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UV/VIS-Spektralphotometer, Einstiegsmodell

UV-1600 PC €2.400,00

zzgIMwSt.

Gunstiges UV/VIS-Spektralfotometer fuir den Schulunterricht!

Sie konnen Absorption, Transmission und Konzentration messen und kine-
tische Messungen zum Scannen von Zeitverlaufen durchfiihren. Die Aus-
wertung erfolgt komfortabel mit der Software M.Wave Professional am PC.
Messbereich 190 - 1100 nm (UV/VIS). Deuterium D2/Wolfram-Halogenlampe.
USB-Schnittstelle. Abmessungen 490 x 360 x 240 nm, Gewicht 14 kg.
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Polarisation
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99.400-LED

PM 200

Polarimeter

Die Reinheit und Konzentration von optisch aktiven Substanzen kann mit einem Polarime-

ter bestimmt werden. Eine optisch aktive Substanz dreht die Polarisationsebene des linear

polarisierten Lichts.

Dieses preisglinstige Mitscherlich-Polarimeter wird komplett mit Polarimeterréhren mit ei-

ner Lange von 100 und 200 mm geliefert und ist in zwei Varianten erhaltlich:

* mit eingebauter Natriumlampe mit einer Wellenldnge von 589,44 nm und 230V Strom-
versorgung

* mit 230V High-Power LED mit 589.3 nm-Filter

Messbereich: + 180°, 0,1° Polarskala

99.400 Mitscherlich-Polarimeter mit Natriumlampe € 657,00
99.400-LED Mitscherlich-Polarimeter mit LED € 669,00
99.197 Ersatz Natriumlampe 589,44 nm (fir 99.400) €54,50
99.410 Polarimeterréhre 100 mm lang €43,00
99.415 Polarimeterrohre 200 mm lang € 44,00
99.430 15 mm Abdeckglas zum Verschliellen der Rohren €4,80
99.431 Gummiring fiir 99.430 €1,95

Chemikalien fiir Polarimeter

M 8337 A D (+) - Glucose wasserfrei, 250 g, [a]20°/D : +52,5° - +53° *€ 34,00

S 22700 o - D - Glucose, 100 g [a] 20°/D: +52,7° +0,3° €19,90
R15760A D (-) - Fructose, 100 g [a] 20°/D: -91° - -93,5° *€ 7,00
R 27647 L (+) - Glutaminsdure, 250 g [a]20°/D: +31° +1° € 33,50

Projektions-Polarimeter zur Demonstration der optischen Aktivitit

von Prof. Dr. P. Menzel

Besondere Merkmale:

e Klarer Geriteaufbau mit einfacher Handhabung

* Manipulationen und Effekte sind gut zu beobachten;
durch das transparente Analysatorrohr auch die Fiillhhe der Kiivette

e Einpragsames Projektionsbild
Gesamtflache dunkel, Winkelangaben hell, Drehwinkelanzeige hell

* Farbverschiebung der Polarisation durch optisch aktive Substanzen demonstrierbar
durch das weilse Licht des Arbeitsprojektors Blau- bzw. Rot-Farbung der Polarisationsgrenzen
deutlich sichtbar; Hinfiihrung zur Verwendung von monochromatischem Licht fir exakte
Messungen, Simulation mit beiliegendem Gelbfilter

Anwendungen:
e Einfiihrung der optischen Aktivitat mit wichtigen Grundbegriffen und Einflussgrofen praN
(Abhéngigkeit von Stoff, Konzentration, Kiivettenldnge, Wellenldnge) www

* Bestimmung einiger spezifischer Drehwinkel
e Konzentrationsbestimmungen bei bekanntem spezifischem Drehwinkel

PM 200 Projektions-Polarimeter komplett €172,00
PM 200/1  Ersatz-Plexiglaskiivette € 31,60

Polarisationsfolien
Zur Einfihrung der Polarisation des Lichtes und der optischen Aktivitat
2170-2 Polarisationsfolien fiir Schiilerversuche: 1 Paar, 40 x 40 mm € 6,35

2170-1 Fiir Demonstration auf dem Arbeitsprojektor: 1 Paar, 80 x 80 mm € 18,90

Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer
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Polarisation

Praktikums-Polarimeter

Von Oliver Diehl und Dr. H.P. Haseloff. Das vorliegende Gerét stellt eine preisgiinstige
Ausfiihrung dar, die besonders fiir den Einsatz im Schiilerpraktikum konzipiert ist.

Geratebeschreibung: Geritesockel aus Polystyrol (Farbe: anthrazit) ca. 10 x 10 cm. Der Sockel
enthalt die elektrischen und elektronischen Bauteile, den Polarisator und die Buchse fiir das Netzteil.
Auf der Oberseite ist eine Skala aufgedruckt. Als Lichtquelle dient eine Leuchtdiode mit einem
Emissionsmaximum bei 590 nm, was nahezu dem Licht einer Natriumspektrallampe entspricht.

Als Messkiivette wird ein 25 ml Messzylinder aus Glas ohne Ful’ verwendet. Er wird in eine entspre-
chende Vorrichtung auf den Geratesockel gestellt, und durch den Tubus abgedunkelt. Auf den Tubus
ist oben der fiir Justierzwecke drehbar angebrachte Analysator aufgesetzt, unten befindet sich ein
Zeiger zur Ablesung des Messwertes.

Bei der Messung wird der Tubus solange gedreht, bis maximale Dunkelheit erreicht ist.

Durch die Verwendung eines Messzylinders von nur 25 ml Volumen wird der Chemikalienverbrauch
sehr niedrig gehalten. Durch den geringen Durchmesser ergeben sich geringe Reflexe in der Glas-
wandung, die die Messung jedoch nicht beeinflussen. Die Gesamthéhe des Gerdtes betragt ca. 25 cm.

Einsatzméglichkeiten im Praktikum:

e Nachweis und Untersuchung der optischen Aktivitat

e Konzentrationsbestimmungen bei optisch aktiven Verbindungen
e Untersuchung der Mutarotation

e Untersuchung der Rohrzuckerinversion

HA 110 € 146,00

Refraktometer

Digitales Handrefraktometer VWR Collection

Dieses Hand-Refraktometer mit zwei Skalen bietet Bereiche zur Brix- (Zuckergehalt) und
Brechungsindex-Messung.

* Optisches Glasprisma und Edelstahlschale zur Stabilisierung der Probentemperatur

e Einfache Nullpunktkalibrierung mit destilliertem Wasser

* Automatische Temperaturkompensation (ATC) korrigiert die Werte fiir Wasser und
Saccharose-Lésungen auf 20 °C

Lieferumfang: Wird mit zwei AAA-Batterien und Batteriewechselanzeige, mehrsprachiger
Anleitung und Schutzhiille geliefert.

* Genauigkeit ~ +0,0003 nD ; +0,2 °Bx

° Auflésung 0,1 °Bx; 0,0001 nD

e BxTxH 55%x120%x35 mm NEU
* Gewicht 85g

* Messdauer 2 Sekunden

635-0722 € 349,00

Handrefraktometer HRN 32

Standardrefraktometer fiir niedrige Konzentrationen (z.B. Frucht- und Gemdsesifte,
Emulsionen). Die Messmethode erlaubt nicht nur die Ermittlung des Zuckergehaltes, sondern
ebenso die Bestimmung von Salzgehalten (Salinitdt), Serumprotein in Blut oder Stirkegehalten.
Messbereich 0 - 32 % (° Brix), Teilung 0,2 % entsprechend 1,333 - 1,385 nD, mit Tragetasche,
Justierschraubenzieher und Umrechnungstabellen. Gewicht 200 g.

2144 € 72,00

Handrefraktometer fiir den Weinbau
Ausstattung und technische Daten wie 2144, jedoch mit Messbereich 0-32 %, 0-130 Oechsle
HRO 32 € 72,00

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

—

2144

@ der-hedinger.de
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Spektralfotometer von VWR

Neu im Programm: Einstrahl-Spektralfotometer aus der VWR Collection mit und ohne Wellenldngenscan sind besonders
fiir die Verwendung im Schulunterricht und in der Ausbildung geeignet und bieten neben einer einfachen Bediensoftware
alle benotigten fotometrischen Methoden zu einem konkurrenzlos giinstigen Preis. Das umfangreiche Zubehor erweitert
Ihre Méglichkeiten enorm. Auf alle Gerite erhalten Sie 2 Jahre Herstellergarantie ab Lieferdatum. Ein schneller und um-
fassender Service garantiert lhnen auch danach die Einsatzfdhigkeit Ihres Fotometers.

Spektralfotometer fiir den sichtbaren Bereich - Einstiegsmodell

Einstiegsmodell fiir den Schulunterricht und die Ausbildung.

¢ Fotometrie (Absorption, Transmission)

¢ Grofe LCD-Anzeige (128x64 P)

e Speicherung von bis zu ingesamt 200 Ergebnissen und 200 Standardkurven
e Datentibertragung an den PC tiber USB-Schnittstelle

e Inkl. Softwarepaket M.Wave Professional

Mithilfe der Standard-Software konnen gespeicherte Ergebnisse und Daten aus dem inter-
nen Speicher auf den PC heruntergeladen werden.

Technische Daten:

e Optisches System: Einstrahl-Gitter 1.200 Linien/mm Silizium-Photodetektor
* Wellenldngenbereich: 325 - 1100 nm (VIS), Genauigkeit +-2 nm

e Spektrale Bandbreite: 4 nm

e Lichtquelle: Wolfram-Halogenlampe

e Schnittstellen: USB

e Stromversorgung: 220 V/50 Hz

* Gewicht: 12 kg

e Abmessungen: 490 x 360 x 210 mm

Lieferumfang:
Wird als Standardausfiihrung mit vier Glaskivetten, Kiivettenhalter mit vier Positionen,
Netzkabel mit UK- und EU-Stecker, Handbuch sowie Staubschutzhiille geliefert.

V-1200 inkl. Software M.Wave Professional €1.722,00

Spektralfotometer fiir den sichtbaren Bereich

Ideal fiir die Ausbildung. Einfach in der Anwendung.

* Fotometrie (Absorption, Transmission)

e Quantitative und kinetische Studien

* Wellenldangenscan, Mehrwellenldngen-Messungen (bis zu 10)

e GroRRe LCD-Anzeige (320x240 P)

e Speicherung von bis zu ingesamt 200 Ergebnissen und 200 Standardkurven
e Dateniibertragung an den PC tiber USB-Schnittstelle

e Inkl. Softwarepaket UV-Analyst

Mithilfe der Standard-Software konnen gespeicherte Ergebnisse und Daten aus dem inter-
V-3000PC spectrophatometer nen Speicher auf den PC heruntergeladen werden.

Technische Daten:

 Optisches System: Einstrahl-Gitter 1.200 Linien/mm Silizium-Photodetektor
* Wellenldangenbereich: 320 - 1100 nm (VIS), Genauigkeit +-0,5 nm

* Spektrale Bandbreite: 4 nm

e Lichtquelle: Wolfram-Halogenlampe

e Schnittstellen: USB (2x)

* Stromversorgung: 220 V/50 Hz

e Gewicht: 12 kg

* Abmessungen: 490 x 360 x 240 mm

Lieferumfang:
Wird als Standardausfiihrung mit vier Glaskiivetten, 2 Kiivetten aus Quarzglas, Netzkabel
mit UK- und EU-Stecker, USB-Kabel, Software, Handbuch und Staubschutzhiille geliefert.

V-3000PC inkl. Software UV-Analyst €2.250,00

290 Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer
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Spektralfotometer von VWR

Spektralfotometer fiir den UV/VIS-Bereich - Einstiegsmodell
Einstiegsmodell fir den Schulunterricht und die Ausbildung.
Das UV-1600PC ist ein Spektralfotometer fiir den gesamten UV/VIS-Bereich von 190 - 1100

nm. Zusatzliche Funktionen sind Kinetik und Zeitscan. Eine Steuerungssoftware erméglicht
die Durchfiihrung von Wellenldngenscans und Multiwellenldngenmessungen.

* Fotometrie (Absorption, Transmission, Konzentration)

e Kinetische Messungen zum Scannen von Zeitverldufen

e GroRe LCD-Anzeige (128x64 P)

e Speicherung von bis zu ingesamt 200 Ergebnissen und 200 Standardkurven
e Dateniibertragung an den PC iiber USB-Schnittstelle

* Inkl. Softwarepaket M.Wave Professional

Mithilfe der Standard-Software kdnnen gespeicherte Ergebnisse und Daten aus dem inter-
nen Speicher auf den PC heruntergeladen werden.

Technische Daten:

* Optisches System: Einstrahl-Gitter 1.200 Linien/mm Silizium-Photodetektor
* Wellenldngenbereich: 190 - 1100 nm (UV/VIS), Genauigkeit +-0,5 nm

* Spektrale Bandbreite: 4 nm

e Lichtquelle: Deuterium D2/ Wolfram-Halogenlampe

e Schnittstellen: USB

 Stromversorgung: 220 V/50 Hz

* Gewicht: 14 kg

* Abmessungen: 490 x 360 x 240 mm

Lieferumfang:
Wird als Standardausfiihrung mit vier Glaskiivetten, 2 Kiivetten aus Quarzglas, Netzkabel
mit UK- und EU-Stecker, USB-Kabel, Software, Handbuch und Staubschutzhiille geliefert.

UV-1600PC inkl. Software M.Wave Professional € 2.400,00

Spektralfotometer fiir den UV/VIS-Bereich
Ideal fiir die Ausbildung. Einfach in der Anwendung.

e Fotometrie (Absorption, Transmission, Konzentration)
* Kinetische Messungen
* Wellenldngenscans

Technische Daten:

e Optisches System: Einstrahl-Gitter 1.200 Linien/mm Silizium-Photodetektor
* Wellenldngenbereich: 190 - 1100 nm (UV/VIS), Genauigkeit +-0,5 nm

e Spektrale Bandbreite: 2 nm

e Lichtquelle: Deuterium D2/ Wolfram-Halogenlampe

e Schnittstellen: USB, Stromversorgung: 220 V/50 Hz

* Gewicht: 14 kg, Abmessungen: 490 x 360 x 240 mm

Lieferumfang:
Wird als Standardausfiihrung mit vier Glaskiivetten, 2 Kiivetten aus Quarzglas, Netzkabel
mit UK- und EU-Stecker, USB-Kabel, Software, Handbuch und Staubschutzhiille geliefert.

UV-3100PC inkl. Software UV-Analyst €3.60000 Zubehor

Zubehor fiir Spektralfotometer von VWR

634-6009 Reagenzglashalter € 195,00
HAE/100 Einmalkivetten 10 mm Schichtdicke aus Polystyrol, 100 Stiick € 14,60
612-5685 UV-Kiivetten zum Einmalgebrauch, 10 mm Schichtdicke, 100 Stiick € 42,50
634-6037 Wolframhalogen-Ersatzlampe € 17,50
634-6038 Deuteriumlampe € 345,00

¢ +49 711/40 20 50 [ +49 711/40 20 536 & der-hedinger.de 291
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LowCost-Fotometrie in Schiileriibungen

Low-Cost-LED-Fotometer vom AK Computer im Unterricht

Auf den ersten Blick sieht dieses Fotometer mit 5 verschiedenfarbigen Leuchtdioden wie
ein ,ganz normales Fotometer” aus. Man kann die tiblichen Konzentrations- und Kinetik-
Messungen in Einmal-Rechteckkiivetten durchfiihren, z.B. bei Wasseranalysen.

Es lassen sich Transmission, Extinktion oder der Gehalt an Substanzen ablesen. Letzterer
wird aus im Fotometer abgelegten Kalibrierwerten berechnet. Die Messwerte kann man
speichern und mit dem PC abrufen und bearbeiten.

EM 11 Eine Besonderheit ist aber, dass man die Kiivetten nicht abzudecken braucht, da das
Fotometer (ber eine Elektronik verfiigt, die das Tageslicht subtrahiert. Daher ist das
Fotometer auch besonders fiir Demonstrationsexperimente geeignet.

LowCost-LED-Fotometer mit USB Anschluss

LED-Fotometer mit USB-Anschluss, 5 Leuchtdioden: 470, 500, 535, 595, 650 nm, Schacht
fir 10x10 mm Rechteckkiivetten, Anschlussmoglichkeit fir Tauchsensorik, LCD-Anzeige
fur alle Funktionen und Messwerte, Farbauswahl im Fotometermeni, automatischer
Dunkelabgleich, interner Datenspeicher: 100 Messdaten incl. Datum, Uhrzeit und bis 10
Kalibrierkurven (vom PC editierbar), inkl. USB-Kabel (bei Batteriebetrieb sind 2 Mignon
Zellen 1,5V notig) und Handbuch (ohne Software - Software siehe unten).

FM 11 € 379,00
@ AK Labor: LowCost FotoApp 1 Zubehor
e e Hand-Halterung mit Moglichkeit der Stativmontage. Fotosensor auf Glasstab. Leuchtdiode
R I ——— auf Glasstab steckbar. 4 weitere LEDs sind im Gehduse. Offene Messstrecke ca 1 cm. Kabel
_...=. 2 und Stecker fiir 0.g. Fotometer, Lange ca. 1 m (anschliefbar auch an ALL-CHEM-MISST 1)
— o | USB-NT USB-Netzteil € 21,00
B — T vty

AK Labor 18: App fiir das LowCost Fotometer FM 11

yowahlenv  GertanschlieRenv ~ Gerdt testenv » MessgroRe

—
AKwcoa 1l [

Sehulrotometer T

o

AK Labor 18: LowCost Fotometer App

Diese preiswerte App dient zur Unterstiitzung des Low-Cost-Fotometers FM 11 und dessen
Vorganger FM 04 vom Arbeitskreis Kappenberg.

e | Zunachst muss der Anwender das Fotometer auswidhlen und dann bestimmen, ob er

Extinktionen, Transmissionen oder Konzentrationen messen will.

Die Wahl der Messwellenldnge ist hier auf die Farben der 5 im Low-Cost-Fotometer bzw.

im Tauchfotometervorsatz eingebauten Leuchtdioden beschrankt. Dabei bietet die App an,

die optimale Leuchtdiode (Wellenldnge, bei der die Extinktion am groften ist) automatisch

zu suchen. Zum Abschluss der Suchmessungen werden die Extinktionen zur Verdeutlichung
. in ein Diagramm eingezeichnet und die LED mit dem héchsten Wert zur weiteren Messung

T Auf welche Weise méchten Sie mﬁ:&m : angeschaltet.

Typwahlenv  GerdtanschlieRenv  Gerittestenv  MessgroRev > Modus

Nach der Einstellung der Randbedingungen kann mit den eigentlichen Messungen
begonnen werden.

AK18-FM  Lizenz per E-mail €90,00

Festlegen der Messbedingungen

292 Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer



Farbmischung - Spektroskope

Schiilerversuchsgerit ,, Additive Farbmischung”

Aus unterschiedlichen Anteilen der 3 Grundfarben ,rot”, ,griin“ und ,blau” (RGB) lassen
sich verschiedene Mischfarben erzeugen. Dies ist auch das Prinzip, nach dem auf einem
Bildschirm (Monitor) durch Mischung der 3 Grundfarben (fast) beliebige Farbtone darge-
stellt werden kénnen.

Dazu erlauben 3 Farbregler eine stufenlose Einstellung der Intensitdt jeder Grundfarbe von
0...100 %. Die resultierende Mischfarbe ist in einem Fenster des Pultgehduses gut sichtbar.

Versuchsthemen:

e Die 3 Grundfarben

e Erzeugen von Mischfarben durch Additive Farbmischung
 Bestimmung der Anteile der Grundfarben bei Mischfarben
e Prinzip des Farbsehens

Lieferumfang: Schiilerversuchsgerat, Steckernetzteil (12 V/500 mA), Versuchsanleitung

Technische Daten:
Abmessungen (B x H xT): 192 x 65 x 120 mm

43210 Additive Farbmischung €197,00

Handspektroskop

mit symmetrisch verdnderlichem Spalt, Linge 90 mm, Tubus @ 17 mm, Amici-Prisma mit
einer Winkeldispersion C-F 7° und Lineardispersion 60 mm

1890 € 208,00

Handspektroskop

mit einstellbarem Spalt, drehbarem Spiegel, Reagenzglashalter fiir Flussigkeitsunter-
suchungen mit 6 Rohrenkivetten, mit einschwenkbarem Vergleichsprisma und Wellen-
langenskala 400-700 nm, Amici-Prisma mit einer Winkeldispersion C-F 7° und einer Line-
ardispersion von 60 mm

1891 € 446,00

Gruppensatz Spektroskope

10 Spektroskope zur Beobachtung von Emissionsspektren sichtbarer Lichtquellen im
Bereich von 400 bis 700 nm. Gestanzte Pappschablone mit integriertem Gitter, innen
geschwarzt. Die Lichteintritts6ffnung kann mit verstellbaren Klappen justiert werden.

47385 € 30,50

Besser demonstrieren mit dem Versuchshintergrund

Versuchshintergrund aus Milchplexiglas fiir Demonstrationsversuche

Zur optimalen Demonstration von Experimenten in Reagenzgldsern, Standzylindern oder
Reaktionskolben (z.B. farbige Losungen, Niederschldge etc.). Die Experimente kdnnen im
Durchlicht oder Auflicht, je nach Stellung der Lampe, gezeigt werden.

Erforderliches Zubehor: Schreibtischlampe, Strahler oder dhnliches

MaRe: 30x30x20cm B xHxT

LMP 6 €37,10

¢ +49 711/40 20 50 [M +49 711/40 20 536
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Modellversuche fiir OHP, Kamera/Beamer und Stationenlernen
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Modellversuch zum Aggregatzustand: fliissig-gasformig

im Teilchenmodell mit Modellkolben, Kugeln und Fon N
von Prof. Dr. P. Menzel

In dem Plexiglas-Schnittmodell eines Kolbens werden Kugeln durch Energiezufuhr (mit
einem Gebldse und Regler) immer stirker angeregt, bis sie sich aus dem Teilchenverband
[6sen. Der fliissige Zustand, das allmdhliche Verdampfen, Sieden und der Gaszustand las-
sen sich sehr einfach und eindrucksvoll mit diesem bewegten Modell veranschaulichen.
Sobald alle Kugeln sich frei bewegen, also der Gaszustand erreicht ist, kann durch weitere
,Energiezufuhr” gezeigt werden, dal8 dadurch die Teilchengeschwindigkeit zunimmt.

951 Schnittmodell eines Kolbens, mit Kugeln €42,80

Modellversuch "Energie chemischer Reaktionen"

von Prof. J. Mauch und Prof. Dr. P. Menzel <
Fiir die ganze Klasse gut sichtbar werden bei diesem Modellversuch die energetischen
Verhdltnisse chemischer Reaktionen durch die Bewegung einer Kugel tiber verschiedene
Energieprofile hinweg veranschaulicht. Die Energiezufuhr kann mit einem Fon und Regler
erfolgen, wobei das Gerdusch als MalR fiir die zugefiihrte Energie dient. Die unterschied-
lichen energetischen Verhiltnisse erhdlt man durch Auswechseln des Modellmittelteils.
Die Ergebnisse des Unterrichts werden gut sichtbar direkt auf den Plexiglasteilen mit
wasserloslichen OHP-Schreibern notiert. Das Modell ist so gebaut, daly die Funktion zur
Einflhrung erst in der Senkrechten gezeigt werden kann, die eigentliche Arbeit erfolgt dann
bei leichter Schraglage auf dem Tageslichtprojektor.

Bestandteile: Plexiglasgrundplatte mit festen Seitenteilen und drei austauschbaren
Mittelteilen, Glaskugel, Bedienungs- und Unterrichtshinweise, ohne Projektionswanne

Die Projektionswanne Art Nr. 954 (auf der ndchsten Seite) ist fiir den Modellversuch
ein notwendiges Zubehor.

969 € 55,00

Modellversuch zur Einfiihrung des Kern-Hiille-Atommodells
nach Rutherford - von Dr. H.-P. Haseloff und Prof. Dr. P. Menzel

Mit der vorliegenden Apparatur ldsst sich der RUTHERFORDsche Streuversuch modellhaft nach-
vollziehen, indem man Stahlkugeln auf liickenlos aneinandergereihte Plexiglasscheiben (Atome als
massive Massekugeln) oder auf kleine Plexiglasstabe innerhalb von Kreisen, die liickenlos aneinander-
grenzen (Atome mit Kern und Hiille) rollen laft. Die Gedankengénge zur Ableitung des Kern-Hiille-
Modells lassen sich so anschaulich nachvollziehen.

Rutherford-Einsatz mit 3 Atomdarstellungen (Dalton, Kern-Hiille-Modell in 2 Gr6Ren). Die Umrisse
der Atomhiillen erscheinen in der Projektion als schwarze Ringe, die Kerne als rote Zentren.

Die Apparatur zeichnet sich durch ihre einfache Handhabung und Anschaulichkeit aus. Neben der
rein qualitativen Durchfiihrung kann durch Auszéhlen der Kugeln in der Auffangrinne eine halbquan-
titative Auswertung vorgenommen werden.

Einsatz im Unterricht: In einer Unterrichtseinheit mit fast ausschliefSlich theoretischem Stoff bietet der
Modellversuch die Moglichkeit eines methodischen Wechsels. Dabei kann sowohl induktiv als auch
deduktiv vorgegangen werden.

Induktive Methode: Atomlagen bleiben verdeckt. Beschuss der 3 verschiedenen Atomsorten,
Auswertung der Unterschiede, Hypothesenbildung, Uberpriifung durch Aufdecken der Atome.
Deduktive Methode: Atomlagen aufgedeckt. Hypothesenbildung, welche Ergebnisse beim Beschuss
mit Stahlkugeln zu erwarten sind, Durchfiihrung des Modellexperiments.

I Notwendiges Zubehor: Projektionswanne 954 (auf der nichsten Seite) I

Rutherford-Modelleinsatz

mit Abdeckung, 30 Stahlkugeln, Rollrinne, Kleinmagnet zum Entfernen der Stahlkugeln
sowie ausflhrlichem Begleittext. yraN

WWW

955 = €136,50

Kolbenproberhalter

e zur Projektion von Gasvolumenmessungen mit dem Kolbenprober

e als preiswerte Kolbenprober-Stativhalterung

Der Halter aus Plexiglas erlaubt den raschen Wechsel des Kolbenprobers, der mit einer
Feder und dem Rohransatz fest gelagert ist. Der hintere Anschlag verhindert das unkon-
trollierte Herausfallen des Stempels. Bei Versuchsaufbauten an Stativen wird der Halter mit
einer sfs-Universalmuffe 52 K befestigt.

KH 100 fir Kolbenprober 100 ml € 33,90

Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer
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Modellversuche fiir OHP, Kamera/Beamer und Stationenlernen

Modellversuch zur Massenspektrometrie
von Prof. J. Mauch und Prof. Dr. P. Menzel

Der Versuch zeigt wesentliche Funktionen eines Massenspektrometers mit einfachen, aber
schliissigen Modellvorstellungen.

Im Massenspektrometer werden die Partikel (Atome, Molekiile) ionisiert, die positiv gelade-
nen lonen in einem elektrischen Feld beschleunigt und dann durch senkrecht zur Flugbahn
wirkende Magnetfelder oder elektrische Felder abgelenkt. Bei gleicher lonenladung erfolgt
dadurch eine Auftrennung nach der Masse. Am Detektor wird die Auftrennung registriert.
Im Modellversuch werden gleichgrofe Kunststoff-, Aluminium- und Stahlkugeln verwen-
det, die Ablenkung erfolgt mit dem Luftstrom eines Fons, der reguliert werden kann. Da
die Oberflache der Kugeln gleichgrol’ ist, erfolgt die Auftrennung eindeutig nach der
Masse. Ohne Luftstrom laufen alle Kugeln in ein Feld, wird der Luftstrom verdndert, kann
auch die Auftrennung verdandert werden (wie im Massenspektrometer durch Verdandern der
Spannung).

Sollen die entsprechenden Vorgénge und Bauteile eines Massenspektrometers dem Modell
gegeniibergestellt werden, kann mit wasserléslichem Folienschreiber direkt auf den
Plexiglaseinsatz geschrieben werden.

Massenspektrometrie im Unterricht:

Bei der Behandlung der quantitativen Grundgesetze im einfithrenden Chemieunterricht
spielt die Atommasse eine wichtige Rolle. lhre Bestimmung durch Massenspektrometrie ist
dabei eine tragféhige experimentelle Grundlage, weshalb diese Methode in den meisten
Chemiebiichern schematisch dargestellt wird. Problematisch ist allerdings, dal® hierzu
kein einfacher Schulversuch zur Verfigung steht. Daneben fihrt die Kompliziertheit
des Verfahrens bei Schilern hdufig zu Verstandnisschwierigkeiten. Der beschriebene
Modellversuch soll hier Anschauungshilfe leisten.

Ausgangspunkt eines moglichen methodischen Weges ist die (durch Schiiler geduler-
te) Hypothese, dall die Atome verschiedener Elemente verschiedene Massen besitzen.
Ein Gedankenexperiment beschdftigt sich dann mit der Trennung eines Gemisches, das
aus drei Kugelsorten mit gleichem Volumen aber verschiedener Masse besteht. Der
Modellversuch zeigt eine einfache Losung dieses Problems. Mit Hilfe einer schematischen
Skizze kann nun das Prinzip der Massenspektrometrie erldutert werden.

Einsatz zum Modellversuch Massenspektrometrie
www

mit je 10 Kunststoff-, Aluminium- und Stahlkugeln
970 €79,50

I Notwendiﬁes Zubehor fiir die Modellversuche der Best.-Nummern 955, 969, 970 I

Projektionswanne

Mit Schraube zur Hohenverstellung. Wichtige Anwendungsméglichkeit als Schutz bei Ver-
suchen mit Petrischalen auf dem Arbeitsprojektor.

954 €75,90

Weiteres Zubehor fiir Modellversuche

12 Volt-Kleingeblase

besonders geeignet fir die Modellversuche zum ,Aggregatzustand” (Best.Nr. 951), zur
,Energie chemischer Reaktionen” (Best.Nr. 969) und zur ,Massenspektrometrie” (Best.Nr.
970). Der Luftstrom ist gut regelbar mit den schultiblichen Stromversorgungsgeraten (0-12
V Gleichspannung), mit 1 Adapterbuchse und Kabel mit 4 mm-Buchsen

PM 90 € 25,20

Leistungsregler

Leistung 2000 W - Zur stufenlosen und verlustfreien Regelung der Leistung von Wechsel-
stromgeraten, funkentstort, gleichermafien fiir ohmsche und induktive Verbraucher geeignet.

VO 20 €107,00

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

Schema zur Funktion eines

Massenspektrometers
Probeneingabe Biindelung und
Beschleunigung der
lonen

Ablenkung der lonen
und Aufspaltung

des lonenstrahls (im
Magnetfeld oder im elek-
trischen Feld)

Registrierung
der lonen

VO 20
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T 964 E

Demonstrationsgerdt zum Viskositatsvergleich

von Prof. J. Mauch und Prof. Dr. P. Menzel

Einfache, besonders eindrucksvolle Veranschaulichung des Zusammenhanges von Mole-
kilstruktur und Eigenschaften an Hand direkter Viskositatsvergleiche.

Die zu vergleichenden Flissigkeiten befinden sich in parallel liegenden Glasrohren, die in
einem neigbaren Projektionsrahmen liegen. Der Viskositdtsvergleich erfolgt tiber die Sink-
geschwindigkeit von Stahlkugeln in den Rohren. Die Geschwindigkeit kann durch Veran-
derung der Rahmenneigung beeinflusst werden. Die Stahlkugeln kénnen mit einer Magnet-
leiste an das obere Ende der Rohre transportiert und gestartet werden.

Anwendungsbeispiele:

Einfluss der Kettenlange von Alkylresten a) Kohlenwasserstoffe, Homologe Reihe der Alka-
ne oder Erdolfraktionen, b) Homologe Reihe der Alkohole - Einfluss der Molekiilgrole,
z.B. Dichlormethan-Trichlormethan-Tetrachlormethan - Einfluss von Wasserstoffbriicken
z.B. Propanol - Glykol - Glycerin - Einfluss der Konzentration oder Temperatur auf die
Viskositat: z.B. Glycerin verdiinnen oder temperieren - Einfluss des Molekulargewichts auf
die Viskositdt von polymeren Losungen - Versuche zur Enzymatik (H,0,-Spaltung durch
Katalase

2170 A ohne Stander €187,00
Einzelteile:

2170 C 5 Flussigkeitsrohre, 260 mm lang € 14,50
2170 D 5 Stopfen fir Flussigkeitsrohre € 1,75
2170 H 10 Stahlkugeln € 4,20
2170 F 1 Stander fir 15 Rohre (nicht im Set enthalten) € 31,20

Demonstrationsversuch zum Aggregatzustand: Sieden - Kondensieren

mit Projektionskolben und Kolbenprober auf dem OH-Projektor

Fir die ganze Klasse gut sichtbar, lassen sich die Vorgénge beim Sieden und Kondensieren
beobachten. Dazu werden leichtfliichtige Substanzen wie Diethylether, Methylenchlorid
oder Pentan in dem Projektionskolben mit einem Fon erwdarmt. Am Kolbenprober [dsst sich
die Volumenzunahme verfolgen. AufSerdem kann damit der Einfluss von Druck bzw. Vaku-
um auf den Siedevorgang fiir alle sichtbar gezeigt werden.

950 A € 30,50

Pneumatische Rohrenwanne

Demonstrationsversuch zur Reaktionsgeschwindigkeit mit der Pneumatischen Rohren-
wanne

von Prof. Dr. P. Menzel nach Anregungen von A. Seiz und Prof. J. Mauch

www

Experimente mit der Pneumatischen Réhrenwanne zeigen Anderung der Reaktions-
geschwindigkeit wahrend des Ablaufs einer Reaktion. Man misst dabei die innerhalb be-
stimmter Zeitintervalle gebildeten Portionen eines gasformigen Reaktionsprodukts. Das Gas
wird dazu nacheinander in die 20 R6hren einer Pneumatischen Wanne eingeleitet. Im Er-
gebnis ergibt sich ein Volumen-Zeit-Diagramm (Foto), aus dem die Definition der Reaktions-
geschwindigkeit abgeleitet werden kann. Mit dem Versuch kann auch die Abhangigkeit der
Reaktionsgeschwindigkeit von der Konzentration und der Temperatur der Ausgangsstoffe
gezeigt werden.

964 €132,50

Erlenmeyerkolben - als Reaktionsgefa8 zur pneumatischen Rohrenwanne
Inhalt 250 ml, NS 29, seitlicher Ansatz Rohr 8 mm, NS-Glasstopfen
964 E € 35,50

296 Alle Preise zuziiglich gesetzlicher Mehrwertsteuer
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Optik-Gerdtesatz mit Lampe

Der Optik-Gerdtesatz enthdlt alle Teile zur Durchfiihrung der in der Anleitung beschrie-
benen 33 Versuche zur Reflektion, Lichtbrechung und zum Farbspektrum, inklusive der
bendtigten Lampe. So kénnen z.B. Versuche zu Kriimmungsradien, Abweichungen, Ge-
samtreflektion, doppelte Lichtbrechung, Farbabsorption und Farbmischung durchgefiihrt
werden.

Zusétzlich wird eine Stromversorgung 12 V/max. 3 A fiir die Halogenlampe benétigt (z.B.
Netzgerat PT 6095, siehe Seite 258).

Versuchsthemen: Reflexion (16 Versuche), Refraktion (13 Versuche), Farben (4 Versuche)

Lieferumfang: Halogenlampe im Schutzgehduse, 3 Spaltenblenden, 8 Filter, 8 Farbschei-
ben, 3 Linsen, 5 Prismen, 3 Spiegel unterschiedlicher geometrischer Form, Aufbewahrungs-
kasten, Anleitung mit ausfiihrlichen Versuchsbeschreibungen (pdf-Datei auf CD-Rom)

19500 € 205,00

Zusétzlich erforderlich: Netzgerit, z.B. PT 6095
PT 6095 Netzgerat € 134,00

»Farbe und Absorption” -
Demonstrationsgerit fiir den Arbeitsprojektor

von Prof. Dr. Peter Menzel

Einfache Demonstration des Zusammenhanges von Eigenfarbe und Absorption farbiger
Losungen, Folien etc. auf dem Arbeitsprojektor. Die spektrale Zerlegung erfolgt durch
Beugung mit einem Gitter-Dia, die farbigen Losungen (bzw. Folien etc.) werden auf den
Spalt der Grundplatte gestellt.

In der Projektion erscheinen seitlich vom Originalbild des Spaltes die Beugungsspektren.
Dadurch sieht man neben der Eigenfarbe der Losung das Absorptionsspektrum und das
unverdnderte Spektrum des weifSen Lichtes, so dass sich der Zusammenhang von Farbe
und Absorption unmittelbar ergibt.

Die Liange des Spaltes erlaubt problemlos die gleichzeitige Projektion von zwei
Farblésungen (oben und unten) und des unverdanderten weillen Lichtes (Mitte)

Aufgrund der grofen Arbeitsfliche sind die Versuchsdurchfiihrungen auf dem
Arbeitsprojektor besonders glinstig.

Farbenabsorptions-Demo-Gerit fiir die Overhead Projektion

bestehend aus:
Grundplatte aus Kunststoff, mit Spalt und Halterung fiir Stativrohr sowie Diahalter mit
Stativmuffe, Gitter-Dia, 500 Linien/mm, Stativrohr, Edelstahl @ 13 mm, 40 cm lang

MS 50 komplett €121,00

Einfache Schiilerversuche zu Licht und Farbe mit Satz Gitterdias mit 1000 Linien/mm Nr. LMP 890
siehe auch Kapitel 17 (Experimente fiir Sachunterricht und Naturphdnomene)

empfehlenswertes Zubehor:

MS 60 Satz Farbfilter in Diarahmen (rot, griin, blau, gelb, cyan, magenta) €31,75
RU 233 Satz mit 3 Farbstofflésungen (Patentblau, Tartrazingelb, Cochenillerot) €10,70
S 422 Satz mit 3 Kiivetten fir Farblosungen € 4,50
MS 56 Gitterdia, 500 Linien/mm € 25,90
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