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概述 

       最近的研究表明办公设备如复印机、激光打印机和其它一些多功能设备常常是一个超细颗粒的重要

来源。这些超细颗粒会对健康造成不良影响。我们使用 TSI 的粒子计数器和粒径仪器对主流品牌的激光

打印机超细颗粒物排放进行测量。结论显示，如果测试用的激光打印机被放置于通风较差且相对狭小的

办公间内，会产生和保持一个令人担忧的颗粒物级别。在此项研究中测量到的颗粒物是极细小的，多数

直径小于 50nm。 

 

激光打印机排放的健康风险 

       随着信息化产业的到来，愈来愈多的电子产品和设备应用于办公室和居室，给人们生活带来极大的

便利，但这些电子产品特别是打印机、复印机，采用激光头扫描硒鼓的方式在硒鼓上产生高压静电，用

以吸附碳粉，这些碳粉颗粒会进入室内，形成室内颗粒物污染。对于办公场所，由于此类设备使用频繁，

且办公区域多为封闭环境，无法开窗通风，如果相应的暖通空调系统通风不够良好，则可能对相应的办

公作业人员健康造成危害。 

       最近澳大利亚发表的一项研究结果显示家用和办公用激光打印机释放的细小颗粒能够与吸入香烟烟

雾对人体健康造成一样的危害。研究发现测试的 62 台打印机中接近三分之一的打印机排放出了高浓度

的超细碳粉颗粒（直径小于 100nm）。在世界不同地方的其他研究人员所做的几个评测研究也有类似

发现。一般办公产品，包括打印机、复印机和其他电子设备，能够释放气体和超细颗粒进入室内空气中。

这些污染物能够轻易被吸入肺部引起健康危害。症状如哮喘、呼吸道的过敏性炎症、对皮肤和眼睛的刺

激、头痛和由这些排放引发的建筑疾病综合症。为了建立一套有效评估健康风险和预防措施的数据系统，

应该对于办公设备颗粒物排放的相关特性进行研究。 
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TSI 对于打印机排放的测量 

目标 

       此项研究的目的是使用 TSI 的粒子计数器和粒径测试仪对激光打印机的颗粒物排放数量和粒径分布

进行测量。 

 

方法 

相关仪器 

 TSI 3775 型凝聚核粒子计数器（CPC）用于测量颗粒物数量

浓度 

 TSI 3936L85 型扫描电迁移率粒径谱仪（SMPS
TM）用于测

量颗粒物粒径分布 

 TSI 3321 型空气动力学粒径谱仪（APS）用于超微米颗粒

（直径大于 1m）的测量 

 

选用打印机 

 主流激光打印机（仅黑白打印）  

图 1.放置激光打印机和测试仪器的办公隔间  

 

实验装置 

       TSI 公司一间小的办公隔间作为此次测试的实验场所（如图 1）。通风空调系统关闭的情况下测试

仪器和打印机被放置在该隔间内。将能够采集打印机排放的管子连接到仪器进气口。在发出打印指令后

关闭办公隔间的门。 

 

结果和讨论 

       收集超过 20 分钟的数据。为了测量

颗粒物背景浓度，在打印指令发出之前开

始测量。在超过 2 分钟的时间里共打印 80

页纸（16:23–16:25）。在此过程中粒子

计数器从背景浓度 1500 个/cm
3上升到最

大 570000 个/cm
3（如图 2）。在打印开

始后颗粒物浓度随即快速上升。一旦打印

停止，空气中的颗粒数衰减非常慢。在 10

分钟的衰减期后再次测量显示存在于办公

间内的颗粒物浓度仍旧很高（大于 

 

图 2.在测试的办公隔间内用 TSI 3775 型 CPC 所测得的 

粒子浓度随时间的变化 

100000 个/cm
3）。如果不受扰动，将会持续数小时浓度才会回落到背景值水平。办公室门在 16:35 打

开，由于颗粒物与周围空气快速混合，浓度很快回落到背景浓度。 
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       使用 TSI 扫描电迁移率粒径谱仪进

行粒径分布测量。图 3 显示了打印测试

过程中的粒径分布评估结果。此外采用

双对数坐标进行相同数据的扫描比对制

图，便于打印机排放与背景浓度（非常

低）粒径分布进行比较（两个较高浓度

级别）。从图上可以看出，在 16:20 和

16:36 所测量的背景粒径分布是由不同

粒径的混合物构成的多分散体系。此

外，背景的粒径分布是由一个宽的单

峰。在打印开始之后的粒径分布测量显

示（见 16:24 到 16:33 的曲线部分），

小于 50nm 的超细粒子数量激增到 90%

以上，这说明打印机排放出的颗粒是极

其细小的，并且排放的粒径分布为双

峰。主峰在 20-25nm，次峰在 70nm 附

近（在双对数坐标图中尤为明显）。这

表明新形成的粒子可能是由色粉加热后

产生的半挥发性的初级粒子。打印机的

排放经过快速冷却和稀释将有机化合物  

 

图 3.在测试的办公隔间内打印操作开始之前、运行过程中和打印  

结束后粒径分布的变化 

 

（VOCs）凝聚成核后形成细小的颗粒。在 70nm 附近的次峰说明在打印机内的第二来源和形成机制。

碳粉颗粒通常在 3m 以上，所观察到的粒子并不能归因于碳粉悬浮。使用空气动力学粒径谱仪独立

进行的测量证实了打印机排放中超微米颗粒（直径大于 1m）的存在。 

       在打印机排放中粒径分布的测量和分析提供了可能的形成机制和来源，能够为打印机制造商设计最

低颗粒物排放的打印机提供帮助。此外，粒径是了解潜在健康影响的关键。细小的超细颗粒可以沉积在

肺的最深部区域，会比沉积在上呼吸道容易清除出体外的较大粗颗粒造成更多的潜在危害。 
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