Schaefer Thibaut Documentation sur I'impression 3D pour le CNRS 07/07/14

TOXICITE DE L'IMPRESSION 3D PAR FUSION DE MATIERE

INTRODUCTION

L'impression 3D par fusion de matiere —FDM, typiquement par RepRap, utilise des matériaux
plastiques portés a leur point de fusion. Le filament de plastique fondu est ainsi déposé en couche pour former
I'objet désiré. Bien que le plastique ne soit pas brdlé, il peut arriver que suite a un réglage particulier,
volontaire ou non, il se consume. De plus, méme sans se consumer, le plastique fondu émet des particules ou
gaz néfastes. Il est donc primordial de s’intéresser aux émissions liées au procédé d’impression 3D par FDM,
ainsi qu’aux risques qui sont induits.

HYPOTHESES

e Seule la technologie d’impression 3D par FDM est considérée
e Les matériaux considérés sont I'acide polyactique —PLA, et I'acrylonitrile butadiéne styréne —ABS.
e Laplage de température prise en compte est celle de fonctionnement des RepRap, soit 180°C a 280°C

EMISSIONS DU PROCEDE

Le procédé émet des particules ultrafines —UFP, allant de 11 a 116 nm, d’une concentration pouvant
atteindre les 150 000 particules par cm® dans une piece utilisant 5 imprimantes avec a la fois de I’ABS et du
PLA. La concentration des émissions de particules avoisine celle d’une poéle a frire dans le cas du PLA, et d’un
grill a4 faible puissance pour I'ABS, a savoir respectivement 2 x 10" # min™ et 2.0 x 10" # min™". Les deux
plastiques sont donc considérés comme des « haut émetteurs » de fines particules.1

L’ABS émet aussi des gaz a effet nocif, principalement du cyanure d’hydrogéne —-HCN, et du
monoxyde de carbone -co.?

Le PLA n’émettrai a priori aucun gaz a effet toxique.3 Cependant, a la plage d’utilisation du PLA
(environ 200°C), des émissions de naphtaléene commencent a apparaitre. Des émissions de lactide,
d’acétaldéhyde (ou éthanal) et de n-héxaldehyde sont présente 3 partir de température inférieures  200°C.*
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EFFETS NOTOIRES

Les fines particules sont liées a des diminutions de capacité respiratoires et autres symptomes
pulmonaires tels que la toux, I'asthme ou méme des arréts respiratoires. De plus, les fines particules
possedent des effets cancérigenes sur le long terme.

L'HCN peut étre mortel a haute dose, obtenue par la combustion de I’ABS a 300°C qui entraine une
concentration de 110 ppm, létale en 10 minutes d’exposition.2 A faible dose, lors des impressions, il entraine
des maux de téte et autres troubles.

Le CO entraine une perte de connaissance bréve suite a une exposition de 2 heures avec 1000 ppm, et
la mort en 20 minutes avec une concentration de 5000 ppm.5 Lors des impressions il est donc responsable de
maux de téte au méme titre que I’HCN.

Le lactide et les n-héxaldehyde peuvent étre la source d’irritations des yeux et des voies respiratoires.

Le naphtalene et I'acétaldéhyde sont cancérigenes, et peuvent étre dangereux pour le nouveau-né. En
France, le seuil est de 10 pg.m 3 pour une exposition longue durée (>1 an)6, la combustion du PLA engendrant
une émission de 100 pg par gramme consumé.” Il convient alors de limiter la durée d’exposition.

CONCLUSION

En conclusion, il convient de placer ses imprimantes dans une zone ventilée et de ne pas rester a c6té
lors de leur utilisation. Notons aussi que certains effets décrits ci-dessus apparaissent en cas de combustion, ce
qui n’a pas lieu en utilisation normale de I'impression 3D, qui utilise la fusion. Nous pouvons retenir deux types
de risques :

e A court terme : maux de téte, nausées, irritation des yeux et voies respiratoires.
e Alongterme : troubles vasculaires et respiratoires, cancer.
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