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Elektrochemie Korrosion einer Getrankedose

Name: Datum:

Korrosion einer Getrankedose

Gerate:

2 Becherglaser (250 mL), Kichenschere (evtl. Metallsdge), Teel6ffel, Schmirgelpapier, Arbeits-
handschuhe, Getrankedose aus Eisen (Aufdruck FE), Messer, Pappe, 2 Krokodilklemmen, 2
Kabel, Multimeter, Knete

Chemikalien:
Kochsalz (NaCl), destilliertes Wasser

Durchfuhrung:
Versuchsteil 1

1. Stich mittig in die ungedffnete Getrankedose Uber dem Waschbecken oder einer
grof3en Schissel ein Loch und lass die Flissigkeit ablaufen (Achtung: Spritzge-
fahr). Die Lasche muss unbeschadigt bleiben.

2. Schneide die leere Dose vorsichtig mit der Schere in zwei Halften (Achtung: Ver-
letzungsgefahr).

3. Spule die beiden Dosenhélften mit Wasser grindlich aus.

4. Kratze mit dem Messer den Schutzlack des Deckels und des Dosenbodens auf
einer ca.l Euro-grof3en Flache frei.

5. Lose im Becherglas ¥ Teeldffel Kochsalz in ca. 200 mL destilliertem Wasser und
gib davon ca. 100 mL in jede Dosenhalfte.

— Kochsalzlésung +——

— Getrankedose —

Bodenhdlfte Deckelhilfte

6. Beobachte und notiere eventuell auftretende Veranderungen an den beiden Do-
senhélften nach 30 Minuten, 2 Stunden, sowie einem, zwei und drei Tagen.
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Elektrochemie Korrosion einer Getrankedose

Beobachtung:

Dosenboden Dosendeckel

30 Minuten

2 Stunden

1 Tag

2 Tage

3 Tage

Auswertung:

Das Verhalten der Dosenhélften zeigt, dass sie aus
Materialien bestehen.

Versuchsteil 2

1. Leere die Dosenhéften, spile sie griindlich aus. Entferne die Lasche aus dem De-
ckel und schneide mit der Schere vorsichtig aus der Dosenwand ein Stiick in La-
schengroRe heraus (Vorsicht Verletzungsgefahr).

2. Schmirgel die Beschichtung von Dosenstlick und Lasche ab.
3. Lose im Becherglas %2 Teeltffel Kochsalz in ca. 200 mL destilliertem Wasser.

4. Schneide ein Stiick Pappe so zurecht, dass es das Becherglas in zwei Halften teilt
und klemme es fest in das andere Becherglas.

5. Flle das geteilte Becherglas mit der Kochsalzlésung.

6. Verbinde das Dosenstick und die Lasche mit Krokodilklemmen und Kabeln und
stelle je ein Stlck in jede Becherglashalfte. Fixiere die Metallstiicke mit Knete am
Becherglas.

7. Verbinde die Kabel mit dem Multimeter und miss die auftretende Spannung.

U= mV
Auswertung:
Dose und Deckel bestehen aus Metallen, damit
die Dose
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Elektrochemie Korrosion einer Getrankedose

Ziel des Versuches:

Im ersten Versuchsteil sollen Korrosionsphanomene an einer handelsiiblichen Getrankedose
aus Eisen demonstriert und untersucht werden, um die Konstruktionsweise von Getrankedosen
aus elektrochemischer Sicht zu verdeutlichen.

Im zweiten Versuch soll durch die experimentelle Bestimmung der Spannungsdifferenz, die
zwischen Getrankedose und dem Deckel der Getrankedose besteht, die im ersten Versuchsteil
aufgestellte These uberprift werden, dass der Aluminiumdeckel die Getrankedose kathodisch
vor Korrosion schiitzt.

Versuchsteil 1
Beobachtungen:

An der Innenwand der Bodenhélfte sind schon nach ca. 2 Stunden Rostanséatze zu erkennen;
die Kochsalzldsung verféarbt sich rostbraun. Nach 1-2 Tagen ist die Bodenhélfte stark korrodiert;
der Elektrolyt hat eine tiefe, rostbraune Farbe angenommen und enthélt rostbraune, feste Kor-
rosionsprodukte, die sich von der Innenwand der Dosenhalfte geltst haben (vgl. Abb.1).

Die Deckelhélfte verhélt sich vollig anders: Hier ist auch nach mehreren Tagen keine Rostbil-
dung zu erkennen. Vielmehr bildet sich am Deckelteil nach 1-2 Tagen ein farbloser, volumin6-
ser Niederschlag (vgl. Abb.2). Fihrt man mit einer kleinen Probe dieses farblosen Nieder-
schlags den Aluminiumnachweis durch (Bildung von Thénards Blau [vgl. Jander/Blasius 1977,
S.131)), fallt der Nachweis positiv aus.

Abb.1: Rostbildung an der Abb.2: Bei der Korrosion der Abb.3: Der weilRe Feststoff
Bodenhélfte einer Getrankedo- Deckelhéalfte ist keine Rost- enthalt Aluminium (Bildung
se nach 1-2 Tagen Korrosion bildung zu erkennen; viel- von Thénards Blau).

mehr entsteht ein weilRer
Feststoff direkt am Deckel.

Auswertung:

Das Uberraschend unterschiedliche Korrosionsverhalten der beiden Getrankedosenhélften lasst
sich durch die Bauweise der Getrankedosen aus Eisen erklaren: Sie bestehen aus einem
Stahlkdrper, der innen aus Korrosionsschutzgriinden mit einem Lack versehen ist, und einem
Deckel aus Aluminium. Zum einen schitzt dieser Aluminiumdeckel die Stahldose als Opferano-
de bei evtl. Fehlstellen im Lack vor Korrosion. Zum anderen eignen sich die Materialeigenschaf-
ten von Aluminium hervorragend zur Konstruktion von Aufreil3deckeln, wie sie vom Verbraucher
heute gewtinscht werden [vgl. MAERCKS 1968, S. 33 f.].
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Elektrochemie Korrosion einer Getrankedose

Teilt man nun eine Getrankedosen aus Eisen in zwei Teile und beflillt sie mit einem Elektroly-
ten, laufen in den beiden Dosenhalften ganz unterschiedliche Korrosionsreaktionen ab:

a) In der Bodenhalfte lauft die bekannte Sauerstoffkorrosion des Eisens ab, die letztlich zur Bil-
dung von schwerldslichem Rost fiihrt:

Oxidation (anodische Bereiche): 2 Fe(s) > 2Fe*(aq) +4 e
Reduktion (kathodische Bereiche): Ox(g) + 2 H,O(l) + 4 e - 4 OH(aq)
Redoxreaktion: 2 Fe(s) + 02(g) + 2H0(l) = 4 OH(aq) + 2 Fe?*(aq)
— ~— _/
2 Fe(OH)z

Weiteroxidation nach: 4 Fe(OH); + Oz(g) = 4 FeO(OH)(s) + 2 H.O()

b) In der Deckelhélfte konnen diese Reaktionen nicht ablaufen, da das Eisen mit dem unedleren
Aluminium in Kontakt steht und somit kathodisch vor Korrosion geschitzt wird. Der im Elektroly-
ten gel6éste und aus der Umgebung nachdiffundierende Luftsauerstoff wird am edleren Eisen
unter Bildung von Hydroxid-lonen reduziert; das Deckelmaterial Aluminium geht als Opferanode
in Losung und bildet mit den Hydroxid-lonen das schwerldsliche Aluminiumhydroxid, das durch
die Bildung von Thénards Blau (CoAl;04) als Aluminiumverbindung identifiziert werden kann:

Oxidation (Aluminium): 4 Al(s) + 4 Cl'(aq) + 16 H2O(l) = 4 AlI(OH).Cl(aq) + 12 e + 8 H;0*(aq)

Reduktion (Eisen): 302(g) +6HO()+12e > 12 OH(aq)

Redoxreaktion: 4 Al(s) + 4 Cl(aq) + 3 O2(g) + 6 H20O(l) > 4 Al(OH).Cl(aq) + 4 OH"(aq)

~—

4 AI(OH); + 4 Cl-(aq)

Versuchsteil 2
Beobachtungen:

Zwischen dem Deckel- und Dosenmaterial besteht in verdinnter Kochsalzlésung eine Poten-
zialdifferenz von ca. 200 mV; dabei bildet das Deckelmaterial (Aluminium) gegeniiber dem Do-
senmaterial (Eisen) den Minuspol.

Auswertung:

Dieser Versuch bestétigt die in Versuchsteil 1 aufgestellte These: Der Deckel aus Aluminium ist
unedler als das Dosenmaterial Eisen und schitzt somit die Getrankedose vor Korrosion. Die
entsprechenden Reaktionsgleichungen wurden bereits bei der Auswertung des Versuchsteils 1
formuliert.
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