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MATRAI MELINDA *

Meglévo autopdlya-matricdktdl fiiggo
utvonaltervezés Android operdcids
rendszerre — A szoftver megtervezése

Osszefoglalas: Utvonaltervezd szoftvert nem egyszert irni, sok fejlesztd készi-
tett mar hasonld programot, igy sokaknak van alapelvarasuk ezekkel szem-
ben. Ez a cikk az altalam készitett alkalmazast mutatja be, amely merében
mads, mint a tobbi. Ez kifejezetten a magyar autopdlydkra lett tervezve, az
itteni autopdlyahasznélati lehetGségeket veszi figyelembe. Ugyanis nélunk
egyediilalldé mddon lehet megyei matricdkat is vasarolni, melyekhez joval
olcsobban lehet hozzéjutni, mint az egész orszag teriiletére érvényes vignet-
takhoz.

Kulcsszavak: Sajat fejlesztés, utvonaltervezd, megyei matricak, Android.

Abstract: It is not easy to make a route planner software, because so many
developers have already made similar programs, so many have expectations
about them. This article represents my application, which is different from
those, it is specially designed for Hungarian highways, and their usage pos-
sibilities. Because in Hungary, it is possible to buy county tickets, which are
much cheaper than those tickets, which are valid for the whole country.
Keywords: Own development, route planner, county tickets, Android.

Bevezetés

A mai vilagban végbement technoldgiai fejlédésnek koszonhetéen elenged-
hetetlen hasznalati kellék lett a mobiltelefon. Az okostelefon az emberiség
egy olyan megszokott eszkozévé valt, mint példaul a személyi szamitogé-
pink vagy bankkartyank. A vilagon tobb millidardan hasznaljék ezeket az
eszkozoket telefonalasra, bongészésre vagy éppen autds navigaciora. [1, 2]
Az utcan kozlekedve gyakori latvanyt nyujt a gyalogosok tomegénél kézben
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[3] https://www.idc.
com/getdoc.jsp?
containerld=
prUS42935817

(4] https:/[www.
idc.com/promo/
smartphone
-market-share/os

[5] https://developer.

android.com/about/
dashboards/index.
html

levé telefon, s6t, ha megpillantunk egy-két autoban utazét, akkor tobbnyire naluk is
lathatunk felfiiggesztve egy késziiléket, amit tobbnyire navigacié gyanant hasznal-
nak menet kozben. Az IDC Quarterly Mobile Phone Tracker szerint a késziilékgyar-
tok 2017 masodik negyedévében 341,6 millio [3] okostelefont szallitottak le, mely
eszkozok kozott piacvezetd operacids rendszer az Android. A 2017-es méjusi statisz-
tika szerint ezen év els6 negyedévében az eladott késziilékek 85%-an ilyen rendszer
fut [4] (1. dbra).

1. dbra. Az okostelefonok operdciés rendszerekre bontott vildgpiaci részesedése.

Period Android ios Windows Phone Others
2016Q1 83.4% 15.4% 0.8% 0.4%
2016Q2 87.6% 11.7% 0.4% 0.3%
2016Q3 86.8% 12.5% 0.3% 0.4%
2016Q4 81.4% 18.2% 0.2% 0.2%
2017Q1 85.0% 14.7% 0.1% 0.1%

forrds: https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os

Ez nem meglepd, hiszen az androidos késziilékek széles kinalata koziil lehet ki-
valasztani a szimunkra legmegfelel6bb példanyt, mindenki megtalalhatja a szamara
legalkalmasabb drkategdriaban 1év6 eszkozt. Az Android Developers 2017. oktéber
2-ai felmérésébdl kidertil, hogy a jelenlegi legelterjedtebb Android-disztribucié a
6.0-4s verzi6, ami a Marshmallow fantdzianevet viseli, amely a késziilékek 32%-an
érhet6 el, és 2015-ben jelent meg. Nem sokkal van lemaradva ettél az 5.1-es verzidju
Lollipop (21%, megjelenés: 2015), és még szamottevé mennyiségben van jelen a 7.0-
as Nougat (15,8%, megjelenés: 2016), illetve a 4.4-es KitKat-tel rendelkezé mobilok
(14,5%, 2013-ban jelent meg). [5] (2. dbra)
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Meglévé autdpalya-matricaktol fiiggd atvonaltervezés Android operacids rendszerre

2. dbra. Android-verziok, kédneviik, API-szintjiik, eloszldsuk.

233- Gingerbread 10

Marshmallow

Nougat

237

4.03- Ice Cream 15 0.6% P e
404 Sandwich co Croam Sandwich
4.1.x Jelly Bean 16 2.3%

4.2x 17 3.3%

43 18 1.0%

44 KitKat 19 14.5%

5.0 Lollipop 21 6.7%

5.1 22 21.0%

6.0 Marshmallow 23 32.0%

7.0 Nougat 24 15.8%

7.1 25 2.0%

8.0 Oreo 26 0.2%

Data collected during a 7-day period ending on October 2, 2017.
Any versions with less than 0.1% distribution are not shown.

forrds: https://developer.android.com/about/dashboards/index.html

A jelenlegi legfrissebb, 2017-ben megjelent disztribticié az Oreo nevet viseli, ez a 8.0-as verzié. Megilla-
pithat6, hogy az Android rohamosan fejlédik, megujul, alkalmazkodik, és hosszu tavra véltott jegyet a
technoldgiai fejlédés megallithatatlan, szélsebesen robogé vonatara.

Alapvetben, ha egy atlagos feln6tt megvesz egy ilyen okostelefont, ha nem is hasznalja ki a benne rejlé
lehet6ségeket, de esetleg az alapfunkcidin feliil egy navigacios alkalmazast nagy valdszintiséggel hasznalni
fog. A jelenleg elérhetd hasonlé applikaciok nem magyar kézb6l kertiltek ki, igy nem mondhatd el, hogy a
magyar utakra lennének tervezve. Ezért ebben a témakorben nyitott lehetdségek rejlenek, amiket érdemes
megfogni.
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[6] VEDA: Magyar-
orszagon 2012 és
2015 kozott kiépitésre
keriilt, 2016-ban
beélesitett fix telepité-
st szupertraffipaxok.
Kezdetben csak 134
db volt, szamuk azéta
folyamatosan né. for-
rés: http://www.poli-
ce.hu/a-rendorsegrol/
europai-tamogatasok/
operativ-programok/
veda-kozuti-intelli-
gens-kamerahalozat
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Az otlet ugy sziiletett, hogy édesanyam és parja Budapestr6l meg akart engem
latogatni gépjarmuivel Dunadjvarosban. Nekik csak Pest megyei matricdjuk van, és
ritkan jarnak ezen az orszagrészen, igy nem tudtak, hol kell elhagyni az autopalyat
ebben az esetben. Mivel 6k is rendelkeznek okostelefonnal, ezért elkezdtem olyan
alkalmazast keresni, amely megmondja, mikor kell elhagyni az autdpalyat, ha adott
megyére vonatkozo matricaval rendelkezek. Sajnos nem taléltam ilyet, igy az utdij.
hu oldalrél néztem meg, melyik csomépontnal kell letérni, és a navigacié soran
erre is nagymértékdi figyelmet kellett forditaniuk. Igy tulajdonképpen ezen haté-
sok egyiittese miatt sziiletett meg a R-tt-R (,,Ruter”), egy egyszertlien, egyértelmtien
hasznalhaté szoftver a magyar utakra. Android operacids rendszerre késziilt, ezen
beliil a minimalis igénye a KitKat, és a legtijabb (Oreo) disztribucio lett a célplatform.

Specifikacié

A program telepitésekor létrejon két beépitett adatbézis: az egyik a VEDA szupert-
raffipaxok koordinatdit, a masik pedig az autdpalyamatrica-tipusok jellemzdit tartal-
mazza. [6] A szoftver elinduldsakor, ha sziikséges, engedélyeket kér a felhasznalotol
a hasznalni kivant Android szolgaltatasok végett. Csak akkor indul el, ha megkap
minden jogot, hiszen ezek megléte nélkiilozhetetlen. Tovébba jelzi, ha esetleg nem
kapcsolodik valamilyen halézathoz (Wi-Fi vagy mobilhalézat), illetve felhivja a fi-
gyelmet arra is, hogy a GPS-t be kell kapcsolni.

A meniibe belépve megtalaljuk a matricak kezelése, jarmuvek kezelése, el6zmé-
nyek, valamint a bedllitdsok mentipontot. Amikor a felhasznalé rogziteni kivan egy
matricat, meg kell adnia annak tipusat (10 napos, havi, éves, megyei), ha megyei, ak-
kor melyik megyére szdl, valamint az érvényességének kezdetét. Az alkalmazds ezen
adatok megadasa utan kikalkuldlja a lejarat idejét. Megadhat6 tovabba, hogy kér-e
értesitést a felhaszndlo, ha elkovetkezik a lejarati idd, illetve az is, hogy mennyivel
el6bb jelenjen meg a figyelmeztetés (1 héttel, 5-4-3-2-1 nappal). Természetesen,
ha lejar a matrica, akkor is kiild figyelmeztetést az alkalmazds. Az elmentett adat a
sajat matricak adatbazisaba keriil.

A térképnézet indulaskor a késztilék aktualis poziciojat mutatja. Talalhato itt egy
szovegmez0, ahol megadhatd a célallomas. A kiindulasi pont a késziilék aktualis po-
zicidja, igy ezt nem kell megadni. Ha a felhasznal6 elnavigal az aktualis térképnézet-
rél, akkor kdnnyedén vissza tud térni a sajat pozicidjara, ha megnyomja a jobb alsé
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sarokban talalhaté sajat pozicié megjelenitésére alkalmas gombot. Ha a sz6-
vegmezdbe elkezdi irni a kivant célallomast, akkor a szoftver kiadja az dsszes
lehetséges talalatot egy listdban, ahol kénnyedén kivélaszthat6 az uti cél. Ha
mar vannak el6zmények, akkor azok koziil is lehet keresni. Ezutan az ,,Ter-
vezés” gombra kattintva kikalkulalja a program a legoptimalisabb ttvonalat
ugy, hogy figyelembe veszi az adatbazisban rogzitett, érvényes vignettakat.
Ha taldl olyan optimalis utat, ahol nem kell/kellenek a sajat matricak és sem-
milyen mdsik sem, akkor azt ajénlja fel. Amint rédkattintottunk a ,Tervezés”
gombra, kirajzolodik az Gitvonal a térképre. Ha mégsem a megadott célba akar
eljutni, akkor a késztiléke ,Vissza” gombjaval tud visszajutni a tervezéshez.

Miutan végbement a tervezés, az ,,Indulds” gombra kattintva elindul a na-
vigacid, melynek soran folyamatos jelentéseket kap az alkalmazas az aktualis
kozlekedési viszonyokrol gy, hogy kirajzolja azokat a térképre. Navigalas
kozben a térképen lthatok lesznek a VEDA-t jelz6 markerek is az ut folya-
man, illetve, ha a felhaszndl6 engedélyezte a figyelmeztetést, akkor kiirja, ha
VEDA kozeledik.

A fejlesztékdrnyezet bemutatasa

Az Android Studio egy integralt fejleszt6kornyezet, amely 2013-ban jelent
meg. Letolthetd Windows-ra, Mac OS X-re, és Linux-ra is. [7] En a fejlesz-
tést Windows operacids rendszeren hajtottam végre, melynél eldiras, hogy
rendelkezzen a gépem minimum 3 GB RAM-mal, de 8 GB RAM az ajanlott,
illetve dedikalni kell minimum 1 GB RAM-ot az Android Emulator szama-
ra. Tovabbd minimum 2 GB elérhetd lemezkapacitast kér, de 4 GB ajanlott
szamara. Megkotést tesz arra is, hogy minimum 1280x800-as felbontdssal
rendelkezzen az adott képernyd. [8]

Az Android Studio a 3.0-4s verzio6ig a Java programozasi nyelvet hasznal-
ta elsédlegesen, mindamellett fejleszthetink C++ [26-30] tamogatassal is,
és 2017. oktoberétél mar a Kotlin nyelvet is tamogatja, amelyet a JetBrains
fejleszt6i alkottak meg. Ennek a cégnek az Intelli] IDEA szoftverére épiilt a
Studio. [9] [10]

A Studio Grandle alapt build tamogatast haszndl, ami egy olyan projek-
tépit6 eszkoz, amely lehetévé teszi a projektkonfiguracié deklaraciojat a ha-
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[7] https://developer.android.
com/studio/intro/index.html

[8] https://developer.android.
com/studio/index.html

[9] https://blog.jetbrains.
com/kotlin/2011/08/why-

jetbrains-needs-kotlin/

[10] https://www.jetbrains.
com/idea/?fromMenu
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[11] https://gradle.org/docs/

[12] XML: Extensible Mar-
kup Language, Kiterjeszt-
het6 Jel6ld Nyelv; forrés:
https://tools.ietf.org/html/
rfc3023#section-3.2

[13] Android Things: profesz-
szionalis, tomegpiaci termé-
ket lehet vele felépiteni meg-
bizhaté platformon, anélkiil,
hogy ismernénk a termék
rendszertervét.

[14] SDK: Software Develop-
ment Kit, egy olyan készlet,
amely lehet6vé teszi egy
adott platform vagy program
szolgaltatdsainak hasznalatét,
valamint az azon fut6 progra-
mok készitését.

[15] Activity: Android Studio
egyik eleme, melynek lénye-
ge, hogy egyetlen dolog van a
kozéppontban.

[16] API: Application Prog-
ramming Interface.
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gyomanyos XML formatum helyett. Ezt tobb alprojektes projekt osszeallita-
sara tervezték, ami esetenként Oridsira néhet. [11] [12]

Az Android Studio elindulasakor meg kell hatarozni a késziilé alkalma-
zas és a vallalati domain nevet, valamint a projekt helyét is lokalizalni kell. A
vallalati domain, és az alkalmazas neve adja a csomagnevet, ami végigkiséri
a projektet, Osszetartja azt. Tovabba megadhat6 a C++, és/vagy Kotlin timo-
gatas. Innen tovabblépve megjelolhetd, hogy telefonra és tablagépre, vagy ki-
egészitlre, esetleg TV-re, vagy autdra, esetleg ugynevezett Android Things-re
késziil az alkalmazas. [13] Meg lehet adni a minimum SDK-t, amire a fej-
lesztés késziil, vagyis azt, hogy melyik legyen az az Android verzid, amely
még futtatni képes a programot. [14] Itt felajanl egy lehetdséget, miszerint,
ha az altala felkinalt célplatform keril kivalasztasra, akkor a késziilékek nagy
részén futni fog az alkalmazas. Tovabblépve, kivélaszthaté az alap Activity,
amihez kddsablont is legenerdl a fejleszt6kornyezet. [15] Ezzel egy kezd6lo-
kés sziiletik, ami a szoftver kinézetét érinti, hiszen ez lesz a kivélasztott alapki-
nézete az alkalmazasnak. Az utolso 1épésben a kivalasztott Activity, valamint
az elrendezés neve adhaté meg, amivel a késébbiekben hivatkozni lehet rajuk.

Rengeteg eldre elkészitett csomagot lehet beleforditani a fejlesztés alatt
allo projektbe, amelyek megkonnyitik a munkat, hiszen ezek masok altal
mar letesztelt, mik6dé programrészek. A fejleszt6kornyezet eldre elkészitett
dizdjnelemeket is tartalmaz, amelyeket tovabb lehet formazni, amennyiben
sziikséges.

Ha fejlesztés kozben felmeriilnek kérdéseink a Java-val, vagy a fejleszt6-
kornyezettel kapocslatban, a https://developer.android.com oldalon rengeteg
informaéci¢ all rendelkezésre, megannyi lépésrél-1épésre halado példakoddal.

A felhasznalt technolégiak bemutatasa
HERE Anproip SDK
A R-tt-R els6 1élegzetvételei Google Maps API-val torténtek, de nagyobb uta-
najaras utan kideriilt, hogy a Google nem egedélyezi, ha az altala elkészitett

komponensekbdl valaki 9sszeallitson egy hasonlo tulajdonsagokkal rendelke-
z6 applikaciot, mint a Google Maps. [16]
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Igy hamar mas alternativa utan kellett néznem. Szerencsére nem tartott sokaig
ez a procedura, mivel raakadtam a HERE Android SDK-ra.

A HERE Andoid SDK rengeteg programozasi interfészt biztosit a fejleszt6 sza-
mara. Az SDK kozremiikodésével olyan helymeghatarozasi szerepekben bévelked-
het, mint az Gtvonaltervezés, interaktiv térképek, és globdlis helykeresés. Az SDK
tartalmaz egy szofisztikalt motort a térképadatok és a kikalkulalt Gtvonal osszetar-
sitdsdhoz. [17]

Természetesen, a HERE-nek is megvannak a rendszerkdvetelményei, mégpedig
meghatarozza a 4.1.x-es verzioju Jelly Bean-t, mint minimum Android verzio, az
Android Studio 2.3.2-es, vagy frissebb valtozatat kell haszndlni, a minimum RAM
mennyisége 60 MB az egyszertibb alkalmazasok esetén, viszont a navigacids szoftve-
rek ennél tobbet igényelnek. Minimum 25 MB szabad teriiletet var applikacionként,
és tovabbi 50 MB-ot a térképadatok taroldsa végett. Es persze internetkapcsolat is
sziikséges a legfrissebb térképadatok letoltéséhez. A Google ajanlasa szerint x86 ala-
pt emulatort kell étrehozni, mert ez tizszer gyorsabb, mint az ARM-alapu. [18] [19]

A HERE Android SDK sokféle alkalmazasprogramozasi interfészt kinal, mint
példaul:

— HERE Geocoder Autocompletion API
— Geocoder API
— Routing API
— Traffic API
— Maps API for JavaScript
— Venue Maps API
— Places API
— Weather API
— Public Transit API
— Positioning API
Ezek koziil tobbet is magaba foglal a Premium SDK. [20]

JSON
A JSON (JavaScript Object Notation) az adatcsere és az adattarolds szintaxisa. Olyan

szoveges fijl, amely JavaScript objektumokat reprezental. [21] Amikor adatcsere
megy végbe a kliens és a szerver kozott, akkor az adat csak szoveg lehet. Minden Ja-
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[17] HERE Android
SDK Premium Editi-
on v3.5 Developer's
Guide.pdf

[18] x86: mikropro-
cesszorok utasitas-
készlet-architektura
szerinti sorozata

- Intel ARM-alapu
eszk6zok: mésfajta
architektdra, mint az
Intel-é, ARM gyartja.

[19] https://deve-
loper.here.com/do-
cumentation/andro-
id-premium/topics/
system-requirements.
html

[20] https://deve-
loper.here.com/docu-
mentation/versions

[21] JavaScript: A

HTML és a Web
programozasi nyelve
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[22] https://www.w3schools.
com/js/js_json_intro.asp

[23] HTML: A weboldalak
leird nyelve.

[24] https://www.w3schools.
com/xml/xml_whatis.asp

[25] https://developer.andro-

id.com/guide/topics/mani-
fest/manifest-intro.html
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vaScript objektumot at lehet alakitani JSON formatummad, és igy lehet a kelet-
kezett szoveges fajlt a szervernek tovabbitani. A folyamat visszafelé is miko-
dik: ha a kliens kap egy JSON-fijlt, akkor azt vissza tudja alakitani JavaScript
objektumma. Ezaltal elkeriilhet6 a JavaScript objektumok komplikalt elemzé-
se és leforditdsa. [22]

A R-ut-R JSON formatumban kapja meg a szervertdl a kérésre érkezett
valaszt. Ezek mindig ugyanugy épiilnek fel, tehat hasonlé metédusokkal lehet
Oket kezelni, feldolgozni, majd kinyerni a sziikséges informaciokat.

XML

Az XML (eXtensible Markup Language) egy szoftver- és hardverfiiggetlen je-
16l6nyelv, amely adatok taroldsara és szallitdsara szolgal. Hasonld a felépitése
a HTML-hez, ami szintén egy leird nyelv, de az XML az adatokra koncentral, a
HTML pedig a megjelenitésre. [23] Tovabbi kiilonbség az, hogy a HTML ese-
tén eldre definialt jelol6k vannak, mig az XML-nél barmi eléfordulhat. [24]
Az Android Studio ilyen formatumban tarolja konfiguracios allomanyait, és a
program feliileteit.

SQLITE

Az SQLite egy nyilt forraskodu, 6nalld, kisméretl relacids adatbaziskezel6
rendszer és adatbazismotor. Nem egy kiilonallo folyamat, mint a kliens-szer-
ver kommunikaci6, hanem a program részét alkotja, egy programkonyvtar
benne. Az adatbdzis egy platformfiiggetlen féjlban tarolodik az eszkoézon, igy
innen gyorsabban el lehet érni a kivant adatokat, mintha azokat egy tavoli
szerver elérésén keresztiil kéne kinyerni. [25] Az Android Studio SQLite API-t
haszndl, ami csomagként beimportalhatd. Ezzel a mddszerrel tarolom az ada-
tokat a telefon belsé tarhelyén, hogy gyorsan, nehézségek nélkiil el lehessen
érni a szitkséges adatokat.
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Tervezés

Egy program fejlesztésénél az egyik legfontosabb fazis a tervezés. Ekkor a részletes specifikaciot kovetden
kialakul egy még pontosabb 6sszkép a sziilet$ szoftverrdl.

Elsédleges szempont az, hogy konnyen hasznalhato, egyszertien attekinthetd legyen. Az egyes prog-
ramelemeket megfeleléen el kell hatarolni egymastol, a gomboknak kényelmesen megnyomhaténak kell
lenniiik, de nem lehetnek tul nagyok, az esztétikailag nem jo. A felhasznalonak egyértelmivé kell tenni a
hasznélatot, minden résznek adnia kell, mi a feladata.

A kiindulasi képerny6n a térképnek kell lennie, mert ez adja a {6 funkcionalitast, ezen pedig elegendd,
ha egy szovegmezd, egy keresé gomb, és a sajat pozicié megtalalasara alkalmas gomb talalhatd. A meniit,
ami egymas alatt felsorolja a meniipontokat, a képerny¢ bal oldalarol lehet behtizni. Itt is figyelni kell a be-
tliméretre, az egyértelmd meniipontokra, amelyeknek elég tavol kell lenniiik egymastol, ezzel csokkentve

a mellényomas lehet&ségét.

Adatbazisok
VEDAK
Elére legenerdlt adattabla, a felhaszndlonak nem adok jogot, hogy szerkessze. Egyszer(i szerkezetl, nem
sziikséges kett6nél tobb attribitumot eltdrolni benne, hiszen csak a VEDA-k koordinataira van sziikség.
MEGYEI MATRICAK TERULETI ERVENYESSEGE

Minden megyei matricanak van teriileti hatara, amelyek tobbnyire fedik egymast. Szamos oldalon elérheté
ezen hatdrok leirasa ugy, hogy meg van hatarozva az elsé, illetve az utolsé érvényességi csomdpont, ennek
neve, és az Gtvonal neve.

SAJAT MATRICAK

A felhasznal¢ altal rogzitett, torolt, illetve a lejart vignettdkat lehet megallapitani bel6le.
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ELOZMENYEK
Amikor a felhasznald az applikacié szovegmezdjébe begépel valamit, majd a legordiild listabol kivalasztja
a megfeleld célallomast, és megérinti a ,Tervezés” gombot, ebbe a tablaba bekeriil egy vj sor.
RENDszAMOK

Ha valaki tobb gépjarmtivel rendelkezik, akkor rogziteni tudja azok rendszamait, hogy utdna egyszertien
ki tudja valasztani, melyikhez vasarolta a matricat.

A projekt az EFOP-3.6.1-16-2016-00003 ,K+F+I folyamatok hosszii tavii megerdsitése a Dunatijvdrosi Egye-
temen" tamogatdsdval valosult meg.

14 Dunakayics - 2018/ 2.



MICHAEL ELIZABETH *

Atmospheric pressure plasma jet surface
treatment of soda-lime glass: effect of
nitrogen plasma treatment 1st part

Abstract: The effects of surface treatments on slides of soda-lime glass with
the use of atmospheric pressure nitrogen and argon plasma jet have been
investigated. The samples were carefully stored and isolated from direct con-
tact with other factors both before and after the surface treatment in order
to avoid contamination of the results. Samples of soda-lime glass were in
rectangular glass shapes. The surface treatments consisted of exposing a pre-
determined number of glass slides to the plasma jet. The flow rate of the
nitrogen gas and the duration of the treatments were varied to provide a
better range of results for further analysis. The effects were later investigated
through water droplet tests on the glass slides with the use of a micrometre
scale and an electronic microscope.

The results show that the argon based plasma provide better results due
to the higher hydrophilicity of the glass surface treated with argon based
plasma. Water droplet tests performed before and after exposure to argon
plasma showed increases from as low as 24% to as high as 73% in the droplet
diameter. Similar tests conducted on samples treated with nitrogen based
plasma showed increases from as a low 17% as and as high as 36% in the
droplet diameter. Further investigation also show the effects of aging on the
treated samples. Within five days most of the samples had reverted back to
their pre-treatment hydrophobic state. Within one week of treatment all the
samples had reverted to their pre-treatment state.
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org/wikiH%C3%ADress
%C3%A9g

Introduction

We live in a time where better management of our planet’s resources is be-
coming prevalent regardless of the abundance of raw materials. Plasma tech-
nologies offers a means of improving the quality of certain materials. This
is done through activation, surface cleaning, modification of the surface to-
pography and deposition of useful chemicals on the surface of materials such
as metals, ceramics, glass and certain polymers. The use of plasma for such
processes reduces or eliminates the use of wet chemicals and (in the case of
atmospheric pressure plasma) vacuum equipment.

Current research and use of plasma technologies focuses mainly on metals
and polymers. The main goals are to increase the lifetime and the range of
uses for those materials.

In contrast, emphasis on the surface treatment of glass is, in my opinion, giv-
en a secondary importance. Available literature on plasma surface treatments
gives limited or no focus on its effects on glass. More in depth studies within
is necessary, hence why this thesis focuses on glass.

THESIS STRUCTURE
A short description of the structure of this thesis is given below

Chapter 1. Introduction
In this chapter, I briefly talk about the importance of plasma how it works and
why I believe that my research and this thesis is important.

Chapter 2. Literature review

The first part of this chapter presents the main classification parameters of

plasma in generals. Each parameter is described it its own subchapter. This

progresses into and introduction of plasma jets and hot it can also be classified,

before concluding with a brief examples on the current uses of plasma jets.
The second part of this chapter explains the different uses of plasma. Pro-

cesses ranging from surface activation to surface etching, are described. The

Dunakavics - 2018/ 2.
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effects of plasma treatment of polymers and a general overview of the surface treatment of
metals are also included. This chapter is concluded with a brief mention of the well-known
plasma ‘aging’ as well as the environmental benefits certain atmospheric plasma systems.

Chapter 3. Methods

Here I will provide a description of the experimental setup used to carry out the research
behind this thesis. Brief explanations about the plasma generator and the various steps
involving the substrate in both pre and post treatment stages. Details with regards to how
the post treatment measurements were carried out will conclude this chapter.

Chapter 4. Results and discussions

The most relevant results obtained from the measurements that were made on the treated
sample will be displayed here. I will also explain the results of each experiment, highlight-
ing the most important details before giving my thoughts on what these results mean.

Chapter 5. Conclusions

Weather the aims of this hypothesis has been achieved with be discussed in this chapter. I
will also suggest some the future direction that might further justify such experiments with
regards to both plasma and glass.

Literature review
Prasma

Often referred to as the fourth state of matter, plasma forms when molecules in gas disso-
ciates and forms freely moving particles electrons neutrons and positive ions. These elec-
trons, ions, and neutral particles are moving in random directions. Plasmas are electrically
conductive. Its conductivity can surpass the conductivity of copper. The high energetic
state plasma and temperature of its particles can in some cases be high enough to cause
thermonuclear reactions. The main characteristics of plasmas are (i) higher temperature
and densities than what can be created chemically and (ii) their ability to produce chemical
reaction initiating energetic species, even at low temperatures. Such reactions are difficult
or impossible to obtain by chemical means. Plasmas can physically alter the surface of
materials [1].
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When the pressure of the plasma is similar to that of the surrounding atmospheric conditions, the
plasma is referred to as an Atmospheric pressure plasma. Plasmas can be generated and used within a
vacuum, but this is beyond the scope of this thesis. Atmospheric pressure plasmas are favoured for mate-
rial processes. The common plasma sources are Dielectric Barrier Discharges (DBD), corona discharge,
Piezoelectric direct discharge and plasma jets.

Dielectric barrier discharge refers to an electrical discharge between two electrodes that are separated
by an insulating dielectric barrier. Corona discharge is the result of the ionization of a fluid, such as air, that
is surrounded by an electrically charged conductor. Corona discharge is usually generated by DC excita-
tion but its power can be increased by AC excitation. Electric arc refers to the electrical breakdown of a
gas. This process is self-sustaining.

PLASMA CLASSIFICATION

Plasma can be characterized in three different ways
Plasma Ionization, Plasma Densities and Plasma Thermal Equilibrium.

Plasma ionization

The ionization degree of plasma is given by the equation:

ai = Ni/(Ni + Nn)

Where:

Ni = the number density of ions

Nn = number density of neutrals

A plasmas’ response to a magnetic field is determined by the ionization degree.

For weakly ionizes plasma 10—6 < ai < 10—1. When ai = 1 the plasma is fully ionized and often referred to
as a “hot” plasma.

Plasma Densities
Low density (high pressure) plasma

This refers to plasma with a particle density of N > 1015—-18 cm—3. This type of plasma has a high number
of ions and free radicals which enhance excitation/ionization and increase the ion bombardment rate.

18 Dunakayics - 2018/ 2.
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Such plasma are often used it etching and cleaning operations.

High density (low pressure) plasma

This refers to plasma with a particle density of N > 1012—14 cm-3. Collisions be-
tween these plasma particles are negligible. This type of plasma is mostly used in the
laser Wakefield accelerator.

Plasma Thermal Equilibrium

Thermal Equilibrium Plasma

This refers to plasma with identical electron temperature (Te), ion temperature (Ti),
and neutral temperature (Tn) are identical in thermal equilibrium plasma. This is
due to frequent collisions between ions/neutrals and electrons.

Non-thermal Equilibrium Plasma

In this types of plasma the electron temperature (Te) is considerably higher than in
ions (Ti) and neutrals (Tn). Such plasmas are produced by corona discharge. This
types of plasma is used in aerospace engineering and in biomedical applications, to
name a few.

Local Thermal Equilibrium Plasma

The properties of this type of plasma is its ion temperature is higher than that of non-
thermal plasma but its electron temperature is lower than that of non-thermal plas-
ma. Such plasmas are generated by DC (Direct Current) and RF (radio Frequency)
arcs. They are best utilised for plasma coating and vapour deposition processes . [2]

PLASMA JET

A plasma jet is a plasma discharge that spreads into its surrounding environment;
beyond the regions where the plasma was generated.
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Figure 1. Lightning is an example of plasma. [3]

This extension is due to several factors such as, electromagnetic field, pressure
and temperature. Under these circumstances, the plasma plume heavily interacts
with the environment with sometimes interesting results due to changes in the
properties of both the plasma and the environment around it. The first uses of at-
mospheric pressure plasma jets were for the precision surface modification of di-
electric materials and etching.

Classification

Many types of plasma jet arrangements exist. Classifications have been developed in
order to simplify the concepts behind these arrangements.

Plasma jets can be classified by:

— The configuration, electrode arrangements and overall geometry of the discharge
— The type of plasma generated (e.g. thermal, non-thermal, etc.)

— The excitation frequency and pattern

— The type of gas or gas combination being injected into the plasma discharge [4]
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Plasma application is a growing field and atmospheric pressure plasmas are play-
ing a major role. Certain specialised equipment’s, especially vacuum equipment,
are becoming dispensable. Such plasmas are being used for surface treatment, as
plasma actuators and in the medical sector, just to name a few. It is therefore of im-
portant for us to have a better understanding of atmospheric plasma in general [5].

Figure 2. An atmospheric plasma jet. [6]

=

In the medical field, such plasma were and are still used to treat surgical tools
and human wounds. The innovations in this field is still ongoing and many develop-
ments within the field have improved and enhanced the uses and benefits of atmos-
pheric pressure plasma jets [6].

Figure 3. Plasma being used to kill bacteria on a human tooth. 7]
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Plasma surface cleaning
Plasma can be used to remove organic surface contaminants. Surface cleaning in done through ablation.

Ablation
This process uses the bombardment of ions and electrons to mechanically remove the surface contami-
nants. Such contaminants mostly comprised of covalent bonds. The molecular weight of the contaminant
is eventually lowered to the point where they simply boil away. Examples of surface contaminants include
human skin oil, grease and dust, to name a few. Argon is favoured for this type of operation due to its high
efficiency.

Cross-linking
Cross-linking increases the strength and hardness of the surface of the substrate. A significant advantage
of this process is the additional chemical resistance that is given to the treated substrate. In comparison,
cross-linking can also result in to additional wear to a material.

Below are some useful gas sources for various plasma applications

Table 1. sources for various plasma applications.

Air Contamination Removal (chemical)
Oxidation Process
Surface Activation

, Contamination Removal (chemical)
Oxidation Process

Surface Activation (wetting & adhesion)
Etch (organics)

N. Surface Activation

Deposition

Ar Contamination Removal (ablation)

Crosslinking

H Contamination Removal (chemical)
Surface Modification (curing)
Reduction Process (metal oxide)

Deposition (metals)
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Plasma surface activation (8] M. G. Kong (2012): Plasma
jets and and plasma bullets.

In this process, functional groups on the surface of the substrate are replaced Pp.1-2.

with various atoms from ions from the plasma. Plasma surface activation | [ “Hydrophilization of syn-

increases the surface energy of the substrate and prepares it for bonding and | thetic biodegradable polymer

printing [13]. scaffolds for improved cell/
Oxygenated groups (e.g. hydroxyl (-OH), carbonyl (-CO) and carboxyl | tissue compatibility” Biomed.

(-COOH)) bond to the uppermost molecular layer changes the surface prop- | Mater.8 (2013) 014101. . 7.

erties of the substrate from nonpolar to polar. The material can now be prop- 2013.

erly wetted with ink or adhesives. Good wettability does not always lead toa | [19] “surface Activation|

secure bond between the material and the adhesive or ink [8]. Plasma Systems,” PVA MPS
GmbH, Monday November
Figure 4. Effect of plasma treatment on scaffold pore surface. [9] 2017. [Online]. Available:
http://www.tepla.com/en/

applications/semiconductor-

packaging/surface-activation.
html. [Accessed Monday No-
vember 2017].
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Figure 5. Wettability before and after plasma surface treatment. [10]
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Plasma etching

The removal of material from the surface of the substrate is called plasma etching.
This process is also known as dry etching in order to distinguish it from wet-etching,
which requires the use of acids to remove substrate materials.

As the plasma converts the etched solid materials into a gas; Gaseous products
are produced in during dry etching. Such gasses have to be expelled from the work-
space, hence the need for good ventilation.

Such operations are only performed by low pressure plasmas as they require
longer treatment times. All known etching gasses can be used in low pressure plasma
systems.

Table 2. comparison between dry and wet etching.

Dry etching Wet etching

Type Anisotropic process Isotropic process

Cost High low

Etchant Plasma Chemical

Equipment cost Expensive Inexpensive

Etch rate Slow and uniform Fast and nor uniform

Material selectivity | Only a limited materials Can use a wide range of
can be used materials

Pattern Same size as the image on | Suffers from undercutting
the etch mask of the etch mask

As seen there are certain disadvantages to dry etching. It has a low selectivity and
requires more specific equipment than wet etching. On the other hand dry etching
consumes less material compared to wet etching which sometimes removes materi-
als below the protective masking material and the by products are cheaper and more
eco- friendly to dispose of [7] [11].
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Figure 6. Isotropic vs. Anisotropic etching. [12] [10] “Hydrophiliza-
tion of synthetic bio-
. degradable polymer
I S Ot ro p IC scaffolds for improved

cell/tissue compat-

I | I ibility,” Biomed. Mater.
_ - 8(2013) 014101. P. 7.
2013.

[12] E. Karouta
(2014): “A practical
An | SOt I‘OpIC approach to reactive
ion etching,” 2014 J.
Phys. D: Appl. Phys.
47 233501. P. 3.

PLASMA SURFACE TREATMENT OF COMMON MATERIALS
Plasma treatment of polymers

The vast majority of polymers have chemically inert surfaces. They also have low
surface energy which results in low adhesion properties. This is not ideal for most
uses. Most polymeric materials are heat sensitive and require a low temperature
plasmas between 27°C to 127°C for surface treatment operations. During the plas-
ma treatment, the incorporation of atoms such as oxygen and nitrogen leads to the
formation of polar groups such as hydroxyl-, carbonyl- and aldehyde groups. These
groups have a positive effect on the surface energy of the treated substrate [10].
Researchers have discovered that plasma treatment of polymers prior to adhe-
sive bonding increases the shear strength of the bonded area. This is a clear indi-
cator of superior adhesion compared to non-treated samples. Such results would
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normally come about if there were covalent bonds between the adhesive and
the adherent. Atmospheric jet plasma treatments allow for the formation of
functional groups that make such bonds possible. The result is an increase
level in the surface energy of the polymer, leading to improved distribution
in the adhesive [10] . Another very important advantage of such a treatment
is the fact that thought the surface properties of the material is changed, the
bulk properties remain the same [13]

Though treatments or polymers yield better results in radio frequency
(RF) vacuum plasma treatment, similar results can be achieved by placing the
substrate closer to the plasma source [14].

Experiments show that improved hydrophilic properties in O2 plasma
treated polymers. Dyne tests showed an increase in contact angle during the
angles of water. This is the direct result of the formation of oxidation products
on the surface of the substrate. It is worth noting that such oxidation products
are of low molecular weight [15]

Figure 7. Plastic sheet before plasma treatment.

Figure 8. Plastic sheet after plasma treatment. [16]
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Plasma treatment of metals

The surface treatment of metal, focusses mainly on the treatment of individual com-
ponents. The mains reasons for this process is to enhance the surface hardness, im-
prove corrosion resistance and to improve the visual aspects of metals. This process
precedes any coating, printing, or adhesive operations. Surface treatment of metals
also protects the surface of the material by creating a barrier between the material
and the environment aimed at preventing or slowing down the effects of corrosion.
It is worth noting that being a surface contaminant, rust is also removed during
this process. The success of the treatment is tested by measuring the potential of the
metal’s surface. A uniform potential is an indication of a usefully treatment [17].

Surface treatment of metals Atmospheric pressure plasma can easily be con-
taminated with carbon. This is usually caused by impurities within the metal or
from CO and CO2 found in the air. CO can easily be brought to a metastable state
due to the heat and internal collisions in the plasma jet. Another cause might be the
result of arcing with the nozzle materials if a hollow cathode plasma jet system is
being used. [18].

Plasma surface treatment of metals usually involves gases N2, Ar, and 02. Oxy-
gen and Argon based plasma is favoured for carbon reduction. Brian R. Strohm-
eier found that after a treatment sequence of Nitrogen, Argon and Oxygen based
plasma, the plasma surface cleaning work function was increased [19].

Oxygen plasma treatments is used to increase the surface layer thickness alu-
minium oxide in cold-rolled aluminium.

Figure 9. Before and after plasma treatment to remove oil contamination on metal surface.
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Figure 10. Before and after plasma treatment to remove organic contamination

on metal surface. [20]

Plasma treatment of textiles

Most textile materials consists of heat sensitive polymers. They are ideal for plasma
surface treatments. Textiles is used to create clothing for various environments such
as aeronautics, medicine and automotive. The benefits of plasma surface treatments
range from improving the bonding of certain composite fibres to the manipulation
of the hydrophobic, hydrophilic and oleophobic properties of textiles.

Four types of atmospheric plasmas are used in this process.

— Corona discharge

— Dielectric barrier discharge technology
— Glow discharge

— Atmospheric pressure plasma jet

Atmospheric pressure plasma jet is superior to dielectric barrier discharges be-
cause of the uniformity of its reactive gasses and the fact that it is not limited by the
surface of shaped objects. Atmospheric pressure plasma jet is limited to being ap-
plied to only one of the object at a time.

Where plasma is being used to replace chemical surface treatments in certain
industries, the same cannot be said of the textile industry. The use of chemical treat-
ments are necessary. Plasma treatments are limited to the surface. The porous na-
ture of textiles ensure that plasma based treatments cannot reach as deep into the
material as wet treatments could. Textiles are composed of individual fibres, which
combined accounts for a larger surface area compared to other materials of similar
dimensions. The result is the development and use of vacuum plasma technologies
within the textile industry as the results are dependent on the pressure under which
the plasma treatment is performed [21].
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Plasma aging

Plasma treated surfaces will eventually make a hydrophobic recovery. This
is called the ‘aging effect. Research has shown that the aging effect can be
slowed down by storing plasma treated materials at low temperature and low
humidity environment. Air pressure does not seem to have an impact on the
aging effect [22].

Environmental benefits

Certain types of atmospheric plasmas systems will consequentially produce
trace by-products of N, O, and inert nitrous oxide N20. In humid conditions,
there is a strong possibility that HNO will be formed. Any Increase in the
power dentistry or in the discharge temperature, will result in an increased
concentration of NXO (Nitrogen Oxides). This will also lead to a decrease
in the ozone discharge by-product. Increasing the production of Nitrogen
Oxides will eventually prevent Ozone production altogether. This effect is
known as “poisoning” It is strongly recommended that these types of plasma
systems only be used in well ventilated areas.

The electronics industry has started to adopt the use of atmospheric
plasma surface modification techniques in the production of printed circuit
boards (PCB) and electromagnetic interference (EMI) shielding materials.
Normal copper electroplating processes uses high quantities of hazardous
chemicals such as trichloroethylene and sodium hydroxide to remove or-
ganic compounds from the surface of copper. By introducing atmospheric
pressure plasma cleaning to reduce the organic contaminates into harmless
and environmentally safe by-products, a reduction in the use of hazardous
chemicals has been achieved. In the applied sciences, atmospheric plasma is
being used for the desired production of nitric oxide/ozone at certain ppm.
These are mostly used as agents in accelerated cell growth.

These processes would have normally required the use of chemicals whose
disposal would have had a negative impact on the environment.
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Desirable characteristics of plasma technology

This review has shown some uses and importance of plasma surface treatment
technologies. Based on the facts provided, it can be expected that in the pursuit for
the ideal plasma system certain criteria have to be met. These criteria can only be
achieved if certain characteristics are met. These characteristics are:

Etching rate: The etching rate is proportional to the plasma density. This is crucial for
processes that require the removal or large amounts of materials.

Selectivity: The ability to etch certain materials faster than another. This would allow
for better material selection and development of newer or better materials for dry
etching.

Anisotropy: The capability to etch materials in one direction. This is necessary in
order to avoid any undercutting of the masking material.

Uniformity: To process the material evenly. A plasma of uniform potential, tem-
perature and density is required.

Anisotropy: Plasmas should have adjustable parameters such as pressure, power
and flow rate, so it can adapt to variable operating conditions.

Area coverage: Plasma technology should be able to adapt to a wide range of
material sizes. From small semi-conductors to large wafers used in the production
of electronic components.

Low damage: Plasma treatment can cause damage to oxide layers. Further dam-
age can be caused by energetic ion bombardment, UV radiation and electron shad-
ing. Such damage should be minimised.

Reliability: Plasma systems should be kept simple by design. Fewer components
can increase the reliability and reduce the length of any repairs made on the system.
This is crucial in a factory environment.

Compactness: There are several pieces of equipment and machinery in a factory
environment. A compact plasma system is therefore preferred, in order to minimize
the use of available space.

Benign materials: In order to eliminate contamination during the treatment pro-
cess selective materials can be used as the electrodes. Plasma sources that require
and internal electrode can contaminate the treatment process by introducing these
materials treatment area [16].

To be continued in March
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Acéllemez mangdn-foszfdt bevonatdnak
vizsgdlata az aktivdlds és nikkelalapii
gyorsitds fiiggvényében 2. rész

Vizsgalati eredmények és azok értékelése
Vickers-keménység

Az elkésziilt mintak vizsgalata soran 0,5kg-os terhelést alkalmaztam egysé-
gesen, 10 mésodperces tartasi idével. A lemezeken 5-10 keménységmérést
végeztem, és ezekbdl szamoltam ki az egyes mintakon az atlagos keménysé-
get. A néhol kiugro értékek oka a foszfat rétegen beliili eltérések. A réteg ko-
pasallo tulajdonsaganak a bizonyitdsara eldszor a bevonat nélkiili Q-panelt
vetettem ala keménységmérésnek, hogy megkapjuk az alapanyag keménysé-
gének az értékék, és a bevonatos lemezekét ehhez lehessen viszonyitani.

Az alabbi képen a standard Q-panel keménységértékei, és a kiértékeld prog-
ram megjelenése lathato.

3. tablazat. Q-panel keménységértékei.

Standard lemez

Mérés Vickers-keménység
szama érték [HV 0,5]

1 215

2 195

3 205

4 180

5 217

6 215

7 203

8 203

9 193

10 218

atlag 204,4
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9. kép. Keménységméro program megjelenése.
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1. diagram. Vickers-keménység a 4.1. pontban szereplé mintdkon.

Vickers-keménység polifoszfat alapu aktivalas fliggvényében
341,6 340,3

\327 331

C/1 C/2 c/3 c/a C/5
Minta szama
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2. diagram. Vickers-keménység a 4.1. pontban szereplé mintdkon.

Vickers-keménység a nikkel tartalom fliggvényében

372,7
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Acéllemez mangan-foszfat bevonatanak vizsgalata az aktivalas és nikkelalapu gyorsitas fliggvényében

3. diagram. Vickers-keménység a 4.1. pontban szereplé mintdkon.

Vickers-keménység pirofoszfat alapu aktivalas fliggvényében

400 338,1666667
— 350 319,6 351,8
X 302,1 304,3 308,5 '
300
250

[HV 0,5

B/1 B/2 B/3 B/4 B/5 B/6
Minta szama

Vickers-keménység

Eredmények kiértékelése

A 4.1. pontban végzett kisérletnél a foszfatozo oldat nikkel tartalmanak hatdsat vizsgaltam. Az eredmények
alapjan egyértelmtien megfigyelhetd, hogy a nikkel tartalom novelésével né a lemez Vickers-keménysége
is. A bevonat nélkiili Q-panelhez képest mar a nikkel mentes oldattal késziilt lemez (A/1) keménysége
is 122 HV-val magasabb. A maximalis (1000mg/dm?®) nikkel koncentraciéval késziilt lemez keménysége
az nikkel mentes mintdhoz (A/1) képest 16%-kal, mig a bevonat nélkiili Q-panel keménységéhez képest
86,4%-kal magasabb.

A keménység novekedésében egy ugras talalhato 400 mg/dm3 nikkel koncentraciondl. Ettdl a ponttol
a keménység novekedése is joval nagyobb titemben torténik, mivel a nikkel koncentraciét mintanként
200 mg/dm3 léptékkel noveltem. Ez alapjan megéllapithato, hogy a nikkel tartalom pozitiv hatasat fejti
ki a bevonat Vickers-keménység értékére nézve, amely fontos szerepet jatszik a mangan-foszfat bevonat
kopasallé tulajdonsagaban.

A 4.1. pontban végzett kisérletben az aktivalas hatasat vizsgaltam polifoszfat pufter alapa aktivaldval.
A lemezen létrejové mangan-foszfat bevonat kopasallo tulajdonsagat igazolja, hogy a legalacsonyabb Vic-
kers-keménység érték is 109 HV-vel meghaladja az alap Q-panel keménységének értékét. A kapott értékek
alapjan megfigyelhetd, hogy ennél a kisérletnél az aktivalas koncentracidjatdl fiiggetleniil a Vickers-ke-
ménység értékek kozel azonosak.

A diagramon nagy kiugrasok lathatdak, a vizsgalt mintak kozotti legnagyobb mért kiilonbség csupan
18,5 HV. Ezdltal kijelenthetd, hogy a polifoszfat alapu pufferrel késziilt aktivalonak a kolloid mangan-fosz-
fat koncentracidja nem befolydsolja kiillonosebben a keletkezé bevonat Vickers-keménységét.

A 4.1. pontban végzett kisérletnél pirofoszfat alapu puffert alkalmaztunk az aktivalasnal, és a kolloid
mangan-foszfat komponens koncentraciojat noveltilk. A bevonatos lemezeknél legkisebb mért Vickers-
keménység érték is 97,7 HV-vel magasabb a bevonat nélkiili lemezen mértnél. Az aktivalo kolloid kom-
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ponensének novelésével a Vickers-keménység is novekvé tendenciat mutat. 1500 mg/dm3 koncentracidig
csak kis mértékben né, viszont ef6lott mar atlagosan 6%-kal né a keménység mintanként. Kijelenthetd,
hogy a pirofoszfat alapt puffer alkalmazésa mellett a kolloid mangan-foszfat koncentracidjanak novelése
kedvez6 iranyba hat a feliilet Vickers-keménységére, ezaltal pedig a bevonat kopasallo tulajdonsagara.

Feliileti érdesség mérések eredménye és kiértékelése

Az alabbi tablazatok tartalmazzak a standard Q-panel, valamint a kisérletek soran készitett mintadarabok
atlagos feliileti érdességét. Mintalemezenként haromszor mértem feliileti érdességet, kiilonboz6 pontokon,
és igy szamoltam ki az 4tlagos feliileti érdességet az egyes mintakon.

4. tabldzat. Q-panel feliileti érdessége.

Standard lemez
Mérés Fellleti érdesség
szama [um]

1. mérés 4,9
2. mérés 4,1
3. mérés 4,4
4, mérés 4,8
5. mérés 4,3

atlag 4,5

4. diagram. Feliileti érdesség a 4.1. pontban szereplé kisérlet mintdin.

Fellleti érdesség a nikkel tartalom fliggvényében
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5. diagram. Feliileti érdesség a 4.1. pontban szereplé kisérlet mintdin.

FelUleti érdesség polifoszfat alapu aktivalas fliggvényében

15
3,3

10
5,3 5.3 4,63

Cc/1 C/2 C/3 c/4 C/5 Cc/6
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Fellleti érdesség [um]

6. diagram. Feliileti érdesség a 4.1. pontban szerepl§ kisérlet mintdinFeliileti érdesség [um].
Fellileti érdesség pirofoszfat alapu aktivalas fliggvényében
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Fellleti érdesség

Eredmények kiértékelése

A 4.1. pontban végzett kisérlet eredményein tokéletesen lathato, hogy a nikkel tartalom nincs kiilonosebb
hatassal a mintak feliileti érdességére. Az eredmények arra utalnak, hogy a feliileti érdesség a bevonattal
egyiitt nem sokkal haladja meg az alapfém feliileti érdességének értékeit, ami azt jelenti, hogy a bevonat
kittinden illeszkedik az alap mintaként hasznélt Q-panelen.

A 4.1. pontban végzett kisérlet mintain lathatjuk, hogy a feliileti érdesség az aktivalo koncentracioja-
nak fiiggvényében csokken. A legkisebb aktivalasi mintan az alaplemez feliileti érdesség értékének kb. a
héaromszorosa mérhetd. A masodik kisérletben megduplaztam az aktivald koncentraciojat, igy a feliileti
érdesség majdnem a felére csokkent. Tovabbi aktival6 vegyszer hozzdadasaval a feliileti érdesség tovabb
csokkent, igaz 1ényegesen kisebb tendenciaval. Az eredmények alapjan megallapithat6 hogy az alap Q-pa-
nel feliileti érdességének megkdzelitése mar 2000 mg/dm’ koncentracional elérhetd.

(€)
(@)
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A 4.1. pontban kivitelezett kisérlet mintain szintén hasonlé feliileti érdesség eredmények tapasztalhato-
ak. Ennél a kisérletnél megfigyelhet6 az eredményeknél, hogy a kivant alacsony, bevonat nélkiili Q-panel
feliileti érdességéhez kozeli értékek mar az aktivalé 1500 mg/dm’ koncentracidjanal elérhetéek. Tovabba
megfigyelhetd, hogy nem lényegesen, de alacsonyabb feliileti érdesség érhet6 el pirofoszfat alapu aktivald
puffer alkalmazaséval.

Rétegtomeg vizsgdlat
7. diagram. Rétegtomeg mérés eredményei a 4.1. pontban szereplé mintdkon.

Rétegtomeg mérés eredményei a nikkel tartalom fliggvényében
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8. diagram. Rétegtomeg mérés eredményei a 4.1. pontban szereplé mintdkon.

Rétegtomeg mérés eredményei polifoszfat alapu aktivalas
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9. diagram. Rétegtomeg mérés eredményei a 4.1. pontban szereplé mintdkon.

Rétegtomeg mérés eredményei pirofoszfat alapu aktivalas fliggvényében
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Eredmények kiértékelése

A 4.1. pontban végzett kisérletnél lathatd, hogy a foszfatozo oldat nikkel tartalma csupan kis mértékben
befolyasolja a keletkezé magan-foszfat bevonat rétegtomegét. Egy minimalis csokkend tendencia mutatha-
to ki, az A/1 minta nikkel mentes foszfatozo oldattal késziilt, amelynek rétegtomege kb. 2 g/m?-rel maga-
sabb a kisérletnél mért atlagnal. Az A/2 mintandl az érték szintén kis mértékben meghaladja a sorozat atla-
gat. Az el6bb emlitett minta 500mg/dm?® nikkel tartalmu foszfatozo oldattal késziilt. A mintasorozat tobbi
tagjanak rétegtomeg értéke nagyjabol azonos, kisebb eltérésekkel, amelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
a nikkel tartalom kis mértékben hat a keletkez6 bevonat tomegére, am a koncentracié novelésével nem
valtoznak nagymértékben. A rétegtomeg értékek 1000mg/dm3 nikkel tartalom felett érik el az atlagot.

A 4.1. pontban végzett kisérletnél jol lathato, hogy az aktivalé vegyszer kolloid komponensének kon-
centracidjanak novelése csokkenti a keletkezd konverzids réteg tomegét, azéltal, hogy finomabb kristaly-
szerkezetet hoz létre. A legkisebb (C/1), illetve legnagyobb (C/6) aktivalé koncentracioju mintak kozotti
rétegtomeg kiilonbség kb. 13 g/m>* A diagramon jél lathatd, hogy az 1000 mg/dm’ (C/2) aktivalé koncent-
raciéval készilt minta rétegtomeg értéke kozel a felére csokkent az 500 mg/dm?® koncentraciéval késziilt
minta értékéhez képest. Az aktivald kolloid komponensének tartalma mar 1500mg/dm?® koncentraciotdl
eléri a mintaknal mért atlagos legalacsonyabb rétegtomeg értékeket. A kiindulasi koncentracioval késziilt
minta (C/1) és a legmagasabb aktivalo koncentracioval késziilt minta (C/6) kozott kb. 243%-os a rétegto-
meg csokkenés.

A 4.1. pontban végzett kisérlet mintdin az el6z6 kisérlethez hasonlokat tapasztaltam. A két kisérlet
csak az aktivald vegyszer puffer komponensében kiilonbozik. A kiindulasi koncentracidval késziilt minta
(B/1) és a legmagasabb koncentracidju aktivaloval késziilt minta (B/6) kozott kozel 245%-os a rétegtomeg
csokkenés, amely kozel azonos az el6z6 kisérletnél kapott eredményekhez.

(&S)
NI
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Kristdlyszemcse méret meghatdrozds optikai mikroszkoppal

A 4.1. pontban szerepld kisérlet mintain végzett optikai mikroszképos mérések eredményeit tartalmazo
tablazat a mellékletekben talalhat6 meg.

10. diagram. Atlagos kristdlyszemcse dtmérék a 4.1. pontban szereplé kisérlet mintdin.

Kristalyszemcsedtmérdk a nikkel tartalom fliggvényében
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Atlagos szemcseatmérs

11. diagram. Atlagos kristdlyszemcse dtmérék a 4.1. pontban szerepld kisérlet mintdin.

Kristalyszemcseatmérék polifoszfat alapu aktivalas fliggvényében
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12. diagram. Atlagos kristdlyszemcse dtmérék a 4.1. pontban végzett kisérlet mintdin.

Kristalyszemcseatmérdk pirofoszfat alapu aktivalas fliggvényében
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Eredmények kiértékelése

A 4.1.1. pontban leirt kisérletnél a foszfatozo oldat nikkel tartalmanak hatasat vizsgaltam. Jelen vizsgalat-
ban annak hatasat a keletkez6 bevonat atlagos kristalyszemcséinek a nagysagara. Az eredmények azt mu-
tatjak, hogy a nikkel mentes oldattal késziilt minta (A/1) kristalyszemcséi atlagosan 37%-kal nagyobbak,
mint a nikkel tartalmt mintaké. Az eredményeken tovabba jol latszik, hogy a nikkel tartalom novelésével
a kristalyszemcsék nagysaga nem valtozik nagymértékben. A 200 mg/dm?® nikkel koncentracidval késziilt
minta (A/3), illetve a legmagasabb, 1000 mg/dm3 nikkel koncentraciéval késziilt minta (A/8) kozotti kris-
talyszemcse méret kiillonbség csupan 3,4%. Ezen eredmények fliggvényében kijelenthetd, hogy az oldott
nikkel jelenléte a fiird6ben enyhén pozitiv hatdssal van a keletkez bevonat kristalyszemcséinek nagysaga-
ra, am koncentracidja csupan csekély mértékben befolyasolja azt.

A 4.1.2. pontban végzett kisérletnél polifoszfat alapu puffert alkalmazva noveltem a mangan-foszfat
komponens koncentraciéjat, és vizsgaltam az atlagos kristalyszemcse atmérdket a keletkezé bevonaton. A
4. pontban leirtak alapjan az aktivald szerepe a keletkez6 bevonat kristalyszemcséjének finomitésa krista-
lyosodasi gocpontok létrehozasaval. A mért eredményeken jol latszik, hogy a kiindulasi koncentracioval a
meérési atlagnal joval nagyobb méretii szemcsék keletkeznek. Az aktivalo kolloid komponensének tovabbi
adagolasaval nagymértékben csokken a keletkez6 bevonat kristalyszemcséinek a mérete, egészen 1500 mg/
dm’ koncentraciéval késziilt mintaig (C/3), ahol mar megkéozeliti a legjobb mérési eredmények atlagat. Az
eredmények azt mutatjak, hogy 1500 mg/dm® kolloid mangan-foszfat koncentraciotol mondhaté jo hatas-
fokunak az aktivalas, ezaltal novelve a bevonat tulajdonsagait a finomabb kristalyszerkezet elérésével. A
legmagasabb (C/1), illetve legalacsonyabb (C/6) kristalyszemcse atmér6 értékek kozotti kilonbség 114%.

A 4.1.3. pontban végzett kisérlet mintdinak eredménye hasonlit a 4.1.2. pontban szereplé mintak ered-
ményeire. Ennél a kisérletnél szintén 1500 mg/dm3 kolloid koncentraciotdl figyelheté meg az atlagos leg-
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alacsonyabb szemcseatméro elérése. A legmagasabb (B/1) és a legalacsonyabb (B/6) kristalyszemcse atmé-
rék kozotti killonbség 186%. Ennél a kisérletnél is kijelenthetjiik, hogy az aktivalé kolloid mangan-foszfat
komponens koncentraciéja nagymértékben javitva a kristalyszerkezet finomsagat, és ezaltal a keletkezd
bevonat tulajdonsagait.

Osszefoglalas, konkluzi6
Nikkel tartalom vizsgdlata

A végzett kisérlet soran a mangan-foszfatozé oldat nikkel tartalmat folyamatosan noveltem nikkel-nitrat
s6 adagolasaval. A kisérlet célja az volt, hogy megallapitsuk, hogy a névekvé nikkel tartalom milyen ha-
tassal van a bevonat tulajdonségaira: a rétegtomegre, a Vickers-keménységre, a feliileti érdességre, illetve
a kristalyszerkezetre. A mérések soran a nikkel ionok koncentracidjat 100 mg/dm?-rel, késébb 200 mg/
dm3-rel noveltem kezelésenként. A mérések soran egyértelmiien megallapithatd, hogy a nikkel tartalom
novekedése pozitivan befolydsolja a 1étrej6vé mangan-foszfat bevonat vizsgalt tulajdonsagait.

A Vickers-keménység folyamatosan, kozel egyenesen aranyosan né a nikkel tartalom emelésével, egé-
szen a vizsgalt koncentracié maximumig, 1000 mg/dm?-ig. A bevonat nélkiili Q-panel Vickers-keménysé-
ge atlagosan 204 HV volt, a nikkel-mentes mangan-foszfat bevonatan 326,1 HV volt a mért érték, mig az
1000 mg/dm? nikkel koncentraciéju foszfat fiirdével késziilt A/8 minta keménysége 381,6 HV volt.

A feliileti érdesség méréssel azt vizsgaljuk, hogy a keletkez6 bevonatnak mennyire egyenletes a kris-
talyszemcse eloszlasa, és az ebbdl adddo feliileti érdessége, amely fontos a kopasalldsaghoz, ugyanis az
inhomogén nagyobb kristalyok mechanikai igénybevétel soran levalhatnak, ezaltal a munkadarab kopas
elleni védelme is lecsokken, vagy akar meg is sziinik. Az eredmények azt mutatjak, hogy a feliileti érdesség
a nikkel tartalom fiiggvényében csak kis mértékben valtozik, a bevonat nélkiili munkadarab feliileti érdes-
ségéhez képest enyhén magasabb értékek koril mozog. A nikkel mentes foszfatozo oldattal készilt minta
(A/1) feliileti érdessége enyhén magasabb az atlagnal.

A rétegtomeg mérés soran a mintan keletkezé bevonat tomegét mértitk meg. A rétegtomeg értékek
2 dologra is utalhatnak: Egyrészt a keletkezé mangan-foszfat bevonat szerkezeti finomsdgara, masrészt
pedig, hogy a réteg megfelelden kialakult-e, a foszfat réteg lezarodasaval. Utdbbi ellenérzését akar szem-
revételezéssel, a foszfatozasi reakcioval jaréd gazképzddés abbamaradasaval is tudjuk figyelni, illetve egzakt
méréssel is, nagy felbontdsu optikai mikroszkoppal. A mérési eredmények azt mutatjak, hogy a nikkel
tartalom novelésével a keletkezd bevonat rétegtomeg értéke csokkend tendenciat mutat, amely a kristaly-
szerkezet folyamatos finomodasara utal.
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Acéllemez mangan-foszfat bevonatanak vizsgalata az aktivalas és nikkelalapu gyorsitas fliggvényében

A mért eredmények jelentds csokkenést nem mutatnak, a nikkel mentes oldattal késziilt minta (A/1) és
a legmagasabb, 1000 mg/dm’ nikkel koncentracioju foszfatozoé oldattal késziilt minta (A/8) kozotti réteg-
tomeg kiilonbség 2 g/m>. A kezelt mintak optikai mikroszkdoppal is meg lettek vizsgalva, amellyel az atlagos
kristalyszemcsék nagysagat vizsgaltuk meg.

A kapott mérési eredmények alapjan jol latszik, hogy a keletkezé bevonatra az oldat nikkel tartalma
pozitiv hatassal van. A nikkel koncentraciotdl fiiggetleniil a kristalyszemcsék finomodnak, mar 100 mg/
dm’ nikkel koncentraciotol 2/3-4ra cs6kkentek a bevonat kristalyainak méretei.

Polifoszfat alapu aktivdlds hatdsdnak vizsgdlata

Ennél a kisérletnél polifoszfat alapt puffert alkalmazva noveltem a mangan-foszfat kolloid komponens
koncentracidjat. A kisérlet célja az volt, hogy egyrészt igazoljuk, hogy az aktivélds finomitja a keletkezd
bevonat kristalyszerkezetét, illetve ez hogyan hat a bevonat tulajdonsagaira.

A kisérlet soran novelt kolloid mangan-foszfat bevitele a Vickers-keménységre nem sok hatassal volt.
A mért eredmények alapjan az sszes lemezen kozel azonos értékeket mértem, amelybdl megallapithato,
hogy a polifoszfat alapt pufferrel végzett aktivalasnak nincs kiilonosebb hatdsa a keletkezé mangan-foszfat
bevonat keménységére, am a bevonat keménység értéke igy is jelentésen nétt a bevonat nélkiili munkada-
rabhoz képest, 100-150 HV érték kozott.

Az aktivalas feliileti érdességre erdsen kihat, a keletkezd kristalyszerkezet finomsagabol adéddan. A
nagyobb kristalyszemcsék nem egyenletesen helyezkednek el a munkadarabon, amely a kopasallosagot
a feliileti érdesség 3x nagyobb, mint a bevonat nélkiili mintalemezen. Ez az érték mar 2000 mg/dm? kolloid
koncentracional lecsokken 5,3 um értékre, amely mar majdnem megkozeliti a legalacsonyabb bevonatos,
illetve bevonat nélkiili minta feliileti érdességének értékét.

A rétegtomeg mérés eredményei jol szemléltetik az aktivalo el66blitd hatasat a keletkezé mangan-fosz-
fat bevonat kristalyszerkezetében. 500 mg/dm? kolloid koncentracio esetén a rétegtomeg 22,32 g/m?, mig
ez az érték 3000 mg/dm’ koncentricid esetén lecsokken 9,1 g/m? értékre. Mar 1000 mg/dm?® koncentra-
ci6 esetén is felére csokken a rétegtomeg érték, és a legalacsonyabb értékek atlagos 1500 mg/dm? kolloid
koncentracié esetén elérjiitk. Ugyanez a helyzet a keletkez6 bevonaton mért kristalyszemcse atmérdkkel is.
Az aktivalds hatdsara a kristalyszemcsék finomodnak, kisebb méretiiek lesznek, és az igy keletkezé mik-
rokristalyoknak koszonhetéen né a bevonat kopasalld tulajdonsaga. 500 mg/dm?® kolloid koncentracio
esetén 16,34 pm az atlagos kristalyszemcse atméré, a legmagasabb, 3000 mg/dm’ koncentraci6 esetén ez
az érték csak 7,36 pm. A legalacsonyabb atlagos értékeket mar 1500 mg/dm?® kolloid koncentracional meg-
kapjuk, a tovabbi koncentracié novelés csak kis mértékben finomitja a keletkezé bevonatot.
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Pirofoszfdt alapii aktivilds hatdsdnak vizsgdlata

Ezen kisérletnél pirofoszfat alapu puffert alkalmazva néveltem a mangan-foszfat kolloid komponens kon-
centracidjat. A kisérlet igazolja, hogy az aktivalas finomitja a keletkez6 bevonat kristalyszerkezetét, illetve
vizsgalatokon keresztiil megmutatja ez hogyan hat a bevonat tulajdonsagaira.

A kisérlet soran novelt kolloid mangan-foszfat bevitele a Vickers-keménységre pozitiv hatassal volt.
A mért eredmények alapjan a bevitt kolloid mangan-foszfat novelte a bevonat keménységét. 500 mg/dm?
koncentracional 302, mig a legmagasabb, 3000 mg/dm?® koncentricional ez az érték 352.

Az aktivalas a keletkez6 bevonat feliileti érdességét erésen javitva, a keletkezd kristalyszerkezet finom-
sagabol adoddan. A nagyobb kristalyszemcsék nem egyenletesen helyezkednek el a munkadarabon, amely
a kopasalldsagot rontja az esetlegesen leszakad6é makro kristalyok miatt. A legkisebb kolloid koncentraci-
6ju mintanal (B/1) a feliileti érdesség 3x nagyobb, mint a bevonat nélkiili mintalemezen.

A rétegtomeg mérés eredményei jol szemléltetik az aktivalo el66blitd hatasat a keletkezé mangan-fosz-
fat bevonat kristalyszerkezetében. 500 mg/dm? kolloid koncentracié esetén a rétegtomeg 28,76 g/m?, mig
ez az érték 3000 mg/dm?’ koncentraci6 esetén lecsdkken 11,83 g/m? értékre. Mar 1500 mg/dm’ koncent-
racié esetén is felére csokken a rétegtomeg érték. Ugyanez a helyzet a keletkezé bevonaton mért kristaly-
szemcse atmérokkel is.

Az aktivalas hatdsara a kristalyszemcsék finomodnak, kisebb méretiiek lesznek, és az igy keletkez6
mikrokristalyoknak készonhetéen né a bevonat kopasallo tulajdonsaga. 500 mg/dm? kolloid koncentracié
esetén 21,49 pum az atlagos kristalyszemcse atmérd, a legmagasabb, 3000 mg/dm?® koncentracio esetén ez
az érték csak 7,51 pm. A legalacsonyabb atlagos értékeket mar 1500 mg/dm? kolloid koncentracional meg-
kapjuk, a tovabbi koncentracié novelés csak kis mértékben finomitja a keletkezd bevonatot.
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