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新华社洛杉矶1月15日电（记者 高山）
“哈哈哈，这大概是最搞笑的事儿了——他
们想干掉TikTok，结果大伙儿都跑来上真
正的中国软件了！”

这是一位来自美国亚拉巴马州的网友
在中国社交媒体平台小红书上发布的视
频。视频中这位网友笑着表达自己的观点，
很快赢得了5.8万个点赞。

数日之间，小红书上突然挤满美国网
友，他们自称“TikTok难民”，喜气洋洋地进
驻“新家”，表达着对中国网友的友好以及对
中国文化的喜爱。

目前在北美苹果应用商店免费软件下
载排行榜上，小红书牢牢占据榜首。记者
14日在小红书上以“TikTok难民”为关键
词搜索到大量相关视频，总浏览量高达2.2
亿次，相关讨论近500万条。

2024年4月，美国总统拜登签署一项
国会两院通过的法案，要求TikTok母公司
字节跳动在270天内将TikTok出售给非中
国企业，否则这款应用程序将在今年1月19
日后在美国被禁用。随着这一日期临近，美
国网友纷纷到小红书上“安营扎寨”，希望在

小红书上寻找到交流分享的新天地。
一位名叫瑞恩·马丁的美国网友发帖

说：“我叫瑞恩，美国政府正在禁止TikTok，
所以我们在寻找替代方案。我们欣赏中国
文化，比如《三体》和《黑神话：悟空》。”

“热烈欢迎！”“来尽情耍吧！”众多中国
网友用文字和各式表情图片表达热烈欢
迎。瑞恩的这条视频获得了14.4万点赞和
高达4.6万条评论。“四海皆兄弟”“把中国美
食拿出来馋馋他们”等诙谐、暖心的回复让
美国网友倍受感动。

一位美国网友说：“谢谢你们的友好与理
解，我们期待着与你们分享我们的音乐、舞
蹈、幽默以及可爱的宠物。”不少美国网友给
自己的英文视频配上中文字幕，表示“这里是
中国网友的空间，我们应该尊重并使用他们
的语言”。 而中国网友则表示，自己一打开
小红书，被突然涌入的众多老外震惊了，但他
们很快适应了这一局面，纷纷表示欢迎美国
网友留下来，一起欢度即将到来的中国春节。

“TikTok难民”帖子下的评论区里到处
可见两国网友的热情互动。很多美国网友
在晒出自己的花花草草、猫猫狗狗和日常生

活之余，誓言要学好中文。有网友还贴出一
张唐僧取经遇见“龙妈”丹妮莉丝·坦格利安
（热门美剧《权力的游戏》女主角）的拼图，表
达中美网友在小红书“相遇”的兴奋。

近年来，美国以所谓国家安全为由，不
断威胁要在美国封禁广受民众欢迎的Tik-
Tok。美国当选总统特朗普已敦促联邦最
高法院暂缓实施TikTok强迫出售令，以便
他在就职后达成一项协商解决方案。Tik-
Tok在美国有高达1.7亿用户。

美国主流媒体对美国网民“投奔”小红

书进行了大量报道。美国有线电视新闻网
报道说：“当美国最高法院法官还在思考
TikTok的未来时，越来越多的美国社交媒
体用户已做出回应，转向了一个看起来不太
可能的替代方案：小红书。”

美国媒体指出，TikTok用户们一起下
载小红书的举动是在向美国政府表达不
满。一位来自田纳西州的网友就在小红书
上说，无法理解为何美国政府要大喊Tik-
Tok是国家安全威胁，希望小红书能成为

“跨文化交流”的宝地。

在美国，小红书红了

经历千年风雨洗礼，石窟寺面临诸多挑
战，裂隙渗水、风化残缺、开裂剥落、结构失
稳……都是石窟寺可能遇到的典型“病
害”。如何通过各种科技手段保护好古老的
石窟寺，一代代守护者探索出新的“中国智
慧”。在“2024·石窟寺保护国际论坛”上，
国家文物局表示，经过70多年努力，重要石
窟寺重大险情基本消除。

微生物，双刃剑

“许多人都以为敦煌莫高窟地处干旱地
带，不会有微生物生长，但我们发现，在历史
上，强降水事件会导致薄顶洞窟渗水，微生
物暴发。”敦煌研究院保护研究所副所长、研
究馆员武发思介绍了运用碳14测年法发现
的石窟寺生物病害及其防治研究成果。

“它们最喜欢碳水，还需要营养元素氮，
好比我们点了一碗牛肉面，还要加个蛋。”对
微生物的习性，武发思打了个生动的比方。
他和同事们还发现，微生物为避光还会“躲”
到砂岩里。

只要合理利用微生物，也能将“捣蛋”的
它们变为矿化加固的帮手。中国工程院院
士、重庆大学教授刘汉龙介绍，新兴的微生
物岩土工程是将微生物矿化过程应用于岩
土工程，对提高土体强度、渗透性等基本性

能具有显著作用。
通过大量实验，刘汉龙团队验证了微生

物矿化加固技术对石质文物、土遗址和可移
动文物等修复的有效性和实用性，并且具有
兼容性好、强度高、耐候性强、绿色环保等优
势。目前，该技术已应用于大足石刻等多处
文物的保护，修复效果良好。

找病理，防未病

大伾山摩崖大佛位于河南鹤壁浚县。
浚县文化广电和旅游局工作人员张银波介
绍，中国文化遗产研究院文物保护与科技创
新（浚县）基地，利用探地雷达、高密度电法、
震法勘探等科技手段，对大佛造像渗水点及
赋存岩体的地层条件进行勘测研究，探明裂
隙渗流路径及岩体渗水发育机理。同时，通
过扫描电子显微镜、XDR衍射分析、拉曼分
析、红外热成像等现代分析手段，从微观结
构与矿物成分角度对岩体浅表层风化机理
进行深入研究，研发出适用于大伾山摩崖大
佛及石刻的修复材料与修缮工艺。

在敦煌研究院敦煌石窟监测中心，每个
开放洞窟的温度、湿度、二氧化碳浓度、客流
量等数据，正被集中显示在一整面墙的大屏
幕上，甚至几百公里内的降雨、洪水、风沙情
况，也在大屏幕上实时更新。

这套预防性保护监测预警体系，依靠在
窟区范围内投放的600多个不同类型传感
器，实现了莫高窟大环境、洞窟微环境、文物
本体、崖体、展陈和游客承载量等数据的实
时采集和交互分析。“如果我们通过系统发
现洞窟中的相对湿度、二氧化碳等监测数据
超过预警值，洞窟就会停止开放并自然通
风，最大限度确保文物安全。”敦煌研究院石
窟监测中心工作人员说。

2020年底，历经多年建设的国家古代
壁画与土遗址保护工程技术研究中心多场
耦合实验室在敦煌投运。“多场耦合，简言之
就是同时模拟多种不同的环境条件。”敦煌
研究院副院长郭青林说。

在实验仓内，放置着重达数吨的大型土
遗址样品。工作人员操作设备，实验仓内就
能模拟出刮风、下雨、飘雪、太阳照射等各种
气象条件。样品中间层铺设了系列温度、含
水率传感器，用来监测温度高低、降雨大小
变化对样品劣化影响规律，以期揭示土遗址
表面风化病害的发育机制。

郭青林说，传统的实验室只能承载小体
量的样品，且温度、湿度等条件的变化幅度
小，实验时间短。而以长城为代表的土遗
址，大多在户外，常年接受日晒雨淋，甚至要
面临极端天气。这就导致实验室数据与真
实情况之间可能存在巨大偏差，进而影响保
护研究。

“文物保护已进入深水区。要从抢救性
保护向预防性保护转变，就必须搞清文物劣
化的深层机理。”郭青林说，较之传统的室内
实验和现场试验，多场耦合实验室具有时间
可控、变量可控、条件可重复、能进行足尺模
型试验等优点。

给石窟寺“拍完整彩照”有多难

20世纪80年代末，敦煌研究院首次尝
试利用计算机数字化技术永久保存敦煌壁
画、彩塑等珍贵资料。最初，文物工作者们
用柯达胶卷拍照、洗照片，后来用高保真数

字相机拍摄，再用计算机技术拼接还原。从
提出构想到真正做成高保真数字档案花了
20年。

由于石窟特殊的结构、布局，敦煌文物
数字化过程繁复。影像采集时，人员在逼仄
的窟内空间小心腾挪。进入窟内后，要不断
测光，避免最终成像有阴影。必须采用恒温
冷光源，将对文物本体的影响降到最低。采
集完成后，还要将照片拼接还原成高保真壁
画图，拼接误差要控制在毫米级，根根发丝
都要做到无缝衔接。

“一个十几平方米的壁画，需要拍摄几
千张照片。经过拼接、数码生成的壁面是原
作的4倍大，在银幕上看远比在洞窟看更清
晰。”敦煌研究院文物数字化研究所所长俞
天秀说。

在克孜尔石窟第38窟的壁画中，富丽
多姿的乐舞造型与种类丰富的乐器交相辉
映，被称为伎乐窟。过去外国探险队曾大规
模割取龟兹石窟壁画，其中损失最严重的就
是克孜尔石窟。远隔千里外，浙江理工大学
的一群学生在该校艺术与设计学院副教授
孙岱婵的带领下，为复原这铅华满壁默默工
作3年多。

留存在石窟中的几乎都是壁画残片，有
时甚至只是一个小白点。孙岱婵表示，看着这
个小残片，一点点去思考，是肤色、衣服颜色还
是头发颜色，再一点点去寻找、贴补，感受壁画
中佛像的眼睛、鼻子，分析这幅壁画原本的故
事情节，才有可能还原壁画原本的样貌。

修复壁画的过程也是一场修行。工作
者需要兼具技术、情感和艺术感知，才不会
在复原过程中抹除壁画原本的样貌。

当一片片经过数字复原后的壁画残片
汇聚在一起，形成一幅完整壁画，孙岱婵所
在的壁画修复微信群里沸腾了，团队的每位
学生激动无比。孙岱婵和她的团队还将探
索并形成经验，在不损失原壁画艺术性的前
提下，对克孜尔石窟壁画进行更具可信度的
数字修复。 半月谈记者

风化残缺、开裂剥落……

石窟寺如何留住千年惊艳

敦煌研究院文物数字化保护团队图像处
理人员在拼接壁画图像。 陈斌 摄

浙江理工大学孙岱婵副教授团队的学生
在古壁画修复中心进行壁画数字修复工作。

游客在麦积山石窟参观（2024 年 11 月 2
日摄）。

新华社记者 陈斌 摄

麦积山石窟艺术研究所数字中心主任董
广强在查看麦积山石窟的壁画雕塑（2024年
11月2日摄）。 新华社记者 陈斌 摄 这是2024年11月2日拍摄的麦积山石窟（无人机照片）。新华社记者 陈斌 摄


