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NEMVEZETO KORROZIOVEDO BEVONATOK VIZSGALATA
SZAMITOGEPPEL TAMOGATOTT ELEKTROKEMIAI
MODSZERREL

Gal Sémer Sandor

Osszefoglalas

A korszer(i technikai fejlesztésben, energiatermelésben és kdrnyezetvédelemben a korr6zié egy jelentds korlatozd
tényez6tjelent, ugyanis az orszagok bruttd nemzeti 6ssztermékének 3-4%-at a korrézi6 okozta karok emésztik fel.
Az irodalmi utalasokbdl latszik, hogy a korrdzid lassanként napi témava valik [1], Célunk egy laboratériumi illetve
ipari kortlmények kozott is alkalmazhatd mianyag bevonatok josaganak vizsgalatara alkalmas szamitdgéppel
tdmogatott mérérendszer kialakitasa volt. A mérés alapja a bevonat ellenéllasdnak mérése a bevonat feluletén. A
mérbrendszer egy szamitogépb6l, mérdkartyabdl, elektrddamozgatd rendszerbSl és munkaelektrodbdl all. A
kiépitett hardvert az altalunk kifejlesztett szoftver vezérli.
Adatfeldolgozd szoftveriinket mérési adatok alapjan generalt adatokon teszteltiik és az elvégzett statisztikai
vizsgalatok eredményei alapjan allithatjuk, hogy modszeriink alkalmas a bevonatok jésdganak vizsgélatara, és a
kiépitett szoftver jelentds segitséget nyUjt a bevonatok mindségének kiértékelésében.
Fejlesztési tervek:

» Az oszlopdiagrammok térhalds abrakkal torténé helyettesitése.

» Tizenkét bites A/D atalakit6 alkalmazasa a mérés pontossaganak novelésére.

» A mérérendszer alkalmazasa gorbiilt felliletek vizsgalatara.

Kisérleti modszer

Tanszékinkodn a korréziét elektrokémiai médszerekkel vizsgaltuk. Mivel nemvezetd korréziévédd
bevonatok vizsgalatarodl volt sz6, nem alkalmazhattuk a vonatkozo szakirodalomban javasolt voltammetrias
modszereket a hidrogén adszorpcié sebességi allandéjanak meghatarozasara, vagy nem vizsgalhattuk a
korrézids inhibitorok hataséat a Tafel meredekségre, mivel ezen esetekben a beoldddas jelenségével kellett
volna szdmolnunk, a mi feladatunk pedig éppen a bevonat porézussaganak vizsgalata volt.

Megallapitottuk, hogy a mianyag bevonatok josaganak vizsgalatara az ellenallas mérése a

legalkalmasabb [2], Az erre vonatkozd szakirodalmi utaldsok szerint a polarizaciés gorbe alakjat jelent8sen
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befolyasolja a két elektréd kozotti ellendllas. Ennek mérésére intézetlinkben egy kisérleti berendezést

fejlesztettiink ki. A mér6berendezés tobb fejlesztési valtozaton esett at:

Az els6 véltozatnal egy referens elektrod alkalmazasaval, kételektrodos rendszerben mérték a kialakult
galvanelem polarizacios aramat, és egy vonal mentén jellemezni tudtak a bevonat mindséget.

A masodik valtozat egy Commodore 64-es szamitogépet hasznalt fel adatgy(ijtésre. A szdmitdgépet egy
AD Atalakitd segitségével csatoltak a mér6berendezéshez. A mddszer lényege a kovetkezd volt: a
vizsgalando fellletre egy mlanyag keretet ragasztottak, a fellletet elarasztottak elektrolittal, ebbe mertlt
a klérozott ezust elektrdd. Ezzel a valtozattal immar x-y iranyban jellemezni tudtak a bevonat josagat. A
modszer hatranya, hogy a lemez-elektrdd tavolsag novelésével nd az elektrod hatésugara, és csokken a
felbontdképesség. Adott elektrod-lemez tavolsag esetén nem ndvelhet6 a mérési pontok szama egy adott
vonal mentén, mert a mért adatok nem lesznek fiiggetlenek egymastal.

E hidny potléséra fejlesztettiik ki a harmadik véltozatot, mely még csak kisérleti fazisban van. Ennek
Iényege, hogy az elektrolitot egy kapillarison keresztul [6jik az elektrodra, ezaltal az elektrod
hatdssugara 1 mm korlli értékekre csokken. Tovabbi elény, hogy e berendezés nemcsak vizszintes
fellletek vizsgalatara lesz alkalmas, hanem ha megoldjuk a felfogasat, akkor fiigg6leges falak,
mennyezet vizsgélatara, s6t akéar gorbilt fellletek vizsgalatara is alkalmassd tehet6. A mddszer
felbontoképessége jelentdsen megn6tt, az elektrod csokkent hatdssugaranak készénhetben.

A mér6rendszer fejlesztésénél ki kellett véalasztani a géptipust, a mérékartyat illetve a programozasi

nyelvet.

Napjainkban a 16 bites, 32 bites szamitogépek, elsésorban IBM PC - k, illetve az ezzel kompatibilis
tipusok elteijedésének lehetlink tanti. Ugyan mas tipust gépek is kaphatok, melyek néhany jellemzéje
jobb, mint az IBM PC-¢é, de mind szoftver ellatottsagban, mind arban egyértelmiien a PC-k az
alkalmasabbak. Mérésre, vezérlésre illetve a mért adatok Kkiértékelésére egy IBM-AT 486-0s
szamitogépet hasznaltunk.

A kémiai mérések elvégzéséhez a szamitdgépbe bbvitd kartyat kell illeszteni [3], Sokféle bbvitd kartya
létezik. A leggyakrabban hasznalt kartyak jellemz6 paramétereit az 1. tablazat foglalja 6ssze:

|.Tablazat: Mérdokartvak jellemz6 paramétereinek dsszehasonlitasa

\ Kartya
tipus PCL-711 DAS-50 DAS-40 DAS-HRES
Jellemz6k \
Frekvencia 40kHz 1000 kHz 250 kHz 47.6 kHz
Felbontas 12 bit 12 bit 12 bit 16 bit
Mérhet6 fesziiltség +5V 0 +5V, 0 +10V %5V, 0+5V,
tartomany 0 +10V, 5V +10V 0+10V, 15V,
Analég bemenet 8 4 8/16 8
Analdg kimenet 1 : 2 2
Digitalis bemenet 16 - 16 8
Digitalis kimenet 16 : 16 8
Hiba 0.015% =Ibit +0.03% +0.03% 0.03% =lbit
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Az emlitett kartydk ara a paramétereik fliggvényében véltozik. A méréseinkhez a PCL-711S kartyat
valasztottuk.

* Az analitikai alkalmazasokhoz nem elegend6 a szamitégép, hanem megfelel6 szoftverekre és
interfészekre van szlikség. A konkrét analitikai meghatarozasokra, a méréstipusok specidlis igényeinek
megfelel6 rendszereket kell kifejleszteni. Mivel a  Windows erésen tamogatja a grafikdk, a
képemy®Bablakok kezelését és sok mas hasznos lehet6séggel is rendelkezik Ggy dontéttink, hogy a
mér6rendszert Windows operacids rendszerben fog mikddni. Figyelembe véve a nagy adatmennyiséget
a gyors, korszer(i adatkiértékelés érdekében célszerli volt egy a sajat céljainknak megfeleld szoftvert
fejleszteni. A program segitségével vezéreljik az adatgy(jt6t és a mérés befejezése utdn gyors, az
elemzés szempontjainak megfelel6, a vizsgalt bevonat mind@sitését el6segitd jelentés készittetink. Nem
zarkdztunk el a statisztikai szoftverek (pl. Systat) hasznalatanak lehet6ségétdl sem. A szoftver adatait a
Systat, Excel vagy mas szoftver is elfogadja. A kidolgozott szoftver Borland Pascal for Windows 7.0

programozdi kdzeggel készllt.

A feliletelemz6 szoftver ismertetése

Mivel a kisérleti berendezés még fejlesztés alatt van, ezért az eddigi kisérleti adatok alapjan generalt
adatokkal dolgoztunk. Kvazi, harom dimenziés forgathaté abrak segitségével a felllet térben
megjelenithetd. A jobb szemléltetés érdekében a mérési értékekhez szinarnyalatokat rendeltiink hozza. Az
AD atalakité altal a 0-1V-ig teijed6 jelre 0-255 kozotti digit értékeket kapunk. A 0-hoz z6ld szint
rendeltlink hozza, a 255-h6z pirosat. A kettd kozotti értékeknek a nagysaguk fiuggvényében kikevert
szinarnyalat felel meg (Az el6z8 mérések Commodore 64 szamitégéppel torténtek, melyhez egy tizenhat
csatornads 8 bhites A/D 4talakiton keresztll csatlakoztattdk a mér6rendszert, ennek kdszdnhet6 a kis
felbontas). Az elektrddot x irdnyban egy léptetémotor mozgatta, a sor letapogatdsa utan egy masik
Iéptetbmotor segitségével az elektrodot y irdnyban elmozditva Gjabb sor elemzése végezhet§ el. A
letapogatas s(irliségét az elektréd hatdssugaranak figyelembevételével a szoftver segitségével bedllithajuk.

A fellilnézeti abrajol szemlélteti a feliilet hibait. Adott sor az egér segitségével kijeldlhetd, és kiilon

is dbrdzolhatd és kiértékelhet6 (1. &bra).

1 Abra: 11. y-sor metszete
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Az adatok elemzése utan altalanos jelentést készittethetiink, mely magéaba fogja foglalni a lemez méreteit, a
mérési atlagot, a szdrést, az adatok eloszlasat Xk+3S tartomanyban, majd mindezt megkapjuk soronkénti
felbontasban is. Ebben az esetben a hibahelyeknek megfelel6 értékeket kiugoijuk. Ezek utdn megkapjuk a
hibak soronkénti szazalékos eloszlasat, értékét, eltérését az atlagtol, és a lemezen elfoglalt helylk
koordinatait. A jelentés roviditett valtozatat a 2.tablazat szemlélteti. A metszet elkészittetésével a csucsrol
kiilon jelentést is készittethetlink, ugyanis a cslcs interpolalasra spline fliggvényt alkalmaztunk. Az eljaras a
spline-ot harmadfokd polinom darabokb6l rakja 6ssze, oly médon, hogy az els6 és masod rend(i derivalt
folytonos, az illesztett gorbe pedig a legsimabb legyen. A spline-ot felhasznalva a cslcs alatti teriilet
kiintegralhato, és bel6le mennyiségi kovetkeztetéseket lehet levonni a hibahely nagysagara vonatkozoan (3.
tablazat).

2Jjablazat~Altalanoyelentés
A vizsgélt véddréteg jellemzGi

Szélesség (x) [mm] HosszUsag (y) imml
100 120
A teljes fe Uletre vonatkoztatott (hibakat leszamitva):
Atlag Szoras Eloszlas (Xk+3S)i%1
13.475 2.2834 100
Hibaszazalék (%)
Teljes fellletre 4.24
11. sor 18
36. sor 10

3. Tablazat: Metszetek

Spline fiiggvénnyel szamitott csucs alatti teriilet (digit*mm)
11. sor 240
36. sor 90

A mérési adatok fiiggetlenségvizsgalatat [4] kilonféle abrazolasmoédok segitségével vizsgaltuk,
korrézids hibahelyet nem tartalmazd, illetve tartalmazé adatsorok esetében
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