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بزرگیان- مدیرعامل شرکت  امیرمسعود  مهندس 
بعد  داشت:  ابراز  ژیناتکس-  بازرگانی  مهندسی 
اقلام  به  بالایی نسبت  بسیار  نیاز  از جریان کرونا، 
خاص  طور  به  و  پزشکی  بیمارستانی،  بهداشتی، 

ماسک ایجاد شد. 
از سوی دیگر تأکید وتوصیه های سازمان بهداشت 
بهداشتو  امر  مسئول  های  سایرسازمان  و  جهانی 
درمان، مبنی بر تأثیر استفاده از ماسک در کنترل 
کرونا، در افزایش نیاز به این محصول نقش موثری 

داشت.
وی افزود: ابتدا کشور ما توان تولید روزانه حدود 400 
هزار قطعه ماسک را داشت که همین میزان، نیاز 
مصرف کنندگان را تأمین می کرد اما در حال حاضر 
میلیون  تا 5  حدود 4  رسمی  غیر  گفته های  طبق 
با  شرکت های  توسط  کشور  روز  در  ماسک  قطعه 
سابقه، معتبر و دارای پروانه تولید و بخشی هم توسط 
شرکت هایی که به تازگی وارد این صنعت  شده اند، 

به تولید می رسد. 
ارایه  امکان  فعلی  شرایط  و  کشور  وضعیت خاص 
امار دقیقی از میزان تولید کشور، واحدهای فعال و 
ماسک  خطوط  راه اندازی  صدد  در  که  پروژه هایی 

هستند را فراهم نمی سازد.
تولید  فنی  دانش  نساجی،  این متخصص  گفته  به 

بسیار ضعیف  تولیدکنندگان  از  بسیاری  در  ماسک 
بوده و عمدتا مسایل کیفی و تطابق با استانداردهای 
این کالا از دغدغه های بسیاری از تولید کنندگان و 

فعالین این صنعت نمی باشد. 
هدف این وبینار ارائه اطلاعات صحیح و کاربردی و 
گسترش آن در جامعه صنعتی و تولیدی کشور می 
باشدکه این نشر آگاهی می توان زمینه ساز حرکات 
موثری در این زمینه گردد؛ طبیعی ایست بخشی از 
مشکلات با دانستن برخی مسائل و اقدام در جهت 
رفع آن در کوتاه مدت قابل رفع است و توانمندی 
لازم برای حل چالش ها وجود دارد ولی، متأسفانه 
تدارک  عدم  و  تکنیکی  بعضی مشکلات  دلیل  به 

مناسب زیرساخت ها غلبه بر قسمت قابل توجهی از 
مشکلات و در زمان کوتاه قابل حل نخواهد بود و 

نیازمند بررسی و اقدامات متناسب خواهد داشت.
مدیرعامل ژیناتکس ابراز داشت: زمانی که از »فیلتر« 
و »ماسک« صحبت می شود، نخستین نکته ای که به 

ذهن می رسد مکانیسم های فیلتر است. 
که  است  هوایی  تصفیه  ماسک،  خاصیت  اولین 
فرد تنفس می کند و همچنین از ورود گرد و غبار، 
جلوگیری   ... و  آلرژی زا  مواد  باکتری،  ویروس، 
می نماید. اگر کسی بیمار یا ناقل بیماری است، با 
پوشیدن ماسک باعث جلوگیری از انتشار ویروس و 

باکتری به اطراف خواهد شد. 

 اشاره:
وبینار آموزشی کاربرد منسوجات در تولید 
یک بار  منسوجات  و  تنفسی  ماسک های 
با همت جامعه  مصرف پزشکی استریل 
متخصصین نساجی ایران توسط مهندس 
امیرمسعود بزرگیان- مدیرعامل شرکت 
مهندسی بازرگانی ژیناتکس-  برگزار شد. 
این وبینار مسائلی مانند ترمینولوژی  در  
ماسک های  انواع  ماسک،  تولید  صنعت 
استانداردهای  آن،  کاربردهای  و  تنفسی 
تولید  فرایند  ماسک،  جهانی  و  ملی 
ماسک های سه لایه جراحی و ماسک های 
N95 و روش های استریل سازی ماسک و 

تجهیزات پزشکی مطرح شد. 

شکل 1

تهیه و تنظیم: مینا بیانی

 گزارشی از وبینار آموزشی کاربرد
 منسوجات در تولید ماسک های تنفسی و
منسوجات یک بار مصرف پزشکی استریل
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مکانیسم های فیلتراسیون:
روش ها و تکنیک هایی که امکان جذب انواع ذرات 
فیلتر  مکانیسم های  را  می سازد  فراهم  متفاوت 
می گوییم. امروزه فیلتراسیون و انواع کاربرد های ان 
به عنوان یک رشته مهندسی بسیار مهم در گسترش 

فناوری ها جایگاهی ویژه دارد.
وی گفت: مکانیسم های فیلتررا می توان به چندین 
شدن«،  »حائل  جرمی«،  »جذب  جمله  از  روش 
استاتیکی«  الکترو  »جذب  و   انتشاری«  »جذب 

تقسیم بندی نمود. )شکل 1(
 

کارآیی فیلتر )توان پالایش ذرات ( 
یکی از شاخصه های مهم در فرایند فیلتراسیون که 
به نوعی پر اهمیت ترین آنها محسوب می شود کارایی 

فیلتر یا همان توان پالایش ذرات فیلتر می باشد. 
این شاخص تعیین کننده میزان کارایی فیلتر در برابر 
عبور ذرات خواهد بود و به صورت درصدجدب برای 

هر یک از ذرات با ابعاد مشخص بیان می گردد. 
 Bactrial Filtration(  که مخفف عبارت  BFE

Effetioncy( می باشد تعیین کننده توان جدب فیلتر 

خاص برای جذب می باشد. 

فیلتر  این  است که  این   95% BFE عبارت  معنی 
این  اما  دارد  را  ذرات  درصد  توان جدب 95  برای 
فاکتور مادام که اندازه و ابعاد ذره مورد آزمایش را 

بیان نکند فاکتور نامشخصی است. 
همانطور که در جدول زیرکه دسته بندی کلی انواع 
فیلترها بیان می کند ارایه شده درصد BFE  ارایه 
شده تنها با بیان اندازه ابعادی ذره معنا پیدا می کند.

که در جدول زیر به میکرون مشخص گردیده است. 
)جدول 1(

 
: )Delta P( افت فشار

وی تصریح کرد: جدا از راندمان به دام اندازی ذرات 
تنفسی  ماسک های  در  مهمی  بسیار  پارامتر  که 
فیالتر و خصوصا در طراحی  افت فشارانواع  است، 

جدول 1

شکل 2
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ماسک های تنفسی از اهمیت بسیار زیادی بر خوردار 
است. 

این فاکتور در واقع راحتی و تنفس پذیری ماسک را 
تعیین میکند،  به همان مقدار حائز اهمیت است. افت  
فشار هر چه پایین تر باشد، جریان هوای ورودی به 
راحتی از ماسک عبور کرده و در نتیجه تنفس فرد 
اکثر  در  اما  بود  خواهد  راحت  بسیار  مصرف کننده 
لایه های  از  استفاده  دلیل  به  تنفسی  ماسک های 
مختلف جهت به دام اندازی ذرات افت فشار بالا و 

در نتیجه تنفس پذیری ماسک مطلوب نیست.
مهندس بزرگیان در مورد رابطه بین افت فشار و 
راندمان به دام اندازی ذرات در ماسک های تنفسی 
اندازی ذرات به  گفت: افت فشار و کارایی به دام 
راندمان  افزایش  با  یعنی  هستند؛  وابسته  یکدیگر 
دام  به  بیشتری  ذرات  چون  تنفسی  ماسک های 
می افتند در نتیجه همانند یک سد عمل کرده و عبور 
جریان هوا جهت تنفس پذیری کمتر شده و در نتیجه 

افت فشار نیز افزایش پیدا می کند. 
در صورتی که همواره برای تنفس پذیری بهتر، افت 
فشار پایین پارامتر مهمی است. راه حل این مشکل 

استفاده از لایه نانوالیاف است. 
ماسک های  راندمان  افزایش  بر  علاوه  لایه  این 
تنفسی به دلیل تخلخل های زیادی که دارد به عبور 
جریان هوا کمک کرده و افت فشار آن به نسبت 

ماسک های رایج افزایش کمتری دارند. )شکل 2( 
وی سپس به توضیح سوپاپ تخلیه بازدم پرداخت 
و گفت: ساختار ماسک به گونه ای است که در برابر 
ورود هوا به داخل ماسک و تنفس و همچنین برای 

خروج آن با بازدم مقاومت خاص خود را دارد. 
برخی از ماسک ها برای تسهیل تخلیه هوای بازدم 
اقدام به تعبیه سوپاپ یک طرفه تخلیه بازدم می کنند 

که این سوپاپ به اشتباه فیلتر نامیده می شود. 
هوا  آلودگی  برای  استفاده  زمان  در  سوپاپ  این 
می تواند کاربرد داشته باشد اما به هیچ عنوان برای 
مواقع شیوع بیماری ها و اپیدمی ها نه برای بیماران و 
ناقلان و نه برای مردم عادی و کادر درمانی مناسب 

نمی باشد. )شکل 3(
وی گفت: یکی از اصطلاحات رایج در تولید ماسک 
دوخت اولتراسونیک است. واژه آلتراسونیک به معنای 

مافوق صوت است. 
بین 20  انسان  فرکانس شنوایی  واقع محدوده  در 
هرتز تا 20 هزار هرتز است ولی محدوده فرکانسی 
تا چندین  بین 40 هزار هرتز  مافوق صوت  امواج 

مگاهرتز است.
مدیرعامل ژیناتکس، فرایند دوخت اولتراسونیک را 
فرایندی چندمنظوره دانست و گفت: این نوع دوخت 
توانایی آن را دارد که به طور همزمان درز را بدوزد 
و برش را به صورت تمیز انجام داده، اضافات را نیز 
خود به خود برش می دهد و به گونه ای محل مورد 

نظر را با دوخت به صورت مهر و موم در می آورد. 
فرایندی که توسط یک دستگاه دوخت اولتراسونیک 
از 600  استفاده می شود، سریع تر  بی بافت ها  برای 
فوت در هر ثانیه بسیار ساده، سریع، کارآمد، بدون 
و  مصرفی  موارد  سایر  یا  سوزن  و  نخ  از  استفاده 

انعطاف پذیر انجام می شود.
وی اذعان داشت: در تولید ماسک، عدم ایجاد حفره 

در مدیای ماسک حین تولید از دلایل مهم فراگیری 
این روش دوخت و اتصال در تولید ماسک است. 

قسمت دوم : ویژگی های فنی و استاندارد
بنا بر اعلام مهندس بزرگیان، چندین موسسه معتبر 
و معروف وجود دارند که استانداردهای قابل توجهی 
موسسات  این  که  کرده اند  ارائه  ماسک  حوزه  در 
کاری  بهداشت  و  ایمنی  ملی  از  موسسه  عبارتند 

 ،)N آمریکا )ماسک های سری

ماسک سری FFP شامل:
FFP3 و FFP2 ، FFP1

استاندارد اروپا، شماره استاندارد: 
 Europe EN 149-2001

 :KN95 ماسک سری
استاندارد کشور چین

ماسک سری P2 با استاندارد مربوط به کشورهای 
اقیانوسیه، نیوزلند و استرالیا

ماسک سری Korea 1st Class با استاندارد مربوط 
به کشور کره جنوبی

ماسک سری DS با استاندارد مخصوص کشور ژاپن

استاندارد ملی ماسک
مصوب  ماسک  ملی  استاندارد  داشت:  اذعان  وی 
یک بار  ماسک های   « عنوان  با   1391 سال  در 

شکل 3
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مصرف صورت برای مصارف پزشکی- ویژگی ها و 
آزمون ها« منتشر شد. 

استاندارد ملی ماسک ایران، ترکیبی از استانداردهای 
خارجی و قدیمی ماسک است که به طور مشخص 
برای نیازهای امروز کارآیی ندارد زیرا روش آزمون 
حاضر  حال  در  که  بوده  باکتری  کشت  روش  آن 
برای این کاربرد، منسوخ شده است و استاندارد ملی 
ماسک در کمیته ای در حل بازنگری است. )جدول 

)2
بخش دیگر مطالب مدیرعامل ژیتاتکس به توضیح 
دستگاه تست مدیا فیلتر و ماسک اختصاص داشت 
و گفت: آیروسل ذرات و شکل هندسی ثابتی هستند 

شکل 4 که جهت تعیین کارآیی فیلتر/ ماسک در تست فیلتر 
استفاده می شَوند. 

جهت تولید آیروسل از ماده روغنی استفاده می شود. 
این ماده روغنی تولیدکننده ذرات بسیار ریزی به نام 

ایروسل است. 
 Particle Counter ذرات  شمارنده  دستگاه 
آیروسل های کروی را به دلیل داشتن شکل هندسی 
یکسان برخلاف غبار که شکل هندسی ثابتی دارند، 
بسیار دقیق اندازه گیری می کند و یکی از روش های 
تعیین کارآیی فیلتر/ ماسک استفاده از آیروسل یا 
ماسک  فیلتر/  تست  دستگاه  در  اتمسفری  ذرات 

است. )شکل 4(

کارایی  گفت:  ماسک  کارآیی  تست  مورد  در  وی 
با  ذرات  فیلتراسیون  قابیلت  با  ذرات  دام اندازی  به 

اندازه های مختلف گفته می شود. 
FF- و N95  به عنوان مثال در ماسک های تنفسی

 95 میکرون   0/3 ذرات  دام اندازی  به  P2راندمان 

درصد اندازه گیری می شود. 
دستگاه های تست فیلتر دارای یک منبع تولیدکننده 
غلظت  با  مصنوعی  طور  به  غبار  و  گرد  ذرات 
مشخص و ثابت بوده و با کمک یک شمارنده دقیق 
ذرات ) که معمولًا در 6 کانال 0/3، 0/5 ،1، 2/5 یا 

جدول 2- مشخصات عملکردی ماسک های صورت

شکل 5
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3، 5 و 10 میکرون( اقدام به شمارش ذرات قبل و 
بعد از ماسک ) یا هر نوع فیلتر دیگر( می نماید و در 
نهایت میزان ذرات عبور نکرده را به صورت درصد 

فیلتراسیون گزارش می کند.
مانند   N سری  ماسک های  برای  وی،  گفته  به 
پتاسیم  آیروسل نمک که می تواند نمک  از    N95 

یا سدیم باشد، استفاده می شود که میزان تخریب 
متوسطی دارند در نتیجه این نوع ماسک ها تنها در 
برابر ذرات مایع و جامد غیرروغنی مقاوم هستند اما 
برای ماسک های سری R که در مقابل ذرات روغنی 
نیز مقاوم هستند از آیروسل روغنی )DOP( جهت 
ارزیابی کارایی ماسک استفاده می کنند که این ذرات 

میزان تخریب بالایی هم دارند. 
مدیرعامل ژیناتکس در پاسخ به این سوال که چرا 
در اکثر استانداردها، کارآیی فیلتر در برابر نفوذ ذرات 
با ابعاد 0/3 میکرون بیشتر مورد توجه است، ابراز 
داشت:  ذرات با قطر 0/3 میکرون تقریباً بیشترین 
نفوذ را در فیلترها از جمله فیلتر ماسک های تنفسی 
دارند. چون ذرات کوچک تر از 0/3 میکرون بسیار 
با ذرات هوا  راحت  بسیار  نتیجه  در  سبک هستند 
پیدا می کنند در  برخورد کرده و حرکتی زیگزاگی 
نتیجه با الیاف فیلتر برخورد کرده و به دام می افتند. 
ذرات بزرگ تر از 0/3 میکرون نیز به دلیل سنگین و 
بزرگ بودن به دام می افتند اما ذرات 0/3 میکرون 
دقیقاً مرز بین این دو مکانیزم به دام اندازی قرار دارند 
و به همین دلیل در اکثر استانداردها کارایی فیلترها 

در به دام اندازی ذرات 0/3 میکرون مورد توجه قرار 
می گیرد؛ چون این ذرات بسیار سخت به دام افتاده و 

بیشترین نفوذ را دارند. )شکل 5( 
مهندس بزرگیان با اشاره به تست نشتی گفت: در 
استاندارد اصلی NIOSH آمریکا دربازه میزان نشتی 
از اطراف ماسک صحبتی صورت نمی گیرد. تمامی 
آمار مربوط به میزان بازده فیلتر و گذر هوا و ... بر 

مبنای تست خود مدیا یا ماسک صورت می گیرد. 
استانداردهایی که بر پایه استاندارد اروپا تدوین شده 
استاندارد  مانند  ماسک  کارآیی  محاسبه  برای  هم 
آمریکا عمل می کند اما فقط برای میزان نشتی دم 
از کناره های ماسک حدودی را معین کرده است. در 
سال NIOSH ،2009 تست نشت ماسک را برای 
اطمینان از قرارگیری صحیح ماسک روی صورت 

معرفی کرد. )شکل 6(
وی تصریح کرد: این استاندارد در رابطه با آزمون ها و 
الزامات عملکردی مورد نیاز برای مواد مورد استفاده 

در تولید ماسک های تنفسی پزشکی است. 
عملکرد این ماسک ها براساس راندمان فیلتراسیون 
فشار،  افت  میکرون(،   5 تا   3 ) اندازه  باکتری ها 
) اندازه  میکرون  زیر  ذرات  در  فیلتراسیون  راندمان 
ذرات 0/1 میکرون( و مقاومت در برابر سیال ارزیابی 
فیلتراسیون  حداقل  شامل  الزامات  این  می شود؛ 
ذرات غیرزیستی 95 درصد و محافظت بالای 98 
و  باکتری  همچون  زیستی  ذرات  برابر  در  درصد 

ویروس هاست.

جدول مقایسه معروف ترین استاندارد برای ماسک با 
راندمان 95 درصد )جدول 3(

که  مطلب  این  اعلام  ضمن  بزرگیان  مهندس 
آزمون ها  با  رابطه  در   ASTM2100 استاندارد 
در  استفاده  مورد  مواد  برای  عملکردی  الزامات  و 
تولید ماسک های تنفسی پزشکی است، یادآور شد: 
عملکرد این ماسک ها براساس راندمان فیلتراسیون 
باکتری ها )اندازه 3 تا 5 میکرون( افت فشار، راندمان 
 0/1 ذرات  )اندازه  میکرون  زیر  ذرات  فیلتراسیون 
میکرون( و مقاومت در برابر سیال ارزیابی می شود. 

غیر  ذرات  فیلتراسیون  حداقل  شامل  الزامات  این 
درصد   98 بالای  محافظت  و  درصد   95 زیستی 
و  باکتری ها  همچون  زیستی  ذرات  برابر  در 

ویروس هاست. )جدول 4( 
وی گفت: در حال حاضر بحث استفاده از کربن فعال 
در تولید ماسک بسیار مورد توجه قرار دارد. نکته مهم 
اینجاست که کربن فعال به دلیل ساختار متخلخل و 
سطح فعال بالا، ظرفیت جذب بالا، قابلیت بازیافت و 
فعال سازی مجدد، هدایت الکتریکی بالا و پایداری 
زیاد می تواند در برابر جذب بو و بخارات گازی موثر 
باشد اما این ماسک ها هیچ گونه تأثیر خاصی برای 

پیشگیری از ویروس ندارند.
ماسک های  داشت:  اظهار  ژیناتکس  مدیرعامل 
فعال  کربن  از  بوها  و  گازها  جذب  جهت  تنفسی 
استفاده می کنند اما دو نکته مهم در این زمینه وجود 

دارد: 
1- هرچند دانه های کربن اکتیو سیاه رنگ است 
اما هر ماسک خاکستری نشان از حضور کربن فعال 

نیست. 
2- وجود کربن تنها در جذب گازها نقش دارد و در 
فیلتراسیون ذرات معلق مانند ویروس کرونا نقشی 

ندارد. 
پس ماسک های سری N و FFP حاوی کربن فعال، 
تفاوت عملکردی ویژه ای در مقایسه با ماسک های 
ویروس  برابر  در  کربن  بدون   FFP و    N سری  

کرونا ندارند.

قسمت سوم : مواد اولیه و روش های تولید

شکل 6
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تنفسی  ماسک های  تولید  در  مصرفی  منسوجات 
عبارتند از اسپان باندها که یک منسوج نبافته متشکل 

از الیاف فیلامنتی پلی پروپیلن هستند.
لایه های بدون بافت  SMS ) اسپان باند، ملت بلون، 

اسپان باند(
این منسوج نبافته متشکل از سه لایه تار عنکبوتی از 
الیاف پلی پروپیلن است که شامل دو لایه اسپان باند 
بوده که دو طرف لایه و یک لایه ملت بلون داخلی 
و به صورت مدیای کامپوزیتی اسپان  باند/ اسپان باند، 
مناسب برای تولید انواع ماسک های تفسی، البسه 
پزشکی و ... است. )برخی این اشتباه را می کنند اما 
باید تاکید کرد لایه های اس ام اس هر چند متشکل 
از سه لایه می باشند اما این سه لایه به طور همزمان 
توسط چند بیم اسپان باند و ملت بلون تولید گردیده 
و در یک مرحله استحکام دهی می گردد. این لایه 

 )جدول 3(

جدول 4
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حاصل لمیتیت سه لا مجزی نمی باشد. 
موجود  بلون  ملت  اینکه  دلیل  به  دیگر  طرف  از 
این محصولات  ناچیز می باشد  این لایه بسیار  در 
خواص فیلتری ممتازی نداشته و نمی توانند به عنوان 
فیلتر اصلی ماسک برای هیچ یک از از ماسک های 

استاندارد تنفسی کاربرد داشته باشد.(
SMS ها به دلیل داشتن الیاف با ظرافت نسبی بالاتر 

از اسپان باندها می توانند در به دام انداختن ایروسل ها 
 SMS تا حدودی موثر باشند و استفاده از لایه های
در لایه خارجی ماسک ) البسه بیمارستانی( می تواند 
بدهد.  به محصولات  را  بهتری  آبگریزی  خاصیت 
استفاده  جراحی  ماسک های  از  بسیاری  تولید  در 
می شود. علاوه بر خاصیت مذکور وجود لایه ) هر 
چند نازک( از ملت بلون کمی در خواص فیلتری 
ماسک می تواند موثر بوده و نقش فیلتر مقدماتی جدا 

از فیلتر اصلی را ایفا نماید.

لایه های ملت بلون:
و  پرداخت  بلون  ملت  تشریح  به  ادامه  در  وی 
گفت:  ملت بلون، مهم ترین بخش در ساختار یک 
ماسک تنفسی بوده که وظیفه اصلی فیلتراسیون در 
بلون ها  دارد. ملت  برعهده  را  ماسک های معمولی 
از نوعی پلیمر پلی پروپیلن با MFI ) ضریب جریان 
تولید  مصرفی  پلیمر  می شوند  تهیه  بالا  مذاب( 
 MFI با  پلی پروپیلن  گرانول  بلون  ملت  لایه های 
با  مقایسه  در  که  می باشد   2000 تا   1200 بین 

MFI پلی پروپیلن های معمول در صنعت نساجی 

که حدود 25 است بسیار بالاتر می باشد . این لایه 
دارای ظرافت نسبی بسیار بالاتری نسبت به الیاف 
متشکله لایه های ملت بلون حدود 0/2 تا 0/5 دنیر 
می  باشد یعنی لایه های ملت بلون در مقایسه با یک 
لایه اسپان باند با الیاف 1/5 دنیری بین 3 تا 7 برابر 
راندمان فیلتری بالاتری داشته باشد ضمن این که 
الیاف متشکله ملت بلون ها دارای ضخامت یکسانی 
نیستند و این امر به نوع فرایند تولید آنها برمی گردد. 

)شکل 7( 
علاوه بر ظرافت متوسط بیشتر الیاف متشکله ملت 
بلون، تکمیل الکترواستاتیکی لایه های ملت بلون 
به  را  ملون  ملت  لایه های  فیلتری  بازده  می تواند 

روش  جذب الکترواستاتیکی افزایش دهد.
پرتوهای  از  عبور  توسط  یونیزه سازی  روش های 
تکمیل های  اتمسفریک،  پلاسمای  الکترونی، 
خواص  اعمال  برای  می تواند   ... و  شیمیایی 

الکترواستاتیکی مورد استفاده قرار گیرد.

لایه های ترموباند
ظاهری  نظر  از  ترموباند  نبافته  منسوج  لایه های 
شباهت های بسیاری با لایه های اسپان باند دارند. 
تفاوت اساسی این لایه ها با اسپان باندها استفاده 
از الیاف استیپل هایژنیک پلی پروپیلن به جای الیاف 
دارای  لایه ها  این  می باشد.  باند  اسپان  فیلامنتی 
زیردست حجم تر و نرم تری هستند که می توانند در 

تولید البسه پزشکی مورد استفاده قرار گیرند. برای 
دو  لایه های  به عنوان  تنها  می توان  ماسک  تولید 
طرف ماسک مورد استفاده قرار گیرند. این لایه ها 
نیز از کارایی لازم برای تاثیر مثبت بر افزایش بازده 
فیلتر ماسک برخوردار نبوده و به هیچ وجه نمی تواند 

به عنوان لایه فیلتر میانی کاربرذ داشته باشد.
این نوع منسوج نبافته هم اکنون در کشور از 17 
تا 80 گرم در متر مربع و تا عرض 2300 میلی متر 
تولید می شَود و قابل استفاده در صنایع تولید پوشک 
و موارد بهداشتی، ماسک های پزشکی و صنعتی، 
صنایع  کفش،  و  مصنوعی  چرم  فیلتراسیون، 
مصرف،  یک  بار  لباس های  و  ملحفه  بسته بندی، 

پشت سری و روبالشی هواپیما و ... است.

الیاف  با  پوشش دهی شده  بافت  بدون  منسوجات 
نانو:

مدیرعامل ژیناتکس استفاده از تکنولوژی نانو الیاف 
برای تأمین مدیای استاندارد جایگزین ملت بلون با 
بازدهی و کارآیی بالا را یکی از فرصت های خوبی 
نانو  الیاف  الکترواسپینینگ  تکنولوژی  که  دانست 
پایین  کیفیت  به  توجه  با  داد:  ادامه  و  کرده  ایجاد 
تکافوی  عدم  و  داخل  تولید  بلون  ملت  لایه های 
تأمین نیاز واحدهای تولید ماسک، دانش فنی بومی 
شده در تولید نانو الیاف می تواند فرصت خوبی باشد؛ 
ضمن این که تولید ماسک هایN95  یا ماسک های 
داخلی  بلون های  ملت  با  استاندارد  رده  همین  در 

شکل 7
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امکان پذیر نیست.
مهندس بزرگیان ابراز داشت: الیاف نانو که می تواند 

روی یک لایه اسپان باند پوشش داده شود دارای 
ظرافتی در حدود 100 تا 150 نانومتر است؛ یعنی 

متوسط الیاف متشکله لایه بدون بافت حدوداً صد 
برابر از الیاف اسپان باند و 10 تا 30 برابر از الیاف 
متشکله ملت بلون ها ظریف تر خواهد بود. )شکل 8(

به گفته وی، لایه بسیار نازکی از الیاف نانو می تواند 
ذرات 0/3  برای  تولیدی  فیلتراسیون ماسک  بازده 
میکرون تا 95 درصد بالا برده در حالی که به دلیلی 
استفاده از لایه نانو الیاف افت فشار ) تنفس پذیری( 
بسیار بهتری نسبت به ماسک های دارند و به عبارتی 
بهبود  را  ماسک  این  اصلی  ویژگی های  می تواند 
بخشید. )شکل 9( ماسک تولیدی با نانوالیاف بدون 
نیاز به شارژ یونی، عمل به دام اندازی را به روش 
فیزیکی صورت می دهد و طول عمر مفید ماسک تا 
چند برابر افزایش یافته و در صورت مرطوب شدن 

نیز کارایی خود را از دست نمی دهد.

تذکر1: 
اخیرا مشاهده می شود که برخی از تامین کنندگان 
منسوجات بی بافت در بازار به ارایه لایه های اسپان 
الیاف  )با  بایکامپوننت  باندهای  اسپان  یا  و  لیس 
تنفسی می  اولیه ماسک  به عنوان مواد  دوجزیی( 
کنند این لایه های به دلیل ساختار متخلل و نسبتا 
حجیم اساسا مواده اولیه مناسبی برای تولید هیچ 

یک از انواع ماسک های تنفسی نمی باشند.

تذکر 2:
برخی از افراد با سودجویی ادعای ارایه لایه های 
آنتی باکتریال با مواد نانو برای تولید ماسک های 
تنفسی دارند ) که معمولا انرا روی لایه های اسپان 
لیس یا اسپان باند ارایه میدهند( در این خصوص 
اولا خواص انتی باکتریال روی ماسک تاثیر عملی 
بر کاهش مخاطرات ابتلا به ویروسها را ندارد و از 
طرفی دیگر به دلیل اینکه این مواد به روش های 
اغشته سازی با مواد نانو به صورت غیر پایدار روی 
لایه ها اعمال می گردد ریسک رهایش نانوذرات 
مضر و استنشاق مستقیم آن توسط مصرف کننده 
داشته و به شدت باید از این مواد اولیه مشکوک در 

تولید ماسک های تنفسی احتراز کرد.
تولید ماسک سه لایه پزشکی:

شکل 8

شکل 9
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شکل 11

عرض رول های مصرفی در تولید ماسک سه لایه 
بایستی 17/5 سانتیمتر بوده که لایه ها با ابعاد 17/5 
در 17/5 پارچه نیاز دارد که بعد از تا خوردن ابعاد 10 

در 17 سانتی متر ابعاد بدنه نهایی ماسک می باشد.
- تمامی دوخت های و برش های حین تولید ماسک 
اولتراسونیک  انجام  بایستی توسط دوخت و برش 

شود.

- سالن تولید انواع ماسک های تنفسی باید دارای 
شرایط بهداشتی و مورد تأیید وزارت بهداشت باشد.

با مجوز  بایستی علاوه  تولید ماسک  - واحدهای 
تولید، پروانه بهره برداری و استاندارد اجباری برای 

محصولاتشان کسب نمایند.
- حضور مسئول فنی آموزش دیده به عنوان ناظر 
تولید از سوی وزارت بهداشت در حین تولید الزامی 

است.
از واحدهای تأیید  باکیفیت  اولیه  - خریداری مواد 

شده وزارت بهداشت
- بهتر است در تولید ماسک سه لایه با پارچه رنگی 
) معمولًا آبی یا سبز کمرنگ( طرف بیرونی ماسک 
سفید  رنگ  از  ماسک  داخل  در  و  شود  مشخص 
استفاده گردد. بهتر است نشانه ای برای تشخیص 

شکل 10
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طرف صحیح بر روی بدنه ماسک درج گردد. )شکل 
)10

تولید ماسک های پزشکی به اعتقاد مهندس بزرگیان 
پرتیراژترین انواع ماسک است که توسط ماشین های 
این  می شود.  انجام  اتوماتیک  نیمه  و  اتوماتیک 
ماشین آلات شامل دو بخش تولید بدنه و کش زن 

است. 
معمولًا سرعت تولید ماشین و تولید بدنه بالاتر از 
کش زن است و برای هر عدد ماشین تولید بدنه بین 
2 تا 4 عدد ماشین کش زن در نظر می گیرند. )شکل 

 )11
پوشش  لایه  ) یا  بلون  ملت  باند،  اسپان  رول های 
دهی شده با الیاف نانو( و SMS همزمان به ماشین 
تولید بدنه ماسک تغذیه می گردد پس از تا خوردن 
در بخش فولدینگ، با غلتک های فرم دهی، عمل 
برش و دوخت اولتراسونیک بدنه ماسک انجام شده، 

همزمان فنر بینی به بدنه الصاق می شود. 
ظرفیت معمول تولید بدنه ماسک یک خط تولید 
می تواند بین 25 تا دو هزار قطعه در روز باشد. )شکل 

)12

دستگاه کش زن:
اتاق های  در  معمولا   که  ماسک  مدل ها  از  برخی 
عمل بیمارستان کاربرد دارند به جای کش، دارای 

بند از جنس اسپان باند است.
تخت،  مختلف  انواع  در  می توانند  ماسک ها  این 
اردکی، مخروطی با نیم کره به همراه سوپاپ تخلیه 

یا بدون سوپاپ تولید شوند. 
آن  رده بندی  به  ارتباطی  ماسک  ظاهری  شکل 
ماسک ندارد یعنی ماسک می تواند به صورت سه 
لایه معمولی باشد اما مدیای مورد استفاده در آن،  

N95 باشد. )شکل 13( 

ماسک چهار لایه:
دو لایه پارچه بی بافت اسپان باند با گرماژ 25 تا 30

یک لایه پارچه ملت بلون با گرماژ 17
یک لایه فیلتر کربن اکتیو یا پلی استر

*لایه کربنی نزدیک به لایه بیرونی ماسک باید 
قرار گیرد. )شکل 14(

لایه های ماسک N95 پنج لایه )شکل 15(
 

قسمت چهارم: استریل سازی
برای تولید ماسک های تنفسی با کاربری عمومی 
و بیمارستانی نیازی به استریل سازی ماسک های 

شکل 12

شکل 13
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تولیدی نمی باشد. 
رعایت  محصول  این  تولید  در  فاکتور  مهمترین 
استانداردهای بهداشتی و تولید در محیط استاندارد 
مربوط  پروتکل  و  فنی  دقیق ملاحظات  اجرای  و 

می باشد.
که  هایی  ماسک  و  جراحی  استریل  های  ماسک 
برای استفاده در اتاق عمل تولید می گردند ) که 
معمولا به جای کش دارای بند برای استقرار بهتر 

شکل 14

شکل 15

ماسک روی صورت هستند( این ماسک ها بایستی 
انها  روی  سازی  استریل  عملیات  استفاده  برای 

صورت گیرد.
روش های متفاوتی برای استریل سازی وجود دارد 

که برخی از انها به شرح زیر میباشد: 
- استریل سازی به روش پلاسما اتمسفریک و خلأ

)حرارت  گرم  آوون  روش  به  استریل سازی   -
خشک(:

- استریل سازی به روش حرارت مرطوب:
اشعه های  از  استفاده  با  استریل سازی  پرتودهی   -

یونیزه) اشعه گاما(:
- استریل سازی با استفاده از پرتوهای الکترونی:

با  استریل سازی  و  غیراشباع  شیمیایی  بخار   -
استفاده از گاز اتیلن اکساید
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