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Forord

Projektet "Frigivelse af nanomaterialer fra blaek- og tonerpatroner til printere” er blevet gennemfort
i perioden april 2015 til juni 2015.

Projektet er gennemfort af Teknologisk Institut med Kathe Tonning som projektleder.
Undersegelsens kontaktpersoner hos Miljgstyrelsen har vaeret:
Flemming Ingerslev

Katrine Bom

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsen for midler under finanslovsindsatsen “Bedre styr pa
nanomaterialer”.
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Sammenfatning og konklusion

Indeveerende projekt har haft til formal at undersoege toner- og bleekpatroner til printere pa det
danske marked, med henblik p at afklare om denne produktgruppe skal indberettes til det danske
nanoproduktregister.

Projektet har vaeret inddelt i tre faser, som i det nedenstéende er kort opsummeret.

Typeinddeling og udvalgelse af printerpatroner

Indledningsvis blev printerpatroner pa danske marked for printerpatroner inddelt i hovedtyper,
som overordnet kan opdeles i toner- og blaekpatroner, som anvendes til henholdsvis laser- og
inkjetprintere.

P& baggrund af denne typeinddeling blev der i samarbejde med Miljostyrelsen udvalgt 12 patroner
til naermere analyse for deres mulige indhold af nanopartikler: seks tonerpatroner og seks
blaekpatroner. De seks tonerpatroner inkluderede bade originale (sorte og farvede) og
genopfyldelige/genopfyldte patroner (sorte) til fem forskellige laserprintere, og de seks
blaekpatroner inkluderede bade originale og genopfyldelige/genopfyldte patroner til fem forskellige
inkjetprintere.

Analyse af partikelstorrelser i tonerpatroner
Analysearbejdet har haft to formaél, dels at undersgge om produkterne indeholder nanomaterialer,
og dels at afgore hvorvidt disse frigives ved almindelig forventet brug.

Indholdet af nanomateriale er blevet bestemt ved brug af dynamisk lysspredning. I analyserne blev
péavist nanopartikler i fire ud af de seks undersogte tonertyper, og det kan ikke afvises, at der ogsa
findes nanopartikler i de resterende to tonerpulvere. I de analyserede blaekprodukter blev der pavist
nanopartikler i alle de undersggte, originale blaektyper, og det kan ikke afvises, at der ogsa findes
nanopartikler i de undersegte uoriginale blaektyper, da analyserne ikke kunne gennemfores pa
grund af utilstraeekkelig partikelkoncentration i forhold til transmissionen af preven.

Frigivelse ved printning og anden brug af printerpatroner

Frigivelse af nanomaterialer fra printerpatronerne (bade laserpatroner og inkjet-patroner) blev
undersegt i forbindelse med printprocessen og ved udskiftning af patroner. Ved printning blev der
ikke mélt partikelkoncentrationer, som var hgjere end baggrundsniveauet malt umiddelbart
forinden. Altsa blev der ved disse malinger ikke pévist nogen frigivelse af nanomaterialer. Der er
dog fundet videnskabelige publikationer, som péviser frigivelse af nanopartikler fra laserprintere.

En af de inkluderede printerpatroner er en genopfyldelig tonerpatron, som forbrugeren selv forestar
genopfyldningen af. Almindelig forventet brug af dette produkt inkluderer derfor ogsé
genopfyldningssituationen, hvorfor der ogsa blev mélt pé evt. frigivelse af nanomaterialer i
forbindelse med genopfyldning. Partikelkoncentrationerne (af nanopartikler) var her langt hgjere
end baggrundsniveauet, hvorfor det kan konkluderes, at der frigives nanomaterialer ved almindelig
forventet brug.
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1. Introduktion

I forbindelse med indsatsen ”"Bedre styr pd nanomaterialer og deres sikkerhed” oprettedes
nanoproduktregisteret, som skal veere med til at skabe et overblik over forekomsten af produkter,
som indeholder og frigiver nanomaterialer. For flere produkttyper foreligger der dog kun begraenset
viden om evt. frigivelse af nanomaterialer, hvorfor det kan vere vanskeligt at afgere, om
produkttypen skal registreres i nanoproduktregisteret.

1.1 Formal

Indevaerende projekt har haft til formal at undersegge om toner- og bleekpatroner til printere pa det
danske marked indeholder og frigiver disse nanopartikler. Undersegelsen sker med henblik pé at
afklare om denne produktgruppe skal indberettes til det danske nanoproduktregister.

1.2 Opgavemetode
Projektet har veret opdelt i tre faser:
e  Typeinddeling og valg af toner- og blaekpatroner til undersagelsen (kapitel 2)

e  Analyse af toner- og blaekpatroners indhold af nanopartikler (kapitel 3)
e  Analyse af frigivelse af nanopartikler ved anvendelse af printerpatroner (Kapitel4)

6 Frigivelse af nanomaterialer fra bleek- og tonerpatroner til printere



2. Typeinddeling og
udvaelgelse af toner- og
blakpatroner til
undersggelsen

Indledningsvis blev printerpatroner pa danske marked for printerpatroner inddelt i hovedtyper, for
herigennem at sikre at de veesentligste produkttyper blev inkluderet i undersggelsen.

Markedet for printerpatroner kan overordnet opdeles i to produkttyper: 1) toner og 2) blak, se
Figur 1. Toner bruges i laserprintere og blek i inkjetprintere. Begge produkttyper produceres af en
lang raekke producenter til brug i forskellige printere.

Tonerpatronerne kan yderligere inddeles i genopfyldelige tonerpatroner og ikke-genopfyldelige
tonerpatroner. Ikke-genopfyldelige (nye) tonerpatroner er udviklet med henblik pa kun at skulle
anvendes én gang. I udgangspunktet er tonerpatroner ikke-genopfyldelige, dog findes der adskillige
virksomheder, som markedsforer genopfyldelige tonerpatroner. Genopfyldelige tonerpatroner kan
enten kegbes som allerede genopfyldte tonerpatroner, eller de kan hjemkebes som gor-det-selv-saet,
hvor forbrugeren selv forestér genopfyldningen af patronen.

Den anden produkttype, blaek, kan inddeles i to underkategorier, dye ink og pigment ink. Dye
defineres som oftest som veaerende oploselig i det anvendte solvent, hvorimod pigment er
uoplgseligt. I indevaerende projekt er der derfor kun blevet fokuseret pd pigmentbaseret blaek, da
dye (farve)-baseret blaek, ikke forventes at indeholde nanopartikler. Blekpatronerne er, ligesom
tonerpatroner, udviklet med henblik pé at kunne anvendes én gang, dog findes der adskillige
virksomheder, som markedsferer genopfyldelige bleekpatroner.
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Printerpatroner

lkke

genopfyldelig Pigment ink

Genopfyldelig

Gor-det-selv-saet

Kbt genopfyldt genopfyldelig

Gor-det-selv-szet
genopfyldt

Ikke genopfyldelig

FIGUR 1
OVERSIGT OVER SEGMENTERING AF TONER- OG BLAEKTYPER. DE MATTE SEGMENTER REPRASENTERER
OMRADER, HVOR DER IKKE ER ANALYSERET PRGVER (FORSIMPLET OVERSIGT).

2.1 Udvelgelse af blaek- og tonerpatroner

Pé baggrund af ovenstdende segmentering af patrontyper til printer er der i samarbejde med
Miljestyrelsen udvalgt 12 patroner til analysearbejdet. Kriterierne for udvelgelsen var at der blev
valgt:

e  bade toner- og blekpatroner

e originale og genopfyldelige/genopfyldte patroner

e farvede og sorte patroner

e  produkter fra bredt anvendte printerproducenter

P& baggrund af ovenforstdende udvealgelseskriterier blev der udvalgt seks tonerpatroner, deriblandt
bade originale (sorte og farvede) og genopfyldelige/genopfyldte patroner (sorte) til fem forskellige
laserprintere af markerne HP, Brother og Samsung, og seks blaekpatroner, deriblandt originale og
genopfyldelige/genopfyldte patroner til fem forskellige inkjetprintere af meerkerne HP, Brother og
Canon. De 12 patroner kan opsummeres siledes:
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Original sort toner 1

L1 Laserprinter
Uoriginal sort toner 2
L2 Laserprinter Original sort toner 3
L& Laserprinter Original sort toner 4
Lq Laserprinter Original sort toner 5
Ls Laserprinter Original sort toner 6
Original sort blaek 7
Original farvet blaek* 8
magenta
yellow
cyan
P1 Inkjet
Uoriginal sort blaek 9
Uoriginal farvet blaek* 10
magenta
yellow
cyan
P2 Inkjet Original sort blaek 11
P3 Inkjet Original sort blaek 12
TABEL 1

OVERSIGT OVER UDVALGTE PRINTERE OG PATRONER. I OVERSIGTEN ANGIVER 'L, AT DET ER EN LASERPRINTER,
OG ’P’, AT DER ER EN INKJETPRINTER. *FARVEPATRONERNE BETRAGTES SOM EN PATRON OG ER TESTET SOM EN
PATRON VED ANALYSE AF FRIGIVELSE FRA PRINTPROCES, DA DISSE OFTEST KOBES I EN SAMLET PAKKE.

Ovenforstiende nummerering af patronerne vil blive anvendt i den resterende del af rapporten.

2.2 Litteratur
Inden for de seneste ar er der gennemfort en rakke studier omhandlende partikelfrigivelse fra
laserprintere. Disse inkluderer bl.a.:

e  Consumer exposures to laser printer-emitted engineered nanoparticles: A case study of
lifecycle implications from nano-enabled products; 2014; Pirela et al.

e  Physicochemical and morphological characterisation of nanoparticles from photocopiers:
implications for environmental health; 2013; Bello et al.

. Characterization of Laser Printer Nanoparticle and VOC Emissions, Formation Mechanisms,
and Strategies to Reduce Airborne Exposures; 2011; Wang et al.

e  Brief Review on Health Effects of Laser Printer Emissions Measured as Particles; 2011; Safe
Work Australia

. Particle Emission from Laser Printers; 2008; Morawska et al.

e Indoor air quality for chemical and ultrafine particle contaminants from printers; 2006; Kagi
et al.

De tidligere gennemforte undersogelser adskiller sig i forhold til indeveerende undersegelse pa flere
punkter. Sdledes fokuseres der i nogle artikler udelukkende pa flygtige partikler, herunder bl.a.
ozon og volitile organic compouns (VOC’er), i andre méles der pa professionelle printere/trykkerier
og endelige males der med forskelligt udstyr i forskellige afstande fra printeren. I flere
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undersogelser, eksempelvis Pirela et al., er der detekteret frigivelse af partikler i nanosterrelse fra
de 11 undersggte laserprintere.

I forbindelse med litteratursegningen er der ikke identificeret litteratur som indikerer, at der
frigives nanopartikler fra Inkjet-printere.

Den indsamlede litteratur er blevet anvendt i forbindelse med udvalgelsen af printere. Séledes er
der i indevaerende undersogelse anvendt en laserprinter, som i en tidligere undersggelse er
karakteriseret som "medium-emitter” af VOCer.

2.3 Kontakt med producenter af blaek- og tonerpatroner

Der er taget kontakt til to ferende producenter af bleek- og tonerpatroner med henblik pa at
indhente information om producenternes viden om indhold af nanomaterialer og evt. frigivelse af
disse ifm. printprocessen. Dialogen med producenterne havde ogsa til formal at bygge videre pa
deres vidensgrundlag og erfaringer ift. frigivelse af nanopartikler. Kun den ene af de kontaktede
virksomheder svarede pa henvendelsen. I det detaljerede svar fremgar det bl.a. at bade blek- og
tonerpatroner indeholder materialer, som kan karakteriseres som nanomaterialer. Ifalge
respondenten er det dog meget usandsynligt, at der i forbindelse med almindelig forventet
anvendelse frigives nanomaterialer fra produkterne.
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3. Forsogsbeskrivelse- og
opstilling

Analyseprogrammet havde til formal at undersege, om blaek- og tonerpatroner skal indberettes til
det danske nanoproduktregister. Saledes blev det undersggt om de udvalgte blek- og tonerpatroner
indeholder nanomaterialer, og hvorvidt disse frigives ved normal, forventet brug (Bekendtgerelse
644 af 13. juni 2014). I indevaerende projekt er der primeert blevet fokuseret pa frigivelse af
nanopartikler i forbindelse med printprocessen, men der er ogsa foretaget méalinger ved opfyldning
af toner og under udskiftning af patroner, idet dette vurderes at veere normal, forventet brug.
Endvidere er der foretaget en overordnet (visuel) vurdering af, om blak- og tonermaterialet
kommer i kontakt med forbrugeren ved eksempelvis udskiftning af patronen.

Analyseprogrammet har veeret inddelt i to dele, hvor den forste del skulle atklare om de pigmenter
som anvendes i henholdsvis blak- og tonerpatroner indeholder nanomaterialer, og anden del skulle
undersgge om disse nanopartikler frigives ved brug af printerpatronerne:

Analyse af partikelstorrelse i Den foresldede metode til bestemmelse af

printerpatroner. nanomaterialer i blaek og toner, inden disse
anvendes i selve printeren, er i korte traek
baseret pa bestemmelse af storrelsesfordelingen
af partikler med en storrelse under 1.000 nm,
malt i vaeskefase. Fraktionen af partikler med en
storrelse over 1.000 nm filtreres fra, inden
starrelsesfordelingen bestemmes.

Frigivelse af nanomaterialer fra Den foresldede metode til bestemmelse af
printprocesser ved normal, forventet frigivelse af nanomateriale fra patronerne ved
brug. normal, forventet brug bestar i korte treek af, at

antals- og sterrelsesfordelingen af faste
nanopartikler i luften males.

TABEL 2
OVERSIGT OVER ANALYSEMETODER.

3.1 Partikelstorrelsesanalyse af printerpatroner

3.1.1 Forsgagsbeskrivelse

Proveforberedelsen til DLS-malingerne er forskellig for blaek og toner. De undersogte
bleekprodukter blev alle fortyndet med demineraliseret, filtreret og UV-behandlet vand (herefter
benavnt milli-Q-vand), og en fortyndingsrakke bestdende af 1 % (1:100), 0,1 % (1:1.000), 0,01 %
(1:10.000) blev fremstillet, hvorefter den prove, der havde den hgjeste bleekkoncentration, og som
samtidig havde tilstraekkelig transmission af lysstralen gennem proven, blev anvendt til analyse.
Den valgte fortynding for de individuelle bleekprever findes i Tabel 5. Milli-Q-vand blev valgt til

Frigivelse af nanomaterialer fra bleek- og tonerpatroner til printere

11



fortyndingsmiddel, da der ikke var nogen synlig forandring af bleekoplosning efter fortynding (fx
endring i viskositet, faseseparation eller udfeldning) ud over eoget transparens af preven, hvilket er
den gnskede effekt af fortynding. Fortynding af bleekpreverne var nadvendig, da koncentrationen af
partikler ellers ville vere for hgj, hvilket kan give anledning til multiple-spredning, et feenomen,
hvor lyset spredes mere end en gang i preven og derved forstyrrer/forvraenger resultatet. Endvidere
vil en alt for farvet prove ikke tillade, at lyset slipper igennem proven, hvilket er ngdvendigt for
malingerne.

Tonerne, som blev undersegt for indhold af nanopartikler, blev opsleemmet i 96 % ethanol. Det var
tydeligt, at milli-Q-vand ikke kunne anvendes som oplgsningsmiddel, da toneren blot lagde sig som
en hinde i greensefladen mellem vaske og luft, se Figur 2A. Den endelige tonerkoncentration, som
blev anvendt til malingerne, var 2 g tonerpulver til 1000 ml ethanol svarende til 0,25 %.

De malte prover bade for toner og blak blev filtreret gennem et 0,22 pm filter, inden mélingen blev
foretaget, for at fjerne store partikler, som ellers ville 'skeerme’ signalet fra mindre partikler under
DLS-malingerne. Der kan dog godt forekomme partikler over 0,22 um i praven efter filtreringen, da
dette ikke er en eksakt porestarrelse af filteret. Filtrering af proverne inden en DLS-méling er en
videnskabelig anerkendt praksis, nir komplekse, veeskebaserede systemer undersoges for
nanopartikler.5

A B 5
) Original sort toner, L1 ) Original blat bleek, P1
EE EUPE )
0,25 % tonerpulver
S - -
=3
ma=
15—
=1
R
.
: —
Milli-Q-vand EtOH EtOH 24 timer Ufortyndet 0,1% 0,01%
efter opsleemning
FIGUR 2

FORTYNDING AF PROVER TIL DLS-MALING. A) TONER I MILLI-Q-VAND (VENSTRE), TONER I ETHANOL LIGE
EFTER BLANDING (MIDT) OG TONER I ETHANOL 24 TIMER EFTER BLANDING (H@JRE). B) UFORTYNDET
(VENSTRE) 0,1 % (MIDT) OG 0,01 % (HGJRE).

Malingerne blev foretaget i 10 mm polystyrencuvetter indeholdende 2,5 ml, som kun anvendes én
gang. Der blev foretaget dobbeltbestemmelser af alle prover, dvs. der blev fremstillet to af samme
type prove og malt pd dem begge. I en DLS-méling m& der gores antagelser omkring det refraktive
indeks af solventet og stoffet, som partiklerne bestér af, samt om viskositeten af solventet for at
opna en partikelstgrrelse. Der blev anvendt folgende refraktive indicier for vand, ethanol og
karbonbaserede partikler, pa henholdsvis 1,333, 1,361 og 2,420 (standardverdier).

Desuden blev der anvendt en viskositet af vand pé 0,8872 cP og ethanol pa 1,0400 cP. Hvis disse
vaerdier ikke er korrekte, kan det give anledning til fejl pa den absolutte partikelstarrelse bestemt
ved brug af DLS, som beskrevet tidligere. Desuden kan der, som tidligere navnt, ikke skelnes
mellem partiker af flygtig, semiflygtig og fast karakter ved brug af denne teknik eller mellem
partikler bestdende af forskelligt stof.
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3.1.2 Instrumentering

Til de praktiske méalinger af nanopartikler i bleek og toner anvendes dynamisk lysspredning (DLS)
til bestemmelse af storrelsesfordelingen af nanopartikler i toner suspendering og bleekvaesken. Til
opgaven er der anvendt dynamisk lysspredningsudstyr af typen Zetasizer Nano ZS fra Malvern
Instruments (Figur 3); instrumentspecifikationer findes i Tabel 3. Instrumentet virker ud fra
princippet om, at ultrafine partikler i en vaske altid vil vaere i bevagelse pa grund af veeskens
“puffen” til partiklerne (Brownian motion). Ved at relatere graden af en partikels bevaegelse i
veasken over tid, opnés der information om partiklens sterrelse; deraf navnet dynamisk
lysspredning.

Zetasizer from Model: Nano ZS

Malvern Madleomrdde: Partikelstorrelsesfordeling med en nedre

Instruments koncentrationsgranse pa 0,01 % og i storrelsesintervallet 0,3 nm
—10 um

TABEL 3

INSTRUMENTSPECIFIKATION FOR INSTRUMENT BRUGT TIL ANALYSE AF PARTIKELSTORRELSE I
PRINTERPATRONER.

Zetasizer Nano ZS-instrumentet er kommerecielt tilgeengeligt og benyttes til storrelsesbestemmelse
af diverse partikler i veeske.®7 Denne form for méleprincip kan ikke skelne mellem partikler af
flygtig, semiflygtig og fast karakter. Desuden kan der ved brug af denne metoden ikke skelnes
mellem partikler bestdende af forskelligt stof, fx kan man ikke skelne mellem en blanding af
karbonbaserede partikler og titandioxidpartikler eller en ren oplesning af den ene af disse. Det kan
alene antages, hvad det refraktive indeks af partiklerne er, hvorefter sterrelsesfordelingen i
oplosningen kan bestemmes. Ved metoden kan der siledes angives en storrelsesfordeling af
partiklerne i vaeskefasen, men det kan ikke praeciseres, hvad partiklerne bestar af. Instrumentet kan
male storrelser (diameter) af partikler i intervallet 0,3 nm til 10 um og med en nedre
detektionsgraense pa 0,01 %! (Tabel 3). Maleusikkerheden pa instrumentet bliver jeevnligt
verificeret ved brug af en standardoplesning af latexpartikler, hvor usikkerheden er +/- 2 % pa
storrelsesfordelingen. En ekstra usikkerhed pa de malte starrelsesfordelinger er den usikkerhed,
som opstar pa grund af den antagelse, der er gjort omkring det refraktive index af partiklerne i
oplosningen og oplesningsmidlet samt om viskositeten af oplesningsmidlet. Fx vil en 1 %-fejl pa det
refraktive index af solventet give en fejl pa 2 % pa partikelstorrelsen.

Bestemt ved brug af lysozym og kan variere beroende pa, hvor meget partiklerne spreder lys (refeaktive index). Lysozym har
lavt refraktivt index, og der vil veaere bedre kontrast ved partikler som er karbonbaserede og spreder lyset bedre, hvilket
sandsynligvis vil give en lavere detektionsgraense.
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FIGUR 3
ZETASIZER NANO ZS FRA MALVERN INSTRUMENTS ANVENDT TIL DLS-MALING.

3.2 Frigivelse ved printning og anden brug af printerpatroner

Forsegene vedrarende mulig partikelfrigivelse i forbindelse med printjob er gennemfort i et
kontorrum, dedikeret til opgaven, uden eksterne forstyrrelser fra kontorpersonale eller fra
potentielle andre forsgg. Rummet er uden automatisk ventilation og med de fysiske dimensioner
(bredde x leengde x hgjde) 3,0 m x 4,4 m x 2,6 m. Dette setup giver mulighed for at sikre repeterbare
forsgg. Rummet har med succes tidligere bl.a. veeret brugt til test af elektrostatisk filter (effektivitet)
over for hhv. cigaretrag og partikelemission fra levende lys.

Printjob er foretaget af en varighed pd 3 minutter, hvilket svarer til 3 scan med NanoScan SMPS per
printjob. Denne varighed er valgt for at sikre, at printeren nar at blive varmet ordentlig op, og at
tidshorisonten samtidig er plausibel i forhold til forventede virkelige forhold. Parallelt hermed
foretages en kontinuert partikelantalstzlling hvert sekund (med CPC), hvilket giver storre
folsomhed over for eventuelle udsving i antalskoncentration over tid. Malingerne er foretaget i en
afstand af 20 cm + 0,5 cm fra printerens papirudmunding, og printerne er i alle tilfeelde placeret pa
et bord i rummet. Temperatur og relativ luftfugtighed (RH) logges desuden kontinuert under
forsogene.

Alt testmateriale er testet som dobbeltbestemmelser mht. partikelfrigivelsen fra printer. Dvs. at der
er malt partikelfrigivelse to gange pa hver printer med hver enkelt toner- eller bleekpatron.

Som fast procedure for maling af partikelfrigivelse foretages altid nulméling ved opstart af
instrumenterne (ved brug af HEPA-filter) samt baggrundsmaélinger far og efter de egentlige
partikelfrigivelsesmalinger pa printere. Baggrundsmaélingerne foretages bl.a. med henblik pé at
kunne korrigere for baggrundsniveauet af ultrafine partikler i rummet, hvilket har speciel relevans
for de printere, som kun frigiver fa/ingen partikler. Udeladelse heraf vil kunne fore til stor bias pa
resultaterne. Under baggrundsmalinger verificeres ogsa, at baggrundsniveauet er acceptabelt for
egentlige partikelmélinger. Til malingerne er der anvendt "almindeligt” papir, hvorpa der er printet
testside, se Bilag 5 (sort) og Bilag 6 (farve). Testsiderne indeholder béde en stor mengde tekst samt
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en reekke udfyldte felter for at sikre en hgj maengde af toner/blaek pa hver side. Testsiden i farver
indeholder tekst og udfyldte felter i de tre grundfarver: cyan, magenta og yellow (CMY).

FIGUR 4
ALLE FORS@G BLEV FORETAGET MED EN AFSTAND PA 20 CM FRA PRINTERENS PAPIRUDMUNDING TIL
MALESLANGEN.

3.2.1 Genopfyldning af toner

Ud over de deciderede forsog i méleprogrammet med maéling af partikelfrigivelse fra printprocesser
er der samtidig foretaget et enkelt, indledende forsgg, hvor mulig nanopartikelfrigivelse ved manuel
genopfyldning af toner er undersagt. Til dette forseg blev anvendt et ikke tidligere afprovet
malesetup bestdende af den katalytiske stripper efterfulgt af DiSCmini.

Malingerne er, som ved printprocessen, foretaget i en afstand pé ca. 20 cm fra det punkt, hvor selve

omhaldningen foretages. Dette punkt er dog svaert entydigt at definere. Processen er vist pa Figur 5.
For omheldning smeltes et hul i selve patronen via medfelgende probe, som ses pa Figur 5A.
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FIGUR 5

A) FORS@GSOPSTILLING TIL GENOPFYLDNING AF TONER MED KATALYTISK STRIPPER OG DISCMINI.
TONERPATRON OG MEDFOLGENDE PROBE TIL AT SMELTE ET HUL I PATRONEN SES PA BORDET. B)
SIKKERHEDSUDSTYR BRUGT VED GENOPFYLDNING AF TONER. INDSAT BILLEDE: DER FAS ADGANG TIL
TONEREN VED AT SMELTE ET HUL I PATRONEN MED MEDF@LGENDE PROBE. C) TOMNING AF TONER. D)
TONERPATRON FULDSTANDIG TOMT OG PROVE UDTAGES TIL VIDERE ANALYSE. E) GENOPFYLDNING AF
TONERPATRON MED NY TONER.

16 Frigivelse af nanomaterialer fra bleek- og tonerpatroner til printere



3.2.2 Instrumentering

Til de praktiske mélinger med henblik pa at undersegge mulig nanopartikelfrigivelse fra
printprocesser er anvendt folgende instrumenter med tilhgrende specifikationer. Instrumenter og
mélemetoder er alle veldokumenterede og publiceret i den videnskabelige litteratur samt bredt
anerkendt i partikelmalebranchen.8:9,10:11

NanoScan SMPS (model 3910, TSI)

Instrument til antals- og starrelsesfordelingsmaling, malt som hhv. antal partikler/cms3 og
partikelstorrelse i 13 fraktioner i storrelsesintervallet 10-420 nm. Tidsoplgsningen er 1 minut.
Partikelkoncentration males i intervallet ~102-10° partikler/cm3.

Condensation Particle Counter (CPC) (model 3776, TSI)

Instrument til antalsmaling af partikler malt som antal partikler/cm3 i storrelsesintervallet 2,5 nm-
3 um (min.). Tidsoplgsningen er 1 sekund. Totalkoncentration af partikler méles i
koncentrationsomrédet 0-3x105 partikler/cm3. CPC er referenceinstrumentet, som stort set alle
kommerecielt tilgeengelige og mere simple partikeltellere kalibreres op imod.8:9:10:11

DiSCmini (Matter Aerosol)

Instrument til antals- og sterrelsesméaling malt som hhv. antal partikler/cm3 i intervallet 10-700 nm
og partikelstorrelse (imodal diameter) i intervallet 10-300 nm. Tidsoplgsningen er 1 sekund.
Partikelkoncentration males i intervallet ~103-10° partikler/cms3.

Katalytisk stripper (model CSo15, Catalytic Instruments)

En katalytisk stripper bestar grundlaeggende af et opvarmet katalytisk element og anvendes til at
fjerne (oxidere) den semiflygtige del samt gasfasefraktionen af en aerosol.’2 Herved er der kun den
faste partikelfraktion tilbage (solid particles). Det er fx vist, at oxidationseffektiviteten for propan er
>99 % ved brug af en katalytisk stripper.’3 Instrumentet er kommercielt tilgaengeligt, og studier
viser som minimum sammenlignelige egenskaber med den mere traditionelle termodenuder og
overlegne egenskaber i det lave maleomréide. 41516

Specifikationerne for de anvendte instrumenter er sammenfattet i Tabel 4Fejl! Henvisningskilde
ikke fundet. Alle instrumenter er kalibrerede efter geeldende forskrifter, enten hos leveranderen
eller via interne ringkalibreringer med forskelligt partikelméaleudstyr pa Teknologisk Institut.

NanoScan Model: 3910

SMPS Tidsoplosning: 1 minut
Maleomrdde: Partikelkoncentration og -storrelse males i
koncentrationsomradet ~102-10° partikler/cms3 og i
storrelsesintervallet 10-420 nm fordelt i 13 storrelsesfraktioner

Condensation Model: 3776

Particle Tidsoplosning: 1 sekund

Counter Maleomrade: Partikelkoncentration males som antal
partikler/cm3 i storrelsesintervallet 2,5 nm-3 pm (min.).
Tidsoplesningen er 1 sekund. Totalkoncentration af partikler
males i koncentrationsomréadet 0-3x105 partikler/cms3
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DiSCmini Model: DiSCmini
Tidsoplesning: 1 sekund
Maleomrade: Partikelkoncentration méles som antal
partikler/cm3 i intervallet 10-700 nm i koncentrationsomradet
~103-10° partikler/cms3 og partikelstorrelse (modal diameter)
males i intervallet 10-300 nm

Katalytisk Model: CSo15

stripper Instrument til at fjerne (oxidere) den semiflygtige del samt
gasfasefraktionen af en aerosol, sdledes at kun den faste
partikelfraktion er tilbage

TABEL 4
INSTRUMENTSPECIFIKATIONER FOR ANALYSER AF FRIGIVELSE FRA PRINTPROCESER.

Mileslangen, placeret 20 cm + 0,5 cm fra printerens papirudmunding, er forbundet direkte til den
katalytiske stripper, hvorefter partikelstrommen deles i to med en fraktion til hhv. NanoScan SMPS
og CPC. Al maleslange er fremstillet af elektrisk ledende silikone for at minimere partikeltab.

Ud over maélinger foretaget med NanoScan SMPS, CPC og katalytisk stripper i det fastlagte
maleprogram er der foretaget parallelle malinger med en DiSCmini. Denne er ikke tilkoblet den
katalytiske stripper, hvorved frigivelse af ikke-faste nanopartikler fra printprocesserne kan
registreres (data ikke vist i dette notat).

isk stripper
Nanoscan SMPS

Discmini .

=

Disg,n" "‘rﬁlnosca@mgs CPC.

FIGUR 6
FORSOGSOPSTILINGER MED PRINTER, KATALYTISK STRIPPER, DISCMINI, NANOSCAN SMPS OG CPC.
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3.2.3 Skift og anden handtering af printerpatroner

I forbindelse med héndtering af toner- og blaekpatroner ved patronudskiftning er der foretaget
lobende partikelmélinger med NanoScan SMPS, DiSCmini og CPC, da denne handtering er en del af
normal, forventet brug. Endvidere registreres det visuelt, hvorvidt patronerne smitter af pa
henderne. Disse mélinger har dog ikke veret sat i system som under malingerne selve
printprocesserne (jf. 3.2.1), og der konkluderes derfor kvalitativt p méalingerne.
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4. Analyseresultater

I dette afsnit praesenteres resultaterne af analyserne i de to faser af analyseprogrammet:
e Analyser af partikelstorrelse i toner
e  Frigivelse ved printning og anden brug af printerpatroner

4.1 Analyse af partikelstorrelse i toner

Analyserne af de originale blekpatroner, bade farvede og sorte, viste, at der fandtes partikler under
100 nm i preverne. Til forskel fra analysen af frigivelse fra printprocesser, hvor de tre farver blev
analyseret under ét, blev de individuelle farver analyseret enkeltvist i analysen af partikelstorrelsen.

I nedenstdende tabel er gennemsnitspartikeldiameteren for preverne vist, og i Bilag 1 og 2 er der
vist intensitetsvaegtet partikelsterrelsesfordeling, hvilket vil sige, at alle partikler vaegtes med den
intensitet, hvormed de spreder lys. Disse storrelser mé ikke tages for den absolutte
starrelsesfordeling, men som partikelstorrelsesfordeling baseret pa de i afsnit 1.1.2 omtalte
antagelser. Her skal det endnu engang understreges, at man i analysen af partikelstorrelsen med
DLS ikke kan skelne mellem partikler af flygtig, semiflygtig og fast karakter. Desuden kan der, som
tidligere naevnt, ikke skelnes mellem partikler bestdende af forskelligt materiale; fx kan der ikke
skelnes mellem karbonbaserede og titandioxidbaserede partikler. Det kan derfor ikke afggres, om
nanopartiklerne fundet i blekpreverne stammer fra pigment eller andre stoffer i proven.

Det var ikke muligt at opné brugbare data for DLS-mélinger pa de uoriginale blaektyper, hverken for
sort eller farvet blek. For at opnd brugbare data i forbindelse med en DLS-maling kraever det, at
oplosningen tillader en tilstreekkelig mangde af lys at traenge igennem, samtidig med at
partikelkoncentrationen er tilstraekkelig til, at der kan méles en spredning af lyset. For de uoriginale
blaektyper var det ikke muligt at finde en koncentration, hvor begge disse kriterier var opfyldt, og
det var derfor ikke muligt at gennemfore analysen. Séledes kan der pa baggrund af disse analyser
ikke udledes noget om partikelstorrelsen af disse praver.

P1 7 Original sort 0,01 114 + 49
P2 11 Original sort 0,01 119 + 45
P3 12 Original sort 0,01 98 £ 34
P1 9 Uoriginal sort 0,01 -

P1 8 Original magenta 0,01 103 £ 54
P1 10 Uoriginal magenta 0,01 -

P1 8 Original yellow 0,01 95 + 44
P1 10 Uoriginal yellow 0,01 -
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P1 8 Original cyan 0,01 85 + 46

P1 10 Uoriginal cyan 0,01 -

TABEL 5
ANALYSE AF PARTIKELSTORRELSESFORDELINGEN AF DE 10 ANALYSEREDE BLAEKPATRONER.
STORRELSFORDELINGE ER ANGIVET SOM EN MIDDELST@RRELSE MED STANDARDAFVIGELSE.

Toneren i tonerpatronerne blev ogsa undersggt ved brug af DLS-malinger. Her blev der fundet
nanopartikler i fire ud af de seks undersggte tonere, se Tabel 6. Alle tonerpulvere blev suspenderet i
ethanol, men det kan ikke udelukkes, at et andet solvent ville have resulteret i en anden
partikelstorrelsesfordeling. For de fire tonerpulvere, for hvilke der kunne opnés brugbare data, blev
der observeret brede storrelsesfordelinger. Det var ikke muligt at opna brugbare data for DLS-
malinger pa to af de seks undersggte tonere, L2 og L5, da partikelkoncentrationen var for lav for
prover med tilstraekkelig gennemsigtighed. P& baggrund af de gennemforte analyser kan det derfor
hverken be- eller afkreftes, om disse indeholder nanopartikler.

I proverne L1 original sort og L4 original sort er de mindste partikler ikke under 100 nm, nar én
gange standardafvigelsen anvendes, som angivet i Tabel 6. Dog skal det bemzrkes, at det i en
normalfordeling kun er 68 % af fordelingen, som ligger inden for én standardafvigelse. Ses der
derimod pa en normalfordeling med to standardafvigelser, hvormed 95 % inkluderes, indeholder L1
(original sort) og L4 (original sort) begge nanopartikler. P4 baggrund af undersggelsen kan det dog
ikke afgeres, om de undersggte tonerpulvere indeholder materialer, som kan karakteriseres som
nanomaterialer iht. den nuvaerende EU-definition (2011/696/EU).

I nedenstdende tabel er gennemsnitspartikeldiameteren for preverne vist og i Bilag 3 er der vist
intensitetsvaegtet partikelstorrelsesfordeling.

L1 1 Original sort 0,25 2099 + 156
L1 2 Uoriginal sort 0,25 313 £ 159
54 + 14

L2 3 Original sort 0,25 e

L3 4 Original sort 0,25 153 + 58
14 5 Original sort 0,25 196 + 51
Ls 6 Original sort 0,25 -—-

TABEL 6

PARTIKELSTORRELSESFORDELINGEN AF DE SEKS ANALYSEREDE TONERPATRONER. STORRELSFORDELINGEN ER
ANGIVET SOM EN MIDDELSTORRELSE MED STANDARDAFVIGELSE.

4.2 Frigivelse ved printning og anden brug af printerpatroner

4.2.1 Printjobs

I Tabel 7 er vist en oversigt over de malte partikelkoncentrationer samt middelpartikeldiameter for
de anvendte printere/patroner. Efterfolgende er antalskoncentrationer visualiseret i sgjlediagram i
Figur 7. Antalskoncentration er angivet/vist pa basis af data fra sterrelsesintervallet ~10-100 nm,
hvilket er opnéet ved at udelukke de data, som ligger over ~100 nm, dvs. i intervallet ~100-420
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nm.IT alle tilfeelde var det dog en meget lille andel af de mélte partikler, som havde en diameter pa
over 100 nm. Data er desuden korrigeret for tab i den katalytiske stripper, hvor diffusionstabet kan
forudsiges meget praecist som funktion af partikelstorrelse, hvilket er almen praksis.

Temperatur for alle mélinger blev malt til at veere 21 + 1 °C, og den relative luftfugtighed (RH) blev
malt til 46 + 4 %. Begge parametre blev logget kontinuerligt gennem alle forsog.

Printer Patron Patron Koncentration Koncentration Middeldia. Middeldia.
nr. Baggrundsniv  Printproces Baggrunds Printproce
eau i lokale (antal/cm3) niveau i s
(antal/cm3) lokale (nm)
(nm)
11 1 Original sort 760 + 34 729 + 27 60 + 2 61+2
L 2 Refill sort 2.283 + 98 2.173 + 23 41+ 2 40 £ 2
L2 3 Original sort 886 + 27 881+ 22 56 £2 55+2
L3 4 Original sort 875 + 25 857 + 11 50 £ 2 50 £ 2
14 5 Original sort 763 £ 54 757 + 64 44 £ 2 44 £ 2
Ls 6 Original sort 1.295 + 18 1.317 £ 33 48 £ 2 47+ 2
P1 7 Original sort 732 £ 19 708 £ 21 57+2 59+3
P1 8 Original farve 620 + 26 644 + 16 57+3 58+2
P1 9 Refill sort 551 + 22 592 £ 29 61+2 590+3
P1 10 Refill farve 548 + 44 562 + 38 62 + 4 58+3
P2 11 Original sort 977 + 24 973 + 37 56 +2 56+3
P3 12 Original sort 909 + 22 935 + 15 57 +2 57 +2
TABEL 7

OVERSIGT OVER PARTIKELANTALSKONCENTRATION I STORRELSESINTERVALLET 10-100 NM SAMT
MIDDELDIAMETER ANGIVET PA BASIS AF HELE MALEOMRADET (10-420 NM). ALLE DATA ER MALT MED NANOSCAN
SMPS. USIKKERHEDER ER ANGIVET SOM + EN STANDARDAFVIGELSE PA BASIS AF DE FORETAGNE SCAN.

I Der er benyttet de otte forste storrelseskanaler ud af i alt 13 storrelseskanaler pA NanoScan SMPS

I Der er for denne patron set bort fra et enkelt scan (ud af i alt seks scan), i hvilket der blev malt en koncentration pa over
400.000 partikler/cms3. Denne méling skyldes med meget stor sandsynlighed en artefakt omkring 10 nm genereret af den
katalytiske stripper. Samtidig blev der pa det pageldende tidspunkt ikke observeret nogen stigning i koncentration pa
DiSCmini’en, med hvilken der blev foretaget parallelle malinger uden om den katalytiske stripper. En tilsvarende hej
koncentration er ikke pd noget andet tidspunkt observeret under nogen af de gvrige printjobs.
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Frigivelse under printproces
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FIGUR 7

SOJLEDIAGRAM OVER FRIGIVELSE AF NANOMATERIALER VED 12 FORSKELLIGE PRINTPROCESSER. HHV.
BAGGRUNDSNIVEAU OG FRIGIVELSE UNDER PRINTJOB ER VIST FOR HVER ENKELT MALING. PARTIKEL-
ANTALSKONCENTRATION ER ANGIVET FOR STORRELSESINTERVALLET ~10-100 NM.

I Bilag 4 er vist eksempler pa opniede storrelsesfordelinger med NanoScan SMPS.

Jf. Figur 7 blev der ikke malt frigivelse af nanopartikler, som var over baggrundniveau i lokalet
(inden for én standardafvigelse). Det bemaerkes desuden, at koncentrationerne er meget lave og alle
indenfor, hvad man vil forvente at se i et normalt kontormiljg, hvor det ikke er unormalt at se op
mod 5.000 partikler/cms3.

I Tabel 7 og Figur 7 er udelukkende vist data fra NanoScan SMPS, da dette instrument alene giver
mulighed for at se pa data <100 nm, hvilket ikke er muligt med CPC, jf. afsnit 1.2.1. CPC-maélingerne
gav ikke anledning til signifikante udsving i antalskoncentration over tid, og som med NanoScan
SMPS blev der ikke observeret nogen signifikant forskel pa antalskoncentration hhv. for (baggrund)
og under printjobs. CPC-data er derfor ikke vist i dette notat.

4.2.2 Genopfyldning af toner

Ved det ene forsgg, der blev foretaget med genopfyldning af toner (uoriginal toner til L1), blev der,
jf. afsnit 3.2.1, anvendt et helt nyt og ikke tidligere afprgvet malesetup med katalytisk stripper
efterfulgt af DiSCmini. Det skal understreges, at hele processen omkring genopfyldning af toner er
forbundet med stor usikkerhed, idet udrystning og genopfyldning er meget personatheengig,
ligesom det er sveert at holde en veldefineret afstand fra méleslange til det faktiske sted for
genopfyldningsprocessen. Der blev samtidig temt en helt ny tonerpatron, hvilket mé give anledning
til et worst case-scenarie for temningsprocessen, idet det ma forventes, at en tonerpatron normalt
ikke genopfyldes, for den er tom. Desuden blev vinduet holdt lukket, der blev ikke anvendt
stgvsuger til at opsamle tonerpulveret, og der blev ikke rystet ud i en plasticpose, som foreslaet i
vejledningen fra forhandleren; alt sammen for at sikre at forsggsforholdene var sa kontrollerede
som muligt, og for at sikre at der blev undersggt worst case-scenarie for temningsprocessen.

Ved malingen i forbindelse med temning af patronen, som varede i alt otte minutter, blev der med

DiSCmini malt en meget hgj koncentration pé i gennemsnit omkring 106 partikler/cms efterfulgt af
en genopfyldningsfase, som varede tre minutter, og som gav anledning til en gennemsnitlig
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antalskoncentration pd omkring 105 partikler/cms3. Disse vardier skal sammenlignes med et
baggrundsniveau pa ca. 103 partikler/cm3, malt umiddelbart inden forsoget blev igangsat, og de
malte vaerdier er behaftet med stor usikkerhed.

Idet processen omkring genopfyldning er meget personafhangig, skal resultaterne fra denne maling
hgjst ses som vejledende. Hertil kommer, at den partikeldiameter, der blev malt med DiSCmini ofte
var helt nede omkring instrumentets nedre specifikationsgraense pa 10 nm. Omkring og under 10
nm kan der opsté artefakter ved brug af den katalytiske stripper (falske hgje koncentrationer). Det
skal i denne forbindelse samtidig understreges, at det ikke er trivielt at méle partikler omkring 10
nm, og serligt ikke nar det kun er den faste partikelfraktion, der har interesse.

Malingen kan indikere, at yderligere undersggelser med flere gentagelser af lignende forsgg under
kontrollerede og veldefinerede forsggsbetingelser og med flere instrumenter potentielt kunne give
mening. For at vurdere hvorvidt der frigives faste nanopartikler under genopfyldning af toner.

4.2.3 Skift og anden handtering af printpatroner

P& baggrund af lebende NanoScan SMPS, DiSCmini- og CPC-partikelmalinger gav selve
héandteringen af toner- og bleekpatronerne ikke anledning til nogen mélt partikelfrigivelse.
Héndteringen af printerpatronerne forarsagede desuden ingen lek eller afsmitning af toner eller
blaek pa engangshandskerne mélt visuelt med det blotte gje. Det skal her understreges, at selve
kontaktfladen mellem printer og patron ikke blev bergrt i handteringsfasen.

4.3 Konklusion

Der blev pavist nanopartikler i fire ud af de seks undersogte tonerpatroner, og det kan ikke afvises,
at der ogsa findes nanopartikler i de resterende to tonerpatroner. I de analyserede bleekpatroner
blev der pavist nanopartiker i alle de undersggte, originale blektyper, og det kan ikke afvises, at der
findes nanopartikler i de undersogte, uoriginale blaekpatroner.

I modsaetning til nogle tidligere studier, er der ved de i neervaerende projekt gennemforte analyser,
med det anvendte mélesetup, ikke malt frigivelse af faste nanopartikler for de inkluderede
laserprintere.

For de inkluderede inkjet-printere er der ikke malt frigivelse af faste nanopartikler, ligesom der i
forbindelse med litteratursegningen ikke blev identificeret litteratur som indikerer, at der frigives

nanopartikler fra inkjet-printere.

Ved genopfyldning af én tonerpatron blev der malt en betydelig frigivelse af nanopartikler.
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Bilag 1: Partikelstorrelse — Sort blaek
A) Size Distribution by Intensity B) Size Distribution by Intensity
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Figur: Intensitetsveegtet storrelsesfordeling for P1 original (A), P2 original (B) og P3 original (C). Pa
de enkelte grafer ses storrelsesfordelingen opnédet ved DLS-malinger for de enkelte praver.
Starrelsen, som ses, er en partikeldiameter, og starrelsesfordelingen er intensitetsveegtet, hvilket vil
sige, at alle partikler vagtes i storrelsesfordelingen med den intensitet, hvormed de spreder lyset.
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Bilag 2: Partikelstorrelse — Farvet blaek

Size Distribution by Intensity Size Distribution by Intensity
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Figur: Intensitetsveegtet storrelsesfordeling for P1 original cyan (A), P1 original magenta (B) og P1
original yellow (C). Pa de enkelte grafer ses starrelsesfordelingen opnéet ved DLS-malinger for de
enkelte prover. Storrelsen, som ses, er en partikeldiameter, og storrelsesfordelingen er
intensitetsvaegtet, hvilket vil sige, at alle partikler vaegtes i storrelsesfordelingen med den intensitet,
hvormed de spreder lyset.
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Bilag 3: Partikelstorrelse - Toner

A) Size Distribution by Intensity B) Size Distribution by Intensity
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Figur: Intensitetsvaegtet storrelsesfordeling for L1 original (A), L1 uoriginal (B), L3 original (C) og
L4 original (D). Pa de enkelte grafer ses storrelsesfordelingen opnéet ved DLS-malinger for de
enkelte prover. Storrelsen, som ses, er en partikeldiameter, og storrelsesfordelingen er

intensitetsveagtet, hvilket vil sige, at alle partikler vaegtes i storrelsesfordelingen med den intensitet,
hvormed de spreder lyset.
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Bilag 4: Frigivelse fra printproces

A) L1 orginal sort tonerpatron
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B) P2 original sort blaekpatron
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Figur: A) Sterrelsesfordeling for L1 med original sort tonerpatron. B) Sterrelsesfordeling for P2 med
original sort tonerpatron. De to figurer viser antalskoncentration (antal/cm3) som funktion af
partikelstarrelse, malt med NanoScan SMPS for den faste partikelfraktion (malt efter den
katalytiske stripper). Data er opdelt i 13 storrelsesfraktioner og deekker storrelsesomradet ~10-420
nm. Der ses ingen signifikant forskel pa méalingerne p& hhv. baggrund og under printjob, jf. afsnit
4.2.1.
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Bilag 5: Testside sort

Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan

Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta

Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow
Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow
Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow
Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow
Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow
Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow
Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow
Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow Yellow

Testside sort indeholdende tekst og udfyldte felter.
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Bilag 6: Testside farve

Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan
Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan Cyan

Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta
Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta Magenta

Testside farve indeholdende tekst og udfyldte felter i de tre grundfarver: cyan, magenta og yellow

(CMY).
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I rapporten er frigivelse af nanomaterialer fra toner- og bleekpatroner til printere pa det danske marked
undersogt for at afklare, om denne produktgruppe skal indberettes til det danske nanoproduktregister.
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