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花嵩岩の街1アバディｰン

二石原舜三1)

はじめに

アバディｰン(Aberdeen)はスコットランドの東

海岸にあって北海に面する.近年は北海の海底油田

の基地として有名になり,暴風などによる石油ステ

ｰションの事故などがあると,しばしば新聞に登場

するので,ご存知の方も多かろうと思う.

これより以前からアバディｰンはGranitetown

として著名であった.すなわち街全体が花嵩岩で作

られているのだという.私がその事を知ったのは

1977年夏の第二回目の訪英時であったが,スコテ

ィッシュハイランドの著名な高温中圧型の変成岩

類の存在からチタン鉄鉱系花嵩岩が広く分布し,利

用の初期には近くの花嵐岩体から無作為に,近年は

チタン鉄鉱花嵩岩類が使われているのではたかろう

かと推察し,何とか調べたいものだと考えていた.

1992年7月17日,工業技術院長在職時に研究協

力に関するイギリス政府の招待によりこの街を訪ね

る機会を得て,この街の石材利用について垣間見る

事が出来た.その折の印象をここに記そう.その前

にスコットランドの地質の概要についてロソドソの

地質博物館で販売しているイギリスの地域地質解説

書rTheGrampianHigh1and』から,述べておきた

し･.

スコットランドはカナダの片割れ

イギリスの地質は北西部が最も古く,南南東方へ

巨視的には若くなる.スコットランドでは西縁沿い

や西方のヘブリデス島(第1図)に,先カンブリア

紀に2回の変成期(25と20億年前後)を持つ片麻岩

類が分布し,それが不整合関係で先カンブリア期最

末期(10-7億年)の赤色砂岩層や,更に古生代初期

の砕屑岩,ドロマイトなどに覆われる.この片麻岩

類はアイルランドにも分布し,共にカナダ楯状地の

片割れであろうと思われる.

先カンブリア系分布域の南東側にはカレドニア造

山帯に属する諸岩石が不整合関係で広く分布し,両

者はモイソ衝上断層で接する事もある.モイソ衝上

断層の南東側はモイソ層と呼ばれる変成岩で,石英

一長石グラニュライトを主体とし,一部に雲母片岩

や泥質片岩が挟まれる(第2図).原岩の時代は先

カンブリア期最末期と思われる.

モイソ変成岩類の南東側はダルラディアソ変成岩

類で,グラムビアソハイランド(第1図)に広く分

布し,これは主に石英一雲母片岩や千枚岩など泥質

岩起源の変成岩類からなり,上部に向けてグラファ

イト片岩や黒色頁岩などの還元性物質に富む堆積岩
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1)北海道大学理学部地球惑星物質科学教室:

〒060札幌市北区北10条西8丁目

キｰワｰド:花開岩,石材,カレドニア期,グラムビアソハ

イランド,アバディｰン
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第2図

グラムビアソハイランドの地質図.Johnst㎝e(1966)原図.

が多くなる.一部に石灰1岩や苦鉄質火山岩類からな

る``グリｰンベノレト"が認められる(第2図).

原岩の時代は,含まれる三葉虫化石の判定からカ

ンブリア紀であり,変成作用の時代はオルドビス紀

初期(5億年前後)である.すなわち,ここがカレド

ニア造山運動の標式地であり,カレドニアはスコッ

トランドの古名である.変成作用はグラムビアソ

ハイランドの主部であるバロビアソ地域で高温低圧

型の珪線石帯,藍晶石一柘榴石帯,黒雲母一線泥石帯

に分帯され,アバディｰンから北方バンフにかけて

のハハソ地域では藍晶石は出現せず,再結晶時にや

や温度が低く,浅所にあったものと思われる.

ダルラディアソ統は南東縁をハイランド境界断層

で切られ,その南東方のミッドランドバレｰにはデ

ボン紀の赤色砂岩や火山岩類が分布する.ミッドラ

1994年9月号

ソドバレｰの南半分は更に若い石炭紀堆積岩類で覆

われている.

カレドニア期の貫入岩類

カレドニア期の火成岩類は,変成作用以前の古期

と変成作用以後で古期赤色砂岩層(デボン紀)以前の

所期に分けられる.古期火成岩類は苦鉄質貫入岩類

と花筒岩質岩類から構成される.

古期苦鉄質貫入岩類はシノレ,岩床状で,ダルラデ

ィアソ変成岩類の走行方向に伸長して貫入する(第

3図).変成作用により現在では角閃岩,緑簾石岩,

あるいは角閃石片岩に変わっている.岩体が厚いと

ころでは,粗粒で斑れい岩状である.

古期花筒岩類はグラムピアン北東部に広く分布す�
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れるもの,場所によっては更に花嵐岩物質と密接で

花嵐岩片麻岩と言えるものからなる.

新期貫入岩類はグラムピアン高原の貫入岩類の大

部分を占め,次の諸岩石から構成される.

斑れい岩類:北東都に分布し(第3図の新期苦鉄

質火成岩類),巨大なシル状岩体で露出面積は最高

70平方マイル程度である.かんらん岩,トロクト

る(第3図)ミグマタイト(s抑tectonicmigmatites)

が主たるもので,BenVurochに見られる眼球片麻

岩もこれに属する.ミグマタイトは眼球状片岩また

は眼球片麻岩に小レンズ状に花筒岩物質が見られる

もの,花嵩着物質が縞状に入りリパリ片麻岩と呼ぼ

写真1北都の観光ボｰト発着場から南方を見たネス湖.

ネス湖はグレｰトグレン断層谷の一都.

写真2グレンコｰの港

地質ニュｰス48ユ号�
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写真313世紀に作られた教会,転石を見事に壁に嵌め込

んでいる点に注目.

ライト,ノｰライト,かんらん石紫蘇輝石斑れい岩

からなり,少量の石英閃緑岩,閃長岩,花開岩を伴

う.一般に酸性岩が後期に貫入する.

これらの岩石はイギリス空中磁気図(1972,スケ

ｰル1/625,000)によると,バンフ南西方の一部(例

えばHunt1y岩体)を除き,500γ以上の強い磁気異

常を示し,造岩鉱物としての磁鉄鉱を多量に含み,

磁鉄鉱系であることを示している(第3,4図を比較

のこと).同様に強い異常はハイランド境界断層上

にも見られ,それに沿う地表下に,同様な強磁性岩

体が潜在する可能性を示している.一方,ネス湖を

通るグレｰトグレン断層沿いにも磁気異常がある(第

4図).斑れい岩類はしばしば母岩の頁岩類の混入

と同化作用によって童青石,柘榴石を含むノｰライ

トに変わっている.この部分では堆積岩からの炭素

の混入が原マグマを還元し,磁鉄鉱を欠いている可

能性が高い.

花嵩岩類:グラムピアン北東部に多くの岩体が分

布し,ラコリス状やストック状の貫入形態を持つも

1994年9月号

写真4風化花嵩岩を加工した壁1一枚の岩の上下は約

30cm.写真3と共にSt.Mach姐教会.

のと考えられている.主体は黒雲母花嵐岩で,周辺

に閃緑岩,トナノレ岩,花嵐閃緑岩だとの岩相変化が

著しい小岩体を伴うことが多い､

黒雲母花嵐岩はインバｰネスに近いNaimshire

岩体,バンフに近いBan旋hire岩体,およびアバ

ディｰンに近いKemnay岩体であり,Cou11花嵩岩

では白雲母や徴斜長石を伴う(岩体の位置は第3図

参照).白雲母一黒雲母花嵩岩は一般にチタン鉄鉱系

であり,前述の空中磁気図においてもMt.Battock

岩体(第3図14)を除き異常は認められない.グラ

ムピアン北東部の花開岩類は一般に.チタン鉄鉱系花

開岩に属する可能性が大きい.

一方,南西部では,ミグマタイトの分布が減り,

環状構造が多く見られるなど浅成の様相を呈する.

最も大きいMoorofRamoch岩体(第3図21)は花

嵩閃緑岩であり,それがやや後期のカルデラを伴う

貫入岩類により切られている.EtiYe岩体(第3図

22)ではカルデラ縁沿いにリング状の磁気異常が認

められ,磁鉄鉱系の貫入岩体がカルデラ形成後に生

成したことを示している.

ハイランド境界断層に近いComrie岩体(第3図

24)も,空中磁気図によると磁鉄鉱系に属するらし�
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い.北西側のグレｰトグレン断層沿いのFoyers,

G1enRoy,BenNevis岩体も磁鉄鉱系に属すると思

われる(第3図9,15,17).この様にグラムピァソ

ハイランドの花開岩類は主にチタン鉄鉱系であり,

南西方の一都に磁鉄鉱系カミ現れるようである.アバ

ディｰン市街で使われている花開岩は市街地の西方

から得られたが,市街地の建物に磁石を当てる簡易

判定法でほとんど反応が得られず,当地の花開岩も

チタン鉄鉱系に属するものと考えられる.

石材利用の歴史

アバディｰンにおける石核利用の歴史は12世紀

に遡り,Monymusk教会の建設に始まる.この教

会はこの街で最も古い建物であり,現在でも日々の'

礼拝に用いられている.この頃用いられた花開岩

は,氷河が運んできた谷間や平地などの転石を整形

し,漆喰などで固めたものである(口絵1,2;写真

3,4).同様な使い方はその後も行われ,特に18世

紀中頃の現市街地における農地造成時には,大量の

転石が使い切れないくらい掘り起こされたという.

最初の石切場は1603年に開設され,手作業で小

規模に花開岩が採掘･加工された.1611年,P.

Gord㎝によって設計された都市計画図によると,

街は花闇岩と漆喰で固め,屋根はスレｰト吹きの

3-4階建ての中世風の家で埋められているが,右利

用の多くは城壁造りであった1この事は18世紀初

期に大火に見舞われた事でも明らかであり,当時の

住宅の主流は依然として木材建築であった事を物語

ってし･る1

1730年にはJ.エムスリｰが多くの採石場を開き,

花闇岩はゴｰドンカレッジの校舎など大観模に使わ

れ始めた.またルビスロｰによる最初の花闇岩調査

もこの頃であった.彼はその後Rubis1awGranite

Co.を興して,アバディｰンのすぐ西方に後に最大

となる採石場を定めたのである.またこの世紀中頃

にはロソドソの道路舗装用の需要が高まり,主に海

岸の氷河転石,農業用地整備後の捨石など,直径

15-30c㎜の石材を400トン程度ロソドソに輸出し

た.需要は大きく,1764年にはグレｰホｰプ海岸

にロソドソ向げの採石場が建設される程であった.

一方,道路舗装はアバディｰンにおいても始まり

(写真5),1768年にはマリシャルストリｰト,つい

写真5昼食を取ったイタリアンレストランの前.歩道

･車道のみたらず,花壇までカミ花嵩岩で造られ

ている.

でクイｰンズストリｰトが,また建物用の石材も生

産されるようにたり,その年間生産量は数万トンに

達したものと思われる.18世紀の後半は『花嵐岩

の街』アバディｰンが隆盛期に向かった時代であっ

た.

19世紀に入ると運河,橋,港のドックの建設の

時代であった.アバディｰンのみでなく,近傍の港

建設に当地の花嵩岩が用いられ,六世紀の中頃には

少なくとも30の主要採石場が存在しており,その

半数は街から見える距離,すたわちHi11ofFare岩

体(第3図13)の東端にあった･当時,この枚岩体

は石材開発に熱心であったRubis1awの名を取って

ルピスロｰ岩体と呼ばれていた一

1830年代に入ると,A.マクドナノレドが大英博物

館のエジプト遺跡の作品にヒントを得て,花陶岩研

磨をまず人力,後に蒸気機関を導入して試み,モニ

ュメントたどへの新しい需要を開拓した一現在ゴｰ

ドンスクエアにあるデュｰクゴｰドン碑は1843年

の作である.

19世紀は動力を使った輸送方法が進歩した時代

でもあった.また1870年代には電気的な起爆方法

が考案され,一度に5,000トンのブロックがはずせ

るようにたったと言う(Smith,1982).アバディｰ

ンの石材産業はビクトリア時代(1837-1901年)の石

材産業を事実上独占しており,その製品はイギリス

全土のみたらず,アメリカ,オｰストラリア,イン

ド,シンガポｰルほか多数の国に輸出され,バリの

地質ニュｰス481号�
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写真6側方から見たマリシャルカヅレジ.アバディｰン大学提供.

オペラ座,ブリスベｰンの市役所なども当地の花闇

岩で造られている.

19世紀後半から20世紀にかけてアバディｰンの

採石量は最大となり,1902年には年間生産量30万

トンに達した.この時期(1906年)に.500年の歴史を

誇るアバディｰン大学のブリシャルカレッジがゴシ

ック風に大改造され(口絵3,写真6),世界で二番

目に大きい花開岩建造物とたった.しかし第二次世

界大戦へ向げて当地からの生産量は急速に減少し,

1911年には13.7万トンに低下した.

一方輸入は,1880年頃には色つき花嵩岩の需要

が生じ,主にスカンジナビア諸国からの違った種類

の花嵐岩を購入したことに始まった.またその方が

コストが低かった.輸入量は1880年に8,000トン,

1911年には3万トンに急増し,アバディｰンの石

材産業界はむしろ加工技術を外材に生かす方向に変

化した.この便向はアバディｰン花開岩供給金杜を

設立してから特に加速され,大戦中に多くの鉱山が

閉山し,80%の原材は輸入に依存するようになっ

た.

第一次世界大戦後,ケムネイ,ルｰブリｰだとの

1994年9月号

写真7古い時代のマリシャルカヅレジ.アバディｰン

大学提供.

大手採石台杜は,ブロックやレンガ製造に主力をお

いた.特にケムネイの所有者Fy伍eは自社採石場の

捨石を粉砕してコンクリｰトに固め,人造石を生産

した一これはFy茄estoneと呼ばれた.原石生産も

継続して行われ,ケムネイピットの深さは1890年

から1950年の間に約2倍,143mに達した.現在

では一部埋没しているが(写真8),年間10万トンの�
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石原舜三

写真8

ケムネイ採石場の全景.市街地の北西置25㎞にある.右手前が古い切羽,左後方が現在の切羽.

生産を続けており,彩り豊かなファイブストｰンを

生産している(口絵9,10参照).

ケムネイピットはアバディｰンの西北西方,直線

距離25㎞の所に位置する.割れ目が多い中粒の

花闇岩で,それに沿って赤いカリ長石化(口絵8)や

熱水変質,玄武岩岩脈の貫入が見られ,ファイブス

トｰンの材料に合ったものが多い.

むすび

アバディｰンは花闇岩産地をすぐ西方に持ち,そ

こに産する玉石を有効利用する形で12世紀から荷

作りに活用した.その伝統技術が道路舗装の新需要

に生かされ,産業革命後の動力機械の導入により

18-19世紀隆盛期へと発展した.その過程で道路舗

装の需要が石材産業の発展に大きく貢献した点は興

味深く,わが国の東京の市電舗装と筑波山地の花開

岩開発との関連性を想起させる.

ヨｰロッパでは古代からマｰブル,石灰岩,柔ら

かい砂岩だとの利用が一般的であったが,アバディ

ｰンでは地元産品を活用すべく硬い花開岩の加工に

いどみ,永久的た道路,マリシャルカレッジを頂

点とする堅固で美しい建造物たどを造上げる事によ

って,強固で個性ある街造りをを完成させた.現在

では人造石ファイブストｰンの需要がのびていると

のことであったが,これが今世紀風なのであろう

か.
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