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化学教学新课堂：科学抗疫中的化学知识
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摘要：新冠疫情爆发，各种疫情防控工作随之开展。在这场没有硝烟的战争中，化学发挥了重要作用：口罩的结构

中蕴含了界面化学的知识，口罩的制作材料则包含高分子化学知识，核酸检测和新冠疫苗研发则运用了生物化学知

识，各种消杀用品的主要成分涉及无机和有机化学知识，简单的肥皂洗手中还包含了物理化学知识，每一个新冠药

物则是一个复杂的有机化合物。所有这些都可作为化学教学的生动实例，彰显化学的强大魅力的同时，可以让学生

认识到化学在我们生活中所扮演的重要角色，由此激发他们学好化学的动机。 
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A New Classroom for Chemistry Teaching: Chemical Knowledge in 
the Fight against COVID-19 Epidemic 
 
Jing Wu *, Hongbin Qi, Yingbin Wang 
School of Science, China University of Geosciences (Beijing), Beijing 100083, P. R. China. 

 

Abstract:  As the break out of COVID-19 epidemic, the prevention and control work was consequently carried out. 

Chemistry plays an important role in the white war. The structure of mask contains the knowledge of interfacial 

chemistry. The material of mask encompasses the knowledge of polymer chemistry. Nucleic acid test and COVID-19 

vaccine research need the knowledge of biological chemistry. The sanitizers involve the knowledge of inorganic and 

organic chemistry. The knowledge of physical chemistry takes effect in daily hand washing with soap. Each drug 

against COVID-19 virus was a complex organic compound. All the above things can be taken as appropriate examples 

in chemistry teaching to display the charm of chemistry. Meanwhile, these examples help students to realize that 

chemistry works as a vital part in our lives and therefore active their motivation to study chemistry well. 
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2020 年是特殊的一年，新冠疫情全球蔓延，新冠病毒到处施虐，“抗疫”成了我们生活的主线。

当“防疫”成为日常时，我们的生活开始出现了很多变化：“口罩”成了每个人的必需品，“消杀物

品”成了每个家庭的必备品，“核酸检测”这个原本只有科学家知道的名词走入大众视野，“肥皂洗

手”成了每个人外出回家后要做的第一件事，“新冠疫苗”的研究进展牵动着每个人的心，人们开始

关心哪些是有效的“新冠药物”。而所有这些事件中都蕴含着化学原理，作为一名化学专业的高校教

师，应该以“抗疫”为契机，利用这一新的课堂，向学生尤其是非化学专业的学生普及化学知识教
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育，让更多学生了解化学，让更多学生认识到化学是一门基础自然科学，适用面广，让更多学生意

识到学好化学的重要性。 

 
1  “口罩”中的界面化学和高分子化学知识 

新冠疫情爆发之初，“口罩”一度成为畅销品，甚至脱销，市场上重金难买一口罩，各大电商

平台上也限时限量进行抢购，因为每个人都知道佩戴口罩可以有效防止新冠病毒传染，其中的科学

原理究竟是什么呢？首先，要从口罩的结构说起，以医用口罩为例，其结构分为三层：内外两层无

纺布(Spunbond)和中间一层喷熔布(Meltblom)，简称 SMS 结构[1]。这三层布的原料都是聚丙烯，但是

经不同处理后，其功能各不相同。内层为普通无纺布，是亲水性的，水对其接触角 θ < 90°，可以被

水润湿，起到吸湿、透气的作用。外层无纺布则是经低表面能的氟类或硅类整理剂进行了拒液整

理[2,3]，是疏水性的，水对其接触角 θ > 90°，不易被水润湿，可以隔绝他人喷出的液体，起到防飞沫

的作用。中间的喷熔布是核心层，其纵横交错的纤维结构可以过滤细菌，阻止其传播，而且该层经

驻极处理后可以带上电荷，飞沫中的病毒、细菌靠近时，可被静电吸附在表面而无法透过，这样使

得过滤效率大大提高的同时并没有增加呼吸阻力(图 1)。所谓驻极处理是指将口罩中的聚丙烯纤维经

处理后变为驻极体，即长期储存电荷的电介质材料，纤维的致密结构可使带电纤维间形成大量电极，

这样不仅能吸附带电微粒，也可将不带电的病毒部分极化，从而使得病毒被吸附或因电荷相斥而阻

隔。口罩的这三层结构涉及物理化学中界面化学部分的知识，可以此作为液体对固体润湿的实例，

进行相关教学。 

 

 
图 1  口罩的结构 

口罩结构模型来源于网络[4] 

 

此外，制作口罩的主要原料聚丙烯是丙烯加聚而成的聚合物，可作为高聚物的实例引入教学。

加聚反应即加成聚合反应，是指一些含有不饱和键的化合物，在催化剂、引发剂或热辐射等外加条

件下，同种单体间相互加成形成高分子化合物的反应。聚丙烯具有耐化学性、耐热性、可塑性、高

耐磨性、高强度韧性、良好的接枝和复合功能。可塑性使得聚丙烯逐步替代了木料；高耐磨性和高

强度韧性使得聚丙烯逐步替代了金属；良好的接枝和复合功能使得聚丙烯逐步替代各种原料而应用

于纺织、包装、建筑和农林渔业等方面。聚丙烯用作口罩的制作材料，其过滤机理有两种：机械过

滤和静电吸附[5]。如图 2a 所示，机械过滤是指通过拦截效应、惯性碰撞、重力沉积以及因布朗运

动引起的扩散效应，过滤一部分微小颗粒。而携带病毒的飞沫或粉尘主要是通过静电作用而被吸

θ 

θ 
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附(图 2b)，因此，使聚丙烯带上静电对于口罩的防护效果来说至关重要。聚丙烯作为一种半结晶聚

合物，其自身的结晶结构和纤维结构与其表面电荷的稳定性和滤效密切相关。聚丙烯是晶区-非晶区-晶

区的周期性重复结构，晶区之间或晶区与非晶区之间的界面产生电荷陷阱以存储电荷。由于晶区和

非晶区导电性能不同，电荷载流子堆积在微晶表面，从而使得电荷被固定[6,7]。聚丙烯的表面密度越

大，其与空气接触界面面积增加，注入电荷载流子的陷阱增加，从而使得有效表面电荷密度增大，

但是透气性和过滤能力会降低。 

 

 
图 2  聚丙烯纤维的过滤机理[5] 

 

口罩之所以成为防止新冠病毒传染的利器是因为新冠病毒的主要传播途径有：直接传播、经呼

吸道和飞沫接触传播、气溶胶传播。其中，气溶胶传播引起了大家的广泛关注。气溶胶是指固态或

液态颗粒分散在气体介质中形成的气态分散系统，可作为分散系统的实例引入教学。一种或几种物

质分散在另一种物质中所构成的系统统称为“分散系统”。被分散的物质是“分散相”；分散相所

存在的介质称为“分散介质”。根据分散粒子的大小，分散系统大致可分为三类：(1) 分子分散系统，

分散粒子的半径小于 10−9 m；(2) 胶体分散系统，分散粒子的半径在 10−9–10−7 m；(3) 粗分散系统，

分散粒子的半径在 10−7–10−5 m。气溶胶中的固态或液态颗粒是分散相；气体是分散介质。气溶胶由

于其颗粒尺寸在胶体颗粒尺寸范围内，因此具有胶体的性质，如：丁达尔效应、电泳、布朗运动等。

气溶胶传播是指飞沫混合在空气中形成气溶胶，人吸入后导致感染。含飞沫的气溶胶一般颗粒较大，

佩戴医用口罩可在一定程度上拦截这种粒子，从而起到防护的作用。 

 
2  “核酸检测”中的生物化学和分析化学知识 

核酸检测是确定是否被新冠病毒感染的有效方法之一，正因如此，核酸检测这个原本只有科学

家知道的名词，现在可谓是家喻户晓。核酸是除朊病毒之外的所有生物携带和传递遗传信息的最基

本物质单元，是脱氧核糖核酸(DNA)和核糖核酸(RNA)的总称。新冠病毒仅含 RNA，其中特异性的

序列是识别新冠病毒的重要标志。核酸检测是基于实时定量聚合酶链式反应(quantitative reverse 

transcription polymerase chain reaction，RT-qPCR)定性和定量分析新冠病毒的特异性核酸序列[8]。PCR

反应是指双链 DNA 在高温(95 °C)时变性为两条单链 DNA，低温(约为 60 °C)时，两条单链 DNA 分

别与引物按碱基互补配对原则结合，再升温至适宜的反应温度(约为 72 °C)，在 DNA 聚合酶的作用

下，复制成两条双链 DNA，完成一轮反应(图 3)。经多轮 PCR 反应后，可将微量 DNA 大量扩增。

基于 RT-qPCR 反应的核酸检测过程分为以下几步(图 4)：(1) 由于 PCR 反应的模板仅为 DNA，因

此，首先需要将新冠病毒的 RNA 逆转录为 DNA；(2) 逆转录所得的双链 DNA 解螺旋成两条单链

DNA，在低温下与引物结合；(3) 另需加入一个 Taqman 探针，该探针是一段特异性寡核苷酸序列，

两端分别标记了荧光基团和淬灭基团，探针完整时，荧光基团的信号被淬灭基团淬灭，无荧光发射；

如存在新冠病毒 RNA 逆转录所得的 DNA，探针与 DNA 单链结合，DNA 聚合酶将探针酶切降解，
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荧光基团和淬灭基团分离，发出荧光；(4) 每扩增一条 DNA，就会有一个荧光基团脱离出来，这样

通过检测荧光强度，再根据朗伯-比尔定律，即可得出病毒核酸的浓度[9]。荧光强度超过预先设定的

阈值时即可判断为阳性。核酸检测原理中涉及生物化学和分析化学知识，既可用作相关知识的实例

讲解也可作为引例导入。 

 

 
图 3  PCR 反应原理 

 

 
图 4  基于 RT-qPCR 反应的核酸检测原理 

  
3  “消杀用品”中的无机化学和有机化学知识 

在新冠病毒施虐期间，各种消杀用品成了家家户户的必备品，常见的消杀用品有 84 消毒液、过

氧乙酸、75%酒精、含碘消毒剂、醛类消毒剂、双胍类和季铵盐类消毒剂等，这些消毒剂按其化学成

分可分为含卤素类、过氧化物类、醇类、酚类、醛类和表面活性剂类，其工作机制各有不同(图 5) [10]。 
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图 5  化学消毒剂的工作机制及其举例 

 
3.1  含卤素类消毒剂 

含卤素类消毒剂主要是指含氯、溴、碘类消毒剂。84 消毒液是最常见的含氯消毒剂，其主要有

效成分是次氯酸钠(NaClO)，其工作机制是 NaClO 水解后生成次氯酸(HClO) (式 1)，HClO 分子量

小，可穿透细菌细胞膜而进入其体内，HClO 具有强氧化性，能将细菌蛋白质氧化，使其变性，从而

杀灭肠道致病菌、化脓性球菌和细菌芽孢。含碘消毒剂包括碘酊和碘伏，碘酊又名碘酒，是碘和碘

化钾(或碘化钠)溶于酒精和水的混合溶液，碘伏则是碘和聚乙烯吡咯烷酮的不定型结合物，这两者

的工作机制都是抑制细菌酶的活性而导致其死亡。含溴消毒剂则是指溴氯-5,5-二甲基乙内酰脲和

1,3-二溴-5,5-二甲基乙内酰脲，其工作机制是破坏细菌细胞膜，使其细胞质渗出，其中的蛋白质变性，

并抑制破坏菌体酶系统。含氯消毒剂主要用于杀灭微生物，如：细菌繁殖体、真菌、病毒、细菌芽

孢和结核杆菌等，在抗疫中主要用于物体表面、织物、皮肤、黏膜、室内空气以及水、果蔬和餐具

等的消毒；含溴消毒剂则主要用于物体表面消毒；碘酊可用于手术、注射或穿刺部位的皮肤消毒、

新生儿脐带部位皮肤消毒，不适用于黏膜和敏感部位皮肤消毒；碘伏则适用于黏膜冲洗消毒、外科

手和前臂消毒。 

NaClO + CO2 + H2O = NaHCO3 + HClO                                   (1) 

3.2  过氧化物类消毒剂 

过氧化物类消毒剂包括过氧乙酸、过氧化氢等。过氧乙酸的分子式为 CH3COOOH，其制备反应

如式 2 所示。这类消毒剂的工作机制是依靠其强氧化性，通过氧化作用使细菌体内的酶失去活性，

从而杀灭细菌繁殖体、分枝杆菌、细菌芽孢、真菌、藻类及病毒，也可破坏细菌毒素。过氧化物类

消毒剂几乎可将所有微生物杀灭，在抗疫中可用于物体表面、室内空气、皮肤伤口、医疗器械的消

毒。 
CH3COOH + H2O2 = CH3COOOH + H2O                                      (2) 

3.3  醇类、酚类和醛类消毒剂 

醇类消毒剂常见的是酒精和异丙醇。酒精是乙醇的俗称，分子式是 C2H5OH，其工作机制是乙

醇分子进入细菌内部，乙醇分子中的乙基(C2H5―)破坏蛋白质内部憎水基团之间的吸引力，水分子

松弛蛋白质亲水基团之间的吸引力，二者协同作用使细菌蛋白质凝固、变性，从而导致其死亡。浓

度为 75%的酒精消毒效果最好是由于：酒精浓度过高时会使得细菌蛋白脱水过于迅速，细菌表面的

蛋白质首先凝固，形成一层坚固的包膜，酒精不易渗入细菌内部，降低了其杀菌能力。酒精浓度过

低时，其渗透性也降低，同样难以进入细菌内部，影响其杀菌能力。75%酒精的渗透压与细菌相似，

可在细菌表面蛋白未变性之前渗入细菌体内，使细菌蛋白质脱水、变性、凝固，从而杀死细菌。酚
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类消毒剂包括苯酚、甲基苯酚、卤代苯酚及酚的衍生物等，不同浓度的酚类消毒剂的工作机制不同。

高浓度酚类消毒剂可裂解并穿透细胞壁，结合菌体蛋白，引起蛋白质变性；低浓度酚类消毒剂则是

使细菌酶系统失去活性，影响细菌的物质代谢。醛类消毒剂主要包括甲醛和戊二醛等，其工作机制

是作用于病原体蛋白质的氨基、羧基、羟基和巯基，从而破坏蛋白质分子导致病原体死亡。醇类消

毒剂可用于破坏细菌繁殖体，杀灭亲脂性病毒，在抗疫中主要用于手部和皮肤消毒，也可用于较小

物体表面消毒，但不宜大面积喷洒；酚类消毒剂则可用于物体表面和织物消毒；醛类消毒剂主要用

于环境、器械和水体等的消毒。 

3.4  表面活性剂类消毒剂 

双胍类和季铵盐类属阳离子表面活性剂，在结构上含有亲水基和亲油基，双亲性结构使得它具

有杀菌和去污的作用，其工作机制是亲油基可撬开病毒的脂质包膜和细菌的细胞膜，改变其通透性，

从而破坏病毒和细菌的结构，如与其他消毒剂复配则可提高杀菌效果和速度。在抗疫中，这类消毒

剂使用较多，主要用于手部、环境、纤维和织物等表面消毒，与醇复配后可用于外科手消毒。 

由此可见，各种消杀用品中蕴含丰富的无机和有机化学知识，是相关知识点教学时的很好引例，

如能巧妙引入则可以在引起学生兴趣的同时，自然地进入新知识点的教学。 

 
4  “肥皂洗手”中的物理化学知识 

自疫情爆发后，“常用肥皂洗手”逐渐成为了大家的习惯，大街小巷也随处可见叮嘱人们“勤

洗手，防病毒”的标语。那么，肥皂洗手除去病毒的科学原理是什么呢？肥皂的主要成分是表面活

性剂，表面活性剂分子结构中含有亲水基和亲油基，是一种双亲性结构(图 6a)。表面活性剂在水中

达到临界胶束浓度后，可结合形成胶束(图 6b)。新冠病毒的结构则是由刺突糖蛋白和脂质包膜形成

一层外壳，内部包裹 RNA 构成。根据“相似相溶”原理，表面活性剂中的亲油基很容易结合到病毒

的脂质包膜上，并撬开外壳，破坏病毒结构，病毒碎片和污垢被包裹到表面活性剂所形成的胶束中，

从而被冲洗掉(图 6c)。肥皂洗手这一简单的日常动作中却包含着不简单的物理化学知识，可以此进

行表面活性剂知识的相关教学。 

 

 
图 6  肥皂洗手除病毒的原理 

(a) 表面活性剂的双亲性结构；(b) 表面活性剂达到临界胶束浓度后形成胶束；(c) 表面活性剂分子破坏病毒结构 
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5  “新冠疫苗”中的生物化学知识 
鉴于人类可能与新冠病毒长期共存的“新常态”，疫苗研发势在必行。那么，疫苗为什么能帮

助人体对病毒产生免疫力？目前，研发的新冠疫苗有哪些种类？疫苗的设计原理是(图 7) [11]：从病

原体中提取出病原蛋白质基因，并分离出目的基因，将目的基因克隆入质粒，再经大量生产、纯化

质粒，然后注射入活体，人为引入病毒抗原，抗原呈递细胞(APC)会将靶抗原携带的表位序列呈递给

不同的 T 细胞亚群，这些 T 细胞会被进一步活化为辅助性 T 细胞(Th 细胞)和细胞毒性 T 细胞(Tc 细

胞)。B 细胞在 Th 细胞的辅助下识别抗原，进而产生抗体，由此形成体液免疫。Tc 细胞可直接识别

抗原，裂解被感染的细胞，实现细胞免疫[12–15]。目前，新冠疫苗的开发策略有灭活和减活病毒疫苗、

腺病毒载体疫苗、重组蛋白疫苗、核酸疫苗、病毒样颗粒疫苗和多肽疫苗等。灭活疫苗采用的是死

病毒，安全性好，但免疫原性也变弱，主要诱发体液免疫。减活疫苗则采用的是毒性降低的病毒，

免疫原性强，可同时诱发体液免疫和细胞免疫，但是存在潜在危险性，需要在对病原毒性的分子认

识的基础上进行更合理的减毒，使其无法恢复毒性。腺病毒载体疫苗是将载体腺病毒的关键基因敲

除，将新冠病毒的靶基因整合到载体的基因组里，借助载体实现细胞内化并在体内产生抗原，诱导

机体产生体液和细胞免疫。重组蛋白疫苗则是利用生物工程方法大量表达靶蛋白抗原，纯化后进行

疫苗构建。核酸疫苗包括 DNA 疫苗和 mRNA 疫苗，其原理是将病毒的遗传物质 DNA 和 mRNA 运

 
图 7  疫苗设计的原理示意图[11] 
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送到 APC 细胞，翻译表达靶抗原，让细胞识别，相当于给病毒画了肖像，具有同样特征的病毒进入

体内时，会被免疫细胞识别，引起机体免疫反应[16]。病毒样颗粒疫苗是去除了核酸的病毒蛋白体，

充分保留了靶抗原信息，可实现高效疫苗递送，有利于免疫系统的识别。多肽疫苗是已鉴定的 B 表

位或是 T 表位序列，其骨架由酰胺键构成[15]。目前，我国已有多项新冠疫苗研究进入临床试验，可

以此激发学生去探究其中的生物化学原理。 

 
6  “新冠药物”中的有机化学知识 

2020 年 2 月 4 日李兰娟院士团队公布研究成果：阿比多尔、达芦那韦两种药物对新冠病毒有明

显抑制作用，此外，还有利巴韦林、磷酸氯喹等药物也都被报道用于新冠肺炎的临床治疗。这些药

物分子结构如图 8 所示。这些药物涉及多个有机化学知识点，如：杂环化合物、芳香胺、羧酸衍生

物、酚、醇等[17]，结合这些药物分子的结构可以设计很多有机化学相关知识点的问题，例如：(1) 其

中 N 原子的杂化类型是什么？(2) 苯环上的一氯代物有多少种？(3) 1 mol 该物质可与多少 mol 的 H2

发生加成反应？(4) 分子中存在几个手性碳原子？这些问题可作为相关知识点授课后的练习使用，

巩固知识点的同时可以拓宽学生的知识面。这样的教学设计还可以让学生意识到：自己所学的知识

在抗疫中有具体应用，有机化学是一门实践性很强的科学，在现代高科技中处处彰显出重要的作用

和地位[18]。这会调动他们的学习积极性，提高他们学习有机化学的热情。此外，利用我国科学家在

抗疫药物研发中的成就，如：自主研发的阿兹夫定和汉防己甲素是具有自主知识产权的药物，由此自

然融入思政教育，进行爱国主义教育，增强学生的民族自豪感，同时增强学生对科技强国的认同感[19]。 

 

 
图 8  有效抑制新冠病毒的药物分子结构图 
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7  结论 
新冠疫情是一场灾难，但也是一个契机。化学教学应该利用好这一个特殊的机会，从各种抗疫

行动中引申出化学原理，以此作为一个新的课堂，让学生看到化学在这场没有硝烟的战争中所发挥

的强大作用，体会到化学学科的强大魅力，激发他们学习化学的主动性，调动他们学好化学的积极

性。同时，也可将抗疫中的案例发展成为课程思政的素材，让学生感受到我国化学工业的强大生产

力和研发力，培养他们的高尚情怀和正确的三观，增强他们的历史使命感。 
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