
ÚVOD

Chemická rozmrazovací látka (dále jen CH.R.L) je
látka, jejíž roztok snižuje bod tuhnutí vody. Používá se
jako chemický, posypový materiál k odstranìní nebo
zamezení vzniku náledí na povrchu vozovek. Používání
posypových materiálù (chemických rozmrazovacích
látek) pro zimní údržbu vozovek, má své negativní
úèinky na dopravní prostøedky a infrastrukturu. Poško-
zení je závislé na intenzitì zimního solení, která souvisí
s hustotou dopravy a z toho plynoucí nutností zajištìní
bezpeèné sjízdnosti komunikací. Nejvíce používaným
posypovým rozmrazovacím materiálem je chlorid
sodný, dále se používá chlorid vápenatý a v menší míøe
i chlorid hoøeènatý. Další materiály, jako jsou rùzné
druhy alkoholù, glykolù, moèovina, jsou používány jen
ve výjimeèných lokalitách, kde nejsou vhodné chloridy
z dùvodu jejich korozních úèinkù. Korozní úèinky

posypových solí na rùzné kovové materiály byly
sledovány øadou zkoušek [1-3], napø. v atmosférických
podmínkách byl sledován vliv chloridu sodného,
vápenatého a hoøeènatého na korozi zinku a uhlíkové
oceli (tab. 1) [4]. Vliv posypových solí na degradaci
nátìrových systémù nebyl dosud publikován.

V revidovaných technických podmínkách MD-ØSD
TP 19 „Protikorozní ochrana ocelových konstrukcí”
(døíve MD-ØSD TP 84), byla zavedena prùkazní
zkouška ochranných vlastností nátìrových systémù
používaných pro ochranu ocelových mostních konstruk-
cí vùèi chemickým rozmrazovacím prostøedkùm. Tato
zkouška zahrnuje dva zkušební postupy.

Cílem práce SVÚOM s.r.o. bylo získat základní
zkušenosti s degradací nátìrových systémù i podkla-
dových kovù v podmínkách urychlené zkoušky a dal-
šími specifickými projevy, které mohou nastat v pod-
mínkách zkoušky. Realizována byla urychlená korozní
zkouška s nátìrovými systémy a povlaky žárového
zinku.

EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST

Metodika urychlené laboratorní zkoušky

Metodika urychlené laboratorní zkoušky je modi-
fikací zkušební metodiky dle normy ÈSN EN ISO
11130 Koroze kovù a slitin - Zkouška støídavým
ponorem do solného roztoku. Pøedmìtem normy je
hodnocení korozní odolnosti kovù a povlakù vùèi
pùsobení roztoku solí. Zkoušku lze aplikovat na kovy a
slitiny, kovové nátìry a organické povlaky. Ve smìrnici
MD-ØSD TP 19 v pøíloze B jsou specifikovány dva
zkušební postupy.

První zkušební postup je zamìøen na odolnost vùèi
pùsobení CH.R.L.. Pøi této zkoušce se standardní ploché
zkušební vzorky o rozmìrech 100 mm × 150 mm ×
× 5 mm støídavì ponoøují a následnì vynoøují z roztoku
soli a následuje fáze sušení. Ponoøovací a sušicí cyklus
je opakován pøi dané frekvenci po danou dobu. V prù-
bìhu zkoušky je hodnocen rozsah poškození povlaku.
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V pøíspìvku jsou uvedeny výsledky zkoušky korozní
odolnosti povrchových úprav nátìrovými systémy a žárovým
zinkovým povlakem proti pùsobení chemických rozmrazo-
vacích látek. Cyklické ponorové zkoušky byly provádìny
postupem podle požadavku MD - ØSD TP 19 v modelovém
zaøízení. Po expozici vzorkù v podmínkách zkoušky nedošlo
k významným projevùm degradace nátìrových systémù a
ke snížení pøilnavosti k podkladovému materiálu. Po 3000 h
expozice nedošlo k prokorodování zinkového povlaku o
tloušt’ce 70 µm na podkladovou ocel. Prùmìrná korozní
rychlost zinku v podmínkách zkoušky byla 90 g.m-2/1 000 h
expozice, resp. 12,5 µm/1 000 h expozice.

Tabulka 1.  Hmotnostní úbytky kovù s úsadami chloridù v
množství 1400 mg.m-2

Aplikovaná chlorid chlorid chlorid
sùl vápenatý hoøeènatý sodný
Kov hmotnostní úbytek (g.m-2)
uhlíková ocel 52,8 69,2 30,2
zinek 5,1 1,4 12,9



Dle zkušebního postupu 1 se zkouší pùsobení roztoku 5 %
rozmrazovací soli o pH 9,3 ± 0,5, teplotì (23 ± 2) °C a
relativní vlhkosti vzduchu 45 ± 6 % s teplotou vzduchu
(23 ± 1) °C po dobu 3 000 h. Složení zkušebního roz-
toku je 52,5 ± 1 g NaCl, 52,5 ± 1 g CaCl2·2 H2O,
0,500 ± 0,002 g Na2SO4, 0,250 ± 0,002 g Na2SO3 a
0,100 ± 0,002 g Na2S2O3.

Norma ÈSN EN ISO 11130 doporuèuje speciální
uspoøádání zkušebního zaøízení (obr. 1). Vzhledem
k tomu, že takovéto zaøízení není komerènì vyrábìno,
bylo ve SVÚOM sestaveno jednodušší modelové
zkušební zaøízení (obr. 2). Zaøízení umožòuje cyklický
ponor zkoušených vzorkù do zkušebních roztokù po
dobu 10 min a 50 min expozici v laboratorních
podmínkách (obr. 3).

Zkušební roztok má hodnotu 9,3 ± 0,5, hodnota pH
se upravuje roztokem 0,1 M-NaOH. Vzhledem k pøí-
stupu vzduchu, resp. CO2 do zkušebního roztoku, byla
sledována zmìna hodnoty pH zkušebního roztoku
absorbcí vzdušného CO2 (obr. 4). Po 30 h (cyklech) se
snížila hodnota pH zkušebního roztoku reakcí se
vzdušným CO2 na hodnotu 8,0. K nejintenzivnìjšímu
snížení dojde po cca 8 až 10 h, další pokles hodnoty pH
je mírnìjší.

Pøedmìtem zkušebního postupu 2 urèeného pro ná-
tìrové systémy na speciálnì pøipravených modelových
vzorcích zahrnujících i svary a spoje je støídání
vysokých a nízkých teplot se støídavým ponorem do
roztoku rozmrazovací soli, což je 22 hmotn.% roztok
chloridu sodného, chloridu hoøeènatého a chloridu
vápenatého. U tohoto postupu je specifikován èasový
sled støídání teplot s navazujícím ponorem do zkušeb-
ního roztoku rozmrazovací soli. Krátkodobé støídání
teplot mùže mít pravdìpodobnì vliv na poškození
organického pvolaku vyvolané rozdílnou roztažností
podkladu a nátìru, zejména je to pevnost spoje
podklad–nátìr.
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Obr.1.  Zkušební zařízení podle normy ČSN EN ISO 11130

detail

Obr.2.  Zkušební modelové zařízení SVÚOM

Obr.3.  Diagram cyklu ponor/vysychání

Obr.4.  Snižování pH zkušebního roztoku



Zkouška povlaků nátěrových systémů

Nátìrové systémy na bázi epoxidového základního
nátìru s polyuretanovým vrchním nátìrem byly apliko-
vány na standardní vzorky podkladové oceli s žárovým
støíkaným slitinovým povlakem Zn15Al (Zinakor 850)
o rozmìrech 100 mm × 150 mm × 5 mm. Tloušt’ka
povlaku povr-chové úpravy byla mìøena nedestruktivnì
magneticko-indukèní metodou dle ÈSN EN ISO 2808
Nátìrové hmoty - Stanovení tloušt’ky nátìru pøístrojem
Magna 250, fy Fischer. Tloušt’ka nátìrového systému
byla v rozmezí 240 až 250 µm a tloušt’ka slitinového
zinkového povlaku byla cca 100 µm. Celkový poèet
vzorkù byl 10.

Nátìrové systémy na bázi epoxidového základního
nátìru s vysokým obsahem zinkového prachu a polyure-
tanového vrchního nátìru byly aplikovány na standardní
vzorky podkladové oceli o rozmìrech 100 mm × 150 mm
× 5 mm otryskané na stupeò èistoty Sa 2,5 dle ÈSN EN
ISO 8501-1 Pøíprava ocelových povrchù pøed nanese-
ním nátìrových hmot a obdobných výrobkù - Vizuální
vyhodnocení èistoty povrchu - Èást 1: Stupnì zareza-
vìní a stupnì pøípravy ocelového podkladu bez povlaku
a ocelového podkladu po úplném odstranìní pøedcho-
zích povlakù. Tloušt’ka povlaku povrchové úpravy byla
mìøena nedestruktivnì magneticko-indukèní metodou
dle ÈSN EN ISO 2808 Nátìrové hmoty - Stanovení
tloušt’ky nátìru pøístrojem Magna 250, fy Fischer.
Tloušt’ka nátìrového systému byla cca 250 µm.
Celkový poèet vzorkù byl 10.

V prùbìhu expozice bylo sledováno složení zku-
šebního roztoku. Po každých 168 h byla upravena hod-
nota pH zkušebního roztoku na pøedepsanou hodnotu
9,3 ± 0,3. Vzhledem k pøístupu vzdušného CO2 (obr. 4)
došlo ke snížení pH zkušebního roztoku již po 24 h na
hodnotu 7,0 až 7,5 (obr. 5). Tato hodnota pak byla

stabilní v další expozici vzorkù až do dalšího upravení
hodnoty pH zkušebního roztoku. Vliv zkušebních
vzorkù s nátìrovým systémem na zmìnu hodnoty pH je
zanedbatelný. Prùbìžnì bylo sledováno i složení zku-
šebního roztoku (tab. 2), ale složení roztoku bylo rela-
tivnì stabilní.

Doba expozice vzorkù byla 3 000 h. V prùbìhu
expozice nebyl zjištìn vznik puchýøù v povlaku ani jeho
prokorodování. Po expozici byly hodnoceny vzhled po-
vlaku, výskyt puchýøù, prasklin a prokorodování, dále
byla hodnocena i zmìna pøilnavosti povlakù odtrhovou
zkouškou podle ÈSN EN ISO 4624 Nátìrové hmoty -
Odtrhová zkouška pøilnavosti. Po expozici nedošlo
k významným projevùm degradace nátìrového systému
a ke snížení pøilnavosti k podkladovému materiálu.

Zkouška povlaku žárového zinku

Vzorky konstrukèní oceli o rozmìrech 100 mm ×
150 mm × 5 mm s povlakem žárového zinku byly ex-
ponovány v podmínkách zkoušky. Tloušt’ka zinkového
povlaku byla mìøena nedestruktivnì magneticko-induk-
èní metodou dle ÈSN ISO 2178 Nemagnetické povlaky
na magnetických podkladech. Mìøení tloušt’ky povlaku.
Magnetická metoda pøístrojem Magna 250, fy Fischer.
Prùmìrná tloušt’ka zinkového povlaku byla 70 µm.
Doba expozice byla 3 000 h s prùbìžnými odbìry vzorkù
po 500, 1 000, 1 500 a 2 000 h. Plocha vzorku vystavená
pùsobení korozního prostøedí byla cca 0,025 m2.

V prùbìhu expozice bylo sledováno složení
zkušebního roztoku. Po každých 168 h byla upravena
hodnota pH zkušebního roztoku na pøedepsanou hod-
notu 9,3 ± 0,5. Vzhledem k pøístupu vzdušného CO2

(obr. 4) došlo ke snížení pH zkušebního roztoku již po
24 h na hodnotu okolo 7,5 (obr. 7). Tato hodnota pak
byla stabilní v další expozici vzorkù až do dalšího
upravení hodnoty pH zkušebního roztoku. Vliv zkušeb-
ních vzorkù na zmìnu hodnoty pH je zanedbatelný.
Souèasnì s odbìry vzorkù byly provádìny i odbìry
zkušebních roztokù a prùbìžnì sledováno jeho složení
(tab. 3). 
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Obr.5.  Snižování pH zkušebního roztoku při expozici vzorků s
organickými povlaky

Tabulka 2.  Složení zkušebního roztoku v prùbìhu ponorové
zkoušky

Doba expo- pH Vodivost Koncentrace (g l-1)
zice (h) (mS cm-1) Cl– SO42-

0 7,2 115,2 51,9 0,50
816 7,1 129,0 59,4 0,64
1464 7,8 128,0 59,2 0,64
2280 7,4 114,9 51,7 0,53
2952 7,4 102,1 45,3 0,48



Po každém odbìru byly vzorky fotograficky
zdokumentovány (obr. 8), byla stanovena zbytková
tloušt’ka zinkového povlaku v místech nejintenzivnìj-
šího korozního napadení a prùmìrný korozní úbytek
zinkového povlaku dle ÈSN ISO 8407 Koroze kovù
a slitin. Odstraòování korozních zplodin ze vzorkù po-
drobených korozním zkouškám (tab. 4 a obr. 9). Stano-
vené korozní úbytky i zbytková tloušt’ka zinkového
povlaku jsou v dobré shodì. Po 3 000 h expozice
nedošlo k prokorodování zinkového povlaku o tloušt’ce
70 µm na podkladovou ocel. Korozní rychlost se v prù-
bìhu zkoušky snižovala, prùmìrná korozní rychlost
zinku v podmínkách zkoušky byla 90 g.m-2/1 000 h
expozice, resp. 12,5 µm/1 000 h expozice. Po odbìru
2 000 h a 3 000 h byla provedena i analýza vrstvy
usazených solí ve zkušební nádobì.

Analýza korozních produktù byla provedena po
1 000 h a 3 000 h expozice rtg. difrakèní metodou.
Po 1 000 h expozice byly nejsilnìjšími fázemi ZnO a

kalcit. Dále jsou zøetelné fáze Zn(OH)2, Na6ZnO4,
Zn5(OH)8Cl2·H2O a malé množství MgCO3, nelze vylou-
èit malé množství CaCl2. 

Složení korozních produktù závisí na cyklech
støídání ovlhèení a vysychání povrchu. Periodické vysy-
chání povrchu má velký význam pro vznik hydroxy-
chloridù a hydroxysíranù. Na tvorbu korozních produk-
tù zinku v podmínkách ponoru a vysychání má vliv
koncentrace chloridù v roztoku, pH roztoku, úroveò
provzdušnìní, doba ponoru a podmínky vysychání.
Vyšší pH vede k tomu, že se simonkolleit stává ménì
stabilním a vznikají oxidy a bazické uhlièitany zinku. 
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Obr.6.  Přilnavost organických povlaků

Obr.7.  Snižování pH zkušebního roztoku při expozici vzorků se
zinkovým povlakem

Tabulka 3.  Složení zkušebního roztoku v prùbìhu ponorové
zkoušky

Doba expo- pH Vodivost Koncentrace (g l-1)
zice (h) (mS cm-1) Cl– SO42-

0 7,2 115,2 51,9 0,50
500 7,5 133,2 61,8 0,65

1000 7,9 125,0 56,4 0,39
1500 7,4 132,4 61,1 0,66
2000 7,1 106,5 46,8 0,68
3000 7,0 120,6 55,5 0,77



VÝSLEDKY

Po 3 000 h expozice vzorkù nátìrových systémù
nedošlo k významným projevùm degradace a ke snížení
pøilnavosti k podkladovému materiálu. Tyto nátìrové
systémy byly souèasnì exponovány i v podmínkách
standardní urychlené korozní zkoušky dle ÈSN EN ISO
9227 Korozní zkoušky v umìlých atmosférách - Zkoušky
solnou mlhou a to i v provedení s øezem v povlaku
nátìru (obr. 10). Pøi porovnání tìchto dvou zkoušek je
již po 336 h expozice patrné, že v podmínkách zkoušky
NSS dochází k intenzivní korozi zinkového povlaku
pod nátìrem v místì øezu a vznikají objemné korozní
produkty zinku. U vzorku exponovaného v podmínkách
zkoušky CH.R.L. nedošlo ke vzniku objemných koroz-
ních produktù zinku.

Korozní rychlost žárového zinkového povlaku byla
v podmínkách urychlené laboratorní zkoušky pùsobení
CH.L.R. prùmìrnì 90 g.m-2/1 000 h expozice, resp.
12,5 µm/1 000 h expozice. Celkový korozní úbytek
po 3 000 h expozice byl 270 g.m-2, tj. 38 µm.
Na obr. 11 je uvedeno porovnání korozních úbytkù

zinku v podmínkách urychlené laboratorní zkoušky
CH.R.L. s korozními úbytky na volné atmosféøe s
korozní agresivitou stupnì C3, která je charakteristická
pro vìtšinu území ÈR bez vlivu specifických typù
zneèištìní, a s korozními úbytky v podmínkách
standardní korozní zkoušky neutrální solnou mlhou dle
ÈSN EN ISO 9227. 

ZÁVĚR

Pùsobení chemických rozmrazovacích prostøedkù -
posypových solí je vystavena øada materiálù povrcho-
vých úprav. Ve SVÚOM probíhají urychlené korozní
zkoušky vybraných nátìrových systémù a zinkového
žárového povlaku podle metodiky MD-ØSD TP 19.
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Obr.8.  Stav vzorků s povlakem žárového zinku po expozici v CH.R.L zkoušce

Tabulka 4.  Korozní úbytek a úbytek tlouš•ky zinkového
povlaku v prùbìhu zkoušky

doba prùmìrný korozní zbytková tlouš•ka
expozice      úbytek povlaku povlaku
(h) (g.m-2) (µm) (µm)

500 19,96 2,80 69,8
1000 144,98 20,31 46,0
1500 214,30 30,01 32,1
2000 240,27 33,65 28,7
3000 269,84 37,79 32,2 Obr.9.  Hmotnostní úbytky zinkového povlaku



Tyto zkoušené povrchové úpravy, zejména organické
povlaky, jsou nejèastìji používány pro dopravní kon-
strukce a infrastrukturu.

Jedním z výsledkù ovìøovací zkoušky je zjištìní,
že uspoøádání modelového zaøízení ovlivòuje hodnotu
pH roztoku, což nebylo v postupu podle ÈSN EN ISO
11130 uvažováno. Hodnota pH zkušebního roztoku byla
1× týdnì upravena na požadovanou hodnotu 9,3 ± 0,5.

Doba expozice 3 000 h odpovídá cca 4 mìsícù
(prosinec-bøezen), ale v reálných podmínkách ÈR je
posypová sùl aplikována pouze nìkolikrát v tomto
období v závislosti na aktuálních klimatických podmín-
kách a lokalitì. Vliv zbytkových posypových solí ale
mùže být podstatnì delší než jen v zimním období,
zejména v krytických místech kosntrukcí, kde se tyto
zbytkové sole kumulují spolu s vlhkostí. Dosud prove-
dené zkoušky vybraných nátìrových systémù neproká-
zaly významnou degradaci organických povlakù. Pøi
porovnání vzorkù s øezem se jeví, že korozní namáhání
povrchové úpravy organickými povlaky je v podmín-
kách zkoušky CH.R.L. nižší než v podmínkách NSS. 

Z porovnání výsledkù cyklické ponorové zkoušky
zinkového povlaku s výsledky standardní zkoušky

v neutrální solné mlze dle ÈSN EN ISO 9227 je zøejmé,
že korozní úbytky zinku jsou srovnatelné v tìchto
zkouškách.

SVUOM pokraèuje v ovìøování degradace povlakù
a koroze podkladových kovù v modelové zkoušce
CH.R.L. Získané výsledky budou i podkladem pro re-
vizi normy ISO 11130, která v souèasné dobì probíhá.
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Obr.10.  Vzhled vzorků po 336 h expozice

Obr.11.  Porovnání hmotnostních úbytků zinkového povlaku 
v různých urychlených zkouškách
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