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Aluminothermie-Demonstrationskasten

ET 10 €395,00

Aluminothermie-Demonstrationskasten 2zgl. MwSt.

Zur eindrucksvollen und praxisnahen Metallgewinnung im Chemieunterricht
mit ausflhrlicher Arbeitsanleitung und Anregungen fiir den Unterricht.




Chemische Apparaturen

Schiilerversuche mit Medizintechnik-Zubehor

Reagenzglasblock aus Plexiglas

=

MedTech-Set LMP 1 komplett im Aufbewahrungskasten (entwickelt v. Prof. P. Menzel)

Der Aufbau kompletter Versuchsanordnungen erfolgt mit passgenauen, hochwer-
tigen Kunststoff-Steckverbindungen und Héahnen aus dem Medizintechnik-Sorti-
ment. Der Einsatz kleinster Chemikalienmengen bedingt kurze Reaktionszeiten,
geringe Gefdhrdung und kaum Entsorgungsprobleme. Die preiswerten Quarz-Re-
aktionsrohre ermoglichen viele Experimente als Schiilerversuch. Der Aufbau von
Gasentwickler und Gaswaschflaschen erfolgt aus vorgefertigten Teilen. In Verbin-
dung mit dem separat lieferbaren LMP-Reagenzglasblock konnen zahlreiche gan-
gige Versuche ohne zusitzliches Stativmaterial durchgefiihrt werden. Das MedTech-
Set ldsst sich mit Halbmikrogerdten sowie Versuchskiivetten nach Kuhnert/Legall

u.a. kombinieren.

Alle im Set vorhandenen Teile sind, soweit erforderlich, bereits vorbearbeitet: z.B.
Spritzen als Gassammler mit Seitenoffnung versehen oder mit Silikondl leichtgéngig
gemacht, Kaniilenspitzen entfernt, Verbindungsbuchsen aus verschiedenen Schlauchteilen
und Luersteckern vorgefertigt, Quarzrohre mit Katalysator oder Kupferoxid gefiillt. MedTech-
Einleitungsschlduche in Stopfen montiert, Pipettenspitzen vorbereitet.

LMP 1 € 236,00
Bestandteile des Sets:

1 Aufbewahrungskasten
2 Quarzrohre ungefillt
1 Quarzrohr mit CuO-Draht gefiillt

Einfacher Aufbau und Gbersichtliche Durchfiihrung von Versuchen in Reagenzgldsern bei optimaler Si- 1 Quarzrohr mit Crackkatalysator gefiilt
cherheit mit 10 Bohrungen @ 20 mm (ideal fiir Reagenzgldser 20 x 120 mm) und 2 Bohrungen fiir Rea- 2 Adapter fiir Stopfen und Schlauch

2 Zweiwegehahne

genzglashalter (senkrecht und schrag). Sehr gute Beobachtbarkeit aller Versuche durch die leichte Nei- 3 breiwegehihne

gung des Blocks, der Offnung in der vorderen Lochreihe und der Transparenz des Plexiglases. Inkl.

speziellem Reagenzglashalter.

LMP 2

COo-Nachweis in Atemluft

Regelbarer Gasentwickler
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2 T-Buchsen
5 Rohr 8-Buchsen
5 Rohr 8-Stecker
2 Schliuche, B +S, 15 cm
€ 43’00 3 Schlduche, B +S, 30 cm
1 Schlauch, S +S, 30 cm
1 Glaswinkelrohr 90° fiir Crackversuch
1 U-Rohr, rechtwinkling
1 Glasrohrspitze mit Cu-Netzsicherung
2 Spritzen 2 ml
1 Spritze 5 ml
1 Spritze 10 ml
2 Spritzen 60 ml
1 Spritze 60 ml mit Seitenéffnung
1 Kantile, 0,9 x 70 mm ohne Spitze
2 Pipettenspitzen
2 Reagenzgldser mit Ansatz
3 Reagenzgldser 120 x 20 mm
2 Stopfen (17/23) mit Bohrung
2 Stopfen (12,5/16,5) mit Bohrung
2 Stopfen mit Einleitung
7 Silikonschlauchabschnitte
1 KombiverschluB, B + S
1 Glasrohr
1 Heft mit Versuchsanleitungen
1 Gasbeutel inkl. Steckbuchse LMP 3.3

Cracken von Paraffindl Reagenzglasblock

Alkoholdestillation Gasentwicklung und Nachweis

Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer



Chemische Apparaturen ﬂ

Schiilerversuche mit Medizintechnik-Zubehor

Herstellung, Hydrierung und
GC-Untersuchung von Ethen, Propen und Buten:

Mit MedTech-Teilen kénnen Ethen, Propen und Isobuten sehr einfach durch
katalytische Wasserabspaltung am Crack-Perlkatalysator aus den entsprechen-
den Alkoholen hergestellt und damit charakteristische Reaktionen wie z.B.
Nachweis der Doppelbindung mit Kaliumpermanganat-Losung durchgefiihrt
werden. Die katalytische Hydrierung dieser Alkene gelingt rasch und pro-

blemlos am Platin-Perlkatalysator (Nr. 8471) bei Raumtemperatur.

Alle Reaktionsprodukte kénnen z.B. mit dem Low-Cost-GC nach Kappenberg
(siehe Kapitel 4 Seite 136-137) ausgezeichnet identifiziert werden. Damit
kann ein modernes Analyseverfahren mit geringem Aufwand anschaulich und

wirkungsvoll in den Unterricht einbezogen werden.

Best.Nr.

LMP 30
LMP 31
LMP 32
LMP 33
LMP 43
LMP 45
LMP 50
LMP 51
LMP 52
LMP 5

Weitere Ergdnzungsteile sind auf Anfrage bzw. im Webshop unter Zubehor
zum Artikel LMP 1 erhaltlich!

Artikel Menge

Quarzrohre ungefiillt, 2 Stiick

Adapter fiir Stopfen und Schlduche, 4 Stiick
Zweiweghahne, 4 Stiick

Dreiweghihne, 4 Stiick

60 ml-Spritzen, Silikonol behandelt, 4 Stiick
Kaniilen 0,9 x 70 mm ohne Spitze, 10 Stiick
Silikonschlauch-Abschnitte, 20 Stiick
Kombiverschliisse (Buchse und Stecker), 10 Stiick
Versuchsanleitung

Kombi-Stativleiste

Preis €

13,50
21,80
21,30
21,30
13,10

6,80

8,30

8,40
17,50
49,80

Zum Sammeln und Untersuchen der schuliiblichen

Gase. Besonders gut geeignet zur Ausgabe von Gasen
in Schiileriibungen. Die jeweilige Kennzeichnung wird
selbst vorgenommen. Aus transparentem PET mit Steck-
buchse und Dreiweghahn.

LMP 3K €9,45

Packung mit 4 Gasbeuteln 500 ml, ohne Adapterbuchse
und ohne Hahn.

LMP 3 €12,60

€4,80

fur Gasbeutel LMP 3
LMP 3.2

Verbindung zwischen Gasbeutel und MedTech-Teilen
LMP 3.3 €7,20

Herstellung von Ethen durch katalytische Wasserabspaltung aus Ethanol am Crack-
Perlkatalysator. Aufbau an der Stativleiste LMP 5.

60ml-Kunststoffspritze

——— ;i

Rohr-8-Buchse

60ml-Kunststoffspritze

Rohr-8-Buchse
1 g }
X

Quarz-Reaktionsrohr

1L

Halterung

MedTech-

Halterung Dreiwegehahn

Versuchsaufbau einer Luftanalyse durch Oxidation von Eisenwolle
und Versuchsaufbau Hydrierung von Ethen

¢ +49 711/40 20 50

[= +49 711/40 20 536

& der-hedinger.de

235
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Widerstandsheizung - Zubehor fiir Gasversuche

Widerstandsheizung fiir 8 mm-Quarzrohre

zur Untersuchung der Temperaturabhingigkeit zahlreicher Reaktionen

In den Quarzrohren konnen zahlreiche Reaktionen an verschiedenen Katalysatoren und
Feststoffen durchgefiihrt werden (Ethenbildung durch Cracken von Ethanol, Hydrierung von
Ethen, Methan aus CO2 und H2,Cracken von Paraffin6l usw.). Die mit schuliiblichen Netz-
gerdten gut regelbare elektrische Heizung der Quarzrohre erméglicht die Untersuchung der
Temperaturabhéngigkeit dieser Reaktionen und dadurch auch ihre Optimierung. Zur Vorbe-
reitung wird eine Messreihe durchgefiihrt, bei welcher die mit verschiedenen Spannungen
erreichbaren Temperaturen im leeren Quarzrohr gemessen werden. Die abgebildete Tabelle
zeigt Beispielwerte.Die Maximaltemperatur des Widerstandsdrahtes ist tiber 1200 °C.

Die Widerstandsheizung wird zur optimalen Aufbewahrung auf einem Holzstab geliefert,
eine kurze Anleitung liegt bei.

NotwendigesZubehor: N EU
e Quarzrohr Durchmesser 8 mm Lange 20 cm (Art.-Nr. LMP 30)

e Netzgerdt fiir 10-15 A, verschiedene Katalysatoren

Beispiele Temperatur-Spannung

UGIeich in [VI] 5,0 8,0 9,0 12,0
Temp. in [°C] 130 260 300 400
LMP 30 WH €13,80

100 ml-Gasbeutel fiir Chlorversuche

Experimente mit Chlor sind besonders eindrucksvoll und interessant, aber aufgrund der Gif-
tigkeit auch besonders kritisch. Deshalb diirfen sie nur als Lehrerversuch in moglichst klei-
nen Mengen und nur im Abzug durchgefiihrt werden. Bei allen Vorschriften ist ein besonde-
rer Gefahrenpunkt das Auffangen/Absorbieren der Uberschussmenge. Hierfiir eignet sich die
Verwendung kleiner 100 ml-Gasbeutel, die ans Ende des Versuchsaufbaus positioniert wer-
den. Am Dreiwegehahn konnen fiir weitere Versuche auch kleine Chlor-Mengen mit einer
Spritze entnommen werden.

Die Herstellung von Chlor in kleinen Mengen kann mit Kaliumpermanganat und Salzsdure
oder auch besonders gut mit Calciumhypochlorit-Granulat und Salzsaure erfolgen.

100-ml Gasbeutel komplett mit Dreiwegehahn und Anleitung
LMP 3-100 K €9,50

236 Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer
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Modellexperimente

Modellexperimente zur Erregungsleitung in Nerven

Unter dem Titel "Nerven wie Drahtseile" haben Prof. Dr. Matthias Ducci und Prof. Dr. Marco
Oetken bereits in zahlreichen Publikationen und Vortragen Uber ein elektrochemisches Sys-
tem berichtet, das eine modellhafte Prasentation der neurophysiologischen Prozesse am Ner-
ven ermoglicht.

Den elektrochemischen Experimenten wird die Eigenschaft eines Eisenstabs zugrundegelegt,
sich in bestimmten Lésungen und unter bestimmten chemischen Bedingungen zu passivie-
ren bzw. diesen chemischen Vorgang umzukehren. Die Beobachtungen der eindrucksvollen
chemischen Reaktionen an dem langen Eisenstab sowie die mechanische Deutung dieser
Prozesse stellen in Analogie die Erregungsleitung dar. (Video im Hedinger Webshop)

Durchfiihrbare Modell-Experimente:
e Simulation der kontinuierlichen Erregungsleitung in marklosen Nervenfasern
e Simulation der saltatorischen Erregungsleitung in Nervenfasern

e Informationsiibertragung durch Neurotransmitter

Lieferumfang:
Wanne aus Plexiglas, Schleifpapier, 3 Reineisenstdbe, 1 Zinkelektrode, 15 Schlauchstiicke,
Trennscheibe, Pinzette und eine ausfiihrliche Versuchsanleitung

Zusitzlich werden folgende Chemikalien benétigt:
Wasserstoffperoxid-Losung 30 %, Schwefelsdure 1 Mol/l und konz. Natriumchlorid-Lésung

MD 100 €97,00

Biowasserstoff-Reaktor

Biowasserstoff-Set

Dieses erprobte Experimentierset ermoglicht die Herstellung von Biowasserstoff aus nach-
wachsenden Rohstoffen (Abfall der Zuckerraffination) und seine unmittelbare Anwendung in
der PEM Brennstoffzelle. Vier Zuginge des Reaktors erlauben die Uberwachung der Girbe-
dingungen (pH, Temperatur usw.) und die Gasentnahme. Durch Abschrauben des Reaktorde-
ckels ist eine effektive und schnelle Reinigung méglich.

Zur Analyse des Biogases eignet sich der Low-Cost-Gaschromatograph AK-GC 15 des Ar-
beitskreises Kappenberg. Die Garung kann bei Raumtemperatur (2 Tage) oder im Warmebad
(30 bis 40°C) erfolgen.

Die Wasserstoffbildung setzt bereits nach 24 Stunden kréftig ein und hélt bei wochentlicher
Substratzugabe mehrere Wochen an. Das Set eignet sich als Demo-Versuch oder als Prakti-
kumsversuch in allen Schularten und Klassenstufen.

Inhalt:

1x Bioreaktor 500 ml mit Verschlussdeckel und vier GL18 Schraubdeckeln
1x Brennstoffzelle T 2588

1x Motor mit Fliigel T 2541 mit 2 Kabeln (2 mm Federstecker)

1x 60 ml Medizinspritze plus Dreiwegehahn

Dichtungen, Schlauch, Adapter, Dreiweghahn, Septen, O-Ringe

2x 250 ml PE Pulverflasche mit Substrat I und Il

Komplett im Koffer mit ausfiihrlicher Anleitung

HH 100

€ 326,00
Die Substrate konnen einzeln nachbestellt werden:
HH 100.1 Substrat I, 300 g
HH 100.2 Substrat I, 300 g

€17,10
€ 8,80

¢ +49 711/40 20 50 [ +49 711/40 20 536

Die Bestandteile des Experimentiersets

Der Kontakt der Zinkelektrode am Eisenstab fiihrt zu
einer wellenartigen Gasentwicklung von der Kontakt-
stelle weg.

Optional konnen eingesetzt werden:
pH-Messgerdt mit pH-Elektrode, Thermostat
gesteuerte Warmeplatte oder ein Warmebad,
Thermometer oder elektronische Temperatur-
messgerdte mit Temperatursonde, Low-Cost-
Gaschromatograph und Messwerterfassungs-
system ALL-CHEM-MISST 1.

@ der-hedinger.de
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LED-Leuchtbank und Versuchshintergrund

LMP LED-Leuchtenbank

Durch die intensive Beleuchtung mit LED-Lampen direkt von unten sind die Bildung und das
Aufsteigen von Gasblasen sehr deutlich zu sehen. Deshalb ist die LED-Leuchtenbank besonders

geeignet flir Demonstrationsversuche.

Die LED-Leuchtenbank aus Plexiglas hat die Abmessungen 30 x 8,5 x 3 cm und wird mit einer
LED-Leuchte mit 3 - 4 starken weifSen LEDs geliefert. Zum Betrieb sind 3 1,5V AAA-Batterien

erforderlich.

Fiir Vergleichsversuche konnen bis zu drei Leuchten in die LED-Leuchtenbank gestellt werden.
LMP 61 Leuchtenbank mit 1 LED-Leuchte inkl. Batterien €43,40
LMP 61.1 LED-Leuchte inkl. Batterien € 7,00

Versuchshintergrund aus Milchplexiglas fiir Demonstrationsversuche

Zur optimalen Demonstration von Experimenten in Reagenzgldsern, Standzylindern oder Re-
aktionskolben (z.B. farbige Losungen, Niederschlage etc.). Die Experimente konnen im Durch-

licht oder Auflicht, je nach Stellung der Lampe, gezeigt werden.
Erforderliches Zubehor: Schreibtischlampe, Strahler oder dhnliches

Male: 30x30x20cm B xHxT
LMP 6 Versuchshintergrund € 34,20

Winkelstative zur Demonstration

Demo-Set - 3 Winkelstative aus Kunststoff

Kleinversuche werden durch attraktive Demonstrationen aufgewertet. Mit Hilfe der
Winkelstative kann die Aufmerksamkeit auf den jeweils wesentlichen Gegenstand konzen-
& triert werden. Farbige Objekte werden vor weilSem Hinter- und Untergrund deutlicher erkannt.
Weille Chemikalienflaschen und weille Niederschldge treten vor schwarzem Hinter- und
Untergrund deutlicher in Erscheinung.

Z10 Das Demo-Set besteht aus 2 weillen Winkeln und einem schwarzen Winkel.
MaBe Untergrund: 130 x 180 mm, Malke Hintergrund: 190 x 180 mm

Z10 € 58,00

238 Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer
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Einfache Molekulargewichtsbestimmung von Gasen

Einfache Molekulargewichtsbestimmung von Gasen mit Kunststoff-Spritze und Waage

Nach V. Obendrauf

Die experimentelle Bestimmung des Molekulargewichts eines Gases wird in der Regel nicht als
Schiilerversuch durchgefiihrt, weil dazu tblicherweise eine Gaswagekugel aus Glas und eine
Vakuumpumpe erforderlich ist. In einer 60 ml-Kunststoffspritze ldsst sich das Vakuum unmittel-
bar erzeugen, wenn der Stempel zuriickgezogen wird. Arretiert man ihn dann mit einem Me-
tallstift, der durch die Bohrung im Stempelschaft gesteckt wird, kann die evakuierte Spritze
,leer” gewogen werden. Fiillt man die Spritze mit einem unbekannten Gas aus dem Gasbeutel,
kann nun sehr einfach das Molekulargewicht bestimmt werden. Auf diese Weise konnen die
schultiblichen Gase (Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Kohlendioxid, Methan, Ethan, Propen)
untersucht und durch erganzende Reaktionen eindeutig identifiziert werden.

Bestandteile:
60 ml-Kunststoffspritze mit Bohrung im Stempelschaft, Metallstift, Holzblock als Halter fiir den
Metallstift, Gasbeutel mit Adapter, 2 MedTech-Abstellhdhne

LMP 100 €29,90

Kalorimetrie

Verbrennungskalorimeter nach Theimann komplett
(ohne Stativmaterial)

2110 € 225,00

Einzelteile des Verbrennungskalorimeters nach Theimann

2110 B Kalorimeter-Glasgefal €102,80
2110 RD Deckel und Riihrdraht fiir 2110 B € 7,00
2110 D Verbrennungslampchen mit Docht, fiir Fliissigstoffe € 25,50
2110 F Verbrennungskérbchen aus Phosphorbronze, fiir Feststoffe € 6,85
2110 G Korkstopfen durchbohrt € 6,00
907 C Winkelrohr @ 8 auf @ 13 mm € 2,65
907 1 Schraubkappe an Rohr @ 13 mm €11,00
208 E Ringstopfen 19 rot € 1,60
CAL S Stockthermometer 0 °C ... +50 °C, 0,1°C-Teilung €79,00

Low-Cost-Verbrennungskalorimeter nach Melle/Haas zur experimentellen
Bestimmung der Verbrennungsenthalpie von Holzkohle im Schiilerversuch

bestehend aus: Kupferspirale, Reagenzglas SB 19 mit seitlichem Ansatz, Glaswinkel 90°, 22 +
5 cm, Stopfen 19 mit Loch, 2 Plastikbecher, Bedienungsanleitung. Bei exakter Durchfiihrung
des Versuchs erhdlt man Enthalpiewerte, die weniger als 5 % vom Literaturwert abweichen.
Mit ausfiihrlicher Versuchsanleitung.

HA 400 € 66,50
Empfehlenswertes Zubehdr und Ersatzteile:

Stockthermometer 0 °C ... +50 °C, 0,1°C-Teilung
CAL S €79,00

Gaswaschflasche, 250 ml, nach Drechsel
423 € 26,00

Reagenzglas mit seitlichem Ansatz, SB 19, (Ersatz-Glasgefal fiir HA 400)
HA 400.3 € 7,90

¢ +49 711/40 20 50 [= +49 711/40 20 536

@ der-hedinger.de
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Kalorimetrie - Wassersynthese
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Das geeichte Sichtkalorimeter Von ). Zitt

Mit Beschreibungen quantitativer Demonstrationsversuche und Praktikumsexperimente, sowie Hinweisen
zum didaktischen Einsatz.

Versuche:

¢ Bestimmung der Reaktionswdrme der Eisensulfidsynthese und zur Standardbildungsenthalpie von Ei-
sensulfid.

¢ Bestimmung der Enthalpie von Neutralisationsreaktionen.

e Bestimmung der Reaktionsenthalpie der Redoxreaktion zwischen gel6sten Silberionen und elemen-
tarem Kupfer.

Lieferumfang :

Kalorimetergefd® mit den Eichwerten: Ci=20J)-K -1 Cy=35)-K -1 C3=54)-K -1
Spezialtrichter dickwandig - Grofer Silikonstopfen mit drei Bohrungen zur Abdeckung und Halterung
von Einsdtzen - Quarzreagenzglas fiir Gliihreaktionen - Magnetriihrstabchen - Winkelstativ (weil)

als Hintergrund - Genormte Silberstahlnadel zur Ziindung - Mappe mit Versuchsbeschreibungen,
Auswertungsbeispielen und Daten

Z13 € 270,00

Apparatur zur qualitativen Wassersynthese

Aus sfs-Aufbauteilen Rohr 13, im kleinvolumigen Quarz-Reaktionsrohr mit @ 13 mm zur Verminderung
der Explosionsgefahr.

466 S € 65,00
Inhalt :

174 UG 1 Lotrohr, Ende gerade gebogen € 5,40
205 E 2 Schlauchabschnitte 13, Silikon weil% a€ 0,90
208 B 1 Ringstopfen 19, Silikon weil} € 1,95
907 K 1 Ubergangsstiick SV 13/8 mit seitlichem Rohr 8 €13,20
907 N 1 U-Rohr 13, weit € 7,30
912 M 1 Reaktionsrohr 13, Lange 250 mm, Quarz € 11,00
915 C 1 Liebigkiihler 250 mm KPV 19/Rohr 13 €30,45

Molekulargewichtsbestimmungsapparat (Dampfdichte) nach Victor Meyer

Inhalt:

Luftmantel mit Kolben, Korkstopfen mit Loch und Druckausgleichsrille, Verdampfungsrohr mit Hiilse NS
14, Aufsatz mit Kern und Hilse NS 14, Einwurfréhrchen mit Kern NS 14, zylindrische Abdampfschale
140 mm @, Reagenzglas mit Bérdelrand 30 ml

25.100.80 €97,00

www

Weitere Informationen finden Sie in unserem Webshop unter www.der-hedinger.de

240

Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer



Chemische Apparaturen

Kalorimetergefale - Kalorimetrie

Kalorimetergefa8 250 ml

Dewar-Gefalt mit ebenem Boden fiir Magnetriihrung geeignet, mit Aluminium-Ummante-
lung und Abdeckung; zusatzlich mit seitlichem Sichtstreifen und durchbohrtem Korkstop-
fen.

1110 € 405,00

Dewargefafs 800 ml
mit Ummantelung, innerer @ 67 mm, innere Héhe 240 mm

ISOC6 € 120,00

1110

Dewar-Gefalk 5 |

Zur Aufbewahrung und zum Transport von flissigem Stickstoff, Sauerstoff und Luft.
Metallumhallung, Tragegriff, lose aufliegender und wadrmeisolierender Deckel.

B 23 € 499,00

Kalorimeter nach Joule

N , ) IS0 C6 B2
Zur Bestimmung des elektrischen Warmedquivalents und der spezifischen Wéarme z.B. von

Metallblocken; auch zur Bestimmung von Reaktionsenthalpien geeignet.

Das Kalorimeter besteht aus einem inneren und dullerem GefalR aus Aluminium, welche
durch eine Isolierschicht aus Polystyrol getrennt sind. Eine Halteplatte tragt das Heizele-
ment (Betrieb mit 6 V Spannung, anschliefSbar tiber zwei 4 mm-Buchsen), einen einfachen
Rihrer und das Thermometer (nicht im Lieferumfang).

Versuchsthemen:

* Bestimmung des elektrischen Warmedquivalents

* Bestimmung der spezifischen Warme von Metallen
* Bestimmung der Losungswarme

* Bestimmung der Neutralisationswarme

Lieferumfang: Aluminiumgefdl 100 x 100 @-mm (duferes), Aluminiumgefdl 70 x 60
@-mm (inneres), Isoliergefall aus aufgeschaumtem Polystyrol, Heizelement mit zwei 4 mm-
Buchsen, Haltevorrichtung fiir Riihrer und Thermometer (nicht im Lieferumfang), Versuchs-
beschreibung

Zusatzlich erforderlich: Kleinspannungsnetzgerdt, z.B. 92900, Thermometer
19200 €56,00

Oszillierende Reaktion - Das gliihende Herz

Oszillierende Reaktionen an einem glithenden Herz aus speziell ausgewdhltem Katalysa- i
tor-Platindraht. — Halterung

" hohenverstellbar in der Mitte

Heterogene Katalyse: Dehydrierung von Methanoldampf und Oxidation des Wasserstoffes.
Horbare Verpuffungen von Methanoldampf-Luft-Gemischen mit Blaulichteffekt. | Reaktions-Zylinder
oben offen!
Lieferumfang: Platinherz, Standzylinder, Messglas aus DURAN, Halterungs-S héhenver-
stellbar, speziell etikettiertes Feuerzeug, ohne Chemikalien. Jetzt zusdtzlich mit 3 Silberspi-
ralen 99,9 % zur experimentellen Bestimmung der Glihtemperatur. Mit ausfiihrlicher Ver-
suchsanleitung, beschrifteter Versuchsskizze, Textvorschldge fiir das Unterrichtsprotokoll, ) Herz aus

. . . . . . . . £, Katalysator-Platin
unbeschriftete Gerateskizze mit Kopiererlaubnis, Kurzbeschreibung als Salonexperiment. g Y

Z 16.00 € 184,00 s — Methanol ca. 40°C

¢ +49 711/40 20 50 [= +49 711/40 20 536 & der-hedinger.de 241
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Experimentier-Kiivetten fiir Schiilerexperimente und zur Projektion

e

Z17.00

242

Auf vielfachen Wunsch von Lehrerinnen und Lehrern sind ausgewdhlte Kiivetten — inklusive
der sie unterstiitzenden weiteren Unterrichtsmedien — die in der Arbeitsgruppe um Legall /
Kometz entwickelt und weiterentwickelt wurden (Kontakt: Prof. Dr. A. Kometz, Didaktik
der Chemie, Universitat Erlangen-Niirnberg) wieder verfiigbar.

Die Kivetten bestehen aus glasklarem Polystyren. In die Kivetten ist die jeweilige Form
eines Reaktionsgefafes oder einer gesamten Apparatur eingearbeitet. Sie sind damit sowohl
fir die Projektion mittels Overheadprojektor als auch fiir chemische Schiilerexperimente
geeignet. Ein zeitaufwendiges Aufbauen wird durch den Einsatz dieser kompakten
Experimentiergerdte, die von den eingesetzten Volumina her den Halbmikrotechnik-
Gerétesystemen zuzuordnen sind, vermieden. Damit reprasentiert die Kiivettentechnik ein
Gerdtesystem, das unmittelbar zum Einsatz gebracht werden kann, ohne dass bei ihrer
Nutzung auf konstruktive Tatigkeiten von Lernenden verzichtet werden muss.

Vorteile sind :  anschaulich, preiswert und umweltfreundlich !

Die Kuvetten werden einzeln (mit minimaler Ausstattung, z.B. Stopfen und StandftiRe) und
als Experimentier-Set mit dem nétigen Zubeh6r und ausfiihrlicher Anleitung angeboten.
Neu bearbeitete Zusammenstellungen. Eine aktuelle Bestandteilliste ist im Internet ver-
fiigbar unter www.der-hedinger.de Die benotigten Chemikalien sind nicht Bestandteil der
Experimentiersets, da sie erfahrungsgemal in jeder Schulsammlung enthalten sind.

108313 KIPP-Kiivette € 29,90
108313-SET Experimentierset KIPP-Kiivette € 92,50
108325 U-Rohr-Kiivette (zur Elektrolyse) € 29,90
108325-SET Experimentierset U-Rohr-Kivette € 185,00

Experimentierset KIPP-Kiivette:
Im Experimentierset KIPP-Kiivette ist Zubehor fiir folgende Versuche enthalten:

Darstellung und Nachweis von Sauerstoff, Darstellung und Nachweis von Wasserstoff (2
Varianten), Darstellung von Kohlenstoffdioxid, Wasserstoff als Reduktionsmittel.

Enthalten sind u. a. geeignete Glasrohre, Stopfen und Schlauchverbindungen, Einweghahn,
pneumatische Wanne, Reagenzglas mit seitlichem Ansatz (Anderungen vorbehalten).

Experimentierset U-Rohr-Kiivette:
Das mitgelieferte Zubehor erméglicht die Durchfiihrung u.a. der folgenden Versuche:

Elektrolytische Zerlegung von Wasser mit Schwefelsdure als Leitelektrolyt, Elektrolytische
Zerlegung von Wasser mit NaOH als Leitelektrolyt, Elektrolytische Zerlegung von Wasser
mit Natriumsulfat als Leitelektrolyt, Elektrolytische Oxidation von Mangan, Elektrolytische
Raffination von Kupfer (2 Varianten), Elektrolytische Abscheidung von Zink, Aufbau eines
Blei-Akkus, Aufbau einer Zink/Luft-Batterie.

Enthalten sind verschiedene Stab-Elektroden (u.a. Eisen, Graphit, Kupfer), ein Liftermotor,
und ein Digital-Multimeter sowie Stopfen und Kabel. (Anderungen vorbehalten).

Konfettiregen Von J. Zitt - Lieferung ohne Chemikalie

Salonexperiment im Stil Justus von Liebigs, jedoch mit zeitgeméBen Sicherheitsstandards.

Im Chemieunterricht haben Verpuffungsexperimente (ohne Konfetti) schon seit vielen Jah-
ren lhren Platz, etwa in der Sicherheitserziehung oder im Kapitel Kohlenwasserstoffe. Er-
ganzend dazu lasst der Autor eine Tradition wieder aufleben, die grole Chemiker wie z.B.
Faraday, Lavoisier oder Liebig schon vor 200 Jahren gepflegt haben, die ,Salonexperi-
mente”. In gespannter Atmosphére werden ,Utensilien” einem ,Zauberkofferchen” ent-
nommen und die Phanomene in einem feierlichen Kontext ,zelebriert”. Bei dem hier vor-
gestellten Experiment ,regnet” das ,Basler Fasnachtskonfetti aus einer ,Konfettiwolke”.
Das Klarsicht-Ziindgerat heifSt deshalb ,Konfettiandenhimmelwurfmaschine”. Als Treibstoff
konnen wahlweise 30 ml Butan oder 5 Tropfen n-Pentan verwendet werden. Das Butan
steht in einem Transparentfeuerzeug zur Verfligung und wird daraus ,kunstvoll” in eine
Glasspritze , tiberfiihrt”. Das Auditorium erlebt Experimentierkunst in hdchster Vollendung!
- Nach meist erregten und anregenden Diskussionen, die naturwissenschaftliches Wissen
vertiefen, packt man die Gerate ohne Nachbereitung in den Koffer.

Z17.00 Konfettiregen, komplett - alle Teile im Geréatekoffer € 165,00
Z17.10 Konfettiregen, komplett - ohne Geratekoffer €143,00

Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer
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Destillation

Zur Destillation von z.B. Ethanol/Wasser-Gemischen. Glasteile mit Normschliff 29 und
GL-Schraubkappe. Die Apparatur besteht aus:

1714 Rundkolben 500 ml, NS 29 €11,00
198 Destillieraufsatz 110°, NS 29, GL-Schraubkappe € 29,50
189 Liebigkiihler NS 29, 250 mm € 44,30
199 B Vakuum-Destilliervorstol3, gebogen, NS 29 € 25,00
1712 Rundkolben 100 ml, NS 29 (Vorlage) € 9,20
500 Thermometer -10...110 °C € 5,60
17100 €114,60

70 B sfs-Leistenfuls 55 cm € 83,30
37E 2 Stativrohre 63 cm, @ 10 mm a€12,00
59 B 3 Universalklemmen a€12,00
52 K 4 sfs-Universalmuffen a€11,00
200 A 3 Schliffsicherungen a€ 2,60

bestehend aus 100 ml-Kolben, Destillieraufsatz, Liebigkihler (15 cm) mit Kunststoffoliven,
Vorstofs und Thermometer 110°C, in Schaumstoffeinlage (ohne Stativmaterial)

H 85 €103,00

Springbrunnenversuch

Der Springbrunnenversuch hat auf Grund seiner Anschaulichkeit Eingang in die Lehrpldne
von Gymnasien, Haupt- und Realschulen gefunden.

Der Versuch steht auch in enger Verbindung zum téglichen Leben, beim Schlagwort ,Saurer
Regen” wird man sicherlich den Schiilern das groe Bestreben eines Gases, sich in Wasser
zu l6sen, zeigen wollen (450 | Chlorwasserstoffgas werden von 1 | Wasser aufgenommen).

Springbrunnenversuch und Gasentwicklungsapparatur

Gasdichte Apparaturen ohne Stopfen und Schlduche. Sichere Schraub-Schliffverbindungen
mit Dichtungen (Rodaviss).

bestehend aus: Aktivkohlerohrchen, 1000 ml Stehkolben mit GL-Glasansatz, 500 ml Rund-
kolben mit GL-Glasansatz, Verbindungsstiick mit ausgezogener Spitze, Dreiweghahn und
GL-Ansatz.

Falls Chlorwasserstoff oder Ammoniak aus der Gasflasche verfiigbar ist, wird keine Gasent-
wicklungsapparatur benétigt.

RS 1758 €163,75

bestehend aus: 250 ml Erlenmeyerkolben, Rodaviss, Gewindeadapter, Tropftrichter mit
Druckausgleich, Rodaviss

RS 1758 A €105,10

¢ +49 711/40 20 50 [= +49 711/40 20 536

H 85
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Destillation
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Fraktionierte Destillation mit Glockenbodenkolonne, komplett

NS 29/32, Boro 3.3, ohne Stativmaterial, mit Thermometer 250 °C und 360 °C
enthdlt alle nétigen Glasteile wie Dimrothkihler, Rundkolben 250 ml, Zweihalskolben,
Destillationsbriicke und VakuumvorstoR.

H 96 mit 3 Boden € 498,00

Einzelteile, NS 29, Boro 3.3

27024500 Dimroth-Kihler, Mantelldnge 300 mm €53,00
27037603 Rundkolben, 250 ml € 8,50
27050042 Zweihals-Rundkolben, 500 ml €31,00
27050004 Destillationsbriicke, 300 mm lang, GL 18 € 39,00
27016000 Vakuumvorstof3, gerade € 18,00

Glockenbodenkolonne

NS 29/32, Boro 3.3

27049500 mit 2 Boden € 285,00
27049501 mit 3 Boden € 320,00

Fertigapparatur ,Schwere Flamme*

Fertigapparatur ,,Schwere Flamme*

Die Alltagsvorstellung ,verbrennen ist vernichten” muss im Chemieunterricht Zug um Zug
durch korrektere Sichtweisen abgeldst werden. Ein Schritt auf dem Weg, den Sauerstoff als
gleichwertigen Reaktionspartner zu zeigen, ist das Experiment mit der brennenden Kerze
auf der Waage. Bisher wurde es leider selten im Unterricht eingesetzt, weil die Zunahme
der Masse nur sehr schwer demonstriert werden konnte.

Mit Hilfe dieser von Stefano Marino und Matthias Kremer ausgetiiftelten Apparatur gelingt
das Experiment nun auf Anhieb.

Produktbeschreibung:

* Wédgeexperiment mit einer brennenden Kerze

e Zur Durchfiihrung des Versuchs benétigen Sie zusatzlich eine elektronische Laborwaage
(Wagebereich mind. 300 g, Ablesbarkeit 0,01 g), z. B. Sartorius Practum PR 612 (siehe
in Kapitel 8) sowie Natronkalk (mdglichst frisch zur Absorption des Kohlendioxids), z.B.
R31474 A.

ZK 100 Fertigapparatur ,Schwere Flamme” €103,00
Zubehor:
R 31474 A Natronkalk mit Indikator z.A., gekdrnt, 250 g € 28,00

Piktogramm: @
Signalwort: Gefahr
Gefahrenklasse: 3.2

Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer
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Zersetzung und Synthese

Sicherheits-Eudiometer

Durch den Versuch mit dem Eudiometer wird das Gesetz von Avogadro bestatigt. Kunst-
stoffrohr mit Skala, Funkenstrecke und Buchsen fiir 4 mm-Stecker. Das Eudiometerrohr wird
von oben mit Sperrflissigkeit bzw. den Gasen befiillt. Geziindet wird mit der piezoelektri-
schen Zindvorrichtung. Komplett mit Sperrfliissigkeitswanne. Ohne Stativmaterial und
Ziindvorrichtung.

25010600 € 105,00

Piezoelektrische Ziindvorrichtung

Zur Zindung von explosiven Gasmischungen, insbesondere fiir das oben erwdhnte Sicher-
heits-Eudiometer. Mit 4 mm-Buchsen.

25010602 €61,00

Diffusionsapparat

Gase diffundieren unterschiedlich schnell durch einen Tonzylinder. Leichte Gase wie Was-
serstoff oder Helium erzeugen im Tonzylinder einen Uberdruck, der das Wasser aus der
Diise spritzen lasst.

25035000 €56,00

Gipsbrennrohr

Glasrohr mit Stopfen, Kurbel und Ableitung. Uber dem Brenner wird zerkleinertes Marien-
glas erhitzt bis das Kristallwasser entweicht.

21221401 € 28,00

. . 25035000
Schneidbrenner, Funktionsmodell

Aus vernickeltem Messing. Wasserstoff und Sauerstoff werden getrennt zugefiihrt und die
Flamme am Kopf entziindet.

21224300 € 68,75

Zersetzung und Synthese von Silbersulfid

Silbersulfid - Synthese und Analyse

Ohne Zuhilfenahme weiterer Reagenzien kann aus den fir Schiiler bekannten 715

Elementen Silber und Schwefel die Bildung eines neuen Stoffes, Silbersulfid, und Rommates
danach die Zerlegung in die urspriinglichen Elemente gezeigt werden. Der Autor
hat die beiden Experimente optimiert und gezeigt, daf sie sich auch quantitativ
als Sonderbeispiele fiir den Satz von der Erhaltung der Masse, fiir den Satz der
konstanten Massenverhiltnisse sowie fiir die Formelermittlung eignen. Allerdings
kommt es dabei auf einige Tricks an, deren Kenntnis fiir den Erfolg unerldsslich

& Erdgas
Saverstoff

sind. Zum Versuch gehoren deshalb eine Labormappe mit allen Versuchsanlei- < = el
tungen, Plattchen aus Reinsilber, 5 Quarzreaktionsrohre und 2 passende Silikon-  nemsie srennes Gemmsaspramex

stopfen.

Z15 €107,00

www  Weitere Informationen finden Sie in unserem Webshop unter www.der-hedinger.de

¢ +49 711/40 20 50 [= +49 711/40 20 536 & der-hedinger.de 245



Chemische Apparaturen

Magdeburger Halbkugeln

Magdeburger Halbkugeln aus Plexiglas® fiir eindrucksvolle Vakuumversuche

Von Prof. Dr. Peter Menzel.

Mit den Halbkugeln aus Plexiglas konnen einige bekannte Vakuumversuche einfach und
sicher mit einer Wasserstrahlpumpe durchgefiihrt werden. Sie sind auch fiir den Physikun-
terricht besonders geeignet. Das Aufbldhen eines Luftballons mit abnehmendem Druck ist
ebenso gut zu beobachten wie das Wachsen eines Schaumkusses.

Besonders eindrucksvoll kann die Bedeutung der Luft fiir den Schalltransport demonstriert
werden, wenn ein Wecker (oder eine Funkklingel) in die Plexiglashalbkugeln gestellt und
evakuiert wird. An die untere Kugelhdlfte lassen sich Gewichte hdangen, mit der oberen
Halbkugel kénnen Platten aus Kunststoff gehoben werden.

Die Kugelform bietet gute Sichtbarkeit bei hoher Stabilitdt. Der Dreiwegehahn erméglicht
bequemes Beliiften der Apparatur. Auch ein eventuell vorhandenes Manometer [dsst sich
dort gut anschliefSen.

Bestandteile:
Halbkugel-Oberteil mit Ringdichtung, Dreiwegehahn mit Vakuumschlauchabschnitt und
Aufhdngung. Halbkugelunterteil mit Aufhangemaoglichkeit fir Gewichte etc.

LMP 880 Magdeburger Halbkugeln aus Plexiglas € 182,00

empfehlenswertes Zubehor:

159665 Wasserstrahlpumpe aus PP € 38,50
203 C Vakuum-Druckschlauch, pro Meter €5,10
UVEX 7 Schutzbrille skylite €6,40

Elektrochemische Wasserzersetzung

Hofmannscher Zersetzungsapparat

graduierte Ausfiihrung, komplett mit Metallstativ fiir schulische Demonstration, mit 2
Kohleelektroden in Stopfen

4284 € 224,75
Ersatzteile fiir 4284

4287 Glasteil € 105,00
4288 Platinelektrode mit Stopfen € 38,50
4289 Kohleelektrode mit Stopfen € 12,90

Hofmannscher Zersetzungsapparat

graduiert, aus einem Stiick, mit 2 Glashdhnen, mit 2 Kohleelektroden in Stopfen und mit 2
Metall-Klemmhalterungen zur Befestigung an einem Stativstab (ohne Stativ)

H 140 €107,00

Hofmannscher Zersetzungsapparat
wie H 140, jedoch mit Platinelektroden in Stopfen
H 141 € 159,50

246 Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer



Versuche mit Chlorgas - Gasentwickler

Lochreagenzglaser - Fiir die Reaktion von Natrium und Chlor

Wer die Reaktion von Natrium mit Chlor ohne unnétigen apparativen Aufwand in der be-
wahrten und anschaulichen Weise im Reagenzglas mit Loch durchfiihren will, wird es zu
schdtzen wissen, dal solche Glaser fertig zu erhalten sind, denn dem Nichtfachmann ge-
lingt die Priaparierung solcher Glaser nur nach lingerer Ubung.

2160 C Packung mit 3 Stiick €5,75

Klemmbhalter mit Abdeckplatte

Nach Prof. Menzel - Fir Reaktionen mit Chlor, Brom oder anderen Gasen. Um das Ent-
weichen giftiger oder reizender Gase bei meist heftigen Reaktionen zu vermeiden bzw.
deutlich zu verringern, wird z. B. das Lochreagenzglas mit Natrium oder einem in den
Halter geklemmt und zur Reaktion direkt auf den Standzylinder aufgesetzt.

2161 Klemmhalter mit Abdeckplatte €16,50
108 Standzylinder, 250 x 60 mm €10,50

Kompakt-Chlorgasentwickler KL 3031

Der Chlorgasentwickler dient der einfachen und sicheren Darstellung von Chlorgas mit
Hilfe von Calciumhypochlorit-Tabletten. Der Gasentwickler ist einfach im Aufbau, leicht
zu bedienen und einfach zu reinigen. Chlorgas kommt nur mit Glas und Teflon in Beriih-
rung. Die Gasentwicklung steuert sich selbst und ist leicht zu unterbrechen.

Das System ist auf die Darstellung der meisten gebrduchlichen Gase erweiterbar.

Folgende Gase konnen hergestellt werden: Chlor, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Wasser-
stoff, Chlorwasserstoff, Stickstoff, Ammoniak, Stickstoffoxid, Stickstoffdioxid, Distickstoff-
oxid, Sauerstoff, Schwefeldioxid. Lieferung mit Versuchsanleitung.

KL 3029 Chlorgasentwickler Grundmodell €90,00

Tropftrichter zur Erweiterung, fiir die Herstellung anderer Gasarten

KL 3031 € 37,50

Gasentwicklungsapparat nach Kipp

Die klassische Variante der Gasentwickler: mit Hahn NS 29/32, ohne Bodentubus,
aus Borosilikat-Glas, Volumen 500 ml

8.210-19 €143,75

Fotochemische Blitzreaktion mit Chlorknallgas

Die stark motivierende und chemisch hochinteressante Chlorknall-
gas-Reaktion hat auch fiir den Bereich der Sicherheitserziehung
einen hervorragenden Stellenwert.

Fir das optimale Gelingen der Explosion sind mehrere apparative
Bedingungen in dieser Versuchsanordnung von J. Zitt aufeinander
abgestimmt worden. Mit dazu gehort eine detaillierte Beschrei-
bung, nach der auch das Reaktionsprodukt eindeutig als Chlorwas-
serstoff identifiziert werden kann. Inkl. Elektronenblitzgerdt, 2
Standzylinder, 2 Filter sowie ausfiihrlicher Anleitung.

Z11 Fotochemische Blitzreaktion kompl. €195,00
S-80-45 Standzylinder fiir Z 11 € 20,00
Z11.08 Elektronenblitzgerat mit Batterien ~ € 52,00

¢ +49 711/40 20 50 [( +49 711/40 20 536 & der-hedinger.de 247
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Explosionsversuche

Durch
auswechsel-
bares Luftein-
leitungsrohr
leichte
Reinigung.

Staubexplosionen im Plexiglas-Silo von Prof. Dr. Peter Menzel

e Eindrucksvolle Demonstration von Staubexplosionen mit gut sichtbarer Flammenfront
(bei fest angedriicktem Polyethylendeckel Herausschleudern des Deckels).

e Vorlage des Staubes in einer Glasschale: Dadurch einfache Handhabung, gute
Sichtbarkeit des Materials und besonders wirkungvolle Verwirbelung.

e Sichere Handhabung durch Verwendung einer Luftpumpe zum Aufwirbeln des Staubes
durch das gebogene Lufteinleitungsrohr.

Anwendung:

Die Gefahren, die von brennbaren Stiuben durch Verwirbelung in Anwesenheit einer
Zundquelle ausgehen, kénnen eindrucksvoll gezeigt werden. Dabei kénnen verschiedene
Staubmaterialien, der Einfluss der Feuchtigkeit des Staubes oder die Abhdngigkeit von der
Staubmenge untersucht werden.

Darliber hinaus dient diese Reaktion zur [llustration der Abhéngigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit vom Zerteilungsgrad bzw. der Oberfldche eines Feststoffes bei
Verbrennungsreaktionen.

Plexiglas-Silo fiir Staubexplosionen

mit Anwendungshinweisen - bestehend aus einem Plexiglassilo (& 18 cm, H 33 cm) mit
Polyethylendeckel, Luftpumpe, Schlauch, Glasschilchen, Kerze und Kerzenhalter

PM 400 Plexiglas-Silo fiir Staubexplosionen € 165,00
PM 400.1 Lufteinleitungsrohr als Ersatz € 25,00
PM 401 Luftpumpe - Ballonpumpe € 8,10

Notwendiges Zubehor fiir PM 400:

CL13 Weizenstarke 250 g *€ 12,90
CL 620 Barlappsporen (Lykopodium) 100 g € 14,50

LMP Experimentier-Set Klebstoffexplosion

Der sorglose Umgang mit Losungsmitteln und [6sungsmittelhaltigen Produkten wie
Klebstoffen, Lacken, Nagellackentferner usw. verursacht hdufig verheerende Explosionen.
Die brennbaren Dampfe, die alle schwerer als Luft sind, sinken herab und breiten sich am
Boden aus. Beriihren sie dann eine Ziindquelle, kommt es zur heftigen Reaktion.

Mit dem Experimentier-Set kénnen die Gefahren eindrucksvoll demonstriert werden, die
durch Unkenntnis oder Fahrldssigkeit entstehen. Dazu wird etwas l6sungsmittelhaltiger
Klebstoff auf eine Holzplatte gedriickt, diese in die 2-Liter-Dose gestellt und der Deckel fest
zugedriickt. Die brennende Kerze wird dann direkt vor das Loch in der Dose geschoben.
Die Klebstoffdampfe sinken herab und kommen nach zwei bis drei Minuten durch das Loch
in Kontakt mit der Kerzenflamme. Damit der Deckel bei der Explosion nicht unkontrolliert
wegfliegt, ist er mit einem 4 Meter langen Nylonfaden an der Dose befestigt.

Bestandteile des Sets: 2-Liter Blechdose, verzinkt, mit bodennaher Bohrung und
Deckel mit Bohrung und Nylonfadensicherung, Holzplatte, Kerzenhalter mit Kerze,
l6sungsmittelhaltiger Klebstoff, Feuerzeug, Versuchsanleitung

LMP 110 € 34,20
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Elementaranalyse von Ethanol

Elementaranalyse von Ethanol

Zur Ermittlung der Atomzahlen im Ethanolmolekil wird eine be-
stimmte Masse Ethanol mit Kupfer(ll)-oxid vollstandig zu Kohlen-
stoffdioxid und Wasser oxidiert. Man wiegt danach die Massen der
Reaktionsprodukte Kohlendioxid und Wasser und kann die Mas-
senanteile Kohlenstoff und Wasser in Ethanol errechnen.

Einzelteile:

2182 1 Reaktionsrohr € 12,00
250 mm, Quarz, @ 22 mm

213 2 Silikonstopfen mit Loch @ 8 mm a€ 2,00
passend zu Rohr 2182

HZ 10 Glasrohr, 2 Stiick € 1,50
@ 8 mm gerade , 5 cm lang

HZ 20 1 Wageglas mit Schliffstopfen € 11,20

130 F 1 U-Rohr €18,20
SB 19 mit 2 seitl. Ansdtzen

207 A 2 Stopfen 19 a€ 0,90
zum U-Rohr 130 F passend

4060 1 Kaliapparat nach Friedrichs €53,50

OE 1 1 Satz Gummischlauchabschnitte € 1,75
(4 Stiick1

M 2764 1 Kupfer(ll)-oxid gekornt z. A., 250 g € 242,90

Apparatur zur Elementaranalyse von Ethanol
komplett mit Versuchs- und Auswertungsunterlagen, ohne Stativ

979 € 329,00

Das Thermitverfahren

Aluminothermie Demonstrationskasten

Demonstrationsversuch zum Thermitverfahren

Zur eindrucksvollen und praxisnahen Metallgewinnung im
Chemieunterricht mit ausfiihrlicher Arbeitsanleitung und Anregungen
fiir den Unterricht.

Aufgrund seiner technischen Bedeutung ist das Thermitverfahren
zwar in allen Anleitungen fiir Schulversuche zu finden, aber
immer mit dem Hinweis auf die Risiken des Versuchs, die von
der Zindmischung, von unsachgemdller Herstellung des Thermit-
gemisches und vom Bruch des ReaktionsgefdBRes ausgehen kénnen.
Deshalb muss der Versuch im Freien durchgefiihrt werden.

Diese Probleme werden durch die fachgerechte Zusammenstellung
in dem Demonstrationskasten weitgehend beseitigt:

e Die Zlindung erfolgt sicher mit speziellen Ziindstabchen*

e Die Thermitportionen sind fachgerecht in Kérnung und Menge
abgestimmt, trocken abgepackt und konnen jederzeit nachbe-
stellt werden.

* Der Reaktionstiegel aus Graphit wird zum Versuch mit einem
Deckel aus Siliciumcarbid abgedeckt. Der flissige Stahl fliefSt
nach dem Durchschmelzen der stdhlernen Verschlussplatte in
den Auffangtiegel aus Graphit.

ET 10 € 395,00

¢ +49 711/40 20 50
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Sauerstoff
(trocken)

Kupferoxid CuO
(granuliert)

U-Rohr

Reaktionsrohr

kleine
Waschflasche

(xaliapparat
n.Friedrichs)

Glaswolle  Ethanolportion

(in Glaswolle)

Elementaranalyse von Ethanol Calciumchlorid

Abb. aus Elemente Chemie, Klett 1986

Kalilauge 30%ig

ET 10

ARBEITSANLEITUNG

P ]
.

THERMIT -VERFAHREN

nachbestellbare Einzelteile:

ET 20 Verschlussplatten, 4 Stiick € 4,50
ET 30 Reaktionstiegel € 80,00
ET 40 Deckel zum Reaktionstiegel (Siliciumcarbid) € 60,00
ET 60 Tiegelstander zum Reaktionstiegel €100,00
ET 50 Auffangtiegel €55,00
ET 70 Auffangblech €13,50
H38A  Thermit-Portion, 500 g € 9,05
H39A Entziindungsstibchen, 50 Stiick € 80,00
@ der-hedinger.de 249
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Brennbare Dampfe

Versuch zur Demonstration "kriechender, brennbarer Dampfe"

250

LE 1

Ein Stofflappen oder eine zu einem Knoten gebundene Schnur wird mit Benzin getrankt, ohne
dass er tropft. An einem etwa 4 m langen Plastikschlauch (durchsichtig) ist an einem Ende ein
Trichter eingesteckt, tber den der Knoten mit einer Tiegelzange gehalten wird. Das andere Ende
des Plastikschlauchs wird waagerecht tiber eine offene Flamme gehalten (z.B. brennende Kerze).
Der Trichter muss mind. 1,5 m hoher als das Schlauchende gehalten werden. Nach einer gewis-
sen Zeit entziinden sich die aus dem Schlauch auslaufenden Dampfe an der Kerze. Die kleine
Flamme lduft im Schlauch langsam Richtung Knoten, was gut zu beobachten ist, und entziindet
den Knoten. Die Entziindung erfolgt bei bestimmtem Abstand zwischen Trichter und Knoten mit
einem grofen Knall, wenn das an dieser Stelle vorhandene Dampf-Luft-Gemisch innerhalb der
Explosionsgrenzen liegt. Beim Benutzen des Messingsiebs kann das "Zuriickschlagen" der Flamme
verhindert werden.

Aus diesem Versuch folgt, dass die Dampfe von Benzin (und aller anderen brennbaren
Flissigkeiten) schwerer als Luft sind und an den tiefsten Punkt eines Raumes sinken. Dampfe
brennbarer Flissigkeiten entflammen also an irgendwo vorhandenen Ziindquellen. Brennbare
Fliissigkeiten "holen" sich die Flamme. In der Praxis sind solche Ziindquellen z.B. Brenner der
Olheizungen in den Kellern, wenn brennbare Fliissigkeiten in den Ausguss oder die Gullys auf
der Stralle gelangen. (aus "Brennbare Flissigkeiten", Schriftenreihe der BAGUV von G. Lutzeier)

Versuch zur Demonstration ,kriechender, brennbarer Dampfe”

bestehend aus:

LE 2 PVC-Schlauch @ i 4 cm, Lange 4 m € 65,00
LE3 Metalltrichter mit auswechselbarem Messingsieb € 34,00
LE 4 Blechdeckel zum Ersticken der Flamme € 1,00
0745.1 Hitzehandschuhe asbestfrei, Paar € 66,50
LE5 Kerzenhalter mit Kerze € 7,25
LE6 Blechdose (zum Aufbewahren des Stofflappens) € 2,50
LE 1 €166,50
Empfehlenswertes Zubehor zum Versuch LE 1:

234 B Tiegelzange 18/8, 22 cm € 450
CS 2 C Feuerloscher CO,-Loscher, 2 kg €130,00
10810  Zundrohr zur Demonstration der Zundfahigkeit von € 95,00

Gemischen aus Luft und Dampfen brennbarer Flissigkeiten.

LMP Demoversuchs-Set Fernentziindung brennbarer Dampfe

Schwerwiegende Unfdlle geschehen leider sehr hdufig durch Fahrldssigkeit und Unkenntnis
beim Umgang mit brennbaren Flissiggasen wie Propan und Butan, Losungsmitteln und
[6sungsmittelhaltigen Produkten. Die Dampfe dieser Stoffe sind schwerer als Luft und kénnen bis
zu weit entfernten Ziindquellen kriechen. Diese Gefahr ldsst sich besonders eindrucksvoll mit
dem Demoversuchs-Set und einem Butanbrenner zeigen. Die Geschwindigkeit der herab-
flieBenden Dampfe kann mit der Anordnung einfach variiert werden. Die Dampfe werden am
Ende der Rinne in eine Wanne geleitet, in der eine Kerze aufgestellt wird. Dadurch flieRen die
Dédmpfe beim Versuch nicht unkontrolliert auf den Tisch.

Bestandteile: Aluminiumrinne Linge 1m, Rinnenhalter mit Stativrohr und Universalmuffe,
Stativplatte mit Herzflansch 52 X, 2-Liter-Kunststoffwanne, Teelicht, Feuerzeug, Anleitung

LMP 120 €111,00

Lieferbare Einzelteile und Zubehor:

LMP 120.1 Aluminiumrinne 1 m € 30,50
LMP 120.2 Rinnenhalter mit Stativrohr und Universalmuffe €42,00
52 X Stativplatte mit Herzflansch €34,70
LMP 120.3 Kunststoffwanne, 2 | € 6,95
480 B Butan-Kartuschenbrenner € 55,00
480 BK GLS Butan-Kartusche (Stechkartusche) € 2,40

Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer



Chemische Apparaturen

Brennbare Dampfe - Ziindrohre

Ziindrohr fiir Explosionsversuche
zum sicheren Umgang mit brennbaren Fliissigkeiten und Gasen

Zur einfachen Demonstration der Ziindfahigkeit von Gemischen aus Luft und Dampfen
brennbarer Flissigkeiten. Das Zindrohr erlaubt die rasche Bestimmung der jeweiligen
Ziindgrenzen und damit die experimentelle Einflihrung dieser Begriffe.

Die Versuche zeigen sehr eindringlich die Gefahren beim Umgang mit brennbaren Flis-
sigkeiten.

Zur sicheren Durchftihrung von Knallgasexplosionen mit Wasserstoff-Luft- oder Methan-
Luft-Gemischen.

Einfache und sichere Handhabung durch den eingebauten Piezoziinder und die Verwen-
dung von dickwandigem und getemperten Plexiglas. Alle Vorgdnge konnen durch das
transparente Material beobachtet werden.

e Eindrucksvolle (auch akustische) Wirkung durch Herausschleudern des Plastikdeckels.
e Achtung! Nicht fiir Sauerstoff-Gasgemische zu verwenden.

 Mit Versuchshinweisen. Www
e Inklusive einer Kunststoff-Spritze mit Schlauch fiir Feuerzeuggas-Versuche.

10810 € 95,00

Einfillen von Wasserstoff Ziindrohr mit 50 ml-Spritze und Schlauch  Einfiillen von Feuerzeuggas
(leichter als Luft) fir Feuerzeuggas-Abfiillung (schwerer als Luft)

Ziindkerzen-Explosionsrohr

Mit diesem Explosionsrohr lassen sich alle ziindfahigen Gas-Luft-Gemische ziinden. Der
Piezoziinder ist in einem Plexiglasblock eingebaut; dadurch ist er sehr robust und einfach
zu bedienen. Die Verwendung einer Ziindkerze zur Ziindung eines Benzin-Luft-Ge-
misches besticht durch seine Lebensnihe und die Ubereinstimmung zwischen Modell
und Motor. Durch das transparente Material ist die Explosion optisch zu verfolgen, durch
den relativ fest sitzenden Deckel entsteht ein beeindruckender Knall; der Deckel wird
mehrere Meter weggeschleudert. Auch die Ziindgrenzen sind gut zu zeigen: Vor dem
Mischen oder bei Verwendung von zuviel Benzin lasst sich das Gas nicht ziinden. Ver-
suchshinweise werden mitgeliefert, Mengenangaben befinden sich zusétzlich auf dem
Gerit.

Achtung! Nicht fiir Sauerstoff-Gas-Gemische geeignet.
KEQ 1 €102,00
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Kompakt-Apparaturen nach J.Zitt - Fertig aufgebaute Versuchsapparaturen

Wenn Sie wollen, konnen Sie die elementaren Formeln in der Chemie und die grundlegenden Gleichungen der Chemie auf experimen-
teller Basis einfiihren: wissenschaftlich einwandfrei, exakt, problemorientiert.

Und das schon wenige Monate nach dem Anfang des Chemie-Unterrichts; denn an theoretischen Kenntnissen wird nur die Atomvorstellung
Daltons vorausgesetzt, sowie die Fahigkeit, den Satz von Avogadro in einfachster Weise auf gasvolumetrische Versuchsergebnisse anzu-
wenden.

Entscheidend sind natiirlich genaue Versuchsergebnisse, die jetzt aber mit den fertig aufgebauten Kompakt-Apparaturen von J. Zitt ohne
lange Vorbereitungszeit erreicht werden kénnen. Diese Experimente sind in den letzten Jahren neu entwickelt und vielfach erprobt wor-
den. Man erreicht mit den neuen Gerdten ein Hochstmal an Ubersichtlichkeit und Anschaulichkeit.

Dem Chemiker an der Schule stehen damit die gleichen Moglichkeiten offen wie dem Physiker, namlich die fertigen Versuchsaufbauten
einfach aus dem Schrank zu nehmen und die Experimente nach beiliegender Versuchsbeschreibung durchzufihren.

Auferdem wird mit den Apparaturen von J. Zitt das experimentelle Risiko drastisch gesenkt, weil bei allen Experimenten konsequent der
Einsatz explosiver Gemische vermieden wird.

Synthese von Chlorwasserstoff |

Apparatur zur quantitativen Bestimmung des Volumenverhdltnisses der Ausgangsstoffe
Wasserstoff : Chlor = 1 : 1 mit der Glihdrahtpipette

Z1 € 465,00

Synthese von Chlorwasserstoff I

Apparatur zur quant. Bestimmung des Volumenverhdltnisses. Wasserstoff : Chlor : Chlor-
wasserstoff = 1 : 1 : 2 mit der Funkenstreckenkugel 100 ml. Fiir dieses Experiment wird das
Ergebnis von Experiment Z 1 vorausgesetzt.

72 € 545,00

Synthese von Wasser |

Apparatur zur quantitativen Bestimmung des Volumenverhdltnisses Wasserstoff : Sauerstoff
=2 : 1 mit der 50 ml-Funkenstreckenkugel. In dem sehr kleinen Raum der Kugel konden-
siert nahezu das ganze Synthesewasser. Das Versuchsergebnis ist eine Voraussetzung zur
Durchfiihrung der Synthese von Wasser II. Mit hitzebestiandigeren Iridiumelektroden.

Z3 € 590,00

Synthese von Wasser Il

Apparatur zur quant. Bestimmung des Volumenverhdltnisses Wasserstoff : Sauerstoff : Was-
serdampf =2 : 1 : 2 mit der groBen Funkenstreckenkugel S 2000. Das Synthesewasser ver-
dampft hier schon bei Zimmertemperatur im grofSen Raum der Kugel. Das Versuchsergebnis
ist die Basis zur Gewinnung der Formeln H,, O, und H,O. Fiir dieses Experiment wird das
Ergebnis von Experiment | vorausgesetzt. Wichtigste Apparatur.

Mit noch hitzebestandigeren Iridiumelektroden.

Z4 € 630,00

Synthese von Ammoniak

Apparatur zur qual. Synthese von Ammoniak aus Wasserstoff und Stickstoff mit dem Licht-
bogenrohr. Ein Katalysator ist hier nicht erforderlich. Das unsichtbare Produkt NH; reagiert
mit Wasser zu einer alkalischen Losung, die mit Indikator nachgewiesen wird.

Z5 €439,00

Analyse von Ammoniak

Apparatur zur quantitativen Bestimmung des Volumenverhdltnisses Wasserstoff : Stickstoff :
Ammoniak = 3 : 1 : 2 mit dem Nickelspaltrohr und dem CuO-Oxidationsrohr. Das Ver-
suchsergebnis ist die experimentelle Basis zur Gewinnung der Formeln H,, N, und NH;.
Die Bauform des Spaltrohres ermdéglicht intensiven Kontakt des Gases mit dem Metall.
Dadurch wird in erstaunlich kurzer Zeit die quant. Spaltung des Ammoniaks erreicht.

Z6 € 460,00
z7
Analyse von Erdgas (Methan)
Apparatur zur quantitativen Bestimmung der Anzahl der Wasserstoffatome im Methan-
1 molekil mit der Lichtbogenkugel S 50.

z7 € 485,00
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Versuchsapparaturen - Zubehor

"Geheimnis des Diamanten"

Bei diesem eindrucksvollen Experiment vergliiht der Diamant bei Weiliglut quantitativ in
einer Sauerstoffatmosphdre. Die Masse des Diamanten und das Volumen des ,Diamant-
oxid-Gases” Kohlendioxid wird bestimmt. Die Auswertung ergibt: Diamant ist eine allotro-
pe Form des Elementes Kohlenstoff. Ferner wird bei der quantitativen Verbrennung von
Diamant das Reaktionsprodukt Kohlendioxid nachgewiesen. Mit 20 Rohdiamanten.

Z3 € 590,00

Wassergas-Gleichgewicht

Bei nahe 1500 K findet die Reaktion an einem Platinwendel in der Glihdrahtpipette statt.
Bei der Hin- und bei der Riickreaktion konnen die Volumenanteile von Wasserstoff, Kohlen-
monoxid und Kohlendioxid quantitativ bestimmt werden. Faszinierend ist die Beobachtung

Chemische Apparaturen n

der Gleichgewichtseinstellung. Ein unverzichtbares Experiment in der Oberstufe.

Z9

Einzelteile fiir Zitt-Apparaturen

Gasvolumenkugeln komplett mit Elektrodeneinsatz und Iridium bzw. Platin-Elektroden.

2118 Gasvolumenreaktionskugel 50 ml (Ir-Elektrode) € 205,00
2118 M Gasvolumenreaktionskugel 100 ml (Pt-Elektrode) €165,00
2119 Gasvolumenreaktionskugel 2000 ml (Ir-Elektrode) € 240,00
Ziind-Einsatz fiir Funkenstreckenkugeln, kompl.

EFK/50 fir 50 ml-Kugel (Ir-Elektrode) € 143,50
EFK/100 fir 100 ml-Kugel (Pt-Elektrode) €103,00
EFK/2000 fir 2000 ml-Kugel (Ir-Elektrode) €143,50

Lichtbogenrohr mit Gasanschliissen und Kupfer-Elektroden

S-80 € 118,00
Ni-Spaltrohr aus Quarz, mit hohem Spalteffekt
S-150 € 60,00

CuO-Oxidationsrohr aus Quarz, Fiillung regenerierbar

$-150/1 € 31,00
Reaktionsrohr Quarz zur Analyse eines Diamanten
S-150/2 €17,00

Gasabsorptionspipette nied. Form zur Analyse eines Diamanten

S-195 € 130,00

Gasabsorptionspipette hoch zum Wassergas-Gleichgewicht

S-255 € 130,00
Blasenzihler S Bauart nach Muencke
BZ € 28,00

Standzylinder mit Schliffrand fiir Chlorknallgas-Versuch

S-80-45 € 20,00
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€ 655,00

Einsatz mit Platinwendel fiir Gliihdrahtpipette S
EMP

€ 84,00

Fliissigkeitsmanometer S mit Schliffkern fiir Glihdrahtpipette S
M € 30,00

Klarsicht-Kolbenprober fiir besondere Anspriiche, Sonderanferti-
gung nach Angaben von J. Zitt mit kurzem Kapillarschlauchansatz
und 2 gleichlaufenden Skalenbeschriftungen

S-100 71,00

Kolbenproberhalter: Diese Halter mit zwei verschiedenen Héhen
(140 bzw. 190 mm hoch) sind Sonderanfertigungen nach J. Zitt.
Sie ermoglichen eine véllig freie Sicht auf die Skala.

S-140 bzw. S-190 € 54,00

Plastikmappe mit allen schriftlichen Unterlagen eines Versuches.
Zitt-Versuchs-Nr. bitte angeben.

PMZ ... € 8,00

Platindraht fiir Zitt-Funkenstrecken-Kugeln, @ 0,8 mm
Lieferung in jeder gewiinschten Lange, Berechnung pro cm

PT 08 pro cm € 12,00

Gliihdrahtpipette S, komplett mit Platinwendel, fiir Z 9

GDP € 165,00
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