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摘要：本论文依据呼吸道防护原理，介绍了国内外防护面具的发展现状，比较了隔绝式防护面具与过滤式防护面具的优缺点，阐述了国内外防护面具的未来发展趋势，并对我国防护面具的研究提出了对策，为我国研发高性能的防护面具提供参考。
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A Simple Analysis on the Development of Protective Mask
Han Lili  Qi Xiuli  Xu Li
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    Abstract：Based on the theories of respiratory tract, current situation of protective mask both here and abroad is introduced. The advantages and disadvantages of some kinds of protective mask are compared including isolated gas mask and filtered gas mask. Development tendency and our countermeasures are also put forward. These offer references for further development of protective mask with high performances. 
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一次世界大战结束后，鉴于化学武器及生物武器带来的恐怖结果，引发了人类对呼吸道防护的高度重视，各种形式的生化防护面具不断涌现。
当前，全球正面临着来自恐怖主义、民族分裂势力以及宗教极端势力等的威胁。实施化学武器、生物武器乃至核武器实施袭击是今后恐怖活动发展的重要趋势。因此，我军的核生化武器防护能力急需提高，本文就防护面具的发展作一些讨论。
[bookmark: _Toc419199832][bookmark: _Toc415384064]1 过滤式防护面具 
过滤式防护面具，是防护面具最为常见的一种，主要由面罩主体和过滤元件两部分组成。面罩起到密封并隔绝外部空气和保护口鼻面部的作用，能有效的保护佩戴人员的面部、眼睛和呼吸道免受化学毒剂、生物战剂和放射性尘埃的伤害。过滤元件是防护面具的核心部件，它只允许人体须臾不可缺的清洁空气通过。其内部装有对付气溶胶的滤烟层，它能够高效地对包括气溶胶进行过滤，同时对人体的呼吸不产生明显的阻力。过滤式防护面具主要为人们在生化条件下提供呼吸道及面部防护，它能有效降低化学毒剂、细菌战剂和放射性灰尘等有毒、有害物质对人员的杀伤作用[1]。
最先进的过滤式防护面具为动力过滤式防护面具。动力过滤式防护面具主要通过一个空气冷却器提供稳定、冷却和净化的空气流。周围空气经过多重过滤进入呼吸器，再通过呼吸管供用户呼吸。过滤式防护面具适合长时间作业使用，如洗消作业或在焊接等高温环境下。
[bookmark: _Toc419199833]1.1 国外过滤式防护面具发展现状
美军现役的M50核生化防护面具是比较有代表性的过滤式防护面具之一。M50相比于美军上一代M40系列防护面具，其技术进步主要包括视野、滤毒罐和材料三个方面。视野的改善是由于采用了全新的透镜设计方案，从而增大了视角，提高了清晰度。在材料技术方面，M50采用了丁基橡胶硅树脂混合材料，减小了对皮肤的刺激性，改善了适配性[2,3]。
英国FM12生化防护面具是一款比较成熟的过滤式防护面具，是全世界军事和执法机构使用最广泛的呼吸防护装备。该面具提供高级呼吸保护，可用的场合相当多，包括高浓度和低浓度下的核生化保护，以及有大规模杀伤性武器泄露的热点地区的CBRN保护。FM12与武器瞄准器和气体光学设备能很好的兼容。另外，饮水设备易于使用，故障安全系统允许使用者从水壶或皮囊一类的装置重新取得无污染的水合物。在语音对话方面，FM12允许在危险地区与他人直接进行清晰的对话，位于侧端口的语音对话第二传输器提供电话通信功能。FM12设计时就与多个单兵装置相兼容，包括核生化防护服、透气与密闭套件以及用于作战、维持公共秩序和搜救的头盔[4]。
在动力过滤式防护面具方面，美国梅思安公司的响应者C420动力过滤式防护面具系统是一款典型代表。该面具适用于需要长时间对生命和健康造成直接伤害的呼吸防护的第一响应者、军事作战人员和特种作战人员使用。该面具的连续过滤气流由于冷却效应提高了舒适度，大大缓解了肺部压力，能够保持使用人员的体力充沛和精神振奋。气流还能阻止目镜内起雾，降低幽闭恐惧症等不良感觉，实现在高温和紧张环境下的延长使用。响应者动力过滤式防护面具可在众多有害环境下为佩戴者提供最长8小时的防护[4]。
总的来说，国外先进的过滤式防护面具性能比较优良，其优势主要体现在装备的性能方面，比如防护时间相对较长，视野相对更广，佩戴舒适性较好，且功能更为齐全。
[bookmark: _Toc419199834]1. 2  国内过滤式防护面具发展现状
我军的FMJ08型防毒面具是供合成军使用的一种过滤式呼吸道防护器材，在遭到化学武器袭击、生物武器攻击以及在毒区、放射性沾染地区执行任务时，用以保护人员的面部、眼睛和呼吸道免受各种危险物质的伤害。
FMJ08型防毒面具通话系统为双通话形式，主通话器与呼气活门、饮水装置设计为一体，呼气活门易拆卸以便于清洗脏物。面罩内装有带两个内吸气活门的导流式阻水罩，保明性能好。该面具最显著的特点就是采用了气垫管密合框结构。这种密合框由一个中间充有一定量气体并密封起来的橡胶管构成。管上装有压力调节阀，可使气垫变得鼓一些或瘪一些，使之与各种面型的人员面部都能紧密吻合。由于气垫管内的气体对各个方向施加的压力相等，因此，在人的面部产生均衡的压力，适合长时间佩戴而不会产生不适。
总的来说，过滤式防护面具是应用最为广泛的一类防护面具，也是迄今为止应用时间最长的防护面具，可以说是所有防护面具的鼻祖。其特点是质量体积小，便于携带；结构简单，佩戴方便；适应性强，成本较低等。缺点是一般的过滤式防护面具防护时间短，不能长时间持续在核化生条件下提供有效防护。另外，在使用这种防护面具时，由于面具的呼吸阻力、有害空间和面罩的局部作用，对人体的正常生理功能造成不同程度的影响。
[bookmark: _Toc419199835][bookmark: _Toc415384065]2  隔绝式防护面具
隔绝式防护面具是一种呼吸器官可以完全与外界空气隔绝，面具内的储氧瓶或产氧装置产生的氧气供人呼吸的个人防护器材。根据隔绝式防护面具的供氧方式不同，可分为带氧面具和产氧面具两种。
带氧面具的基本原理是人吸入钢瓶中经过减压的高压氧，呼出气中的二氧化碳和被清洁罐中的氢氧化锂或钠灰石吸收，剩余的氧气又重新回到气囊中被再次利用。氧气用完以后更换氧气瓶，清洁罐失效时可更换新的清洁罐。目前我们使用的带氧面具主要是氧气呼吸器，钢瓶中贮存可利用的压缩氧气，一次有效时间为40分钟到2小时。
产氧面具的基本原理是利用人呼出的二氧化碳与面具内的生氧剂发生化学反应，放出氧气供人呼吸。
[bookmark: _Toc419199836]2.1 国外隔绝式防护面具发展现状
国外比较先进的隔绝式防护面具以美国斯科特公司的SWAT-Pak隔绝式防护面具为代表。该面具为特种部队的呼吸防护需求而设计，能够为特种部队在隐蔽的环境下提供可靠的呼吸防护。SWAT-PaK可在高危搜救行动及有毒化学和生物条件下为人员提供防护。SWAT-Pak带有自动备份的冗余降压器，以及触觉服务指示终端，还可与其他系统相接驳，如可选的紧急呼吸支持系统（EBSS）、快速充电系统以及软硬包装[4]。
[bookmark: _Toc419199837]2.2 国内隔绝式防护面具发展现状
我国的HYZ4隔绝式正压氧气呼吸器是一款隔绝式呼吸防护面具。其广泛应用于化工、石油、制药工业、煤气厂、地下施工等作业环境，能够保护缺氧环境中的佩戴人员，防止吸入化学生物有害气体、粉尘和烟雾等污染物，并有效抵补缺氧危害。
HYZ4呼吸器最大的特点在于，当人体处于中等劳动强度时，通过定量供氧来满足人体对氧气的需求。随着人体劳动强度增大，气囊内压力达到需求阀开启压力时，弹簧压板接触需求阀，需求阀开启，并向气囊内充氧以满足人体对氧气的需求。
总的来说，我国有不少以HYZ4为代表的应用于工业生产方面的隔绝式防护面具，其技术相对成熟。但是军队专用防核生化袭击的隔绝式防护面具的研发相对较少，如果要想在未来一段时期有所突破，就要利用好在工业面具研发制造的经验，大量吸收国外在隔绝式防护面具方面先进的经验技术和设计理念。
相比于过滤式防护面具，隔绝式防护面具的最大优势是它能隔绝各种浓度的生物战剂和化学毒剂。但同时，其体积一般较大且过于笨重，不适宜长期使用。最影响隔绝式防护面具推广的一点在于其比较容易损坏，也容易产生各种事故。所以，一般在能够使用过滤式防护面具的情况下，一般不使用隔绝式防护面具。
[bookmark: _Toc419199838][bookmark: _Toc415384066]3  集隔绝式与过滤式防护为一体的新型防护面具
英国FM53型防护面具是一种集隔绝式与过滤式防护为一体的新型防护面具，可在各种苛刻的行动环境下为穿戴人员提供高级防护功能。FM53最大的特点在于无需拆除或更换任何部件即可作为隔绝式防护面具或动力过滤式防护面具使用。通过增加一种前置转接器，FM53可达到闭式呼吸器（CCBA）的防护能力，这使得FM53可以满足各种军事要求[4]。
ST53是在FM53的基础上专为行动条件十分苛刻的环境下作业的人员而特殊研发的多用途模块呼吸防护装备系统，是一款操作灵活的呼吸防护系统。该面具能够快速而有效地选取必要的防护等级，而且根据CBRN事件发生后的威胁或作业环境，ST53可配置理想的防护模式，可在APR防护（负压）与隔绝式防护（正压）之间无缝切换，在确保最高等级防护的同时，做到维持最长操作时间。此外，ST53的备用功能包括一个用来监测压力的远程访问的胸挂式压力测量装置和1个用于服务终止报警的鸣笛，该功能可根据需要选择关闭[4]。
集隔绝式与过滤式防护为一体的新型防护面具，亦是未来核生化防护面具发展的一大趋势。因其针对不同的环境可更改不同的防护模式，大大提高了防护的整体灵活性与安全性，可为我国未来防护面具的发展方向提供参考。
[bookmark: _Toc419199843][bookmark: _Toc415384071]4  我国防护面具发展新对策
总体来说，我国防护面具的研究取得了一定的进展，基本上可以满足军队和民用的需求。但是与发达国家相比，还存在较大差距；同时这些面具在实际使用中也暴露了一些缺陷。例如：功能单一、舒适性差、防护性能不佳等。因此，我们需要加强对关键技术的研究，并将其应用到新型防护面具的研发当中去。
[bookmark: _Toc419199844][bookmark: _Toc415384072]4.1 积极开展新材料的研发使用
为了提高防护面具的防护性能，增强佩戴人员的舒适性，积极开展新材料的研发使用十分必要。相对于美国等西方发达国家，我国在新材料的研发使用方面比较落后。主要体现在防护面具的罩体材料和过滤材料材料两个方面。
在罩体材料方面，目前我国所采用的罩体材料大多数为天然橡胶，而国外一些发达国家所采用的是综合性能好的合成橡胶，主要为硅橡胶和卤化丁基胶。在今后的研究中，可以从以下两个方面进行突破和改进：（1）使用卤化丁基胶与其他新型橡胶材料合理搭配，以增强面具的防护性能以及延长使用寿命。（2）研究类似聚硅氧烷树脂的全透明聚碳酸酯的材料涂于面罩表面，使之具有传统面具不具备的耐划、抗核生化战剂、抗强冲击力和防导弹碎片性能。
在过滤材料方面，我国军队所使用的核生化防护面具滤毒罐内针对生物战剂的过滤材料几乎为空白，几乎都是以防化学毒剂为主，对生物战剂的防护能力没有经过系统的测试和论证。因此，要加大针对生物战剂进行过滤吸附和反应的材料的研究。比如，将催化剂、抗生素类以及其他反应型材料加入滤毒材料中，来中和生物战剂。
[bookmark: _Toc419199846][bookmark: _Toc415384074]4.2 将正压防护技术应用于防护面具
正压防护技术是指在个体防护装备与佩戴者之间形成高于大气压的相对正压区间，从而有效阻止气溶胶的吸入、沾染和渗透。应用正压防护技术能大大提高面具的防护性能[5]。
以正压防护面具为代表的正压个体防护装备的提出与应用还处于初级阶段，还存在许多关键技术需要解决， 因此需要加大力度系统研究。
[bookmark: _Toc419199847]近年来，随着科学技术的不断发展，研究人员正在将一些尖端技术应用于防护面具中，如新材料技术、生物技术、信息技术等，这些技术的应用，使防护面具不断朝着高性能化和智能化方向发展。各种新材料的研发，也使防护面具具备更多的功能，比如防热辐射、防炸弹碎片、防起雾等。相信随着科学技术的不断革新，我国未来的防护面具将达到一个全新的高度。                                 
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