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Kas ir nanodaļiņas jeb ultrasīkie putekļi? 

 

Nanodaļiņas 3D drukāšanā 

»starptautiskie mērījumu dati  

»Latvijas mērījumu dati 

 

Veselības riski  
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Kas ir nanodaļiņas? 

Nanodaļiņas - daļiņas, kas vienādas 
vai mazākas par 100 nm (vismaz vienā 

dimensijā – plaknē). 

 

 

Avots:http://www.cfs.gov.hk/english/programme/programme_rafs/programme_rafs_ft_01_04_Nanotechnology.html 
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Nanodaļiņas raksturo: 
masa 
diametrs 
virsmas laukums 

 
 
 
 

 
 
 
 

sastāvs (t.sk., ķīmisko 
vielu, alergēnu klātbūtne)  

 lādiņš, u.c. 
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Putekļu forma 

Nozīme ir arī daļiņu formai un struktūrai (īpaši cietībai). 
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Piemērs: vara toksicitāte atkarībā no 
daļiņu izmēra 

Daļiņu izmērs Daļiņu skaits 
N/g 

LD50  (p.o. 
žurkām) 

 

17 m 44 /g 5610 mg/kg 

0,0235 m 
(23,5nm) 

 

1,7 x 1010 /g 119 mg/kg 
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Daļiņu veida un izmēra iedalījums 
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Redzamie putekļi nosēžas samērā strauji un 
tāpēc ir mazāk bīstami par mikroskopiskajiem 
putekļiem, kas nosēžas ļoti lēni.  
 

Avots: http://www.nepsi.eu/dont-give-dust-chance 
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No kurienes nanodaļiņas rodas 3D 
drukāšanā? 

 3D drukāšanas process notiek paaugstinātā 
temperatūrā (virs 200 ⁰C), kā rezultātā no 3D 
drukāšanā izmantotā materiāla izdalās daļiņas, 
gaistoši savienojumi. 
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https://3dprintingindustry.com/news/driving-3d-printing-forward-with-

safety-crest-of-a-crisis-or-opportunity-73725/ 
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 Mērījumi tīrā telpā – viena 3D iekārta 

Darba drošības un vides veselības 

institūts 

Yu Zhou et al. / Procedia Engineering 

121 ( 2015 ) 506 – 512  
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Mērījumi tīrā telpā – viena drukas 
iekārta 
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Mērījumi tīrā telpā – 3 dažādas 
pozīcijas 
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Mērījumi tīrā telpā 
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Mērījumi tīrā telpā – divas 3D iekārtas 
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3D drukāšana – pasaules dati (ASV) 2 

Darba drošības un vides veselības 

institūts 



16 

 

3D drukāšana – pasaules dati (ASV) 

Darba drošības un vides veselības 
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B. Stephens et al. / Atmospheric 

Environment 79 (2013) 334-339 
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3D drukāšana – pasaules dati (ASV) 3 
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Latvijas dati - mazais birojs 
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Latvijas dati - mazais birojs (atvērts 
logs) 

Darba drošības un vides veselības 

institūts 



21 

 

Latvijas dati - Lielais birojs (ar 
atvērtām durvīm uz 3D) 

Darba drošības un vides veselības 

institūts 



22 

 

Latvijas dati – Lielais birojs (ar 
aizvērtām durvīm uz 3D) 
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3D drukas telpa (ar atvērtām druvīm 
uz Lielo ofisu)  

Darba drošības un vides veselības 
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3D drukas telpa (ar aizvērtām durvīm 
uz Lielo ofisu) 
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Latvijas dati – fons ārā (svarīgi)! 

Darba drošības un vides veselības 
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  MAZĀ 

BIROJA 

TELPA 

MAZĀ BIROJA 

TELPA ar atvērtu 

logu 

LIELĀ BIROJA 

TELPA ar atvērtām 

durvīm uz 3D 

drukas  telpu 

LIELĀ 

BIROJA 

TELPA, ar 

aizvērtām 

durvīm uz 3D 

drukas telpu 

3D DRUKAS 

TELPA ar 

atvērtām 

durvīm uz lielo 

biroju 

3D 

DRUKAS 

TELPA ar 

aizvērtām 

durvīm uz 

lielo biroju 

Putekļu 

daļiņu 

skaits 

(pt/cm3) 

vid. 

3882  

vid. 

6345 ↑ 

vid. 

9850↑ 

vid. 

4590 

vid. 

25937↑ 

vid. 

5085 

Latvijas rezultātu apkopojums 
daļiņām izmāros no 20 nm – 10 µm) 

Darba drošības un vides veselības 
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Putekļu daļiņu skaits, virsmas laukums 
vai masa.... 
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Nanodaļiņu iedarbība 

Caur elpošanas sistēmu 

 

Caur ādu 

 

Caur gremošanas sistēmu 
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Iedarbība ieelpojot (1) 

 Alveolās nav 

gļotādas, bet 

aizsargfunkciju veic 

makrofāgi 

 

 Var nonākt 

asinsritē, nonākt 

citos orgānos un  

uzkrāties   
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Iedarbība ieelpojot (2) 

Daļiņu lielums: 

10 – 25 m – augšējos elpceļos un tiek izvadītas; 

 

< 2,5 m – bronhos; 

 

< 1 m – alveolās. 
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Nanodaļiņu piesārņojums vidē 

Normāls līmenis: 
5000 daļiņas/ml; 
50 biljoni 

daļiņas/24h; 
 plaušās – 500 

miljoni alveolas 
5 biljoni alveolāro 

makrofāgu 
1 makrofāgs – 10 

daļiņas/24h 

Piesārņojums: 

100 000 daļiņas/ml; 

1000 biljoni daļiņas/24h; 

 

 

 

1 makrofāgam jātiek galā ar  
vairāk par  200 daļiņām/24h 
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Nanodaļiņu transports pa ožas nervu uz 
smadzenēm (piem., metālu daļiņas 
izgulsnējas smadzenēs) 
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Iedarbība caur ādu 

 Nanodaļiņas var 

uzkrāties epidermā 

un netikt izvadītas 

  

 Absorbējoties var 

izraisīt kairinājumu 

  

 Var nonākt 

perifēros nervos 
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Caur gremošanas sistēmu 

Nanodaļiņas (10 nm – 

500 n) nonāk zarnās 

 

Var nonākt asinsritē 

caur zarnu gļotādas 

epitēlijšūnām 
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Nanodaļiņu līdzdalība slimību 
attīstībā 

 Iekaisums 

plaušas 
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• 3D drukāšanas procesā visvairāk izdalās nanodaļiņas 

izmēros no 20 – 50 nm, bet kopumā daļiņu sadalījums ir pat 

līdz 10 µm. 

 

• 3D drukāšanas process ar augstākām temperatūrām un 

lielāku darbības ātrumu rada augstākas nanodaļiņu 

koncentrācijas gaisā.  

 

• Efektīvas ventilācijas sistēmas (vispārējas un vietējas) un 

slēgtas 3D drukas iekārtas samazina nanodaļiņu un ķīmisko 

vielu klātbūtni gaisā 

 

• 3D drukas iekārtu radīto piesārņotāju iedarbības risks saistīts 

ar daļiņu lielumu, koncentrāciju un ķīmisko sastāvu.  

Secinājumi 
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Paldies par uzmanību! 

Darba drošības un vides veselības 
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