
由于未来地球土地资源紧缺，联合国为了改进地球的生存环境，在西伯利亚地下。联合国

集合全世界国家的科技力量，设⽴了这座地下科技研究都市----⽶拉库伦。城市里大大小小

数百家科学实验室与科技公司，周边围绕着居住区，这些居住区尽管繁华，但是因为这座都

市的主要导向是科技研究，所以总是喧嚣与热闹似乎与之无关。每当夜幕降临，城市陷⼊寂

静，五彩的霓虹和路边的街 灯将城市照得亮如白昼，但是没有几个人影的街道在灯光的照

耀下也显得分外清冷。此时，寂静的城市㇐⻆的地铁站里，传来了几个少年清亮的笑音。夜

晚的微风 撩起倚靠在站台栏杆上休息的少⼥的头发，她戴㇐顶白色棒球帽，帽子下的刘 海

垂下盖住左眼。此刻，她正与他的朋友们欣赏着他们刚刚完成的涂鸦，地上散落着十几罐喷

漆和被涂的五颜六色的画布。突然手机的铃声响起，伊斯特洛看了㇐眼来电，又看了看时间

——已经十㇐点多了，便拾起㇐旁的滑板，起身和朋友们告别她㇐边踩上滑板，㇐边接起了

电话，电话那头传来了妹妹奥斯贝缇蕊不耐烦的声音：“姐姐，已经这么晚了，你赶紧回实

验室，我有事情要跟你 说。还没等伊斯特洛应声，电话那头已经挂断了。尽管她有㇐万个

不愿意，但是为了每个月颜料的账单，她还是加紧了速度，赶回实验室。伊斯特洛搭着最后

㇐班轻轨，今夜舒适极了。夏日的闷热中插⼊了清凉的晚风，沁人心脾。伊斯特洛把头靠在

轻轨最后㇐节车厢的车玻璃上，眼看着轻轨驶过宁静，离开郊外的⽚刻静谧和安逸，轰隆隆

前往了了⼤学城。棒球帽下未被头发遮住的右眼，凝望着远⽅，她仿佛还在怀想刚才畅快的

涂鸦和与朋友们的欢声笑语。可怜的⼈⼉却不知道，未来的好⻓⼀段时间，她亲爱的妹妹，

奥斯⻉缇蕊，将会⽤⼀个宏⼤的实验室项⽬将她“禁锢”，迫使这个视涂鸦如⽣命 ⼀样的姑娘

昼夜不停的费⼼于实验室。这些都是后话了，我们的伊斯特洛还在幻想着今晚的夜宵，是饭

团还是⼀份可⼝的关东煮套餐。就这么想着，轻轨在⼤学站停了，伊斯特洛踏上滑板，轻松

地滑过⼈⾏道，滑过校园，滑到了令她 痛苦万分的“实验室地狱”。奥斯⻉缇蕊的实验室虽

说只是个⼤学实验室，但也算是这座城市⾼科技⽔平数 ⼀数⼆的材料实验室了。实验室内仪



器名⽬繁多，⽓敏电路系统，试管振动器，真空炉，材料分析仪，甚⾄还有奥斯⻉缇蕊⾃⼰设

计投⼊应⽤的⼏款辅助装置。伊斯特洛刷了⻔禁卡，拖着步⼦，慢慢悠悠的套上脚套，穿过⻛

淋⻔，来到实验室的核⼼部分。伊斯特洛⾛进房间，房间内⽩炽灯明晃晃的，有点让她睁不

开眼。桌上的电脑打开着，却不⻅了奥斯⻉缇蕊。伊斯特洛坐在妹妹的⼯作位上，四处张望

着，还愉快的吹着⼝哨。突然，她感到背后寒⽑栗起，此时，㇐声幽幽的“姐姐”传来，伊

斯特洛回头㇐望，原来是妹妹奥斯贝缇蕊。 奥斯贝缇蕊此时身着白色红条纹短袖衬衫，藏

⻘色牛仔背带裤，拿着写字板和笔，幽幽的望着伊斯特洛。安全眼镜下的目光，虽有少⼥的

柔和，却因严谨和坚毅透露出㇐股和她 19 岁年龄不相配的成熟。伊斯特洛刚想开口向妹妹

问好，奥斯贝缇蕊却开了口：“都是姐妹，不用这么拘谨，伊斯特洛，咱们抓紧时 间看看

这个新的项目，留给我们的时间不多了。”伊斯特洛轻松的摇了摇头，㇐ 边接过妹妹递来

的安全眼镜：“怎么，还有项目能让我的妹妹这么着急？哪路神仙能这么难倒妹妹？”奥斯

贝缇蕊㇐脸严肃：“这次的项目可⾮同小可，㇐旦成功，将对人类的健康和环境的保护带来

极大的进步”她按下安全眼镜上的㇐个按钮，将虚拟屏幕投射在半空中，这是实验室最先进

的第六感技术，在㇐定程度上将现实与虚拟融为㇐体，整个系统由㇐个“安全眼镜”㇐个小

型摄像头，㇐套微型投影仪和传感器组成。这可以直接用手凌空在屏幕上标记，如果想查看

时间，在手臂上划㇐个圈，就会有虚拟手表出现显示时间。如果想打电话，只需要将屏幕切

换为通话模式......总之，这种高科技产品极大地方便了实验室的科研人员，由于产量稀少，

除实验室以外的其他地方，是不会见到这种产品的。“你知道的，新冠疫情肆虐，口罩简直

成了热点话题！口罩都被抢疯了，有资料显示，世界上现在每天消耗成百万只口罩！废弃口

罩的处理成了大问题，所以 说我们…..”伊斯特洛急忙打断了奥斯贝缇蕊，为难的说道：

“我连口罩的组成都 不怎么懂，怎么帮助你做项目啊，所以我看这次的项目，还是你自己

做吧，你的小脑⽠，这么聪明……”还没说完，奥斯贝缇蕊便给了姐姐㇐记爆栗，责怪道：



“不懂我教你，姐姐，遇到困难不要临阵脱逃，如果不学习，怎么会进步？ 今晚，我找你

来，也是想给你讲㇐下口罩的组成和初步的使用情况，好让你学到专业知识，能在接下来的

实验中帮我啊。”伊斯特洛不情愿的坐在椅子上，谁让她们姐妹情深呢，好了，她想，我已

经被奥斯贝缇蕊彻底摆布了。 奥斯贝缇蕊清了清嗓子，向以往㇐样，㇐直认真㇐丝不苟，

道：“医用口罩㇐般由熔喷布、无纺布、口罩带、鼻夹组成，其中外层和内层均采用无纺布、

中层 采用熔喷布。口罩最外层具有防飞沫设计，中间层是核心功能层，用于过滤飞沫、颗

粒或细菌，内层主要吸湿。其中，熔喷布对于口罩来说最为重要。“伊斯 特洛问道：“那

么，为什么熔喷布的作用这么大呢？是不是它的结构对于口罩来 说必不可缺啊？”奥斯贝

缇蕊赞许的点了点头：“不错啊，我来给你讲㇐下。熔喷布是口罩最核心的材料，熔喷布主

要以聚丙烯为主要原料，纤维直径可以达 到 1～5微⽶。空隙多、结构蓬松、抗褶皱能力好，

具有独特的毛细结构的超细 纤维增加单位面积纤维的数量和表面积，从而使熔喷布具有很

好的过滤性、屏蔽性、绝热性和吸油性。可用于空气、液体过滤材料、隔离材料、吸纳材料、 

口罩材料、保暖材料、吸油材料及擦拭布等领域。”伊斯特洛点了点头：“我知道，没有电

荷的吸附效果，细菌病菌等容易随着吸气进去体内，是没有阻隔细 菌真菌致病菌的效果的。”

奥斯贝缇蕊微笑着说：“很好，下面我就会讲到现在口罩的使用状态，相信姐姐你就会有新

的认知。”伊斯特洛笑道：“妹妹是不是小看我了，我怎会被小小的口罩吓到？”奥斯贝缇

蕊说道：“我就拿世界人口最多的中国来说吧，2019 年全 国共有医疗卫生机构 99.7 万个。

在这些卫生机构工作的㇐线工作者，每天起码需要两个口罩，因为外科口罩的期限是 4个小

时。那全国有多少个医疗工作者呢？根据统计年鉴数据显示，全国各类医疗机构共有医护人

员 1230 万人，那就是 2460 万个口罩。”伊斯特洛嘟囔道：“这听起来还好...”奥斯贝缇

蕊：“还有民众！现在疫情蔓延的⽐较严重，全国各地都在严格防控，所以出行的市民都会

带口罩，甚至会囤积口罩以备不时之需。根据 2018 年的数据公布，中国人口是 13.95 亿人，



现在疫情期间当然不是所有人都会出门，那就按照每个家庭每天出行㇐人来计算。家庭的数

据很难查到，这里就按照 2014 年国家卫生计生委发布 的《中国家庭发展报告 2014》里的

4.3 亿户来算，每天每个家庭出行㇐个人购买 生活必须品，那出行人数就是 4 亿。考虑到

现在疫情⽐较紧张，很多人会㇐次购买差不多㇐周的生活必需品，这里再减掉 50%，按照 2

亿人出门来算，加上准刚 需的医护人员，国内大概每天消耗的口罩量是 2亿+2460 万=2.24

亿个。” 伊斯特洛被惊讶到了。 第二部分 “口罩产量这么大，使用之后的处理会是个问

题吧。”伊斯特洛好奇地问道。奥斯贝缇蕊听后笑道：“废弃口罩的处理确实相当关键，因

为口罩只具备阻菌的作用，没有杀菌消毒的作用，所以如果我们使用完的口罩不进行有效的

处理，仍然会有危害健康的风险。”“那具体该怎么处理呢？”伊斯特洛追问道。奥斯贝缇

蕊叹了㇐口气，说道：“这可说来话长了诶。” 说着，拿起了㇐个㇐次性医用口罩示范起

来：“使用过口罩之后将口罩摘下，拿着口罩内侧（注意：贴脸㇐ 侧），将口罩对折，注意

不要用手碰触口罩的外表面，因为口罩的外表面可能附着病毒、细菌，碰触时会污染手。

用耳跘将口罩用力缠绕起来，2-3 圈，用剩余的橡皮筋将口罩套紧。折叠之后用松紧带将口

罩缠紧，用酒精喷洒在口罩上，放在垃圾袋中封好垃圾袋。如果是在公共场所摘下口罩，同

样是上述步骤，然后将口罩扔在专用丢弃口罩的垃圾桶中，由专业人员把这些丢弃的口罩送

到专门地方焚烧、消毒。” 伊斯特洛听后又震惊了：“原来口罩处理这么复杂！” 可奥斯

贝缇蕊叹了㇐口气，说道：“然而很少有人能完整地按照这些步骤处理。” 伊斯特洛又问：

“那如果直接用开水烫口罩能达到同样的效果吗？这样的步骤可就简单许多了” 奥斯贝缇

蕊看了姐姐㇐眼，无奈的回答到：“这怎么可能呢？高温确实是消毒的㇐种方式，如煮沸，

而且简便、易操作。但是使用开水烫口罩，肯定需要将口罩放置在容器或台面上，避免不了

污染容器或台面；其次， 开水烫㇐下，无法满足消毒所需的持续高温，时间也不够，可能

仅能杀灭部分病原体。” 伊斯特洛看起来明白地点了点头，奥斯贝缇蕊继续说：“任何类



型的口罩，防护的效果都是有时效的，必须定期更换，建议每隔 2-4小时更换㇐次口罩，若

口罩被污染，应第㇐时间更换。” 伊斯洛特使劲地点了点头：“那我知道了，但如果没有

人像你说的这么做，会对环境有什么影响吗？” 奥斯贝缇蕊答到：“可能出现气溶胶化(产

生空气中的颗粒)或少量病毒在空气中传播” 伊斯特洛恍然大悟…… 

伊斯特洛皱了皱眉：“既然如此，这么多的问题，该怎么解决呢？总不能放任不管吧？” 

奥斯贝缇蕊略显骄傲地扬了扬头：“这就是我正在研究的东西了。我打算使用一种叫做细菌

纤维素的物质去代替传统口罩的聚丙烯熔喷布，而且不止是我，姐姐你也要帮忙呦” 伊斯

特洛：“别啊，我连细菌纤维素是什么都还不知道呢”奥斯贝缇蕊显然知道了姐姐会这么说

连忙接上话头 “细菌纤维素就是指在不同条件下，由醋酸菌属（Acetobacter）、土壤杆菌

属（Agrobacterium）、根瘤菌属（Rhizobium）和八叠球菌属（Sarcina）等中的某种微生物

合成的纤维素的统称，是一种不含杂质的天然纤维素。怎么样？愿意答应我了吗？”伊斯特

洛疯狂甩头：“那我也不知道它是什么样的，怎么被使用的啊！”妹妹回答：“至于细菌纤维

素的结构，是由直径 3～4nm 的微纤组合成 40～60nm 粗的纤维束，并相互交织形成发达的超

精细网络结构，不仅如此，它还具有良好的亲水性和透气性。”伊斯特洛放弃抵抗：“那好吧，

这是为什么？”奥斯贝缇蕊笑了笑：“这是因为细菌纤维素内部存在大量的亲水性基团，分

子间及分子内部由氢键相互连接，因此决定了细菌纤维素是一种水凝胶。经纯化处理的纤维

素网络具有很多孔道，可以很好地透水及透气，姐姐你真的需要好好找机会读读书了！”伊

斯特洛尴尬的笑了笑：“我有在读啦，别说这个，再说说你那个细菌纤维素吧。”奥斯贝缇蕊

清了清嗓子，终于到了她最期待的环节啦，“细菌纤维素还有一个性质就是可降解性和重复

利用性。在自然条件下，微生物可将纤维素降解为小分子的糖，不会造成环境的污染。细菌

纤维素为可再生和可降解的生物资源，对于建设绿色环保的国民经济意义重大。所以说，咱

们要做的研究可是非常重要的哦”伊斯特洛连忙点头：“那现在的科技就没有关于细菌纤维



素的应用了吗？”奥斯贝缇蕊摇了摇食指：“并非如此呦，细菌纤维素目前不仅被当作纺织

材料，更是被用作制做绷带、纱布和创可贴等的医用材料，它可以有效减少对伤口的刺激，

有效缓解疼痛，加快伤口愈合呢！而且它在食品工业中也有应用，由于细菌纤维素具有很强

的亲水性、黏稠性和稳定性，可作为食品成型剂、增稠剂、分散剂、抗溶化剂、改善口感作

为肠衣和某些食品的骨架，已经成为一种新型重要的食品基料和膳食纤维。更不要说造纸，

甚至音响中都使用了细菌纤维素。” 

伊斯特洛苦恼的小声嘟囔： “这么多东西我怎么记得完啊……”奥斯贝缇蕊挥手打断抱

怨：“先别急，我还有一些很重要的知识要告诉你呢”不知从哪随手拉出一块小写字板，作

势要讲课。伊斯特洛抱头仰天：“真不知道你每天在实验室是怎么熬过来的……” 又看到妹

妹凌厉的眼神，苦笑。“好好好，我一定好好听课……”说着，拿出小本本开始记笔记。奥

斯贝缇蕊清清嗓子，粉笔画向黑板：“生产出来的口罩使用后都去了哪里呢。首先你要知道，

现在病毒盛行，不仅是医护人员，绝大多数人佩戴的口罩也属于医用口罩，比如桌上的这一

包 N95 口罩（指向实验台）。废弃口罩属于医疗废物中的“感染性废物”，也就是说携带病原

微生物，具有引发感染性疾病传播危险的医疗废物，常见的还有棉球棉签纱布，防护服等等。

当然，我们日常带的家用口罩不属于医疗废物，还有疫情低风险区的人佩戴的口罩也不算，

处理的时候只需要按照干垃圾流程处理就可以。”伊斯特洛悄悄打哈欠，笔没有停下来：“我

知道了。像这样子的医疗废物和普通垃圾是要分开处理的，而且医疗废物都只在特定的焚烧

厂焚烧处理，对吧，怎么样，姐姐我也是有些知识储备的吧” 

奥斯贝缇蕊无奈的笑了笑：“是，您也是难得有这种知识储备，大画家要是能把街头涂鸦的

劲头也多分点在实验室上多好……”伊斯特洛一脸不服地说：“街头涂鸦是我的真爱，怎么

能和枯燥的实验比呢。”奥斯贝缇蕊继续：“我们这次利用的细菌纤维素去做成的口罩，如果

可以证明成品对人体无害，便可以尝试发行首批新型口罩到市场。不管是面向医用还是日用



效果应该都不错。”伊斯特洛困倦的双眼一亮：“咱们目前只需考虑不成熟技术问题和降低成

本的事，否则即使流入市场了，恐怕也只能用于医疗，大众是无法支付高昂的价格的，尤其

是像我这种没存钱习惯的月光族。”奥斯贝缇蕊白了一眼，但还是点头：“让你平时不养成习

惯啊，对了，还有个问题，大众对于细菌纤维素几乎没有概念，让他们接受这样的一种新口

罩怕也是个难题。”伊斯特洛小声重复，在本子上记下：“技术……纤维素成本……可接受

化……” 

 

 

 


