3D-печатные функциональные материалы на основе оптически активной нанокристаллической целлюлозы для защиты продукции
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3D-печать является развивающейся технологией и в последние годы привлекает к себе большее внимание как одна из наиболее дешевых аддитивных технологий для создания большого диапазона объектов, начиная от индустриальных, таких как лопасти турбин или ювелирные изделия, до биотканей, таких как роговица глаза, искусственные сердечные клапаны и др.
Одним из наиболее популярных и дешевых классов веществ для 3D-печати являются полимерные молекулы, такие как полимолочная кислота, акрилонитрилбутадиенстирол и нейлон, однако в процессе работы с ними могут выделяться летучие органические соединения и ультрадисперсные аэрозоли, которые могут быть вредны для человека [1]. Данный факт стимулирует на создание низкоэмиссионных и менее токсичных, биоразлагаемых материалов для 3D-печати, особенно для применений в биомедицинских целях.
Большое внимание было уделено разработке печатных биополимерных композитов с улучшенными эксплуатационными характеристиками. Натуральные полимерные гидрогели, такие как коллаген, альгинат, хитозан и гиалуроновая кислота, были использованы для приготовления скаффолдов методом 3D-печати и показали хорошие результаты [2, 3]. Целлюлоза также является природным полимером, с помощью которого можно изготавливать дешевые и биоразлагаемые 3D-объекты. Гидрогели наноцеллюлозы, проявляющие свойства разжижения при сдвиге, можно рассматривать как экструдируемые прекурсоры для 3D-печати. При этом, поверхность нанокристаллической целлюлозы может быть модифицирована для расширения потенциальных областей её применения.
В данной работе предлагается использовать материал на основе нанокристаллической целлюлозы и синтезированных «in situ» углеродных наноточек в качестве модифицирующих агентов для создания перспективных чернил для защитной 3D-печати. 
Углеродные наноточки были синтезированы на поверхности нанокристаллической целлюлозы несколькими методами, исследована взаимосвязь физических и оптических свойств полученных композитов в зависимости от условий синтеза. Получены гибридные материалы с разными оптическими свойствами и гидрогели, пригодные для экструзионной 3D-печати. Было показано, что такие 3D-печатные конструкции могут использоваться для защиты различных продуктов и создания сенсоров на их основе.
Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ (проект No.075-15-2019-1896).
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