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徐霞客对火山地热考察及其意义

— 述评徐霞客在地学上的第三大贡献
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,

南京 21 001 6)

摘要 明代徐霞客于 16 39 年对云南省腾冲火山地热作了详细的考察与记录
。

正确地确定了腾

冲火山 (群 )环状展布格架和总体南北走向的趋势
。

访问记录了打鹰山 16 0 9年火山爆发 (极可能为

蒸气岩浆爆发 )景观和爆发前后生态环境变化与灾变事件
。

观察
、

采集与描述火山岩一浮岩
。

对腾冲

火山考察记录为研究腾冲火山活动史留下最早的详细的文字记录
。

开辟了我国古代火山学与火山

环境地学的研究领域
。

徐霞客对腾冲一丽江一带的地热作了更为广泛的考察
:

详细
、

形象地描述硫

磺塘村水热爆炸坑中沸泉喷出水气的宏伟的景观
;
采用了具有地热分类意义的术语一沸泉

、

温泉
,

描述水温与喷溢方式
;发现与描述了喷气孔

,

详细记述喷气孔的结构与形态
,

提出喷若发机
、

热源来

自地下的观点
;
描述泉华的成分与泉华堆积的形态 (石芝菌 ) ;

记述民间利用地热的情况和养硝酿磺

的工艺过程
。

凡此
,

对火山与地热考察内容几乎涵盖了现代地质学对火山与地热野外考察研究的主

要内容
.

可谓一次超越时代的科学考察
,

体现了求实性描述自然的方向和朴素的唯物主义思想
。

《游

记 》中关于 火山地热内容成为重要的科学文献
,

不仅具有历史意义
,

而且对腾冲火山的研究
、

地热的

开发利用
、

特色旅游事业的发展均具有科学价值和现实意义
。

为此
,

作者提出徐霞客对火山地热的

考察是继岩溶和水系源流之后
,

在地学上第三大贡献
。

关健词
:

火山 地热 贡献 考察 徐霞客 云南腾冲

徐霞客是我国明代旅行家
、

地理学家
、

地质学家与游记散文学家
,

被誉为千古奇人
。

本世

纪 20 年代
,

我国地质界前辈丁文江首创以现代地学观点
,

对徐霞客游记作 厂系统研究
,

并编

辑出版了《徐霞客游记 》
、

徐霞客年谱并作序
。

尔后
,

竺可祯
、

候仁之
、

任美愕等对徐霞客在地

理学上的贡献作出开拓性研究与评述 lj[
。

英国李约瑟 ( 19 0 0一 19 5 4) 于 1 9 5 4年发表《中国科

学技术史》一书中称
“

徐霞客为早期卓越的旅行家
,

毕生精力从事于考察当时实际上还不十

分了解的中国西部和西南部广大地区
。

他最伟大的发现是西江与长江的真上源地
” 。

…… 又

称
“

徐霞客游记并不像十七世纪学者所写的东西
,

倒象是二十世纪学者所写的野外考察记

录
’

侧
。

各界人士对徐霞客游记经长期研究与积累
,

已形成一个由自然科学与社会科学 多门

类学科交叉的边缘学科— 徐学
。

徐霞客对石灰岩地区岩溶与洞穴学
;
对水系源流与河流侵
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男
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南京地质矿产研究所
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中国地质科学院火山地质矿产研究中心首席科

学家
,

博士生导师
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《火山
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。
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蚀作用 已发表研究文献约有 05 余篇
,

可谓徐霞客在地学上二大贡献
。

徐霞客游记中涉及火

山与地热的考察集中在滇游 日记八
、

九
、

十
。

在已发表研究徐霞客游记与地学的文献中
,

论述

徐霞客游记与火山地热研究仅有三篇困
,

在综述性文献虽有所涉及
,

但相对岩溶与山川地貌

的研究是一个薄弱之点
。

笔者受江苏省徐霞客研究会之托
,

研究与撰写徐霞客游记与火山地

热
,

为此详读滇游日记及有关文献
,

对照腾冲火山地热的地质
,

感受颇深
。

今撰写此文
,

提出

徐霞客对火山地热的考察是其在地学上的第三大贡献
。

供徐学研究者探讨
。

徐霞客于崇贞 12 年 ( 1 6 3 9 年 )由广西进入 云南
,

以大理鸡足山经永昌到达腾冲考察
。

此

次考察值得指出的背景有三点
: 1

.

徐霞客 1 6 3 9 年到达腾冲之前
,

已对华东
、

华北与华南东部

广大地区作了考察
。

这些地区在地质学上属于地质作用相对稳定的地块
,

对该区发育的石灰

岩
、

花岗岩
、

变质岩乃至古老的流纹岩所形成的各类峰林自然景观作了详细的考察与描述
。

当进入滇西腾冲地区
,

由于欧亚板块与印度板块碰撞导致山脉强烈隆升
,

这一地质作用给大

自然造就了不同于华东
、

华北地学景观
。

滇西腾冲地区位于澜沦江
、

怒江
、

高黎贡山以西
,

真

可谓高山峻岭连绵不断
,

深切峡谷南延
,

火山成群分布
,

地热活动强烈显示
,

这都给徐霞客腾

冲之行展现了考察自然
、

研究自然的新领域
。

2
.

徐霞客考察腾冲时
,

是年五十四岁
,

自二十二

岁开始考察游行
,

已经历 32 年的考察生涯
,

对宏观地理方位的确定
,

考察路线设置
,

自然现

象的描述
,

区域地学景观的类比
,

文献阅读
、

调查访间与实地观察研究相结合方法等已积累

了丰富的经验
,

可以说当年的徐霞客已成为一名成熟的野外考察游行家
。

从《游记》全文看
,

也由单纯自然景现的描述转向景观描述和成因分析结合
,

而更赋于科学的意义
。

3
.

滇西为我

国边睡是壮
、

布衣
、

讫老
、

彝
、

纳西
、

白
、

回
、

傣
、

德昂
、

傈僳等 10 余个少数民族聚居地区
,

当时

经济不发达
。

考察过程中相对于华东
、

华北地区
,

在行
、

居
、

食和语言交流更面临困难
,

横越怒

江峡谷
,

攀登高山峻岭
,

风餐露宿
、

雨淋霜寒
,

乃至被盗绝粮
。

《游记》所述
“

其上甚削
,

半里之

后
,

土削不能受足
,

以指攀草根而登
。

已而草根亦不能受指
,

幸而及石
,

然石亦不坚
,

践之辄

陨
,

攀之亦陨
,

间得一少粘者
,

绷足挂指
,

如平贴于壁
,

不容移一步
,

欲上既无援
,

欲下亦无地
,

生平所历危境
,

无逾于此
” 。

(徐霞客游记 P
.

990 )
。

可以说
,

徐霞客对腾冲火山与地热成功的

考察是经历艰难
,

冒着生命危险所得
,

也应该说徐霞客的为人处事
,

包括与当地各界人士的

交往中得到少数民族的友好援助有关
。

徐霞客考察腾冲后
,

崇祯 13 年 ( 1 640 年 )八月返回鸡足山时得病
,

由纳西族木土司派人

以滑竿送行经湖南黄冈乘船返回故里江阴
。

病中将腾冲所采岩石样本置床边观摩
, “

既不能

肃客
、

帷置怪石于榻前
,

摩掌相对
,

不问家事
”
(陈函辉作墓志 )

。

返乡半年后
,

即崇祯 14 年

( 1 64 1年 )正月徐霞客于世长辞
。

所以说
,

徐霞客对腾冲火山地热的考察是其晚年最后一次

成功的
、

超越时代的科学考察
。

腾冲火山的考察与贡献

云南省腾冲与黑龙江省五大连池
,

吉林省长白山并列为我国大陆上三座具有历史记载

的著名火山
。

腾冲位于云南省西南部
,

高黎贡山之西
,

地质位置上处于亚欧板块与印度板块

碰撞的边界带
。

徐霞客在滇西考察过程中
,

据
“

言其灵异
” 、 “

故先谋之
” ,

于崇贞十二年 ( 1 6 39

年 )四月对腾冲火山进行的实地观察
、

民间查访和实物标本采集
,

可谓一次全面的科学考察
。

1
.

1 确定火山分布格架
,

描述火山形态

徐霞客以腾冲为中心
, “
四望山势回环

,

先按方位而定
” ,

对周围山势作了宏观的观察
。
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“

余初望腾越中坞
,

东为球挥
、

矣比
,

西为宝峰
、

毗庐
,

南为来风
、

罗山
,

北为千峨
、

飞凤
.

西北则

盎欢最耸
,

而龙潭
、

清海之水溢焉
”
(徐霞客游记 lP 002

.

)
。 “

当城之正东而顶平者为球挥山
,

乱箭哨之来道愈其南脊
;
当城之正西而尖耸者

,

为擂鼓山
;
南为龙光台

,

为缅警道
,

为水 口西

夹 ;直北者
,

为上干峨山
,

乱箭哨之脉
,

从之东度南起
,

去城北二十里
;
直南者为来凤山

,

州治

之脉……此州四面之山也
。 ”

(徐霞客游记 P 96 8一 96 9 )
。

上述记载对照现代地形图
、

火山分布

图
,

可见其明确地表述了以腾冲盆地为中心
.

各火山呈
“

山势回环
” 、 “

回龙顾祖
”

的环状展布

的格架
,

指出了各火山相对位置和 山脉总体呈近南北向走势卜
5

·
6〕。

(图 1
,

表 l)

表 1 腾冲附近古今山名对照表 (现代山名采用张忠撤地貌图 )

T a b l e 1 T h e d lf f e r e n t n a m
e s fo r t h e

m
o u n t a in s i n th e

P a s t a n d t h e P r e s e n t in T e n g e h o n g
,

Y u n n a n

《游记》

中山名

球
二
眸山

罗生山
来风山

擂鼓山

龙光岩
马鞍山 上千峨山

打鹰山 鬼欢山

现代山名

(火山名 )

与腾冲相

对方位

高山玉壁坡

火山 (群 )

来风山

火山

龟坡火山

黑龙江火山
马鞍山火山

小马鞍

lLJ 火 itJ 嘿
龙耸山

正东 南 西 西南 北 西北 西北

《游记》中对各火山形态使用了
“

顶平者
”
(球牌山 )

、 “

独耸
”
(完欢山 )

、 “

状如马鞍
”
(马鞍

山 )
、 “

半山复环一壑
” 、 “

中藏圆坞
” 、 “

层起又冠 ,’( 打鹰山 )等词语形象地表达 r 火山锥
、

火山

盾的形态特征
。

《游记》对打鹰山火山形态描述更为典型
。 “

两峰坳处
,

正其环窝处
,

前蹲一峰

当窝中
,

其脉复自东北峰降而中度
,

宛如一珠之托盘中
,

其前复起两小阜
,

如两乳之列于胸
。

… …故两乳之前
,

左右俱有洼中坳…
”
(徐霞客游记 P

.

9 7 7 )
,

这是徐霞客从东南方向观察打

鹰山半环状火山锥形态
,

缘于其东南方向发育火山爆发产物的溢出口 (图 2一左 )
。 “

中坳
” 、

“

窝
” 、 “

托盘
”

皆指火山口
,

而
“

两小阜
” 、 “

二乳
’

坝」指火山口先后两次爆发残留的锥体 (图 2一

左 )
。

徐霞客在围绕打鹰山观察中
,

又从西北方位观察
,

描述为
: “

弯起打鹰之顶
,

自北望之
,

不

见双峰如鞍
,

抵觉层起如冠
”
(徐霞客游记 P

.

97 8 )
。

这是由北遥望打鹰山层状火山岩叠置而

呈冠状火山锥 ( 图 2一右 )
。

从现代腾冲彩色卫星照片所显示近期保存完整和早期保存不甚

完整的火山锥
、

火口的形态看川
,

徐霞客所描述的火山及其形态是正确的
。

1
.

2 访向记录腾冲火山最晚一次火山爆发与灾变

徐霞客在宏观考察各山体之后
,

为求其奇异之原因
,

作了民间访问
,

记述为
: “

上 人言
:

「
三十年前

,

其上皆大木巨竹
,

蒙蔽无隙
,

中有龙潭四
,

深莫能测
,

足声至则涌波而起
,

人莫敢

近
,

后有牧羊者
,

一雷而震毙羊五六百及牧者数人
,

连日夜火
,

大树深堂①
,

燎无子遗
,

而潭亦

成陆
,

今山下有出水之穴
,

俱山根分逗云
。 J ”

(徐霞客游记 P
.

97 7 )
。

这一言简意赅的记载说

明
:
( 1)

.

1 6 0 9 年打鹰山曾发生火山爆发
,

为腾冲火山活动史留下最晚一次火山事件的文字

记录
,

由此记录可将打鹰山列为一座休眠火山
。

② ;
( 2)

.

从记述情况和腾冲火山地热特点来

① 墓 ( H u a n g )
:

泛指竹
。

② 现停止活动
,

但在人类史上曾有喷发活动的火山称休眠火山
,

并常有温泉喷气孔或喷气等活动
。

人类历史上完

全没有活动记录及活动迹象的火山称死火山
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离,贡山

半坡山
’

(宝峰山

龟坡山

(招鼓山 )
马孩山:

今 肋洪

图 1 腾冲火山分布图 (据刘全令等图件绘编 )

F i g
.

1 D i s t r i b u t io n o f v o lca n o s in T e n g e it o n g
,

Y
u n n a n

图 2

F i g
.

2

打鹰山火山形态素描图 (魏乃颐据刘全令等描绘 )

A s k e t e h s h o w i n g vo le a n ie m
o r Ph o l o g y i n D a y in g s h a n

图左为东南方向望打鹰山形态一
“

前复起两小阜
” ;

图右为由西北方向望打鹰山形态洲不见双峰如鞍
、

层起又冠
”
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看
,

此次火山爆发没有熔岩流
,

而应为蒸气岩浆爆发
。

它是由于炽热的岩浆与冷的地下水 (或

地表水 )相互作用所引起的一种火山爆发困
。

( 3)
.

记录了火山爆发前后当地的地形和生态环

境的变化
。 “

龙潭
”

为早期火 口洼地
,

由于积水而成火 口湖
; “

勇波起
”

标志了火口湖底部有热

异常
,

为火山爆发的前兆
; “

夜火
”

实际上是含有细火山碎屑物 (包括浮岩碎块 )的红色高温火

山气体
。

火山爆发前竹木茂密
,

植被发育
,

可见距打鹰山前期火山爆发 (同位素年令测定约

7 1 0 0 万年 ) 已相当久远
。

火山爆发后
“

而潭亦成陆
” , “

今诸洼虽中坳而不受滴水
、

东洼之上依

石为舍① 有浦② 者水一方
” 、 “

水从山根分逗云
”
(徐霞客游记 P 9 7 7 )

,

则记录了火山爆发后火

口湖已消失
,

岩石裸露
,

少量的地下水从火山锥底座不整合面岩石裂隙中流出
。

( 4)
.

记录火

山爆发与灾害的关系
。

从现代火山爆发的灾害来看
,

含有二氧化碳
、

氟
、

硫等有毒的火山气体

浓集于低洼处
,

导致羊群与人员死亡
。

这次火山爆发
,

徐霞客虽不是目击者
,

但记述是可信

的
。

值得强调指出
,

这次火山爆发的记述在我国三座有历史记载的著名火山中
,

是最早的一

次文字记录
。

清嘉庆年间西清所著《黑龙江外传 l)} 5 页记有康熙五十八年 ( 1 7 19 年 )五大连池

火山爆发 ;清康熙昊振臣所著《宁古塔记略 》所述康熙五十九年 ( 1 7 2 0年 )五大连池火烧山火

山喷发现象颐幻
。

所以
,

徐霞客对腾冲打鹰山火山爆发记载比西清对五大连池火烧山的爆发

的记载约要早 80 年
。

1
.

3 直接观察
、

描述
、

采集火山爆发的产物— 火山岩

徐霞客访问调查中得知 30 年前打鹰山异常灾变
,

随之
,

登上打鹰山观察所出露的岩石
。

《游记 》记述为
: “
山顶之石

,

色褚赤而质轻浮
,

状如蜂房
,

为浮沫结成者
.

虽大至合抱
,

而两指

可携
,

然其质甚坚
,

真韧灰之余也
” 。

(徐霞客游记 P 977 )
。

依次描述岩石的颜色
、

结构 (蜂房
、

沫泡 )块体大小
、

比重
、

硬度
,

这无疑是打鹰山火山爆发的产物
,

即现代岩石学上称为浮岩
,

包

括浮岩块或浮岩状火山弹
。

浮岩的发现为查访所知打鹰山火山爆发提供重要的证据
。

徐霞

客对半菌山岩石记述为
: “

其崖皆堆云骄瓣
,

岭蚜嵌空
,

或下陷上连
,

或旁侧裂隙
,

人从其上

行
,

热气从下出
,

皆迸削之余骨
,

崩坠之剥肤也
;
所云

`

半个
’

之称
,

岂以此耶 ?
”
(徐霞客游记

P 100 9 )
。

这多么形象地描绘了火 口周围由干 火山爆发和崩塌作用造成巨大的岩块
,

呈
“

崖
” 、

“

瓣
” ,

显
“

嵌空
” ,

多
“

裂隙
,, ,

未经固结成致密的岩层的外貌
,

而理解为
“

半个
” 。

同时
,

也指出火

山 口周围仍有热蒸气从裂隙中冒出
,

暗示 了火山活动与地热蒸气之间的关系
。

2 地热考察与贡献

徐霞客对大自然另一种奇特现象— 地热
,

观之奇特而倍受重视
。

地热是地球内部热能

通过地下热水
、

热气循环对流或通过岩石热传导
,

在地壳浅部储集
,

常以热泉等形式显露于

地表面的一种热能
。

腾冲一盈江是我国著名藏滇地热异常带的南延部分
,

区内各种温
、

热泉

广布
,

温度一般在 60 C 以上
,

总流量为 1 1 04 升 /秒
.

总发热量 3
.

75 万干卡 /秒
.

平均热流值

高达 7
.

g H F u
,

为云南省之冠
。

腾冲热海的钻孔井深 13 米时
,

温度达 1 4 5 C
.

喷出气柱高度

达 36 米
。
l[ `〕徐霞客对这一地区的地热考察成果归纳为以下五点

:

2
.

1 形象
、

正确描述地热景观

① 台 d a n ,

坎中之小坎
,

深坑
,

又泛指洞穴
。

② 翻hz u
,

蓄积
.

水停聚
。

③ 季绍新
、

吕宗文
,

天下称奇的五达连池天然火山博物馆 (待刊 )
。
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徐霞客于崇贞十二年 ( 16 39 年 )五月初七
,

冒风雨
、

踏
“

田腾滑溢之路
”

抵达硫横塘村 (即

腾冲热海的中心区 )
,

记述为
“

遥望峡中蒸腾之气
,

东西数处
,

郁然勃起
,

如浓烟卷雾
,

东濒大

溪
,

两贯山峡
。

先趋其近烟雾独大者
,

则一池大四五亩
,

中洼如釜
,

水贮于中
,

止及其半
,

其色

浑白
,

从下沸腾
,

作滚涌之状
,

而势更厉
,

沸泡大如弹丸
,

百枚齐跃而有声
,

其中高且尺余
,

亦

异观也
,

时雨势亦甚大
,

持伞观其上
,

不敢以身试也
。 ”

(徐霞客游记 IP 00 8一 1 0 09 )
。

这一段既

富有散文韵味又赋于科学含义的文字
,

给人们展现了硫磺塘村地热蒸气与热水喷发奇异的

景观
。

据这一描述
,

其景观绘制成图 (图 3 )
,

与现代地热景观相似
。

《游记》所述这一壮观与美

国阿拉斯加半岛被称为
“

万烟谷
”

的地热蒸气喷发景观相类似
。 “

万烟谷
”

形成于 1 9 12 后
,

1 9 16 年被鲁拉格斯 (R
.

F
.

rF
u
qq

s )所发现 l0[ 〕 。

由
“

东濒大溪
”

可推断当年徐霞客是沿澡塘

河
,

经忠孝寺到达硫横塘村 (图 3 )
。

所述硫横塘村热水蒸气喷发景观与现在地热活动状况相

吻合
。

据洼地中有池水
,

并从下沸腾这一特点应为一沸水塘
,

属于杏热爆炸而成的坑
。

这相

当于我国西藏羊八井 1 9 7 5 年 n 月发生的水热爆炸形成的沸水塘
,

也与 1951 年 3 月美国加

州大湖热城水热爆炸的特点
、

成因相类同
。

; 礼 葵
~ 、 二

二 ,
、
气

、 不

亡苏娜 f 几

ùéJJ了一
·!

沙ù
,
J /亏
扩一魂一了叫J

.

l
`

研
、
11
.

叮叮

抓平
、

妞劝 , 村

兹
/

黔

资瓜 , (医 )
-

一
尹

法

J :
’

、 一

瓜
,

嘴

图 3 腾冲热海 (硫磺塘村
、

忠孝寺
、

黄瓜答 )地热泉分布图 [] 2〕与喷发景观

F i g
.

3 场 s t r i b u t io n a n d e r u P t i o n o f h o t s P r i n g s i n h o t s e a T e n g e h o n g

(据
“
云南地热地质工作概况

”
一文图件简编 )

,

左图是据《游记》记载硫磺塘村沸泉喷发状态绘制 (魏乃颐 )

1一高压热或气泉
; 2一沸泉> 90 C

; 3一热泉 60 一 90 C ; 4一温泉 30 一 60 C ;

5一淡水下降泉
; 6一等温线 7 一构造断裂

; 8一玄武岩露头

2
.

2 采用具有分类意义的术语
,

描述水温及喷发
、

溢出的特点

徐霞客对各种地热水作了广泛考察
,

并按其喷发的特点
、

水温的高低提出地热的分类

(表 2 )
。

从表 2 列举所见
,

徐霞客按水的温度
,

水与气的相对量将地热泉分为沸泉与温泉
,

这 与

现代地热泉分类颇为一致
,

指出气沸泉中水与气出口处形态为穴
、

管
、

客
,

而温泉则从
“

片石
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中涂涂下注
” ,

为裂隙水
,

还注意到温泉与地表流水的关系
,

冷泉
、

温泉共存与交流
。

表 2 《徐敌客游记 》中地热泉的分类和所描述的特点

T a b l e
2 T h e e l a s s i if ca t i o n a n d e h a r a e t e r o f u n d e r g r o u n d h o t s P r i n g in 《 X u X i a k e T r a v e l N o t e s 》

类型 地点 特 征 备注

洱源九气台
四旁沸泉腾溢者九穴 … …

,

皆张吻吐沸
,

交流环溢于重湖之 内… …

其水热不可以混
。

9 0 6 页

沸泉
、

沸

喷泉
、

温

度高于

当地沸

点
,

兼有

热蒸气

洱源热水洞 J犷水从洞底涌出如沸汤
,

人入洞门
,

为热气所蒸… … 9 1 7 页

腾冲硫瑛塘

… …蒸腾之气… …郁然勃发
,

如浓烟雾… … 从下沸腾
,

作滚之状

…… 沸泡大如弹丸
,

百枚齐跃而有声
,

其中高且尺余… … 喷若发机
,

10 09 页

声如吼虎… …

泉孔随地而出
,

其大如管
,

喷窍而上
,

作鼓沸状
,

滔滔有声
,

跃起地面

腾冲瑞滇热水 者二三寸
,

其热如沸… …有从石音中斜喷发者
,

其热尤甚… …余畏

塘 其热不能下体
·
~ 一此冷泉南坡之热水也

·
~ …

,

或出龄砂也
,

或出龄
9 8 8 页

石

腾冲大洞村

崖 下就石为池
,

而温泉汇也
。

其池与溪同峡
,

而水不关溪流也
。

崖石

叠覆如累荟
,

其下漆环三面
,

成一小孔
,

可容一人坐浴… … 水从片石 1 01 2 页

中涂涂下注
,

此温泉之源也
。

… …水俱不甚热
.

正可着体

腾冲猛连 1 0 0 3 页

温泉温度

大 干

2 0 C

永平石洞村

剑川罗大邑

其泉不热而温
,

流不急而平
,

一大石突畦间
,

水汇其旁
,

浅不成浴
。

八里
,

则温泉当平畴之中
,

前门后阁
,

西厢为官房
,

东厢为浴池在焉
。

池二方
,

各为一舍
,

南客北女
; … … 其汤不热而温

,

不停而流
.

不深而

浅
,

可卧浴也

每冬月则沸流如注
,

人争浴之
,

而春至则涸为污池焉
。

水止而不流
,

亦不热矣
。

9 4 5 页

8 9 7 页

金鸡村

村东有泉二池
,

出石穴中
,

一温一寒
.

居人引温者汇龄街中为池
,

上

橙以屋
,

又正屋三楹
.

池之南
,

庭中紫微二大树甚艳
,

前有门
.

若公馆 10 3 2 页

然
。

2
.

3 发现
、

描述喷气孔
,

提出
“

喷若发机
”

观点

徐霞客在硫瑛塘村观察气沸泉景观之后
,

进而追索热水蒸气喷出的通道— 喷气孔
,

并

作详细的记述
: “

东北开一穴
,

如仰口而张其上颗
,

其中下管如喉
,

水与气从喷出
,

如有炉索

(t
u的鼓风煽焰放下

,

水一沸跃
,

一停伏
.

作呼吸状 ;跃出之势
,

风水交迫
,

喷若发机
.

声如吼

虎
,

其高数尺
,

坠涧下流
,

犹热若探汤 ;或跃时
,

风从中卷
,

水辄旁射
,

揽人于数尺外
,

飞沫犹烁

人面也
,

余欲俯窥喉中
,

为水所射
,

不得近
。

其眼颗之上
,

则硫磺染之
。

(徐霞客游记 lP 0 09)
” ,

“
……平沙一围

,

中有孔数百
,

沸水丛跃
,

亦如数十人鼓煽于下者
,

似有人力引水……
”
(徐霞

客游记 P
.

1 009
.

)
。

这不仅真实
、

具体描述了喷气孔形态
、

结构和周围的沉淀物 ( 自然硫 )
,

而
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且指出其呈呼吸状
,

一跃一停的间歇性喷发方式和喷若发机
,

沸水与地下的
“

鼓风吹火器
”

的

煽动有关
,

暗示热源来于地下
。

2
.

4 描述泉华形态与成分

泉华是含有硅
、

钙
、

硫等成分的地热水和蒸汽喷出地壳时沉淀于喷溢出口处的化学堆积

物
。

泉华堆积的形态有锥状
、

丘状
、

家状
、

柱状和蘑菇状
。 “

五丈有圆石三叠
,

如幢盖下垂
,

又

如大芝菌而三级累之者
;
从其下复转南北

,

其中复弯然而宏声
” 。

(徐霞客游记 1P 016 一

1 0 1 7 )
。 “

大芝菌
”

即为泉华堆积物的一种形态
,

描述极为形象 (图 4 右 )
。

由于热泉间歇性喷

发
,

喷出水头高低的升降而导致钙质或硅质沉淀物或多或少
,

从而其形态上出现
“

三级
’
川三

叠
” 。 “

大芝菌
”

顶部最终由于停止出水
,

矿物沉淀而封闭
,

然其内部仍保留有空洞
,

所以
“

弯然

而有宏声
” 。

徐霞客笔下的
“

大菌芝
”

经日晒雨淋
、

风化剥蚀而成为令人惊奇的石蘑菇 (图 4一

左 )
。

图 4
“

大芝菌
”

— 石蘑菇

F ig
.

4 S t o n e m u s h r 0 0 m

右上为《游记 》所述
“

大芝菌
”
形态绘制

.

左下为如今腾冲尚保存的石蘑菇素描 (魏乃颐描绘 )

《游记》对泉华形态除描述
“

大菌芝
”

之外
,

还有
“

一柱中悬
,

大如覆钟
,

击之声宏宏
”
(徐霞

客游记 lP o l 6 )
、 “

平沙一围
”
(徐霞客游记 1P 0Og )

,

这皆指柱状
、

圆丘状泉华
。

硫磺塘村喷气

孔记载中
“

其眼颖之上
,

则硫磺环染之
”
(徐霞客游记 P

.

1 0 09) 乃为硫质泉华
。

游记所述
“

两崖

石色有垂溜成白色
,

火烛之
,

以手摩之
,

石不润而燥
,

纹甚细而晶
。

土人言
: “

二月间石发润而

纹愈皎茁
,

谓之
`

开花
’ ,

洞名石花以此
。 ”

石花名颇佳
,

而志称芭蕉
,

不如方言妙也
”
(徐霞客游

记 P 1 0 16 )
。 “

石花
”

也是一种盐华
,

它随季节水量变化而生长或消失
。

民间说其二月发润
,

而

徐霞客于五月摸之干燥
,

这是合乎盐华的特点
。

现在囊宋丙温泉的彩石花
,

也成为一种景观
,

形如一朵朵
,

一簇簇彩色花朵
,

即名
“

石花
” 。

2
.

5 重视和记述民间对地热的利用
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徐霞客在地热考察中
,

重视民间对地热的综合利用
。

《游记》中记录了沐浴
、

治病
、

烹饪和

养硝酿磺等情况
。

( l) 沐浴
、

治疗和烹饪
。 “

人入洞门
,

为热气所蒸
,

无不侠汗
,

有疾者辄愈
”

(徐霞客游记 P 9 1 7 )
。

徐霞客本人在鸡足山温泉就浴
,

对治病有亲身体会
。 “

余先以久涉瘴地
.

头面四肢俱发疹块
,

累累从肤理间
,

左耳左足
,

时时有蠕动状
。

半月前以为虱也
,

索之无有
。

至

是知为风
,

而苦无药
;
兹汤池水深

,

俱煎以药草
,

乃久浸而熏蒸之
,

汗出如雨
,

此治风妙法
,

忽

幸而值之
,

知疾有廖机矣
”
(徐霞客游记 lP I n 一 1 1 12 )

。

现代医学研究表明温泉的热和浮力
、

水静压力可以使人体的毛细管扩张
,

促进血液循环和人体发汗
,

起到按摩
、

收敛
、

消肿止痛效

果
。

温泉中硫化氢
、

二氧化碳
、

氧等气体和铁
、

铿
、

硼等元素和少量生物活性离子对人体有益
。

现在腾冲的硫磺塘
、

黄瓜著温泉均建有疗养院
,

对治疗风湿性关节炎
、

坐骨神经痛有显著疗

效
。

( 2) 利用地热烹饪
,

《游记》记载有九气台
“

就龟口泉渝①鸡卵为餐
.

味胜于汤煮者
” 。

普陀

热水洞
“

可糜肉
” 。

( 3) 提取硫横和硝
,

徐霞客在硫磺塘村见到喷气孔四周沉淀的硫质泉华
,

记

述了民间提取硫磺和硝的方法
, “

·

… ” 凿池引水
,

上复一小茅
,

中置桶养硝
;
想有磺之地即有

硝也
。 “

……有人将沙圆堆如覆釜
,

亦引小水四周之
;
虽有小气而沙不热

。

以伞柄戮入
,

深一
、

二尺
,

其中沙有磺色而亦无热气从戳孔出
,

此皆人之酿磺者
”
(徐霞客游记 P 100 9 )

。

迄今
,

当

地仍从热 (气 )泉中提硫和硝
,

每年可提硫 50 一 6 0公斤
。

综上所述
,

表明徐霞客为我国火山
、

地热科学考察之先驱
,

其游记涉及火山和地热的内

容为我国古代火山与地热研究的重要文献
。

就此
,

仍可作如下总的评述
。

1 )(( 游记 》记载说明徐霞客对火山和地热作了一次名副其实的科学考察
。

他对腾冲火山

观察记录
,

包括了火山的方位
、

分布格架
,

火山活动产物 (火山岩 )
、

火山爆发与灾变
;
对地热

观察记录则包括了热蒸气 (水 )喷发景观
、

喷发特点
、

喷气孔
、

热水塘
、

地热泉的类型
、

热泉的

化学堆积物 (泉华 )成分与形态以及民间对地热的利用
。

凡此
,

几乎涵盖了现代地质学对火山

与地热野外科学调查的基本内容
。

更为重要
,

由于他求实
,

求真
,

忠实地描述 自然现象
,

才得

干其记载与现代腾冲火山与地热基本情况相吻合
。

这足 见《游记 》在这方面内容的科学性
。

2 ) 《游记》涉及火山与地热的记载体现了徐霞客朴素的唯物主义思想
。

徐霞客于 1 6 39 年

考察腾冲
,

已历经长达 32 年广泛山川地理的考察
,

然而对在自然界奇特的现象— 火山地

热
,

是个陌生的领域
。

他以求新
、

求异的精神
,

敏锐的眼光
,

惊人的洞察力
,

深知其奇异之处
,

而作出合乎科学的记述
。

火山
,

英文名为 vo lca on
,

其原始含义为
“

火神
” ,

古代世界各民族视

火山喷发为天神之作
,

天神之怒
。

《目击者从书— 火山 》展示 了一幅意大利那不勒斯地区的

基督教徒
,

正试图以十字架及祈祷来阻止 19 0 6年维苏威火山的爆发
。

该书指出
“

自古以来
,

人们一直对地震
、

火山等大自然现象十分好奇
。

为了记录并解释这些壮观的奇景
,

神话因此

产生
。

大部分神话是没有文字记录的
,

或直到近代才以文字型态记录下来
。

通过这些如诗般

的语言和其中所含的宗教意义
,

我们可以试着推测当时所发生的事件和出事地点
” ( 目击者

从书— 火山
.

P
.

62 l)[
3〕。

然而 1 6 3 9 年徐霞客关于腾冲火山记录中无任何鬼神宗教色彩
,

却

使用了含有科学意义的术语名词
,

这只能说明徐霞客以朴素的唯物主义思想去观察自然
,

探

求自然的奥秘
。

3 )(( 游记 》涉及火山
、

地热的记述是我国古代有关火山
、

地热论述的重要文献
。

徐霞客对

火山记述要比清代西清
、

吴振臣对黑龙江五大连池火烧山爆发的记述要早 80 年
。

我国几部

、 D 渝 ( r u 亡)
,

烹煮之意
。
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代表性地理名著均未涉及或几乎未涉及火山与地热的记载
。

徐霞客对火山与地热观察之详

细
、

记录之系统是前无古人的
,

确实
“

开辟了观察自然
、

描述自然的新方向
”
(任美愕 )[ “ 二

。

4) 游记关于腾冲火山地热的记载对后人研究具有现实意义
。

当代腾冲火山成为研究的

一个热点
,

被列火山地热现代成矿作用野外实验室 ls[ 〕 ,

其地热利用是我国继西藏羊八井地

热田之后又一个可建发电站的地热能源
,

地热综合利用已引起了广泛重视
。

《游记 》的记载为

现代地学工作者提供有价值的资料
。

诸如
:

对 1 6 0 9 年打鹰山火山爆发文字记录不仅完善了

火山活动历史
,

证实腾冲火山群中有休眠火山
,

不全是死火山
,

而且对火山与灾害的关系
、

火

山再次爆发的可能性的研究
,

提供了重要资料
; 3 59 年前地热显示及沸泉

、

温泉的温度可以

说明 35 9 年以来地热水温度的变化乃至地热异常的迁移
;

打鹰山火山爆发后
,

岩石裸露而现

在该区土壤厚度均小于 50 公分
,

可指示该区地壳一直处于抬升与土壤发育乃至生态环境的

变化等等
。

5 )(( 游记 》孕育了腾冲火山地热自然景观的文化意义
。

徐霞客为历史名人
,

他在腾冲的艰

险游历
,

与当地各阶层人士的交往和带有文学性
、

科学性的记载为腾冲自然景观增添了文化

内涵
,

对腾冲成为我国重要自然与文化遗产
,

对发展腾冲旅游事业均有重要现实意义
。
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