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Einer umfangreichen Studie zufolge wiinscht sich die Mehrheit der Chemielehrkrifte an Osterreichs
Schulen viel mehr Unterstiitzung fiir ihre Arbeit in Form von zeit- bzw. materialsparenden ,,Rezepten*
fiir den Experimentalunterricht [1]. Diese auch in [2] konkret deponierte Forderung ist verstandlich:
Die Schere zwischen dem, was die Lernenden tatsdchlich an chemisch relevanten Inhalten in der
sparlich bemessenen Unterrichtszeit verstehend aufzunehmen bereit sind und dem, was in unserer
technisierten Welt als lebensweltlich aktuelle Basiskompetenzen zur Disposition steht, wird immer
grofler. Mit zeitsparenden und kontextiv-sinnstiftenden Versuchen kann man hier etwas gegensteuern.
Da es interessanterweise auch in der internationalen chemiedidaktischen Literatur keine umfassende
Aufarbeitung des anthropologisch und wissenschaftsgeschichtlich fundamentalen Themas ,,Feuerer-
zeugung als chemisches Geschehen gegeben hat, wurden deshalb in einem zeitlich breit angelegten
NWW-Projekt die wichtigsten Aspekte zur Geschichte des Feuermachens aus naturwissenschaftlicher
Sicht recherchiert, fiir ficherverbindende Projekte in Schulen vorbereitet und mit einfachen Low-Cost-
Modellexperimenten ergdnzt. Um eine entsprechende Breitenwirkung dieser Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten sicher zu stellen, wurden die Ergebnisse den mittlerweile rund 2600 Abonnenten
der Zeitschrift ,,Chemie&Schule® in Form von mehreren Publikationen [3-5] zugénglich gemacht.

In den zitierten Beitrdgen werden neben einer fachwissenschaftlich zusammenfassenden Darstellung
der chemisch-physikalischen bzw. kulturhistorischen Basisinformationen insgesamt mehr als 40
speziell zur Thematik entwickelte und erprobte Experimente so detailiert beschrieben, dass sie
nach entsprechendem Selbststudium auch von fachfremd in der Sekundarstufe I unterrichtenden
Kolleginnen machbar sind. Zur sinnvollen Verdeutlichung dieser Intentionen sollen in dieser
allgcemeinen Projektbeschreibung zwei dieser Experimente konkret skizziert werden:

Das eine Experiment modelliert die Funkenbildung beim Schlagen von Pyrit (Markasit) mit dem
Feuerstein (Silex) - Utensilien wie sie seit mindestens 10.000 Jahren belegt sind und z.B. bei der Aus-
riistung des ,,Otztal-Mannes* auch gefunden wurden. Modellhaft kann das funkenspriihende Abbren-
nen von mineralischem Pyrit-Pulver in reinem Sauerstoff dargestellt werden, wobei aus technischen,
Zeit- und Kostengriinden der Mikroscale-MalBstab sehr hilfreich ist.

Material: Pyrit (aus dem Mineralienhandel),

feine Eisenfeile, Papier, 10/70mm—Minireagenz-
glas,Wéscheklammer aus Holz als Reagenzglas-
halter, Mikrobrenner, 20ml-Spritze mit Kaniile
(abgestumpft), gefiillt mit reinem Sauerstoft.

Durchfiihrung: Der kristalline Pyrit wird an
einer unscheinbaren Stelle abgefeilt. Einige
Milligramm vom so gewonnenen schwarzen
Pulver werden auf einem Papier gesammelt, in
das Minireagenzglas transferiert und mittels
Mikro-Brenner kréftig erhitzt. Gleichzeitig diist
man aus einer 20ml-Spritze (mit Kaniile) reinen
Sauerstoff auf das stark erhitzte Material. Das

vorgelegte Sulfid reagiert mit starker Funken- | pje funkenspriihende Oxidation von erhitztem Pyrit-
bildung zum Oxid. Im Reagenzglas, das dabei | Abrieb in reinem Sauerstoff modelliert das historische
zerstort wird, bildet sich letztlich rotes Eisen-III- | Feuerschlagen aus pyritischen Erzen mit Silex (Flint):
oxid. Die Funken beim Feuerschlagen entstehen durch sehr
Hinzweis: Verschiedene Basiskonzepte der | kleine, vom Flint (Feuerstein) abgeschlagene Partikel,
Chemie (Gleichungssymbolik, Redox-Reaktio- | die durch die zugefiihrte Aktivierungsenergie an der
nen, Energiekonzept etc.) kénnen bei diesem | Luft verbrennen.

Modellversuch diskutiert werden.



Beim zweiten, exemplarisch fiir diese Projektbeschreibung ausgewihlten Versuch handelt es sich um
die Veranschaulichung der Struktur-Eigenschaftsbeziehungen von Stoffen ("like dissolves like") im
Zusammenhang mit Feuerzeuggas und Feuerzeugbenzin: Ein neuer Springbrunnenversuch wurde
entwickelt und evaluiert, bei dem im Unterschied zu den traditionellen wéassrigen Ansédtzen mit HCI,
SO, oder NHj tatsdchlich nur die verwandtschaftlichen physikalischen Eigenschaften von Stoff und
Losungsmittel wirksam werden, ohne dabei von einer chemischen Reaktion iiberlagert zu sein.

Material: Dose Feuerzeuggas, PVC-Schlauch (4 mm Innen-
durchmesser), Lange ca. 15 cm, Adapter f. Dosenventil, 3 Re-
agenzgldser Fiolax 16/160, Reagenzglasstinder, Weich-
gummistopfen Verneret 18D mit Kaniile 1,2/40 mm durchbohrt
(Spitze anschliefend gekappt), 20ml-Spritze m. Gummidich-
tung (z.B. ONCE, mit Siliconél leichtgéingig gemacht), Becher-
glas 50 ml, Feuerzeugbenzin (Zippo o. dgl.).

Durchfiihrung: Ein Reagenzglas wird durch Luftverdriangung
mit Feuerzeuggas vollstindig gefiillt. Der PVC-Schlauch soll
beim Uberstromen des Gases aus der Vorratsdose ganz auf den
Boden des Reagenzglases reichen. Das gefiillte Reagenzglas
wird mit dem Weichgummistopfen (mit integrierter Kaniile)
verschlossen. Aus dem Becherglas saugt man nun 20 ml
Feuerzeugbenzin (!) in die 20ml-Spritze. Zur Demonstration
des Springbrunnens mit unpolaren Stoffen hélt man das Rea-
genzglas mit dem aufgesetzten Stopfen nach unten, schlief3t die
gefiillte Spritze an die Kaniile und diist zum Starten der
Reaktion ca. 1-2 ml Benzin mitten in den Gasraum. Sofort
bildet sich ein massiver Unterdruck und der Rest des Benzins
wird aus der Spritze spontan ins Reagenzglas gesaugt. Die | Der Feuerzeuggas-Springbrunnen
Selbsttitigkeit des Mini-Springbrunnens lésst sich am einfach- | mit Feuerzeugbenzin als Losungs-
sten mobil und zweifelsfrei demonstrieren, wenn man die | Mittel funktioniert mehrmals hinter-
Apparatur nur mit zwei Fingern am Kaniilenansatz hilt. einander ohne das Losemittel er-
Hinweis: Die Loslichkeit von gasformgen Kohlenwasser- fieuern zu mussen.

stoffen in Feuerzeugbenzin ist offensichtlich so gut, dass der Versuch mit weiteren gasgefiillten
Reagenzgliasern mehrfach wiederholt werden kann, ohne dass das verwendete Siedegrenzenbenzin
gewechselt werden muss! Die Regel ,,Similia similibus solvuntur* kann an diesem Beispiel somit mit
zwei Alltagschemikalien eindrucksvoll demonstriert werden. Der erstmals beschriebene ,.Feuerzeug-
gas-Springbrunnenversuch® funktioniert mit Siedegrenzenbenzin (Feuerzeugbenzin) als Losemittel
deshalb so gut, weil die enthaltenen Komponenten wie Octan, Isooctan, Nonan selbst einen relativ
niedrigen Dampfdruck besitzen.

Die Durchfiihrung des Springbrunnenversuchs im Mikroscale-Maf@stab ist an dieser Stelle aus Griin-
den der Sicherheit und Materialersparnis methodisch sinnvoll. Die kleine Benzin-Fonténe im Reagenz-
glas kann bei Bedarf direkt bei den Lernenden in verschiedenen ,,Ecken des Klassenraumes rasch und
quasi auf , Knopfdruck* wiederholt werden, weshalb dieser Microscale-Reagenzglasversuch auch
ohne technische Visualisierungshilfen als Demonstrationsexperiment angelegt sein kann. Durch die
Wiederholung des Versuchs wird auch an einem konkreten Beispiel verdeutlicht, dass physikalisch-
chemische GesetzméBigkeiten unter reproduzierbaren Bedingungen tatsédchlich zu reproduzierbaren
Phanomenen fiihren. Ein Anfarben des KW bringt hingegen keine entscheidenden Vorteile fiir die
Prasentation; aus dem Alltag als farblos bekannt, soll Feuerzeugbenzin auch farblos bleiben. Die
geringen Mengen an anfallendem Benzin-Butan-Gemischen stellen kein Entsorgungsproblem dar, weil
damit weiterfiihrende Reaktionen z. B. mit Benzin als Losemittel oder als Brennstoff machbar sind.
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