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1. Wprowadzenie

W warunkach atmosferycznych me-
tale ulegają procesowi zniszczenia 
korozyjnego na skutek działania śro-
dowiska. Procesy korozji mają róż-
ny charakter zależny od czynników 
zewnętrznych takich jak np. wilgot-
ność powietrza, temperatura, za-
wartość w powietrzu cząstek stałych 
– pyłu węglowego, sadzy, piasku, 
rozpylonych związków chemicznych, 
obecność gazów – dwutlenku wę-
gla, dwutlenku siarki, siarkowodo-
ru, chlorowodoru, amoniaku, tlen-
ków azotu i innych.
Zniszczenie korozyjne blach stoso-
wanych w budownictwie na pokry-
cia dachowe i elewacje ma charakter 
korozji elektrochemicznej. Od wie-
lu lat powszechnie stosowanym za-
bezpieczeniem tego typu materiałów 
jest powłoka cynkowa. Rosnące wy-
magania pod względem właściwości 
mechanicznych i odporności koro-
zyjnej sprawiły, że blacha z powłoką 
cynkową stała się dla budownictwa 
materiałem niespełniającym wygó-
rowanych oczekiwań. Aby sprostać 

dynamicznie zmieniającym się wy-
maganiom rynku, stale podejmowa-
ne są próby wytworzenia nowego 
rodzaju zabezpieczeń antykorozyj-
nych lub modyfikacji już istniejących, 
poprzez zmianę składu chemicz-
nego i/lub ilościowego powłoki czy 
technologii jej wytwarzania. Efektem 
tego typu działań było pojawienie się 
na rynku powłok metalicznych, które 
oprócz cynku zawierają aluminium 
– stopy cynk-aluminum (ZA) i alumi-
nium-cynk (AZ) lub dodatek tytanu 
i miedzi Zn(Ti, Cu), powłok ze sto-
pu aluminium-krzem (AS). Powłoki 
ze stopów cynk-aluminium i alumi-
nium-cynk posiadają lepsze właści-
wości antykorozyjne w porównaniu 
do powłok zawierających w swoim 
składzie sam cynk. Skuteczniejsze 
działanie ochronne powłoki z alumi-
nium zawdzięczają znacznej odpor-
ności korozyjnej spasywowanego 
aluminium [1, 2]. Najczęściej sto-
sowaną metodą wytwarzania tego 
rodzaju powłok na blachach stalo-
wych przeznaczonych na pokrycia 
dachowe jest powlekanie ogniowe 
w sposób ciągły – naniesienie po-

włoki metalicznej przez zanurzenie 
odpowiednio przygotowanego wyro-
bu w kąpieli stopionego metalu o od-
powiednim składzie chemicznym. 
Wymagania dotyczące nominalnej 
grubości oraz masy metalicznych 
powłok ochronnych na wyrobach 
dla budownictwa zostały znormali-
zowane (tab. 1).
Stosunkowo nowym typem metalicz-
nych powłok ochronnych na blachach 
stalowych są powłoki cynkowo-ma-
gnezowe (ZMg). Obecnie w krajach 
Unii Europejskiej nie ma normy, któ-
ra ściśle podawałby specyfikacje do-
tyczące ich zastosowania.
Jednym z podstawowych parametrów 
decydujących o przydatności blach 
na pokrycia dachowe i elewacje jest 
ich odporność korozyjna. Aby dopu-
ścić do stosowania w budownictwie 
blachy z powłoką cynkowo-magne-
zową konieczne jest określenie od-
porności korozyjnej tego typu blach 
oraz porównanie ich z innymi mate-
riałami wykorzystywanymi na pokry-
cia dachowe.
W celu określenia przydatności 
do stosowania w budownictwie bla-
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Tabela 1. Nominalne masy i grubości powłok metalicznych na blachach stosowanych w budownictwie (oprócz danych dla 
powłoki ze stopu aluminium-krzem) w krajach UE [3]

Powłoka metaliczna 
nanoszona ogniowo

Z powłoką organiczną Bez powłoki organicznej

Oznaczenie Masa obustron-
nie g/m2

Grubość po jed-
nej stronie, µm Oznaczenie Masa obustron-

nie g/m2
Grubość po jed-
nej stronie, µm

Cynk, Z
Z 200
Z 225
Z 275

200
225
275

14
16
20

Z 275
Z 350
Z 450

275
350
450

20
25
32

5% Al-Zn, ZA ZA 200
ZA 255

200
255

15
20

ZA 255
ZA 300

255
300

20
25

55% Al-Zn, AZ AZ 150 150 20 AZ 150
AZ 185

150
185

20
25
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chy z powłoką cynkowo-magnezo-
wą w Instytucie Techniki Budowla-
nej przeprowadzono porównawcze 
przyspieszone badania laboratoryj-
ne odporności korozyjnej blach sta-
lowych z różnymi powłokami meta-
licznymi.

2. Zakres, metody i wyniki 
badań

Badania porównawcze wybranych 
powłok metalicznych przeprowadzo-
no w warunkach laboratoryjnych jako 
przyspieszone badania korozyjne, 
które obejmowały badania odporno-
ści na działanie mgły solnej (NSS), 
wilgoci (CH) i dwutlenku siarki. Ce-
lem badań była ocena skuteczności 
ochrony przeciwkorozyjnej metalicz-
nej powłoki cynkowo-magnezowej 
w porównaniu z wybranymi powło-
kami metalicznymi, objętymi normą 
PN-EN 10346 [3]. W ich wyniku okre-
ślono przydatność badanych mate-
riałów do stosowania w budownic-
twie. Do badań wytypowano blachy 
z powłoką metaliczną:

cynkową Z275 o masie nominal-––
nej 275 g/m2,

aluminiowo-cynkową AZ185 o ma-––
sie nominalnej 185 g/m2,

cynkowo-magnezową ZMg o ma-––
sach nominalnych 90, 120, 195, 250 
i 310 g/m2.
Wszystkie badane powłoki zostały 
naniesione w warunkach przemy-
słowych tą samą metodą powleka-
nia ciągłego przez zanurzenie od-
powiednio przygotowanej blachy 
stalowej w kąpieli stopionego metalu. 
Do każdego z przeprowadzonych ba-
dań korozyjnych użyto próbek o wy-
miarach 100 x 150 mm. Z każdego 
rodzaju blachy wykonano 3 próbki 
badawcze. Przed rozpoczęciem eks-

pozycji próbek w komorach trwale 
je oznakowano i dokonano pomia-
rów grubości, masy i przyczepności 
powłok metalicznych. Średnie war-
tości wyników pomiarów zamiesz-
czono w tabeli 2.
Badania odporności na działanie 
mgły solnej próbek metalowych re-
alizowano w komorze solnej w at-
mosferze mgły uzyskiwanej przez 
rozpylanie wodnego roztworu chlor-
ku sodu o stężeniu 5%. Próbę prze-
prowadzono w atmosferze obojętnej 
mgły solnej (NSS) zgodnie z normą 
PN-EN ISO 9227 [4]. Oceny wyglą-
du próbek w toku badań dokona-
no wizualnie po ekspozycji w cza-
sie 96, 480 i 1300 godzin. Badania 
odporności na wilgotną atmosfe-
rę SO2 przeprowadzono zgodnie 
z normą PN-EN ISO 3231 [5] w ko-
morze o objętości 300 l., eksponu-
jąc próbki przez:

20 cykli po 24 godziny w atmosfe-––
rze SO2 o stężeniu 667 ppm,

20 cykli po 24 godziny w atmosferze ––
SO2 o stężeniu 667 ppm, a następnie 

5 cykli po 24 godziny w atmosfe-––
rze SO2 o stężeniu 6670 ppm.
Oceny stanu powłok, podobnie jak 
w przypadku badań w komorze sol-
nej, dokonano wizualnie. Badania 
odporności na działanie wilgoci wy-
konano w komorze kondensacyjnej 
zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 
ISO 6270–1 [6], poddając próbki cią-
głemu działaniu wilgoci (CH) w cza-
sie 1500 godzin.
Wyniki przyspieszonych badań koro-
zyjnych wytypowanych powłok me-
talicznych wraz z czasami ekspozycji 
dla poszczególnych testów korozyj-
nych przedstawiono w tabeli 3.
Analiza wyników przyspieszonych ba-
dań korozyjnych odporności na dzia-
łanie wilgotnej atmosfery SO2 oraz 

kondensacji pary wodnej wykaza-
ła, że powłoki metaliczne cynkowo- 
-magnezowe posiadają właściwości 
ochronne porównywalne do właści-
wości powłoki cynkowej Z275 i alumi-
niowo-cynkowej AZ185. W przypad-
ku badań w komorze kondensacyjnej 
po czasie 1500 godzin dla powłok 
metalicznych ZMg90 oraz Z275 odno-
towano pojawienie się na powierzchni 
próbek produktów tzw. białej korozji. 
Dla pozostałych blach wykorzysta-
nych w tym badaniu nie stwierdzo-
no zauważalnych zmian w budowie 
powłoki. Porównywalne wyniki ba-
dań pomiędzy powłokami cynko-
wo-magnezowymi a cynkową Z275 
i aluminiowo-cynkową AZ185 uzy-
skano również po teście w komorze 
z wilgotną atmosferą SO2. Wszystkie 
badane próbki po 20 cyklach eks-
pozycji w komorze z SO2 o stężeniu 
667 ppm wykazywały dobrą odpor-
ność korozyjną. Ze względu na brak 
zmian wyglądu powłok, 10-krotnie 
zwiększono stężenie SO2 i ekspo-
nowano próbki przez kolejne 5 cy-
kli. Efektem zintensyfikowania pro-
cesów korozji było pojawienie się 
na każdej z badanych próbek pro-
duktów białej korozji.
Wyniki badań odporności na dzia-
łanie obojętnej mgły solnej, rów-
nież potwierdzają dobre właściwości 
ochronne powłok cynkowo-magne-
zowych w porównaniu z powłoka-
mi cynkową i aluminiowo-cynkową. 
Po maksymalnym czasie badania – 
1300 godzinach ekspozycji próbek 
w komorze solnej na żadnej z blach 
powlekanych powłoką cynkowo-
magnezową nie zaobserwowano 
pojawienia się czerwonej korozji. 
Na powierzchni próbek znajdowa-
ły się jedynie produkty białej koro-
zji. W przypadku powłoki aluminio-

Tabela 2. Wyniki badań fizykomechanicznych powłok metalicznych przeznaczonych do przyspieszonych badań korozyjnych [7]

Rodzaj powłoki
cynkowo-magnezowa

cynkowa Z275 aluminowo-cynkowa 
AZ185ZMg90 ZMg120 ZMg195 ZMg250 ZMg310

Masa powłoki, średnia, g/m2 118 131 195 250 301 278 183
Grubość powłoki, średnia, µm 7 9 16 18 21 20 25

Rodzaj powierzchni *) C C C C C C C
Przyczepność powłoki, zgięcie 

o 180º **) Brak złuszczeń i pęknięć

*) Rodzaj jakości powierzchni powłoki metalicznej określono zgodnie z normą PN-EN 10346:2011 p.7.5
**) Oceny przyczepności dla powłoki ZMg310 dokonano przy zgięciu o kąt 90º
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wo-cynkowej AZ185, podobnie jak 
dla powłok cynkowo-magnezowych, 
nie odnotowano efektów czerwonej 
korozji. Najgorzej spośród wszyst-
kich badanych materiałów wypadły 
blachy powlekane powłoką cynko-
wą Z275. Powierzchnia próbek dla 
tego typu powłoki pokryta była w 50% 
produktami czerwonej korozji. W tym 
miejscu warto odnotować, że po-
włoka cynkowo-magnezowa ZMg90 
mimo najmniejszej średniej grubo-
ści powłoki 7 µm i masie 118 g/m2 
spośród wszystkich badanych po-
włok ZMg stanowi lepszą ochronę 
dla podłoża stalowego niż powłoka 
cynkowa Z275, dla której średnia 
grubość powłoki wynosiła 20 µm, 
a masa 278 g/m2. Świadczy o tym 
brak czerwonej korozji po ekspozy-
cji próbek w komorze solnej w cza-
sie 1300 godzin.

3. Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wyników 
badań można stwierdzić, że powło-
ki cynkowo-magnezowe posiadają 
właściwości ochronne porównywal-
ne z powłoką aluminiowo-cynkową 
AZ185 i lepsze od powłoki cynkowej 
Z275, o czym świadczył brak czer-
wonej korozji na próbkach z blachy 

stalowej powlekanej powłokami cyn-
kowo-magnezowymi ZMg, w po-
równaniu z powłoką cynkową Z275, 
po 1300 godzinach ekspozycji w ko-
morze z obojętną mgłą solną.
Ważnym argumentem przemawia-
jącym na korzyść powłok cynkowo- 
-magnezowych jest fakt, że uzyska-
ły one zbliżone właściwości ochron-
ne do powłok cynkowych Z275 i alu-
miniowo-cynkowych AZ185, przy 
znacznie mniejszej średniej grubo-
ści i masie powłoki.
W świetle przeprowadzonych ba-
dań, blachy z powłokami cynko-
wo-magnezowymi okazują się być 
odpowiednim materiałem do zasto-
sowań na pokrycia dachowe i ob-
róbki blacharskie elewacji. Blachy 
stalowe powlekane powłoką cynko-
wo-magnezową mogą być z powo-
dzeniem wykorzystywane jako za-
mienniki tradycyjnie stosowanych 
blach z powłoką cynkową. Powłoki 
cynkowo-magnezowe mogą okazać 
się atrakcyjne dla przemysłu budow-
lanego również w aspekcie zrówno-
ważonego wykorzystania zasobów 
naturalnych.
Wyniki przeprowadzonych przyspie-
szonych badań porównawczych 
blach stalowych z powłokami cyn-
kowo-magnezowmi będą wykorzy-

stywane przy określaniu zakresu 
ich stosowania w aprobatach i re-
komendacjach technicznych oraz 
w pracach badawczo-rozwojowych 
realizowanych w Instytucie Techni-
ki Budowlanej.
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Tabela 3. Wyniki przyspieszonych badań korozyjnych powłok metalicznych na blachach stalowych [7]

Rodzaj
powłoki  

metalicznej

Rodzaj testu korozyjnego

Komora solna
(obojętna mgła solna)

Komora wilgotno-
ściowa (kondensacja 

ciągła)

Komora SO2
(wilgotna atmosfera z SO2)

po 96 
godz.

po 480 
godz. po 1300 godz. po 1500 godz. po 20 cyklach 

(0,2 l)
po 20 cyklach (0,2 l) oraz 

5 cyklach (2,0 l)
cynkowo-magnezowa 

ZMg90
brak 

zmian brak zmian białe produkty korozji punktowe białe  
produkty korozji brak zmian liczne białe produkty korozji

cynkowo-magnezowa 
ZMg120

brak 
zmian brak zmian białe produkty korozji brak zmian brak zmian liczne białe produkty korozji

cynkowo-magnezowa 
ZMg195

brak 
zmian brak zmian białe produkty korozji brak zmian brak zmian liczne białe produkty korozji

cynkowo-magnezowa 
ZMg250

brak 
zmian brak zmian białe produkty korozji brak zmian brak zmian liczne białe produkty korozji

cynkowo-magnezowa 
ZMg310

brak 
zmian brak zmian białe produkty korozji brak zmian brak zmian liczne białe produkty korozji

cynkowa Z275 brak 
zmian

punkto-
we białe 
produkty 
korozji

czerwone produkty 
korozji na ok. 50% 

powierzchni; na po-
zostałej powierzchni 
białe produkty korozji

liczne ogniska białych 
produktów korozji brak zmian liczne białe produkty korozji

aluminiowo-cynkowa 
AZ185

brak 
zmian brak zmian białe produkty korozji brak zmian brak zmian nieliczne białe produkty 

korozji


