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ERFAHRUNGEN
IM NATURWISSENSCHAFTLICHEN UNTERRICHT

Expériences acquises dans I'enseignement des sciences naturelles
MITTEILUNGEN DER VEREINIGUNG SCHWEIZERISCHER NATURWISSENSCHAFTSLEHRER

BEILAGE ZUR SCHWEIZERISCHEN LEHRERZEITUNG

JUNI 1945

30. JAHRGANG ¢ NUMMER S5

Zu den Nummern 4 und 5
unseres Blattes

Zeitweise gehen fiir unsere «Erfahrungen» so wenig
Beitrige ein, dass der Redaktor die Spalten des
Blattes selber auffiillen muss. Gelegentlich kann es
sich aber ereignen, dass zugleich mehrere besonders
umfangreiche Aufsiitze angeboten werden. Es gehort
nun u. E. zu den Aufgaben unserer Vereinigung, auch
die Verdffentlichung solcher Arbeiten zu erméglichen,
zumal dazu in unserem Lande keine andere Moglich-
keit besteht. Wenn aber die Verdffentlichung solch
grosserer Aufsiize die Aufnahme der weiterhin ein-
gehenden Beitrdge nicht fiir Monate verunméglichen
soll, so miissen wir in der Lage sein, in solchen Fil-
len eine Sondernummer auszugeben. Diesmal ist uns
von der Gesellschaft fiir Chemische Industrie in Basel
die Herstellung von zwei Sondernummern finanziert
worden. Dieselben erscheinen als Nr. 4 und 5 des lau-
fenden Jahrganges. Nr. 6 wird wieder am ordentlichen
Datum, 27. Juli, erscheinen. Der Direktion der Ciba
sei fiir das Verstindnis, mit dem sie unser Gesuch
entgegengenommen hat, der beste Dank ausgesprochen.

z Die Redaktion der «Erfahrungens.

Stoff, Masse und Gewicht

Von E. Hess, Kantonsschule Winterthur. (Schluss)

b) Das Wort «Gramm>.

Oft werden Verwechslungen verursacht durch den
Umstand, dass fiir die beiden nach Art und MaBstab
so sehr verschiedenen Einheiten des Gewichts und der
Masse das gleiche Wort Gramm (oder Kilogramm)
verwendet wird. Ueberdies kann in gewissen, recht
hiufigen Fillen (g — 981 cm/sec?) die Masse im einen
und das Gewicht im andern System durch die gleiche
Zahl ausgedriickt werden. Wie leicht scheint es dem-
nach, zu einer bekannten Masse das Gewicht zu finden
oder umgekehrt! Man braucht sich lediglich unter
dem Wort Gramm das eine Mal Kraft-, das andere Mal
Massengramme vorzustellen. Diese Uebereinstimmung
von Zahl und Namen kann zu der falschen Meinung
fiihren, Masse und Gewicht hitten allgemein den sel-
ben Zahlenwert. Tatsidchlich jedoch sind Massengramm
und Kraftgramm, obgleich auf den nimlichen Natur-
kérper bezogen, nicht nur zweierlei Begriffe, sondern
sie gehoren auch verschiedenen MaBsystemen an.

Auf Tab. 2 ist in beiden Systemen ausgedriickt, wie
gross die Masse und das Gewicht von Kérpern ist, von
denen entweder die Masse 1 g (resp. 1 techn. Massen-
einheit) oder das Gewicht 1 Dyn (resp. 1 kg*) betrigt8).

8) Auf S. 16 rechts unten, vor der Formel, ist (statt Techni-
sche MaBeinheit) zu lesen: Technische Masseneinheit.

(17)

Tabelle 2.
Beziehungen zwischen Gewicht und Masse und zwischen CGS-
und technischem System bei g = 981 cm/sec?

1 dyn 1g 1 kg* 1 TME
g | Gewicht 981000-9,81
e 1 981|981 000 | *87990-%
S
o 1
% | Masse 981 & s b U 0%
of g 1,02-10° e
H : 1 1
2 | Gewicht = 4 1-9381
B 1.1000 | 1000
bttt 1,02-10° 10° !
(]
£ 1 1 1
B Mo | 0811000 [9,611000] 951 1
"8 7y % > s0 1* )
L 1,04-107  [1,02.10%(1,02-10"

c¢) Die Griinde der Doppelspurigkeit.

Im Alltag wiegt und misst man die Waren nicht,
um ihr Gewicht oder ihre Masse kennenzulernen,
sondern um ihre Menge festzustellen. Ob man zu
diesem Zweck das Volumen, das Gewicht oder die
Masse verwende, gilt gleich; wenn man nur vom Wein
oder Brot die erforderliche Menge bekommt.

Ohne Zweifel war es dieser Gesichtspunkt, der zur
doppelten Verwendung des Wortes Gramm fiihrte;
man wollte damit eigentlich nicht die physikalischen
Grossen, sondern die Giiter im Handel und Wandel
messen. Vielleicht wird einmal das von Giorgi vorge-
schlagene System, welches die in der Wissenschaft und
in der Technik gebriauchlichen MaBleinheiten auf eine
gemeinsame Basis zu stellen versucht, diese Verhilt-
nisse klarer gestalten.

B. Vorschlidge fiir den Unterricht
a) Terminologie.

Manchen Verwechslungen wiirde heute schon vor-
gebeugt, wenn man, nach dem Beispiel einiger Lehr-
biicher, im technischen System die Gewichte mit einem
andern Wort bezeichnete als mit dem im absoluten
System fiir die Masse verwendeten «Gramm»; es wer-
den die Ausdriicke Pond und Kilopond fiir g* und kg*
vorgeschlagen. Wenn es fiir die Massenecinheit des
technischen Systems noch keinen Namen gibt, so ist
es desto notiger, den Anfinger auf die logische Not-
wendigkeit einer solchen Einheit hinzuweisen.

b) Masse als abstrakter Begriff.

Es fillt dem Schiiler nicht schwer, das Gewicht als
eine Kraft aufzufassen; dagegen stellt er sich die
Masse gewohnlich als die Substanzmenge vor, welche
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das Mal} dieser Kraft regelt. Deshalb leuchtet es ihm
sehr gut ein, dass die Masse 1 kg bei der als Norm
gesetzten Schwerewirkung das Gewicht von 1 kg*
zeigt; aber von hier ist es nur ein kleiner Schritt
zu der falschen Vorstellung, Masse und Gewicht wiir-
den grundsiizlich durch die gleiche Zahl ausgedriickt.
Eigentlich sollte man ihm deshalb diese (nur auf will-
kiirlich vereinbarten MaBsystemen beruhende) Ueber-
einstimmung moglichst lange vorenthalten. Zu die-
sem Zweck miisste die Einfithrung in die Mechanik
zunichst nur eines der beiden Mallsysteme gebrau-
chen. Beim CGS-System wird man nur das Massen-
gramm anwenden und die durch die Gravitation her-
vorgerufene Kraft ausschliesslich in Dyn angeben;
das technische Gewichtssystem wire fiir lingere Zeit
zu ignorieren. Erst wenn der Schiiler gut daran ge-
wohnt ist, mit verschiedenen Beschleunigungen zu
rechnen, mag man das kg* als neue Krafteinheit ein-
fithren. Sie kann, wie gewohnt, historisch erklirt wer-
den, muss aber stets nur als das Aequivalent fiir
981 000 Dyn gelten und soll zunichst noch nichts mit
Wigungen zu tun haben. Denn als Zweck der Wigun-
gen sieht man, allen Belehrungen zum Trotz, doch fast
nur die Bestimmung von Stoffmengen; wer das Wort
Stoff, um die Form zu wahren, durch Masse ersetzt,
hilt innerlich dennoch an der Vorstellung von Menge
fest und lidsst sich dadurch den wissenschaftlich-ab-
strakten Begriff Masse entgleiten. Und doch kime
es gerade darauf an, sich die Masse als abstrakie Rech-
nungsgrosse vorzustellen, die einzig aus den Wirkun-
gen der Schwere und der Trigheit ermittelt werden
kann.

Wer die Grundbegriffe der Mechanik im techni-
schen System ableiten will, wird vom kg* aus auf die
technische Masseneinheit iibergehen und erst, wenn die
Begriffe gut bekannt sind, auch die Einheiten des
CGS-Systems beniitzen.

c) Wigung.

Dem Prinzip des Wiigens ist im Unterricht beson-
dere Aufmerksamkeit zu schenken (von der Technik
der Wigungen ist hier nicht die Rede). Der prak-
tische Zweck ist unverhohlen die Beurteilung der
Stoffmengen; aber der Schiiler lisst sich leicht dar-
iiber belehren, dass der Stoffbegriff auch heute noch
unabgeklirt ist und dass man an seiner Stelle Gewicht
oder Masse, als Erscheinungsformen des Stoffes, zu
bestimmen pflegt. Man darf wohl behaupten, dass
die Ungleichheit der Erdbeschleunigung dabei nicht
store.

Weiter zu gehen ist nicht notig; denn jeder Schritt
fithrt zu neuen Fragen?). So ist es z. B. nur halb
richtig, wenn man etwa erklirt, mit Hebelwaagen wiir-
den gar nicht Gewichte, sondern Massen ermittelt;
denn tatsichlich stellt man (bei gleichen Hebelarmen)
Gleichheit der Gewichte und dadurch der Dreh-
momente her, und nur aus der Gleichheit der Erd-
beschleunigung ergibt es sich, dass dann auch die Mas-
sen auf beiden Waagschalen gleich sein miissen. Wenn
man derartigen Erklirungen nicht ganz auf den Grund
geht, so lidsst man sie besser beiseite. Es geniigt zu
wissen, dass man durch Wigungen im Alltag weder
Gewicht noch Masse, sondern die Menge der Stoffe

9) Paul Rossier, Un appareil de démonstration destiné a la
comparaison des masses. Erfahrungen 29. 1944, Nr. 5.
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kennenlernen will, in der Wissenschaft dagegen die
beiden Begriffe, bei Kenntnis der Schwerebeschleuni-

gung, ineinander umrechnen kann.

d) Umrechnungen.

Bei Umrechnungen zwischen Masse und Gewicht
muss man nicht nur einen Begriff aus einem andern
ableiten, sondern hiéufig auch noch zu gleicher Zeit
den MaBstab auswechseln. Diese Doppelaufgabe lisst
sich zwar in eine Formel, nicht aber in einen Denk-
vorgang zusammenfassen. Deshalb sollte man die Schii-
ler daran gewohnen, sie mit aller Ueberlegung ge-
trennt auszufiihren.

Es diirfte sich empfehlen, zunichst nur innerhalb
des einen, vielleicht nachher auch des andern MaB-

systems die Beziehungen zwischen Gewicht und Masse
griindlich abzukliren. :

Dann erst kommt eine nichste Aufgabe, die darin
besteht, Grossen der gleichen Art, also entweder Mas-
sen oder Gewichte, aus dem einen System ins andere
umzurechnen, z. B. von Dyn in kg* oder von g in die
technische Masseneinheit. So wird deutlich gesondert,
was eine physikalische Berechnung und was bloss eine
Ueberfithrung in ein anderes MaBsystem ist.

e) Schulstufen.

Fiir den Unterricht an der Volksschule scheint mir
der Begriff Masse ganz ungeeignet; er ist so abstrakt,
dass er vor der Pubertitszeit iiberhaupt nicht erfasst
werden kann. Ein begabter Bezirks- oder Sekundar-
schiiler kann zwar gelehrt werden, mit dem Wort
Masse und seinem algebraischen Zeichen m richtig
umzugehen und damit Aufnahmepriifungen gut zu be-
stehen; aber was Masse wirklich bedeutet, wird er
kaum begreifen.

Man mache die Schiiler dieser Stufen recht bekannt
mit dem Gewicht, zeige, wie es einerseits von der
Grosse und Beschaffenheit der Kérper abhiingt und
deshalb zur Messung von Stoffmengen geeignet ist,
anderseits von der Wirkung der Erde (oder anderer
Kérper) beeinflusst wird. In #hnlicher Weise kann
auch die Trigheit gezeigt werden, ohne den Begriff
Masse zu isolieren und zu benennen. Fiir beide Zwecke
verweile man ruhig in der sichtbaren Welt der Kor-
per! :

Wer keine weitern Schulen besucht, wird den
Massenbegriff nie vermissen; wer an eine Mittelschule
iibertritt, ist dann schon mit den Tatsachen vertraut,
aus denen nunmehr der Begriff Masse abgeleitet wer-
den muss; der Schiiler kann aber hier im geeigneten
Alter zum richtigen Verstindnis desselben gefiihrt
werden. Den Begriff der Masse einzufithren und
durchzuarbeiten ist tatsiichlich eine Aufgabe der Mit-
tel-, nicht aber der Volksschule.

f) Gewicht und Masse im Chemie-Unterrichz.

Hat man sich davon iiberzeugt, dass Stoff an und
fiir sich in keine quantitative Betrachtung einbezogen
werden kann, so fragt es sich, ob und in welchem
Umfang es moglich und zweckmissig wire, den Kol-
lektiv-Begriff Stoff vom Chemie-Unterricht auszu-
schliessen und sich auf die Stoffe zu beschrinken.
Wie die Physik an Stelle der Naturkorper den Mas-
senpunkt, das Proton, den starren oder den vollkom-
men elastischen Korper beniitzt, so konnte sich viel-
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leicht auch die chemische Betrachtung auf die Stoffe
und ihre Bausteine beschrinken.

Dann verstiinde es sich von selbst, dass man ab-
gegrenzte Mengen eines Stoffes nach Belieben durch
die Masse, das Gewicht, das Volumen usw. (bei glei-
chen dussern Verhilinissen) messen kann. Da diese
Grossen nur Mittel sind zur quantitativen Kennzeich-
nung der Stoffe, so ist es gleichgiiltig, ob man sich
die Ergebnisse der Wigungen als Massen- oder
Gewichtsgramme denkt. Aber fiir den Unterricht
wiirde eine solche Unentschiedenheit verhingnisvoll
wirken, da man bei jeder Gelegenheit physikalische

Beziehungen verwenden muss.

Darum ist eines wichtig: Jedesmal, wenn der Lehrer
das Wort Gramm ausspricht, muss er wissen, ob er
damit die Massen- oder die Krafteinheit meint; nur
dann wird er es konsequent in seine Sitze einbauen
und einer Unsicherheit des Schiilers vorbeugen, die
durch keine noch so sorgfiltige «Behandlung» des
Themas wieder gutgemacht werden konnte.

Die «konstanien Proportionen» gelten sowohl fiir
die Masse wie fiir das Gewicht; sie lassen sich ja auch
durch die Volumina erkennen. Die Verhiltniszahlen,
die wir Atom-, Molekular- oder Aequivalentgewichte
nennen, lassen sich ebenso gut aus den Gewichten
wie aus den Massen ableiten, und selbst das Gramm-
atom kann man definieren als diejenige Menge eines
Stoffes, welche so viele Kraftgramme wiegt oder so
viele Massengramme reprisentiert, wie der Atom-
gewichtszahl entsprechen. Da hiebei keine Ortsver-
dnderungen in Betracht kommen, hat der tatsichliche
-Wert der Erdbeschleunigung keine Bedeutung.

IX. Dichte und spezifisches Gewicht.
A.Dasspezifische Gewicht.

Wie Masse und Gewicht, so bieten auch die Be-
griffe von Dichte und spezifischem Gewicht Gelegen-
heit zu mancherlei Verwechslungen, die teilweise auf

dem gleichen Grunde beruhen.

Die Unterschiede, die wir durch das spezifische
Gewicht messen, ergeben sich aus der alltiglichen Er-
fahrung, und es ist hier nicht nétig, auf die geschicht-
lichen Urspriinge des Begriffs einzutreten. Heute de-
finieren wir das spezifische Gewicht als Beziehung
zwischen Gewicht und Raum: s = %— . Dabei wird
vorausgesetzi, dass wir, entgegen den im technischen
System sonst iiblichen Einheiten von kg* und m, ent-
weder in g* und ecm? oder in kg* und dm3 messen.
Wie war dies aber friiher, als jede Stadt noch ihr
besonderes Maf3 und Gewicht hatte? Da man nur die
in den gleichen Einheiten bestimmten spezifischen
Gewichte miteinander hitte vergleichen konnen,
driickte man den gleichen Sachverhalt auf andere Art
aus, nimlich durch die Angabe wie vielmal schwerer
ein Korper sei als das gleiche Volumen Wasser (oder
Luft). Diese Verhiliniszahl ist unabhéngig von den
gewihlten MaBeinheiten; zugleich entspricht sie der
uralten Bestimmungsmethode nach dem Archimedi-
schen Prinzip. Wenn wir heute noch (abgekiirzt)
sagen, ein Stoff sei schwer oder leicht, so denken wir
dabei an einen Vergleich, etwa mit dem gleichen Vo-
lumen Wasser.

So gut aber diese Verhiliniszahl dem Bediirfnis
entsprach, wurde sie dennoch mit der Einfithrung des

(19)

metrischen Systems ersetzt durch den schon genannten

Begriff des Volumgewichts s — E . Im CGS-System

\Y
ist das Gewicht auszudriicken durch seine Faktoren
Erdbeschleunigung und Masse:

s=%goders=% 981

Dann ist also an einem Ort mit der Schwerebeschleuni-
gung von 981 cm/sec? das spezifische Gewicht des
Wassers = 981, dasjenige des Quecksilbers 13,5 - 981.
Aber in der Regel wird das spezifische Gewicht nur
beim Arbeiten mit dem auf das Gewicht bezogenen
technischen Maf3system verwendet; das absolute Sy-
stem rechnet einfacher mit der Dichte.

B. Die Dichte.
a) Definition des Begriffs.

Fiir Rechnungen im absoluten System pflegt man
den das Gewicht bedingenden Faktor g der Erd-
beschleunigung wegzuschaffen und bezeichnet dann
als Dichte den Quotienten aus Masse und Volumen

d_s_G e gl
. Y

Wie die Masse gegeniiber dem Gewicht, so hat die
Dichte gegeniiber dem spezifischen Gewicht den Vor-
zug, nicht ven der Schwerewirkung g abhingig zu
sein. Ein Stoff von der Dichte d = 1,2 g/cm? hat also
das spezifische Gewicht s = 1,2- 981 dyn/cm? wenn
man fiir beide Mafle das gleiche System verwendet.

Tabelle 3.
Dichte (d) und spezifisches Gewicht (s) im CGS- und im tech-
nischen MaBsystem fiir einen Ort mit g = 981 cm/sec?

CGS-System Technisches System
d ! s d * s
Definit Masse Gewicht Masse Gewicht
et Volumen Volumen Volumen | Volumen
i § g dyn TME | k¢
SERGiE cm3 cm3 dm3 ‘ dm3
Werte
fiir Wasser . 81 0,102 :
Um- 8 s
—_—— =d- — =d-: 9,81
echning d 981 s—=4d-981 d 9.81 s=d

b) Zahlenmissige Uebereinstimmung zwischen spezifi-
schem Gewicht und Dichie.

Wie sich aus der Definition ergibt, muss man in-
nerhalb eines jeden Maflsystems die Dichte mit der
Schwerebeschleunigung g multiplizieren, um das spe-
zifische Gewicht zu bekommen

a8

Die beiden Werte unterscheiden sich also durch den
Faktor g voneinander; deshalb konnen sie einander

nicht erseizen.

Aber wenn man, wie iiblich, die Dichte im CGS-
System ausdriickt, das spezifische Gewicht aber im
technischen, so erhilt man beim' Wert von g = 981
cm/sec2 und geeigneter Auswahl der Volum- und Ge-
wichtseinheiten fiir beides die gleichen Zahlen. Dieser
Umstand fithrt den Unaufmerksamen dazu, die bei-
den Begriffe fiir identisch zu halten und auch dann
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miteinander zu vertauschen, wenn die Vorbedingungen
der Uebereinstimmung nicht mehr erfiillt sind.

Gibe es einen Whisky, von welchem 1 Liter gerade
1 englisches Pfund kostete, so wiire die Gleichsetzung
1 Liter = 1 Pfund Sterling in bezug auf die Zahl
zwar gerechifertigt, in bezug auf den Inhalt der Aus-
sage jedoch nicht unsinniger, als wenn man Dichte
und spezifisches Gewicht — wegen der zufilligen
Gleichheit der Zahlen — einander gleichsetzen wollte.

Wie die Begriffe von Masse und Gewicht nicht nur
als physikalische Grossen, sondern auch als Ausdruck
der Stoffmenge in unserer Vorstellung enthalten sind,
verwenden wir auch Dichte und spezifisches Gewicht
zur Bezeichnung der Stoffmenge in der Raumeinheit.
Da sich indessen diese mit keinem der beiden Be-
griffe deckt, ist es gleichgiiltig, welchen man dafiir
beniitzt. Wo jedoch ein Gewicht ausgesprochen als
Kraft vorkommt, wird man das spezifische Gewicht
anwenden, nicht die Dichte.

Im alltiglichen Gebrauch ist der Fehler vielleicht
etwas kleiner, wenn man die Dichte beniitzt. Die
Redensart, Eisen sei schwerer als Holz, ist unrichtig,
weil ihr die Beziehung auf das Volumen fehlt; diese
ist jedoch da, wenn man sagt, Eisen sei dichter als
Holz. Manchmal erscheint es wie eine falsche Volks-
tiimlichkeit, wenn man den verbreiteten Ausdruck des
spezifischen Gewichts gebraucht an Stelle des sprach-
lich bequemeren und richtigeren der Dichte. Ist es
aber fiir einen Zweck notig, das spezifische Gewicht
zu beriicksichtigen, dann darf der Lehrer nicht ein-
fach der Dichtezahl einen andern Namen geben, son-
dern er csoll entweder das Raumgewicht in dyn/cm3
angeben oder den Uebergang vom absoluten zum tech-
nischen System ausdriicklich betonen.

c) Ueberlieferte Bedeutung des W ortes.

Wie die Masse, so ist auch die Dichte aus dem
allgemeinen Sprachgut iibernommen worden und hat
deshalb alte Nebenbedeutungen, die sich der physi-
kalischen Definition d = %—nicht fiigen. Abgesehen
von den Naturphilosophen, fithrten auch Kepler und
Newton die Unterschiede der Dichte noch darauf zu-
riick, dass der gleiche Raum ungleiche Stoffmengen
enthalte. Indem man auch hier die unfasshare Stoff-
menge durch den genau bestimmbaren Begriff der
Masse ersetzte, war die Dichte definiert. Im Alltag
ist freilich die alte Auffassung noch immer verbreitet;
im populdren Gebrauch bedeutet Dichte die in der
Volumeinheit enthaltene Stoffmenge, ausgedriickt
durch die Masse. Es ist aber unrichiig, von einem
Enthaltensein zu reden oder die Dichte als eine
irgendwo vorhandene Masse zu betrachten; sie ist
eine Grosse besonderer Art und wird bestimmt, indem
man die Masse eines Korpers durch sein Volumen
dividiert.

X. Schluss.

Schon H. Schiiepp hat gezeigt, dass kein sachlicher
Grund vorliegt, im Chemie-Unterricht einen der bei-
den Begriffe Masse (Dichte) oder Gewicht (Spezifi-
sches Gewicht) zu bevorzugen; beide tun, richtig ein-
gesetzt, den gleichen Dienst. Aber dies darf nicht dazu
fithren, dass man die beiden Begriffe als gleich be-
handelt.

Wichtiger als eine prinzipielle Stellungnahme fiir
Masse oder Gewicht ist deshalb, dass man mit der
Verwendung des abstrakteren Massenbegriffs so lange
zuwartet, bis der Schiiler das nétige Verstindnis hat
und der Lehrplan die Aufwendung der erforderlichen
Zeit gestattet. Dann wird es moglich sein, |die paar
Grundbegriffe ohne Verwirrung herauszuarbeiten und
die Sprache der Lehrbiicher und der Lehrer so zu
handhaben, dass sie keine Moglichkeit zu Missver-
stindnissen bieten.

X

Demonstration der Valenzerhéhung
als Oxydations- und der Valenz-
erniedrigung als Reduktionsvorgang

Von W. Rytz, Gymnasium Burgdorf.

Mit dem folgenden Versuch (er ist wohl nicht neu,
aber in keinem der mir bekannten Lehrbiicher an-
gedeutet, leicht durchfithrbar und sehr eindriicklich)
kann im Hofmannschen Apparat eine Valenzerhohung
als Anodenreaktion und gleichzeitig eine Valenz-
erniedrigung als Kathodenreaktion gut sichtbar ge-
macht werden.

Der Hofmannsche Apparat wird mit einer schwach
alkalischen Lésung von Kalium-Manganat (K,MnO,)
beschickt. Man stellt diese wenig stabile Substanz vor
dem Versuch her, indem man das folgende Gemisch
im Tiegel schmilzt und kurze Zeit gliiht: 2,5 g Braun-
stein (MnO,), 5 g Salpeter (KNO,), 5 g Aetzkali
(KOH). Dadurch entsteht aus dem Braunstein, mit
vierwertigem Mangan, durch Oxydation das Kalium-
manganat, mit sechswertigem Mangan. Nach dem Er-
kalten iibergiesst man die Schmelze mit verdiinnter
Kalilauge und filtriert. Das Filtrat ist eine griine Lo-
sung. Man setzt noch etwas verdiinnte Schwefelsiure
zu, doch nur soviel, dass die Losung noch alkalisch
und griin bleibt.

Bei der Elekirolyse dieser Losung von Kaliumman-
ganat entsteht bei der Anode durch Oxydation das
violette Kaliumpermanganat (KMnO,), und gleich-
zeitig bei der Kathode durch Reduktion Braunstein,
beziehungsweise dessen Hydrat. Wir kénnen so neben-
einander violettes Permanganat, griines Manganat und
braunes Manganhydroxyd, also Mangan mit den Wer-
tigkeitsstufen VII, VI und IV sehen. Vertauschen wir
die Zuleitungsdrihte, so dass die Anode zur Kathode
und die Kathode zur Anode wird, dann werden wir
auch bald die chemischen Erscheinungen vertauscht
sehen.

Aus den verschiedenen Versuchen, die man bei der
Besprechung der Elektrolyse jeweils durchfithrt und
unter die sich vielleicht der eben beschriebene gut
einreihen ldsst, konnen dann die Vorginge an den
Elekiroden zusammengefasst werden:

Vorginge der Anode: Vorginge an der Kathode:
Vermehrung der positiven Vermehrung der negativen
Ladungen (Verlust von = Ladungen (Gewinn von

Elektronen) Elektronen)
Oxydationsvorginge Reduktionsvorgiinge
Valenzerhchung Valenzerniedrigung

Entladung der Anionen
Zunahme der Aziditit.

Entladung der Kationen

Zunahme der Alkalinitit
(bei Alkali- und Erd-
alkalimetallsalzen).
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