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Celem proponowanych badan jest opracowanie cato$ciowej metody monitorowania w czasie
rzeczywistym emisji lotnych zwigzkéw organicznych podczas drukowania 3D, oraz oznaczenie zwigzkow
generowanych podczas topienia polimerowych filamentow do drukarek 3D w celu oceny narazenia
uzytkownikow na kontakt z potencjalnie szkodliwymi substancjami. Ustalone zostanie rdwniez natezenie
emisji poszczegdlnych lotnych zwiazkow podczas kolejnych etapow procesu drukowania.

Powody podjecia tematyki badawczej oraz badania realizowane w projekcie

Drukarki 3D stajg si¢ coraz bardziej popularne wsrdd amatoréw i hobbystow, trafiajac do domow i
szkolnych klas, gdzie nie zawsze zapewniona jest odpowiednia wentylacja. Wykorzystuje si¢ w nich materiat
polimerowy, z reguty w postaci filamentu nawinigtego na szpule, ktory jest topiony w rozgrzanej dyszy i
zastyga warstwa po warstwie tworzac gotowy wydruk. Temperatura dyszy jest regulowana w zaleznos$ci od
temperatury topnienia tworzywa i moze osigga¢ nawet 280°C. Proces ten pozwala uzytkownikowi na
wytwarzanie zlozonych polimerowych obiektéw w warunkach domowych w stosunkowo krotkim czasie —
stad rosngca popularno$¢ drukarek 3D. Brakuje jednak informacji dotyczacych potencjalnie szkodliwych
lotnych zwigzkéw organicznych emitowanych podczas pracy drukarki. Zaré6wno rodzaj jak i objgtosc
poszczegdlnych zwigzkéw chemicznych generowanych w czasie drukowania 3D pozostaja niewiadoma,
trudno jest zatem oceni¢ zagrozenie przed ktorym stoi uzytkownik oraz dtugofalowy wptyw korzystania z tej
technologii na zdrowie cztowieka. Jest to spowodowane brakiem miarodajnych metod ktore umozliwiatyby
monitorowanie w czasie rzeczywistym emisji poszczegdlnych zwiazkow chemicznych podczas topienia
polimerowych filamentoéw. Opracowanie procedury analitycznej ktéora moglaby by¢ wykorzystana do
$ledzenia zmian w sktadzie oparéw powstajacych podczas drukowania 3D umozliwiloby bardziej dogtebne
zrozumienie procesOw powstawania lotnych zwigzkow chemicznych podczas korzystania z tej technologii.

Rozwigzaniem mogloby by¢ uzycie urzadzenia, ktére umozliwia monitorowanie st¢zenia szerokiej
gamy lotnych zwiazkéw organicznych w czasie rzeczywistym, z wysoka czulos$cig i bez koniecznosci
uprzedniego przygotowania probek. Takim urzadzeniem jest spektrometr mas reakcji przeniesienia protonu
wyposazony w analizator czasu przelotu. Technika ta ma jednak pewne ograniczenia, w szczegdlnosci
trudnosci z doktadng identyfikacja poszczegolnych zwiazkdéw chemicznych. W projekcie problem ten zostanie
rozwigzany poprzez zastosowanie wielowymiarowej chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometria mas
z analizatorem czasu przelotu. Dzigki wykorzystaniu tej techniki analitycznej mozliwe bedzie doktadne
ustalenie sktadu oparéw generowanych podczas drukowania 3D. Opracowana metodyka umozliwi calosciowa
ocen¢ narazenia uzytkownika na kontakt z potencjalnie szkodliwymi zwiazkami chemicznymi w czasie
drukowania z wykorzystaniem réznych materiatdw polimerowych. Komplementarne wykorzystanie obu
technik analitycznych pozwoli na jednoczesne, ilosciowe i jakoSciowe oznaczanie lotnych zwigzkow
organicznych w czasie rzeczywistym.

Efekty niniejszego projektu umozliwia opracowanie nowych materiatow do drukowania 3D oraz
drukarek 3D, ktore ogranicza narazenie uzytkownika na kontakt z lotnymi zwigzkami chemicznymi. Dane
uzyskane w wyniku jego realizacji bedg mogty by¢ wykorzystane w takich dziedzinach jak medycyna (ocena
dhugofalowego ryzyka) czy tez produkcja (nowe materialy polimerowe do druku 3D). Producenci filamentow
skupiali si¢ dotychczas na poprawie wlasciwosci mechanicznych materialow a nie na zapewnieniu
bezpieczenstwa uzytkownikdw nie z powodu braku §wiadomosci problemu, ale z powodu braku dostepu do
wyczerpujacych danych dotyczacych emisji lotnych zwigzkow organicznych podczas drukowania 3d oraz
metod jej oceny.



