1. Korrosion 1.1

Die elektrochemische Korrosion

Was bedeutet ,,Korrosion“?

Korrosion (von lat. corrodere, ,,zernagen‘) bezeichnet allgemein die allméhliche Zerstdrung eines
Stoffes durch Einwirkungen anderer Stoffe aus seiner Umgebung.

In der Chemie bezeichnet Korrosion die chemische Reaktion, oder eine elektrochemische Reaktion
eines Werkstoffes mit Stoffen aus seiner Umgebung, wobei eine messbare Veridnderung am Werkstoff
eintritt. Dabei finden immer Redox-Reaktionen statt, da die Metalle in als Ionen in Losung gebracht
werden. Also findet i. A. eine Oxidation der Metalle statt. Verbunden damit geht eine Reduktion ein-
her, die hdufig nur schwer zu erkennen ist. Dabei flieBt ein dauernder Strom vom Metall zum entspre-
chenden Reaktionspartner. Es resultiert somit ein kurzgeschlossenens galvanisches Element, das in der
Chemie als Lokalelement bezeichnet wird.

Solche Lokalelemente aufzuspiiren und auch in Versuchen nachzubilden soll Aufgabe der folgenden
Ausfiihrungen sein.

Kontaktkorrosion
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Kontaktkorrosion
Taucht man ein Cu-Blech und ein Zn-Blech in eine HCI-Losung, so entwickelt sich am Zn-Blech
Wasserstoff, am Cu-Blech geschieht nichts:

Zn + 2H" (aq) — Zn**(aq) + Hy(g)
Cu + 2H" (aq) — keine Reaktion

Begriinden lisst sich dies mit Hilfe der unterschiedlichen Normalpotenziale von Zn/Zn**, Hy/2H* und
Cu/Cu?*. Oder anders ausgedriickt: Unedle Metalle 16sen sich in Siuren, edle Metalle nicht.

Lisst man hingegen die Metalle sich unter ,,Wasser* beriihren, oder schliefit man sie mit einem Draht
kurz, so kann man eine heftige Wasserstoffentwicklung am Cu-Blech erkennen, wihrend am Zn-Blech
immer noch Wasserstoff entsteht, aber bedeutend weniger. Insgesamt hat die Wasserstoffentwicklung
deutlich zugenommen.

Deutung:

Das Zink geht als Zn**(aq) in Losung. Die zuriickbleibenden Elektronen verteilen sich gleichmiBig im
Cu und Zn-Blech. Am Cu-Blech gehen die Elektronen auf H'(aq)-Ionen iiber und entladen diese zu
Wasserstoff, der als H,(g) aufsteigt.

Bleibt die Frage, weshalb die Entladung der H'(aq)-Ionen nur teilweise am Zn-Blech erfolgt. Der
groBte Anteil wird am Cu-Blech abgeschieden.

Am Zn-Blech bildet sich eine Ladungszone von positiv geladenen Zinkionen. Dies stellt eine Barriere
fiir die heran diffundierenden H'-Tonen dar. Deshalb findet bevorzugt eine Entladung am Cu-Blech
statt. Aufgrund dieser Erleichterung und der nunmehr vergroflerten Oberfldche erfolgt eine stirkere
Wasserstoffentwicklung.
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Die liberlistete Zink-Granalie

Chemisch besonders reines Zink reagiert kaum mit Salzsiure. Der Grund liegt in der sehr hohen Uber-
spannung die bei der Abscheidung des Wasserstoffs am Zn auftritt. Das folgende Experiment verdeut-
licht dies. Im ersten RG findet kaum eine Wasserstoffentwicklung statt.
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CuSO, (aq)

Zn + HCI Zn + HCI

Gibt man jedoch einen Tropfen einer verdiinnten Kupfersulfatlosung hinzu, so scheidet sich sehr
schnell Kupfer ab (Cu** + Zn — Cu + Zn*"). Durch diese vorgeschaltete Reaktion wird ein Lokalele-
ment erzeugt, wie es oben beschrieben ist. Dies fiihrt zu einer heftigen Wasserstoffentwicklung.

LochfraB

Diese Art der Korrosion findet man besonders hdufig im Bereich der rostenden Autokarosserien. Luft-
sauerstoff, Feuchtigkeit und Streusalz sind die Faktoren, die die Rostbildung besonders beschleunigen.
Ein Modellversuch mag die chemischen Hintergriinde aufzeigen.

Geriite: Eisenblech (5 cm x 5 cm)
Pipette mit Gummihiitchen
Schmirgelpapier

Chemikalien: Reaktionsmischung (2g NaCl + 0,2 g K;[Fe(CN),] + Phenolphthalein auf
100 ml mit Wasser auffiillen
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Ausfiihrung: Man schmirgelt das Eisenblech blank und tropft im mittleren Bereich einen
Tropfen der Losung auf. Dabei beriihrt man mit der Pipette das Metall. Aus-
gehend von dieser Stelle farbt sich die Losung blau, im Randbereich rot.

Deutung:

Seitenansicht

Blaufarbung
Rostring
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Eisen geht als Fe**-Ion in Losung und wird als Berliner-Blau mit einer Blutlaugensalzlosung nachge-
wiesen. Die Elektronen wandern zum Randbereich. Dort entladen sie H'-Ionen zu Wasserstoff, der
iiber eindiffundierten Sauerstoff aus der Luft zu Wasser oxidiert wird. Aufgrund des gestorten lo-
nenproduktes des Wassers wird weiteres Wasser zerfallen. Es resultiert ein OH ™ - Ionen Uberschuss.
Daher die Rotfiarbung. Letztendlich laufen folgende Vorhinge ab:

2Fe > 2Fe* +4¢e
0,+2H,0+4e—40H

Die Na* und CI -Ionen dienen zum Ladungsausgleich. So wandern die CI” Tonen zu den Fe**-Ionen
und die Na*-Ionen zu den entstehenden OH" -Ionen.

Im Laufe der Zeit wird das Eisen durch den Luftsauerstoff zum dreiwertigen Eisen oxidiert; es bildet
sich Rost.

Als galvanisches Element nachempfunden ergibt sich folgender Aufbau:

Eisenblech

Kochsalzlésung

Silberputzmittel

Das Meerwasserboot

Das Quecksilberherz



