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Из таблицы видно, что ошибка классификации уменьшается вплоть до де-

вятой компоненты, а потом начинает увеличиваться. Отсюда следует, что опти-

мальное количество главных компонент для построения классификационного 

дерева равно девяти.

Выводы. В ходе работы нами была проведена классификация пластиков 

шести различных видов методом главных компонент и построено классифика-

ционное дерево с точностью ~ 82 %, что показывает возможность применения 

данного метода на практике.

Дальнейшее исследование будет включать в себя применение таких мето-

дов предобработки данных, как нормировка на дисперсию нормальной слу-

чайной переменной (SNV), нормировка на характерный пик поглощения или 

плато, применение спектральной производной, которые позволят нам повысить 

точность классификации пластмасс.
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Введение. Радиационная защита представляет собой комплекс мероприя- 

шй, направленных на защиту материалов от ионизирующего излучения, а так-

же поиск способов ослабления поражающего действия ионизирующих излу-

чений. Одним из способов радиационной защиты является физическая защита 

(экранирование). Защитный экран представляет собой устройство с поверхно- 

I 11.Ю, поглощающей, отражающей или преобразующей излучения различных 

видов энергии, и применяется для защиты от различных типов излучений. В ка-

честве материалов для создания или разработки защитного экрана перспектив-

но использовать материалы на основе висмута (Bi), так как его массовое число
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(А = 209) больше, чем у свинца (А = 207), также изотопы висмута устойчи-

вы к различным видам излучения, имея высокое значение периода полураспа-

да (2* 109 лет) [1].

Важнейшим массогабаритным параметром радиационной защиты являет-

ся массовая толщина [2]. Для массовой толщины d = 1 г/см" толщины защит-

ных экранов некоторых материалов составляют: алюминий (AI) -  3700 мкм, 

висмут (Bi) -  1020 мкм, молибден (Мо) -  978 мкм, тантал (Та) -  660 мкм, воль-

фрам (W) -  520 мкм.

Материалы и методы. В качестве материала подложки использовалась 

вольфрамовая фольга. С целью улучшения поверхности W-подложки обраба-

тывались механически абразивным материалом с различными зернистостями 

(Р 2000, Р 1000). Затем проводилось обезжиривание поверхности W-подложек 

в растворе этилового спирта в течение 5 мин для удаления загрязнений с поверх-

ности. Для удаления шламов и улучшения развитости поверхности травление 

W-подложек проводилось в течение 1 мин в 10%-ном растворе НС1 при темпе-

ратуре 25 °С. Электрохимическое осаждение Bi осуществляли из перхлоратно- 

го электролита НСЮ4 (400 мл/л), Bi20 3 (40 г/л), Н20  (до 1 л) в гальваностатиче- 

ском режиме. Плотность тока при осаждении составляла 15 мА/см" в течение 

20 мин. В качестве анодов использовались висмутовые стержни диаметром 

8 мм, содержащие 97,5 % Bi и до 2,5 % оксида свинца (РЬ02). Электроосаж-

дение Bi проводилось с использованием потенциостата/гальваностата Р45-Х. 

Изучение морфологии поверхности и химического состава висмутового по-

крытия осуществлялось на сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) 

Carl Ziess EVO10 при ускоряющем напряжении 20 кВ с приставкой Oxford 

Instrumens [3].

Результаты и выводы. На рис. 1 представлены СЭМ-изображения поверх-

ности вольфрамовой фольги на различных стадиях подготовки перед осажде-

нием Bi. Видно, что при проведении операций подготовки поверхности с ка-

ждой технологической операцией происходит развитие поверхности W, что 

приводит к улучшению адгезии Bi с W-подложкой.

Рис. 1. СЭМ-изображения вольфрамовой фольги в процессе обработки поверхности: 

а -  до обработки, b -  после шлифовки, с -  после химического 

обезжиривания, d -  после травления
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На рис. 2 представлены СЭМ-изображения (а) и результаты химического 

состава (b) поверхности образца с Bi-покрытием. Видно, что при использова-

нии технологии электроосаждения Bi происходит равномерное распределение 

Bi-покрытия на поверхности W-фольги. Морфология пленок представляет со-

бой зерна вольфрама, которые собираются в агломераты с ромбической струк-

турой. На карте химического состава (см. рис. 2, Ь) отмечена лишь одна фаза -  

висмут.

Рис. 2. СЭМ-изображения поверхности слоя Bi гибкого радиационного 

экрана на основе многослойной структуры Bi/W (а), электроосажденного при 

плотности тока 15 мА/см~, и распределение химического состава (b, с)

Выводы. Разработан новый способ электрохимического осаждения Bi-по-

крытия на гибкие подложки на основе W-фольги. Подобраны и оптимизирова-

ны технологические режимы по подготовке поверхности W-фольги к осажде-

нию слоя Bi. Таким образом, система Bi—W является перспективным материа-

лом для изготовления защитных экранов.
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