Untersuchungen von Tonerpartikeln
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Laserdrucker und Fotokopierer findet man heute im beruflichen und Freizeitbereich fast iiberall. Beide Geratetypen arbeiten mit festen
Kohlenstoffpigmentteilchen, die auf das Papier iibertragen werden und GréBen im Mikrometerbereich haben. Seit Jahren gibt es kontroverse
Studien iiber gesundheitliche Schiadigungen durch Toneremissionen. Neuere Untersuchungen berichten auch von noch kleineren Partikeln und
Schwermetallverunreinigungen in den Tonern. Wir wollten der Sache auf den Grund gehen und haben mittels verschiedener
elektronenmikroskopischer Yerfahren Rohtoner und Druckerabluft untersucht. Dabei wurde mittels Rontgenfluoreszenz die elementare
Zusammensetzung einzelner Partikel bestimmt. Ist Toner so harmlos wie ein candle-light dinner oder so toxisch wie Asbest?

Die Versuchskammer diente der
Gewinnung von emittierten
Tonerpartikeln. Dies erfolgte in dem Filter
vor dem Ventilator und mittels einer
Vakuumpumpe, mit der die Abluft durch
eine Waschflasche gesaugt und damit die
Partikel im entsalzten Wasser
aufgenommen wurden,
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TEM - Transmissionselektronenmikroskop

Hierbei werden die Proben von einem
Elektronenstrah| durchleuchtet und dabei
ein Bild erzeugt. Elementanalysen kénnen
mit dem EDX Detektor angefertigt
werden,

REM - Rasterelektronenmikroskop

Hierbei wird die Probe mit einem
Elektronenstrahl abgerastert und die
zurlickgestreuten Elektronen erzeugen
das Bild. Auch hier kann eine EDX
Analyse durchgefihrt werden.

DLS — Dynamische Lichtstreuung

Hierbei wird die Probe mit einem Laser
durchstrahlt und das gestreute Licht
detektiert. Mittels einer
Autokorrelationsanalyse erhalt man die
GréBenverteilung.

Beim Astar Toner sind die
Teilchen unregelméaBig
geformt, die mittlere GréBe
betrégt 5,8 um.

Die Lichtstreuung ergibt eine bimodale
GroBenverteilung mit Maxima bei 30 und 250 nm.

Ergebnisse Rohtoner

Beim Kyocera Toner sind die

Teilchen ebenfalls

unregelméBig geformt, die
mittlere GréBe betrdgt 7,8 pm.

Die Lichtstreuung deutet hauptséchlich auf Teilchen
mit GréBen von etwa 200 nm hin, einige kleine
Teilchen sind ebenfalls anwesend

REM-Aufnahmen der drei Rohtoner und die dazugehérigen GroBenhistogramme. Bei hdherer VergroBerung findet man in allen Proben auf der Oberflache der
Kohlenstoffpigmente noch kleinere Partikel mit GréBen im Nanometerbereich.

Beim HP Toner sind die
Teilchen einheitlich rund
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geformt, die mittlere GréBe
betrégt 7,0 um.
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Die Nanopartikel lieBen sich durch Aufschldmmung in Wasser weitgehend von den gréBeren Kohlenstoffteilchen ablésen. Die Suspensionen wurden durch ein 200 nm Filter
gepresst, so dass nur die Nanoteilchen im Filtrat waren. Deren GréBenverteilung wurde mittels Lichtstreuung bestimmt.

Hier zeigt die Lichtstreuung eine breite
GroBenverteilung mit Partikeln zwischen etwa 50
und 1000 nm.
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finden praktisch alle Elemente aus den h o
elektronenmikroskopischen
Untersuchen wieder.

Rintgenfluoreszenzspektrum des Kyocera Rofaners

Untersuchungen der Abluft

Im REM sieht man Partikel auf den Filternetzen, die
jedoch bei l3ngerer Beobachtung im REM verdampfen
(Siehe Bild 2 -= Bild 3). Hierbei handelt es sich also
um élartige organische Substanzen {wahrscheinlich
aus dem Fixierer). Die Druckleistung war nicht groB
genug um auch noch Tonerpartikel nachweisen zu
kénnen,
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Bild 4

Bei den Astar und Hewlett-Packard Tonern konnten aufgrund
der zu geringen Druckleistung keine tonerspezifischen
Elemente in den Waschflaschen nachgewiesen werden,

Beim Kyocera Orginaltoner konnten schon bei unserer
Druckleistung Partikel aus dem Rohtoner in der
Waschflasche nachgewiesen werden. Wir fanden die
Elemente Gold, Silicium, Chlor, Kupfer, Aluminium, Eisen,
Kalium und Titan,

Weitere Untersuchungen der Waschflaschen erfolgten mit
DLS. Exemplarisch ist hier das Ergebnis des Kyocera
Originaltoners gezeigt (Siehe Bild 8). Partikel mit GréBen von
200 nm, was sich mit den TEM Untersuchungen deckt.
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Fazit

Im Rohtoner befinden sich neben den mikrometergrofen Kohlenstoffpigmenten eine ganze Reihe metallischer oder metall-
oxidischer Nanopartikel, die schon durch Aufschlammen freigesetzt werden kdnnen.

Der Verdacht liegt nahe, dass bei der Herstellung auch
Elektronikschrott ,recycled™ wird.

Einige nachgewiesene Elemente sind hoch toxisch und

allergen. -
9 Toner Nachgewiesene Elemente
Bei einem Toner lassen sich solche Partikel auch in der
Abluft nachweisen.
Tonerstaub ist nicht so harmlos wie ein candle-light
dinner.
HP Eisen, Strontium und Titan

Ob eine Gefahr wie von Asbest ausgeht, miissen weitere
Studien mit professioneller Gasprobenentnahme zeigen.

Kyocera Gold, Zinn, Silicium, Kupfer, Nickel, Eisen,
Aluminium und Fluor

Astar Eisen, Titan, Zinn und Silicium
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