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Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
119991, Москва, Ленинские горы, 1  

e-mail: valery.putlayev@gmail.com 
  

Остеокондуктивные свойства биокерамики определяются наличием 
связной системы макропор (размером не менее 100 мкм). В рамках работы 
с использованием приемов 3D-стереолитографической печати и 
шликерного литья изготовлена и исследована керамика на основе двойных 
фосфатов Са(3-х)М2х(РО4)2 (М=Na, K).  
Шликерным литьем в полимерные формы, изготовленные методом 

стереолитографии, получены отливки с архитектурой «гироид», которые 
согласно разработанной температурной программе спечены в 
макропористую керамику (рис.1). Плохое качество керамики (несмотря на 
оптимизацию состава шликера, разное давление заполнения форм (от 1 до 
5 атм), специальную программу выжигания полимерной формы), 
проявляющееся в неровностях поверхности (100 мкм и более), трещинах и 
разрывах, мы связываем с дефектами литья, возникающими прежде всего 
вследствие плохого смачивания шликером поверхности формы. Прочность 
такой керамики не превышает 0.1 МПа. Возможно, что применение более 
высоких давлений заполнения формы и специально обработки 
(гидрофилизации) ее поверхности позволит улучшить качество отливок, но 
произойдет это за счет удлинения времени изготовления имплантата. 
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Рисунок 1. Макропористая керамика с архитектурой «гироид», полученная шликерным 
литьем в полимерные формы, изготовленные стереолитографическим методом а) 
внешний вид, б) оптическая микроскопия каркаса. 
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Рисунок 2. Композиты «неорганический порошок Са(3-х)М2х(РО4)2/ полимер» с 
архитектурой «гироид», изготовленные методом стереолитографии из суспензий 
неорганического порошка Са(3-х)М2х(РО4)2 в фотомономере (а-в), керамика после 
выжигания полимера по разработанной программе и спекания (г-е); первый столбец – 
внешний вид, два следующих столбца – оптические микрофотографии. 

 
Стереолитографическая печать из суспензий фосфатов в фотомономере 

позволяет получать керамику с лучшим качеством (рис. 2). На 
микрофотографиях необожженных композитов фосфат /полимер после 
печати видна слойность с периодом 100 мкм, вызванная периодичностью 
наслаивания модели вдоль оси z (рис. 2 в), после обжига слойность 
исчезает (рис. 2 е). Подобная керамика демонстрирует прочность порядка 
0.5 МПа. Полученные с использованием стереолитографической печати 
керамических суспензий имплантаты с архитектурой Кельвина и «гироид» 
подготовлены для проведения медико-биологических испытаний in vivo. 
Таким образом, при сопоставимых затратах времени метод 

стереолитографической печати полуфабрикатов из суспензий позволяет 
получать макропористую керамику лучшего качества. 
 
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, проект 14-19-00752. 


