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最近在山东济南的闹市区、洪楼
百年教堂和山东大学校园之间，出现
了一个巨大的“白胖子”，它的高度达
到了50米，覆盖了约两万平方米的地
方，据说已达到了“世界最大”的标准
——这其实是在搭建济南规模最大的
一个城市更新项目——洪楼1905项
目，一个全新的国际潮流街区。为了
减少建设过程中飞扬的尘土和轰鸣的
噪声，在建筑工地上搭起的一个巨大
的充气穹顶。

空气穹顶的设计其实早已在不少
城市应用起来，既环保，又能大大节省
建筑工期。在某些应用中，它还以长
期搭建的形式存在，成为地方一景。

科技实践，三重保
障，技术超前

济南的这个巨大穹顶最近曾获得
中国外交部发言人毛宁在海外社交平
台“X”（原Twitter）发帖点赞。

“洪楼1905项目”是济南目前规
模最大的城市更新项目，将以“街区+
MALL”模式对标国际一流标准，深度
整合洪楼百年教堂、百年山大文化底
蕴及全福河生态景观资源，构建“环山
大产业创新圈”，承载着新时代城市发
展的宏大愿景。但该地域周边学校、
景区、住宅众多，降噪抑尘要求极为严
苛。这个穹顶的出现可谓是一场以绿
色低碳为引领的技术革新。

这项创新科技凭“一膜三防”的全封
闭模式优势，犹如一道生态屏障，强力阻
隔扬尘，降低噪声达80%以上，同步抵
御雨水渗透，实现环保、静音、雨季施工
三重保障。这不仅告别了传统施工现场
的扬尘噪声困扰，更让雨季施工不再看
天吃饭，以全时段施工的效率优势，为城
市更新按下“加速键”。气模采用的
PVDF膜材涂层还能反射热能、制冷供
暖，能耗仅为传统建筑的10%-25%，年
均减少颗粒物排放超10吨，让“绿色施
工”从口号变为可触摸的科技实践。

更令人称奇的是其智能内核，百
米级超大跨度空间释放作业面，重型
机械运转无阻；PLC智能控制系统实

时调节室内环境，实现无人值守；抗风
雪设计达50年一遇标准，ATS电源应
急系统筑牢安全防线。

内部富氧，外部多
彩，应用广泛

但充气穹顶并不是什么新鲜事。
早在1917年，英国人W.Lanches-
ter便首次提出“屋面方案”。

而首个实际应用气膜建筑穹顶的建
筑则是在1946年，Walter Bird设计
的美国多普勒雷达穹顶——该结构由膜
材、送风系统及压力控制装置构成，具有
大跨度空间优势，适用于工业污染封闭、
垃圾填埋及滑冰场等恒温场馆。

后来，1970年的大阪世博会上，美
国馆临时采用过一个139m×78m的
椭圆平面低轮廓气膜穹顶设计；1988
年，日本东京巨蛋多功能体育场采用了
一个巨大的蛋形空气穹顶，该项目一度
让这种空间设计风靡全球；在我国苏州
一个国际设计周上也曾启用过一个“三
色顶”充气装置，旨在激活一些未充分
利用的城市公共空间，以亭子的形式呈
现，解决场地缺乏遮蔽物、座位和休息
场所等特定的情况；2010年，国际知名
艺术家克里斯托设计了过一个“最大的
室内雕塑”——“大空气包”，高90米，
宽50米，由20350平方米的半透明聚
酯织物和 4500 米长的绳子制成；
2018年，Antepavilion临时性建筑
大赛在英国伦敦开幕，一个名为“Air-
Draft”的充气剧院被摆放在一艘旧驳
船上，打造出一个漂浮的音乐和表演场
所；在葡萄牙阿尔加维某海滩上，也出
现过一套可重复使用的气膜装置，随时
满足不同节日需要，既打造出一系列户
外休息和娱乐区域，又能合理地融入周
围环境。

这种气膜结构是轻型空间结构的
一个重要分支，除丰富多彩的有趣造型
外，还有优异的建筑特性、结构特性和
经济适宜性。目前广泛应用的膜结构
建筑主要包括张拉膜结构、骨架膜结
构、充气膜结构、索桁架膜结构、张拉整
体与索穹顶膜结构。充气膜结构主要

是通过风机向结构内部鼓风送气，使膜
结构内外保持一定的压力差，以保证膜
结构体系的刚度，维持所设计的形状。
只要压力控制系统可使结构维持一定
的内外压，就能保证其结构稳定性。

由于膜结构内部具有富氧，不受
外界天气干扰的重要特性，所以膜结

构广泛地应用在体育场馆领域，如滑
冰场、游泳馆、羽毛球场等。它还可应
用于大面积敞开式作业区，作为密闭
及气体收集处理设施，解决污染土处
理区、堆肥处置区、危废处置区、垃圾
填埋作业区等污染气体无组织排放的
问题，应用相当广泛。

因为塑料制品的方便、耐腐蚀等特
性，人类一直在大量使用各种塑料制
品。如今微塑料可谓无处不在。但人
们可以尝试改变一些习惯，以减少微塑
料的伤害。

如今流行出门自带保温杯。印度
理工学院的研究团队发现如果把热饮
倒进一次性纸杯里，大概15分钟，这些
纸杯就会释放两万五千多个微米大小
的微塑料微粒。

袋泡茶也要少喝。有研究指出，用
尼龙66或者聚酯（PET）做成的茶叶
袋，泡在95度的热水里5分钟，就会释
放出116亿的微米级塑料和31亿的
纳米级塑料颗粒；口香糖更要少嚼。美
国加州大学的一项研究显示，嚼一块口

香糖能释放出成千上万的微塑料颗粒，
嚼上8分钟，就能释放出94%的微塑
料，且不管是合成的还是天然的口香
糖，嚼的时候释放的微塑料数量和类型
都差不多。家族主妇还应减少使用清
洁海绵。因为有研究发现，“清洁海绵”
每磨损1克，就能释放出650万个微
塑料。

或许人们需要改变更多“习惯”来
保护自己。除了减少使用一次性塑料
制品，还可以改变饮食习惯等。比如烹
饪时，使用沸水焯烫蔬菜，可以去除表
面约78%的附着颗粒；外卖食品不重
复加热；尽量选择天然纤维衣物而非合
成纤维，定期清理家中的垃圾并减少塑
料废物等。
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一直以为，石窟的佛和寺庙的佛
没什么区别，直到我真正见到了龙门
石窟的佛。

石窟里的佛在广阔的天地日月
里，看岁月川流，任风沙雕琢它们伟岸
的身躯，任日月摸平它们平和的面庞，
多少行人经过，与它们相视，心中少了
许多贪念嗔痴——这样的感觉，来自
于龙门石窟。

“洛阳四野，山水之胜，龙门首
焉。”我之前听过这样的称赞，并不以
为然。见神佛可往白马寺，论宏伟当
数应天门，到龙门这儿来的大多数人
可能就是图个新鲜，想见一见这石窟
的造像艺术。

未及正门，便见满地黄沙。我打小
在广东生活，没见过这样的冬天；也没
见过光溜溜的树。我顿时精神起来，脚
步加快，朝正门走去。

先是看到了伊河。两山夹岸，让它
看上去那样壮阔，天地间似乎任它奔
涌。我被它迷住了，沿着河水流淌的方
向缓缓地走着。慢慢地，似有人声，一
抬眼，我便像被施了术法一般定住了。

嶙峋的沟壑起伏于层峦间，中间
赫然是一个巨大的石洞，精雕细琢的
莲花纹布满洞壁，岁月擦洗过的朱砂
色早已鲜艳不在，却留下了古朴与庄
严。过去佛与未来佛中间，宽厚的释
迦牟尼佛正盘腿坐着，清瘦的面庞上
挂着微笑，那样明亮，那样和蔼。它是
鲜卑人的造像，却是汉人的衣冠。它
应当有鲜卑人的骁勇，也有汉人的儒
雅。匠人在一凿一镐间，将不同的文
化因子淬炼进石块中，最后令石块化
身为一尊佛像，无比灿烂且让人仰视。
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我还没从震撼中缓过神来，人流
便把我推到了龙门石窟最负盛名的洞
龛前。这里，有龙门最大的石窟造像
——卢舍那大佛。

之前也有过很多次旅行，有些景
点实在是与宣传的大相径庭，“三分怡
人”传成“十分迷人”，名不副实，不免
让人乘兴而来，败兴而归，甚至使人恼
怒，却又不知该找谁算这笔账。可如
今亲眼见到卢舍那大佛，我却想一个
个地去感谢那些传播大佛盛名的人。

它是那么高大，足足六层楼高，又
是这么美，眉如弯月，半垂着眸，微微颔
首，若有若无的微笑，慈悲、神秘、端庄，
它的目光、它的微笑，是那样的宁静，却
也是那样的厚重。怪不得很多人说，卢
舍那大佛是东方的“蒙娜丽莎”。可事
实上，它比蒙娜丽莎早了足足九百年。
每一个仰慕它的盛名而来的人，在抬头
瞻仰的时刻，都会与它对上目光，刹那
间，总会感觉到灵魂的震颤，一种无言
而激荡的情绪在心头弥漫。

传说中，它的面容是照着武后所
刻。当六十六岁的武后称帝，借佛教，
造天命，龙门石窟迎来了另一个高峰
期。它的身旁也多了数不胜数、大大
小小的佛陀。其后的一千多年，风雨
的剥蚀，盗贼的偷盗劫掠，许多佛像都
变得残缺、破败，它依旧坐在这里。王
朝的繁荣与更替，佛教的兴盛与劫难，
在它面前一遍又一遍地轮回。但人们
在与它每一次的对视、仰望中，依旧能
感觉到一种被温暖地包裹、熨帖的力
量——一切个体的不甘、贪憎，在历史
与岁月的磅礴里都是如此渺小，不值
一提。
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拜龙门，让我感到震撼。既震撼
于造像蕴含的力量，也震撼于它们的
毁灭。

它们的毁灭不是被凿碎，而是以
一种极为残忍的方式——枭首。古往
今来，人们对“身首异处”都十分忌讳，
但佛首恰是整座雕像最为精巧、最有
神性的一部分，那些自诩文明的盗贼，
见整尊佛像不好搬运，便以最无耻的
方式，铲下佛头，偷偷运走。此后，佛
首被当作商品、拍品、战利品……在世
界各国流转。

站在伊水之畔回首，我看见整座
山崖在“流血”。不是朱砂的赭，不是
霞光的赤，是两千四百余尊佛像被剜
去头颅后，岩石裸露的伤口在日光下

结成的暗痂。风穿过空荡的佛龛，发
出呜咽般的哨音——那是时间也无法
愈合的伤口在呼吸，是一个民族饱受
欺凌的同时目睹着灿烂文化被摧残的
无助哀鸣，更是百年后的我们，呼唤着
流失在外的佛头回家的乡音。

我来时，正是冬天。宣传册上看
见的夏天的龙门石窟，树木茂盛，生命
力旺盛的样子。可我还是觉得，冬天
与龙门石窟更为相配。这时草木衰
败，一片萧索，反倒与满窟神佛的悲
悯、残缺，恰好相和。

走到西山，远远回望那些变小的
佛陀，忽然就百感交集，想对着它们说
些什么，张了张嘴，又半天吐不出一个
字来。我便拿起笔记下来，希望有人
能从中感受到一二分。

时光如伊河之水，不舍昼夜。愿，
龙门石窟，永远年轻。

济南市区为兴建国际潮流街区启用“世界最大”充气穹顶

闹市区出现巨大“白胖子”□浩源

东张西望
长期污染或能改变生物饮食偏好

“吃”微塑料也会成习惯？
□克莉斯汀

潮人新知

大学时光 拜龙门 □余子莹 华南师范大学文学院汉语言文学（师范）2024级

近来关于微塑料的话题层出不穷，比如“植物叶片可
吸收空气中的微塑料”“在人类多个器官中发现微塑料”
“玻璃瓶装饮料含有微塑料比塑料瓶装的还多”，等等。

今年7月，香港理工大学的蔡松霖教授在一篇发表于
《环境科学与技术快报》的论文中提出，长期吃被微塑料污
染的食物，正在悄悄改变某些生物的饮食偏好。

论文中，蔡松霖教授用秀丽隐杆线
虫这一模式生物进行了实验探索，证明
动物会通过一次次的进食积累经验，逐
步形成并优化自己的饮食偏好。

其实在过去的种种研究已经证
明，不同的环境变化，确实可以重塑
生物的食物偏好。比如在温带和寒
带生活的一些鼠类，由于全年气候变
化明显，食物种类变化很大，动物取
食种类亦会变化较大。像栖息在草
原的黄鼠，多是以植物的草根和种子
为食，但在一些牧场中生活的黄鼠却
因种群密度高，食物中昆虫的比例会
相应增加。

而在这次的实验中，蔡教授发现，
一开始无论是增加微塑料的浓度，还是

增大颗粒的尺寸，线虫都会对被污染的
食物更“敬而远之”，这说明，线虫确实
有能力识别出微塑料污染；但持续喂食
被微塑料污染食物到第三代线虫时，它
们竟然不再排斥微塑料，反而更喜欢微
塑料污染过的食物。而那些一直食用
未被污染食物的线虫依旧保持着对微
塑料的排斥。

研究者认为，动物大约需要四代时
间，便能形成稳定的嗅觉印记。而这种
变化可能不仅仅局限于线虫。不过，他
也强调，这种饮食偏好的改变应只是后
天习得的“习惯”，而非永久性的基因突
变，就像人类对甜食的喜爱一样，可能
是可逆的。但这一点仍需进一步研究
验证。

微塑料“风味”，越吃越“上瘾”

改变习惯，可减少微塑料的“入侵”

◀2018 年英国名为“AirDraft”

的充气剧场（资料图片）

“白胖子”穹顶 图片来源：济南宣传公众号

夏果
小蕲 摄

▲2010 年德国“大空气包”室

内雕塑内观（资料图片）

“三色顶”装置之一“众行拱”（资料图片）

正午时光，迎面的热浪让人措不

及防，火辣辣的太阳照得人如同要融

化了一般。这时候，冰冰凉凉的雪糕

似乎也不那么能解暑了。我戴上遮阳

帽，艰难地迎着热浪走向前方。沿着

曲里拐弯的小路往前走，不过一会便

看见游客中心——我和同学们准备坐

车去雅丹国家地质公园感受神秘的雅

丹地貌。

游客中心里面很凉快，大厅中间摆

放着一个沙盘模型，上面标注着敦煌的

自然景观、人文景观、建筑遗址……我

好奇地走了过去。看着屏幕里的解说，

我似乎有一点向往了——电视里看着

都如此壮观，现实中一定更加气势磅礴

吧。我的心中开始对即将见到的画面

充满渴望。

摆渡车来了，我们雀跃地出发了。

当车停在第一处景点时，我看到

一幢房子矗立在那里，守护着这片土

地。导游介绍说，这是“中国最孤独的

派出所”，看着屋顶上飘扬的五星红

旗，我顿时心生敬畏。导游清脆的声

音又响起，说现在我们右边的雅丹地

貌，就是当地著名的“金狮迎宾”。我

仔细一看，这座塔状“雅丹”，样子真的

像一只威风凛凛的狮子，正悠闲地侧

卧着朝东眺望。配上那金灿灿的颜

色，“金狮迎宾”这个名字还真的很契

合。再往里走，我们还看到“斜塔”与

“北门”……

大巴车带着我们驶向地质公园更

深处，那些由时间绘成的秘密逐渐向我

们揭开谜底。

导游说，“狮身人面”是一块墙状

“雅丹”，漫长岁月将它侵蚀风化成一

把无形的刻刀，还雕镂出人的面孔、狮

子的身体——有点像古埃及金字塔的

狮身人面像的形象。我心中正在为大

自然如此“技艺高超”而惊讶，远远

的，又看见一只“孔雀”仰起高傲的脑

袋，俯视着众人——这荒郊野岭的，哪

来的孔雀？同学们的惊叹声响起，原

来这只是一块像极了孔雀的柱状“雅

丹”！它立在一个精致的高台子上，昂

首挺立，“大尾巴”如锦缎般倾泻而

下。

大巴车很快又经过一片“西海舰

队”。导游说，这个名字的由来非常

有趣，是中国载人航天工程的总指挥

曹刚川先生 2003 年 9 月来雅丹国家

地质公园参观时，看到这么一大片垄

岗状“雅丹”，立即想到了东海舰队、

南海舰队和北海舰队，他说刚好没有

西海舰队，就把这里命名为“西海舰

队”了。

晚上 8 点多钟，我们到达了公园

里最适宜看日落的地方。已经有很

多人聚集在此，都为了赶来看这场神

圣的落日盛典。一轮红日从西边缓

缓落下，把最后的光芒镀在了现场所

有人的身上。天上、地下，各种颜色

都表现得酣畅淋漓。这让我内心不

断重复着一句话：大自然真是鬼斧神

工啊！

暮色沉沉时，我们走在返回敦煌市

的路上，那被染成金色的雅丹之景依旧

在我眼前晃动。

神秘“雅丹”

阅世初心

□李肖萱 兰州五里铺小学四年级2班


