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Rost und Rostschutz

A) Rost-Definition und Eigenschaften des Rostes

Rost ist das Korrosionsprodukt, das aus Eisen oder Stahl durch Oxidation mit Sauerstoff in
Gegenwart von Wasser entsteht. Dabei kann sich Rost im Gegensatz zur Oxidschicht vieler
anderer Metalle nicht vor weiterer Zersetzung schitzen, da er por6s ist. ,Die Verwitterung
von Eisenwerkstoffen an Luft und Wasser zu Rost verursacht weltweit jahrlich Schaden in
Milliardenhdhe.” [1]

B) Der Rostvorgang

Bei der Korrosion wird das Metall in seine lonen uberfuhrt. Der Rostvorgang am Eisen
beginnt durch den Angriff von Sauerstoff und Wasser (Sauerstoffkorrosion) oder Protonen
(Saurekorrosion) auf die Metalloberflache [1].

a) Sauerstoffkorrosion

Bei der Sauerstoffkorrosion handelt es sich um eine Verwitterung des Eisens zu Rost.
Sauerstoff ist dabei Oxidationsmittel und nimmt Elektronen auf, d. h. er wird reduziert [1].
Das unedle Eisen wirkt als Reduktionsmittel und wird oxidiert, gibt also Elektronen ab. Es
handelt sich hierbei um eine Redoxreaktion [2].

Oxidation: Fe > Fe** +2¢
Reduktion: %O, +H,O+2¢€ > 2 OH
Redoxgleichung: Fe+%0,+H,0 > Fe* + 2 OH

Eisen(ll)-hydroxid reagiert anschlieRend mit Sauerstoff zu Eisen(lll)-oxid-hydroxid (= Rost):
4 Fe(OH),+ O, »> 4 FeO(OH)+2H,0

Versuch zum Rostvorgang: [2, 3]
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Abbildung 1: Versuchsaufbau:
Rosten von Stahlwolle

Beobachtung
Nach einigen Minuten steigt das Wasser im Reagenzglas nach oben.

Erkldrung
Die Stahlwolle rostet und bindet den im Reagenzglas befindlichen Sauerstoff. Es entsteht

ein Unterdruck, der das Wasser nach oben saugt. Wird die Stahlwolle nicht befeuchtet,
steigt das Wasser nicht hoch. Damit wird gezeigt, dass beim Rostvorgang Wasser und
Sauerstoff bendtigt werden.

b) Sdurekorrosion

Im Fall einer Saure- oder Wasserstoffkorrosion entziehen die Protonen der Saure dem
Metall Elektronen: Eisen reagiert mit den Wasserstoff-lonen der Saure im Wasser zu Eisen-
(Il)-Kationen. Die Wasserstoff-lonen reagieren zu Wasserstoff (gasférmig), da sie die
Elektronen des Eisens aufnehmen [1]. Es gilt festzustellen, dass eine Saure, im Gegensatz
zu Wasser, keine unerlassliche Vorraussetzung fur die Bildung von Rost ist. [4]

Oxidation: Fe > Fe?"+2e
Reduktion: 2H " +2e > H,
Redoxreaktion: Fe+2H" > Fe? + H,

C) Beschleunigung und Verhinderung des Rostvorgangs

a) Versuch zu forderlichen/ nicht férdernden Bedingungen des Rostens [2, 4]
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Durchfihrung
In jedes Reagenzglas wird ein Eisennagel gegeben. AnschlieRend werden sie gemal

Abbildung 2 befllt:
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Abbildung 2: Versuchsaufbau zu forderlichen/ nicht fordernden Bedingungen des Rostens

Die Reagenzglaser werden eine Woche lang stehen gelassen.

Beobachtung und Erklarung

Reagenzglas 1: keine Veranderung des Nagels
(wlrde aber der Ansatz lange genug stehen bleiben, wiirde auch dieser Nagel rosten, da in
der Luft auch kleinste Wassertropfen vorhanden sind)

Reagenzglas 2: Rostbildung
Sauerstoff und Wasser sind vorhanden, aber nur wenige lonen.

Reagenzglas 3: etwas starkere Rostbildung als beim destillierten Wasser
Im Leitungswasser sind lonen enthalten, die das Rosten beschleunigen (Leitfahigkeit des
Wassers wird erhéht).

Reagenzglas 4: starkere Rostbildung als im Reagenzglas 3
Auch hier sind lonen enthalten (Na*, CI'), die das Rosten beschleunigen.

Reagenzglas 5: Der Nagel beginnt sich unter Gasbildung aufzulésen.
Saurekorrosion am Eisennagel, (s. S. 2)

Reagenzglas 6: keine Veranderung
Passivierung durch NaOH (Bildung einer schiitzenden Oxid-Hydroxid-Schicht).



b) Versuch zum Rostschutz [1, 5]
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Durchfiihrung
In jede Petrischale wird etwas Wasser gegeben. Anschliefend gibt man die Nagel nach

folgendem Schema hinzu:

Ansatz 1: normaler Eisennagel

Ansatz 2: feuerverzinkter Eisennagel

Ansatz 3: teilweise lackierter Eisennagel
Ansatz 4: Eisennagel mit Cu-Draht umwickelt
Ansatz 5: Eisennagel mit Mg-Band umwickelt

Die Petrischalen werden abgedeckt und wiederum 1 Woche lang stehen gelassen.

Beobachtung und Erklarung

Ansatz 1: rostiger Eisennagel (Sauerstoffkorrosion)

Ansatz 2: kein Rost, da Eisen durch Zinkschicht geschitzt wird

Ansatz 3: kein Rost an lackierten Stellen, da Eisen durch Lackierung geschutzt wird

Ansatz 4: starke Rostbildung an Stellen, die mit Cu-Draht in Kontakt sind, da das
unedlere Eisen als Opferanode fir den Cu-Draht dient

Ansatz 5: kein Rost an Stellen, die mit Mg-Band in Kontakt sind, da das unedlere
Magnesiumband als Opferanode wirkt und anstelle des Eisens oxidiert wird

Eine Opferanode wird zum Schutz von Eisengegenstanden verwendet und besteht aus
einem unedleren Metall als Eisen, wie zum Beispiel Magnesium oder Zink, die beide ein
stark negatives Potential aufweisen. Das zu schitzende Metall, in diesem Fall Eisen, wird
mit der Opferanode leitend verbunden. Es entsteht ein Lokalelement, bei dem das zu
schitzende Metall als Kathode und das unedlere Metall als Anode fungiert. GemaR der
Spannungsreihe wird das unedlere Metall oxidiert. Als Elektrolyt dient dabei Wasser.
Opferanoden werden vor allem bei Eisengegenstanden im Erdreich bzw. bei solchen, die mit
Meerwasser in Beriihrung kommen, eingesetzt [4, 5].

D) Rostentfernung [6, 7]
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Durchfiihrung
Man gibt etwas Wasser und ungefahr einen Teel6ffel voll Citronensaure in die Petrischale

und erwarmt die Lésung, bis sich die Citronensaure komplett aufgeldst hat. Dann gibt man in
die warme L6sung einen rostigen Eisennagel.

Beobachtung und Erkléarung

Der Rost 16st sich vom Nagel. Das Eisenoxid-hydroxid wird von der Citronensaure als
Eisenkomplex gelost.

Wenig Rost Iasst sich mit einer schwachen Saure abwaschen. Damit die Saure das Metall
nicht angreift, spllt man sie anschlieRend mit reichlich Wasser ab. Der gerostete Teil des
Metalls geht dabei aber verloren [1].

E) Bezug zum Unterricht [8]

Das Thema ,Rost und Rostschutz® wird nicht explizit im Lehrplan erwahnt. Fir die 9.
Jahrgangsstufe am naturwissenschaftlich-technologischen Gymnasium (NTG 2) wird aber
unter anderem vorgeschlagen, die Thematik ,Korrosion“ unter dem Aspekt ,Redoxvorgénge
in Alltag und Technik (s. Cntg 9.6: ,Redoxvorgange in Natur und Technik“) zu unterrichten.
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