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Zagrozenia chemiczne i pyic
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Celem projektu jest rozpoznanie i analiza zagrozen {
zwigzanych ze stosowaniem réznego rodzaju materiatow Filamenty, B
w wybranej technologii druku 3D stosowanej np. ABS — -
w srodowisku pracy oraz ocena ich toksycznego dziatania PLA 3D
w badaniach in vitro na ludzkich komorkach ptuc. ,
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Substancje
chemiczne

Czastki state
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Pilotazowe badania emisji substancji ch_e_,mic'z
w technologii osadzania topionego materiaft
filamentu ABS (akrylonitryl-butadien-s

~’ﬁ.

] wadzono podczas pracy drukarki 3D
osowaniem najbardziej popularnego
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Pomiary prowadzono w komorze testowej (100 x 100 x 77 cm)
wyposazonej w zaprojektowany system nawiewu powietrza

Pomiary emisji czgstek prowadzone byly z wykorzystaniem systemu analizy
wymiarowej czgstek SMPS (TSI Inc.) i APS (TSI Inc.) do okreslenia stezenia

(plenum nawiewne) i system zapewniajgcy wilgotnos¢ powietrza liczbowego oraz rozktadu wymiarowego czgstek w zakresie od 20nm do 20um.
w okreslonym zakresie. E 4
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S HoGER || £ Szybko$é emisji czastek (PER
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- : nastepowata emisja czastek i
& obserwowano wzrost ich stezenia
B liczbowego w stosunku do stezenia
liczcbowego czastek tta. Podczas
badan prowadzonych w czasie 4-
godzinnego druku z uzyciem
ceo i filamentu ABS uzyskano wskaznik
' " emisji czastek (ang. Total Particle
Emission) na poziomie 7,65e5.

' Powierzchnia robocza 2
stotu

o

$rednica dyszy [mm]

C, [czastek/cm?]

1 1,75¢
0,4

Do pobierania prébek powietrza zastosowano rurki z weglem aktywnym, zelem krzemionkowym i t3czone prdébniki zaleznie od analizowanych
substancji chemicznych. Do oznaczania lotnych zwigzkdw organicznych, estrow kwasu ftalowego zastosowano technike chromatografii gazowej (GC)
z detekcjg spektrometrii mas (MS), do zwigzkéw karbonylowych technike wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja diodowg DAD.

Grupa zwigzkéw Lotne zwigzki Estry kwasu ftalowego md e . : 1- 2,742 min 2-metyloheksan
chemicznych organiczne & .| Ryc. Przyktadowy chromatogram LOTNYCH ZWIAZKOW 2- 2,861 min 3 metyloheksan
= i aE I : . T | ORGANICZNYCH emitowanych podczas zastosowania drukarki 3- 3,213 min heptan
préobnik rurki pochtaniajace z faczone proébniki (pianka rurki pochtaniajace 12 4 ,
4 ) 1 4- 3,649 min metylocykloheksan
weglem aktywnym poliuretanowg (PUF), filtr z krzemionkowym pokry 4
, S e 5- 4,731 min toluen
(100/50 mg) wtdkna szklanego, zywica dinitrofenylohydrazyna (2 ”
; 6- 4,926 min 3-metyloheptan
epoksydowa Amberlit XAD-2 'mg) i
7- 5,063 min dimetylocykloheksan
{100/50] — 8 5,846 min okt
aspirator Gilian LFS -113DC GilAir Plus (Sensidyne) /Air  AirCheck 2000 L " g
8 9- 6,492 min octan butylu
(Sensidyne) Check Touch (SKC Inc.) z przeptywem 45 L ,
z przeptywem 200 przeptywem 2 L/min A0 in  Etylocykloheksan
il 11- 8,212 min Etylobenzen

: b 12- 8,541 min p-ksylen
Technika GC/MS GC/MS HPLC/UV ‘ o, PR 0434 min, Styreh
analityczna .

14- 9,513 min m-ksylen
15 - 9,917 min Nonan

y4nm - 1:360 nm, 4 nn

waorzee 1500 Ryc. Przyktadowy chromatogram ZWIAZKOW
KARBONYLOWYCH EMITOWANYCH podczas pracy drukarki

Zwigzki chemiczne uwalniane do powietrza podczas pracy drukarki 3D, sg wynikiem
termicznej degradacji polimeru zastosowanego jako materiat do druku, jak réwniez
obecnosci dodatkow chemicznych, ktore w temperaturze druku mogg byC tatwo
rozktadane.

A549_DOP A549_DEHT
B10 pg/ml 850 pg/ml D100 pg/ml B10 pg/ml @50 pg/ml D100 pg/ml

Ryc. a. Aktywnos¢ kaspazy
3/7 w komodrkach A549 RO m' - "m”/m' mm' - ',wwm'
eksponowanych na o
dziatanie DOP |lub DEHT w
stezeniu 10400 pg/ml
przez 48 h. Kazdy punkt
reprezentuje Srednig i
odchylenie standardowe z 3
I T i ) niezaleznych doswiadczen.
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810 pg/ml 50 pg/ml @100 pg/ml

c)

a2 g/ml 2400 pg/ml  &600 pg/ml
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* Uzyskane wyniki Swiadczg o zdolnosci badanych zwigzkéw do zmniejszenia przezywalnosci
komorek, jak réwniez do zwiekszenia aktywnosci kaspaz 3/7.

e Zarowno analizy EZ4U (ryc. b), jak i NRU (ryc. c) wykazaty nieznacznie wiekszg toksycznos¢ fyc. b, c. Wplyw DOP lub DEHT na zywotnHEEsrek A549

po 72 h. reprezentuje $rednig i odchylenie standardowe z 3 niezaleznych
« Zaobserwowano wiekszg aktywnos¢ kaspaz 3/7 w komodrkach narazonych na dziatanie doswiadczen.*)p < 0.05.

DEHT (ryc. a).

* Plakat przygotowany na podstawie wynikow VI etapu programu wieloletniego ,Rzadowy Program Poprawy Bezpieczenstwa i Warunkow Pracy”, finansowanego w zakresie zadan stuzb
panstwowych ze srodkow Ministerstwa Rodziny i Polityki Spotecznej (zadanie nr 3.ZS.05). Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy Instytut Badawczy
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