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［摘　要］　新型冠状病毒肺炎（ＣＯＶＩＤ１９）主要通过近距离飞沫传播和接触传播，口罩可以降低感染风险和传播

概率，但因医用口罩产能有限，各地政府鼓励企业生产非医用口罩，以满足公众新冠肺炎疫情防控需要。本文介绍

我国非医用口罩相关标准，对比分析其细菌过滤效率、颗粒物过滤效率等防护性能要求，提出非医用口罩防护新型

冠状病毒的重要指标。同时，分析２０２０年１月２７日—２月２５日我国各省公示的１０２份非医用口罩企业标准，提

出疫情防控非医用口罩标准化的建议，以期为相关部门、生产企业及普通人群提供帮助。
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　　新型冠状病毒肺炎（ＣＯＶＩＤ１９）２０２０年１月开

始在全国迅速蔓延，新型冠状病毒颗粒呈圆形或椭

圆形，直径０．０６～０．１４μｍ，主要传播途径为呼吸道

飞沫传播和接触传播，密闭环境中高浓度气溶胶情

况也存在传播可能，人群普遍易感［１］。国家卫生健

康委员会发布的《预防新型冠状病毒感染的肺炎口

罩使用指南》指出，口罩是预防呼吸道传染病的重要

防线，可以降低新型冠状病毒感染风险［２］，口罩成为

疫情防控期间的紧缺物资。由于医用口罩纳入医疗

器械许可管理，加上其原料要求、生产过程控制严

格，短期内提升的产能有限，不能满足全国新冠肺炎

疫情防控的需要，各地政府纷纷鼓励企业扩产、转产

非医用口罩。作者调研我国非医用口罩相关国家标

准、行业标准、团体标准，对非医用口罩的分类、应用
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范围、评价指标进行梳理，统计分析我国各省公示非

医用口罩企业标准，提出新冠肺炎疫情防控非医用

口罩标准化的建议，以期为相关部门、生产企业及普

通人群提供参考。

１　定义与防护原理

口罩指覆盖使用者的口、鼻及下颌，用于过滤空

气中的颗粒物，阻隔飞沫、血液、体液、分泌物、花粉、

粉尘等的用具。通常主要适用于医疗环境的口罩为

医用口罩，适用于非医疗环境（如煤矿、粉尘车间、日

常防护）的口罩即为非医用口罩。口罩的防护原理

与制作材料和工艺、微观结构等密切相关，用于阻留

颗粒物的材料，如有机矿物性纤维、天然纤维、合成

纤维或新型高分子膜等，阻留原理包括重力沉降、惯

性撞击、直接拦截、布朗扩散、静电吸附等［３］。

２　非医用口罩的分类

２．１　按材料材质分类　（１）非织造布口罩：通常采

用非织造布复合层结构制成，其中外层和内层均采

用无纺布、中层采用熔喷布（简称为ＳＭＳ结构），主

要是以物理过滤辅以静电吸附的过滤方式为主。

（２）棉纱布口罩：以纺织类面料制成的口罩，如符合

ＦＺ／Ｔ７３０４９－２０１４《针织口罩》
［４］的针织面料口罩，

沿用ＧＢ１９０８４－２００３《普通脱脂纱布口罩》
［５］（已作

废）或符合ＤＢ５１／Ｔ１７９７－２０１４《普通防护口罩通

用技术条件》［６］、ＤＢ３１／２９２－２００３《防护用纱布

口罩》［７］地方标准的纱布口罩。（３）纸口罩：具有透

气性好，使用方便、舒适等特点，所用纸遵循ＧＢ／Ｔ

２２９２７－２００８《口罩纸》
［８］标准。（４）新材料口罩，如

东华大学研究的ＰＶＤＦ／ＰＳＵ复合抗菌纳米纤维过

滤材料［９］等口罩。

２．２　按使用功能分类　（１）工业防尘口罩：工业生

产中防护各类颗粒物（粉尘、烟、雾）的口罩，符合

ＧＢ２６２６－２００６《呼吸防护用品 自吸过滤式防颗粒

物呼吸器》［１０］，新版 ＧＢ２６２６－２０１９
［１１］已发布

（２０２０年７月１日实施），特种劳动防护用品安全

标志认证（ＬＡ认证），２０１５年由强制认证改为自愿

认证，其中煤矿行业为满足防御煤尘、矽尘的特殊要

求，制定ＡＱ１１１４－２０１４《煤矿用自吸过滤式防尘

口罩》［１２］。（２）日常防护型口罩：普通人群在日常生

活中空气污染环境下滤除颗粒物所佩戴的防护型口

罩，符合ＧＢ／Ｔ３２６１０－２０１６《日常防护型口罩技术

规范》［１３］。（３）普通保暖口罩：主要功能是防寒保

暖，避免冷空气直接刺激呼吸道，突出特点是透气性

好，中间的夹层滤片具有一定的过滤效果。（４）时尚

口罩：部分人群“为了美容”、“遮住素颜”、“追求时

尚”等心理佩戴的口罩。

２．３　按过滤效率分类　过滤效率是指在规定检测

条件下，过滤元件滤除目标物质的百分比，分为细菌

过滤效率（ＢＦＥ）、颗粒过滤效率（ＰＦＥ）两类，是决定

非医用口罩防护性能的关键性因素；另外，ＹＹ／Ｔ

１４９７－２０１６
［１４］规定医用口罩防护材料病毒过滤效

率（ＶＦＥ）的测试方法。ＧＢ２６２６－２００６中按过滤性

能分为 ＫＮ类和 ＫＰ类，ＫＮ类只适用于过滤非油

性颗粒物，ＮａＣｌ颗粒物作为测试介质，其气溶胶颗

粒物计数中位径（ＣＭＤ）为（０．０７５±０．０２０）μｍ，粒

度分布的几何标准偏差不大于１．８６。ＫＰ类适用于

过滤油性及非油性颗粒物，采用邻苯二甲酸二辛酯

（ＤＯＰ）、石蜡油等作为测试介质，颗粒 ＣＭＤ 为

（０．１８５±０．０２０）μｍ，粒度分布的几何标准偏差不大

于１．６０。ＧＢ／Ｔ３２６１０要求口罩对油性介质、盐性

介质都需具备过滤性能，按过滤效率级别分为Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ级；中国纺织品商业协会团体标准 Ｔ／ＣＴＣＡ７－

２０１９《普通防护口罩》
［１５］对ＰＦＥ（非油性颗粒物）、

ＢＦＥ均有规定。ＢＦＥ的测试介质通常选用细菌气

溶胶，平均颗粒直径（ＭＰＳ）为（３．０±０．３）μｍ，分布

的几何标准差不超过１．５。

３　非医用口罩相关标准

３．１　国家标准　ＧＢ２６２６－２００６《呼吸防护用品 自

吸过滤式防颗粒物呼吸器》［１０］规范的口罩适用于各

类颗粒物的防护，对过滤效率、泄漏率、呼吸阻力、死

腔、视野、气密性等均作了要求。按过滤效率的测试

介质分为ＫＮ类和ＫＰ类，ＫＮ类包括ＫＮ９０、ＫＮ９５

和 ＫＮ１００，对非油性颗粒物的过滤效率分别为

≥９０％、≥９５％和≥９９．９７％；ＫＰ类包括 ＫＰ９０、

ＫＰ９５和 ＫＰ１００，对油性颗粒物的过滤效率分别为

≥９０％、≥９５％和≥９９．９７％。

ＧＢ／Ｔ３２６１０－２０１６《日常防护型口罩技术

规范》［１３］规范的口罩适用于空气污染环境下的防

护，对耐摩擦色牢度、甲醛含量、ｐＨ值、可分解致癌

芳香胺染料、过滤效率、泄漏率、呼吸阻力等作出要

求，其中过滤效率测试介质分为盐性介质（ＮａＣｌ颗

粒物），油性介质包括癸二酸二异辛酯（ＤＥＨＳ）、石

蜡油等。根据防护效果由高到低将口罩分为４级：
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Ａ级、Ｂ级、Ｃ级、Ｄ级，各级对应的防护效果分别

为≥９０％、≥８５％、≥７５％和≥６５％，各级适用的空气

质量指数类别分别为：严重污染、严重及以下污染、重

度及以下污染、中度及以下污染，其中Ａ级要求盐性

介质和油性介质的过滤效率均≥９５％，Ｂ、Ｃ、Ｄ级要求

盐性介质过滤效率≥９０％且油性过滤介质≥８０％。

ＧＢ／Ｔ２２９２７－２００８《口罩纸》
［８］规范加工纸口

罩用纸的技术要求，主要对抗张强度、透气度、亮度、

尘埃度、荧光性物质、卫生指标作出要求，对过滤效

率等防护指标未作要求。ＧＢ１９０８４－２００３《普通脱

脂纱布口罩》［５］主要对口罩的层数、尺寸、经纬密度、

外观、荧光物、微生物指标作出要求，同样对过滤效

率等防护指标未作要求，该类型的口罩厚重、闷热、

防病毒效率低，且结构与人面部的密合性差，经测定

１２层纱布口罩的过滤效率约１１％～１５％。

３．２　行业标准　ＡＱ１１１４－２０１４《煤矿用自吸过滤

式防尘口罩》［１２］适用于煤矿行业防御呼吸性煤尘和

矽尘的需要，该行业标准引用ＧＢ２６２６－２００６，对过

滤效率、呼吸阻力、泄漏率、视野、死腔、连接强度、容

尘性能、高低温适应性均作出要求，按过滤效率分为

ＣＭ９５（过滤效率≥９５．０％）、ＣＭ９９（过滤效率

≥９９．０％）两个级别，过滤效率的测试介质选用无烟

煤尘、矽尘，ＣＭＤ均为（１．３±０．２）μｍ，粒度分布的

几何标准差不大于２．２０，与ＧＢ２６２６－２００６、ＧＢ／Ｔ

３２６１０－２０１６中盐性（非油性）测试介质不同。

ＦＺ／Ｔ７３０４９－２０１４《针织口罩》
［４］适用于鉴定

以针织面料为主要材料制成口罩的品质，该标准参

考ＧＢ１８４０１－２０１０《国家纺织产品基本安全技术

规范》［１６］，对ｐＨ值、甲醛含量、异味、可分解致癌芳

香胺染料、纤维含量、色牢度、透气率作出要求，对于

过滤效率、呼吸阻力、泄漏率等相关防护指标未作

要求。

３．３　团体标准　Ｔ／ＣＴＣＡ７－２０１９《普通防护

口罩》［１５］适用于在日常生活中滤除花粉、柳絮、细菌

颗粒物和阻隔鼻腔或口腔呼出或喷出污染物所佩戴

的防护型口罩，该团体标准引用 ＧＢ１９０８３－２０１０

《医用防护口罩技术要求》［１７］、ＹＹ０４６９－２０１１《医

用外科口罩》［１８］，对甲醛、ｐＨ 值、细菌过滤效率、颗

粒物过滤效率、通气阻力、重金属含量、微生物指标、

视野作出要求，要求ＢＦＥ≥９５％，ＰＦＥ≥８０％，测试

方法引用ＹＹ０４６９－２０１１。

Ｔ／ＣＴＣＡ１－２０１９《ＰＭ２．５防护口罩》
［１９］适用于

民众佩戴防止空气中ＰＭ２．５吸入的口罩，该团体标

准引用ＧＢ２６２６－２００６，对甲醛、ｐＨ值、可分解致癌

芳香胺染料、微生物、过滤效率、呼吸阻力、死腔、总

泄漏率作出要求，产品按过滤效率分为：１级 Ｆ９５

≥９５％；２级Ｆ９０≥９０％，对盐性介质、油性介质均

需要测试，测试方法和测试介质同ＧＢ２６２６－２００６

中规定。

４　非医用口罩对新型冠状病毒的防护性能

《预防新型冠状病毒感染的肺炎口罩使用指

南》［２］推荐现场调查、采样和检测人员等较高风险暴

露人员使用ＫＮ９５／Ｎ９５及以上颗粒物防护口罩，该

类别口罩过滤效果优于医用外科口罩、一次性使用

医用口罩。各类非医用口罩的防护性能及标准见表１。

新冠病毒颗粒直径在０．０６～０．１４μｍ，主要传播途

径为呼吸道飞沫和接触传播［１］。Ｃｈｅｎ等
［２０］研究新

型冠状病毒结构为单链ＲＮＡ，而Ｆａｂｉａｎ等
［２１］研究

表明７０％含病毒ＲＮＡ的飞沫粒子光学当量直径

（≈空气动力学当量直径，误差＜２％
［２２］）在０．３０～

０．５０μｍ，根据新型冠状病毒颗粒直径（０．０６～

０．１４μｍ）及主要传播介质飞沫的粒径（０．３０～

０．５０μｍ），过滤掉同等大小粒径颗粒是阻隔新型冠

状病毒的关键。（１）口罩的多层结构可以有效阻隔

大颗粒，而纳米级的微粒因为静电效应吸附在内部纤

维上，各类口罩最难过滤的是直径在０．３μｍ左右的

颗粒。ＮａＣｌ颗粒物ＣＭＤ为（０．０７５±０．０２０）μｍ，其

空气动力学质量中值直径（ＭＭＡＤ）为（０．２４±

０．０６）μｍ
［１７１８］，即为测试０．３μｍ左右颗粒的过滤效

率，此为大部分口罩以０．３μｍＮａＣｌ过滤能力作为

测试指标的重要原因。测试中ＰＦＥ≥９５％的口罩

即为Ｎ９５／ＫＮ９５口罩，此为口罩防护新型冠状病毒

的重要参考指标。（２）ＢＦＥ测试时粒径ＭＰＳ为（３．０±

０．３）μｍ，大于新型冠状病毒颗粒直径（０．０６～

０．１４μｍ）及其主要传播介质飞沫的粒径（０．３０～

０．５０μｍ），该指标对防控新型冠状病毒参考性不强；

（３）对新型冠状病毒防护性能：ＫＮ或 ＫＰ９５口罩

（ＧＢ２６２６）≈Ⅱ级日常防护型口罩（ＧＢ／Ｔ３２６１０）≈

Ｆ９５口罩（Ｔ／ＣＴＣＡ１－２０１９）＞Ｆ９０（Ｔ／ＣＴＣＡ

１－２０１９）≈ＫＮ９０或 ＫＰ９０（ＧＢ２６２６）≥Ⅲ级口罩

（ＧＢ／Ｔ３２６１０）＞ 普通防护口罩（Ｔ／ＣＴＣＡ７－

２０１９），普通纱布口罩、针织口罩、海绵口罩、纸口罩

对新型冠状病毒几乎无防护效果，各类人群在选择

和使用时应当慎重［２３２４］。
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表１　非医用口罩相关标准及防护性能

犜犪犫犾犲１　Ｒｅｌｅｖａｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｎｏｎｍｅｄｉｃａｌｍａｓｋｓ

口罩类型 执行标准
盐性（非油性）颗粒物

测试介质ＣＭＤ（μｍ） ＰＦＥ分类

油性颗粒物

测试介质ＣＭＤ（μｍ） ＰＦＥ分类

ＢＦＥ

效率

其他防护要求

或特点

自吸过滤式防颗

粒物呼吸器

ＧＢ２６２６－２００６／

ＧＢ２６２６－２０１９

０．０７５±０．０２０ ＫＮ９０≥９０％

ＫＮ９５≥９５％

ＫＮ１００≥９９．９７％

０．１８５±０．０２０ ＫＰ９０≥９０％

ＫＰ９５≥９５％

ＫＰ１００≥９９．９７％

－ 泄漏率（ＫＮ９５要求随弃式

口罩以人的总体ＴＩＬ为评

价基础时＜８％）、气密性

（６０ｓ压力变化≤１００Ｐａ）

日常防护型口罩 ＧＢ／Ｔ３２６１０ ０．０７５±０．０２０ Ⅰ级≥９９％

Ⅱ级≥９５％

Ⅲ级≥９０％

０．１８５±０．０２０ Ⅰ级≥９９％

Ⅱ级≥９５％

Ⅲ级≥８０％

－ 防护效果：Ａ级≥９０％、Ｂ

级≥８５％、Ｃ级≥７５％、Ｄ级

≥６５％［氯化钠（０．６μｍ）、

玉米油（０．３μｍ）］＃

纸口罩 加工纸符合 ＧＢ／Ｔ

２２９２７－２００８

－ － － － － －

普通脱脂纱布口罩 ＧＢ１９０８４－２００３ － － － － －

煤矿用自吸过滤

式防尘口罩

ＡＱ１１１４－２０１４ １．３±０．２

（煤尘、矽尘）

ＣＭ９５≥９５．０％

ＣＭ９９≥９９．０％

－ － － 泄漏率（ＣＭ９５要求口罩

以人的总体 ＴＩＬ为评价

基础时＜８％）

针织口罩 ＦＺ／Ｔ７３０４９－２０１４ － － － － － －

ＰＭ２．５防护口罩 Ｔ／ＣＴＣＡ１－２０１９ ０．０７５±０．０２０ Ｆ９５≥９５％

Ｆ９０≥９０％

０．１８５±０．０２０ Ｆ９５≥９５％

Ｆ９０≥９０％

－ 泄漏率（Ｆ９５要求口罩以

人的总体 ＴＩＬ为评价基

础时＜８％）

普通防护口罩 Ｔ／ＣＴＣＡ７－２０１９ ０．０７５±０．０２０ ≥８０％ － － ≥９５％ －

　　注：盐性（非油性）介质、油性介质颗粒物测试时粒径大小为ＣＭＤ；：ＢＦＥ测试时粒径 ＭＰＳ为（３．０±０．３）μｍ；＃：此处防护效果测试时粒径为质量中位径

（ＭＭＤ）。

５　非医用口罩企业标准制定情况

检索企业标准信息公共服务平台（ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｃｐｂｚ．ｇｏｖ．ｃｎ）２０２０年１月２７日—２月２５日

公示的所有非医用口罩企业标准，１０２份标准各省

份分布情况见图１。统计１０２份企业标准对盐性颗

粒物（ＮａＣｌ）过滤效率的要求发现，３９．２％（４０份）的

企业标准对该指标没有要求，７．８％（８份）的企业标

准要求该指标≥３０％（颗粒物过滤效率同ＹＹ０４６９－

２０１１的要求），１０．８％（１１份）的企业标准要求该指

标≥８０％（颗粒物过滤效率同Ｔ／ＣＴＣＡ７－２０１９的

要求），３７．３％（３８份）的企业标准要求该指标≥

９０％（颗粒物过滤效率达到 ＧＢ／Ｔ３２６１０、ＧＢ２６２６

最低等级要求），４．９％（５份）的企业标准要求该指

标≥９５％（颗粒物过滤效率达到 ＧＢ１９０８３－２０１０

最低等级要求）。

６　非医用口罩的选择使用与组织生产

对盐性介质（ＮａＣｌＭＭＡＤ为０．３μｍ）的过滤

效率是各类口罩防护新型冠状病毒的重要参考指标，

普通人群可以参考《不同人群预防新型冠状病毒
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图１　１３个省（市）１０２份非医用口罩企业标准制定情况

犉犻犵狌狉犲１　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒ１０２ｎｏｎｍｅｄｉｃａｌ

ｍａｓｋｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｉｎ１３ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ（ｃｉｔｉｅｓ）

感染口罩选择和使用技术指引》选择和使用。相关

部门、生产企业在统筹口罩供应和生产时，应考虑到

当地新冠肺炎疫情防控的客观需要，按照不同风险

人群数量有计划地组织生产，最好在包装上标注其

过滤效率级别方便统计和选用，避免数量不足、防护

失效而导致普通人群感染，以及普通人占用医用口

罩的资源而导致医护等高风险暴露人员口罩资源紧

缺，同时避免质量过剩、过度防护造成的资源浪费。
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