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Введение. В настоящее время изделия на 
основе титанового сплава считаются золотым 
стандартом для остеосинтеза. Однако, имеют-

ся и недостатки, в частности, такие характери-

стики как упругость, твердость и ряд других 
физико-механических параметров значительно 
превышают параметры костной ткани [1]. За-

частую применение титановых имплантатов 
требует проведения повторного оперативного 
вмешательства, направленного на удаление вы-

полнивших свою роль металлических конструк-

ций, что связано с дополнительными разрезами 
и травмой для пациентов. Биорезорбируемые 
имплантаты на основе магния и его сплавов 
имеют большой потенциал применения в меди-

цине. Главными преимуществами таких матери-

алов являются биосовместимость и приемлемые 
механические свойства. К их недостаткам от-

носится неконтролируемая коррозия, что мож-

но преодолеть подбором химического состава 
используемого сплава и формированием на по-

верхности имплантата различных покрытий.
Целью работы являлось разработка каль-

ций-фосфатных покрытий для сплава Z625 (Mg–
Zn–Ga). 

Материалы и методы. Образцы из сплава 
Z625 (Mg–Zn–Ga), диаметром 10 мм были пре-

доставлены ФГБОУ ВО «Российский универси-

тет медицины». Кальций-фосфатные покрытия 
наносились методом микродугового-оксидиро-

вания (МДО) на установке, имеющейся в Том-

ском политехническом университете, с исполь-

зованием двух разработанных электролитов на 
основе глицерофосфата кальция, оксида каль-

ция и фторида натрия (в 2-х различных концен-

трациях) в одинаковых режимах формирования. 

На образцах были сформированы равно-

мерные покрытия, визуально имеющие черный 
цвет. Методом сканирующей электронной ми-

кроскопии проведены исследования морфоло-

гии (рис. 1) и химического состава (табл. 1) по-

крытий.

Сформированные методом МДО в элек-

тролите на основе глицерофосфата кальция и 
фторида натрия СаР покрытия являются каль-

ций-дефицитными (Ca/P = 0,12–0,14). Увеличе-

ние концентрации NaF в электролите приводит 
к уменьшению Са в покрытии и небольшому 
повышению соотношения Ca/P. На поверхности 
покрытия образуются трещины, что является ха-

рактерным для магниевых сплавов [2]. 
Заключения. Сформированные методом 

МДО в электролитах на основе глицерофосфата 
кальция и фторида натрия СаР покрытия явля-

Таблица 1. Элементный состав кальций-фосфатных покрытий, ат. %

Электролит/NaF, г/л
Элемент

O Mg P Ca Zn Ga Ca/P
№ 1/5 53,62 35,9 4,36 0,51 1,81 1,89 0,12
№ 2/10 50,49 30,93 2,27 0,31 0,07 0,10 0,14

Рис. 1.  Типичное СЭМ-изображение по-
крытия, сформированного методом МДО 
на образцах из сплава Z625 (Mg–Zn–Ga)
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ются кальций-дефицитными (Ca/P = 0,12–0,14). 
Для уменьшения коррозии сплава, связанной с 
трещинообразованием, и увеличения эластично-

сти покрытия рекомендуется наносить дополни-

тельный слой на основе биорезорбируемых по-

лимеров, в который, при необходимости, можно 
добавлять различные фармпрепараты.
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Загрязнение окружающей среды в послед-

ние десятилетия становится все более серьезной 
проблемой. В частности, постоянно растущее ко-

личество машин на дорогах и увеличивающиеся 
объемы выхлопных газов от них наносят боль-

шой урон окружающей среде и здоровью людей. 
Одним из решений данной проблемы является 
переход к электромобилям, в которых в качестве 
электрических батарей, питающих электромото-

ры, будут использоваться топливные элементы 
с полимерной протон-проводящей мембраной 
(ТЭППМ). Их основные достоинства – высокий 
КПД, низкий уровень выбросов, бесшумность и 
широкий интервал выходной мощности. В каче-

стве топлива в ТЭППМ может использоваться 
чистый водород, синтез-газ или метанол.

Одной из тенденций в технологиях ТЭППМ 
является разработка новых электрокатализато-

ров, способных эффективно работать не только 
на чистом H2, но и на органических топливах 
или на синтез-газе, а значит, в присутствии СО. 
С учетом того факта, что основным компонен-

том современных катализаторов в электродах 
ТЭППМ является дорогая Pt, к тому же легко 

отравляемая СО, необходимы разработки элек-

трокатализаторов с пониженным содержанием 
Pt в катализаторе и повышенной устойчивостью 
к отравлению CO. Одним из перспективных 
подходов является добавление второго металла 
с получением PtRu и PtMo сплавов [1–3].

Целью данной работы являлась разработка 
электрокатализатора на основе Pt, модифициро-

ванной Mo, обладающего высокой устойчиво-

стью к отравлению CO и высокой активностью в 
окислении H2 для низкотемпературных ТЭППМ.

В качестве предшественника PtMo ката-

лизатора был выбран коммерческий 20 % Pt/C 
катализатор. Модификацию платинового ка-

тализатора проводили по уникальной методи-

ке, разработанной сотрудниками ИК СО РАН. 
Суть методики заключается в получении пе-

роксо-комплексов молибдена с последующим 
их селективным разложением на частицах пла-

тины Pt/C катализатора. Приготовленные серии 
PtMo/C катализаторов были детально исследо-

ваны методами рентгенофазового анализа (РФА) 
и электронной микроскопии (ЭМ), а также раз-


