
紫禁城建成至今已有 600 年，其数量庞大

的 古 代 宫 殿 建 筑 群 历 经 无 数 风 雨 而 保 存 完

好，离不开我国古代工匠科学的营建方法，而

白矾的科学运用则为其中之一。白矾别名明

矾、矾石、羽涅、羽泽、理石、白君等，由硫酸铝

钾类矿物明矾石加工提炼而成。紫禁城在营

建过程中，在基础、瓦石、彩画、裱糊等工程中

巧妙地掺入了白矾，增强了建筑的稳定性和

耐久性。

紫禁城建立在元代皇宫遗址上，其基础

做法特征为：原有地基被全部挖去，然后重新

由人工回填基础，即一层三七灰土（生石灰与

黄土的质量比为 3∶7）、一层碎砖，反复交替。

其中，灰土层主要由灰土、糯米和白矾组成，

一般将煮好的糯米汁掺上水和白矾以后，泼

洒在打好的灰土上。糯米和白矾的用量为：

每平方丈（10.24 平方米）用糯米 225 克，白矾

18.75 克。紫禁城古建筑在 600 年里历经了数

百次地震而保持完好，基础的稳固作用是重

要前提。现代科学研究表明：明矾掺入灰土

中后，形成钙矾石，其固相体积膨胀对糯米灰

浆的干燥收缩起了一定补偿作用，因而有利

于提高灰土的抗压强度、耐水性能和耐冻融

性能。

紫禁城古建筑的台基、栏板、御路等石作

工程多用汉白玉石材，其铺墁所用灰浆多含

有白矾。如清雍正十二年（1734）由工部刊行

的《工程做法》卷五十二载规定了汉白玉、青

白石等石材铺墁时，石材与基层接缝处灌浆

的灰浆材料为“宽一尺长一丈（石材）用白灰

（生石灰）六十斤、江米（糯米）三合、白矾六

两”，此处“合”为体积单位，为一升的十分之

一。掺入白矾的灰浆材料不仅使得石材与基

层牢固结合，还有防水效果。另外，紫禁城古

建筑石材加固修缮中，部分松动的石材采用

铁件拉接时，一般需要用白矾水灌入石材与

铁件之间的缝隙中，当水分挥发后，白矾变成

硬质结晶体，可以将铁件固定在石材中。

紫禁城古建筑额枋至屋檐部位的外表面

均绘有绚丽的彩画。彩画的施工，离不开胶

矾水，而胶矾水就是由白矾、水胶（由动物骨

骼 熬 制 成 的 胶）、清 水 按 一 定 比 例 调 制 而

成。一般而言，用于彩画的白矾与水胶质量

比为 1∶1，水的掺和量根据需要确定。彩画的

地仗层（用灰油、白面、石灰水、血料、砖灰、线

麻、夏布等材料组成的彩画基层）做好后，在

其表面刷一层较稀的胶矾水，可以使地仗的

底色与染色互不混淆吸附，有利于彩画纹饰

清晰地黏印在地仗表面。胶矾水还可以起到

阻隔地仗层的油气返出、防止地仗层中的砖

灰返碱并与彩画颜料发生化学反应等作用，

以保证彩画颜色的干净和鲜艳。

紫禁城后妃居住的寝宫室内多有裱糊装

饰。北方冬天比较寒冷，古代工匠会在室内

墙体和天花板位置安装木龙骨，在其表面神

裱糊防护材料，如锦缎、纱、绢、纸张等，既保

暖防尘，又能起到华丽的装饰效果。而紫禁

城古建筑室内裱糊所用的浆糊，则是由面粉

放入水中煮，并掺入白矾、蜡、川椒、白芨等

材料混合而成。我国古代的装裱工程相关文

献 中 多 载 有 掺 入 白 矾 的 做 法 ，如 元 代《秘 书

监 志》卷 六 载 有 宫 廷 裱 糊 原 料 的 配 方 中 有

“白芨、黄蜡、明胶、白矾、藜芦、皂角、茅香各

一 钱 ”。 现 代 科 学 研 究 表 明 ：适 当 量 的 白 矾

形 成 胶 体 后 ，可 促 进 淀 粉 沉 淀 ，避 免 裱 糊 的

接缝开裂，还可产生吸水、干燥、防腐、抑菌

等效果。

此外，白矾溶于水中，可生成氢氧化铝。

当白矾水涂抹于木材表面时，形成的氢氧化

铝对木材具有阻燃作用。在高温下，氢氧化

铝能释放出化学结合水，吸收大量的热量而

导致木材表面温度降低，而同时生成的氧化

铝是一种具有惰性且吸热的化合物，放热低，

从而产生阻燃效果。紫禁城古建筑以木结构

为主，其表面的油饰彩画、室内墙体、顶棚的

装饰材料中掺入白矾，起到阻隔或缓解古建

筑火灾的作用。

综上所述，紫禁城古建筑的营建中巧妙

地采用了我国传统中药药材——白矾，这是

我国古代建筑科学的反映，亦体现了我国古

代工匠卓越的建筑智慧。

（作者系故宫博物院研究馆员）

紫禁城里的紫禁城里的

一味一味““猛药猛药””

和每个做了母亲的人一样，当第一眼

看到自己孕育出的新生命时，就下意识地

开 始 在 新 生 命 身 上 找 寻 属 于 自 己 的“ 痕

迹”，于心深处不住地感谢生命、慨叹生命

的不可思议。今天，我们已经能很自然地

接受和表达关于遗传的种种规律，谁又会

想起开启生物遗传研究的“现代遗传之父”

孟德尔在 150 多年前是怎样的孤独？关于

这些解码英雄、遗传知识的书写，就汇聚在

洋溢着生命气息的《探秘生命密码》里。科

普作家汤波博士借着对于生命密码的探

寻，写出了人类如何拷问生命、走入奇特的

基因世界，也呈现了前赴后继的生命解码

人们认识生命的智慧，以及他们令人感佩

的对于科学的热情与专注。

《探秘生命密码》是一本写给青少年的

科学史普及读物，它梳理了基因科学发展

的历史脉络，从遗传原理、基因知识和生物

科技等角度来揭开人类对生命探索的冰山

一角。尽管我们每个人的身体里都存在基

因，并被它深入地影响着性格、相貌、日常

行为、健康等，但它在大家眼中始终是一门

玄妙高深的学问。似乎它就应该离开普罗

大众的烟火生活，待在实验室的显微镜下、

躺在论文纸页上。要如何把它讲给广大青

少年呢？

读科学史故事正是一种好的路径。它

有与社会发展、知识进步密不可分的宏大

背景，有真实可触的人物穿梭其间，在知识

内容之外能够让人领悟到科研工作背后的

人文情怀。然而，这又是一条难走的路。

因为它对写作者的信息取舍、主题把控、语

言表达都提出了较高的要求，一不留神就

会“板起面孔”。

《探秘生命密码》没有走入这一困境。

开篇仿佛探案般从遗骸鉴定写到困扰欧洲

皇室多年的“皇室病”，并以此为线，带领读

者 认 识 基 因 、染 色 体 ，进 一 步 深 入 介 绍

DNA、双螺旋结构、RNA 等，根据青少年

的一般认知规律来组织内容，如串珠一般

串起了十五个与基因有关的话题。话题与

话题之间并不是割裂的，每个话题甚至每

个小节的内容都构建起了关联，或因为某

个研究人、某个事件，或因为某种意外病

毒，提前为下文的阅读埋设了兴趣点，体现

了布局的巧思。作者还特别在“致命的基

因”里回应了开篇提出的“皇室病”即血友

病的科学研究与治疗。在这样的环环相扣

与前后呼应中，内容浑然一体，反映了科学

探索之中跨越时空和疆界的突破与连结。

不论是在生命基础研究领域，还是在

前沿生物技术研究领域，今天，基因研究的

重要地位都不容置疑；又因为生命和每个

人都息息相关，所以对生命问题的探索和

教育对每个青少年来说，都具有极为切实

的意义。和许多科普读物一样，《探秘生命

密码》也遵循提出问题、探索问题、解决问

题这一知识普及的逻辑，但它没有对知识

内容的堆砌和罗列，而是在其间把故事性、

趣味性、知识性相结合，让青少年看见科学

的成长，从科学中读懂生活。

除了让青少年看到 20 种氨基酸如何在

生命阶段以及生活、生产中施展神奇的魔力

外，《探秘生命密码》也多方位地展现了科学

家的奇特世界，比如科学家的 RNA 领带俱

乐部，有的不是酒会和耍乐，而是观点的交

锋、承载着假说和猜想的论文；科学家藏在

家里的秘密花园种的是各种见所未见的

奇异植物；让普通人懵圈的演讲，其中潜

藏着足够震惊世界的大发现；被达尔文忽

视、让研究界沉默的发现，真的就改写了人

类历史⋯⋯在作者笔下，科学家的生活是那

么真实，对科学史实的陈述中充满了人文情

怀，呈现了科学研究路上，研究者们认识生

命的智慧，对未知的想象力，前赴后继的热

情以及博采众长、互相帮助的科学友谊。

化繁为简不仅仅是像乔治·伽莫夫这

样的科学家才有的直觉和本领，《探秘生命

密码》这本书里也能见到，在培养孩子的科

学探索精神，科学的思维方法上，这本书无

疑是个优秀读本，无怪乎能斩获“中国好

书”荣誉。

生命是一道永恒的课题。它在地球每

一个生物的存续周期里闪耀，也在每一双

望向太空的眼睛里被渴望。科学家是一个

个生命解码人，作者汤波也是一个解码人，

他用这些科学故事给青少年科学启蒙与生

命启示，点亮科学之梦。

把显微镜下把显微镜下、、论文纸上的生命奥秘讲给你听论文纸上的生命奥秘讲给你听

最近，一款国内网络舞蹈游戏推出全

新《雀之灵》音乐舞蹈内容，引发了不少关

注。众所周知，《雀之灵》是著名舞蹈家杨

丽萍创作于 20 世纪 80 年代的成名作。历

经几十年时间的洗练，这支独具神韵、富

有民族特色的舞蹈作品，已成为当之无愧

的文艺精品，而且，衍生出许多文化产品，

成了文化创造的热门 IP。

文 化 的 创 造 ，需 要 传 承 ，更 需 要 创

新。网游是否可定义为艺术或许还需要

继续讨论，但时至今日，已无法把网游摒

弃在文化创造之外，否则，就有可能遏制

文化创新的动力和活力。经过二十多年

的发展，网络游戏已成为文化的一道“必

答 题 ”。 回 答 好 这 道 题 既 是 社 会 文 化 建

设 的 客 观 需 要 ，也 是 网 络 游 戏 深 度 发 展

的必然要求。

今天的中国已是当之无愧的网游大

国。根据最新的统计，截至 2020 年 3 月，我

国 网 络 游 戏 用 户 规 模 已 达 到 5.32 亿 ，较

2018 年 底 增 长 4798 万 ，占 网 民 整 体 的

58.9%。网络游戏具有的互动、沉浸等特征，

以及强烈的场景化和叙事性，给文化传承

和传播创造了新的平台。推出《雀之灵》音

乐舞蹈内容的这款游戏，不但拥有国内音

舞游戏市场 90%的年轻用户，而且提供了数

字时代舞蹈体验的新方式，这次《雀之灵》

的游戏版转化，保留了 50%的原版《雀之灵》

动作，特别是经典标志性手势，又融入了街

舞元素，从舞步、音乐、服饰等进行了全方

位创新，应该说是一次值得关注和赞赏的

文化创造。而《雀之灵》与炫舞平台的携

手，又让人们从单向度的舞蹈欣赏，转变为

更真切的舞蹈体验。延伸开来看，网络游

戏其实构成了当代青年亲近中华文化的入

口。因此，网络游戏应进一步纳入社会文

化建设的总体格局，强化文化属性，发挥育

人功能。

同时，网络游戏的深度发展，本身也

要求其从野蛮生长走上精品化之路。毫

无疑问，网游用户规模的不断增大，为其

发展提供了强大的动力和支撑，但是，游

戏 发 展 的“ 人 口 红 利 ”效 益 呈 递 减 之 势 。

真正推动网游可持续发展的，其实是艺术

性提升所释放的“品质红利”。人类对美

的追求永远不会停息，对美的创造也永无

止境。只有不断提升网络产品的艺术质

量和美学品格，才能实现促使游戏行业从

依靠用户数量的单纯扩张向以精品增强

用户黏性的战略转变，进而提升中国游戏

的整体品质。《雀之灵》的改编开发在这方

面下足了功夫，无论是手部动作的优化，

还是主题音乐的再现，抑或服装细节的打

磨，都为提高其艺术品质作出了贡献，也

得 到 了 用 户 的 肯 定 性 反 馈 ，但 也 并 非 完

美，如何把二次元的特有风格与文艺精品

的艺术内涵完美地结合起来，达到“1+1>

2”的效果，创造新的美学形式，还有很大

的探索空间。

总之，网络游戏是新技术的产物，也

是新的美学萌芽，在传承文化精品神韵的

同时，赋予其流行、时尚的新内涵，最大限

度地给予受众美感享受和精神愉悦，必将

为文化创造多开一条宽阔的新路。

野蛮生长的网游需要更多“雀之灵”
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三国时期魏国的马钧，是我国古代科技史

上久负盛名的机械发明家之一。同时代的思

想家傅玄认为，马钧的技艺超过了鲁班和张

衡，是“天下之名巧”。

马钧在机械制作上崭露头角是因为他改

造了织绫机。旧的织绫机不仅外形笨重，而且

操作起来非常吃力，人们织一匹绫要花几十天

功夫。马钧在对旧织绫机进行认真研究后，对

其个别部件进行了调整，并将织绫机的踏板每

5 个 合 并 为 1 个 ，使 其 操 作 起 来 既 方 便 又 省

力。经过马钧改造之后，不仅织绫的效率提高

了四五倍，而且所织出来的绫图案对称精美，

花型多样，可以和著名的蜀锦相媲美。马钧改

造织绫机，促进了我国古代丝织业的发展，同

时也为我国家庭手工业织布机的出现奠定了

基础。

另一件让马钧的机械制作实力得到世人

认可的事情，是他制作了指南车。指南车最早

出现在传说中，相传黄帝和蚩尤作战时，蚩尤

作大雾，想让黄帝的军队迷失方向。黄帝制造

了指南车来辨别方向，从而打败了蚩尤。到了

三国时期，不少人认为指南车只是传说，马钧

却认为指南车是真实存在的。为了证明这一

点，马钧认真钻研，进行了多次实验，在没有任

何资料的情况下，利用机械原理制造出了指南

车。从此之后，天下人都佩服他的奇巧。

指南车被制作出来之后不久，有人给魏明

帝进献了百戏模型，这些木偶造型精美，但是

不能活动。魏明帝就让马钧想办法让这些木

偶动起来，然后再丰富一下木偶的样式。马钧

接到命令之后，用大木料雕琢构造，把它们做

成车轮的形状，作为原动轮，然后设置了一个

机关，借用水力使木偶动起来。这种借用水力

发动的百戏被称为“水转百戏”。经过马钧的

改造、丰富之后，只要一打开机关，“水转百戏”

中的舞女木偶便可翩翩起舞，乐工木偶可以击

鼓、吹箫；杂技木偶有的叠罗汉，有的抛接丸

铃，有的向空掷剑又依次接取，有的走绳索，有

的倒立，转动非常灵活；还有木人打扮做官员

坐堂，有的木人在舂磨、斗鸡⋯⋯木偶形象多

样，表演惟妙惟肖，精巧程度让人叹为观止。

在农业方面，马钧发明了灌溉农具翻车，

大大提升了引水灌溉的效率。马钧居住在洛

阳的时候，发现洛阳城有一片地因为地势比较

高，百姓无法引水灌溉，所以常年荒芜。为了

解决这个问题，马钧制造了翻车，不仅能连续

不断地把河里的水引到坡地里，而且非常省

力，连五六岁的儿童都能转动。因为翻车的外

形像龙骨，所以又叫龙骨水车。翻车问世之

后，在农业上发挥了巨大的作用，直到今天，还

有一些地区在使用翻车进行农田灌溉。

在兵器制造方面，马钧也有不少构思。当

时，诸葛亮制作了连弩，一次可以发射十支箭，

杀伤力很大。但是马钧看到诸葛连弩之后，

说：“算是很巧了，但还有可以改善的地方。”他

认为如果自己对诸葛连弩加以改进的话，它的

威力还可增加 5 倍。此外，马钧认为当时魏国

用作军事进攻的发石车存在明显的缺陷，要是

敌人在城楼边悬挂了湿牛皮，石头碰到湿牛皮

就会掉落，不能连续攻击敌人。针对这些缺

陷，马钧打算做一个大轮子，悬挂数十个大石

头，用机械转动轮子，使轮子上的石头可以快

速、连续地射向敌城。马钧还对自己的想法进

行了实验，用车轮悬挂了几十块瓦块、砖头进

行发射，射程达到了数百步。

尽管在机械制造方面取得了一定的成就，

但马钧在当时并没有得到重用。机械的创造

或革新，需要不断地进行实验、改进，可能要经

历无数次失败，才能获得成功。但当时很多人

忽略了这一点，觉得马钧的很多想法不一定是

完全正确的，所以就不去支持他。此外，正如

史学家吕思勉所说：“自来长于巧者，多短于

言。”马钧有口吃的毛病，不善言辞，当时人很

介意这一点。

虽然马钧在当时没有得到重用，但他改造

的织绫机、制作的翻车，大大提高了生产效率，

在民间得到了广泛的应用，在一定程度上促进

了生产力的发展，而马钧刻苦钻研，勇于创造、

革新的精神也值得我们学习。

（作者单位：中共济南市委党校）

论机械发明

他的技艺或许超过鲁班

记忆中的夏，是一尘不染的翠绿，是

令人闲适的恬静。或许是从小生长在乡

村的缘故，对绿树阴浓、楼台倒影、池塘

水波，满架蔷薇情有独钟，也就有了对

《山亭夏日》的挚爱，试想高骈心中的夏

在 唐 朝 就 是 如 此 ，悠 远 流 长 又 亘 古 不

变。时至今日，乡村的夏依然是“水精帘

动微风起，满架蔷薇一院香。”

乡村的夏处处花香四溢，左邻右舍

都会在院子里开辟一片花圃，黄色的金

盏花、粉红的绣球花、紫色的薰衣草，还

有一些不知名的山间野花，交相辉映、色

彩斑斓，微风拂过，芬香扑鼻。

夏香对于儿时的我们没有太多诱惑，

更多还是夏日里的嬉戏玩耍难以忘怀。

只要一根竹竿在身，总有玩不厌的快乐游

戏，小溪旁的杆打泥鳅，池塘里的撑杆跳

水，大树旁的听音捕蝉，每个游戏都快乐

无比，即便是热的汗流浃背，也乐不思

蜀。儿时的夏，是一种纯粹，是一种纯真，

我们企盼夏的到来，不仅能看到美景，闻

到花香，还时时处处享有乐趣，无不快活。

如果说夏日是一副恬静的画面，那

么夏夜便是一首动听的交响曲。夏日黄

昏，天边的火烧云还未消退，乡村夜色便

渐起渐深，蛙叫虫鸣的声音拉开了夏夜

的序幕，各家各院的小石桌成了百家宴，

邻居们凑在一起相互分享自己的拿手佳

肴，边吃边聊这一天发生的奇闻异事，吃

饭声、聊天声交织在一起好不热闹。老

人们则搬着小凳、拿着蒲扇，围坐在一起

谈论昨天、今天和明天的事情，夏日的夜

色即便再黑，也能够清晰看到爷爷奶奶

脸上那一道道深深的皱纹，仿佛是这数

十年夏夜的最好见证。

家乡的夏，有滋有味，无论身处何方

都会让人流连忘返。工作之余，很想再

回到那个记忆中的夏，随景而静，应声而

动，无忧无虑、快快乐乐。与其说这是对

夏的憧憬，不如说是对乡的依恋，夏日情

景历历在目，乡情悠悠久久在心。不知

不觉，又到深深夏日，愿这悠长之情能够

穿过万水千山，与乡村邻里共享这份刻

骨铭心的夏日情怀。

记忆中的夏记忆中的夏

摄手作

毛延锋
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