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[摘要]在新冠疫情爆发以来，我国的医用及生活防护物资出现了极度短缺的状况，此外，大量废弃的防护物资使环境承受了

巨大压力。如何能使防护物资简单便捷地循环利用，成了人们关注的焦点。文中主要在微波灭菌和口罩领域进行研究，从微

波灭菌的机理和各类口罩的特性进行分析，以达到实现微波再生口罩的目的。 
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Abstract: Since the outbreak of nCoV, there has been an extreme shortage of medical and life protective materials in China. In 

addition, a large number of abandoned protective materials have put great pressure on the environment. How to make protection 

materials simple and convenient recycling has become the focus of attention. In this paper, the microwave sterilization and mask field 

are mainly studied. The mechanism of microwave sterilization and the characteristics of various masks are analyzed to achieve the 

purpose of microwave regeneration of masks. 
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引言 

新冠疫情的爆发，造成了国家和个人防护物资的极度短缺，我国目前的口罩生产能力难以满足人们的需求。因此，

微波再生口罩会极大缓解国家目前面临防护物资短缺和环境所承受的压力。经过调查研究，微波灭菌技术使再生口罩

成为了现实。 

1 微波灭菌的机理 

微波是一种频率为 300MHZ-300GHZ的电磁波，具有波长短的特性，波长在 0.1mm-1m之间，是分米波、厘米波、毫

米波和亚毫米波的统称。微波可以穿透瓷器、玻璃而不被吸收，水和食物会吸收微波而使自身能量升高发热
[1]
。 

1.1 微波灭菌的热效应 

通过用微波处理菌体的方法，菌体内部的极性分子和电荷分布不均，吸收微波能量后，分子开始高速运动，同时

吸收了能量的极性分子相互碰撞，传递能量，产生大量的热能
[2]
。微波处理后，菌体的温度均匀快速上升，温度越高，

菌体活性越低，灭菌效果越好
[3]
。 

1.2 微波灭菌的非热效应 

非热效应是近些年来主要由国外的学者提出的，微波具有特殊的效应，对细胞状态和结构产生影响，影响酶的活

性，可以降低反应的活化能，催化反应的进行
[4]
。经实验研究表明：用 2450MHZ，3KW（家用微波炉）的微波在不同照

射强度、不同照射时间分别照射菌体（干、湿菌体），其温度无明显变化时，对湿菌的消杀效果优于干菌。此实验表明

微波具有非热效应，菌群含水量越多，灭菌效果越好
[5]
。 
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2 各类口罩的特性 

2.1 医用外科口罩 

 

图 1 医用外科口罩外形 

标准的医用外科口罩分 3层，外层有阻水作用，可防止飞沫进入口罩里面；中层有过滤作用，可阻隔＞90%的 5μm 

颗粒；近口鼻的内层用以吸湿。 

2.2 医用防护口罩 

医用防护口罩用于过滤空气中的颗粒物，阻挡飞沫、血液、体液、以及病毒的入侵。医用防护口罩分为三层，外

层为无纺布和聚丙烯熔喷材料，中层为聚丙烯熔喷材料，内层为无纺布。具有防水，密合性等优点。 

 

图 2 医用防护口罩结构图 

2.3 N95颗粒物防护口罩 

N95口罩隔滤的微粒，直径可小至 0.3微米。在测试中，隔阻直径 0.075微米的微粒，成功率有 95%。冠状病毒肺

炎（非典型肺炎）病毒的直径约 0.1至 0.12微米。 

 
图 3 N95 口罩 
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如图 4所示，含有 3层结构，SMS（2个 S层，1个 M 层）。目前市场上新出现 5层结构的 N95口罩，含有两层熔喷

布过滤层、一层热风棉、两层无纺布。 

 

图 4 N95结构示意图 

S表示纺粘层(Spunbond)，直径大概在 20μm左右，主要作用是支撑口罩结构，对阻隔作用不大 

M表示阻隔层或熔喷层(Meltblown)，这是口罩的最重要的结构，直径在 2μm左右，这个在阻隔细菌病毒、血液渗

透起最重要的作用
[6]
。

 

 

图 5 细菌病毒大小示意图 

3 通过家用微波炉实现微波再生口罩的探究 

3.1 理论可行性分析 

家用微波炉的工作功率为 2450MHZ，简单来说，当微波辐射到食物上，食物里的极性分子高速震荡而产生热能，达

到加热食物的目的。通常加热的温度不超过 120 摄氏度，大多数情况在 100 摄氏度以下。在这个温度下，大多数细菌

病毒会被杀死。因为细菌主要是由蛋白质、水、核酸、无机物、脂肪等构成的凝聚态介质；病毒主要由核酸和蛋白质

构成。细菌和病毒对高温很敏感，高温使蛋白质失活变性，造成细菌和病毒死亡。 

专家表示：新型冠状病毒在高温下也不易存活。口罩的材料主要是无纺布和熔喷布，是一种非极性分子材料，而

微波辐射对非极性子不会造成结构破坏。口罩中的细菌和病毒会因为微波辐射死亡。因此，使用家用微波炉实现再生

口罩有了理论依据。 
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3.2 操作可行性分析 

为了探究家用微波炉实现再生口罩的可行性，我们找来家用微波炉实验。 

实验材料：家用微波炉、医用外科口罩 

实验步骤： 

第一步：检查口罩的完整性，然后挑出口罩里的金属条（不破坏口罩的基本结构）。 

 

图 6 挑出金属条的口罩 

第二步：用小喷壶往口罩上喷适量水，以增强灭菌效果。 

第三步：将口罩放在微波炉里的玻璃托盘上，打开微波炉的中高档，设置时间为两到四分钟。 

第四步：打开微波炉，静置口罩到室温，然后取出观察。 

实验结果分析： 

口罩经微波照射前后对比图： 

  

图 7 微波照射前的口罩 

  

图 8 微波照射后的口罩 
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注意事项： 

务必抽出金属丝再进行试验 

试验过程中注意温度，小心烫伤 

微波再生口罩的加热次数不应超过 5次 

经实验结果观察得知，口罩在微波照射前后表面和内部结构无明显差异。将微波照射后的口罩进行透气性测试和

内层吸湿测试，测试结果表明微波照射后的口罩与未经照射的口罩透气性和内层吸湿能力保持一致
[7]
。 

结果与展望 

通过对以上理论分析和实验结果综合得出，微波再生口罩可以实现，具有操作简单、便捷等优点。微波技术在我

们日常生活中用途越来越广泛，鉴于微波技术的发展，我们应该发现他更广泛的用途，应用在我们的日常生活中。微

波再生口罩可以缓解我国口罩供应短缺的情况，并且可以缓解我国因大量废弃口罩而带来的环境问题。 
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