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 چکیده:  

ترین ی سادهاپارچه یهاماسک ماسک صورت شده است. یتقاضا ریچشمگ شیآغاز شد، منجر به افزا 2019کرونا که از اواخر سال  روسیو وعیش

ها از ترکیباتی همچون ها استفاده نمود. امروزه برای بهبود عملکرد ماسکبرای محافظت در برابر ویروس از آنتوان هایی هستند که مینوع ماسک

. در سازدبرقرار می بدنهای با بافت خوبیسازگاری زیستی  ونداشته در بدن هیچ گونه تأثیر سمی شود. این ترکیب هیدروکسی آپاتیت استفاده می

لایه استفاده های سهباند با هیدروکسی آپاتیت  تکمیل شده و از این منسوج به عنوان لایه میانی در تهیه ماسکاسپاند بافتاین مقاله، منسوج بی

 به ها،سازی ماسک. پس از آمادهباشدهای تولیدی از دو نوع منسوج با ساختار حلقوی پودی و تافته میگردد که لایه داخلی و خارجی ماسکمی

های شستشو تاثیر سیکلاستفاده گردید. سپس طراحی شده، شده سازیشبیههای موجود در هوا از دستگاه گیری میزان عبور آلایندهمنظور اندازه

خارجی( تاثیر ساختار ماسک و -میانی -برای هر سه لایه ماسک )داخلیها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که بر عملکرد این نوع ماسک

شده با هیدروکسی آپاتیت هایی که حاوی لایه میانی تکمیلکه ماسکنتایج نشان داد دار هست. علاوه براین ر تغییرات وزن، معنیسیکل شستشو ب

 باشند.باشند دارای بالاترین میزان نفوذپذیری هوا میشده با نانوذرات اکسید روی مینانوساختار دوپ

 شبیه سازی، ای، سیکل شستشوماسک پارچهاکسید روی، هیدروکسی آپاتیت،  :کلیدی کلمات
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Abstract: 

The outbreak of the corona virus, which began in late 2019, has led to a significant increase in the demand for face masks. 

Fabric masks are the simplest type of face masks that can be used to protect against the virus. Today, compounds such as 
hydroxyapatite used to improve the performance of face masks. These material do have any toxic effect in the body and are 

suitable biocompatible with body tissues. In this article, spun bond non-woven fabric treated with hydroxyapatite and used as 

middle layer in 3-ply face masks whereas inner and outer layers were fabricated with two types of weft knitted and plain. After 

preparing the face masks, the designed simulated device was used to measure the passage of pollutants in the air. On the other 

hand, the effect of washing cycles on the performance of these types of masks was investigated. The results showed that for all 

three mask layers (inner-middle-outer), the effect of mask structure and washing cycle on weight changes is significant. In 
addition, the results showed that the masks containing middle layer treated with hydroxy apatite nano-structure doped with ZnO 

nanoparticles have the highest air permeability. 
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 مقدمه-1

  191کووید  نام به یماریب کیکه  جهان با  طولانی است مدت

راهی برای  کشورهاکه باعث شد  کندیدست و پنجه نرم م

، قرنطینه کشورهاتصمیم اولیه د. نکنپیدا  کنترل این بیماری

یک واکسن یا  کردند تا بود. علاوه براین دانشمندان تلاش

 با این حال، به دلیل طولانی .نمایندرا تولید داروی مناسب 

های اولیه و همچون بودن واکسنگرانها و شدن محدودیت

کشورها مجبور شدند که از ها، شرایط نگهداری و حمل آن

زدن برای افراد به های دیگری همچون توصیه به ماسکروش

ایجاد فاصله اجتماعی در منظور محافظت در برابر ویروس و 

گیری دوران همهدر  [.2و1] های عمومی استفاده نمایندمکان

 هایماسک ی وپزشک یهاماسک یگسترده برا یتقاضا، کرونا

نوع  این دسترس نبودنیا  باعث کمبود یمصنوع یتنفس

از افراد  یبرخبنابراین  از کشورها شد یاریدر بس هاماسک

از  مکان عمومی کیهنگام ورود به  یمحافظت تنفس یبرا

 ای،های پارچهماسک نمودند.استفاده  یاپارچه هایماسک

 هایمدت زمان توان درینوع ماسک است که م نیترساده

های استفاده یکی از محدودیت. نموداستفاده  ها متفاوت از آن

ها آن است که با توجه به نوع بافت و اندازه از این نوع ماسک

های جراحی توانند همچون ماسکها، نمیموجود در آن منافذ

اند کارایی لازم به منظور بافت تهیه شدهکه از منسوجات بی

 را داشته باشند هاجلوگیری از ذرات آئروسل و ذرات ویروس

                                                           
1 - COVID-19 

 ساده، بهره یاپارچه یهاککنندگان ماسولیدت یبرا بنابراین

 رایسوال است ز یها جاماسک نیا ونیلتراسیف تیفیو ک یور

 1000ها در برابر ذرات بزرگتر و کوچکتر از آن یاثربخش

رو از این درک نشده است یها به خوبروسینانومتر از جمله و

 ساده پارچه یهاماسک ونیلتراسیف ییدر مورد کارا اتیمطالع

، ها استفاده کردساخت آن یتوان برایکه م ییهاپارچه ای یا

شده این نوع که قیمت تمام آنجاییاز  .[5-3] شدانجام 

باشد از های یکبارمصرف بیشتر میها نسبت به ماسکماسک

ها بعد از شستشو به رو استفاده مجدد از این نوع ماسکاین

 ها توسط تولیدکنندگانشان ذکر میعنوان مزیتی برای آن

توان بر روی انواع یی که میهایکی از این ویژگی [.6]گردد 

 آن، خاصیت ضدمیکروب کردن مورد نظر قرار گیردها ماسک

و  کردهحرکت  سطح یرو بر ترکیبات ضدمیکروبی .هست ها

پروسه  کرده،ها را سمی آن،  هامیکرواورگانیسم پس از ورود به

 هامرگ میکروبمنجر به در نهایت و  مختلها را حیات آن

برای  هایی برای استفاده از مواد مختلفرو روشاز این دنشومی

در یک  [.8و  7 ]ها انجام شدها و میکروببردن ویروسبین از

های ، مروری بر روش2022مقاله مروری در سال 

نمودن منسوجات مخصوصاً منسوجات نظامی ضدمیکروب

 یهاونی ی، داراتیآپات یدروکسیه [.9انجام شده است ]

 دیفلور ای دکلری کربنات، با که باشدآنیونی هیدروکسیل می

 یم تیکلروپات ای تیفلوراپات جادیو باعث ا بوده نیگزیقابل جا

از جمله  یعال خواص  یدارا هیدروکسی آپاتیت [.10]شوند
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 و یسم ریغپذیری، تخلخل نسبت سطح به حجم بالا،

کم در آب   تیحلال ،یخنث طیشرا تحتی داری، پایرالتهابیغ

هایی از جمله ویژگی .باشدیم یو مقاومت در برابر شکستگ

باعث شده  یستیز تیو فعال یریپذهی، تجزیستیز یسازگار

 ستی، زیمیعلوم مانند ش یارشته نیب یهانهیاست که در زم

در زمینه  .[15-11]باشد دیمف اریبس یو پزشک یشناس

بر روی پارچه و کاربرد آن،  هیدروکسی آپاتیتاستفاده از 

توان به تحقیقی می از جملهکه مطالعاتی انجام شده است 

 دادن یبرا نقره و هیدروکسی آپاتیتاز نانوذرات  اشاره کرد که

، از جمله رنگ یاپنبه یهاخواص چند منظوره به پارچه

 تیبنفش و فعالءدرخشان، محافظت در برابر اشعه ماورا

و همکارانش، 2یانگ [.16] ه استداستفاده ش یکروبیضدم

 از جمله تیآپات یدروکسیه لتریو خواص دو نوع ف سازیآماده

 را متخلخل یهاکیسرام و پذیرانعطاف یلتریف یهاپارچه

سرامیک با رسوب را  لتریپارچه فها دادند. آنقرار  یبررس مورد

و   هیته یاپارچه پنبه یاندازه نانو روبا  تیآپات یدروکسیه

متشکل از منافذ نسبتاً  زیمتخلخل با ساختار ر کیسرام

 یهاشی. آزمامورد آزمایش قرار دادند بزرگ ،کوچک و منافذ

 یم هیلاشش لترینشان داد که پارچه ف یباکتر فعالیت ضد

در سال  [.17]برد از بین ب ها را به طور موثریتواند باکتر

 لتریاز کاغذ ف یدینوع جدیک و همکارانش  3شیونگ  2017

پنبه تهیه شده  افیو ال تیآپات یدروکسیه که از نانوالیافهوا 

تواند ذرات معلق در هوا این نوع فیلتر می .را گزارش دادندبود 

                                                           
2 Yang 
3 Xiong 

کاغذ نتایج نشان داد  .را حذف کندمیکرون  10تا 5/2با اندازه 

 یدارا آماده شده کسی آپاتیت/ الیاف پنبههیدرو هوا لتریف

 تیقابلزیاد، حذف  آیی، کارادیاز جمله تخلخل ز ییایمزا

تر نسبت به ماسک افت فشار کمو ضخامت و  یطولان کارآیی

در سال و همکارانش  4فریرا [.18] باشدمی تنفسی تجاری

بر پایه  هاییتینانوکامپوز باهمراه  ایپارچه پنبه از 2019

 یمارستانیب یهاو نانوذرات نقره در لباس تیآپات یدروکسیه

اشباع نانوذرات ها، حاصل از آزمایش جینتا. استفاده نمودند

ی کمی و هاشیآزمانشان داد.  تیآپات یدروکسینقره را در ه

ی، عملکرد ضدمیکروبی کروبیضدم تیفعالمربوط به  کیفی

داد نشان  تیآپات یدروکسینقره و ه نانوذراتی را برا عالی

برای مشخص کردن ویژگی هیدروکسی آپاتیت در  .[19]

شهبازی و تحقیقی توسط  ،تقویت خواص فیلتراسیون

از ذرات نانوساختار  هاصورت گرفت. آنهمکارانش 

پاتیت و نانوالیاف پلی اکریلونیتریل برای تقویت آ هیدورکسی

. کردند ماسک تنفسی استفادههای لایهخواص فیلتراسیون 

بافت های منسوجات بیمورد استفاده متشکل از لایه هایلایه

 الکتروریسی شده بود. شامل اسپان باند، ملت بلون و نانوالیاف

های مختلف و راندمان فیلتراسیون برای ذرات با اندازه

نتایج  فشار ایجاد شده مورد بررسی قرار گرفت. همچنین افت

باعث  آپاتیتوجود ذرات نانوساختار هیدروکسی  نشان داد

روی بر چندانی  ریتأث لیو شدهافزایش راندمان فیلتراسیون 

فیلتراسیون را  راندمان ،. افزایش وزن نانوالیافندارد افت فشار

4 Ferreira 
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 ذراتاستفاده از . بردمیبالا نیز را  لایهافت فشار  وافزایش 

-تیت و الکترویسی نانوالیاف پلیآپانانوساختار هیدروکسی 

اکریلونیتریل در یک ضخامت مشخص به تقویت خواص 

 .[18]کند میکمک  ماسک تنفسی هایلایهفیلتراسیون 

باند با هیدروکسی آپاتیت  بافت اسپانددر این مقاله، منسوج بی

تکمیل شده و از این منسوج به عنوان لایه میانی در تهیه 

گردد که لایه داخلی و خارجی لایه استفاده میهای سهماسک

حلقوی پودی با ساختار های تولیدی از دو نوع منسوج ماسک

 به منظور اندازه ها،سازی ماسکباشد. پس از آمادهو تافته می

 های موجود در هوا از دستگاه شبیهعبور آلایندهگیری میزان 

 شده طراحی شده، استفاده گردید. سپس تاثیر سیکلسازی

ها مورد بررسی قرار های شستشو بر عملکرد این نوع ماسک

 گرفت. 

 تجربیات-2

 مصرفیمواد -2-1

ای از دو نوع پارچه مختلف استفاد های پارچهبرای تهیه ماسک

بوده پودی حلقوی نوع از پارچه اول بافت  ساختارگردد که می

باشد. جنس پارچه اولی از تافته می بافتدارای  پارچه دومو 

استر با ابعاد میکرو ویسکوز و دومی از نوع الیاف پلی-پلی استر

لایه های سهلازم به ذکر است که برای تهیه ماسک باشد.می

ها سکها برای لایه داخلی و خارجی مااز این نوع پارچه

شده باند تکمیلبافت اسپاناستفاده شده و از لایه منسوج بی

 پارچه تافتهمشخصات  گردد.به عنوان لایه میانی استفاده می

 نشان داده شده است. 1مورد استفاده در جدول 

 مورد استفاده  تافته مشخصات منسوج :1جدول 

 نام
 وزن واحد سطح

 مربع()گرم بر متر 

 نمره نخ تار

 )دنیر(

 نمره نخ پود

 )دنیر(

 تراکم تار

 متر()در سانتی

 تراکم پود

 متر()در سانتی

 22 32 30 75 55 پارچه تافته

 

 2ها در جدول مواد مختلفی تکمیل نموده که مشخصات آن ای، لایه میانی را با های پارچهبه منظور افزایش کارایی ماسک

 آورده شده است.

 باندبافت اسپانمشخصات مواد مصرفی تکمیلی برای لایه میانی بی :2جدول 

 مشخصات مواد تکمیلی کد نمونه

A  وزنی/وزنی( %20 هیدروکسی آپاتیت معمولی با غلظت( 

B وزنی/وزنی( %20 هیدروکسی آپاتیت نانوساختار با غلظت( 

C  وزنی/وزنی(دوپ %20 هیدروکسی آپاتیت نانو ساختار با غلظت( شده با نانوذراتZnO  0.5با غلظت% )وزنی/وزنی( 
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 هاسازی نمونه آماده -2-2

در حمام بدین منظور، امولسیون مربوطه از مواد موردنیاز را 

های ماسک آماده شده درون ظرف و نمونه شدهآماده تکمیل 

داده در دمای محیط قرار  دقیقه و 30لسیون به مدت زمان امو

های ها خارج و از غلتکسازی، نمونهپس از فرایند آغشته .شد

به منظور  .نددشعبور داده ها نمونه، 100فولارد با برداشت %

 5ها به مدت ، نمونههابر روی ماسک یتکمیلمواد تثبیت 

قرار سانتی گراد درجه  110دقیقه در استنتر و در دمای 

ای تهیه شدند که کد نمونه ماسک پارچه 6در نهایت  .گرفتند

 .تآورده شده اس 3نمونه و مشخصات آن در جدول 

 های تهیه شدهماسک مشخصات:  3جدول  

 

 هانمونه شستشوی-3-2

ها از دستگاه رنگرزی تحت فشار استفاده برای شستشوی نمونه

  10:2006C -105ISO  شد. عملیات شستشو طبق استاندارد

غیریونی گرم بر لیتر صابون  5ها با انجام شد. شستشوی نمونه

و در دو سیکل شستشو   =1:20L:Rو آب مقطر در خانگی

 نشان داده شده است.  4صورت گرفت که در جدول

 شستشو هایسیکل:  4جدول 

 (rpmدور ) مدت زمان ) دقیقه( دما )درجه سانتیگراد( سیکل

 15 45 50 اول

 30 45 50 دوم

شده در دادهها، از دستگاه نشانو ذرات میکروبی از ماسک ها و میزان عبور ذرات آئروسل سازی دَم انسانبه منظور شبیه

 .  شداستفاده  1شکل 

 هانمونه ماسک کد نمونه

 %20شده با هیدروکسی آپاتیت معمولی با غلظت  میانی تکمیل شده از پارچه با بافت حلقوی پودی و لایهماسک تهیه 1

 %20شده با هیدروکسی آپاتیت  نانوساختار  با غلظت شده از پارچه  با بافت حلقوی پودی  و لایه میانی تکمیلماسک تهیه 2

3 
-دوپ %20شده با ماده هیدروکسی آپاتیت نانو ساختار با غلظت شده از پارچه با بافت حلقوی پودی  و لایه میانی تکمیلماسک تهیه

 %0.5شده با نانوذرات اکسید روی با غلظت 

 %20شده با هیدروکسی آپاتیت معمولی با غلظت  شده از پارچه با بافت تافته و لایه میانی تکمیلماسک تهیه 4

 %20شده با هیدروکسی آپاتیت  نانوساختار  با غلظت شده از پارچه  با بافت تافته و لایه میانی تکمیلماسک تهیه 5

6 
شده با دوپ %20شده با ماده هیدروکسی آپاتیت نانو ساختار با غلظت شده از پارچه  با بافت تافته و لایه میانی تکمیلماسک تهیه

 %0.5نانوذرات اکسید روی با غلظت 



 بوالفضل زارع ا                                                                                                 ..         بر کارایی. تاثیر سیکل شستشو

 51-41صفحه  114۰ پاییز -34شماره پیاپی  -3شماره  -11دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  46 

 

 

 ماسکهایها از لایهگیری میزان عبور آلاینده: طرح سه بعدی دستگاه اندازه1شکل

مختلفی تشکیل شده است  از این دستگاه که از اجزااستفاده با 

توان به صورت نسبی میزان عبور مواد ریز با اندازه می

جعبه  های ماسک را بدست آورد.میکرومتر به بالا از لایه

کنید محل قرارگیری مشاهده می 1مشکی رنگ که در شکل 

موتور برای ایجاد مکش است. روی جعبه یک دیمر تعبیه شده 

است. به جعبه مشکی است که تنظیم کننده شدت مکش 

ای شکل وصل شده است. این ی استوانهرنگ یک محفظه

-ای است که ذرات پس از عبور از ماسک وارد آن میمحفظه

های نگهدارنده ماسک است. در وسط شوند. پس از آن صفحه

باشد. به این صفحات دو صفحه، محل قرارگیری ماسک می

قع محفظه ای شکل وصل است که در وایک محفظه استوانه

نگهداری ذرات و مواد موردآزمایش است. روی این محفظه 

نحوه  هایی برای ایجاد مکش بهتر تعبیه شده است.سوراخ

که در ابتدا در داخل  عملکرد دستگاه بدین صورت است

شود. گرم پودر کربن فعال ریخته می 1/0محفظه نگهداری، 

 ،ه شدهو در جایگاه تعبی شدهوزن  ،ماسک مورد آزمایشسپس 

نمودن موتور دستگاه و تنظیم دیمر، با روشن. شودداده میقرار 

با وزن  گیرد.میانجام زمان مشخص عمل مکش در مدت 

از  .شودمیتغییرات وزن محاسبه  ،کردن مجدد ماسک موجود

برای محاسبه وزن و رقم اعشار  4دیجیتالی با دقت  یترازو

به  spss 2020از نرم افزار  استفاده شد.ها اختلاف وزن نمونه

آزمون آماری تحلیل منظور تحلیل آماری نتایج استفاده شد. 

-p) %5 و با خطای نوع اول 95%واریانس در سطح معناداری 

value)  تکرار برای هر  4نتایج حاصله از  .استانجام شده

 اند.نمونه حاصل شده

 آزمون نفوذپذیری هوا-2-4

انجام شده است.  ISIR 1245این آزمون بر اساس استاندارد 

ن را جدا کرده و آمربع متر ( سانتی9×9نمونه را به ابعاد ) 

ر کنیم. شیر را آرام باز کرده تا فشاروی دستگاه محکم می

روی دستگاه به عدد موردنظر برسد. پس از تنظیم، شیطانک 

شده بر روی  گیرد که عدد خواندهدر مقابل عددی قرار می

                                         ر میزان هوای عبوری از نمونه است.روتامت

  گیرینتیجهبحث و  -3

های مربوط به تغییرات وزن هر سه لایه ماسک قبل از داده

شستشو، پس از سیکل اول شستشو و پس از سیکل دوم 

 آورده شده است. 6و جدول  5 ،4شستشو به ترتیب در جدول 
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 های ماسک قبل از شستشوتغییرات وزن لایه: 4جدول 

 نمونه
 اختلاف وزنی لایه داخلی

 گرم()میلی

 اختلاف وزنی لایه میانی

 گرم()میلی

 اختلاف وزنی لایه خارجی

 گرم()میلی

 اختلاف وزنی سه لایه

 گرم()میلی

1 1.2000  ± 0.2500 8.9000 ± 1.7000 20.4666 ± 3.6030 30.5666 ± 7.0760 

2 0.4000 ± 0.0400 3.1666 ± 0.5400 6.7333 ± 0.7500 10.3000 ± 0.9090 

3 2.2000 ± 0.3000 14.4000 ± 2.9500 18.3666 ± 3.3450 35.0000 ± 5.8400 

4 1.2333 ± 0.2500 18.2333 ± 3.1400 22.2000 ± 6.6400 41.6666 ± 12.4015 

5 1.2000 ± 0.1500 14.2666 ± 3.5050 27.3000 ±10.5200 49.9000 ± 6.5840 

6 2.1400 ±  8.3333   18.7333 ± 4.6500 37.5666 ± 8.460 57.5000 ± 5.5500 

 های ماسک پس از سیکل اول شستشو تغییرات وزن لایه: 5جدول 

 نمونه
 لایه داخلی اختلاف وزنی

 گرم()میلی

 میانیلایه اختلاف وزنی 

 گرم()میلی

 لایه خارجیاختلاف وزنی 

 گرم()میلی

 سه لایهاختلاف وزنی 

 گرم()میلی

1 -0.6666 ± 0.0540 -10.8333 ± 1.0550 -31.7333 ± 5.4000 -43.2333 ± 6.6700 

2 -0.3000 ± 0.000 -5.8666 ± 0.8900 -11.5333 ± 4.5040 -17.7000 ± 2.5400 

3 -0.7333 ± 0.1501 -11.7333 ± 5.4050 -15.5666 ± 5.5460 -28.0333 ±10.1500 

4 -0.3000 ± 0.0050 -9.8333 ± 1.1010 -20.3333 ± 8.8800 -30.4666 ± 8.2040 

5 -1.7333 ±.0540 -5.5666 ± 1.0400 -6.8000 ± 0.0530 -14.1000 ± 4.0100 

6 -0.5000 ± 0.0020 -11.6000 ± 2.1200 -31.5666 ± 6.4090 -43.6666 ± 4.1250 

 

 ماسک پس از سیکل دوم شستشو  هایلایهتغییرات وزن : 6جدول 

 نمونه
 اختلاف وزنی لایه داخلی

 گرم()میلی

 اختلاف وزنی لایه میانی

 گرم()میلی

 اختلاف وزنی لایه خارجی

 گرم()میلی

 اختلاف وزنی سه لایه

 گرم()میلی

1 -0.4333 ± 0.0100 -8.1000 ± 1. 6240 -21.1333 -29.6666 ± 3402 

2 -0.3000 ± 0.0040 -8.3666 ± 1.2904 -14.1666 ± 5.4150 -22.8333 ± 2.5570 

3 -0.3000 ±.0040 -14.2666 ± 2.1420 -13.4000 ± 3.1204 -27.9666 ± 6.6124 

4 -0.3000 ± 0.0030 -10.9666 ± 1.8490 -21.2333 ± 11.1200 -32.5000 ± 8.5480 

5 -1.6333 0.0050 -5.1333 ± 1.0510 -13.6000 ± 1.504 -20.3666 ± 2.1450 

6 -1.2333 ± 0.0095 -11.4000 ± 2.5704 -21.4000 ± 5.1460 -34.0333 ± 12.3040 

به منظور بررسی اثر نوع ساختار ماسک و سیکل شستشو بر 

ها یک تحلیل واریانس دوطرفه تغییرات وزن لایه داخلی نمونه

اثر متقابل بین نوع ماسک و سیکل شستشو بر استفاده شد. 

دار هست همچنین اثر ها معنیتغییرات وزن لایه داخلی نمونه
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نوع ماسک و همچنین سیکل شستشو بر تغییرات وزن نیز 

تحلیل واریانس دوطرفه برای لایه میانی نشان  دار هست.معنی

ل بین نوع ماسک و سیکل شستشو بر اثر متقابداد که  

دار هست همچنین اثر ها معنیتغییرات وزن لایه میانی نمونه

اصلی نوع ماسک و همچنین سیکل شستشو بر تغییرات وزن 

لایه خارجی اثر متقابل بین نوع ماسک و  دار هست.نیز معنی

دار ها معنیسیکل شستشو بر تغییرات وزن لایه داخلی نمونه

اثر اصلی نوع ماسک و همچنین سیکل  هست همچنین

با توجه به جدول دار هست. شستشو بر تغییرات وزن نیز معنی

 6، بیشترین تغییرات وزنی قبل از شستشو مربوط به نمونه 4

تواند نشاندهنده بالاترین جذب ذرات کربن بوده است که می

فعال بوده و از این رو این ماسک دارای بالاترین قابلیت جذب 

در لایه میانی از  چنانچهبنابراین باشد. مواد و فیلتراسیون می

ذرات با نانو  شدهدوپ 20هیدروکسی آپاتیت نانوساختار% 

ای با ساختار های پارچهشود )در ماسکاستفاده اکسید روی 

پس از  .ها از همه بیشتر خواهد بودآلاینده تافته(، جذب 

ی، نتایجی مشابه ، تغییرات وزن2وسیکل  1شستشو با سیکل 

دارای  6دهند به طوریکه نمونه با نتایج مذکور را نشان می

نتایج آزمون نفوذپذیری هوا  باشد.بالاترین تغییرات وزنی می

نشان داده  4و  3 ،2  اشکالدر  شستشوهای مختلف در سیکل

 شده است.

 

 
 تهیه شده قبل از شستشو هایماسک: بررسی حجم هوای عبوری نمونه 2شکل
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 های تهیه شده پس از سیکل اول شستشو: بررسی حجم هوای عبوری نمونه ماسک3شکل

 

های تهیه شده قبل از سیکل دوم شستشو: بررسی حجم هوای عبوری نمونه ماسک4شکل

در هوا با توجه به نتایج بدست آمده از نمودارهای نفوذپذیری 

 2و  1نسبت به نمونه   3فرآیند قبل از شستشو نمونه شماره 

های حجم هوای عبوری بیشتری دارد و همچنین از بین نمونه

نفوذپذیری بالاترین  6نمونه شماره  ،تافتهپارچه  تولیدشده با

توان های بدست آمده میداده. با توجه به دهدهوا را نشان می

هیدروکسی آپاتیت  با تکمیل شده لایه میانینتیجه گرفت که 

نفوذپذیری  دارای شده با نانوذرات اکسید روینانوساختار دوپ

این نوع بنابراین  باشدها مینسبت به دیگر نمونه یهوا بیشتر

از آن تواند بیشتر می یو هوا بودهمنافذ بازتر دارای  ماسک

. باشدمیتر راحت ،تنفس با این ماسکرو ازاینو  نمایدعبور 

های داخلی و لایه هایی که درهمچنین از بین تمام نمونه

استفاده شده نسبت به  (تافتهدوم )ساختار خارجی از پارچه 

را  کمترینفوذپذیری  ،حلقوی پودیاول با ساختار پارچه 

دو سیکل شستشو نیز  برایگیری نشان دادند. این نتیجه
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 حلقویتوان نتیجه گرفت پارچه بنابراین میبوده است  مشابه

تواند از آن عبور تر میمنافذ بازتری دارد و هوا راحتپودی 

فوذپذیری این نوع پارچه تاثیری ن نکند و شستشو روی میزا

نشان  ایجنت ،ها قبل و پس از شستشودر مقایسه نمونهندارد. 

نفوذپذیری هوا پس از  2ها به جز نمونهداد در تمام نمونه

 .کرده استپیدا  افزایششستشو 

 گیرینتیجه - 4

هایی که  نتایج آزمون نفوذپذیری هوا نشان داد نمونه ماسک

استفاده شد  حلقوی پودیپارچه لایه داخلی و خارجی از 

 .نفوذپذیری بیشتری دارند تافتهپارچه با ساختار نسبت به 

ها با هایی که لایه میانی آنها، ماسکهمچنین از بین نمونه

شده با نانوذرات اکسید دوپنانوساختار هیدروکسی آپاتیت 

. باشنداند دارای بالاترین نفوذپذیری هوا میروی تکمیل شده

تحلیل واریانس دوطرفه نشان داد برای نتایج بدست آمده از 

خارجی( تاثیر نوع ماسک -میانی -لایه ماسک ) داخلی هر سه

در رابطه  .باشندمیدار معنی ،و سیکل شستشو بر تغییرات وزن

گیری نمود که فرایند نتیجهتوان شستشو میبا تاثیر سیکل

-ها میها از روی تمامی نمونهشستشو منجر به حذف آلاینده

هایی که از تغییرات وزن همچنین با توجه به داده. گردد

توسط بدست آمد نتایج نشان داد ماسکی که در لایه میانی آن 

شده با نانوذرات دوپنانوساختار ذرات هیدروکسی آپاتیت 

تغییرات وزن  اکسید روی تکمیل شده است دارای بالاترین

برای میزان آلاینده جذب کرده و بیشرین  بوده از این رو

همچنین این ماسک  باشد.میتری ماسک مناسبمحافظت، 

خاصیت  تواند دارایبدلیل وجود نانوذرات اکسید روی می

ضدمیکروبی بوده و از این رو به عنوان کاندیدای مناسبی برای 

باشد.قابل استفاده میهای جراحی ماسکجایگرینی 
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Science and Research (IJSR) ISSN: 2319-7064, 2018 
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