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Auf einen Blick:

Diese Unterrichtseinheit fiir die Klassen 7 & 8 enthalt 1 Schiilerversuch und 1 Lehrerversuche
zum Thema Korrosion und Korrosionsschutz in der Unterrichtseinheit ,Die chemische Reak-
tion mit Sauerstoft”. Der Lehrerversucht zeigt den Vorgang einer beschleunigten Eisenkorrosion
und dient als Veranschaulichung einer sonst langsamen Reaktion. Im Schiilerversuch lernen die

SuS Sauerstoff als zweiten Reaktionspartner der Eisenkorrosion experimentell kennen.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1. Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Im Kerncurriculum der 7 und 8 Klasse nimmt das Basiskonzept der chemische Reaktion einen
wichtigen Teil des Chemieunterrichtes ein. Die Schiilerinnen und Schiiler (SuS) kommen in dieser
Klassenstufe das erste Mal mit diesem Basiskonzept in Verbindung. Die wichtigen Merkmale sind
hier eine Anderung der Ausgangsstoffe in neue Stoffe sowie der damit verbundene Energieum-

satz.

Im Kerncurriculum finden sich die Korrosion und der Korrosionsschutz im Anhang mit Anregun-
gen fiir die Umsetzung. Wichtig wird dieses Thema in der Klassenstufe 9 bzw. 10 im Rahmen von
Donator-Akzeptor Modellen. In den Klassenstufen 7 und 8 bietet es sich an, diese Prozesse pha-
nomenologisch zu untersuchen und die Produkte und Edukte zu hinterfragen, zu analysieren, wie
sie entstehen und wie diese Reaktion umgekehrt werden. Des Weiteren beschreiben die SuS die
Korrosion als eine Sauerstoffiibertragungsreaktion, welche mit einem Energieumsatz verbunden
ist. So wird Warme frei, oder es wird dem Systemen Warme zufiihrt. Im Versuch 1 - Schnellrost
findet eine exotherme Reaktion statt. Um Eisenwolle an der Luft zu oxidieren, muss diese erst
entziindet werden (Aktivierungsenergie) und verbrennt dann exotherm. Im Bezug auf die Er-
kenntnisgewinnung sollen die SuS die alltdgliche chemische Reaktion des Rostens als Sauerstoft-

libertragungsreaktion kennen lernen sowie Moglichkeiten diese zu beeinflussen.

Im Lehrerversuch werden die Energetik und der Stoffumsatz fiir die SuS erkennbar gemacht. Sie
lernen hier die Faktoren des Rostvorganges kennen. Des Weiteren erfahren die SuS die chemische
Reaktion optisch und haptisch. Sie wird fiir sie erfahrbarer und zugénglicher. Sie sehe wahrend
der schnellen Korrosionsreaktion wie ein brauner Stoff ausfallt und sptiren, wie sich das Reagenz-
glas erwarmt. Sie erkennen die Korrosion von Eisen als exotherme Reaktion. Dies wird iiber die
grofde Oberflache der Eisenwolle und durch Wasserstoffperoxid, als Sauerstofflieferant, beschleu-

nigt.

Im Schiilerversuch untersuchen die SuS die Notwendigkeit aller Faktoren das Rosten von Eisen,
indem sie diese systematisch untersuchen und somit aufklaren, welche nétig sind um diese che-
mische Reaktion ablaufen zu lassen. Die Ergebnisse konnen die SuS im Anschluss verallgemei-

nern.

In beiden Versuchen lernen die SuS Natriumchloriod als Katalysator und seine reaktionsbeschleu-

nigende Wirkung fiir bestimmte Reaktionen kennen.
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2. Relevanz des Themas fiir SuS der 7. und 8. Jahrgangsstufe und di-

daktische Reduktion

Korrosion und Korrosionsschutz ist ein wichtiges Gebiet in der Technik. Sie ist im Bereich der
Werkstoffe allgegenwartig. Werkstoffe haben eine begrenzte Lebensdauer und unterliegen Zer-
fallsprozessen. In Industrieldndern vernichtet die Korrosion bis zu 3% des Bruttoinlandproduktes
[1]. Die SuS kennen Korrosion aus eigener Erfahrung beispielsweise von Rostflecken an Fahrra-

der, Autos und verrostendem Werkzeug.

Die chemische Reaktion ist eine wichtige Grundlage fiir das Verstidndnis von Naturprozessen und
chemischen Sachverhalten. Um die Vorgange in den Klassenstufen 7./8. sachgerecht untersuchen
zu konnen, sind jedoch an mehreren Stellen didaktische Reduktionen notwendig. Die Energetik
der chemischen Reaktion wird von der Anderung der Gibbs Energie auf eine Verinderung der
Enthalpie (Reaktionswarme) reduziert. Dies erleichtert den SuS das Verstiandnis liber die Eigen-
schaften chemischer Reaktionen und iiberfordert sie nicht mit komplexen mathematischen Kon-
strukten Ebenso wird auf den Begriff der Redoxreaktion und die Elektroneniibergange verzichtet.
Diese Themen werden in den Klassenstufen 9 & 10 thematisiert. Im Lehrerversuch werden die
wichtigen Komponenten einer chemischen Reaktion veranschaulicht und optisch sowie akustisch
erfahrbar gemacht. Reaktionsgleichungen werden vernachlassigt bzw. auf eine simple Form re-
duziert. Auch hier lernen die SuS die Formelschreibweise am der 9. Klasse. In Klassenstufe 7 & 8
werden hierfiir die Grundlagen durch Wortgleichungen gelegt und das Verstidndnis der SuS fiir
chemische Gleichungen geschult. Im Schiilerversuch ergriinden die SuS selbstandig die notwendi-
gen Edukte fiir eine Reaktion. Gleichzeitig muss an dieser Stelle der Begriff des Katalysators als
Beschleuniger chemischer Reaktionen genannt und erortert werden. Vertieft wird die Katalyse

dann in der Sek II.

Betrachtet werden die Versuche rein phanomenologisch, daher ist kein spezielles Vorwissen not-
wendig. Wird die Korrosion jedoch vertieft und der Korrosionsschutz mittel Opferanoden (siehe
Kurzversuche) behandelt, ist es notwendig, dass die SuS sich mit edlen und unedlen Metallen aus-

einander setzen.
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3. Lehrerversuch V1 - Schnellrost

_____________________________________________________________________

Dieses Experiment soll den Vorgang der Korrosion von Eisen beschleunigt zeigen und so den SuS

I
1
. naher bringen. Des Weiteren lernen sie Natriumchlorid als Katalysator der Korrosionsreaktion
1
1
1
1

kennen.
Materialien: 200 mL Becherglas, 50g Eisenwolle, Loffelspatel, Wasser.
Chemikalien: Wasserstoffperoxid (w=3%), Natriumchlorid (Kochsalz)
Durchfiihrung: 20 mL Wasser, 80 mL Wasserstoffperoxid (w=3%) und 2 Spatelloffel Natri-

umchlorid werden in ein 100 mL Becherglas gegeben und das Salz vollstan-

dig aufgelost. Die Eisenwolle wird in die Lésung gegeben.

|

' Es ist auch hier moglich systematisch eine Reagenzien (Wasserstoffperoxid, Wasser) und den i
i Katalysator (Natriumchlorid) weg zu lassen und mehrere Ansitze zu erstellen. Die SuS konnen :
|
: :
! 1

hier die einzelnen Reaktionen vergleichend beobachten.

freigesetzter

Sauerstoff T Becherglas

Eisenwolle

Rost —_

Wasserstoffperoxid
und Natriumchlorid

Abbildung 1 - rostende Stahlwolle nach 2 Minuten

Beobachtung: Es fallt sofort ein brauner Niederschlag aus. Es steigen Blasen auf und das

Becherglas wird warm.

Deutung: Bei dieser Reaktion rostet die Eisenwolle sehr schnell. Das Wasser wird
braun. Das Natriumchlorid fungiert als Katalysator und das Wasserstoffper-

oxid beschleunigt die Reaktion indem es Sauerstoff liefert.

Entsorgung: Das Gemisch wird filtriert. Der Riickstand wird in den Feststoffabfall ent-

sorgt, das Filtrat in den Ausguss gegeben.
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4. Schiilerexperiment V2 - Rosten als Reaktion mit Sauerstoff

Dieser Versuch soll zeigen, dass fiir den Rostvorgang Sauerstoff notwendig ist. Durch systema-
tischen Ausschluss einzelner Faktoren erschlief3en sich die SuS die notwendigen Edukte fiir
den Vorgang der Korrosion von Eisen. Die SuS miissen wissen, dass Kaliumhexacyanoferrat(II)
eine Nachweisreaktion fiir Eisenteilchen ist. Sind diese vorhanden, so verfiarbt sich die

orange/gelbe Losung blau. (Berliner Blau)

Gefahrenstoffe

Kaliumhexacyanoferrat (I1) H:412 P: 273
{ 6 NS WD 4D o) ( .ﬁ."'; X))
Materialien: 5 Reagenzglaser, Reagenzglasstiander, 5 Nagel, Loffelspatel, 2 Becherglaser,
Heizplatte
Chemikalien: Wasser, Wasserstoffperoxid (w = 3%), Natriumchlorid, Pflanzendl, Kalium-
hexacyanoferrat(III)
Durchfiihrung: 100 mL Wasser wird zu Beginn gekocht, bis kein Gas mehr aufsteigt. Es wird

eine Spatelspitze Kaliumhexacyanoferrat (III) zugegeben (= Losung 1). 80
mL von Loésung 1 werden in einem neuen Becherglas mit einem Spatell6ffel

Natriumchlorid versetzt (= Losung 2).

Es werden 5 Reagenzglaser in folgenden Ansatzen aufgebaut:

1. Ein Spatelloffel Natriumchlorid

2.10 mL Losung 1

3.10 mL Losung 2

4.10 mL Losung 2 + 2 mL Ol

5.10 mL Losung 2/Wasserstoffperoxid im Verhaltnis 4:1 + 2 mL Ol

In jeden Ansatz wird nun ein Eisennagel gegeben.
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Beobachtung:

Deutung:

Im Reagenzglas (1) mit Natriumchlorid ist nichts zu beobachten. Im Rea-
genzglas (2) ist eine leichte Blaufarbung zu beobachten. In Reagenzglas (3)
ist eine starke Blaufarbung um den Nagel zu beobachten. In Reagenzglas (4)
ist keine Blaufarbung zu beobachten. In Reagenzglas (4) ist keine Blaufar-
bung zu bobachten. In Reagenzglas 5entsteht sofort Rost, welcher sich im

Becherglas verteilt. Gas steigt auf und der Kolben erwarmt sich.

Durch das Kochen wurde ein Grofsteil des Sauerstoffs entfernt. Kaliumhexa-
cynoferrat(Ill) ist ein Nachweisreagenz fiir Eisenteilchen im Wasser. Die
Blaufarbung, veranschaulicht, wie schnell Eisenteilchen aus dem Nagel in
das Wasser gehen. Kommen diese spater mit Sauerstoff in Beriihrung, wiirde
Rost entstehen. Es ist zu sehen, dass diese bei Losungen mit Natriumchlorid
starker Eisenteilchen ins Wasser abgegeben werden. In Reagenzglas 1 lauft
keine Reaktion ab, da Wasser fehlt. Im zweiten Reagenzglas ist nur eine lang-
same Reaktion zu beobachten, da hier nur wenig Sauerstoff im Wasser ist
und die Wasseroberflache fiir einen Gasaustausch nur sehr klein ist. Im Be-
cherglas kommt es zu einer schnellen Blaufarbung, da Natriumchlorid das
Rosten beschleunigt. Bei Luftabschluss im vierten Reagenzglas féllt die Re-
aktion schwacher aus, da wieder Sauerstoff fehlt. Im fiinften Reagenzglas
entsteht Eisenhydroxid ohne, das Ionen an das Wasser abgegeben werden.
Die Eisenteilchen kommen hier sofort mit dem Sauerstoff aus dem Wasser-
stoffperoxid in Kontakt und Rost entsteht. Daher bleibt eine Blaufiarbung

hier aus, da die Eisenteilchen mit Sauerstoff verbunden sind.
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Abbildung 1. Rostvorgang nach 2 Minuten. Das Wasser ist durch Hexacyanoferrat(III) gelblich verfarbt.

Entsorgung: Fliissigkeiten konnen in den Ausguss. Feststoffe in den Feststoffabfall gege-

ben werden.

Der Versuch kann auch ohne Kaliumhexacyanoferrat(Ill) durchgefiihrt werden. Hier

1
1
1
| empfiehlt es sich jedoch den Aufbau einen Tag stehen zu lassen und danach erneut zu
1
. beobachten.

1



Warum korrodiert Eisen?

Korrodiertes Eisen bzw. Rost findet sich tiberall. An Briicken, Autos, an unseren Fahrradern und

an altem Werkzeug. Es richtet in Deutschland jahrlich Schaden im Wert von 100 Millionen Euro

an. Doch wie kann es sein, dass Eisen tiberhaupt rostet?

Fiihrt zu dieser Frage folgendes Experiment durch:

Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

5 Reagenzgldser, Reagenzglasstander, 5 Nagel, Loffelspatel, 2 Becherglaser,

Heizplatte

Wasser (H20), Wasserstoffperoxid (H202) (w = 3%), Natriumchlorid, Pflan-

zenol, Kaliumhexacyanoferrat(III)

100 mL Wasser werden zu Beginn gekocht, bis kein Gas mehr aufsteigt. Es
wird eine Spatelspitze Kaliumhexacyanoferrat(Ill) zugegeben. Diese Chemi-
kalie wird benutzt um Eisenteilchen im Wasser sichtbar zu machen. Sind

diese im Wasser ist an dieser Stelle eine blaue Farbe sichtbar.
Es werden 5 Reagenzglaser in folgenden Ansatzen aufgebaut:

1. Ein Spatelloffel Natriumchlorid

2. 20 mL Wasser,

3.20 mL Wasser + 1 Spatel Natriumchlorid,

4.20 mLWasser + 1 Spatel Natriumchlorid + Olschicht

5.15 mL Wasser + 5 mL Wasserstoffperoxid+ 1 Spatel Natriumchlorid+ 2 mL
01

In alle Ansatze wird nun gleichzeitig rostfreier Nagel gegeben und 10 Minu-

ten gewartet.



Reagenzglas 1:

Beobachtung:

Reagenzglas 2:

Beobachtung:

Reagenzglas 3:

Beobachtung:

Reagenzglas 4:

Beobachtung:

Reagenzglas 5:

Beobachtung:

Auswertung:

Aufgabe 1 - (Gruppenarbeit) Fiihre das oben aufgefiihrte Experiment durch. Protokolliere die

Beobachtungen und deute diese im Vergleich mit den anderen Ansatzen.

Aufgabe 2 - Erkldre, unter Beriicksichtigung der Experimentieransatze, welche Stoffe notwendig
sind, um Eisen zum Rosten zu bringen und nennt die Wortgleichung der chemischen Reaktion des

Rostens von Eisen.

Aufgabe 3 - Begriindet, warum es sinnvoll ist vor dem Winter sein Auto in der Waschanlage mit
Wachs versiegeln zu lassen. Bedenke dabei, dass im Winter auf Grund der Glatte, Streusalz auf das

Eis gegeben wird.
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5. Didaktischer Kommentar zum Arbeitsblatt

Das Arbeitsblatt behandelt das Basiskonzept der chemischen Reaktion im Allgemeinen und setzt
den Schiilerversuch V2 um. Es kann somit als Arbeitsauftrag in die Klasse gegeben werden. Die
SuS erkunden die Umstdnde des Rostvorganges und entwickeln selbstandig Hypothesen iiber die
Edukte der chemischen Reaktion. Bei Versuchsansatz 5 miissen sie erkenne, dass der Sauerstoff
hier nicht aus der Luft kommt, sondern iiber eine weitere Reaktion aus dem Wasserstoffperoxid
gelost wird. Auch ist das Natriumchlorid nicht direkt an der Reaktion beteiligt, beschleunigt diese
aber stark und dient somit als Katalysator. Es bietet sich hier an, den SuS zu erklaren, dass ein
Katalysator eine Reaktion beschleunigt. Andere Eigenschaften von Katalysatoren werden in den

hoheren Klassenstufen behandelt.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)
Im Folgenden soll der Bezug der Aufgaben zum Kerncurriculum exemplarisch aufgezeigt werden.

Fachwissen: Die SuS beschreiben, dass nach einer chemischen Reaktion die Aus-
gangsstoffe nicht mehr vorliegen und gleichzeitig immer neue Stoffe

entstehen (Aufgabe 2)

Erkenntnisgewinnung: Die SuS formulieren Vorstellungen zu Produkten und Edukten (Auf-

gabe 2)
Die SuS wenden Nachweisreaktionen an. (Aufgabe 2)

Die SuS fiihren qualitative und quantitative einfache Experimente

durch und protokollieren diese.

Die SuS erkennen, die Bedeutung der Protokollfiihrung fiir den Er-

kenntnisprozess. (Aufgabe 1)

Kommunikation: Die SuS argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig tiber ihre Ver-

suche. (Aufgabe 1)

Bewerten: Die SuS erkennen, dass chemische Reaktionen im Alltag stattfinden

(Aufgabe 3)

Das Lernziel von Aufgabe 1 ist die Durchfiihrung eines einfachen qualitativen Experimentes. Bei
dem ersten Teil von Aufgabe 1 handelt es sich um Aufgaben im Anforderungsbereich I - es muss
lediglich bekanntes Wissen wiedergegeben werden. Die Deutung der Beobachtung fallt jedoch

schon in Anforderungsbereich I, da die SuS ihr Wissen anwenden und strukturieren miissen.
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Auch die zweite Aufgabe fallt in den Anforderungsbereich II, da die SuS sich die wichtigen Pro-

dukte und Edukte der Reaktion aus ihrem Experiment herleiten miissen.

Bei Aufgabe drei handelt es sich um eine Transferaufgabe. Die SuS miissen hier erkennen, dass im
Winter mit Salz bzw. Natriumchlorid gestreut wird. In Verbindung mit Wasser wiirde dies die
Korrosion des Fahrzeugs beschleunigen. Eine Wachsversieglung verhindert den Kontakt mit Was-

ser und Salz.

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1 - Beobachtung - Deutung

Reagenzglas 1 (Natriumchlorid): Es findet keine sichtbare Reaktion statt.

Reagenzglas 2 (20 mL Wasser): Es sind einzelne blaue Stellen am Nagel sichtbar. - An dieser Stelle

sind Eisenteilchen ins Wasser gelangt.

Reagenzglas 3 (20 mL Wasser + 1 Spatel Natriumchlorid): Um den Nagel ist viel blaue Farbe zu
sehen. - Es sind mehr Eisenteilchen ins Wasser gelangt. Das Natriumchlorid beschleunigt diesen

Vorgang.

Reagenzglas 4 (20 mL Wasser + 1 Spatel Natriumchlorid + Olschicht): Am Nagel hat sich kaum
blaue Farbe gebildet. Es sind sehr wenige Eisenteilchen ins Wasser gelangt. Die Olschicht verhin-

dert, dass Luft (Sauerstoff) an den Nagel kommt.

Reagenzglas 5 (15 mL Wasser + 5 mL Wasserstoffperoxid+ 1 Spatel Natriumchlorid+ Olschicht).
Es ist zu sehen, dass sehr viele Blasen aufsteigen und sich ein brauner Farbstoff bildet; ein

blauer ist nicht zu sehen. Das Wasserstoffperoxid beschleunigt die Korrosion von Eisen stark.

Aufgabe 2 - Eisen und Sauerstoff reagieren im Wasser zu Rost. (evtl. Natriumchlorid als Kataly-
sator) Im Ansatz 1 gab es keine Reaktion, da Wasser gefehlt hat. Im Ansatz 2 waren nur wenige
blau gefarbte Stellen vorhanden. In Ansatz 3 war der Nagel am starksten blau. Natriumchlorid
beschleunigt die Abgabe von Eisenteilchen in die Losung. In Ansatz 4 kann keine Luft in das
Wasser gelangen und es werden keine Eisenteilchen ins Wasser abgegeben. Ansatz 5 zeigt ein
sehr schnelles Rosten obwohl genauso viel Natriumchlorid im Wasser ist, wie in den anderen

Versuchen. Wasserstoffperoxid beschleunigt folglich ebenfalls die Reaktion.

Aufgabe 3 - Im Winter wird Salz (also Natriumchlorid) gestreut, um Eis zum Schmelzen zu brin-
gen. Gelangt dies zusammen mit Wasser an das Auto, konnen ungeschiitzte Metallteile anfange
zu rosten und das Auto beschadigen. Durch das Wachs kommen kein Wasser und kein Salz an

die Metallteile.
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