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Elektrochemie Bedingungen, unter denen Eisen rostet

Name: Datum:

Bedingungen, unter denen Eisen rostet

Gerate:
Becherglas (250 mL), Teeloffel, wasserfester Stift, Schmirgelpapier, Wasserkocher, 5 Rea-
genzglaser, Reagenzglasstéander, 2 Reagenzglasstopfen, 5 Eisennégel

Chemikalien:
Spulmittel, destilliertes Wasser, Kochsalz

Durchfuhrung:
1. Schmirgel die 5 Nagel sorgfaltig ab und reinige sie mit Wasser und Spulmittel.

2. Gib die Nagel mit dem Kopf voran vorsichtig in je ein schrag gehaltenes Reagenz-
glas.

Beschrifte die Reagenzglaser mit a, b, ¢, d und e.
Lose Y2 Teeldffel Kochsalz im Becherglas in ca. 200 mL destilliertem Wasser.

Koche destilliertes Wasser ca. 1 Minute ab.

o o bk w

Befllle die 5 Reagenzglaser in der folgenden Reihenfolge:

a.) Das Reagenzglas bleibt leer.

b.) Das Reagenzglas wird bis zur Halfte mit destilliertem Wasser geftillt.

c.) Das Reagenzglas wird bis zur Halfte mit der Kochsalz-Lésung gefillt.

d.) Fulle das Reagenzglas vollstandig mit dem heil3en Wasser und verschliel3e
es fest mit einem Stopfen. Achte darauf, dass mdglichst wenig Luft einge-
schlossen wird.

e.) Koche die hergestellte Kochsalzlésung auf. Fille das Reagenzglas voll-
standig mit der heiRen Kochsalzlésung und verschliel3e es fest mit einem
Stopfen. Achte darauf, dass moglichst wenig Luft eingeschlossen wird.

7. Beobachte und notiere die Verdnderungen nach 30 Minuten, 2 Stunden, sowie
nach einem, zwei und drei Tagen in der Tabelle.

Beobachtung:

30 Minuten | 2 Stunden 1 Tag 2 Tage 3 Tage
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Ziel des Versuches:

Anhand der folgenden Versuchsreihe sollen die Schiler am Beispiel der Korrosion des Eisens
diejenigen Parameter ermitteln, die fiir das Ablaufen elektrochemischer Korrosionsreaktionen
entscheidend sind.

Beobachtungen:
a) Es sind auch nach einigen Tagen keine Veranderungen zu beobachten.

b) Schon nach ca. 30 Minuten sind Korrosionserscheinungen zu beobachten (Bildung eines
hellbraunen Feststoffs am Eisennagel), die sich nach 2 Tagen deutlich verstarkt haben.

c) Auch in diesem Versuch sind bereits nach ca. 30 Minuten Korrosionserscheinungen zu be-
obachten; sie fallen deutlicher aus als in Versuch b).

d) und e) In diesen beiden Teilversuchen sind auch nach einigen Tagen an den Nageln fast
keine Rostanséatze zu erkennen. (Anmerkung: Sollten nach einiger Zeit kleine Roststellen an
den Nageln zu erkennen sein, konnte dies auf Undichtigkeiten des Verschlusses oder zu
kurzes Kochen des Wassers zurlickzuflihren sein. Es ist anzumerken, dass auch abgekoch-
tes Wasser nicht absolut sauerstofffrei ist.)

Auswertung:

Aus den Versuchsergebnissen lasst sich ableiten, dass drei Faktoren Voraussetzung flur die
Korrosion des Eisens sind: Sauerstoff, Wasser und ein Elektrolyt miissen vorhanden sein, damit
die Korrosion optimal ablaufen kann. Daher sind in den Versuchen a (Wasser und Elektrolyt
fehlen), d (Sauerstoff und Elektrolyt fehlen) und e (Sauerstoff fehlt) keine Korrosionserschei-
nungen zu beobachten. Der in der Kochsalzlésung bzw. dem destillierten Wasser geldste Sau-
erstoff wird durch das ca. 1-minitige Sieden weitestgehend entfernt, da die Ldslichkeit von Ga-
sen in Flussigkeiten mit zunehmender Temperatur sinkt. Die Rostbildung in beliiftetem, destil-
liertem Wasser (Versuch b) lasst sich auf die Lésung von atmospharischem Kohlenstoffdioxid
im destillierten Wasser unter Ausbildung von Hydrogencarbonat-lonen erklaren.

Sind alle erforderlichen Reaktionspartner und ein Elektrolyt vorhanden, lauft unter den in diesen
Versuch gewahlten Bedingungen die Sauerstoffkorrosion ab, an deren Ende die Bildung von
Rost steht:

Oxidation (anodische Bereiche): 2 Fe(s) > 2 Fe?*(aq) + 4 e
Reduktion (kathodische Bereiche): O,(g) + 2 H,O(l) + 4 e > 4 OH(aq)
Redoxreaktion: 2 Fe(s) + 02(g) + 2 HO() = 4\ OH<(aq) + 2 Fe2+(aql
'
2 Fe(OH),

sowie Weiteroxidation nach: 4 Fe(OH), + O, = 4 FeO(OH)(s) + 2 H>O(l)
Die Formel FeO(OH) fir Rost stellt eine starke Vereinfachung dar: Bei Rost handelt es sich um
ein komplexes Gemisch aus vielen verschiedenen Oxiden und Hydroxiden des Eisens.

Die wichtigsten Bestandteile sind je nach Feuchtigkeit, pH-Wert und Verfuigbarkeit des Sauer-
stoffs: y-FeO(OH), a-FeO(OH), Fe:0s, Fe(OH)s Eisen(ll)-Eisen(lll)oxid-hydrat (,hydratisiertes
Magnetit’ FesO4xH20).

BUTTNER formuliert zusammenfassend die folgende Summenformel fur Rost:
x FeO -y Fe;Os - z H,O [vgl. BUTTNER 2001, S. 34].
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