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はじめに

　「ビーグル号航海記」を著したダーウィン（Charles 

Robert Darwin, 1809-1882） は、 そ の 航 海（1831年 ～

1836年）への参加依頼を受ける直前の８月に、当時

トリニティ・カレッジの地質学教授職にあったセジ

ウィック（Adam Sedgwick, 1785-1873）から地質調査

の方法について指導を受けている。このことは自伝16）

やダーウィンの生涯を扱った書籍15）、思想形成を追っ

た評論３）８）20）に記述されており、地質学史５）７）12）か

らも知ることができる。しかしビーグル号の出航前に

実施されたこの指導は、ビーグル号航海に向けた調査

への準備ではなかった。近い将来、フンボルトの探検

にならってカナリア諸島調査へ行くことを想定した実

践的な準備であり、またナチュラリストとしての将来

への活躍を期待した、恩師ヘンズロー（John Stevens 

Henslow, 1796-1861）の配慮だったことがわかってい

る３）。

　なぜこの時期にセジウィックの指導により北部

ウェールズで実施されたのかについては、自伝を含め

て、ダーウィンの生涯を扱った側からの記述の中に

は特に詳しい説明はない。しかし、地質学史６）13）や

進化論の論争をたどった文献８）では、その調査地が

ウェールズでなければならない地質学史に残る事業

だったことがわかる。言い換えると、ダーウィンが

1831年８月に野外で実地指導を受けた北部ウェールズ

での地質調査は、19世紀前半という近代地質学の構築

を目前に控えた時期の、下部古生界の層序を解明しよ

うとする計画の端緒を開くものであった。小論では、

そのことを地質学史の年譜から俯瞰するとともに、そ

の好機にダーウィンの地質学に対する関心や理解がど
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要旨

　Charles Darwin は1831年８月に A. Sedgwick の指導のもと、ウェールズ北部において地質調査を行った。自伝で

はセジウィックがシュルスベリーにあったダーウィン家を訪れ、シュルスベリー付近で産した化石の真偽の議論に

始まり、ウェールズで地形や地質の観察を続け、調査方法の指導を受けたが、友達に会いに行きウズラ狩りに参加

するために突然中断する、という形で語られている。これは偉大な科学者の些細なエピソードにも見える。

　しかし19世紀初期、それまで自然神学の一部であった地質学は、経験科学的手法の蓄積により近代地質学に脱皮

する時期を迎えていた。1831年８月のセジウィックの調査目的は、夾炭層以下の地質系統の解明で、顕生代の年代

層序が確立される画期的な事業の始まりであった。このような時代背景は自伝にはそれとわかるように記述されて

はいない。その当時のダーウィンの地質学的思考は、岩相層序学や年代層序学的関心というよりは地誌学や自然地

理学的視点に近かった。後年、進化論を唱え、「種の起源」を著す基礎として把握していた年代層序学的理解や古

地理、構造運動の地質学的時間スケールでの変化を考察する能力は、ライエルの「地質学原理」の影響はあったも

のの、ビーグル号航海で直接した様々な地質現象の観察と、その解釈に集中できる時間を持てたことで独自に会得

したものと判断できる。
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の程度のものだったのかを考察する。

19世紀初頭における年代層序区分に関する基盤形成

　18世紀末から19世紀前期は、自然神学から独立した

一科学分野として地質学が誕生する時期に当たり、岩

相層序学や古生物層序などの経験科学的手法による

知見を基盤に、近代地質学が年を追うごとにその姿

を確実なものにしつつあった（第１表）。18世紀後半

にフライベルグの鉱山学校の教授だったウェルナー

（Abraham Gottlob Werner, 1749-1817）は、温泉水にみ

られる化学的沈殿現象をもとに、地球上の岩石と堆積

物を地層累重の法則に従って４つに区分した。すな

わち下位から始原層（第一次層）、成層岩、沖積層、

火山岩と命名した。1796年には始原層と成層岩の間

に漸移層を設けた（第1, ２表）６）10）14）。その後、ド

リュック（Jean-André Deluc, 1727-1817）は1809年イ

ングランド南部とワイト島の中生界に、岩相層序に加

えて生層序学の成り立つことを示した。さらにキュ

ビエ（Georges Cuvier, 1769-1832）とブロンニャール

（Alexandre Brongniard, 1770-1847）は1808年と1811年、

1821年の論文で、パリ周辺に分布する白亜系と第三系

の岩相層序に従って動物相が変化することに気がつく

とともに、動物化石の変化はフランスとポーランド

のような隔遠の地層間の対比を可能にすることを論

じた６）。

　同じころ、英国においても岩相層序学と生層序学の

概念の把握は着実に進行していた。1799年にスミス

（William Smith, 1769-1839）の口述したものをリチャー

地質学に関連する年譜 ダーウィンに関する年譜
1786 ウェルナー、「岩石の分類」出版
1788 ハットンら、シッカー岬にて不整合を

確認
1795 ハットン「地球の理論」第1・2巻出版
1796 ウェルナー、始原層と成層岩の間に漸

移層を提唱
1799 スミス、層序表を提示する
1807 ロンドン地質学会創立
1808 バックランド、スミスの地質図を持ち、

南西イングランドを踏査 (1812年まで )
1809 ドリュック「地質学概論」出版 シュルズベリーにて誕生
1811 アニングの兄がイクチオサウルス化石

の頭部発見
1815 スミス、世界最初の地質図作成
1818 セジウィック、ケンブリッジ大学トリ

ニティ・カレッジの地質教授職に就く
1819 バックランド、オックスフォード大学

の最初の地質学の教授となる
1822 コニーベア、石炭系を提唱

ダロア、白亜系を提唱
1823 アニング、プレシオサウルス化石発見
1825 エディンバラ大学医学部に入学
1826 プリニウス協会に入会
1827 エディンバラ大学医学部を退学
1828 アニング、英国初のプロダクティルス

化石発見
ケンブリッジ大学学芸学部に入学

1829 ブロンニャール、ジュラ系を提唱
1830 ライエル「地質学原理」第Ⅰ巻を出版
1831 スミス、Wollaston medal の最初の受

賞者となる
セジウィックと北部ウェールズを地
質調査．ビーグル号出航

1832 ライエル「地質学原理」第Ⅱ巻を出版
1833 ライエル「地質学原理」第Ⅲ巻を出版
1834 アルベルティ、三畳紀を提唱
1835 マーチソン、シルル系を提唱
1836 セジウィック、カンブリア系を提唱 ビーグル号ファルマス港に到着
1839 マーチソンとセジウィック、デボン系提

唱
グレン・ロイに関する論文発表

1842 「サンゴ礁の構造と分布」出版
1844 「火山島の地質学的観察」出版
1846 「南アメリカの地質学的観察」出版

第１表　18世紀後半から19世紀半ばにおける地質学史とダーウィンの年譜。
文献６)７)９)10)19) から作成。
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1822 1831 1835 1836 1839 1841 1879

ペルム系 R.Murchison 

石炭系 W. Conybeare

デボン系
R.Murchison
A.Sedgwick

シルル系 R. Murchison

オルドビス系 C. Lapworth

カンブリア系 A. Sedgwick

第３表　古生界を構成する地質系統の層序区分が認識された時期と、その地質時代名
および命名者。1831年はダーウィンを伴ったセジウィックのウェールズ調査が開始さ
れた年。
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第２表　19世紀初期における、古生界と中生界に相当する地質系統の層序区分。18世
紀末のウェルナーの区分と現在の区分を比較のために示した。Gradstin et al.(2004)５）

の資料の一部を修正して作成した。

ドソンが筆記したとされる層序表７）を見ると、そこ

には Mountain Limestone, Coal Measures に始まり Chalk

にいたる23の層名が示され、現在の石炭系から白亜系

に相当する地質系統の岩相層序が把握されていたこと

がわかる。さらにスミスは、その層序観に基づいて調

査した成果として、イングランド、ウェールズおよび

スコットランドの一部をカバーした地質図を1815年に

刊行した15）。

　スミスらにみられる岩相層序学的な規則性の把握や

生層序学的対比の有効性に気がつく過程は、産業革命

に伴って進められた運河建設や炭鉱の開発による事業

と密接な関係があった。1822年に石炭系と命名される

元となる夾炭層 Coal measures は、その上位の山稜石

灰岩 Mountain Limestone と対になって分布し、それら

の下位には赤色砂岩 Old red sandstone が追跡されるこ

とがわかっていた。

　1830年代までに夾炭層より上位の地質系統について

の理解は深まり、次に夾炭層より下位の、始原層と呼

ばれていた情報の希薄な地質系統の探索に関心が向い

た。1831年に地質学会長となったマーチソン（Roderick 

Impey Murchison, 1792-1871）はセジウィックととも

に、石炭系以下の地質系統の層序学的理解と地質年代

区分を目的とする共同作業を1831年に開始した。二人

による野外調査と探索はダーウィンがビーグル号の航

海中にも続けられ、その結果は第３表に示されるよう

に、シルル系に続いてカンブリア系が分離（区分）命

名された。ビーグル号航海後ほどなくしてさらにデボ

ン系とペルム系が認識されることとなり、19世紀前半

までにオルドビス系を除く古生界の年代層序区分がで

きた。

　第３表の古生界層序の認識過程には、ウェールズと

その近隣域において調査が進められた事情が反映され

ており、しかもデボン系が非海成相のために識別作業

に困難を伴った背景が隠されている８）13）。また石炭

系以下の地質系統の認識が段階的に深まっていくよう

すが読みとれる。始めにシルル系が、次にカンブリア

系が区分されて地質時代名が与えられた。セジウィッ

クは北部ウェールズ、マーチソンは南部ウェールズで

調査を進めたため、地域ごとに岩相層序が異なり対比

に関する議論が展開された。識別に時間を要したもの

のデボン系、オルドビス系が遅れて独立した地質系統

と認識されたようすがわかる。
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　ダーウィンの地質調査の技術とセンスの習得の機会

となった1831年の調査は、地質学史的には下部古生界

の層序が確立される過程にあり、近代地質学へのブレ

イクスルー直前の時期であったといえる。

セジウィックと地質学

　セジウィックは1818年に空席となったケンブリッジ

大学トリニティ・カレッジの地質学教授職についた。

その時点でセジウィックは地質学の知識や経験を持っ

ていなかった９）10）が、その様な事情は特に問題とさ

れる時代ではなかった。この頃、大学に地質学の教

授職を置くことは、バックランド（William Buckland, 

1784-1856）が地質学講師就任講義の中で「地質学と

宗教の関係を説明する」と話したことからもわかるよ

うに、地質学は聖書に書かれた事柄、たとえば大規模

な洪水の起きたことを科学的に確認できるものとして

キリスト教の教義に沿うものであり、証明する手段を

もつものとみなす向きがあった。ケンブリッジ大学の

神学職から地質学教授に移ることは、聖書地質学や自

然神学の系譜をひく自然哲学者にとって、そのような

社会背景のなかにあっては自然な流れであった。

　セジウィックは最初、洪水地質学の立場にあった

が、その後は自然神学に近づいて行ったとされ、後々

ダーウィンの進化に関する論争が盛んになされた際に

も、進化に関しては否定的であった９）。1780年代後半

にハットン（James Hutton, 1726-1797）は、花崗岩は

マグマの冷却による産物であり、その上昇により現在

の概念で不整合と称される地層が交差した接合関係が

形成されることを予想していたが、セジウィックは

1820年時点でも花崗岩は始原海洋からの沈殿によると

信じていた７）。セジウィックは地質学を特に進歩的な

概念でとらえてはいなかったようである。

　セジウィックは石炭系以下の古生界の層序の解明と

その区分の確立のためにマーチソンと意気投合して野

外調査に取り組んでいた。セジウィックとマーチソン

は友人のみならず調査の協力者の関係にあった６）。こ

の二人には最初から地質学に興味を持ち、研究者を志

すものではなかったという共通点がある。セジウィッ

クは地質学教授職に就いた年にコニベア（William 

Daniel Conybeare, 1787-1857）からウェイマスで地質

調査について指導を受けたのが始まりのようである。

その後、アニング（Mary Anning, 1799-1847）から多

くの化石資料を購入したことが指摘されている19）。

マーチソンは夫人の勧めで実用の学問として地質学

を選択し、バックランドの講義を聞き、1824年（34

歳）から地質学を始めたエピソードは、よく知られ

ている６）12）19）。

　ダーウィンはケンブリッジ大学入学以前からヘン

ズロー（John Stevens Henslow, 1796-1861）に私淑して

おり17）、入学後はヘンズローから植物学の講義を受け、

ペイリー（William Paley, 1743-1805）の「自然神学」や

ハーシェル（John F. W. Herschel, 1792-1871）の「自然哲

学研究序論」を熱心に学んだ９）。ダーウィンに対する

ヘンズローの教育的配慮はケンブリッジのフェローを

中心とする広教会派の活動の一環と説明されている９）。

そうすると、1819年にワイト島で共同調査を行ったヘ

ンズローとセジウィックの出会いが、後にダーウィン

をして進化論を生み出すきっかけをつくったともいえ

る。セジウィックとマーチソンは、石炭系以下の地質

系統の解明に情熱を持って取り組んだが、シルル系と

カンブリア系の境界認識を巡って衝突し、ついには仲

たがいした11）。

1831年８月の地質調査

　エディンバラ大学在学中、ダーウィンはグラン

ト（Robert Edmond Grant, 1793-1874） の 影 響 を 受 け

コケムシの研究に熱心であったが、地質学の習得に

特に積極的ではなかった３）９）。フンボルト（Friedrich 

Heinrich Alexander von Humboldt, 1769-1859）の探検に

大きな影響を受けたダーウィンは、近い将来、カナリ

ア諸島調査に行くための計画を始めると、地質調査の

技法の重要性を認めた３）。また将来すぐれた自然誌学

者になると見込んだヘンズローが、補完すべき学問領

域として地質学を学ばせたいとの配慮でセジウィック

による指導を企画した３）。

　自伝によると、セジウィックとの調査の前に、シュ

ルスベリー（Shrewsbury）付近の地質を調べ、色分

けしている18）。Herbert（2005）４）によると７月上旬に

はヘンズローのデザインによるクリノメーターを購

入し、シュルズベリーから16マイル北西に位置する

石灰岩の採石場で走向、傾斜の測定を練習している。

その後、シュロップシャーの地質図作成を試みた４）。

それは７月中旬のことであり、「a geological map of 

Shropshire」を作成した４）。

　８月にウェールズ北部において指導を受けた地質調

査ではシュルスベリーを出てランゴルン、コンウェ

イ、バンガー、カペル・キュリッグへ向かったとされ

る18）。セジウィックからマーチソンにあてた手紙から

は、８月５日に調査地に入ったことがわかる４）。自伝

では何処へ向かったかということに加え、ダーウィ
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ンをセジウィックと平行に歩かせて岩石標本を採取

させ、地図に走向傾斜（stratification）を記入させたこ

とが述べられている。またイドウォル谷（vale of the 

Clwyd）では化石を丹念に探した。地質調査により夾

炭層以下の地質系統について、新知見が得られたかは

不明で、予想していた氷河の存在を示す痕跡に気づけ

なかったことを述べている。

　セジウィックの調査の目的が石炭系以下の地質系統

の層序の区分とその確立だったので、ランゴルンから

始めた野外調査の設定は理解できる。ランゴルン付近

は石炭系の始まりの基底礫岩や山稜石灰岩が分布する

ので、その指標的な層準の層位的に下位にあたる地質

系統は、より西方に分布するはずで、石炭系より新し

い地質系統には知られていない未知の化石が見つかる

ことを期待したに違いない。

　デズモンド・ムーア（1999）３）や Herbert（2005）４）

では、調査のルートとその途中の調査のようす、観察

に関する印象などが述べられている。セジウィックと

の調査では、走向・傾斜を測定していることから、層

序学的視点に立って、調査の基本を学んでいたことが

わかる。セジウィックは夾炭層以下の地質系統にあた

る層序学的未知の層を理解する手がかりを探していた

はずであるが、自伝の記述からは、ダーウィンに未知

の地質系統の岩相層序を把握したいというセジウィッ

クの調査目的を理解していたことをうかがわせるもの

はない。むしろ二人の関心として氷河作用の痕跡の

確認に議論が及んだことが記されている。この調査は

デボン系やシルル系、カンブリア系相当層が識別され

る時期に立ち会っていたのだが、未知の層序について

ダーウィンがどのように問題点をとらえていたかにつ

いて書き残されたものはない。セジウィックはその後

も10月初めまで一人で調査を続けた４）。

ダーウィンの地質を考察する視点

　1831年７月中旬に試みたシュルスベリー付近の調査

では、地質系統や地質構造をどのように理解していた

のだろう。英国地質図で見ると、シュルスベリー付近

は石炭系が北東－南西方向に伸びて分布しており、そ

の両側には新赤砂岩層と称されるペルム－三畳系が分

布している。

　セジウィックの調査目的の意義がわかると、1831年

８月に野外調査の個人指導を受けたことが、のちの

ビーグル号の航海時に開花する地質学への深い理解と

傾倒を示す、象徴的な出来事になるはずだが、事実は

そうでなかったようである。自伝の記述からは、セジ

ウィックとウェールズ北部を調査中、氷河作用の痕跡

を探すことや特定の地域の土地の隆起や沈降に興味を

持っていたことがわかる。当時すでにスミスがイング

ランド、ウェールズの地質図を作成し、バックランド

などにより層序学的な規則性を反映した化石産出の特

徴についても理解が進みつつあったはずだが、イング

ランド、ウェールズの地質に関する層序対比や古生物

学的な関心を示すものは予想するほどのものは書かれ

ていない。17世紀中頃にステノ（Nicolaus Steno, 1638-

1686）が考え込んだような地層の堆積や化石の成り立

ちについて追及する姿勢は見られない。

　航海記２）ではプンタ・アルタやサン・ニコラス、

そしてパタゴニアのポート・サンジュリアン付近で大

型脊椎動物化石の産状を記述しているが、それはオー

ウェン（Richard Owen,1804-1892）による同定に基づ

くとみえて、骨学的な説明や現生種との比較などは

詳しい。それと比べると、地質に関する観察は最初の

寄港地であるサンチャゴ島では、段丘とみられる地形

の特徴や火山の形態にふれているが、地質学的議論は

みられない。なお海生種の貝殻混じりの地層が高い所

にみられ、溶岩に覆われて熱変質を受けていることか

ら、海中に流れ込んだ溶岩と、その後の隆起を想定し

ている。他にも多くの場所で地層が堆積したのち、現

在みられる高さまで隆起したとする考察が頻出する

が、層序学的考察や対比などの視点から議論をする傾

向はみられない。

　ウェールズ調査のより詳しい内容は、デズモンド・

ムーア（1999）に書かれており、Herbert（2005）で

はさらに詳しく知ることができる。前者の文献ではセ

ジウィックの調査目的とともに、そのためには旧赤色

砂岩の下位の堆積物から化石を探し出すことであると

述べられており、野外調査のようすもより詳しく述べ

られている。クルーイド谷に地質図に塗色されている

旧赤色砂岩層が分布していないことがわかり、その意

味をセジウィックに説明されることで、調査の成果を

得たようである。またバンガーから向かったカプル・

キリグの近くでは化石を探したものの、収穫はなかっ

た。カプル・キリグからは友達の待つバーマスまで

一人で調査を続け、その後、約二週間を友達と過ごし

た。

　ウズラ狩りを優先し、セジウィックとの野外調査を

半ば中断した状態で離れて以降、ビーグル号乗船まで

に改めて地質調査の指導を受けた形跡はない。その時

点で、ダーウィンはどの程度の地質学の基本を会得し

ていたのだろう。Herbert（2005）４）で追跡すると、そ
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の詳細がわかる。その年の12月にビーグル号の航海に

出かけ、最初に地質学的観察を行ったあと、すぐに

「ライエル思想の限りない優越を確信した」と航海記

には述べられているが、それは何を意味しているのだ

ろう。十分に地質学的素養が身についた結果地質学的

解釈ができ、目の前の事象の解釈を地質学的斉一説で

可能であると腑に落ちたのだろうか。以前から自然観

察をしたことに基づいて考察する習慣はできていたの

で、観察事項を思考するプロセスの訓練はできていた

とも判断される。

　セジウィックは夾炭層以下の地質系統の実態解明を

目指していた。ダーウィンの残した記録からは、層序

学的視点にたってセジウィックの調査を支援していた

ようだが、むしろ過去の氷河作用の地形学的痕跡や迷

子石に興味をひかれ注目していたことがわかる。この

頃、地質学界では、地球の歴史に関してキュビエに代

表される激変説と、ライエルらによる漸進的移行とみ

る斉一説を巡って議論が続いていた６）時で、野外で

氷河痕跡に目が向くことは至極当然だったと思われ

る。そのような論争に関わる事象として氷河の痕跡に

注目したのだろう。しかし夾炭層より古い地質がどの

ような特徴を持った地質系統として識別可能かにつ

いては意識が低く、ビーグル号での観察時の地質観の

ベースもそのようなものだった。

　1831年の調査時に比べると、「種の起源」執筆時に

はダーウィンの層序学的理解は成熟していたことがわ

かる。「地層の断続」の項の記述にみられるように地

層間の時間の長期の欠落、そして南米に第三系の分布

しない侵食と堆積のイメージは、現在の我々が普通に

もつ地質センスと何ら違いがない。1831年以降、ダー

ウィンはいつこの認識を見につけたのだろう。おそら

く生物の進化を考える過程で、地層の堆積に種が変化

する時間を求めた結果、悠久な時間を当然のように必

要となって認め始めたに違いない。

　ダーウィンは現在の気候とは異なる過去に、氷河を

形成するような寒冷期のあったことを考えることがで

き、地球史的スケールでの気候変動の存在と激変のあ

る歴史を受け入れる知識を持っていた。過去に氷食に

よる地形形成の時期があったことや、同様に氷河が存

在したことは迷子石の存在でもわかることを科学的な

論理性で納得していたことは読み取れる。したがって

地質系統の堆積に要する時間経過と生物の変化に要す

る時間（思想成長）は、地質観察の経験から自発的に

学び取ったものといえる。

ブリテン島においてデボン系の区分が遅れた理由

　ブリテン島におけるデボン系は、旧赤色砂岩と称さ

れるように非海成堆積物から構成され、湖や砂漠に堆

積した陸成層からなる。前期オルドビス紀以降、ア

ヴァロニアは北上を続けたのでイアペタス海は狭ま

り、デボン紀早期には閉じた。そうしてできたローラ

シア大陸には旧赤色砂岩が広く堆積した16）。ウェール

ズでは河川環境の堆積物からなり、下位のシルル系と

の境界を削剥して重なる。ウェールズとその近隣域は

デボン系を認識しがたい場所であることがわかる。つ

まり石炭系の下位に位置するデボン系相当層を調査

しても、陸成層という性質をもっていたので、今日

認められているデボン系全体と、その生層序区分を

考察することには不向きであった。陸成層と海成層

の対比については、1840年、ロンズデール（William 

Lonsdale）によってなされた11）。デボン系の認知過程

に関しては、Rudwick （1985）13）による詳しい論考が

ある。

まとめ

　ダーウィンは1831年８月にセジウィックの指導の

下、ウェールズ北部において地質調査を行った。時期

的にビーグル号航海の直前の調査なので、その準備と

もとれるがそうではなかった。地質学史を丁寧に読み

解くと、それまで第一期層や始原岩とされた地質年代

未詳の地質系統へ、改めて科学的な調査が開始された

時期における第１級の研究者の挑戦的事業への参画で

あった。そうした調査目的にもかかわらず、途中から

調査を放棄し、セジウィックとの会話の中にそれらし

い文章を残していないのは、やはり地質学的素養が熟

していなかったからと考えられる。

　自伝の原稿を執筆、修正していたのは1876年から

81年にかけてである９）。すでにデボン紀大論争も終わ

り、カンブリア系以降の層序も確立して時代の大波が

収まった時に、その嵐の激しさをどこにも述懐してい

ないのは不思議である。

　ダーウィンの地質学的関心の始まりは（少なくとも

1838年には）層序学や古生物学、岩石学、マグマ論など

ではなく、過去の地盤の隆起や沈降が地形に残した痕

跡に基づく論考が主軸であった17）ようである。デズ

モンド・ムーア（1999）３）が述べているように、後に

多くの書簡が見つかり、その整理解釈が進むにした

がってダーウィン研究の内容が充実してきた。した

がってダーウィンの地質学的素養の獲得過程を知るに

は、ビーグル号航海時のフィールドノート１）に記さ
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れた地質観察に関する記述や、往復書簡集を読み解く

ことによる再検討が今後も必要である。

　1831年の時点ではダーウィンの地質学に対する意識

は地誌学的視点からの傾向が強かったと結論づけら

れ、地質学の素養は５年にわたる航海中に自発的に身

についたことがわかる。その時間は現在の大学院の修

学期間と符合するという点で興味深い。
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