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医疗3D打印蓝海启动
材料与技术难题待解

本报记者 郝昱

新技术

石墨烯柔性超级电容器取得新进展

近年来，随着柔性化电子产品概念的不断提出，

迫切需要开发与其高度兼容的具有高储能密度、柔性

化、功能集成化的微型储能器件。

为实现这一目标，中科院大连物化所研究团队在

前期研究中将甲烷等离子体还原技术和光刻微加工

技术相结合，成功制备出石墨烯基高功率平面微型超

级电容器；采用层层自组装氧化石墨烯与多聚赖氨

酸，并在层间插入硼酸，经高温处理获得氮硼共掺杂

的石墨烯薄膜，应用于高体电容和倍率性能的微型超

级电容器；利用交替堆叠的方法制备出高致密、高导

电性聚合物/石墨烯、活化石墨烯/石墨烯薄膜材料，

应用于高比能量微型柔性超级电容器；利用喷涂方法

制备出石墨烯导电聚合物薄膜，应用于超薄、可打印、

且具有交流线性滤波功能的超级电容器。

剑桥大学锂硫电池储电量达锂电5倍

剑桥大学科学家在近期发布至《先进功能材料》

期刊的一篇论文中描述了锂硫电池的设计。这种电

池的灵感来自于人类肠道黏膜，储能可达到传统锂离

子电池的5倍。

从理论上来说，硫的储能能力要远高于锂离子。

然而，随着电池放电，锂和硫发生反应，硫会形成多硫

化物并进入电解液，导致电池中活性材料的损失。剑

桥大学研究人员的新设计在碳电极的外表上生长了

一层氧化锌纳米线。最终结构与人类肠道绒毛类似，

可以捕捉多硫化物。这将确保材料的电化学性质，实

现重复利用。

不过这种电池也有自身的局限性，例如充电次数

达不到锂电池的水平。不过，锂硫电池具备较高的能

量密度，每次充电可以使用更长时间。目前，这一设

计仍处于概念验证阶段。如果可以商用，那么将带来

新一代的大容量电池。

新产品

铜陵有色投资15.85亿建锂电铜箔项目

日前，由铜陵有色集团公司投资建设的年产2万

吨高精度储能用超薄电子铜箔项目正式签约。该项目

是铜陵经开区完善新能源产业的重要一环，补强PCB

产业链，为新能源汽车产业园发展奠定坚实基础。

据悉，有色高精度储能用超薄电子铜箔项目总投

资15.85亿元，占地170亩。项目分两期建设，一期拟

于2016年四季度开工建设，预计2018年6月投产，投

产后可实现每年1万吨的产能；二期拟于一期投产后

开始建设，项目达产后预计年销售收入达15.2亿元。

该项目建成投产后产品主要用于新能源汽车产业

的上游——新能源电池的原材料，将服务于经开区泰

新、奇点、游侠等新能源汽车项目，推进经开区新能源

汽车生产基地的建设。目前，项目正在进行环境评价、

勘探、规划设计以及注册新公司等前期准备工作。

道达尔进军3D打印聚乳酸材料产业

近日，法国石油巨头道达尔宣布进军3D打印材

料领域，目标直指PLA聚乳酸材料。

道达尔公司和阿姆斯特丹上市的 Corbion NV

公司将联合生产和销售聚乳酸（PLA）。之前，Corbi-

on主要是一家提供生物基乳酸、乳酸衍生物和丙交

酯的公司。双方计划建立在 Corbion 位于泰国的工

厂年产75000吨聚乳酸。同时，双方将在荷兰开设一

家各拥有50%的合资公司，新公司将于2017年第一季

度开始运作。

聚乳酸(PLA) 是广泛应用于热塑挤压的材料，一

般是半透明状，颜色也是丰富多彩的，通常来说PLA

比ABS更加环保，在加热时不会发出有毒气体，也更

适合进入到学校教育领域。同时，PLA作为一种可再

生的聚合物，可用于食品包装行业，以及石油和天然

气、电子和汽车行业。

新趋势

新发现：材料硬度决定断裂方式

近日，科学家从一个新的方向对材料断裂进行了

研究，发现了一种新的材料断裂机理，这可能让我们

制造出一种新型抗断裂材料。

最新研究表明，通过模拟和对所谓超材料的人造

结构进行研究，科学家们发现它们可以通过调整材料

的基础硬度不断克服材料失效问题。芝加哥大学的

物理学教授、论文的共同作者 Sidney R. Nagel 说：

“这项研究表明，这是一个可以在确定材料失效机理

研究领域进行探索和利用的焦点。虽然在这点上只

是猜测，但是这项工作可以采用更好的材料制造方式

来抵御灾难性失败造成的影响。”

研究人员发现，当材料变得更加柔软时，它的失

效区会变宽，这为科学家们了解失效机理提供了一个

更广阔的视野。与在微观尺度上进行材料研究不同，

研究人员可以降低材料刚度，在本质上阻止失效区域

产生。熟悉这项研究的科学家们表示，这项研究为材

料失效机理提供了一个更宽泛的解释，开辟了包括破

碎机理和失效控制在内的新的研究领域。

一周有料

虽然这些数据令人心潮澎湃，但

3D打印技术在医疗方面的应用仍面临

挑战。宿红刚指出，目前3D打印技术

医疗应用还有如下一些问题亟待突破。

首先，3D打印设备目前成本还相

对较高，大部分的产品还垄断在国外品

牌手中。不过，宿红刚相信，随着国内

厂商和院校的努力，在不久的将来，国

产设备终将赶上国外设备或者超越国

外设备技术水平。

据了解，目前3D打印的主要技术

还是集中在欧美等发达国家手中。虽

然中国在3D打印领域的专利数也在

不断增加，但离国外技术还有差距。

在应用层面，非金属体外3D打印，包

括手术模型、导板辅具等，中国和国外

应用差距不大。金属植入物在骨科的

应用，国内的案例比国外更多更成熟，

包括与航星利华合作的协和医院、北

医三院、阜外医院等。而生物3D打印

领 域 ，国 外 技 术 相 对 先 进 ，美 国

WFIRM的科学家3D打印出能跳动的

心脏细胞，还能借助3D打印机培养人

工气管。

其次，3D打印还面临材料单一问

题。目前比较多的是钛合金、不锈钢等

材料，陶瓷、复合材料、聚合物以及其他

金属合金等在3D打印上的使用还不太

成熟、普及度不高。

再次，3D打印也面临知识匹配不

上的问题，目前很多学科，包括生物、工

艺、基因等还没有很好地结合到3D打

印上来，比如器官的打印还需要多学科

协同配合。

最后，监管方面也需要完善。目前

CFDA认证周期较长，相关的技术要求

和标准还在不断地完善当中，对3D打

印产品的市场化还需要进一步引导和

扶持。

随着时代的发展，人们对健康，保

健要求越来越高，以及老龄化人口越

来越多，定制化的医疗服务是未来的

发展趋势。国家在政策层面也对3D

打印不断加码，包括智能制造、航空航

天、医疗等领域都在发展 3D 打印技

术。“我们认为3D打印一定会成为未

来发展的主力军，是工业4.0不可或缺

的基础。”据宿红刚介绍，航星利华于

2014 年开始进入 3D 打印行业，选择

德国Concept Laser进行合作，包括设

备销售和相关技术的研发和推广。

目前航星利华已与中科院、清华

大学、北京航空航天大学、中央美院、

航空、航天、核工业、协和医院、中车集

团等科研院所和企事业单位开展多方

位合作，在航空、航天、航海、医疗、交

通等领域的3D打印技术方面取得了

竞争优势。

据前瞻产业研究院统计，2012年

中国 3D 打印市场规模约为 10 亿元，

2013年翻了一番达到20亿元。但是与

美国、德国等发达国家相比，中国的3D

打印产业仍处于起步阶段，国内3D打

印应用仍主要停留在科研阶段，并未实

现在工业及个人消费领域大规模推广。

“国内3D打印技术起步晚，但是自

3D概念一出，立即受到了热捧，3D打

印技术近年来在国内日趋升温。”宿红

刚预测，未来3D打印机这一产品将会

得到迅猛发展，也将会应用到各个领

域，同时随着3D打印技术不断更新，呈

现出轻盈和大尺寸的多样化选择。

此外，市场研究公司Future Mar-

ket Insights 发布最新市场分析报告

称，2016年全球3D打印医疗设备市场

预计将达到2.796亿美元，并在未来的

10年内将以17.5%的复合年均增长率

增长。报告显示，2015年全球3D打印

医疗设备市场的估值为2.38亿美元，

2016年显著增长有许多因素的影响，

包括某些医学病症的增加、个人保健

意识的提升、人口老龄化增加等因素。

《3D 打印医疗设备市场：2016—

2026 年全球产业分析及机会评估》

称，在2015年，北美3D打印医疗设备

市场收入为1.05亿美元，并将持续增

长。同样，西欧、东欧以及亚太地区的

市场收入份额也有望上升，西欧预计

以 18.5%的复合年均增长率增长，东

欧为15.6%。

北京大学第三医院今年 6 月公

布，世界首个金属 3D 打印定制 19 厘

米人造脊椎植入顺利完成。这也标志

着中国3D打印技术正式开启人工椎

体时代。

而在今年 5 月，国家食品药品监

督管理总局批准注册了我国首个金属

3D 打印人体植入物——人工椎体。

这种产品属于直接植入人体的三类骨

科植入物，为我国监管等级最高的医

疗器械。

脊椎摔伤的徐元（化名）老人就是

3D 打印技术用于临床医疗的受益

者。由于年龄大，徐元进行传统手术

存在极强风险。医生在征求徐元老人

同意后，决定采用3D打印脊椎手术导

板进行辅助治疗。

首先，通过3D扫描仪设备，对人

体进行数据采集，并结合 CT 扫描数

据进行数据匹配定位。通过3D设计

软件，设计好下针角度、位置及长度，

采用SLA工艺打印导板。最终，医生

顺利完成了徐元老人的手术。而提

供这项 3D 技术的就是航星利华（北

京）科技有限公司（以下简称航星利

华）。

宿红刚对《中国企业报》记者介

绍，脊椎微创手术是比较常见的手术，

然而如何精确确定下针位置是一个难

题。借助于3D打印技术，这一难题获

得了解决。上述案例利用3D打印技

术辅助手术，精确地确定了下针位置。

“我们公司目前生产除了比较常

见的是手术导板、辅具之类的应用外，

更多的精力是投入骨科类的金属植入

物研究和推广。我们和协和医院已经

进行了相关理论研究和部分动物试

验，也申请了十几项相关专利。”宿红

刚说，3D打印定制化药物也在不断的

前进中，英国中央兰开夏大学利用3D

打印技术研制针对患者需要定制的药

物，美国食品与药品管理局(FDA)2015

年 批 准 了 首 个 3D 打 印 药 物 ——

SPRITAM。可以说，3D 打印在医药

领域的应用非常广泛。

近年来，随着3D打印技

术的迅速发展，该技术

已开始应用于临床医疗。它

能精准地复制出各种人体组

织、器官和药物，从膝盖骨到

肝脏、从抗癌药到DNA等，业

内人士指出，也许有一天人类

可以“打印自我”。

“3D打印技术近年来在

国内日趋升温。”航星利华（北

京）科技有限公司常务副总、

技术总监宿红刚接受《中国企

业报》记者采访时表示，特别

是在医疗领域，3D打印发展

很快，未来具有广阔发展空

间。同时，宿红刚也指出，同

发达国家相比，我国的 3D打

印医疗应用还有一定差距，在

新材料的研发和多学科协同

方面还有待突破。

3D打印突破医疗难关
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医疗应用市场巨大

技术瓶颈待突破
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