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 مقدمه -۱

-COVIDآنفولانزا و کرونا ) :های واگیردار مانندشیوع وگسترش بیماریو همچنین  ها و ذرات معلق موجود در هواندهآلایبا افزایش 

زا به داخل مجاری تنفسی به یک ضرورت تبدیل شده های تنفسی جهت جلوگیری از ورود این عوامل بیماری(، استفاده از ماسک19

 یانواع مختلف یدارا هایژگیاز لحاظ کاربرد و وکه  گیرندقرار می یحفاظت فرد زاتیتجه یدر دسته یتنفس یهاماسکاست. 

 نام برد. FFPهای سری و ماسک N95های ، ماسکیبه ماسک پزشک توانیها م آن نیترجیرا از .هستند

 

 های تنفسیانواع ماسک -۲

 گردند:، که ذیلا به اختصار معرفی میدسته کلی زیر تقسیم کرد را به چندتوان آنها ها میاز ماسکاستفاده  اصلی براساس هدف

های ماسک  عموماًد: نروها توسط شخص استفاده کننده در محیط بکار میانتشار آلاینده از هایی که با هدف جلوگیریماسک -

 .بنددار )معروف به جراحی( وکشدار  شامل نوع سه لایه

 .N95, FFP2دارهای سوپاپ: ماسکدنرومحیط بکار می هایآلاینده از فرد استفاده کننده محافظتبا هدف های که ماسک -

استفاده کننده  ها توسط شخصآلاینده همچنین جلوگیری از انتشارو فرد استفاده کننده  که با هدف محافظتهای ماسک -

 .N95, FFP2های بدون سوپاپ ماسک عموماً : کاربرد دارند

از چندین لایه نابافته متشکل از اسپان باند و ملت بلون ساخته می شوند که معمولا های تنفسی ماسک نکته: به طور عمده

لایه یا لایه های ملت بلون نقش اصلی  پلی پروپیلن هستند و از جنس الیاف نابافتهعمدتا جنس هر اسپان باند و ملت بلون 

 از این لایه ها به کار می رود. فیلتر کردن هوا از ذرات معلق و غبار را به عهده دارد و اسپان باند در نقش محافظت

های پارچه ای نیز استفاده می شود که باید دقت دلیل محدودیت در دسترسی ماسک از ماسکه البته در روزهای اخیر ب

 دلیل جنس به کار رفته ممکن است دو نقص زیر را دارا باشند: ه ین نوع ماسکها بکرد که ا

های با کیفیت ملت یین در صورت عدم استفاده از لایهکارایی پا -2ها و احتمال آلودگی بیشتری مخصوصا برای باکتری -1 

 بلون.
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 سه لایه ماسک ۲-۱

محیط مورد استفاده قرار  با هدف جلوگیری از انتشار عفونت یا آلودگی از شخص استفاده کننده به سایرین و عمدتاًها نوع ماسک نیا

های جراحی استفاده لب در اتاقار اغدهای سه لایه بندماسک شوند. دار ارایه میدار و سه لایه بندشگیرد و در دو نوع سه لایه کمی

هرچند استفاده از آنها باعث محافظت از خود شخص در  بندند.جراحی ماسک را به صورت جراح میل پرسن عموماً شوند، چرا که می

باید دقت لازم و کافی را داشت  هاها در استفاده از آناین ماسکبه دلیل کیپ نبودن کامل  شود.های محیطی نیز میبرابر آلودگی

حی اندازی ذرات بزرگ و ترشحات طراها برای به داماین ماسک. وجود داردهای ماسک کنارهچرا که امکان عبور هوا یا آلاینده از 

 اند.شده

 

 دارماسک سه لایه کش(چپدار ماسک سه لایه بند (راست ماسک سه لایه -1 شکل

 

 FFPو  Nسری   هایماسک ۲-۲

شوند. نوع دار و بدون سوپاپ طراحی و عرضه میکنند و در دو نوع سوپاپها چسبندگی خوبی با صورت برقرار میاین نوع ماسک

مچنین جلوگیری رود، و نوع بدون سوپاپ آن با هدف محافظت فرد و هبا هدف محافظت فرد استفاده کننده بکار میدار آن سوپاپ

ها فرد را در برابر گرد و ماسک اینکننده کاربرد دارد. ویروس و باکتری توسط فرد استفادهها و ذرات زیست مانند از انتشار آلاینده

 است،وزه بسیار رایج نیز شده( که امرCOVID-19یی همانند ویروس کرونا )هاها و ویروسواع باکتریان :زیستی مانندو ذرات  مهغبار، 

 .دنکنمحافظت می
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و با توجه به اینکه ویروس کرونا نیز ابعادی در این محدوده میکرون را دارا هستند  3/۰اندازی ذرات ها قابلیت به داماین نوع ماسک

 ها باید دقت کرد کهاستفاده از ماسک در ها توانایی محافظت فرد را در برابر این ویروس دارند.این ماسک ،داردمیکرون(  2/۰تا  1/۰)

ها با استانداردهای مختلف های مختلف ماسکها استفاده شده است، که در زیر به اختصار کلاستایید ماسک استانداردی جهتاز چه 

 گردد.معرفی می

نیز اضافه کرد که هدف از این کار جذب ها پارچه آغشته به کربن توان به این نوع ماسکی موارد میم به توضیح است در برخلاز

 به باشد. در این خصوصان دهنده حضور لایه کربن میشباشد که معمولا یک لایه پارچه با رنگ سیاه نگازها و بوها توسط کربن می

وجود کربن تنها در جذب  ثانیاً  تدهنده کربن نیسهر رنگ سیاه نشان اگر چه کربن رنگ سیاه دارد اما اولاً نکته باید دقت شود که دو

 ها نخواهد داشت. گازها نقش دارد و نقش موثری در فیلتراسیون ذرات معلق مانند ویروس

 

 : Nسری  هایماسک

 طبقه بندی شده است: NIOSHکه با استاندارد امریکایی  Nهای سری ماسک

 مقاوم نسبت به روغن. درصد غیر ۹۵میکرون با فیلتراسیون  3/۰: مناسب برای ذرات بزرگتر از N95ماسک 

 .مقاوم نسبت به روغن درصد غیر ۹۹میکرون با فیلتراسیون  3/۰: مناسب برای ذرات بزرگتر از N99ماسک 

 .مقاوم نسبت به روغن درصد غیر ۹۷/۹۹میکرون با فیلتراسیون  3/۰: مناسب برای ذرات بزرگتر از N100ماسک 
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 :FFPسری  هایماسک

 ند:اطبقه بندی شده EN149:2001که با استاندارد اروپایی  FFPهای سری ماسک

 میکرون( 3/۰)به دام اندازی ذرات  درصد ۸۰با فیلتراسیون  متوسط )در حد میکرونی(: مناسب برای ذرات FFP1ماسک  -

 است.

 است. میکرون( 3/۰)به دام اندازی ذرات  درصد ۹4با فیلتراسیون  : مناسب برای ذرات ریز )زیر میکرون( FFP2ماسک  -

 میکرون( 3/۰)به دام اندازی ذرات  درصد ۹۹با فیلتراسیون  بسیار ریز )زیر میکرون(: مناسب برای ذرات FFP3ماسک  -

 است.

مطابق با استانداردهای ذیری( پ)تنفس  اندازی ذرات و افت فشاردام یا فیلتراسیونهای تنفسی یعنی دو ویژگی مهم ماسک 1 جدولدر 

 .آورده شده استالمللی بین

 .FFP و Nهای سریو استانداردهای مورد تایید ماسک راندمان -۱جدول 

 راندمان نوع ماسک

 (٪)  میکرون ۳/۰ ذرات فلتراسیون

حداکثر افت فشار 

 مجاز 

 )پاسکال(

کشور صادر کننده  مورد تاییداستاندارد 

 استاندارد

N95 95% 

343  NIOSH-42CFR84 امریکا N99 99% 

N100 100% 

FFP1 80% 210   

EN 149-2001 

 

  FFP2 94% 240 اروپا

FFP3 99% 300  

 

 N مخفف “Not resistant to oil” دهد.است و شماره آن میزان سطح محافظت را نشان می 
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 FFP  مخفف“Filtering Face Piece” دهد.است و شماره آن میزان سطح محافظت را نشان می 

و تنها نوع  باشدمی N99معادل  FFP3و  N95معادل  FFP2 توجه به استاندارد های آمریکایی اروپاییبا  نکته:

 متفاوت است. هااستاندارد آن

توان از را می FFP2های کند، ماسکربط این موضوع را تایید میذی همانطور که از جدول قابل مشاهده است و بسیاری از مراجع

در نظر گرفت. در نتیجه استفاده از هر یک از این  N95های میکرون مشابه و نزدیک به ماسک 3/۰اندازی ذرات نظر راندمان به دام

استفاده  FFP3یا  N99البته در صورت دسترسی به نوع  باشد.های واگیردار مناسب میها در دوره اپیدمی و پاندمی بیماریماسک

 ها فیلتراسیون و محافظت بهتری دارند ولی معمولا با افت تنفس پذیری همراه هستند. از آن

 دار و بدون سوپاپهای سوپاپتفاوت ماسک ۲-۳

دار که به اشتباه به های سوپاپشوند. ماسکدار و بدون سوپاپ تقسیم میبه دو دسته سوپاپ FFPو سری  N95های ماسک

اند، دارای یک دریچه یا سوپاپ روی ماسک هستند که این دریچه به منظور تسهیل خروج هوای های فیلتردار نیز معروف شدهماسک

 شود. بازدمی استفاده می

دهد که هوای کند و در هنگام دم در اثر فشار هوا بسته شده و اجازه میک طرفه عمل میدر واقع این سوپاپ در نقش یک شیر ی

ها از هوا فیلتر شوند. در موقع بازدم شود عبور کرده و آلودگیها از پارچه ماسک که در واقع فیلتر ماسک محسوب میمورد نیاز ریه

شود که این کند. بنابراین تاکید میگیری از تعریق صورت را مهیا میاین شیر باز شده و اجازه خروج راحت بخارات بازدم برای جلو

 سوپاپ هیچ نقشی در فیلتراسیون هوا ندارد و فقط برای راحتی در بازدم تعبیه شده است.

شخص  در جلوگیری از انتشار آلودگی از طرفدار صرفا جهت محافظت شخص استفاده کننده هستند و های سوپاپبنابراین ماسک

 ندارند.عملکرد خوبی )به دلیل باز شدن سوپاپ هنگام بازدم( فاده کننده است

های سوپاپ دار بسیار حائز اهمیت هست چرا همچنین باید دقت کرد که نوع و کیفیت سوپاپ استفاده شده نیز در عملکرد ماسک

 در خروج بخارات در هنگام بازدم و  بسته بودن مداوم که باعث حذف تاثیر سوپاپ  که در صورت خوب عمل نکردن سوپاپ احتمال
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تر های نوع سیلیکونی مرغوبیت بیشپاپسو معمولاًخواهد شد.  یونمان فیلتراسدافت شدید محافظت و ران باز بودن مداوم که باعثیا 

موضوع به آسانی با گام بازدم باز خواهند شد. بررسی این کرده و در هنگام دم بسته و در هن دارند و با کمترین جریان هوا حرکت

 ا منفی در سوپاپ امکان پذیر است.دمش آهسته مثبت ی

و افراد مشکوک به این بیماری و همچنین کادر  ۱۹-دار برای بیماران مبتلا به کوویدهای سوپاپاستفاده از ماسک هشدار:

شود و در هنگام بازدم هوا بدون عبور از بدنه هوا از بدنه ماسک فیلتر می ،. چرا که در هنگام دمشودتوصیه نمیدرمانی 

با توجه به اینکه در دوران شیوع کرونا احتمال ناقل بودن هر فرد وجود دارد  شود.ماسک از دریچه یا سوپاپ خارج می

 .دار دقت بیشتری به عمل آیدهای سوپاپکه در استفاده از ماسکشود توصیه می

آن نخواهد بود. وجود سوپاپ بر روی ماسک نمی تواند تاییدی بر  راندمانکلاس فیلتر و اهر ماسک به هیچ عنوان بیانگر ظنکته: 

گاه تست فیلتراسیون با ابزار دقیق و های فیلتر استفاده از دستیا هر کلاس دیگر باشد. تنها روش تایید کلاس N95 ،FFP2نوع 

  باشد.ذی صلاح می نهادهای مورد تایید 

 

   های تنفسیتصاویری از ماسک -2 شکل
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ماسک را مشخص کند و ظاهر ماسک و وجود سوپاپ کیفی تواند کلاس و سطح تنها نوع پارچه به کار رفته در ماسک می :تاکید

 باشد. FFP3و  ,N95 N99,FFP2تواند تاییدی بر ماهیت نمی

 های تنفسیعمر مفید ماسک -۳

هر نوع ماسکی که در اتاق عمل  ؛به طور مثالها کاملا به شرایط و محیط استفاده بستگی دارد. به طور کلی زمان استفاده از ماسک

 باشد. ای یک بار استفاده مجاز میشود تنها براستفاده می

 ده شده است:در زیر آور ی محافظتیهاطول عمر هر یک از ماسک میانگینبا این حال بر اساس استانداردها 

 یکبار مصرف هستند و پس از هربار استفاده بلافاصله باید دور انداخته شوند.  ها: این ماسکهای جراحیماسک 

  ماسکN95 :ساعت است. ۸الی  6آل استفاده از این ماسک بین مدت زمان ایده 

 های سری ماسکFFP :است.ساعت  ۸الی  6آل استفاده از این ماسک بین مدت زمان ایده 

ها در صورت استفاده در اتاق جراحی به مانند ماسک یکبار مصرف هستند، یعنی مدت زمان استفاده در اینجا : تمام ماسکهشدار

 اهمیتی ندارد و پس از هربار استفاده هرچند کوتاه، ماسک باید دور انداخته شود.

 نباید استفاده کرد. های جراحی دار در اتاقهای سوپاپاز ماسک هشدار:

توسط  FFPو سری  N95های امکان استریل و مصرف دوباره ماسک باشد،های تنفسی یک بار مصرف مینظر به اینکه ماسک :نکته

 است. توصیه و تایید نشدهتنفسی  هایهیچ یک از استانداردهای ماسک
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 های تنفسینحوه ارزیابی و بررسی خصوصیات ماسک -۴

قرار  فیلترها نیز در دسته های تنفسیماسکفیلترها که از خصوصیات حائز اهمیت  اندازی ذرات و افت فشاربه دام راندماندو ویژگی 

 است. گیرندمی

های در ماسک ؛شود. به عنوان مثالهای مختلف گفته میبا اندازه یا قابلیت فیلتراسیون ذرات اندازی ذراتبه دام راندمان -1

 شود.گیری میدرصد اندازه ۹۵میکرون  3/۰اندازی ذرات راندمان به دام FFP2و   N95تنفسی 

به امکان عبور جریان هوا از مدیا یا ماسک به کاهش فشار هوا قبل و بعد عبور دهی هوا از ماسک اطلاق می شود و  افت فشار -2

 شده و مطلوب نخواهد بود.پذیری ماسک تنفساقع باعث افت در بالا در و شود. افت فشارتنفسی گفته می

های تنفسی، جهت سنجش و ارزیابی افت فشار و راندمان به دام اندازی ذرات از طبق استانداردهای مرتبط با فیلترها و ماسک

 شود.های تست فیلتری )ماسک( مطابق با معیارهای این استانداردها استفاده میدستگاه

های تست فیلتر دستگاه .ا استهای گوناگونی از فیلتر را داراندمان و افت فشار مدیاقابلیت ارزیابی ر( 3)شکل دستگاه تست فیلتر 

کننده ذرات گرد و غبار به طور مصنوعی با غلظت مشخص و ثابت بوده و با کمک یک شمارنده دقیق ذرات  یک منبع تولیددارای 

نماید میکرون( اقدام به شمارش ذرات قبل و بعد از ماسک )یا هر نوع فیلتر دیگر( می 1۰و  ۵، ۵/2، 1، ۵/۰، 3/۰کانال  6)معمولا در 

 کند. و در نهایت میزان ذرات عبور نکرده را به صورت درصد فیلتراسیون گزارش می
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 دستگاه تست فیلتر شرکت فناوران نانومقیاس –3 شکل

 .باشدبا استفاده از این دستگاه می FFP3دهنده کارایی یک نوع ماسک ارتقاء یافته با نانوالیاف با کلاس نمودار زیر نشان

 

 .FFP3نمونه ماسک  3برای  میکرومتر 1۰و  ۵، ۵/2، 1، ۵/۰، 3/۰اندازی ذرات نمودار راندمان به دام -4تصویر 
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 باشد.گیری افت فشار )یا تنفس پذیری( قبل و بعد ماسک میسنج دقیق برای اندازهها مجهز به فشار همچنین این دستگاه

 BS EN 143 ،BS EN 149 ،BS ENتست فیلتر راندمان و افت فشار مدیای فیلتر را طبق استانداردهای  هایدستگاهمعمولا 

779 ،ISO 16890 ،ISO 16900-3 ،ISO 11155-1  وISO 5011 د.نکنارزیابی می 

های تنها طبق استانداردهای ذکر شده و با استفاده از دستگاه FFPو سری  N95های نکته: خصوصیات تمام ماسک

و  راندمانها )تست ماسک مورد تایید این استانداردها، قابل ارزیابی هستند. این استانداردها خواص عملکردی ماسک

 کنند. افت فشار( را بررسی می

 حاوی نانوالیاف های تنفسیمدیای ماسک -۵

ها ارتباط دارد، آن ها با اندازهآن نظر از ماهیت شیمیاییرسانی این ذرات صرف های مختلفی دارند، آسیبذرات معلق در هوا اندازه

های و بیماریهوا  یآلودگ شیشدن روزافزون شهرها در کشور، افزا ینانو و صنعت یصنعت در حوزه فناور شرفتیلذا با توجه به پ

در  یادیدر بازار اثر ز جیرا یهوا یلترهایاستفاده از ف جهیبه آن توجه کرد. در نت دیاب شتربی روزاست که روزبه یمعضلواگیردار 

ی همانند ماسک محافظت شخص لیوسا ،یگاز یهانیها، توربمانند خودرو ییهادسته ذرات به سامانه دستگاه نیورود ا یریشگیپ

 بالاتر استفاده شود. ونیلتراسیف تیبا قابل ییلترهایها از فدستگاه نیبهتر است در ا جهیغبار ندارند، در نت یهاکنندهجمع ،تنفسی

 جه،یمختلف مورد استفاده قرار گرفته است. در نت عیدر صنا یابه شکل گسترده افینانوال یهوا حاو لتریف یایمد ر،یاخ یهادر سال

 تیقابل ن،یی(، افت فشار پاییو نها هیبالا )اول یبا بازده ونیلتراسیف یهااز روش یکی عنوانبه افینانوال یحاو یلترهایاستفاده از ف

 یهوا حاو لتریف یایو کمپرسورها متداول شده است. مد یاحتراق یدر موتورها یانرژ لیبودن و بهبود تبد یاقتصاد ،یشوندگ زیتم

 .شودیم دیتخلخل تول یدارا بافتیبر سطح منسوج ب (ی)بسپار یمریپل افیچند نوع نانوال ای کیمعمولا با پوشش دادن  افینانوال

 افینانوال یهوا حاو لتریف یایمد دیتول یبرا دیرا با یدیالزامات جدبا توجه به افزایش استفاده از نانوالیاف در فیلترهای صنایع مختلف، 

 توسط محققان ایرانی تدوین، نهایی و تصویب شده است.  المللیاستاندارد بینبه همین جهت کرد  تیرعا

 ISO/ TS 21237 Nanotechnologies –Air filter media containing polymeric nanofibres; 

Specification of characteristics and measurement methods 
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کند. به همین دلیل، اکثر مدیاهای های مختلفی از ماسک بازی میگونه راندمانمدیای ماسک نقش بسیار مهمی در عملکرد و 

به  (۵)شکل  های اخیر، مدیای ماسک حاوی نانوالیافکنند. در سالبافت جهت جدایش ذرات استفاده میها از منسوجات بیماسک

های فیلتراسیون نانوالیاف به عنوان یکی از روشهای حاوی نتیجه، استفاده از ماسکای مورد استفاده قرار گرفته است. درشکل گسترده

 افت فشار پایین متداول شده است. و  با راندمان بالا

 

 ای مشخص استتصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی که نانوالیاف روی بستر پارچه -۵شکل 

 نشان داده شده است. های ماسک تنفسی حاوی نانوالیافلایه 6در شکل 

 

 ماسک تنفسی حاوی نانوالیافهای لایه -6 شکل
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 مزایای استفاده از نانوالیاف در فیلتراسیون ذرات معلق هوا و ماسک:

 .فیلتر افزایش قابل توجه کارایی  -1

 .عدم افزایش افت فشار )یا عدم کاهش تنفس پذیری( -2

 .طول عمر زیاد فیلتر و ماسک -3

که  شودقلمداد میهای نانویی به معنای ماسکنیز  تنفسی نانو روی ماسک ذراتاسپری کردن  در برخی مواردهشدار: 

 باشد.مورد تایید نمیربط به هیچ عنوان توسط استانداردها و مراجع ذیاین مورد 

در کشور  N99و  N95های جهت تولید ماسکپارچه مورد استفاده با توجه به محدودیتی که در دسترسی به نکته: 

( راه حل جایگزین جهت رسیدن به راندمان و افت فشاری COVID-19وجود دارد، و با وجود شیوع ویروس کرونا )

  ها که مناسب برای شرایط کنونی است، استفاده از مدیاهایی حاوی نانوالیاف است. معادل با این ماسک
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 سوالات متداول:

 ماسک چیست؟کاربرد هر  و کدامند ها ماسک انواع سوال:

 دارهای سوپاپماسک -2ی، ماسک پزشکهای سه لایه شامل نوع کشدار و بنددار ماسک -1به  توانیها مآن نیتریجرا ازجواب: 

 FFPو  Nسری  های بدون سوپاپماسک -FFP ۳و  Nسری 

 ؟چیست دار فیلتر ماسک سوال:

دارای یک دریچه یا سوپاپ روی ماسک هستند که این که ، خوانندمی های فیلتردارماسک اشتباه به رادار های سوپاپماسکجواب: 

 شود.روج هوای بازدمی استفاده میدریچه به منظور تسهیل خ

 ؟کجاست ماسک سوپاپ سوال:

گیری دقیق قرار دارند و محل قرار FFP و  N95هایماسکروی  اند برهوای بازدمی تعبیه شده جهت خروجها که سوپاپ جواب: 

 به سلیقه و طرح شرکت تولید کننده متفاوت است. آن بسته

 و آیا امکان شستشوی آنها وجود دارد؟ ؟کنیم استفاده نیمامیتو بار چند را ماسک سوال: 

ستگی دارد. میانگین ها کاملا به شرایط و محیط استفاده بزمان استفاده از ماسکها معمولا یک بار مصرف هستند و ماسکجواب: 

شود و توصیه نمی ها شستشوی ماسکها براساس استاندارد با رعایت نکات ایمنی ست. ۸-6های سوپاپ دار بین  طول عمر ماسک

 د.نباشها یک بار مصرف میماسک

 هست مناسب درمانی کادر و بیمار برای ماسکها کدام  سوال:

  . FFP3و N95 ,N99, FFP2 سوپاپ بدون ماسکهایجواب: 

  چیست؟ ماسک کارایی از اطمینان روش سوال:

 .است دقیق و تایید مورد فیلتراسیون تست های دستگاه با آزمون کیفیت بررسی راه تنهاجواب: 
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  هست؟ FFP3  یا N95,N99,FFP2 ماسک کلاس که برد پی توان می ماسک ظاهر طریق از آیا سوال:

 .هست مربوطه استانداردهای اساس بر فیلتر تست هایدستگاه ارزیابی راه تنها ،خیرجواب: 

 ؟بود مطمئن آن کیفیت از توانمی چگونه و چیست؟ نانویی ماسک سوال:

 به بودن نانویی از اطمینان برای. رودمی بالا ماسک پارچه کارایی نانوالیاف لایه یک کمک با نانویی ماسک درجواب: 

 .کنید دقت مربوطه هایمجوز
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