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مقدمه
با شیوع گسترده ویروس کرونا، توجه بیشتری به ماسک ها و نقش آن ها در حفظ سلامت انسان شده است. ماسک ها 
می توانند با جلوگیری از عبور ویروس ها، زنجیره انتقال را قطع کرده و از پیشرفت بیشتر این ویروس جلوگیری کنند. 
درحالی که پژوهشگران در حال بررسی مکانیزم اثر این ویروس و ساخت واکسن هستند، فاصله گذاری اجتماعی 

و استفاده از ماسک از بهترین روش های پیشگیری از انتقال این ویروس هستند.
فناوری نانــو به دلیل ابعاد نزدیکی که به بســیاری از عوامل بیماری زا از جمله ویروس هــا دارد، کاربردهای فراوانی در 
زمینه های پزشــکی از خود نشــان داده اســت. از کاربردهای فناوری نانو در پزشکی و به ویژه برای مهار ویروس کرونا 
می توان به ساخت واکسن، سیستم های تصفیه هوا، ماسک ها، ضدعفونی کننده ها، تست های تشخیصی و داروها 

اشاره کرد. البته در این گزارش تنها به کاربردهای فناوری نانو در ساخت ماسک پرداخته خواهد شد.
به طور کلی و بر اساس میزان تصفیه، می توان ماسک ها را به سه دسته ماسک های تنفسی1، ماسک های جراحی2 و 
ماسک های پارچه ای تقسیم بندی کرد. در بین این گروه ها، ماسک های پارچه ای کمترین تأثیر را روی ویروس دارند 
اما از آنجایی که می توانند جلوی انتشار قطرات تنفسی3 بزرگ را بگیرند، در مواردی که دسترسی به ماسک محدود 

است، استفاده از آن ها توصیه می شود. ]1[

ماســک های تنفســی )کــه عمدتــاً بــا اســتانداردهای N99 ،N95 و FFP2 شــناخته می شــوند( بیشــترین قابلیــت 
 ) فیلترکــردن4 را در برابــر ویروس ها دارند و می توانند به خوبی روی صورت فــرد مصرف کننده قرار بگیرند. )بدون درز

ماسک های تنفسی عمدتاً از چهار لایه تشکیل شده اند. این لایه ها به ترتیب زیر هستند.
لایهبافتهنشده: برای فیلتر کردن ذرات بزرگ تر از 500 نانومتر

لایهکربنفعال5: برای فیلتر کردن ترکیبات شیمیایی
جنسکتان6: برای فیلتر کردن ذرات 300 نانومتری لایهاز

 یک لایه بافته نشده دیگر )مشابه لایه اول(
بعضی از ماسک های تنفسی ممکن است برای راحتی بیشتر تنفس، یک سوپاپ نیز داشته باشند.
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ماســک های جراحــی پرکاربردتریــن ماســک ها در حــال حاضر هســتند. ایــن ماســک ها به خوبی روی صــورت قرار 
نمی گیرند و ممکن اســت که بین ماســک و صورت درز وجود داشــته باشد. هدف اصلی آن ها جلوگیری از قطرات 
تنفسی بزرگ در حین یک عمل جراحی معمول است؛ اما قابلیت فیلتر کردن ذرات کوچک تر را ندارند. ماسک های 
جراحی عمدتاً دارای ســه لایه هســتند. لایه داخل و خارجی آن ها از پارچه بافته نشــده7 هستند و لایه میانی لایه ای 
اســت کــه وظیفــه فیلتر کردن ذرات را دارد. معمولًا لایه داخلی که با پوســت در تماس اســت جــاذب آب بوده و لایه 

بیرونی آب گریز است. لایه میانی نیز عمدتاً از جنس پلی پروپیلن8 است. ]1[
… معمولًا توسط افراد عادی استفاده نمی شوند. دیگر تجهیزات محافظی مانند ماسک های شیمیایی و

 شکل 1- انواع مختلف ماسک ها

انواع ماسک ها و استانداردهای مربوطه
بســیاری ممکن اســت ماســک ها را با نام ماســک N95، ماســک N99 یا ماســک FFP2 بشناســند؛ اما بهتر است 
بدانید که این ها تنها اســتانداردهای مربوط به ماســک ها هســتند و ممکن است یک ماســک هم دارای استاندارد 

N95 و هم دارای استاندارد FFP2 باشد.

N ماسک های سری  
 N100 و N99 ، N95 مربــوط بــه منطقــه آمریکاســت. ایــن ســری از ماســک ها در گروه هــای N اســتاندارد ســری
ــه  ــن نکت ــه همی ــاره ب ــا اش ــد. تنه ــد ش ــه نخواه ــا پرداخت ــه این ه ــوط ب ــات مرب ــه جزئی ــن ب ــش از ای ــتند. بی ــود هس موج
کافیســت کــه ایــن ماســک ها به ترتیــب 95درصــد، 99درصــد و 100درصــد ذرات بــا ابعــاد خاصــی را فیلتــر می کننــد.

FFP ماسک های سری  
ایــن اســتاندارد مربــوط بــه کشــورهای حــوزه اروپاســت کــه در ســه گــروه FFP2 ،FFP1 و FFP3 موجــود هســتند کــه 

ــاد اســت. ی ــه ز ــزان فیلتر کــردن آن هــا به ترتیــب از کــم ب می

نوع
ماسکها

بازدهیفیلتراسیوناستانداردها

YY/T0969 :چین
3٫0 میکرون: < %95

0٫1 میکرون:  

 جدول 1- استانداردهای مربوط به ماسک های تنفسی ]2[
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بازار جهانی ماسک
یادی در مقیاس بازار جهانی ماسک ایجاد شده است. این بازار  به دلیل همه گیری شیوع کرونا، تغییرات بسیار ز
در سال 2019 )قبل از شروع ویروس کرونا( چیزی در حدود 740میلیون دلار ارزش داشته است؛ اما ارزش این بازار 

) در سال 2020، 12٫7میلیارد دلار بود. )چیزی حدود 17 برابر افزایش حجم بازار
کی از این  یادی درباره ابعاد این بازار وجود دارد. همه پیش بینی ها حا برای ســال های آینده نیز پیش بینی های ز
هســتند کــه ابعــاد ایــن بازار هیچ وقت به قبل از کرونا باز نخواهد گشــت اما نســبت به عــدد 12٫7میلیارد دلار که 
 Global Market Insights در ســال 2020 ثبت کرده اســت، کاهش خواهد داشــت. به نظر می رســد پیش بینی
بــرای ســال های آینــده پیش بینی معقول تری باشــد. بر اســاس پیش بینی این شــرکت، این عدد تا ســال 2027 به 

7٫1میلیارد دلار خواهد رسید که نسبت به دوران قبل از کرونا رشد بسیار چشمگیری داشته است. ]3[]4[

نوع
ماسکها

بازدهیفیلتراسیوناستانداردها

YY0469 :چین
3٫0 میکرون: < %95
0٫1 میکرون: < %30

آمریکا:
 ASTM F2100

3٫0 میکرون: < %95
0٫1 میکرون: < %95

3٫0 میکرون: < %98
0٫1 میکرون: < %98

3٫0 میکرون: < %98
0٫1 میکرون: < %98

اروپا:
 EN 14683

3٫0 میکرون: < %95
0٫1 میکرون: 

3٫0 میکرون: < %98
0٫1 میکرون: 

3٫0 میکرون: < %98
0٫1 میکرون: 

آمریکا:
  NIOSH
42CFR84

چین:
GB 2626

N100 / KN100N99 / KN99N95 / KN95

0٫3 میکرون: < 95%0٫3 میکرون: < 99%0٫3 میکرون: <%99٫97

اروپا:
EN 149:2001

FFP3FFP2FFP1

0٫3 میکرون: < 80%0٫3 میکرون: < 94%0٫3 میکرون: < %99

راهنمایجدول1:
)BFE( کتری 3٫0میکرون: استاندارد بازدهی فیلتراسیون با

)PFE( 0٫1میکرون: استاندارد بازدهی فیلتراسیون ذرات
)MPPS( .0٫3میکرون: برای این استفاده می شود که سایر ذراتی که بیشترین نفوذ را دارند را نشان بدهد

: بدون نیاز به تست
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ی از ماسک های موجود  در حال حاضر تولیدات ماســک های صورت برای مصرف همه کافی اســت؛ اما بســیار
، کیفیت مناســب را ندارند. به نظر می رســد در زمینه ماســک های تنفسی که قابلیت فیلتر کردن بیشتری  در بازار
یادی  دارنــد، هنــوز در بــازار کمبــود وجــود دارد و میزان تقاضا همچنان از عرضه بیشــتر اســت. همچنــان میزان ز
ی از این ماســک ها به صورتی اســت که  ماســک از کشــورهای دیگــر بــه ایــران وارد می شــود. البتــه قیمــت بســیار
تولیدکنندگان داخل امکان رقابت با آن ها را ندارند؛ اما در زمینه ماسک های تنفسی با کیفیت فیلتراسیون9 بالا 
یادی وجــود دارد و تولیدکنندگان داخل می توانند ماســک های نانو با  ماننــد ماســک های N95، هنــوز خلأ های ز

قابلیت های بیشتر را با قیمتی به مراتب کمتر نسبت به رقبای خارجی تولید کنند. ]5[]6[

فناوری نانو در ماسک
روش هــا و فناوری هــای مختلفــی بــرای به کارگیــری فناوری نانو و نانومواد در ســاخت ماســک ها وجــود دارد. از این 
« به  یت ها 11 و نانوذرات اشاره کرد. ]7[ به طور کلی »ماسک نانو روش ها می توان به استفاده از نانوالیاف 10، نانوکامپوز
ماسکی گفته می شود که خواص آن با بهره گیری از فناوری نانو بهبود یافته باشد. در ادامه به هرکدام از این فناوری ها 

بیشتر پرداخته خواهد شد.

  فیلتراسیون نانو
ماسک های سنتی در بین الیافشان فواصلی در حدود 30-10 میکرومتر دارند که برای فیلتر کردن ویروس ها مناسب 
گــر ایــن فاصله بین آن ها کاهش داده شــود، عبور اکســیژن و تنفس ســخت تر خواهد شــد که  نیســتند. همچنیــن ا
منجر به سختی تنفس برای استفاده کننده خواهد شد. استفاده از ماسک های نانویی می تواند ضمن فیلتر کردن 
مناسب ویروس ها، سختی تنفس را کاهش داده و به همین دلیل نیز فشار وارد بر پوست و آسیب های ناشی از آن 
کاهش خواهد یافت. در حال حاضر اصلی ترین فناوری هایی که در ساخت ماسک ها استفاده می شود، استفاده 
از نانوالیاف و بهبود فیلتراسیون ماسک هاست. ماسک های نانو به دلیل اینکه ابعاد سوراخ ها و منافذ فیلترشان از 
کتری ها، قارچ ها، ویروس ها و ذرات آلوده کوچک تر اســت، امکان جداســازی این ذرات و جلوگیری از عبور  انواع با
آن ها را دارند. لازم به ذکر است که ابعاد آن ها به حدی است که قابلیت عبور اکسیژن و هوا به سادگی از میان منافذ 
، به ماســک ها قابلیت هــای آنتی میکروبی  وجــود دارد. ]8[ همچنیــن در حــال حاضر نیز با اســتفاده از فناوری نانو

یادی بر سرعت روند گسترش بیماری ها و به طور ویژه ویروس کرونا دارد. اضافه می شود که تأثیر بسیار ز
کتری های دهان  یکی از علل مهمی که موجب بوی بد در ماسک ها پس از استفاده طولانی مدت می شود، تجمع با

روی ماســک اســت. با اضافه شــدن ویژگی آنتی میکروبی به 
کتری هــا امــکان تجمــع کمتــری خواهند  ماســک ها، ایــن با
داشت که باعث کاهش بوی بد ماسک می شود. همان طور 
که در تصویر دیده می شــود، معمــولًا چندلایه مختلف برای 
فیلتر کردن ابعاد مختلف ذرات طراحی می شوند تا ماسک 
بهتریــن بازدهی و تنفس پذیری را داشــته باشــد. معمولًا لایه 

نانویــی داخلی از جنسی نرم است تا پوست را اذیت نکند. ماســک  یــک  مختلــف  لایه هــای   -2 شــکل   
چندلایه و روند فیلتر کردن ذرات در داخل آن
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  غشاهای نانوالیاف
یسی تولید می شوند(  این غشــاها بر پایۀ شــبکه ای بافته نشــده از نانوالیاف هســتند. )که عمدتاً هم از روش الکترور
کتری و ویروس امکان عبور از این  فاصله میان این الیاف در ابعاد نانومتر است و به همین دلیل هم ذراتی مانند با
غشا را ندارند. این در حالی است که مولکول های هوا به راحتی امکان عبور از این شبکه را دارند. غشاهای نانویی 
تنفس بهتری نسبت به غشاهای سنتی دارند و به همین دلیل نیز تنفس برای فرد مصرف کننده بسیار راحت تر از 

ماسک های N95 معمولی خواهد بود.

  غشاهای کامپوزیتی
در این حالت در ســاخت ماســک ها از روش های ترکیبی اســتفاده می شود. یکی از راهکارها، استفاده از غشاهای 
کتری12 یا ضدویروس13 است که به فیلتر کردن و از بین بردن بیشتر ویروس کمک  نانوالیاف به همراه نانوذرات ضدبا
یت ها از نانوذراتی مانند اکســید مس یا گرافن14 اســتفاده می شود. در این حالت  می کنند. برای ســاخت این کامپوز
با اســتفاده از فناوری نانو از راهکارهای خلاقانه و هوشــمندانه ای برای بهبود عملکرد ماســک ها استفاده می شود. 
یکی از جدیدترین رویکردهایی که در حال حاضر اســتفاده می شــود، ســاخت ماسک هایی با قابلیت از بین بردن 

کتری ها و ویروس هاست. با
تــا چند ســال پیــش، صرفاً ماســک ها امــکان به دام انداختن آلودگی هایــی مانند میکروب ها را داشــتند؛ امــا امروزه 
ماســک هایی ســاخته شــده اند که علاوه بر به دام انداختن میکروب ها داخل فیلترشــان، امکان از بین بردن آن ها را 
 ، یتی به دلیل بهبود بیشــتر ماســک ها و اضافه کردن ویژگی های بیشتر نیز دارند. در حال حاضر رویکردهای کامپوز

، شرکت های بیشتری به این سمت روی می آورند. طرفداران بیشتری پیدا کرده است و روزبه روز

  فناوری گرافن
کتریایی خوبی نشــان داده اســت. همیــن موضوع نیز باعث شــده  گرافــن مــاده ای اســت کــه از خود خــواص ضدبا
کــه پژوهشــگران بــه فکــر اســتفاده از این ماده در ماســک ها و بــرای مقابله بــا ویروس کرونــا بیفتنــد. در حال حاضر 

ماسک های مختلفی با استفاده از این فناوری تولید شده اند و در بازار به فروش می رسند.
البتــه لازم بــه ذکــر اســت که هنــوز خواص ضدویروســی گرافن هــا به قطعیت اثبات نشــده اســت؛ اما با ایــن وجود، 

یادی به استفاده از این فناوری برای ساخت ماسک ها روی آورده اند. ]9[ شرکت های ز

شرکت های تولیدکننده ماسک
همان  طور که پیشتر نیز اشاره شد، به نظر می رسد در حال حاضر در دوران رشد و نمو ماسک های نانو هستیم که با 
توجه به همه گیری کرونا، پیشرفت فناوری آن ها سرعت گرفته و تولید و مصرف آن ها نیز بیشتر شده است. در ادامه 

به شرکت های خارجی و داخلی تولیدکننده ماسک و پیشرفت های این شرکت ها اشاره خواهد شد.

  تولیدکننده های خارجی
یاد هستند که در ادامه تنها به برخی از آن ها و فناوری های جدیدی  تولیدکنندگان خارجی ماسک های نانو بسیار ز

که استفاده می کنند، اشاره خواهد شد.

www.nano.ir  ستاد ویژه توسعه فناوری نانو
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شرکت planarTECH با همکاری IDEATI اقدام به تولید ماسک های با استفاده از گرافن کرده که ادعا شده خواص 
کتریایی نیز دارند. این ماسک ها به صورت قابل شست وشو  خوبی به ماسک داده است و همچنین قابلیت ضدبا

و چندبار مصرف عرضه شده اند.
پژوهشــگران دانشــگاه پلی تکنیک هنگ کنگ سیســتمی طراحی کرده اند که با اســتفاده از آن می توان گرافن را روی 
ماســک های تجاری معمول که در حال حاضر اســتفاده می شــوند، لایه نشــانی15 کرد. این پوشــش گرافنی ماسک ها 
را آب گریز می کند که جلوی چسبندگی قطرات تنفسی که همراه عوامل بیماری زا هستند را می گیرد. همچنین این 
گرافــن به دلیــل خواص جذب نوری که دارد، با قرارگیری در برابر نور خورشــید نیز می تواند تا حدودی این ویروس ها و 

باکتری ها را از بین ببرد و به استریل کردن ماسک کمک کند. ]10[
ی جدیــدی را معرفی  شــرکت LIGC Application Ltd فنــاور
کــه بــرای فیلتر کــردن و از بین بــردن میکروب هــا و  کــرده اســت 

کتری ها، از گرافن القا شده با لیزر استفاده می کند. با
این فیلترها حالتی رســانا دارند که جدای از قابلیت فیلتر کردن 
از  اســتفاده  امــکان  آن هــا  رســانا بودن  ذرات،  ابعــاد  اســاس  بــر 
کتری هــا و ویروس ها فراهم  الکتریســیته را نیــز برای از بین بردن با
می کند. ماسک این شرکت با نام Guardian G-Volt شناخته 

می شود. 
ی گرافنی اســت. در حال حاضر  شــرکت Directa Plus PLC یکــی از تولیدکننده هــای پارچه هــای بر پایــۀ فناور
کتریایی آن ها کاملًا اثبات  ماسک هایی با کمک فیلترهای گرافنی تولید کرده که خاصیت ضدویروسی و ضدبا
شــده اســت. حتــی این ماســک ها به طور خــاص در برابر کروناویــروس جدید )SARS-CoV2( نیز تســت شــده و 
ی  ی و با کیفیت بالایی به فروش می رسند. نام تجار مقاوم هستند. در حال حاضر این ماسک ها به صورت تجار

این ماسک ها Graphene Plus Co-Mask است.
ی چک است که ماسک ها را با اســتفاده از نانوالیاف لمینت  شــرکت Nanovia یک شــرکت مســتقر در جمهور

کرده و همین موضوع نیز باعث بهبود خواص فیلتراسیون این ماسک ها می شود.
نانــو  ماســک های  شــرکت  ایــن  اســت.  ماســک  تولیدکننــده  نیوزلنــدی  شــرکت  یــک   Metamask شــرکت   

چندبارمصرف با قابلیت تعویض فیلتر تولید می کند.
شــرکت Avalon Nanofiber یک شرکت تایوانی تولیدکننده 
نانوالیاف است. این شرکت ماسکی با نام NanoPoly عرضه 
کــرده اســت کــه دارای چهــار لایــه مختلف اســت. لایــه بیرونی 
دارای ویژگی آب گریزی است. دو لایه میانی نانوالیاف هستند 
که وظیفه فیلتراســیون را بر عهده دارند و لایه درونی ماسک که 
با پوست در تماس است، از جنس ابریشم است که آسیبی به 

پوست وارد نکند. ]11[

فیلتر  مــنــافــذ  ــعــاد  اب مقایسه   -3 شــکــل   
ماسک با ذرات بیماری زا

Metamask شکل 4- ماسک شرکت 

مجموعه گزارش های   ماسک های نانو و تأثیر آن در پیشگیری از انتقال بیماری
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شــرکت Copper3D از ذرات اکســید مس برای خواص ضدمیکروبی آن ها اســتفاده می کند. این شرکت ماسکی 
با نام NANOHACK تولید کرده است که قابلیت استفاده بسیار طولانی مدت را دارد. فیلتر این ماسک یک فیلتر 

یتی است. ]12[ کامپوز

Copper 3D شکل 5- ماسک شرکت 

  تولیدکننده های داخلی
یــادی ماســک های فناوری نانــو تولیــد می کننــد. در ادامه تلاش شــده  در حــال حاضــر تولیدکننده هــای داخلــی ز

فهرستی از این تولیدکننده ها ارائه شود.

 جدول 2- فهرست شرکت های ایرانی تولیدکننده ماسک های نانو ]13[

گواهینامهها مجوزهاو تعدادمحصولات برند نامشرکت
پروانه بهداشت سازمان غذا و دارو

ISO13485 گواهینامه
گواهینامه نانومقیاس

1 بوفالو ینه ابزار پارس آژ

گواهینامه نانومقیاس 1 ) NFK )نانوماسک خاور نانو فناوران خاور

گواهینامه نانومقیاس
آزمایشگاه نلسون آمریکا

6 نانوکسین اکسین سبز اسپادان 

تأییدیه فنی سازمان انرژی اتمی
تأییدیه معاونت علمی 

یاست جمهوری ر
2 کو )گرین لایف( هپا ک امرتات هوای پا

پروانه بهداشت سازمان غذا و دارو
ISO13485 گواهینامه
ISO10002 گواهینامه

گواهینامه نانومقیاس
GMP Certificate

9 ) یما )رسپی نانو ر یست ابزار پژوهان ز

پروانه بهداشت سازمان غذا و دارو
ISO13485 گواهینامه
ISO9001 گواهینامه
گواهینامه نانومقیاس

9 ک نانوپا ک نانو تار پا
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گواهینامهها مجوزهاو
تعداد

محصولات
برند نامشرکت

2 گواهینامه نانومقیاس  دانش بنیان نانو فناور فاران فاران

پروانه بهداشت سازمان غذا و دارو
گواهینامه نانومقیاس

1 دکتر ثنا
نانوداروی

 طب نویس لوتوس

پروانه بهداشت سازمان غذا و دارو
گواهینامه نانومقیاس

1 صحت یار یست صنعت اهورا نانوز

گواهی نانومقیاس  2 مدیسا  یا  مدیسا پلیمر آر

در حال حاضر شــرکت های ایرانی موفق به تولید انواع ماســک های تنفســی با اســتانداردهای مختلف شده اند که 
محصولات آن ها از طریق وب سایت های مختلف برای تمامی طیف های جامعه قابل خریداری هستند.

از انواع ماسک های نانو تولید شده در ایران می توان به ماسک های N95 ،FFP3 ،FP2 ،FFP1 و N100 اشاره کرد. 
همچنین این ماسک ها در طرح ها و رنگ های مختلفی تولید شده اند.

یادی از این محصولات به شــکل ماســک های سه بعدی طراحی شده اند تا برای طیف گسترده تری از  حتی بخش ز
یافت استانداردهای لازم نیز این محصولات علاوه بر تأییدیه های  مصرف کنندگان قابل استفاده باشد. از منظر در
، استانداردهای مرتبط با وزارت بهداشت و همچنین استانداردهای فیلتراسیون  نانویی مربوط به ستاد فناوری نانو

یافت کرده اند. سازمان انرژی اتمی را نیز در
نکته ای که در زمینه ماسک های تولید داخل وجود دارد این است که سازمان مربوطه که تأییدیه ها و تست های 
ی اتمی است و به همین دلیل نیز شرکت های تولیدکننده باید  فیلتراســیون ذرات را انجام می دهد، ســازمان انرژ

از این سازمان تأییدیه های لازم را داشته باشند تا یک ماسک معتبر به تولید و فروش برسانند.

فناوری ساخت
یســی16 است. این فناوری برای ساخت لایه  ، الکترور در حال حاضر فناوری ســاخت اصلی برای ماســک های نانو
میانی یا در واقع فیلتر ماســک ها مورد اســتفاده قرار می گیرد. فناوری ساخت دستگاه های صنعتی و نیمه صنعتی 
یسی در حال حاضر در داخل کشور وجود دارد و این دستگاه ها به درخواست صنایع مختلف تولید شده  الکترور

و مورد استفاده قرار می گیرند.
شــرکت های فنــاوران نانومقیــاس، فناوری نانــو  ســاختار آســیا و فــن آوران تجهیــزات نانــو آزمــا، شــرکت های مطــرح 

یسی در ایران هستند. تولیدکننده الکترور

مجموعه گزارش های   ماسک های نانو و تأثیر آن در پیشگیری از انتقال بیماری
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 شکل 6- دستگاه الکتروریسی صنعتی صادراتی ساخت ایران

رخداد کرونا و ظرفیت های تولید ماسک ایران
با شــروع همه گیری ویروس کرونا و افزایش نیاز کشــور به ماســک های تنفســی، شــرکت های نانویی تولیدکننده این 
یسی صنعتی که  ماسک ها ظرفیت تولید خود را تا حد امکان افزایش دادند. همچنین برخی دستگاه های الکترور
برای صادرات بســته بندی شــده و آماده ارســال بودند، با توجه به نیاز کشور از انبار خارج شده و برای تولید ماسک 
و به منظــور افزایــش ظرفیت تولید مورد اســتفاده قرار گرفتند. در اســفند ســال 1398 نیز ســتاد توســعه فناوری نانو از 
انعقــاد قــراردادی بــرای تولید 15میلیون ماســک نانو توســط شــرکت های دانش بنیــان و فناوری با وزارت بهداشــت 
خبــر داد. ایــن تولیدات بخش عظیمی از نیاز کشــور را در مســیر نبرد با ویروس کرونا پوشــش دادند. این همه گیری 
یادی را در بازار شرکت های داخلی تولیدکننده ماسک نانویی ایجاد  و همچنین رخدادهای پس از آن، تغییرات ز
کرد. همچنین با توجه به تغییراتی که در ویروس کرونا ایجاد شده و سویه های جدید، همچنان اقبال به استفاده از 

ماسک های تنفسی )منظور مدل های N95 یا FFP2 است( رو به افزایش است. ]14[

خلاصه 
فناوری نانــو می توانــد بازدهی و کارکرد ماســک های صورت را به شــدت ارتقــا دهد. در حال حاضر در داخل کشــور 
فضــای تولیــد ماســک های بــا کیفیــت بــالا و فیلتراســیون بیشــتر ماننــد ماســک های N95 وجــود دارد. برخــلاف 
ماســک های ســه لایه معمولــی، بازار ماســک های نانو هنوز اشــباع نشــده اســت. تجهیــزات تولید این ماســک ها و 
فیلترهایشــان به صورت کامل در ایران تولید شــده و وجود دارد. به همین دلیل نیز به نظر می رســد حتی با وجود از 
یادی برای کسب وکارها  بین رفتن ویروس کرونا، ابعاد این بازار نسبت به گذشته چند برابر شده و می تواند پتانسیل ز

داشته باشد.
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1  Respiratory masks

2  Surgical masks

3  Respiratory droplets

4  Filtering

5  Activated Carbon

6  Cotton

7  Non-woven fabric

8  Polypropylene

9  Filteration

10  Nanofibers

11  Nanocomposites

12  Antibacterial

13  Antiviral

14  Graphene

15  Coating

16  Electrospinning
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