


查理士·莱伊尔是 19 世纪英国著名的地质学家、英国皇家学会会员、地
质学渐进论和“将今论古”的现实主义方法的奠基人，在地质学发展史上，
曾做出过卓越的贡献。恩格斯高度评价他“把理性带进了地质学”。



一、跨进地质学的大门
   
1797 年 9 月 14 日，莱伊尔生于英国苏格兰法佛夏地区的一个叫金诺第

的村镇，他的父亲是当地的富豪。老莱伊尔早年毕业于剑桥大学，喜爱文学
和自然科学，曾从事过植物学和昆虫学的研究工作。他还研究过但丁的古诗，
喜爱去野外旅行。家里的私人图书室里，藏有大量图书和动植物标本。

母亲玛丽十分贤惠，意志坚强，热心于教养子女。莱伊尔有两个弟弟，
七个妹妹，彼此都很相敬相爱，莱伊尔在弟弟、妹妹中间是深受尊敬的兄长。
莱伊尔就是在这样优越的家庭环境熏陶下成长的。

莱伊尔自幼就对博物学发生浓厚的兴趣。由于受父亲爱好的影响，他喜
欢捕捉蝴蝶和昆虫，常常把采集的植物标本收藏起来。

莱伊尔从小还喜欢到野外游玩，常和小伙伴们到家乡附近的山坡断层旁
去拣取水晶、玉髓、奇特的怪石等等。五光十色、形状万千的山石，经常引
起莱伊尔对自然界的奥秘的沉思与憧憬，并在那幼小的心灵上，刻下了若干
难解的疑团。

小莱伊尔聪明好学，记忆力很强。8岁开始学习作文，10 岁时学习拉丁
文，13 岁学习法文。1814 年，刚刚满 I7 岁的莱伊尔就进入牛津大学，开始
学习古典文学和数学，并选修了当时著名科学家格尔登讲授的昆虫学课程。

两年大学生生活大大开阔了莱伊尔的眼界，他接触了许多新的知识领
域，知识兴趣也随之广泛起来。1816 年，他将满 19 岁时，秉承父命，在牛
津大学改学法律。莱伊尔的父亲希望他将来成为一名在社会上有地位的律
师，以继承家业。为此，在 1821 年，他再次进林肯法学院，专门攻读法律。
但莱伊尔本人却早已被大自然的奥秘所吸引，向往去通过探索，解开那埋在
心坎上多年的疑团。

在牛津大学学习时期，有一次，莱伊尔在他父亲的私人图书室里发现了
当时著名地质学家贝克威尔著的《地质学引论》，便如饥似渴地读了起来，
这是他第一次接触到的地质学系统知识，它引起了莱伊尔的浓厚兴趣。书中
描述的那些奇特的岩石，各种不同结构的矿物，变化多端的海陆沧桑，⋯⋯
正是他幼年时埋藏在内心里的未解之谜。书中对岩石、矿物的成因、演化以
及成分等做了较详细的解答，因而他手不释卷，读了多遍。这本书成为莱伊
尔走向地质事业的向导。

在大学里，莱伊尔还选修了当时著名地质学家贝克兰（1784—1856）讲
授的地质课程，参加了牛津大学地质学小组的课外考察和采化石标本等活
动。通过这些活动，他认识了许多岩石和矿物，识别了一些化石种属，受到
了地质学的基本训练，为他以后专门从事地质事业奠定了实践基础。

牛津大学内设有爱许莫林博物馆，陈列着大量丰富的岩矿及化石标本供
人们研究。地质学讲座的教室，就设在这个博物馆的地下室内，虽然条件较
差，光线暗淡，但是英国许多著名地质学家都是在这里培养出来的，莱伊尔
就是其中之一。

当时，莱伊尔非常喜欢读英国自然科学家普雷菲尔（748—1819）写的《关
于“郝屯地球论”的说明》一书，这本书对莱伊尔地质思想的形成与发展影
响很深。普雷菲尔是郝屯的挚友，著名的数学家，在当时浓厚的学术气氛影
响下，他基于对郝屯理论的了解，通达郝屯理论观点，在郝屯死后 5年写成
此书，全书论述简明，文字优美，是一本哄动一时的优秀作品。



1818 年，莱伊尔随父母去法国、瑞士、意大利旅行，有机会穿越了阿尔
卑斯山。沿途，他对地层、峡谷、瀑布、石流、冰川以及岩层褶曲等地质现
象都进行了细致的观察，并做了详细记录，采集了一些标本和化石。到巴黎
时，他还特意参观了当时法国大自然科学家居维叶的化石标本陈列室，那里
有各地区的、各类型的生物和化石标本，这大大开阔了莱伊尔的眼界，增长
了地质古生物知识，为他决心从事地质事业奠定了牢固的思想基础。

1819 年，莱伊尔在牛津大学毕业，取得学士学位，并被吸收为伦敦地质
学会会员和林耐学会会员。伦敦地质学会于 1807 年成立，是由当时化学家、
矿物学家联合自然哲学家及地质学家组成的，是世界各国地质学会中最早的
一个，享有很高的声望。会章中规定：“本会设立的目的，是为联络地质学
家之感情，鼓励他们研究之热忱，采用统一之学术名词，推广新发现，促进
地质学之进步，尤其为不列颠矿物知识之普及。”莱伊尔成为地质学会会员，
表明他已具备了进入地质学家行列的基本条件。

19 世纪初，资本主义经济制度已十分巩固，由于日益扩大的工业生产的
需要，地质科学也在飞速地发展，地质科学的各种理论、学说像雨后春笋般
涌现出来，各种学说之间的争论更是十分活跃。在当时，地质学已成为一门
颇具魅力的学科，吸引着越来越多的自然科学家。刚刚走出校门的莱伊尔，
就是在这样的科学发展背景下，跨进了地质学的大门。



二、水火之争
   
地球科学是研究地球的形状、组成、构造、历史和运动规律的科学。人

类对地球的认识，经过长期而曲折的历史过程。从认识论来说，这是一部宇
宙思想发展史，贯穿着唯物论及唯心论、辩证法和形而上学两种根本对立的
地球观。它们之间的斗争、论战一个接着一个，成为推动地质学不断发展、
不断前进的动力。

18 世纪以前的地质学，有人称之为稗史时代，因为那时的地质学多是地
质现象的记载和描述，对一些地质现象的观察和解释往往是一种假定，由于
资料占有和时代背景的局限，即使具有朴素的唯物主义思想，也难保科学结
论的正确性。

18 世纪末到 19 世纪初，地质学已成为一门独立的学科挺立于自然科学
之林。这个时代涌现出了一批卓越的地质学家，其中比较著名的有魏尔纳、
郝屯以及居维叶等。他们致力于地质学各领域的深入研究，提出了不同的理
论和假说，并进行着激烈辩论。

就在年青的莱伊尔刚刚跨进地质学大门的时候，地质学史上掀起了一场
轰动科学界的大论战——水成论和火成论两大学派的论战。这场论战对地质
学的发展起了推动作用，成为地质学发展史上的重要篇章，对莱伊尔地质思
想的形成影响极大。

水成论和火成论之争，是地质学发展的必然趋势，它代表了地质科学发
展的一个历史阶段。认为地球上的岩石是由水的作用形成的这一见解（水成
论），是由英国格雷山姆学院的教授伍德沃德（1665——1728）提出来的。
伍德沃德成长于斯图亚特王朝复辟时期，由于受英国当时复辟的天主教的影
响，因此具有较为浓厚的神学信仰。1695 年，他在《地球自然历史试探》一
文中，利用《圣经》关于诺亚洪水的传说解释了岩石的成因。他曾进行了一
系列地质考察，考察了一些在水成作用下生成的地层及其化石，因此形成较
系统的水成论见解。他认为，地球在历史上曾经有过一个时期被巨大的洪水
淹没了。当时大部分生物死亡，并且洪水冲走了地表的砂石和土壤，使悬浮
在洪水中的各种物质混杂起来。当这些物质按照重量的大小分层沉淀时，最
重的物质沉积在下面，上面是白垩土和较轻的海生动物的遗骸，最上面是沙。
泥土和高等动物的遗骸。经过多年的沉积，这些物质石化，连动植物的遗骸
也变成化石。把化石看作是有机体的遗骸，这无疑是正确的，但是把岩石和
化石的成因全部归于洪水的作用，根据是不充分的。由于伍德沃德搜集的资
料丰富，论述较系统，因此影响颇深。从地质学史的评价来说，伍德沃德可
算是水成论的开山鼻祖。

17 世纪末期，正当伍德沃德等的洪积说盛传之际，意大利威尼斯修道院
院长、天主教神甫莫罗（1687—1764）考察了埃特纳火山，从火山爆发形成
熔岩流这一自然现象得到启发，经过一段时间的总结与酝酿，于 18 世纪初提
出了与水成论（洪积说）完全对立的火成论。1740 年，他在《论在山里发现
的海洋生物》一文中指出，高山上存在着贝壳化石的现象不能用诺亚洪水来
说明，只能用火山的作用加以解释，他认为，原始的地球有一个光滑的、石
质的表面，被不深的淡水所覆盖。由于地下火的作用，破坏了地球的表面，
使陆地和山脉隆起而升出水面，同时包含在地球内部的物质如粘土、泥、沙、
沥青、盐都被排放出来，在石质的地表上形成了一层新的地层。地下火的这



种爆发一再重复就形成了更多的地层。由于每次爆发的喷出物不能立即盖满
全球，所以在不同的爆发之后埋藏在地层中的物质就有差别。化石是埋藏在
新形成的地层中的动植物遗骸，它由陆地的隆起而出现在高山上。喷发出来
的盐进入淡水就形成了苦涩的海水。莫罗并不否认诺亚洪水，但是他认为暂
时的洪水不足以形成覆盖欧洲大部分地区的海相构造。在莫罗之后，有人在
地质调查中发现，火山附近的玄武岩柱确实是由火山熔岩固化而成的。不过
莫罗把包括沉积岩在内的所有岩石的成因都视为地下火的作用，显然也是站
不住脚的。

莫罗所提出的造山作用与火山作用有关的思想，有力地驳斥了水成论（洪
积论），并为火成论的诞生与发展奠定了理论基础。这就是早期的水成论和
火成论之争。

在地质学发展的过程中，这种争论此起彼伏，争论不休。
刚进入 19 世纪时，水成论极为盛行，在自然科学领域内占有统治地位，

德国地质学家魏尔纳成为公认的领袖。
魏尔纳（1750—1817）是德国的矿物学家，原为萨克森人，1775 年任弗

莱堡矿业学院教授。他一生培养了很多人才，但保留下来的著作不多。他的
学说是由遍布各地的学生加以传播的。他十分熟悉弗莱堡矿区的地质构造，
讲课简明生动而又别开生面。他第一次把过去那些只是由哲学家考虑的课题
作为教学内容，第一次开了一门地球构造学课程。他的课深受各界欢迎，其
理论盛行一时，影响颇深，成为当时地质学界的权威，学术思想逐渐形成一
派，是继 1695 年伍德沃德之后把水成论推到登峰造极地步的第二个人。

魏尔纳本人没有什么著作，1787 年发表的关于地壳构造及岩层层序的论
文，篇幅仅 28 页，从内容上看多为实际资料，但精确有序，而在理论方面的
概括较少。他在地质科学上的贡献，多体现在他的学生们的著述中。

魏尔纳对地质学的主要贡献是对岩石和矿物的分类和地壳形成的观点。
他十分注意实地的地质调查，认为必须考察在岩层中或从矿井里采掘出来的
矿石才能谈得上研究地质现象。他把地质学叫做“记录地质学”，这足以反
映出他的治学态度。根据弗莱堡矿区的地质调查，他把当时已知的岩石划分
为 5个构造层，认为这 5个地层在地下的排列顺序正好反映了它们形成的顺
序。这个顺序是：

（1）原始岩层，包括花岗岩、片麻岩、石英斑岩和正长石等。这一地层
完全不含化石。

（2）过渡性岩层，包括云母板岩、结晶片岩、杂砂岩和石膏等。这一地
层含有少量化石。

（3）沉积岩层，包括砂岩、煤、石灰石、玄武岩等，这一地层含有大量
化石。

（4）次生岩层，包括沙、粘土、卵石、皂石等。
（5）最新堆积层，它包括火山岩、焦石、碧玉和矿渣等。
在说明这些岩层的成因时，魏尔纳坚持水成论。他认为，原始的地球是

由固体的核和包围着它的洋水组成的。洋水的深度至少有现在的山脉那么
高，它的成分与现在的海洋不同，含有大量岩石物质。这些物质经过化学结
晶从洋水中沉析出来形成原始岩层。由于洋水不适于生物生存，所以这层岩
石完全不含化石。过渡性岩层的一部分是由化学作用形成的，另一部分则是
由机械作用形成的。沉积岩起源于海水的震荡与平静的交替。当海水退去时



新的陆地出现了，海水上升时又只剩一些岛屿。在这种海退、海进之际露出
水面的岩石被风化、堆积形成了沉积岩和次生岩，并且把大量生物的遗骸埋
在岩层中形成大量化石。魏尔纳认为，火山岩及火山产物（火山灰、火山渣
等）是堆积在地表的最新岩层。但是他不承认这些岩石是由地下熔岩的喷发
形成的，而认为这是地下的煤层燃烧的结果。对于别人已证明是火山岩的玄
武岩，他也认为是水的沉积作用形成的。这样魏尔纳就把火的作用完全排斥
在岩石的成因之外，把地球上的全部岩石都归因于从原始海洋存在到诺亚洪
水期的水的作用。并且认为所有的地质现象都是在这个时期形成并固定下来
的。

魏尔纳的学说，具有原始地层学的意义，并对沉积成因的岩石划分做出
重要而正确的结论。但魏尔纳认为成层的岩石都是在世界洪水期堆积成的，
而后便是一切地质作用停止的稳定期，这就导致了后来水成论的理论错误。
他认为地球从形成后就未曾有过变化，否定内部在地球发展中的作用，他把
火山活动说成是地下硫磺和煤层燃烧的结果，甚至认为标准的大山岩，如玄
武岩等亦是水成的，完全否认火山的作用，这就有失偏颇。

水成论者不承认地壳运动，他们认为，岩层的倾斜和弯曲是岩层塌陷的
结果；在矿脉成因上，他们认为，在上覆沉积物的不均匀的压力作用下，使
岩石产生裂缝，裂缝中就沉淀着金属和地球溶液。这种用充填方法来解释矿
脉的成因，其结果只能是立论片面，从而对矿产的深入勘探与开采十分不利。

应该肯定，魏尔纳学派曾根据矿物外形形态特征，对矿物做过详细分类，
在矿物学发展上具有重要贡献；对沉积作用以及沉积成因的岩石研究也是卓
有成效的。但是，由于水成论同《圣经》上所说的洪水论十分吻合，因而，
得到神学家们的支持，使魏尔纳的水成论成为 18 世纪末叶到 19 世纪初期风
靡一时的学说和学派。

正当魏尔纳学派到处宣扬水成论之际，著名的火成论者郝屯（1726—
1797）则在苏格兰从事地质研究，为建立近代地质学的基本原理而努力。

郝屯被认为是火成论的代表与集大成者。他在考察地质现象时总是力图
找出关于地球的统一原理。1785 年，他在英国爱丁堡皇家学院发表了著名演
讲，题目是《地球的理论。对于地球的构造、分解和复原中观察到的规律的
研究》，1795 年以《地球的理论》为书名出版。在这次演讲中郝屯提出了考
察地质现象的一个普遍原则，即地球的历史必须以现在在地球上仍然起作用
的、可以观察到的那些因素来解释，而不应该借助于任何超自然的力量。他
指出，“在科学中，一切自然现象必定表现出它是在构成上不受超自然力量
影响的自我控制系统”。他的这一见解是直接针对地质学中用诺亚洪水说明
地壳形成的错误观点的。他的这一见解为地质学的研究指明了方向，郝屯也
因此被誉为“近代地质学之父”。

在地壳形成的问题上，郝屯强调地下热在岩石固化中的作用和火山活动
对地壳隆起的影响，他认为，原始的地球是由一个固体的核和包围着它的洋
水组成的，固体外壳包容着温度很高的熔融状态的岩浆，当地下能量聚集到
一定程度时，熔岩流就冲破地壳通过火山口而喷流出来，形成玄武岩的结晶
构造，因此火山口是地球内部的安全活门。在火山爆发的过程中，海底地壳
隆起，形成陆地和山脉，山脉上的岩石被风化成碎屑，碎屑又被冲入大海，
经过沉积作用和地下热的作用固化成岩石，一层层地覆盖在海底。这些成分
不同但彼此平行的岩层，经过地壳的再隆起变成倾斜状态，所以我们在地面



上常常看到包围着火山岩核心的倾斜的沉积地层。从这一观点出发，郝屯把
所有的沉积地层都看作是由以前陆地的碎屑形成的，认为从现在的地质构造
可以看见“旧世界的废墟”。但是从旧大陆到新沉积层的形成需要漫长的时
间，这次不是《圣经》上所说的 6000 年前的一次洪水所能完成的。郝屯认为
地球的历史不能由人类的知识和观测的限度来衡量。由于人类到那时为止还
没有足够大的尺度来测定地球持续存在的时间，所以在现存的地质现象中“看
不到开始的痕迹和结束的前景”。郝屯的这些思想表明，他既承认地球有漫
长的历史，又承认在地壳演化中的火和水的共同作用。他是地质学中进化思
想的先驱，后来他的思想为莱伊尔进一步发展和完善。

掀开地质科学的发展历史，对自然现象的两种不同的论点在形成、发展
中，早就相峙着、对立着、争论着。实际上，无论是水成论，还是火成论，
作为一种学说都有它独立的理论体系，都在地质思想发展中起过进步作用，
但也各有其片面、孤立的一面。他们都只抓住一点观察到的地质现象和事实，
过分强调和夸大，甚至当成地球发展与变化的全貌。譬如，水成论者断言：
地球上万物变化的基础是地球外力（风、雨、冰、海、⋯⋯）的活动结果，
在当时宗教盛行的背景下，这种论点受到宗教的利用并与《圣经》联系在一
起，其结论自然会导致外力的原动力就是上帝。水成论的立论认为，所有的
岩石（花岗石和片麻岩）都是由原始的海水结晶而成，或者作为世界洪水时
的机械沉积物（成层岩）形成后，地壳就再没有发生变化了。

火成论者则相反，他们把地壳变化以及矿产的形成完全归于火山、地震
的作用，过分地强调了“地下火”的动力。他们认为地球的历史是一个无穷
无尽的发展过程，在这一过程中，地面的起伏与破坏，新大陆和地表新形态
的形成，总是周期性地重复发生的。并且提出地表的起伏所以会破坏，是由
于风化作用的关系。而新大陆和地表的新形态所以会形成，则是由于洋底在
地球内部的地下火作用之下上升的结果。他们把花岗岩的形成解释为由于地
球内部熔融体结晶的结果，在这个基础上，提出了岩浆岩、沉积岩和变质岩
的不同类别，在地球历史上的认识具有一定进化论的思想。尽管郝屯及其火
成论也存在某些片面性和局限性，但他们的理论在当时代表了地质学中的进
化论学派。他们论述了地球不断发展的原理，由地下构造力引起地壳运动的
原理，海陆有系统地更替的原理，由深处侵入的岩浆凝固而生成的脉岩充填
裂缝的原理，矿藏生成于岩浆岩和沉积岩接触带的原理，这些理论都为人类
生活与生产实践所证实。这些理论的确立，大大推动了地质科学的进步，因
而火成论获得越来越多的拥护者，并且在这次论战中取得了胜利。

郝屯去世后，他的挚友普雷菲尔于 1802 年撰写了《关于“郝屯地球论”
的说明》一书，比较系统地介绍了郝屯的观点。由于普雷菲尔对郝屯理论了
解深刻，文章写得生动、流畅，引人入胜，有力地宣传了郝屯的理论，从而
使其闻名于世。

一个学说的形成与发展，都有其历史因素，并为时代背景所制约。水成
论和火成论的论战，主要是在 18 世纪末到 19 世纪初开展的，它必然受到当
时对自然现象认识的局限。因此，两种理论各有其片面性，甚至把臆测和推
论当成唯一的真理，各执一端，相互指责、漫骂，一时闹得水火不相容。据
有的资料记载，有一次两派学者相约在英国爱丁堡附近的小山丘下集会，因
为对这里地层结构的成因，各有不同的看法，展开了一次现场学术大辨论。
从争论，发展到相互指责、对骂，最后竟然拳打脚踢，演出了近代科学史上



别开生面的一场闹剧。
但是，从地质科学的历史来看，18 世纪未 19 世纪初的这次水成论与火

成论的大论战，在推动地质科学理论的完善、系统及迅速发展方面，还是具
有重大意义的。这次论战，显示了地质学中进化论思潮的生命力和地位，对
自然不变论以及被奉若神明的创世论、洪水论、上帝和神学各种概念给予了
有力的冲击。

莱伊尔对水成论和火成论的论战很感兴趣，他详细阅读有关文章，积累
了有关理论、学说以及各自论点的资料，后来他在撰写《地质学原理》时充
分阐述了这次学术论战的情况。



三、突变与渐进之争
   
在开发地下矿藏和发展交通的过程中，人们掌握了大量古生物化石的材

料。借助于对化石的分析和比较，人们逐渐认识了地壳运动和变化的历史。
但是在地壳运动变化的方式上，却存在着突变论与渐变论之争。

一些人认为：突变是一种自然现象，是由渐变长期积累而突然爆发造成
的。持这种主张的代表人物是法国著名学者布丰（1707 一 1788 年）。他认
为：地球早期的地质作用比晚期更激烈，虽然古今地质作用不同，但其原因
是类似的。他指出，地质作用有两种。一般原因：如火、空气、水的作用是
连续而缓慢的；而特殊的原因：如地壳的抬升、淹没和下陷是突变的。布丰
的突变论是强调地球起源和地壳运动的突然性，古今地质作用的一致性。这
种观点在理论上反对神学概念的禁铜，在方法论上是现实主义的，在历史上
起过进步作用。

到 19 世纪初，以法国古生物学家、比较解剖学家居维叶为领袖的非现实
主义灾变论占据了统治地位。

乔治·居维叶（1769—1832）毕业于斯图加特的加罗林研究院。1792 年
他写成第一部著作《帽贝属软体动物解剖学》，得到当时著名科学家圣·伊
利的高度评价，并邀请他去巴黎。1795 年，他在皇家植物园任比较解剖学教
授，在法兰西学院任博物学教授，同年当选为法国科学院院士。后来，他还
当过路易十八的内务大臣、巴黎大学校长、拿破仑时代以及复辟时代的国会
议员、贵族院成员等要职，是一个身居爵位的科学家。

居维叶的研究范围，主要是比较解剖学、古生物学以及动物分类等，并
成为这些学科的创始人，为地史学以及古脊椎动物学的建立做出了卓越的贡
献。

居维叶同布朗尼亚尔（1770—1847 年）合作，对巴黎盆地第三纪沉积岩
层（主要是覆盖在白垩系之上的一套岩系）进行了长期、详细的研究。他们
取得的成就早已闻名于世。1808 年，他们发表了《巴黎盆地附近地质》一文，
1811 年，居维叶又和布朗尼亚尔合写了《巴黎附近矿物志》，以及《化石骨
骼论》（1812 年），都是深受同行赞扬的优秀作品。

他们在长期的地质研究中，发现了在不同的地层中，含有不同的动植物
化石，并认为地层越深、越古老，所含动植物化石就越和现在生活着的动植
物不相同，有些显然是属于灭绝的种属。这证明生物界是变化着、发展着的，
而绝迹了的动物就是现代动物的祖先。这本来是 19 世纪上半叶的重大科学论
断，对当时盛行的上帝创世论和物种不变论是个有力的批判。但是，居维叶
作为封建贵族的政治代表，政治偏见使他颠倒了科学上的真理和谬误。为了
把活生生的科学事实同创世论调和起来，他臆造了一个全球灾变理论，其实
质就是用上帝多次创造世界来代替水成论和火成论的一次创造。他说，不同
的地层结构是由于发生过多次洪水灾变，不同地层中的不同生物化石则是在
每一次灾变后的重新创造。他甚至断言：《圣经）中的诺亚洪水，就发生在
五六千年之前。居维叶的这个论点，维护了物种不变论。居维叶的灾变论，
在他 1825 年发表的《论地球表面的变动》一书中有系统的阐述。

居维叶在古生物学比较解剖学方面的造诣使他能够达到根据一块化石复
原出整个生物的地步。在居维叶活动的年代，虽然进化论与物种不变论的争
论还是相当激烈的，但是生物在环境影响下可能发生变异的思想，由于拉马



克的提倡已经不是什么新概念了，甚至连反对拉马克学说的居维叶也承认生
物在局部环境和气候长期连续变化的积累下有发生变异的可能性。但是他认
为这种变化不足以改变生物原有的类型，即不足以引起物种的改变。因为在
居维叶看来，生物在构造上划分为四个不同的类型，如果这些类型在构造上
有联系，应该有中间类型存在。可是从地下发掘出来的大量古生物化石中并
没有过渡类型的生物化石。为了说明不同地层中脊椎动物化石在物种上的明
显差别，以及这些化石与现存生物的差别，居维叶提出了灾变论。居维叶指
出：干燥陆地的出现并不是由于水面或多或少引起逐渐的和广泛的下降，而
是存在着多次地面突然上升和接连多次水的退却。这种水的反复进退不是缓
慢的和渐进的，恰恰相反，大多数是突然激变，先是淹没，然后退却，最后
才出现现今的大陆基本轮廓。居维叶还举例说，在辨别化石中发现的新种属，
和现有的种属之间存在着重大差异，这是灾变的结果。最近的一次灾变，海
水曾淹没了现今的各大洲，后来又退去了，在北方各国留下了大四足动物的
尸体（冻土中的猛犸象等）。这些动物连皮、毛、肉都保留到现在，这说明：
（1）当时的普通气候状态，不是常年冰冻的，这些动物不可能在如此低温下
生存；（2）这些动物的死亡，是由于当地的气候在瞬间发生了翻天覆地的变
化。当那可怕的洪水席卷地球时，那些习惯于干燥陆地生活的生物被大洪水
卷走；而当海底灾变为干燥陆地时，另外一些水生生物也被枯死；整个物种
灭绝了。在当地的生物灭绝后，从远处迁移过来的生物代替了原有的物种，
因此在多次灾变中被埋葬在同一地区地层中的化石在种属上就会有明显的差
别。但是居维叶并没有从灾变论中直接引出上帝创造的观点。在《论地球的
革命》一书中，他写道：“当我坚持石质地层中包含着不同属的骨头，而泥
质地层中包含着现已灭绝的不同种的动物骨头时，我并不是指需要新的创造
行动产生生存的物种，我仅仅是说这些不同的种属过去并不存在于同一区
域，它们必定是从另外的地方来到这里的”。书中的内容，比较确切地反映
了居维叶灾变论的观点和论证。由于他夸大了研究对象的范围，错误地做出
了全球性的灾变结论，某些论点就同诺亚洪水结上了亲缘。

以居维叶为首的灾变论者在实际论证方面，修补了水成论学派的一些破
绽，使之更加迎合神学家们的口味。在宗教势力的影响下，灾变论曾风行一
时。居维叶及其门徒以反科学的理论，来消除新发现的事实与物种不变论的
重重矛盾，竭力把地球演化的历史，说成是周期重复的大灾变。这种错误理
论，严重地阻碍了地质进化论和生物进化论的发展，而使地质科学蒙上了不
可知的神秘色彩。

对灾变论的错误实质，恩格斯在《自然辩证法》一书中做过深刻的批判：
“居维叶关于地球经历多次革命的理论在词句上是革命的，而在实质是反动
的。它以一系列重复的创造行动代替了单一的上帝的创造行动，使神迹成为
自然界的根本的杠杆。”

作为一个自然科学家，居维叶在实际研究工作中揭示了许多在科学上颇
有价值的事实，特别在古脊椎动物学、古生物学和比较解剖学方面确有重大
贡献，恩格斯在《自然辩证法》一书中，论述科学上打开 6个缺口时，与达
尔文、拉马克一起，也提到了居维叶的贡献。他所制定的“生物肢体对比”
原则，给人们以很大启示，使人们有可能根据任何一根小骨头来再造出未知
动物的整个骨骼，并推论出它生存的条件以及周围的气候条件和古地理环
境。



百年来，对居维叶科学成就的评价，批判者多，而对他在科学上的贡献
多有忽略。近年来，国外出版了一批介绍居维叶科学成就以及生平传记的论
著，使我们对居维叶学术思想和成就有了较多的了解和认识。

正当灾变论思潮风靡地质界的时候，一种生物缓慢进化思想在法国形
成，其代表人物是拉马克。

拉马克（174—1829 年）是法国著名的生物学家，公认的物种变异论的
创始人。他早年从事过医学、植物学、物理学、地质学研究。1788 年，拉马
克著有《法国植物》三大卷，在书中运用了自己独创的植物分类法，颇受重
视，不久，政府给予出版。从此，拉马克成为有名的生物学家之一，1793 年
任科学院动物学教授。拉马克对于巴黎盆地第三纪介壳类化石与近代介壳类
的对比研究，为古生物学的发展做出了重大的贡献，因而拉马克被誉为无脊
椎动物学者的先驱，后来著有《动物哲学》及《无脊椎动物》，这两本书早
已成为世界名著。

拉马克生活的年代，正巧是灾变论产生与繁荣时期，拉马克对各类化石
颇感兴趣，长期进行研究，从而得出种与种之间有过渡关系的结论。他认为
一些种属是由另外一些种属逐渐发展而来的，而低级种属向高级种属的变
化，则需要一段漫长的地质时期。由此，拉马克得出地球已经存在十分久远
的结论：“一旦人类清楚地了解生物的起源——人类心目中的地球的这一久
远历史，一定还得拉长。⋯⋯”这种进化的思想，受到当时权势的压制，在
拉马克生前没有得到鉴识和发扬。

与此同时，地球缓慢进化的思想在莱伊尔的学术思想中也逐渐孕育成
长。莱伊尔的成长，正反映出地质渐进论的形成。

19 世纪 20 年代，莱伊尔满怀对地质科学的深厚感情离开了牛津大学，
但在父亲的压力下，他不得不到伦敦从事法律研究工作。

1821 年，莱伊尔得知当时地质权威詹姆逊教授要在爱丁堡讲授地质学课
程的消息，为了进一步掌握地质理论，他毅然决定去爱丁堡听课。

詹姆逊（177—1854 年）是魏尔纳的得意门徒，1804 年在苏格兰大学担
任自然历史教授，1808 年在爱丁堡创立了魏尔纳自然历史学会，公推魏尔纳
为名誉会长。该会的目的，就是宣扬水成论学派的理论。在郝屯的火成论取
得公认后，魏尔纳的门徒逐渐发现自己的理论破绽百出，于是纷纷拥戴郝屯
学派。这就是地质学发展史上的火成论兴起和水成论的衰落时期。

詹姆逊讲的地质课，内容十分丰富，在理论上概括了 19 世纪以前各家的
观点，这对莱伊尔地质思想的形成与发展影响很大。

1823 年，莱伊尔根据自己收集的资料，特别是对自己家乡地质情况的了
解，撰写了第一篇论文——佛法尔郡的河流地质，在伦敦地质学会上宣读，
受到了与会者的称赞。这篇论文是莱伊尔早期对地质考察的总结，也充分表
明了他当时基本上是一个水成论者。论文发表后，有许多评论称赞他观察地
质现象的细致和深入，并显示了他在地质研究中的才干。

为了占有各类地质资料，掌握野外考察的基本知识，莱伊尔于 1822 年特
地到家乡文其尔海地区考察海退现象，验证这个地区的海陆变迁和地层变
化。1823 年，莱伊尔参加了将他引进地质学大门的导师巴克兰教授领导的地
质小组，到英格兰南部萨塞克斯郡和怀特岛进行地质考察，研究那里的下白
垩统地质界限与相互之间的关系。1824 年，又随同巴克兰到苏格兰湖区进行
专题考察，对湖的形成以及该区地层、地质演变做了详细的记载。这些活动



大大丰富了莱伊尔的地质知识。
同年，莱伊尔专程陪同法国地质学创始人普利沃斯特到英格兰和苏格兰

进行地质考察，对那里的地层、岩石、矿物及构造等，进行了详细的研究。
在野外的共同生活中，莱伊尔从普利沃斯特那里学习他的专长和工作方法；
在共同探讨中，莱伊尔受到极大的启发和教育。

1825 年，莱伊尔发表了关于岩脉侵入沉积岩的论文。从这篇论文可以看
出，随着对地质现象的广泛观察和深入分析，莱伊尔逐步发现有许多地质现
象不能用水成论的观点来解释，开始对老师的水成论产生疑问。

1827 年春，莱伊尔有机会读到拉马克的名著《动物哲学》。这本书引起
了他的深思，尽管一时他还不能完全接受拉马克的理论，但这物种可变的真
理，不能不动摇他对水成论的崇拜。

同年，莱伊尔在评论施克罗柏写的《法国中部地质》一书时，提出了与
郝屯学说相似的论点，把许多地质现象都归因于一般自然进程中水与火的作
用。这种论点基本上排除了宗教迷信的愚昧和旧观念，可见莱伊尔通过地质
考察和同著名科学家的广泛接触，学术思想有了较大的变化。

1828—1829 年间，莱伊尔的学术思想非常活跃，他认为郝屯的火成论对
解释许多地质现象，特别是火山活动、火山作用以及火成岩的生成问题是比
较正确的；同时又受到拉马克思想的影响和启发，在他思想上孕育着地球历
史是渐进的概念。在这时，他与苏格兰地质学家莫奇逊（1792—1871 年）合
作发表了一篇《以法国中部火山岩说明河谷的冲蚀现象》的论文，文中的论
点是水成作用与火成作用相结合，并明确提出了自然变化的渐进作用。文章
发表后，遭到他的老师——水成论的维护者巴克兰教授以及许多权威地质学
家的反对和攻击，这对刚刚形成独立论点的莱伊尔来说，确实承受了沉重的
压力。但他的地质渐进观点已初步形成，他尊重科学事实，敢于坚持真理的
精神，博得了当时许多进步学者的同情与支持。

1824 年以后，莱伊尔曾多次去巴黎，在那里结识了许多著名的自然科学
家，除居维叶、拉马克外，还有巴黎自然历史博物院矿物学教授布朗尼亚尔，
法国地质学创始人普利沃斯特，德国自然地理学奠基人洪堡（1769—1854
年）等。同他们交往、合作，共同探讨地质理论问题，对善于吸取他人长处、
概括能力很强的莱伊尔来说，真是受益非浅，可以说，这对他的进化论地质
思想的形成与发展是密切相关的。比如，原来莱伊尔是反对拉马克物种可变
理论的，他认为地球上的生物没有什么重要的变化，这一点在最初几版《地
质学原理》有关章节中，有明显的反映。1827 年，莱伊尔读了拉马克的《动
物哲学》一书后，思想上开始发生变化，后来接受了达尔文的自然选择学说
和物种起源理论，纠正了自己的错误观点。

洪堡也是水成论领袖魏尔纳的学生，但他也是给水成论以致命打击的
人。他对世界各地的矿物、山脉和形成和变质现象，对火山作用以及自然历
史有着极深的造诣。他指出：火山作用不仅在地球的古代地质史中起了巨大
作用，并且在现代地质史上也起着巨大的作用。他发现，生成于山脉中或形
成火山岛的火山是成线状分布的，他还提出了火山与深入地球内部的地壳断
裂有关的思想。

1822 年，洪堡发表了《东西两半球之岩层论》很受称赞，《宇宙》一书
的出版，更使他名震天下。洪堡的这些论点，特别是关于火山现象的理论，
对莱伊尔影响很深。在《地质学原理》一书中，有大量关于火山问题的论述，



比较充分地反映了洪堡的理论观点。
莱伊尔虽然在跨进地质学大门的初期，受了老师巴克兰的影响，但随着

广泛而实际的考察和对地质学史的深入研究，使他逐步清醒，并发现水成论、
火成论以及新兴起的灾变论，都与上帝的创世论一脉相承。他先后接受了郝
屯和洪堡等人的进步思想，开始建立自己的地质学理论。

莱伊尔在长期野外考察掌握了大量资料的基础上，明确提出：说明过去
的地质现象应在现在的自然现象中寻找；并建立了过去和现在的地质作用的
同一性的概念，从而奠定了莱伊尔渐进论思想的基本论点。

同时，莱伊尔还进一步提出了地质的外力因素：风、雨、河流、海浪、
潮汐、冰川、火山和地震等，经过漫长的地质历史，不断侵蚀、搬运以及沉
积作用，改变着地表结构和地壳构造，从而论证了这种地质作用是缓慢的。
他根据遍布欧洲的第三系与现代沉积相对比，提出：古今的这种“微弱”的
地质作用是均一的，因而推断出过去的地质过程同样也是缓慢的。

莱伊尔的这种论点，同当时盛行的居维叶的灾变论针锋相对，从而揭开
了地质学发展史上的又一场大论战——灾变论与渐进论的论战。

论战的焦点主要集中在：地壳及其生命的成因起源与变化是突然瞬间发
生的，还是逐渐、连续、缓慢地发生的。莱伊尔在论战中充分地论述了自己
的渐进观点，指出灾变论由于过低估计了过去时间的长度，结果把毫无关系
的事件扯到一起，好像它们是同时存在似的。他说，居维叶把几百万年，误
认为几千年，导致了对地球的年龄和历史做出荒唐的结论；同时指出灾变者
过于夸大了各种作用的力量及其猛烈程度，因而在追溯原因时，就虚构出“超
自然”神的存在。

论战中，莱伊尔广泛而系统地论证了渐进论的核心——“将今论古”的
现实主义理论和方法，并概括成为一句名言：“现在是了解过去的一把钥匙。”

莱伊尔以渐进论有力地驳斥了居维叶关于地球历史多次灾变的陈腐论
调。地质学经过对灾变论的批判，抹去了居维叶给地球发展史涂上的神秘色
彩，把地质学引向了进化、科学的发展道路，正像恩格斯在《自然辩证法》
一书中指出的：“只是莱伊尔才第一次把理性带进地质学中，因为他以地球
的缓慢的变化这样一种渐进作用，代替了由于造物主的一时兴发所引起的突
然革命。”



四、划时代的名著——《地质学原理》
   
莱伊尔经历了 10 年的艰苦努力，足迹遍及欧洲各地，掌握了大量而丰富

的第一手地质资料，在综合、汲取19 世纪以前不同时期各自然科学家之所长
的基础上，形成了一个严整的、新的地质学理论——渐进论。为了总结自己
学习、工作经验，并有理有据地驳斥灾变论者的各种虚构和推测，他产生了
编写《地质学原理》的愿望，并立即动手工作。

1828—1829 年间，莱伊尔制订了编写《地质学原理》的计划。为了充实
写作计划，他又到法国的奥沃尼、意大利的罗马、西西里一带进行地质考察，
取得大量资料。这些资料使莱伊尔认识到自然作用是地表变化的主要原因。
他认为现在活动的一些起地质营力：风力、河流、海流、潮汐、火山、地震
等等，加上地球内部的运动，都是改变地球外貌和促使地质作用发展的动力。
这就是莱伊尔进化论思想的基础，也是他提出现实主义的原则的基础。

1829 年，莱伊尔完成了《地质学原理》第一卷的编写工作，1830 年付印
出版。第一卷共分两篇：第一篇有 14 章，主要论述地质学研究的内容、地质
学发展简史、地质现象的自然法则等。其中关于地质学发展史就占 3章篇幅，
在这一部分，莱伊尔比较详细地、系统地阐述了古代地质知识的积累、发展
和地质进化论思想的形成与发展。

第二篇共分 11 章，主要是论述无机界中现时正在进行的各种变化。莱伊
尔把地质现象归因于一般自然过程中水和火的作用，认为地球表面是屡经变
化的，这种变化一直在缓慢而不停息地进行着。书中对岩石的剥蚀、搬运、
堆积等作用都做了比较系统的阐述，并特别精辟地分析了欧洲和北美洲北部
的许多与当地地质结构完全不同的大量巨型漂砾，其成因与地理分布是水成
论和火成论都无法解释的课题。只能把各种现存作用力综合起来加以考虑，
才能比较确切地解释这个地质现象。同时，他还指出，与漂砾相联系的泥沙
沉积层的原理形状和特点，也是综合各种作用力，主要是“沉积作用和剥蚀
作用”的结果。这样，不仅比较容易理解沧桑变化的地质事实，同时也有力
地驳斥了不同地层都是由于突然的灾变所形成的错误理论。

1832—1833 年，莱伊尔的《地质学原理》第二卷和第三卷相继问世。其
主要内容是论述了无机界和有机界正在进行着的各种地质变化。

第二卷分为两篇：第二篇（续）共包括八章，主要论述了火山和地震的
成因及其影响。第三篇共 16 章，内容是关于有机界现时正在进行的变迁。其
中有拉马克的物种变异论、物种性质及达尔文的自然选择说，有物种的地理
分布与移徙、人类的起源与地理的分布，特别是论述了关于珊瑚的形成理论，
这些丰富的内容反映了 19 世纪进化论地质学派的先进思潮。

这里必须说明一下：《地质学原理》在最初（第五版之前）分为四篇，
1838 年，莱伊尔将第四篇扩充成为独立专册，命名为《地质学纲要》；到 1851
年，他又将这部分重新编写，充实、修订，定名为《普通地质学教程》；1865
年再次改名为《地质学纲要》，先后共出了 6版，影响深远。莱伊尔在这本
书中建立了地层系统，论述了岩层分类、分布、形状和结构，其中对火山岩、
深成岩、变质岩的特征也做了精辟的阐述。就内容来看，它同《地质学原理》
是各有千秋。到 1873 年，《地质学原理》共出版门版，各国都有译本。我国
于清代同治十二年（1873 年）由华衡芳翻译出版，译名为《地学浅释》。1959
年，徐韦曼先生从《地质学原理》英文第11 版再次译成中文，由科学出版社



会分两册出版。
莱伊尔在《地质学原理）一书中，列举了大量事实，分析了大量的资料，

用当时所观察到的自然界的各种地质营力（如风、雨、河流、火山、地震、⋯⋯）
来阐明了古今地壳的变迁，为动力地质学的建立提供了理论前提；用历史比
较的观点，说明地球的面貌是缓慢改变着的，从而为以后历史地质学的建立
奠定了理论基础。

莱伊尔对沉积岩经过高温、高压作用，使之发生结晶，再结晶的岩石，
称为变质岩，这样，他就比较确切地建立了岩石学的分类系统。

莱伊尔在书中还揭示了不同岩层中不同地质时代的生物化石同现代生物
之间的关系。指出，地层年代愈新，生物的类型与现时生存的物种愈相似。
莱伊尔通过对地层变化历史的研究，解释了生物进化史，从而为生物地层学
的建立奠定了理论基础。

莱伊尔的《地质学原理》的问世，促进了矿物学、岩石学、地质学、古
生物学、生物地层学、矿床学、构造地质学向纵深发展，推动了地质学新学
科的建立，它不仅完善了地质科学的理论基础，同时也为生物进化论开辟了
道路。

据记载，进化论的奠基人达尔文乘“贝格尔舰”做环球旅行时，就随身
携带着莱伊尔的《地质学原理》第一册，他说：“莱伊尔在他那本可钦佩的
书中发表了他的观点，现在我已变成了这个观点的热心信徒。南美洲的地质
调查，引导着我把这些观点的某些部分，引伸到更深入的程度。⋯⋯”。著
名的生物学家赫胥黎也指出：“莱伊尔是一个主要的行动者，为别人和我自
己铺平了达尔文主义的道路。”

莱伊尔的《地质学原理》是一部代表 19 世纪进化论地质学的总结性的作
品，它反映了到 19 世纪中叶为止地质科学的先进思潮，因此，这本书被誉为
自然科学史上划时代的名著。

恩格斯在《自然辩证法》一书中除了盛赞康德、拉普拉斯、达尔文等人
的功绩外，也高度地评价了莱伊尔。恩格斯指出，在自然科学史上，对保守
思潮打穿了“缺口”的杰出科学成就有：“第一个缺口：康德和拉普拉斯。
第二个：地质学和古生物学（莱伊尔，缓慢进化说）。⋯⋯”

莱伊尔的这部著作，构成了莱伊尔进化论的地质思想，莱伊尔在《地质
学原理》第 10 版序言中指出：“这些事实和论证，可以使我相信，现在在地
球表面上或地面以下活动的作用力的种类和程度，可能与远古时期造成地质
变化的作用力完全相同。”

这就是莱伊尔提出的“将今论古”的现实主义原则，作为研究过去地质
作用的方法，至今仍有其现实意义。



五、不懈进取
   
《地质学原理》第一册的出版，标志着莱伊尔在学术上进入了成熟阶段，

他书中渐进论的思想，引起了科学界的激烈争论，莱伊尔也随着这部巨著的
广泛流传而扬名于世。

《地质学原理》出版后，莱伊尔把全部精力都集中在野外地质考察和研
究工作上，通过地质实践，不断地验证自己提出的理论和观点，充实和完善
《地质学原理》的内容。从 1830 年到 1873 年的 43 年间，《地质学原理》共
出了 11 版，每一版的修改和补充，都是他艰苦野外地质考察的最好记录，是
他的心血的结晶。

《地质学原理》出版这一年，莱伊尔已满 33 岁，但由于他的全部精力都
集中在地质考察的研究工作上，个人的生活问题从未列入日程，特别是 1830
年以后，他的精力更是集中于地质考察和《地质学原理》各版的修订工作上，
直到 1832 年 7 月 12 日，莱伊尔才同玛丽·伊丽莎白·诺尔妮结婚，这时莱
伊尔已满 35 周岁，诺尔妮只有 23 岁。当时莱伊尔正在撰写《地质学原理》
第二、三册，同时又忙于第一册第二版的出版，时间很宝贵。在取得了夫人
的同意后，莱伊尔决定趁蜜月旅行之际再进行一番地质考察。他们通过波恩，
沿莱茵河向上，穿越瑞士的阿尔卑斯山，到意大利北部，沿途还做了专题考
察，取得了大量资料，丰富了《地质学原理》第二、三册的内容。

1833 年，莱伊尔再次从巴黎到波恩，沿莱茵河到法兰克福、曼海姆，直
至比利时的东部和法国的北部滨海一带进行了地质考察，对那里的海陆变
迁、海岸结构做了详细的研究。

1834 年，莱伊尔到斯堪的纳维亚半岛进行地质考察，特别是对瑞典海岸
上升现象颇感兴趣。在这次野外考察中，他研究了冰川现象和冰川活动，这
次考察所取得的成果都补充在《地质学原理》一书第三版中。

1835 年，莱伊尔应邀参加了在波恩召开的德国科学协会会议，会上受到
与会者的尊敬，被选为地质学组的领导人之一，同德国著名地质学家冯·布
赫，法国著名地质学家埃里·德·鲍曼轮流主持地质组的工作。在会议期间，
莱伊尔多次同他们进行讨论与交谈，获得颇大的启发。

1836 年，莱伊尔以伦敦地质学会地质年会主席的身份主持了年会，会
上，他高度评价了剑桥大学地质系教授塞治维克关于层理、节理、劈理的论
述；并赞扬了莫奇逊关于志留纪地层系统的理论，受到与会者的重视。

1837 年，莱伊尔经丹麦到挪威进行地质考察，对那里的各种地质作用做
了考察与研究。这一年《地质学原理》第 5版出版。

1838—1840 年，莱伊尔集中精力从事冰川的考察与研究，1839 年提出了
冰河期的概念，从而建立起第四纪地层的完整系统。

1840 年，莱伊尔听取了阿卡则（1807—1873 年）在伦敦地质学会上宣读
的有关冰河期的报告和论证，使莱伊尔深受启发。于是，莱伊尔根据新的资
料重新拟定了划分第四纪地层系统的科学根据，并纠正了过去把某些苏格兰
冰川地形当作古海海面侵蚀遗迹的片面看法。阿卡则是瑞士的著名自然科学
家，1846 年移居北美，曾担任波士顿、加尔瓦尔特大学等地质学教授，他对
阿尔卑斯山冰川做过长期的考察与研究，提出了古代大陆冰川作用的理论。

莱伊尔对于冰川的认识，在《地质学原理》第一册第 16 章中有所论述。
这一年《地质学原理》第 6版出版。



1841—1842 年，莱伊尔到北美旅行并进行地质考察。这次旅行由美国著
名地质学家霍尔陪同并作向导。霍尔从 1836 年就是纽约州地质调查所的研究
员，并担任奥尔朋城自然史博物馆馆长，对北美许多地区的地质做过研究，
对地槽学说的发展做出了一定贡献。

在这次考察中，莱伊尔研究了魁北克地区下古生界与古老结晶岩系的不
整合接触；研究了尼亚加拉瀑布，认为这个瀑布是说明河流在坚硬岩石中能
逐渐掘蚀一个大深谷的例证。尼亚加拉河是在一个台地上流过的河流，原台
地上的一块洼地，形成现在的伊利湖。这些资料在《地质学原理》第 11 版第
2篇第 15 章（水成作用）中都有充分的阐述。莱伊尔在考察中检查了煤层植
物化石——痕木的原生产状，并把加拿大地质调查所所长罗干（1798—1875
年）关于原生煤层的理论引伸到美国宾夕法尼亚煤田。考察期间，他对北美
东部中生代、新生代地层以及那里的冰川现象进行了研究。这次考察，他采
集了大量标本，搜集了大量珍贵资料，取得了丰硕的成果。

在考察期间，莱伊尔应邀出席在波士顿召开的美国地质工作者协会大
会，会上做了专题学术报告，受到热烈的欢迎。回国后，他集中精力编写和
整理北美考察资料和进行标本鉴定。

1845 年，莱伊尔的《北美旅行记》分两卷册出版。这本书生动地描述了
北美地质考察的过程和内容，成为研究北美地质的重要文献。

这一年，莱伊尔又带着新的课题第二次去美国考察。他首先观察研究了
宾夕法尼亚煤田地层，然后沿密西西比河考察了两岸地质，对三角洲、冲积
平原的成因、发展做了详细观察与研究，重新审核了密西西比河排入墨西哥
湾的水量，提出了沉积物质的重量和堆积的数据等问题。

1846 年回国后，莱伊尔在美国科学协会做了这次考察的专题报告，受到
热烈的称赞。

1848 年莱伊尔开始整理第二次去美考察资料，并着手编写第二次访问美
国的游记。第二年，《美国第二次访问记》出版。

1850 年，莱伊尔再次去比利时和德国考察，核实和论证过去已取得的资
料，记述了典型的地层露头，在火山喷发的资料方面又获得了新的论证。在
这次旅行期间，莱伊尔会见了许多地质学家，探讨了关于欧洲地质的一些重
大课题。在波茨坦，莱伊尔会见了洪堡，这两位著名的科学家畅谈了许多地
质理论问题，其中有关火山现象的探讨尤为精辟。洪堡提出了火山作用不仅
在地球的古代地质史中起了巨大的作用，在现代地壳活动中也有着重要作
用。他认为生成于山脉中或形成火山岛的火山是成线状分布的，提出了火山
与深入地球内部的地壳断裂有着密切关系的新见解。这些进步的地质思想，
对莱伊尔影响很大，对他充实和修订《地质学原理》有关篇章起了指导作用。

1852 年，莱伊尔应邀到波士顿罗维尔研究所讲学。在讲学中，他宣传自
己的渐进论观点，以在北美两次考察所获得的资料为例证，并概括了欧洲各
地的地质资料，讲授生动有趣，内容丰富，深受听众欢迎。

此后，莱伊尔又到欧洲许多国家旅行、考察，先后到过西班牙、瑞士、
奥地利、捷克等地。莱伊尔在捷克旅行期间，同波希米亚地质学家巴兰台（1799
—1883 年）共同探讨了波希米亚地区地层划分、对比及所含动植物群等问
题，巴兰台的见解对莱伊尔启发颇大。同时与德国著名的侏罗纪学者交谈了
欧洲侏罗纪地层的分布、划分问题。

旅行期间，莱伊尔专门去考察了瑞士的冰川活动，他认为苏格兰高原冰



川可能属于阿尔卑斯冰期的一部分，而英美分布的冰川则属海洋性质的。他
还在瑞士著名地质学家斯图德尔和埃希尔的陪同下，广泛地考察了瑞士境内
的地质特征。对瑞士地质的概貌有了比较详细的了解。

1859 年，莱伊尔去荷兰和法国巴黎考察。在荷兰，他研究了荷兰的海水
内侵问题，观察了被海侵淹没了的村庄。他还参观了抽干哈勒姆湖的工程。
同年，莱伊尔参加了英国科学协会地质学组会议。会上，他对达尔文已脱稿
的巨著《物种起源》给予高度评价和热情的宣传，指出：“在我看来，根据
他的研究和推理，对于同生物的亲缘关系、地理分布和地质连续有关的多种
现象已经提供了清楚的解释，没有其他假说能够加以解释，或曾试图加以解
释。”莱伊尔以自己在学术界的声誉和地位，为达尔文《物种起源》一书的
出版消除了某些障碍和阻力。

次年，莱伊尔去牛津参加了英国科学协会会议。同年再去德国考察。开
始搜集和整理有关人类的起源与演化的资料，并致力于这个问题的研究。

莱伊尔对地质学的研究是孜孜不倦、永无止境的，他把几十年的考察成
果，不断地充实到《地质学原理》各版之中，不断地完善自己的论点，确保
了这些论著的生命力。1872 年，他虽然已是 75 岁高龄，还专程到法国考察
洞穴堆积，获得了许多珍贵资料，为撰写《人类演化的地质证据》一书，创
造了条件。

由于莱伊尔在地质科学发展中的突出贡献，因此在国内享有颇高的声
誉。他曾为牛津大学（1853 年）和剑桥大学（1874 年）聘为名誉博士，两次
当选为伦敦地质学会主席，1861 年当选为英国皇家学会主席，1861 年政府任
命他为英国博物馆馆长。在国外学术界，莱伊尔的声望也很高，曾被选为法
国科学院通讯院士，荣获普鲁士科学奖状（1861 年），并应邀参加过多次国
际学术会议。1848 年英国政府封他为爵士称号（准男爵），以此身份于 1861
年代表伦敦大学出席了国会。



六、与达尔文的友谊
   
莱伊尔在一生中结识了许多知名的大科学家，在 20 年代初期有居维叶、

洪堡、拉马克等，这些人对他渐进论思想的形成起了重要作用。40 年代，特
别是 1831—1837 年间，莱伊尔与达尔文交往密切，他们之间的友谊促进了
各自理论的发展，对地质学进化论思想和进化论生物学的发展起着相辅相成
的作用。因此，介绍莱伊尔的科学成就，自然也应包括达尔文的学术思想在
内，况且这两位伟大科学家之间的友谊，堪称是相互学习、取长补短、共同
前进的典范。这种友谊是在共同探求真理，尊重科学的道路上凝结而成的，
并为发展科学做出了贡献。

达尔文（1809—1882 年）是 19 世纪杰出的英国自然科学家，生物进化
论的奠基人，达尔文主义的创始人，世界名著《物种起源》的作者。

达尔文在 1809 年 2 月 12 日生于英国雪鲁斯普里城，1825 年进爱丁堡大
学学医，1828 年遵父命进剑桥大学攻读神学。后来，由于受植物学家汉斯罗
（1796—1861 年）和地质学家塞治维克（1785—1873 年）的影响，对自然科
学发生了浓厚的兴趣，经常随同他们去野外采集标本和进行地质考察，这对
达尔文确定从事自然科学事业起了重要作用。

1831 年，达尔文大学毕业，取得学士学位。这时，莱伊尔已成为赫赫有
名的科学家了。达尔文大学毕业后，由于他的老师汉斯罗的推荐，于 1832
年以自然科学工作者的身份，登上了英国政府派出的“贝格尔”巡洋舰去做
环球旅行。临行时，汉斯罗让他携带了莱伊尔的《地质学原理》第一册，并
告诫他不要接受莱伊尔地质渐进论的观点。在实地考察期间，达尔文把这本
书当作地质考察的向导，地质工作的指南。达尔文从亲身的实践中体会到，
莱伊尔关于地质作用的观点远远胜过他所知道的其它任何著作，认为莱伊尔
的书是一本“可钦佩的书”。达尔文很快成为莱伊尔理论的热心拥护者。

在 5年的考察旅行中，达尔文游历了南美洲、澳大利亚和南太平洋各岛
屿，获得了大量珍贵资料。在地层构造观察中，达尔文把所发现的生物化石
同现实陆地生存的动植物加以对比，他发现，保存在地层中的化石与该地现
存生物种属既有相似性又有差别，这样便使他开始对物种不变理论产生了怀
疑，打破了在他头脑中长期存在的关于上帝创世论和物种不变的旧观念。

1836 年，达尔文带着大量珍贵的考察资料返回英国。5年的考察生活，
大大开阔了他的眼界，丰富了他的知识领域。他这次考察的收获是：（1）认
识到动植物的种类是变化的、变异的；（2）发现南美大陆在近代地质时期中
存在着缓慢而逐渐上升的现象；（3）重新核定了关于珊瑚礁形成的理论。

在莱伊尔的大力协助和鼓励下，达尔文用较短的时间整理了考察资料，
并发表了一系列论文。1837 年，他发表的《贝格尔号环球旅行所经各国的自
然史和地质研究日记》一文，受到当时学术界的热烈称赞。大量著作的发表，
使达尔文的声望逐渐高起来。

在莱伊尔的具体帮助下，达尔文于 1845 年完成了《一个自然科学家在贝
格尔号航行日记》一书的创作。在该书出第二版时，达尔文特设专页写上对
莱伊尔的献词：“谨以感谢和愉快的心情，将本书的第二版献给皇家学会会
员查理士·莱伊尔爵士。这本日记以及作者的其它著述如有任何学术价值，
那末，这主要归功于那本著名的、可钦佩的《地质学原理》，特此致谢。”
可见，达尔文对莱伊尔是十分尊敬的，以上的简短文字，足以表达他对莱伊



尔的感激之情及他们之间的诚挚友谊。达尔文在书札中写道：“我经常想，
我的著作有不少东西是从莱伊尔的头脑中得来的，但实际上我对那些东西却
并不十分清楚。《地质学原理》的伟大功绩完全改变了我的精神状态，结果
使我感到，即使我看到莱伊尔没有看到事实，也总是部分地通过莱伊尔的眼
睛看到的。”

自然选择理论和生物变异学说是达尔文进化论的核心，也是他对科学的
主要贡献，而这些理论的形成和发展，严格地说，也是导源于莱伊尔的“将
今论古”的现实主义原则。莱伊尔的渐进的地质思想，使达尔文深刻地认识
到现时生存的物种是由先存物种变异和遗传而来的，而先存物种，又起源于
更古的、更原始的物种。达尔文这种生物进化论，反过来又促进和影响了莱
伊尔地质思想和方法论上的改进和进步。达尔文的《物种起源》一书，是 1859
年 12 月 24 日在伦敦出版的，它的出版震动了整个学术界。在该书出版前三
年，达尔文就把自己关于物种起源的思想、观点以及新的理论，无保留地告
诉了莱伊尔，在有机界的进化以及物种变异上，莱伊尔有不同的看法，直到
达尔文的《物种起源》一书出版时，这两位伟大的科学家之间，在重大理论
问题上还存在着原则分歧，有一些观点，甚至是针锋相对的。但是，莱伊尔
不但真诚地鼓励和支持达尔文努力完成巨著的创作，同时还以自己在学术界
的声望和影响宣传达尔文的理论，推荐达尔文的论著，因而使达尔文的理论
和著作得以广泛流传并为科学界所赞许。达尔文在《物种起源》出版半年后
给英国自然科学家胡克的信中说：“有一点是看得很清楚的，没有莱伊尔、
你、赫胥黎等的帮助，我那本书早已失败了。”

莱伊尔是坚持物种不变论的，他认为生物进化论是超自然的智慧的结
果。在关于自然选择学说和人类起源问题上，他曾与达尔文发生过多次激烈
争论，并为此向达尔文提出警告。然而，达尔文据理力争，并以许多实际资
料和实验结果来论证，经过达尔文、胡克等人的耐心启发、教育和千方百计
的劝导，莱伊尔终于服从了真理，完全放弃了他坚持 30 余年的物种不变的传
统观念，接受了达尔文的自然选择学说和物种变异理论。这使达尔文感到由
衷的喜悦，达尔文说：‘鉴于他的年龄，他以前的观点以及在社会上的地位，
我认为他对这一理论的行动是英雄的。”当然，对于莱伊尔来说，这个转变
确实是经过了痛苦的思想斗争。他尊重科学、坚持真理，勇于改正错误的精
神，得到了科学界的称赞。

莱伊尔认识了自己的错误论点后，曾多次公开表示他接受自然选择学说
和物种变异理论，并在《地质学原理》第 10 版中，就这方面做了一些阐明和
更正。

同时，为了表达他接受了达尔文物种变异的理论，莱伊尔撰写了论述人
类起源的著作——《人类演化的地质论证》。莱伊尔在书中以全新的观点，
论证了人类起源的重大课题。

关于珊瑚礁形成的问题，达尔文做过一个精彩的报告。这个报告曾引起
莱伊尔激烈的思想斗争，因为过去莱伊尔一直认为珊瑚礁的成因是“水下火
山口上升”造成的，甚至说成是太平洋下沉以及南美洲大陆上升的结果，并
用这个理论解释过许多地质现象。达尔文的新理论以及许多科学家的论证，
都认为珊瑚礁的形成，是由珊瑚虫所建造的，与“火山口上升”完全没有关
系。经过深入思考，反复印证，莱伊尔诚恳地接受了达尔文的新理论，并对
《地质学原理》中的有关部分做了修正和补充。



达尔文的《物种起源》和莱伊尔的《地质学原理》是代表 19 世纪进化论
思潮的姊妹篇，两位伟大科学家在探求真理的科学道路上互相学习、相互影
响，彼此尊重，共同提高的诚挚友谊，是值得后人追忆和学习的。



七、结语
   
莱伊尔对待事业是坚持不懈的，他的地质实践和创作一直坚持到他生命

的最后一息。1875 年 2 月 22 日，这位享有盛名的英国自然科学家与世长辞
了，终年 78 岁。人们怀着崇敬的心情，把他安葬在伦敦威斯明斯特大寺院内。

莱伊尔一生的卓越贡献，特别是关于进化论的地质思想以及他不断完善
的巨著《地质学原理》，早已成为珍贵的科学文献和认识自然界的基础理论，
而流传于后代，有力地推动着地质科学的发展，培育了一代又一代的地质学
家。

作为一个伟大的自然科学家，莱伊尔的理论、学说和方法论的建立，绝
不是偶然的，更不是一帆风顺的，从以上的记述中我们可以充分看到这一点。

莱伊尔理论思想的发展，在《地质学原理》各版的修订和补充中，都有
所体现，尤其是比较集中地反映在《地质学原理》第 10 版，第 11 版序言及
增订表上。

评价一位科学家在本学科发展历史上的作用，应采取历史辩证的观点，
既要充分宣传他在科学上的成就和贡献，也要分析他在科学道路上的挫折，
甚至错误，以便从中吸取教训，有益于指导我们的现实工作，这正是自然科
学史研究的重要意义。

莱伊尔是 19 世纪的自然科学家，由于受时代和世界观的限制，书中的某
些论点带有唯心主义和形而上学的色彩是可以理解的。关于这一点，恩格斯
早在《自然辩证法》一书中，已做过公正的评论，他说：“莱伊尔的观点的
缺陷——至少在其最初的形式上——在于：他认为在地球上起作用的各种力
是不变的，无论在质或量上都是不变的。地球的冷却对他来说是不存在的；
地球不是按照一定的方向发展着，它只是毫无联系地、偶然地变化着。”恩
格斯的这个批判，主要是对莱伊尔早期的著作和《地质学原理》前几版讲的。
后来，莱伊尔根据达尔文的进化论原则，对《地质学原理）中的有关章节，
作了根本上的改正，从论述中消除了物种不变性的错误观点。遗憾的是，莱
伊尔和他的学生们都未能对地质作用的发展演变做根本的改变。他们虽然承
认生物界的发展是循序渐进的，但在地质作用方面仍保持了单一的观点，其
速度和性质在地球历史的各个时期中都是固定的。特别是对地球构造运动论
述单一、片面，认为古今地质变化的速度和强度相等，这显然是错误的。例
如他在《地质学要素》一书中只论述了岩石种类、分布、产状和结构等方面，
而对化学成份和矿物组份很少提及，表露出莱伊尔现实主义学说中的狭隘
性。正因为这样，使均变论者得以利用这些缺陷来歪曲和否认进化论观点。
均变论和等速论者由此导出的结论是：地壳上的无生物界的发展不是循序渐
进的，而是千篇一律的、永远重复而成为各种组合的地质现象的总和。如，
美国自然科学家黑格尔在 1869 年就把莱伊尔的渐进论称之为“等速论”。许
多资本主义国家的学者，如德国地质学家布勃诺、魏因显克的论点，也是把
莱伊尔的现实主义庸俗化，有意识和无意识地利用现实主义理论的薄弱一
面，歪曲了莱伊尔学说的进化论因素。因此，长期以来，莱伊尔学说中具有
创造性的唯物主义理论核心部分得不到发展，并受到一定的阻挠，甚至歪曲。

莱伊尔的论断及其《地质学原理》在同居维叶的灾变论者的斗争中起了
进步作用，可以说在地质科学发展史上起过积极的推动作用，但在他的理论
中隐藏着的均变论、等速论的错误观念，与辩证唯物主义的现代科学概念以



及哲学体系，未必处处都能相容的。因此，对莱伊尔及其理论学说应进行深
入研究，做出公正的评价。

当然，现实主义作为一种科学研究方法，至今仍具有其实际意义。它是
一个认识地质历史的比较方法，即通常所说的“将今论古”的方法。但应该
提醒的是，这个方法的运用范围和界限，应随着地质科学基本理论的发展而
有所改变，防止生搬硬套。譬如，莱伊尔提出的“现在的一切，永远是对认
识过去的一把钥匙”的名言，在当时针对灾变论者的“突然灾变”来说，是
有力的论证，但在地质科学发展的今天，过分地强调或机械应用现代地质作
用的规律去理解遥远过去的地质现象，就不一定完全合适，因为过去的地质
事件，不可能在量和质方面都与现在发生的事实相同，很容易陷入机械唯物
主义的泥潭。本来，自然现象的发展就不会是均一的，等速的，完全重复再
现；而恰恰相反，是处于不断运动，不断变化，不断革新，不断发展的状态。
“莱伊尔本人有好多年一直没有看到这个矛盾，他的学生们就更没有看到。”

苏联科学院地质研究所地质学史研究室主编的《地质学史概论》一书，
对莱伊尔曾有评论。书中认为，关于现实主义理论，早在遥远的过去，在罗
马、希腊以及中世纪一直到 18 世纪，都有许多学者运用过比较历史的方法，
去解释过去自然界发生的事件，那只不过是简单的，或是局部的。莱伊尔的
现实主义理论，只不过是继承和发展了古人的思想和方法。这个评论实际上
贬低了莱伊尔作为现实主义理论奠基人的伟大功绩。书中甚至认为莱伊尔把
理论和方法引入均变论和等速论的深渊；书中进一步论述了莱伊尔蜕变为均
变论，在于他对冰川学说采取了错误的立场，在他的著作中，否认了冰川的
搬运作用，因而对许多地质现象作了均变论或等速论的解释。特别是他无视
于漂运理论的出现，对阿尔卑斯山脉的冰川、冰期、冰川的形成、运动和产
生破坏作用等都作了错误的论断等等。

莱伊尔毕竟是 19 世纪的自然科学家，是使地质学作为一门独立学科的创
始人，在地质科学发展历史上做出过重大贡献；他的现实主义理论和方法，
在与灾变论斗争中以及在推动地质科学发展中起过杰出的作用。在哲学体系
上，他是一位朴素的进化论者，朴素的辩证论者，而他的名著《地质学原理》，
从历史唯物论角度来分析，也不愧为划时代的科学名著。
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