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Effektiv rustbeskyttelse  
med zinkholdig maling
Stål beskyttes meget effektivt mod rust ved brug af et malingssystem, som indeholder 
zinkpulver. Malingssystemet dækker af mod omgivelserne som en barriere, men yder 
samtidig galvanisk beskyttelse, hvis det bliver udsat for en mekanisk skade, der blotter 
stålet. Men hvordan udnyttes zinkpulveret bedst muligt, så der opnås maksimal galvanisk 
beskyttelse? 

Af Claus E. Weinell, Hempel A/S

Siden opfindelsen af stål har det været det primære konstrukti-
onsmateriale for en række vigtige strukturer og konstruktioner. 
Det er stærkt, nemt at bearbejde og forholdsvis billigt. Dog vil 
stål, hvis det ikke beskyttes, vende tilbage til dets naturlige 
tilstand, det vil sige jernoxid eller ”rust” [1]. 

Det er velkendt for de fleste, at man kan beskytte stål ved 
at male det; ganske enkelt fordi man holder elementerne i 
korrosionsprocessen, ilt, vand og salt, væk fra overfladen [1]. 
En anden meget anvendt metode er at give stålet en metallisk 
zinkbelægning, f.eks ved varmgalvanisering eller sprøjte-
metallisering, hvor zinkens opgave er at beskytte stålet kato-
disk. En tredje mulighed til langtidsbekyttelse af stålkonstruk-
tioner er at indbygge den katodiske beskyttelse i en maling. 
Dette gøres i vid udstrækning ved brug af malingssystemer 
med et højt indhold af zinkpulver, f.eks. zinksilikater og zink-
epoxier. Beskyttelsesmekanismerne benytter sig derved af en 
kombination af både barriereeffekt og katodisk beskyttelse, 
og man slipper for at arbejde med smeltet zink, som både 
varmgalvanisering og sprøjtemetallisering kræver. For at få 
den maksimale beskyttelse af en zinkholdig maling er det dog 
yderst vigtigt, at hele malingssystemet bygges korrekt op, og 
at det anvendte zinkpulver yder maksimal galvanisk beskyt-
telse, hvis malingssystemet udsættes for en mekanisk skade. 
Udgangspunktet for design af effektive zinkholdige malinger 
er derfor forståelsen af de grundlæggende principper for vir-
kemåden samt nedbrydningsmekanismerne, der foregår, hvis 
malingssystemet skades. 

Denne artikel fokuserer på sammensætningen og virkemåden 
af zinkholdig maling, som anvendes i vidt omfang i bl.a. off-
shoremiljøer, hvor kravene til korrosionsbeskyttelse er blandt 
de højeste. Malingssystemerne i det miljø skal holde i 15-20 år 
eller endda længere, og de baserer sig faktisk udelukkende på 
enten zinksilikat eller zinkepoxy.

I denne artikel er der lagt vægt på zinkepoxier pga. deres 
gode allroundanvendelse mht. påføring og hærdning. Det gør 
dem yderst attraktive at arbejde med. Kan man gøre deres evne 
til korrosionsbeskyttelse lige så god som zinksilikaters, kan de 
overtage en stor del af markedet for zinksilikater. De to eksem-
pler på nye zinkepoxier, der beskrives her er netop drevet af 
denne motivation 
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Metallisk zinkbelægning som korrosionsbeskyttelse
Brugen af zink til at beskytte stål stammer fra 1837, hvor Sorel, 
en fransk ingeniør, patenterede processen, hvor der lægges et 
lag zink på et stykke stål ved at dyppe det ned i en smelte af 
zink. Dette var starten til varmgalvaniseringsindustrien. Pro-
cessen kræver en række kemiske bade som forbehandling. Der-
næst belægges emnet med et tyndt lag zink (typisk 50-100 µm). 
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Begrænsningen ved metoden ligger i størrelsen af de emner, der 
fysisk kan dyppes. Fordelen ved varmgalvanisering er en ypper-
lig kontakt mellem zink og stål, idet de to metaller er koblet via 
en jern-zink-legering. Desuden er stålet dækket af et ubrudt lag 
af rent tilgængeligt zink til at yde den katodiske beskyttelse. 

Termisk sprøjtemetallisering er en anden metode, der har 
vundet indpas i nyere tid, hvor smeltet zink (eller aluminium-
zink-legering) sprøjtes med specialudstyr på det rengjorte 
stål. Der kræves sandblæsning som forbehandling af stålet. 
Sprøjtemetallisering er forholdsvis dyrt og tidskrævende, og 
vedhæftningen af zink til stål er kun mekanisk, dvs. der skabes 
ikke en legering mellem stål og zink, som ved varmgalvanise-
ring. Til gengæld dannes der også her et ubrudt lag af ren zink 
på overfladen. Metoden kan anvendes på større konstruktio-
ner (f.eks vindmølletårne eller brosektioner) i modsætning til 
varmgalvanisering.

Zinkholdig maling som korrosionsbeskyttelse
I 1930’erne begyndte man at anvende zinkpulver i maling som 
galvanisk beskyttelse. Fordelen var, at det er en ”kold proces” i 
modsætning til varmgalvanisering, og zinkholdig maling kunne 
man lægge på større konstruktioner. Der var to tankeretninger, 
og det er der faktisk også den dag i dag. Den ene bygger på et 
uorganisk malingssystem, zinksilikat og den anden bygger på 
et organisk malingssystem, som i dag næsten udelukkende er 
zinkepoxy. 

Zinksilikat
De første zinksilikater var baseret på en blanding af natrium-
silikat og zinkpulver [2]. Nogle krævede en noget besværlig 
syre/base-forbehandling af stålet kombineret med mekanisk 
afrensning før påføring af zinksilikatet. Alle krævede en efter-
hærdning ved forhøjet temperatur (100-150°C). Zinksilikaterne 
gav en ypperlig korrosionsbeskyttelse, men de var pga. af især 

efterhærdningen mere besværlige at arbejde med end de or-
ganiske typer, som også dukkede op i 1930’erne. I dag bruges 
der næsten kun ethylsilikat-binder (opløst i et organisk opløs-
ningsmiddel) med zinkpulver i zinksilikater. Den klare fordel 
ved nutidens zinksilikater er, at de hærder ved stuetemperatur, 
og at de kan formuleres med et meget højt indhold af zinkpul-
ver og dermed yder høj galvanisk beskyttelse. En anden fordel 
ved zinksilikater er deres temperaturbestandighed, der gør, at 
de kan anvendes på områder, hvor meget høj temperatur kan 
forekomme, feks. procesrør. Den øvre anvendelsestemperatur 
er faktisk kun begrænset til zinkens smeltepunkt, som ligger 
omkring 420°C. Ulempen ved zinksilikat er, at hærdningspro-
cessen kræver fugtighed for at forløbe ordentligt, gerne mere 
end 50% relativ fugtighed. Det kan være et problem visse steder 
i verden på visse tider af året, hvor der lokalt kan være for tørt 
til, at brugen af zinksilikat er en reel mulighed (figur 1). En 
anden ulempe ved zinksilikater er deres porøse natur. Den po-
røse natur skyldes det høje indhold af zinkpulver, og det kan i 
visse tilfælde give pustninger, små luftbobler i det efterfølgende 
malingslag, når zinksilikatet overmales. Ofte vil en zinkholdig 
maling indgå som grundingsmaling (det første lag maling på 
stålet i typisk 60-80 µm tykkelse) i et større malingssystem, 
måske bestående af 3 eller 4 lag maling i alt. Kun i visse til-
fælde vil man lade en zinksilikat stå som det eneste malingslag 
(f.eks indvendigt i ståltanke, der skal indeholde visse organiske 
opløsningsmidler). Så vil porøsiteten i filmen med tiden blive 
udfyldt af zinkkorrossionsprodukter, som forstærker barrieren. 
Man vil aldrig anvende zinksilikat, hvor det direkte kan udsæt-
tes for alkalisk eller surt miljø, da zink og zinkoxider opløses 
hurtigt uden for pH-neutralt område.

Zinkepoxy
Et rigtig godt alternativ til zinksilikat er zinkepoxy. Da de 
første zinksilikater dukkede frem, benyttede man sig især af 

Figur 1. Billedet viser et eksempel på, hvordan zinksilikat er uegnet, hvis det er for tørt. En olieplatform blev leveret til den Arabiske Golf, hvor en zinksilikat var 
overmalet uden at være hærdet ordentligt. Konstruktionen blev malet i Asien ved vintertid, hvor luften var meget tør. Problemet var tilsyneladende, at det foregik 
uden klimakontrol i malerhallen, og at man ikke kontrollerede hærdegraden af zinksilikatet, før det blev overmalet. Resultatet var, at topcoaten skallede af det 
uhærdede og dermed svage zinksilikat. Det betyder en betydelig omkostningsfyldt ommaling af konstruktionen på stedet. 
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oliebaserede bindersystemer i maling, men oliebaserede bindere 
nedbrydes af zink og zinkoxider pga. af disses alkaliske natur, 
hvorfor man ikke før den tid fremstillede organiske zinkmalin-
ger. Fremkomsten af mere robuste organiske bindersystemer, 
som f.eks. klorineret gummi, gjorde det muligt også at formu-
lere organiske zinkholdige malinger, som et alternativ til zink-

silikat, og man kunne dermed slippe for efterhærdningen i ovn. 
I dag anvendes næsten udelukkende 2-komponent epoxy som 
binder i organisk zinkmaling. Zinkepoxy formuleres også med 
et højt indhold af zink [3,4], dog ikke så højt som i zinksilikat, 
og korrosionsbeskyttelsen med zinksilikat anses bl.a. af den 
grund for at være bedre end med zinkepoxy. Temperaturbestan-

 Binding til Emnets Forberedelse Betingelser Over- Rust- Temperatur- 
 stålet størrelse af substrat  under påføring maling beskyttelse bestandighed

Varmgalvanisering Jern-zink Begrænset Krævende Kræver en Relativt Bedst Meget høj 
 legering  proces smelte af zink krævende   (ca. 420°C) 
    (420°C)

Termisk  Mekanisk Ej Forholdsvis Kræver Krævende Meget god Meget høj 
sprøjtemetallisering  begrænset krævende specielt    (ca. 420°C) 
    sprøjteudstyr    

Zinksilikat Kemisk Ej Forholdsvis Kræver >50 % Krævende Meget god Meget høj 
(uorganisk) binding til begrænset krævende RH for at   (ca. 420°C) 
 mellem    hærde 
 jernoxid og  
 silikamatricen      

Zinkepoxy Fysisk Ej Mindre Hærder ved Ej God Relativ høj 
(organisk) binding  begrænset krævende de fleste krævende  (ca. 160°C) 
 mellem    atmosfæriske 
 jernoxid og    betingelser 
 binder        

Tabel 1. Egenskaber ved varmgalvanisering, sprøjtemetallisering og zinkholdig maling.
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digheden for zinkepoxy er noget lavere end for zinksilikat og er 
begrænset til epoxybinderens temperaturresistens (ca. 160°C). 
Til trods for zinksilikaternes ypperlige korrosionsbeskyttelse 
(og varmebestandighed) har zinkepoxy de senere år fået mere 
og mere opmærksomhed [5]. Det kan forklares med, at zink-
epoxy er langt mindre krævende at arbejde med, også mht. på-
føringsbetingelserne, sammenlignet med zinksilikat. Zinkepoxy 
kræver, i modsætning til zinksilikat, ikke fugt for at hærde, og 
desuden er zinkepoxy ikke porøs og kan nemt overmales. Der-
for er zinkepoxy meget attraktiv ved f.eks vedligehold og/eller 
ved nybygning, hvor de klimatiske forhold under malerarbejdet 
ikke tillader brugen af zinksilikat, og hvor der ikke er brug for 
zinksilikatets høje varmebestandighed. 

Begge malingstyper kræver sandblæsning af stålet som 
forbehandling.

Tabel 1 skitserer nogle af nøgleegenskaberne for de to ma-
lingstyper, zinksilikat og zinkepoxy og sammenlignes med 
varmgalvanisering og sprøjtemetallisering.

Virkemåden af zinkholdig maling
Den grundlæggende idé med en zinkholdig maling er, at den 
skal yde katodisk beskyttelse, så snart malingssystemet udsæt-
tes for en skade, der blotlægger ståloverfladen [5]. Da zink er 
mindre ædelt end stål, vil det korrodere (være anode) og gøre 
stålet til katode. For at stålet beskyttes katodisk skal det elek-
trokemiske potentiale trækkes under ca -850 mV (vs. standard 
calomel elektroden, SCE). Det elektrokemiske potentiale er et 
blandingspotentiale bestemt af korrosionspotentialet af zink 
(-1050 mV vs. SCE) og stål (-650 mV vs. SCE) samt det blotte-
de areal af zink og stål. I zinkholdig maling ligger zinken som 
partikler, altså i en diskontinuert fase. Dermed er udfordringen 
i en zinkmaling at skabe og bevare en god kontakt indbyrdes, 
mellem zinkpartiklerne og mellem zinkpartiklerne og stålet, for 
at den skal yde god galvanisk beskyttelse. Ved den galvaniske 
proces forbruges den metalliske zink, og der dannes zinkoxid 
og andre salte, som virker isolerende. Fænomenet kaldes passi-
vering. Resultatet er, at en zinkholdig maling ikke kan yde evig 
galvanisk beskyttelse, men effekten forsvinder i takt med, at 
zinken opbruges. Man kan sammenligne det med et batteri, som 
dør ud. Heldigvis har zinkmalinger den evne, at korrosionspro-
dukterne kan fælde ud og dermed delvist ”lappe” på skaden, 
også kaldet efter-katodisk beskyttelse [4,5].

Zinkholdig maling formuleres som før nævnt med et meget 
højt indhold af zinkpulver; alt fra ca. 65 vægt% til lidt mere 
end 90 vægt% i den tørre malingsfilm. Det anvendte zinkpul-
ver har typisk en middelpartikelstørrelse på mellem 5 og 20 
µm. Ofte er pigmentandelen (PVC) så høj, at man befinder sig 
tæt ved den såkaldte kritiske pigment-volumen-koncentration 
[5] (engelsk: CPVC, Critical Pigment Volume Concentration), 
(figur 2). CPVC defineres som den maksimale mængde pig-
ment, der kan være til stede og samtidig være helt befugtet af 
binderen. Et PVC under CPVC betyder, at der er overskud af 
binder, hvilket giver en stærk malingsfilm. Samtidig bevirker 
overskuddet af binder højere elektrisk isolering og dermed for 
lav galvanisk kontakt mellem zinkpartiklerne. Omvendt betyder 
et PVC over CPVC, at der er underskud af binder til at befugte 
zinkpigmenterne fuldt ud. Det betyder, at sammenhængskraften 
i malingsfilmen bliver svækket, men til gengæld skabes der en 
bedre galvanisk kontakt mellem zinkpartiklerne. Generelt vil 
maling ikke formuleres over CPVC pga. den svækkede sam-
menhængsstyrke og porøsitet i filmen. Det kan dog lade sig gøre 
i zinksilikat, da zinkpulveret skaber en stærk kemisk binding 
med silikat. Porøsiteten i zinksilikat bliver enten fyldt med bin-
der fra det næste malingslag (hvis zinksilikatet overmales) eller 
som før nævnt af zinkkorrosionsprodukter, hvis zinksilikatet 
ikke overmales. I zinkepoxy er man nødt til at ligge komforta-
belt under CPVC, da sammenhængskraften i denne type maling 
ellers bliver for svag – der skabes kun fysisk binding mellem 
epoxybinderen og zinkpartiklerne. 

Zinkepoxiers gode allroundanvendelse mht. påføring og 
hærdning er, som før nævnt, meget attraktiv, og der udvikles 
derfor til stadighed på zinkepoxiers evne til at yde endnu bedre 
galvanisk beskyttelse. 

Hvordan testes zinkholdige malinger i laboratoriet ?
Nøglen til at udvikle nye og bedre zinkholdige malinger er 
en forståelse af de grundlæggende principper for malingens 

Figur 2. Skitsen illustrerer en maling formuleret med en pigment-volumen-
koncentration, PVC henholdsvis under: 
a: CPVC, den kritiske pigment-volumen-koncentration, b: ved CPVC og c: over CPVC. 
Ved PVC < CPVC er der overskud af binder til at befugte pigmentkornene, 
hvilket giver en stærk sammenhængskraft i filmen, men pigmentkornene er 
mere isolerede fra hinanden, ved PVC = CPVC er der akkurat binder nok til 
at befugte pigmentkornene og ved PVC > CPVC er der underskud af binder, 
hvilket giver en svagere og porøs malingsfilm, men pigmentkornene er i god 
kontakt med hinanden.

virkemåde samt de malingsformulatoriske muligheder og be-
grænsninger, der foreligger. Samtidigt er der brug for en måde 
at detektere forskelle og især forbedringer på. Man skal huske 
på, at malingssystemer med zinkholdige grundere til brug i off-
shoremiljø designes til at kunne holde i måske 15-20 år, og de 
bedste malinger vil slet ikke vise tegn på nedbrydning i mange 
år selv i det miljø. Derfor bruges der ofte accelererede testmeto-
der, som kan fremskynde nedbrydningen af malingssystemerne, 
når der udvikles nye malinger i laboratoriet. Ingen af disse ac-
celererede testmetoder beskriver virkeligheden præcis, som den 

Figur 3. Skitsen illustrerer den cykliske ISO 20340 eksponering, som ofte 
benyttes til at teste antikorrosive malingssystemer til brug i offshoremiljø. En 
cyklus består af 3 dage i UV-belysning med skiftende udtørring og kondensati-
on (hver periode med en varighed af 4 timer). Derefter sættes systemet 3 dage i 
et salttågekammer og sluttes af med en bratkøling til -20°C, hvor det opbevares 
i 1 døgn, indtil cyklen repeteres. I alt foretages 25 cykler i denne test, og rust-
udviklingen omkring den kunstige skade vurderes kvantitativt med en lineal.
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er. De metoder, som oftest anvendes, er dem, der kvantificerer 
rustudviklingen (med en lineal) omkring en kunstig skade fore-
taget som en ridse gennem malingen ned til stålet. Se f.eks. ISO 
20340:2003 [6] standarden, som bl.a. beskriver en cyklisk eks-
ponering i 6 måneder i et vekslende miljø bestående af salttåge, 
kondensering, udtørring og bratkøling for et malingssystem, 
som skal anvendes på stål i offshoremiljø. Figur 3 skitserer eks-
poneringsforløbet i testen. Kun de bedste malingssystemer viser 
en lav rustudvikling, dvs. maksimalt et par mm rustkryb. Olie-
selskaber anvender i øvrigt denne form for testprotokoller til at 
godkende malingsleverandører.

Scanning electron mikroskopi (SEM) er et mere detaljeret 
analyseværktøj, som kan anvendes til at undersøge, hvor godt 
zinken er udnyttet efter en accelereret laboratorieeksponering. 
Man kan få information om de korrosionsprodukter, der er 

Figur 4. Billedet forestiller et scanning elektron mikroskopi (SEM) af rustud-
viklingen i området omkring ridsen, der blev foretaget i malingssystemet før 
eksponering i ISO 20340. Man kan se, at der er opbygget zink- og jernkorro-
sionsprodukter under malingsfilmen (nederst i billedet). De lyse partikler (de 
tunge) er metallisk zink, og man kan se, at de partikler, der har været tættest 
på ståloverfladen, er helt eller delvist reageret og er skiftet til en mørkere farve. 
Det eksempel illustrerer, at der faktisk er en meget stor del af zinken i denne 
maling, der ikke har reageret og dermed udvist galvanisk beskyttelse. Det 
optimale er naturligvis, at al zink skal være reageret, før der dannes rust under 
filmen. Billedet og analysen er foretaget i samarbejde med IPL, DTU.

Figur 5. I figuren er afbildet det elektrokemiske potentiale mod zinkindholdet 
i en række zinkepoxier. Jo højere zinkindhold, des lavere potentiale og dermed 
bedre galvanisk beskyttelse.
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dannet under nedbrydningen, og SEM er dermed et stærkt 
værktøj i udviklingsarbejdet, f.eks. inden for arbejdet med 
optimering. Figur 4 viser et eksempel på en SEM-optagelse, 
hvor rustudviklingen i området omkring ridsen i et malingssy-
stem, der har været eksponeret efter ISO 20340, er undersøgt. 
Eksemplet viser en maling, hvor zinken ikke er udnyttet opti-
malt, da kun en lille andel af zinken i malingen har deltaget i 
den katodiske beskyttelse. Denne information havde man ikke 
fået, hvis man blot havde kvantificeret rustkrybet efter ISO 
20340. 

En anden indirekte laboratoriemetode til at undersøge en 
zinkmalings ydeevne på er at måle dens evne til at yde galva-
nisk beskyttelse. Det kan f.eks. gøres ved at måle det elektro-
kemiske potentiale af et malet stålpanel neddyppet i saltvand 
[7]. Heller ikke denne metode beskriver virkeligheden eller 
levetiden af malingssystemet som sådan, men giver en indika-

tion af, hvor god den galvaniske kontakt er i systemet, og hvor 
længe den kan forventes at holde. Figur 5 viser potentialet for 
en række zinkepoxier med forskelligt indhold af zink. Jo højere 
zinkindhold, des lavere potentiale og dermed bedre galvanisk 
beskyttelse. 

Eksempler på optimerede zinkmalinger
Som tidligere nævnt formuleres zinkmalinger typisk omkring 
CPVC for at skabe en god galvanisk kontakt i malingen. Det 
er en svær balance at opnå en malingsfilm, der er stærk nok og 
samtidig har et højt nok indhold af zink til at skabe den galva-
niske kontakt. En anden vigtig faktor er prisen på zinkpulver. 
Prisen er høj; stort set bestemmende for produktionsprisen af 
zinkmaling. Det er derfor også en klar motivation at nedbringe 
zinkindholdet, hvis det kan gøres uden at gå på kompromis med 
korrosionsbeskyttelsen. Lykkes det at få zinkepoxy til at give en 
lige så god korrosionsbeskyttelse som zinksilikat, kan den type 
overtage en stor del af markedet, hvor silikat ellers anvendes. 
Her vises to eksempler på metoder til forbedring af korrosions-
beskyttelsen af en zinkepoxy. 

Man kan pakke mere zink i en epoxymaling uden at over-
skride CPVC og dermed svække sammenhængskraften ved 
at benytte en bredere fordeling eller f.eks. to størrelsesforde-
linger. I figur 6 vises en zinkepoxy, som hovedsageligt inde-
holder en bestemt størrelse zink, men hvor ca. 3% af zinken 
er erstattet af en mængde meget små (<< 1 µm i diameter) 
elektrisk ledende pigmenter. Denne zinkepoxy er resultatet 
af et eksamensarbejde, hvor også andre tilsætningspigmenter 
blev undersøgt, bl.a. flager og fibre [8]. De små ledende pig-
menter pakker sig mellem de større zinkkorn, og hjælper med 
at forøge den galvaniske kontakt mellem zinkkornene. De små 
ledende partikler er endda billigere end zinkpulveret, som de 
erstatter. Den signifikant forbedrede rustkrybsmodstand er 
illustreret i figur 7. 

I det andet eksempel er strategien at reducere passiveringen 
af zinkpartiklerne. Der er benyttet en zinklegering med et lille 
indhold af bismuth i zinkpulveret, en metode som nu er patenteret 
[9]. Resultatet af at benytte denne legering i stedet for rent zink 
eller andre legeringer er en klart lavere rustudvikling (figur 8).

De to ovennævnte zinkepoxier er blot eksempler på, hvordan 

Figur 6. Et eksempel på, 
hvordan den galvaniske 
kontakt er forbedret i en 
zinkepoxy. Små ledende 
pigmenter er tilsat malingen 
og pakker sig mellem de 
større zinkkorn. Det forøger 
den galvaniske kontakt i 
malingen.

Figur 7. Ved at tilsætte små ledende pigmenter, der kan pakke mellem de større 
zinkkorn, opnås en væsentlig bedre galvanisk kontakt i zinkepoxien. De to 
malingssystemer har været eksponeret i ISO 20340 cyklus, og efter 6 måneder 
er malingen omkring ridsen fjernet og rustudviklingen vurderet. Rustkrybet er 
næsten halveret ved at tilsætte de små pigmenter til malingen. 

Figur 8. Figuren viser rustudviklingen for en række zinkepoxier, hvor det 
anvendte zinkpulver har været enten rent zink eller forskellige zinklegeringer. 
Zink-bismuth-legeringen adskiller sig klart fra de andre typer ved at have et 
signifikant lavere rustkryb. Forklaringen bag dette fænomen er sandsynligvis, 
at overfladen af bismuth-legeringen ikke passiverer, og dermed holder malin-
gen sig galvanisk aktiv i længere tid.
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Industriel udvikling af antikorrosive malinger 
Hempel A/S har siden 1915 fremstillet og udviklet industri-
maling, deriblandt antikorrosive malinger. En meget vigtig 
del af udviklingsarbejdet ligger i forståelsen af malingernes 
virkemåde; dette bakket op af 8 udviklingslaboratorier place-
ret forskellige steder i verden og med den rette formulations 
ekspertise og det rette afprøvningsudstyr. En anden vigtig 
faktor er det givtige samarbejde med bl.a. DTU, som kan 
byde ind med eksamensprojekt- og ph.d.-studerende, der 
arbejder i dybden med de komplicerede kemiske problemstil-
linger. Til gengæld tilbyder Hempel A/S rammerne om en 
spændende malingsverden, der involverer næsten alt fra kol-
loid- og grænsefladeteori, elektrokemi, polymerteknologi til 
kemisk reaktionsteknik.
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man med basis i viden omkring den grundlæggende virkemåde 
kan foretage klare forbedringer. Der arbejdes til stadighed med 
at udvikle effektive zinkmalinger, og der findes med sikkerhed 
også mange andre uafprøvede muligheder.

Konklusion og diskussion
Ideen med denne artikel er at give et kort indblik i, hvordan 
en maling med zinkpulver kan give en effektiv korrosionsbe-
skyttelse. Det gøres ved at kombinere barriereeffekt med en 
galvanisk beskyttelse. Nøglen til at udvikle nye og bedre zink-
malinger er forståelsen af de grundlæggende principper for ma-
lingens virkemåde samt de malingsformulatoriske muligheder 
og begrænsninger. 

Zinkepoxiers gode allroundanvendelse mht. påføring og 
hærdning gør dem meget attraktive. Kan man få en zinkepoxy 
til at give en lige så god korrosionsbeskyttelse som et zinksili-
kat, kan den overtage en stor del af markedet.

 Der arbejdes til stadighed med at gøre zinkepoxys korrosi-
onsbeskyttelse lige så god som en zinksilikat. Med de nyeste 
tiltag er de tæt på at yde den samme beskyttelse, men der arbej-
des stadig med optimering, ikke mindst prismæssigt.

Mulighederne ligger der. Det kræver gode kreative kemiker-
tanker, men det vil belønne både miljøet og pengepungen, hvis 
man udnytter ressourcerne bedre. 

E-mail-adresse
Claus E. Weinell: cwe@hempel.com
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