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“ Stoffe und ihre Eigenschaften

10. Werkstoff Glas (KI. 7-10)

Werkstoff Glas -
wir stellen Glasprodukte her

Ein Beitrag von Dr. Meike Reinhold, Duisburg
Mit lllustrationen von Wolfgang Zettimeier, Barbing

as Arbeiten mit Glas trainiert zum ei-
D nen den Umgang mit dem Gasbrenner,
zum anderen ist es kreativ und for
dert die Feinmotorik. Dies macht den Einsatz
im Unterricht lohnenswert — sowohl fiir den

Schiler als auch fir den Lehrer.

In dieser Einheit lernen lhre Schiler schnell,
aus Glas eigene ,Kunstwerke” zu schaffen.
Die Versuche beanspruchen die Konzentration
der Schiiler in einem hohen Malde. Gleich-
zeitig sind sie extrem motiviert, da sie etwas
Eigenes anfertigen.

Foto: Thinkstock/iStock

Beim Arbeiten mit Glas Uben sich die Schiler im
Umgang mit dem Gasbrenner und lernen nebenher
einiges uber das Material.

n blasen!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klasse: 7-10
Dauer: 4 Stunden (Minimalplan: 2)
Kompetenzen: Die Schiiler ...

e arbeiten eigenverantwortlich und souve-
ran mit dem Gasbrenner.

e nutzen das Material Glas unter der Be-
achtung von Sicherheits- und Umwelt-
aspekten.

e flihren selbststandig Versuche nach An-
leitung durch.

Versuche:

e Glas rundschmelzen (SV)

e Glas biegen (SV)

e Pipetten herstellen (SV)

e kleine und grofRRe Glaskugeln blasen (SV)
Ubungsmaterial:

e Glas anfarben

e Glas recyceln
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10. Werkstoff Glas (KI. 7-10) Stoffe und ihre Eigenschaften “

Was Sie zum Thema wissen missen

Glas - eine Zustandsform zwischen fliissig und fest

Der Begriff ,,Glas” stammt aus dem Germanischen (glasa) und bedeutet ,das Glanzende,
Schimmernde” Er ist ein Sammelbegriff fir eine Gruppe amorpher Feststoffe. Die Definition
des Glaszustandes ist nicht einfach und fiir Schilerinnen und Schiler* der Sekundarstufe |
auch nicht vorgesehen. Trotzdem ist es ein spannendes Thema, an dem man die Weiterent-
wicklung im Bereich der Forschung und Entwicklung aufzeigen kann.

Da die Definition des Glaszustandes noch immer nicht vollstandig geklart ist, reicht es, wenn
man sich diesen Werkstoff als amorphen Stoff vorstellt, dessen Struktur nicht regelmaRig,
sondern ungeordnet ist. Glaser besitzen Bereiche mit Nahordnung, aber keine Fernordnung,
wie es die ,normalen” Feststoffe haben. Somit ist der Glaszustand zwischen dem fllissigen
und dem festen Zustand anzusiedeln. Der Ubergang zwischen dem fliissigen Zustand und
dem Glaszustand ist reversibel. Thermodynamisch gesehen ist Glas eine unterkiihlte Schmel-
ze.

Beim Uberschreiten der Glasiibergangstemperatur oder auch Erweichungstemperatur wan-
delt sich festes Glas in eine gummiartige bis zahfllissige Schmelze um. Sie liegt bei Normal-
glas bei ca. 550 °C, bei DURAN®-Glas bei ca. 700 °C und bei Quarzglas bei ca. 1300 °C.

* Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,,Schiiler” verwendet.

Einteilung der Glaser

Die Einteilung der verschiedenen Glaser kann entweder nach ihrem chemischen Aufbau, nach
dem Produktionsverfahren, nach dem Handelsnamen oder nach ihrer Verwendung erfolgen.
In diesem Beitrag wird hauptsachlich die Gruppe der silikatischen Glaser betrachtet, deshalb
wird auf die Einteilung an dieser Stelle nicht weiter eingegangen.

Glasbearbeitung in der Schule

Die Glasbearbeitung in der Schule (Regelunterricht, Projekttag oder Arbeitsgemeinschaft)
muss sorgfaltig geplant sein. Als Voraussetzung sollte man sich vergewissern, dass man die
benotigten Gerate vorratig hat. Nicht jedes Glas eignet sich und nicht alle Gasbrenner liefern
genugend hoheTemperaturen. Man sollte daher ausreichend Teclubrenner zur Verfliigung ha-
ben (Bunsenbrenner erreichen nicht die gleichenTemperaturen), damit man mit der rauschen-
den Flamme arbeiten kann. Bei Bunsenbrennern besteht aulRerdem die Gefahr, dass sich bei
der Bearbeitung der Glasrohre am oberen Rand des Rohrs eine Flamme bildet und sich die
Schuler daran verbrennen.

Als Glasrohre eignen sich AR-Rohre oder Biegerohre. Sie sind meist an einer Griinfarbung am
Ende der Rohre zu erkennen. Ihr Durchmesser sollte zwischen 3 und 6 mm betragen.

Bitte beachten Sie, dass das Anfertigen der Boraxperle nicht mehr erlaubt ist. Dies ist somit
leider keine Mdglichkeit mehr, den Schiilern die Glasherstellung nahezubringen.

Hinweis @ Achten Sie darauf, dass bei Verbrennungen die betroffene Hautpartie als Erste-
Hilfe-MaRRnahme mindestens 10 Minuten lang unter flieBend lauwarmem Was-
ser geklihlt werden muss.
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“ Stoffe und ihre Eigenschaften 10. Werkstoff Glas (KI. 7-10)

Vorschlage fir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Am wichtigsten ist wohl, dass Sie lhre Schiiler gut genug kennen, damit man diese nicht
immer einfachen Versuche unbesorgt in ihre Hande geben kann. Die Schiiler sollten sich mit
dem Gasbrenner gut auskennen und das Experimentieren gewohnt sein. AuRerdem sollten
sie Uber ausreichend Disziplin verfligen: Die Versuchsergebnisse sind nicht immer garantiert
und es bedarf manchmal einer gewissen Zeit und Ubung. Sind aber diese Voraussetzungen
erflillt, dann haben Sie die Méglichkeit, mit Ihren Schiilern ein spannendesThema zu erschlie-
Ben, das lange in den Schiilerkdpfen prasent sein wird.

Die Schiilerversuche M 2 und M 4-M 7 kann man mit Schilern der Klassen 7-10 durchfiihren.
Fir das Arbeitsblatt M 8 sollten die Schiiler Metalloxide schon einmal behandelt haben, des-
halb sollte dieses Arbeitsblatt erst ab Klasse 8 bzw. 9 eingesetzt werden.

So bereiten Sie die Glasrohre vor

1. Ritzen Sie mit dem Glasschneider ein Glasrohr ein, um ein ca. 15 cm langes Stuck zu erhal-
ten.

2. Legen Sie das angeritzte Glasrohr am besten lber eine Tischkante (Schnittstelle sollte sich
etwas aullerhalb der Kante befinden) und umwickeln Sie beide Enden mit Zellstoff.

3. Brechen Sie das Glasrohr leicht nach unten ab.

4. Das Ende des kurzen Glasrohrs sollte am besten gleich rundgeschmolzen werden (Anlei-
tung siehe Schulerversuch M 2), um eine Verletzungsgefahr auszuschliel3en.

Sicherheitsregeln bei der Arbeit mit Glas

Achten Sie bei der Arbeit mit Glas unbedingt darauf, dass die Schuler:
e immer mit Schutzbrille arbeiten.

e mit den Schnittkanten der Glasrohre vorsichtig umgehen.

e das Glas immer erst anwarmen - zunachst in der leuchtenden Flamme, dann in der nicht-
leuchtenden Flamme.

¢ in der rauschenden Flamme arbeiten.

¢ nach dem Bearbeiten das Glas abkiihlen. Dazu wird es erst in die nichtleuchtende und dann
in die leuchtende Flamme gehalten (entstandener Rufd kann in der nicht leuchtenden Flam-
me wieder entfernt werden).

e mit heiBem Glas verantwortungsvoll umgehen und es von Menschen fernhalten, es nicht
auf kalte Oberflachen (sondern z. B. auf einen Holzblock) legen, es nicht in Wasser tauchen
(siehe Schulerversuch M 5) und es in der leuchtenden Flamme immer etwas abkihlen las-
sen.

e den Glasbruch in einen Sammelbehalter aus Glas mit der Aufschrift ,Glasbruch” entsorgen.
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Aufbau der Unterrichtseinheit

Der Einstieg in die Einheit erfolgt entweder Uber Farbfolie M 1, die verschiedene Fotos zur
Glasbearbeitung, zur Verwendung von Glas sowie zu Glasrecycling zeigt, oder direkt tiber An-
schauungsobjekte aus Glas, die Sie in den Unterricht mitbringen. Bevor dann die ersten Ver-
suche zu Glas gemacht werden, sollten Sie die Klasse unbedingt in die Sicherheitsregeln bei
der Arbeit mit Glas einweisen (siehe oben). Im anschlieBenden Schiilerversuch M 2 erlernen
die Schiler dieTechnik zum Rundschmelzen von Glasrohren, die sie fur alle anderen Versuche
der Einheit benottigen. Die Beobachtungen und Ergebnisse werden im Versuchsprotokoll M 3
dokumentiert. Danach steigert sich der Schwierigkeitsgrad der Versuche: lhre Schiler stel-
len in Stunde 2 gebogene Glasrohre (Schiilerversuch M 4) und Pipetten her (Schiilerversuch
M 5), bevor sie in Stunde 3 zunachst kleine Glaskugeln (Schiilerversuch M 6), dann grol3e
Glaskugeln blasen (Schiilerversuch M 7). Am Schluss der Reihe stehen zwei Rechercheauf-
gaben, einmal zum Anfarben von Glas (Arbeitsblatt M 8) und einmal zum Glasrecycling (Ar-
beitsblatt M 9), an.

Die Schiilerversuche M 4-M 7 konnen auch in beliebiger Reihenfolge und unabhangig vonein-
ander durchgefliihrt werden. Schilerversuch M 2 sollte jedoch stets der Einstiegsversuch sein,
da er elementareTechniken vermittelt und den Lernenden dabei hilft, sicher mit dem Werkstoff
Glas zu arbeiten.

Angebote zur Differenzierung

Bei Schiilerversuch M 4 konnen schnelle und gute Schiler anstatt des gewinkelten Glasrohrs
(90 °) ein U-Rohr (180 °) herstellen. Gelibte Schiiler konnen bei Schiilerversuch M 6 die abge-
kihlten Glaskugeln mit angefarbtem Wasser (Lebensmittelarbe) verschonern. Auch kénnen
schnellere Schiler bei den kleinen Glaskugeln (Schiilerversuch M 6) noch einen Aufhanger
herstellen.

Ideen fiir die weitere Arbeit

u

Weiterarbeiten kann man entweder in Richtung , Materialwissenschaften’, ,Berufe in der Che-
mie” oder auch , Abfalltrennung und Rohstoffe”

Steht lhnen gentigend Zeit zur Verfligung und ist Ihre Klasse motiviert, kbnnen Sie im An-
schluss an die Einheit auch eine Anfarbetechnik fiir Glas von Arbeitsblatt M 8 selbst auspro-
bieren.

Sie kdonnen auch Glasampullen fiir den Eigengebrauch selbst herstellen. Dazu benétigen Sie
ein Reagenzglas (kein DURAN®-Glas), das Sie in der rauschenden Flamme verjiingen. Geben
Sie danach z. B. ein bis zwei lodkristalle in das untere Ende des Reagenzglases und schmel-
zen Sie es zu. Diese Glasampulle kdnnen Sie als Anschauungsobjekt nutzen, z. B. zumThema
~Sublimation und Resublimation”

Tipp Kihlen Sie das untere Ende des Reagenzglases mit dem lod-Kristall, damit es
nicht verdampft.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler
Die Schiiler ...

e arbeiten eigenverantwortlich und souveran mit dem Gasbrenner.

e nutzen das Material Glas unter der Beachtung von Sicherheits- und Umweltaspekten.
e flihren selbststandig Versuche nach Anleitung durch.

e erstellen Versuchsprotokolle.

e arbeiten zielorientiert und kompetent im Team zusammen.
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Medientipps

Literatur

Schaeffer, Helmut A.; Langfeld, Roland: Werkstoff Glas: alter Werkstoff mit groBer Zukunft.
Springer Verlag. Berlin und Heidelberg 2014.

Dieses Buch bietet allerhand Wissenswertes zum Thema Glas — von den geschichtli-
chen Hintergriinden Uber die technischen Anwendungsmaoglichkeiten bis hin zu seiner
Herstellung.

Scholze, Horst: Glas: Natur, Struktur und Eigenschaften. Springer Verlag. Berlin und Heidel-
berg 2013.

Dieses Buch steigt tief in die Chemie des Glases ein und liefert dartiber hinaus viele
Informationen zu seinen physikalischen Eigenschaften.

Juricic, lva: Faszination Glasperlen: Geschichte und Technik der Glasperlenherstellung. Haupt
Verlag. Berne 2010.

Mithilfe dieses Buches erhalten Sie eine Einflihrung in die Herstellung von Glasperlen.
Dabei werden die optimale Gestaltung des Arbeitsplatzes sowie die handwerkliche
Herstellung erlautert und ein kurzer Einblick in die Farbenlehre gegeben.

Zeitschriften

Unterricht Chemie: Glas. Ausgabe 35. Friedrich Verlag. Seelze 1996.
Die gesamte Ausgabe der Zeitschrift beschaftigt sich mit dem Thema ,Glas” Es wird
ein kleines Glaspraktikum vorgestellt und allerlei Wissenswertes zum Material Glas

vermittelt. Die Zeitschrift ist leider vergriffen; die einzelnen Artikel kbnnen aber als PDF
heruntergeladen werden.

Filme
Glasmacher der Glasfachschule Zwiesel, Online-Film, 7:53 min, 2011, www.youtube.com

In diesem fast 8-minttigen Film geben Mitarbeiter der Glasfachschule Zwiesel Einblick
in ihre Arbeit.

Die Planet-Wissen-Murmel, Online-Film, 5:03 min, www.planet-wissen.de = Suchbegriff
,Glas” 2> Videos

In diesem Video gibt der Glasblaser Markus Erdelen eine Kostprobe seiner handwerk-
lichen Fahigkeiten zur Herstellung von Glasmurmeln.

Internetadressen

www.schule-bw.de - Unterricht > Facher > Chemie - Unterrichtseinheiten - Einfuhrung in
die Chemie = Kleines Glaspraktikum

Das kleine Glaspraktikum erklart gut bebildert einige Praktiken zum Thema ,, Glas bie-

u

gen”
www.seilnacht.com > Experimente > Grundoperationen - Glasbearbeitung

Die Seite stellt die Grundlagentechniken zum Thema ,, Glasbearbeitung” dar und de-
monstriert, wie man Glas bricht und es biegt.

www.chemieunterricht.de/dc2/glas/

Auf dieser Website gibt es eine ganze Unterrichtseinheit zum Thema. Hier wird auch
ein Versuch zur ,BologneserTranen” vorgestellt.
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Stoffe und ihre Eigenschaften “

Die Einheit im Uberblick

@V =Vorbereitung
@ D = Durchfiihrung

FO = Folie
SV = Schiilerversuch

AB = Arbeitsblatt
VP =Versuchsprotokoll

Exemplar(e) pro
Gruppe

Stunde 1: Einstieg, Gruppeneinteilung
M 1 (FO) Was weil3t du alles Giber Glas?
O evtl. Anschauungsobjekte aus Glas O evtl. 1 scharfkantiges Glasrohr
O evtl. 1 Katalog
M 2 (SV) Es geht rund - Glas rundschmelzen
DV:5min |3 1 Schutzbrille pro Schiiler O 1 Feuerzeug oder Streichhélzer
D:5min '3 qTeclubrenner

O 2-3 Glasrohre (ca. 15 cm lang)

O 1 Reagenzglashalter (Metall) O 1 Holzblock

Exemplar(e) pro
Gruppe

M 3 (VP) Vorlage fiir Versuchsprotokoll fiir alle Versuche
Stunde 2: Erste Werkstiicke
M 4 (SV) Wir biegen Glas
©V:5min |3 1 Schutzbrille pro Schiiler O 1 Feuerzeug oder Streichhdlzer
D: 10 min |3 1 Teclubrenner O 2-3 Glasrohre (ca. 15 cm lang)
I(E;;Er;pp;ar(e) P | evtl. 2 Reagenzglashalter (Metall) O 1 Holzblock
M5 (SV) Wir stellen Pipetten her
©V:5min |3 1 Schutzbrille pro Schiiler O 1 Feuerzeug oder Streichhdlzer
D: 10 min |3 1 Teclubrenner O 2-3 rundgeschmolzene Glasrohre
(E;’:fl;"pp;a’(e) PO 1D evtl. 2 Reagenzglashalter (Metall) (ca. 20 cm lang)

O 1 Dreikantfeile O 1 Becherglas mit Wasser
Stunde 3: Glaskugeln - klein und grof
M 6 (SV) Wir stellen kleine Glaskugeln her
V:5min |3 1 Schutzbrille pro Schiiler O evtl. 1 Pipette (aus M 5)
©D:10min |3 1Teclubrenner O evtl. 1 Becherglas mit Wasser, das
(E;xemplar(e) Pro | 1 Holzblock mit Lebensmittelfarbe angefarbt

ruppe
O 1 Feuerzeug oder Streichhdlzer o wurde _
O 2-3 rundgeschmolzene Glasrohre evtl. 1Tiegelzange
(ca. 20 cm lang)

M 7 (SV) Wir stellen grof3e Glaskugeln her
©V: & min 1 Schutzbrille pro Schiiler O 1 Feuerzeug oder Streichholzer
@ D: 10 min @)

1Teclubrenner

1 Holzblock

1 Reagenzglashalter (Metall)
1 durchbohrter Stopfen

2-3 rundgeschmolzene Glasrohre
(ca. 20 cm lang)

O 2-3 Reagenzgléaser (kein DURAN®-
Glas)

QO0000
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