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内 容 简 介

本书由东华大学非织造材料与工程团队编写 ， 旨在为医护人员、 公安干警、 社区防疫人

员和广大民众在新型冠状病毒肺炎疫情防控期间更好地认识个人防护口罩、 防护服的结构及

性能 ， 正确使用这类个人防护用品提供科学指导。

本书系统地介绍了个人防护口罩与防护服装的核心材料 ， 介绍了熔喷、 纺黏、 热风、 水

刺、 针刺、 复合等相关非织造工艺技术 ， 归纳了个人防护产品的防护原理、 性能要求、 检测

方法和国内外相关标准知识。 个人防护产品涉及防护口罩、 医用口罩、 民用卫生口罩、 儿童

口罩、 医用防护服、 隔离服、 手术衣以及卫生擦拭湿巾等。

全书分为传染性疾病， 非织造材料及产品 ， 非织造成人防护用品 （ 成人口罩 ） ， 非织造

儿童防护用品 （ 儿童口罩 ） ， 非织造个人身体防护用品 （ 身体防护服 ） ， 非织造个人消毒用

品 （ 个人消毒材料 ） ， 非织造个人防护用品的灭菌方式 ， 个人防护用品性能检测等章节。 本

书在详细梳理了产品的类型 ， 参考标准 ， 各类文献的基础上编写 ， 内容贴近工程技术 ， 贴近

实际应用， 可供医护人员 ， 抗疫人员 ， 普通民众及非织造工程技术人员参考使用。



序

2019 年底 ， 新型冠状病毒 （ SARS-CoV-2 ） 来袭 ， 新型冠状病毒肺炎

（ COVID-19 ） 疫情暴发。 党中央、 国务院高度重视。 中共中央总书记、 国

家主席、 中央军委主席习近平作出重要指示 ： 各级党委和政府及有关部门

要把人民群众生命安全和身体健康放在第一位， 制定周密方案， 组织各方

力量开展防控， 采取切实有效措施， 坚决遏制疫情蔓延势头； 要全力救治

患者， 尽快查明病毒感染和传播原因， 加强病例监测 ， 规范处置流程 ； 要

加强舆论引导 ， 加强有关政策措施宣传解读工作， 坚决维护社会大局稳定。

新型冠状病毒肺炎是一种呼吸道传染性疾病， 以飞沫传播和接触传播

为主， 其病原体是之前未被发现的一种 “新型冠状病毒” 。 新型冠状病

毒肺炎疫情发展速度快、 传播范围广， 对全球公共卫生和经济已造成重大

威胁。

针对这一空气传染性病毒， 由于短期内难以研制出针对性疫苗和药

物， 各种个人防护用品、 消毒产品需求急增。 成人个人防护口罩、 医用口

罩、 儿童防护口罩有效的过滤、 阻隔作用可达到滤阻有害的颗粒物进出佩

戴者口鼻的目的 ； 防护服、 隔离服、 手术衣使得医护和防疫人员在接触传

染病患者时可以隔绝病人的体液以及空气中的病毒和细菌的传染； 消毒湿

巾对手、皮肤或物体表面具有清洁消毒作用， 从而保障民众个人健康。 这

些非织造个人防护材料， 作为民众和前线医护防疫人员防护病毒感染的主

要用具， 为人们构筑了一道抗击疫情的坚实防线 ， 在这场抗击疫情的战役

中发挥了极其关键的作用。

本书从传染性疾病、 非织造材料及产品、 成人口罩非织造材料、 儿童



口罩非织造材料、 躯体防护服装用非织造材料、 个人消毒用非织造材料、

非织造个人防护材料灭菌方式、 非织造个人防护材料性能检测八个方面对

个人防护类非织造材料在抗击新型冠状病毒肺炎疫情中的重要作用以及

各类医用、民用个人防护用品中的非织造材料进行系统介绍 ； 对国内外常

见医用、 民用个人防护用材料进行了分类分析， 详细介绍了面部防护、 躯

体防护、消毒防护用非织造个人防护产品的原料组成， 成型结构， 防护原

理， 功能用途， 制备工艺， 测试指标， 穿戴及使用方法等； 从常见的非织

造材料的医用、 民用个人防护用品特性出发 ， 增进医疗机构和公众对个人

防护用品及材料性能的认识和理解， 指导公众做好个人防护。 内容贴近工

程技术， 贴近实际应用。 同时 ， 分析并展望了未来非织造个人防护用品的

发展前景和广泛应用领域， 为广大民众有效地选择并使用个人防护用品、

科学防疫抗疫提供指导。

东华大学校长

俞建勇院士

2020 年 3 月 20日
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第一章　传染性疾病

传染病的大流行是人类的灾难， 每次出现都会造成不

同程度的生命与财产损失。 在没有研制出疫苗的情况下，

对传染病进行预防的最有效可行的措施就是切断传播途径。

非织造材料是由单纤维/长丝通过非织造加工工艺制备而

成的纤维集合体， 具有蓬松多孔结构， 具有较好的过滤、 防

护性能， 可用于制作医用、 民用防护用品。 人们通过科学认

识、 正确使用非织造个人防护用品， 结合对传染疾病的科

普认知， 可以更好地做好个人防护措施，预防传染病的感染。

此次新型冠状病毒肺炎在全球范围内传播， 全球各个国家

与地区受到不同程度的影响， 对全球公共卫生和经济已造

成重大威胁。 本章将科普性地介绍传染性疾病的定义、 流

行方式与预防措施， 并重点介绍本次新型冠状病毒肺炎 （ 简

称 “新冠肺炎” ） 相关知识， 加深读者对传染性疾病的认知。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



1 .1 传染性疾病的定义

传染性疾病就是我们常说的传染病， 是许多种疾病的总称， 是由病原体引起

的 ， 能在人与人之间或人与动物之间传播的疾病。 最常见的如流行性感冒、 乙肝、

细菌性痢疾、 流脑、 结核病、 急性出血性结膜炎 （红眼病 ） 等。

传染病的四个特点分别为 （ 1 ） 有病原体： 每一种传染病都有它特异的病原

体， 包括寄生虫和微生物。 病原体有细菌、 病毒、 真菌、 原虫、 蠕虫 ， 比如流感

的病原体是流感病毒、 猩红热的病原体是溶血性链球菌。 （ 2 ） 有传染性： 传染病

的病原体可以从一个人经过一定的途径传染给另一个人。 每种传染病都有比较固

定的传染期， 在此期间病人会排出病原体， 污染环境， 传染他人。 （ 3 ） 有免疫性：

大多数患者在疾病痊愈后， 都会产生不同的免疫力。 （ 4 ） 可以预防： 传染病在人

群中流行， 必须同时具备传染源、 传播途径、 易感人群三个基本环节， 缺少其中

的任何一个环节， 传染病就流行不起来。 通过控制这三个环节， 可以预防传染病

的发生和流行。

1 . 2 传染性疾病的分类

现行 《中华人民共和国传染病防治法》规定的传染病分为甲类、乙类和丙类。

具体如表1.1所示。 国务院卫生行政部门根据传染病暴发、 流行情况和危害程度，

可以决定增加、 减少或者调整乙类、 丙类传染病病种并予以公布。

表1 .1　 《中华人民共和国传染病防治法》 规定的传染病分类

常见传染病包括呼吸道传染病、 消化道传染病、 血液和性传染病、 体表传染

病等 （ 表 1.2 ） 。



表1 .2　 部分传染病类型及举例

1 . 3 传染性疾病的流行

传染病在人群中流行时， 从病原体到患者要经过三个基本环节 ： 传染源、 传

播途径、 易感人群。 传染源指能够散播病原体的人或动物 （可以是患者也可以是

病毒携带者） ， 如图1.1所示。 传播途径是指病原体离开传染源到达健康人所经

过的途径， 可为空气传播、 饮食传播、 生物媒介传播等。 易感人群是指对某种传

染病缺少免疫力而容易被感染该病的人群。

图 1 .1　 传染源举例 （ 从左至右 ： 家禽、 老鼠、 患者 ）
（图片来源： 互联网）

不同传染病的传染源、 传播途径、 易感人群不尽相同。 比如流行性感冒 （ 简

称 “流感” ） 的传染源是流感患者， 通过空气、 飞沫传播 ， 易感人群是抵抗能力

弱的人。 甲型肝炎的传染源是甲型肝炎患者或甲型肝炎病毒携带者， 通过饮食传

播 ， 易感人群是与传染源饮食接触而无抗体的人。 艾滋病的传染源是艾滋病患者

或病毒携带者， 通过体液传播， 易感人群是直接或间接接触传染源体液的人。

此次， 新型冠状病毒肺炎的传染源主要是新型冠状病毒的感染者， 无症状



感染者也可成为传染源， 人群普遍易感。 关于病毒的传播途径通常有以下几种：

一是飞沫传播， 即通过咳嗽、 打喷嚏、 说话等产生的飞沫进入易感黏膜表面造

成感染； 二是接触传播， 是人在接触感染者接触过的物品后触碰自己的嘴、 鼻

子或眼睛导致的病毒传播； 三是空气传播， 病原体在长时间远距离散播后仍具

有传染性。 然而， 最新病例研究提示， 病原体也有可能通过消化道途径传播。

对于防止新型冠状病毒感染 ， 这几种途径的隔离防护措施都要做好。

1 . 4 新型冠状病毒肺炎

新型冠状病毒肺炎 （Corona Virus Disease 2019， COVID-19 ）， 简称 “新冠肺

炎” ， 是指由2019新型冠状病毒感染导致的肺炎。 新型冠状病毒肺炎是一种传染

性疾病， 从2020年1月29日起， 将每15天作为一个统计周期， 根据世界卫生

组织统计数据得到国内外 COVID—2019 确诊与死亡人数以及发现病例国家与地

区数如表 1.3 所示。 从 2020 年 1月 29 日起到 2月 13 日 ， 第一个统计周期 15 天

内我国确诊病例由5997例增长至46550例， 增加了40553例， 增长了6.76倍，

呈爆发式增长； 第二个统计周期， 我国确诊病例数增加了32411例， 增长确诊

病例数略微下降， 增长率为69.62% ； 紧接着的截止到本书出版前2020年4月13

日第三、 四、 五个统计周期内， 我国确诊人数分别增加了 2 060 、 1 320 、 1 256

人 ， 增长率从 2.61 % 、 1.63 % 下降至 1.53 % ， 增长趋势明显降低。 然而全球确诊

病例增长数持续增加， 从 2020 年 1月 29 日到 4月 13 日 ， 全球确诊人数从 6 065

一直增长到 1 773 084 ， 五个统计周期增加确诊病例分别为 40 932 例 、 36 655 例、

58 882 例、 492 279 例、 1 138 271 例 ， 每个周期的病例增长量越来越大。 截至

2020年4月13日 ，新型冠状病毒肺炎疫情已经波及211个国家和地区， 全球累

计确诊人数已超过 177 万例、 累计死亡病例已超过 11 万例。 该疾病对全球公共

卫生和经济已造成重大威胁 ， 引起了全球关注。

表 1 .3　 国内外 COVID—2019 疫情数据 （ 数据来源 ： 世界卫生组织、 人民日报 ）



（ 续表 ）

1.4 .1 新型冠状病毒肺炎病原体

新型冠状病毒肺炎 （COVID-19 ） 的病原体为新型冠状病毒 （SARS-CoV-2 ），
是一种人类感染致病性高的 β 冠状病毒， 是SARS冠状病毒的姊妹病毒。

病毒个体微小， 没有细胞结构， 一般由蛋白质外壳和内部遗传物质构成， 是

一种必须在活细胞内寄生并以复制方式增殖的非细胞型生物。 20 世纪 30年代 ，

电子显微镜的发明将观察物体的放大倍数提高到几十万倍 ， 使得科学家首次观察

到杆状颗粒的烟草花叶病毒。 病毒由一个核酸长链和蛋白质外壳构成， 没有自己

的代谢机构， 没有酶系统。 因此 ， 虽然分布在陆地、 海洋、 天空 ， 在各种动植物

乃至动植物体内甚至细菌的体内都能找到， 但是病毒离开了宿主细胞， 就成了没

有任何生命活动、 也不能独立自我繁殖的化学物质。 病毒一般通过接触、 空气、

水 、 伤口、 血液和蚊虫叮咬等途径进行传播。

病毒形态多样， 有椭圆形、 球形、 杆状、 线形或长方形， 也有的外形很复

杂。 冠状病毒是一种RNA病毒， 广泛分布于人类和其他哺乳动物中， 因其形态

在电子显微镜下类似王冠而得名。 冠状病毒包含四个属 ， 分别为 α 冠状病毒、

β 冠状病毒、 δ 冠状病毒和 γ 冠状病毒。 这些病毒具有很高的突变率和基因重

组率， 可以跨越物种障碍成为感染人类的病原体。 在发现新型冠状病毒前， 已

知会感染人的冠状病毒有六种， 分别为HCoV-229E、 HCoV-OC43、 SARS-CoV、
HCoV-NL63 、 HCoV-HKU1 和MERS-CoV 。 人类感染其中四种冠状病毒的症状较

轻， 一般引起类似普通感冒的轻微呼吸道症状。 另外两种冠状病毒被认为是高致

病性的 ， 分别是 2002—2003 年出现的导致 8 000 多人感染和近 800 人死亡的重

症急性呼吸综合征冠状病毒 （ SARS-CoV ） 和自 2012 年以来在阿拉伯半岛持续流

行的中东呼吸综合征冠状病毒 （MERS-CoV ）。



图 1 .2　 SARS-CoV与MERS-CoV的传播方式 （源自互联网）

新型冠状病毒属于 β 冠状病毒， 有包膜， 颗粒呈圆形或椭圆形， 常为多边

形 ， 直径在 60～140 nm ， 其形态见图 1.3 。 其基因特征与 SARS-CoV和MERS-

CoV有明显区别。

图 1 .3　 冠状病毒形态图
（图片来源： www.CDC.gov、 www.the-scientist.com http://amp.cnn.com、 NIAID-RML ）



1.4 .2 新型冠状病毒肺炎的流行

新型冠状病毒肺炎目前所见传染源主要是新型冠状病毒感染的患者。 无症状

感染者也可能成为传染源。 人群普遍易感。 最初认为主要的传播途径是经呼吸道飞

沫和密切接触传播， 后来发现在相对封闭的环境中长时间暴露于高浓度气溶胶情况

下存在经气溶胶传播的可能。 气溶胶是指悬浮在气体中所有固体和液体的颗粒。 气

溶胶 （Aerosol ） 传播是指飞沫混合在空气中形成气溶胶， 飘浮至远处， 造成远距离

传播。 由于在粪便及尿中可分离到新型冠状病毒， 应注意粪便及尿对环境污染造成

的气溶胶或接触传播。

来自美国国家卫生研究院 （ NIH ） 、 美国疾病预防控制中心 （ CDC ） 、 加州大

学洛杉矶分校和普林斯顿大学的研究人员发现 SARS-CoV-2 可在气溶胶中和物

体表面上保持稳定数小时至数天的时间。 研究发现在气溶胶中长达 3 h内可检测

到 SARS-CoV-2 ， 在铜表面上长达 4 h内可检测到 ， 在纸板表面上长达 24 h内

可检测到 SARS-CoV-2 ， 在塑料和不锈钢表面上长达 2～3 d的时间内可检测到

SARS-CoV-2。 这些结果提供了有关SARS-CoV-2稳定性的关键信息， 并提示人

们通过气溶胶和接触被污染的物体可以感染这种病毒。 相关研究结果于 2020 年

3月17日发表在新英格兰医学杂志 （NEJM） 上， 论文标题为Aerosol and Surface
Stability of  SARS-CoV-2 as Compared with SARS-CoV-1 。

这些研究人员比较了环境如何影响 SARS-CoV-2 和导致严重急性呼吸综合

征 （SARS ） 的SARS-CoV-1。 2002-2003年期间， SARS-CoV-1肆虐， 感染了

8000 多人。 通过采取深入的接触者追踪和病例隔离措施， SARS-CoV-1 被根除

了， 自 2004 年以来 ， 没有报道过 SARS-CoV-1 感染病例。 SARS-CoV-1 是与

SARS-CoV-2 亲缘关系最密切的人类感染冠状病毒。 在对其的关稳定性的研究

中 ， 研究者通过模拟感染者咳嗽、 打喷嚏， 先将病毒颗粒雾化， 再让病毒颗粒在

环境中停留一段时间后， 测量 SARS冠状病毒和新冠病毒雾化后的活性。 对比后

发现， 活的新冠病毒可在雾化后的气溶胶中存活 3 h ， 病毒活性的范围与 SARS

冠状病毒类似。 通过病毒衰减率分布， 研究人员还发现， 新冠病毒和 SARS冠状

病毒在气溶胶中表现出相似的半衰期。 不幸的是 ， 这未能解释为何 COVID-19已

暴发为更大范围的流行病。

在测试的实验环境下， 新冠病毒的稳定性与 SARS病毒的稳定性相似， 这说

明新冠病毒与 SARS病毒相比并不具有更强的环境生存力。 因此 ， 迄今为止观



察到的新冠病毒与 SARS病毒的流行病学特征差异， 包括上呼吸道的高病毒载

量， 以及感染新冠病毒的人在无症状的情况下散发和传播病毒的可能性， 不太可

能是由于其环境生存力引起的。 此前SARS暴发有一个显著特征： 超级传播事件

（Superspreading events ） 的发生， 在这样的事件中， 单个病例感染大量继发病例，

基本传染数 （ R0 ） 较大的这类暴发会使医院和公共卫生能力不堪重负。 SARS病

毒的主要传播途径是医院内传播 ， 在医疗机构的各种表面和物体上都检测到了

SARS冠状病毒。 在新冠病毒的传播中， 也已经有一些关于 “超级传播事件” 假

设的报道 ， 当前新冠病毒的传播也在很多医院内发生， 据报道有超过 3 000 的例

院内感染病例。 这些案例凸显了现有医疗环境中对于新冠病毒进入和传播防范的

脆弱性。 此外 ， 与 SARS病毒相比， 大多数新冠病毒的二次传播还在医疗机构以

外的很多地方进行， 例如在社区、 家庭、 工作场所和团体聚会中普遍传播。 有许

多别的潜在因素可以解释新冠病毒更强的传播能力， 例如， 早期迹象表明， 感染

新冠病毒的个体在还没有症状时就可能会传播病毒。 因此与 SARS病毒相比， 这

一特点降低了隔离、 接触者追踪等控制措施的功效。

其他可能使新冠病毒传播能力更强的因素包括： 感染所需的病毒量、 病患黏

液中病毒的稳定性， 以及温度和相对湿度等环境因素。 研究人员正在进行新的实

验， 研究新冠病毒在不同基质 （如鼻分泌物、 痰和粪便） 中， 以及在变化的环境

条件 （ 如温度和相对湿度 ） 下的生存能力。

1.4 .3 新型冠状病毒肺炎的诊断

2020年3月4日， 国家卫生健康委员会与国家中医药管理局发布了 《新型

冠状病毒肺炎诊疗方案（试行第七版）》， 介绍了新冠肺炎的诊断标准分为 “疑似

病例” 和 “确诊病例” 两类。 疑似病例判定分两种情形。 一是有流行病学史中的

任何一条， 且符合临床表现中任意2条的； 二是无明确流行病学史的， 且符合临

床表现中的 3 条的。 流行病学史包括 ： 发病前 14天内有武汉市及周边地区或其

他有病例报告社区的旅行史或居住史 ； 发病前 14 天内与新型冠状病感染者 （ 核

酸检测阳性） 有接触史； 发病前14天内曾接触过来自武汉及周边地区， 或其他

有病例报告社区的发热伴有呼吸道症状的患者 ； 聚集性发病 （ 两周内在小范围 ，

如家庭、 办公室、 学校班级等场所， 出现两例及以上发热和/或呼吸道症状的病

例）。 临床表现包括： 发热和/或呼吸道症状； 具有新型冠状病毒肺炎影像学特
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