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1. Einleitung

In der Einleitung sollen erst einmal ein Paar wichtige Begriffe geklärt und danach langsam in das Thema Korrosion eingeführt werden.
1.1 Definition von Korrosion

Corrodere ist lateinisch und bedeutet auffressen. Als Korrosion bezeichnet man den Angriff an einen Werkstoff durch Reaktion mit seiner Umgebung und daraus erfolgender Minderung der Werkstoffeigenschaften. 

Anders als der mechanische Verschleiß ist die Korrosion ein grundsätzlich chemischer Vorgang, denn die Beschädigung des Stoffes entsteht nicht durch mechanischen Abrieb, sondern durch eine chemische Reaktion. Allerdings werden die Werkstoffe von der Oberfläche aus angegriffen. Normalerweise wird von metallischen Werkstoffen gesprochen. Der Begriff Korrosion bezieht sich sowohl auf den Vorgang als auf den Schaden, der auf Grund von Korrosion entsteht.  Abhängig von der Art des Werkstoffes und vom angreifenden Medium kann Korrosion in unterschiedlichen Formen auftreten. Die bekannteste Form von Korrosion ist das auftreten bei Eisen als Rost. Allerdings zählt auch Lochfraß, die Entstehung von nadelfeinen, tiefen Löchern, zur Korrosion. 

1.2 Definition von Elektrochemie

In der Elektrochemie betrachtet man Zusammenhänge zwischen elektrischen und chemischen Vorgängen. Im Detail betrachtet man Vorgänge bei denen Elektronen abgegeben beziehungsweise aufgenommen werden, also kurz gesagt verschoben werden, wodurch ein Ladungsfluss folglich ein elektrischer Strom entsteht. Das bekannteste Beispiel für eine elektrochemische Betrachtung ist die Galvanische Zelle oder heutzutage auch eine Batterie.   

2. Korrosion im Detail

Nachdem wir bisher einige Allgemeinheiten geklärt haben wollen wir nun einmal tiefer in die Welt der Korrosion einblicken. 

Am Ende dieses Punktes soll die Frage geklärt werden, ob Korrosion ein elektrochemischer Vorgang ist. Um diese Frage zu klären muss man im Detail betrachten, wie eine Korrosionsreaktion abläuft. Hier fällt jedoch als erstes auf das es zwei Verschiedene Arten von Korrosion gibt: die Säurekorrosion und die Sauerstoffkorrosion. Aus diesem Grund werde ich diese Arten der Korrosion im folgenden näher erläutern. 

2.1 Säurekorrosion

Unter Säurekorrosion versteht man das Auflösen eines Werkstoffes durch eine Säure, wobei Wasserstoffionen als Akzeptor fungieren. Wenn man beispielsweise ein reines Eisenblech in Salzsäure stellt wird man feststellen, dass am Blech unter Gasentwicklung eine Reaktion stattfindet. Das Eisen reagiert mit der Salzsäure zu Eisenchlorid und Wasserstoff:
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Wenn man diese Reaktion näher untersucht wird man feststellen, dass es sich um eine Redoxreaktion handelt, wobei das Eisen oxidiert und der Wasserstoff reduziert wird.

Oxidation: 
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Reduktion: 
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Dieser Prozess ist allerdings gehemmt, da sich das Eisen recht schnell mit einer Schicht positiv geladener Eisenionen überzieht, sodass kein weiteres Zink mehr reagieren kann. 

Wenn man nun in die Lösung Kupferionen gibt, beginnt die Reaktion sofort wieder. Was ist nun also passiert? 

Die dort abgelaufene Reaktion nennt man die Bildung eines Lokalelement. Als Lokalelement bezeichnet man sich berührende Metalle mit unterschiedlichem Elektrodenpotial in einer Wasserlösung oder einer Lösung bestimmter Ionen.

Was hat jedoch die Bildung des Lokalelements mit der Korrosion zu tun?

Durch den Berührungspunkt bildet sich eine Galvanische Zelle. Das bedeutet, dass die durch die Oxidation des Eisens frei werdenden Elektroden zum Kupfer wandern. Dort an der Oberfläche findet nun die Reduktion der Hydroniumionen statt, da diese reich an Elektronen ist. Das Kupfer fungiert also als Katalysator. Die hemmende Wirkung für die Hydroniumionen Reduktion ist überwunden. Das Eisen kann nun Problemlos Eisenionen in die Lösung abgeben. Das Eisen korrodiert nun fortlaufend ungehemmt.

Für diese Säurekorrosion reicht sogar schon Wasser aus. Wasser liegt teilweise dissoziiert vor, was bedeutet das es sich in Ionen gespalten hat.
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Die im Wasser vorhandenen Hydroniumionen haben dieselbe Wirkung wie die Hydroniumionen der Salzsäure. Auch hier existiert die katalytische Wirkung eines zweiten Metalls mit höherem Elektronenpotentials.

2.2 Sauerstoffkorrosion 

Unter Sauerstoffkorrosion versteht man das Auflösen eines Werkstoffes durch ein neutrales beziehungsweise alkalisches Medium, wobei die Akzeptoren hier Wasser und Sauerstoff sind. Wenn man beispielsweise einen reinen Eisennagel halb in Wasser legt, wird man feststellen dass dieser Rostet. Dieses Rosten besteht allerdings aus mehreren Phasen. Am Anfang steht wieder eine Redoxreaktion mit dem Metall, hier Eisen, dem Wasser und dem Sauerstoff. Das Eisen wird wieder zu Eisenionen Oxidiert, Sauerstoff, Wasser oder die freien Elektronen reduzieren sich zu Hydroxidionen.

Oxidation: 
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Reduktion:  
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Auch diese Reaktion ist gehemmt, jedoch  kann man auch hier durch Bildung eines Lokalelements die Hemmung überbrücken. 

Da nun sowohl Eisenionen als auch Hydroxidionen in Lösung sind bildet sich Eisenoxid.
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Da nun auch noch Sauerstoff in der Lösung gelöst ist, kann in der letzten Phase der Sauerstoffkorrosion das Eisenoxid ein weiteres mal oxidiert werden. Der aus dieser Reaktion entstehende Stoff ist allgemein als Rost bekannt.
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2.3 Korrosion – ein elektrochemischer Vorgang?

Da nun geklärt ist, welche Vorgänge im Detail bei der Korrosion ablaufen, können wir uns der Frage stellen, ob Korrosion ein elektrochemischer Vorgang ist.

Die Elektrochemie befasst sich, wie am Anfang gesagt, mit Vorgängen, bei denen Elektronen ausgetauscht werden, wie dies zum Beispiel bei einer Galvanischen Zelle der Fall ist. Nun übertragen wir dies auf die Korrosion. Bei einem Jeden Korrosionsvorgang gibt der eine Reaktionspartner Elektronen ab, die der andere aufnimmt. Also handelt es sich um typische Redoxreaktionen, über die man in der Elektrochemie spricht.

Wenn wir nun einmal die katalysierten Korrosionsvorgänge betrachten, wird die Beziehung noch deutlicher. Die sogenannten Lokalelemente sind doch im Grunde genommen nichts anderes als Galvanische Zellen. Wir haben zwei Metalle (Elektroden) die miteinander verbunden sind. Beide Metalle befinden sich in einer Lösung. Die für eine Galvanische Zelle übliche Oxidation an der ‚Elektrode’ mit dem niedrigeren Elektrodenpotential und die Reduktion an der ‚Elektrode’ mit dem höheren Elektrodenpotential haben wir auch eingehend betrachtet. Folglich würde ich bei dem Korrosionsvorgang von einem elektrochemischen Vorgang sprechen.
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