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3D-печать – это технология послойного изготовления 3D-принетром трехмерного объекта в соответствии с его цифровой моделью, имеющая большой потенциал в широком спектре областей применения, в том числе в пищевой промышленности, косметологии, регенеративной медицине и тканевой инженерии. Одним из актуальных направлений способствующих стремительному развитию технологий 3D-печати  является поиск новых материалов пригодных для использования в качестве «чернил», удовлетворяющих технологическим требованиям аддитивного производства. Биополимеры широко доступны, низко/нетоксичны, биоразлагаемы, биосовместимы, химически универсальны и функциональны по своей сути. В работе рассмотрены перспективы использования термообратимых гидрогелей на основе природного биополимера агар-агара в качестве универсальных печатных гидрогелевых чернил, как в биоинжектируемых, так и в стандартных экструзионных FDM-установках. 
Основная задача заключается в обосновании и разработке технологических подходов к получению биополимерного гидрогелевого филамента для 3D-печати с заданными физико-механическими и морфологическими свойствами. В качестве объекта исследований выбран полисахарид агар-агар (БаргусТрейд, Италия), с молекулярной массой 164 кДа. Изучены концентрационные зависимости температуры гелеобразования и динамической вязкости и их влияние на процессы структурообразования при получении фираментов для 3D-печати  Исследована способность растворов агара к пленкооразованию, определены, как гигенические и сорбционные, так и физико-механические показатели пленочных материалов.
Гидрогелевые филаменты для 3D-печати были получены методом низкотемпературного формования из горячих водных растворов агара. Образование физически сшитых гидрогелевых чернил происходило за счет формирования системы водородных связей и структурирования полимера в виде устойчивой термообратимой трехмерной сетки. Получены значения энергии активации процессов гелеобразования агар-агара различной концентрации раствора (от 0,1 до 5 %), при двух температурных режимах. Изучены процессы набухания, сорбции-десорбции и их взаимосвязь с необходимыми функциональными параметрами. Методом термогравиметрического анализа исследованы температурные переходы, установлены эксплуатационные режимы и механизм потери массы филаментом. Предел прочности при растяжении, относительное удлинение и модуль Юнга были определены для гидрогелевых образцов разного состава.  

Установлена оптимальная концентрация систем на основе растворов агар-агара необходимая для получения стабильных высокогидратированных печатных филаментов. Полученный на основе агара материал, благодаря комплексу уникальных свойств (биоразлагаемость и биосовместимость, нетоксичность, термообратимость, упругость, эластичность и высокая сорбционная емкость), перспективен для использования в экструзионной FDM технологии и 3D-инжектировании, на установке компании (PharmPrint, Россия), в биомедицине, пищевой промышленности и даже в более широких областях (например, фильтров очистки сточных вод).
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