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1. SIMS 분석을 위한 마운트 제작 

- 작년에 마운트가 파괴되는 현상이 나타남.

- 이를 보완하기 위하여 마운트 z축 높이를 일정하게 맞추었으며, SIMS에서 요구하는 높은  

진공도에 맞추기 위하여 카본링을 이용하여 에폭시의 양을 줄임.

2. SIMS를 이용한 현무암질 글라스 할로겐원소 분석

- SEM을 이용하여 각 마운트 BSE image를 획득하여 미세한 사장석 결정을 피해 SIMS 분  

석을 진행함.

- 작년과 같은 조건으로 15 keV, 20 nA이며 150*150 μm 정사각형 빔으로 분석을 시도.

- 이미 할로겐원소 농도를 알고 있는 Mark Kendrick의 시료를 이용하여 각 할로겐원소    

RSF 값을 결정하여 우리가 제작한 외부표준물질 KOIH-1을 정량화를 시도함.

3. 남극 중앙해령 현무암질 글라스 할로겐원소 정량분석

- 할로겐원소 정량화가 된 KOIH-1을 RSF 값을 이용하여 중앙해령 현무암질 글라스 할로겐  

원소 정량분석을 시도함.

4. INAA를 이용한 할로겐 원소 정량분석

- SIMS 분석에서 나타난 다양한 RSF 값은 오차를 가질 수 있으므로 검증이 필요함.

- 베른대학교와 공동연구를 통해 INAA을 이용하여 할로겐 원소 정량분석 시도 중에 있음.

5. 남극 멜버른산에서 채취한 감람석의 멜트포유물 균질화 실험

- 남극 멜버른산에서 채취한 감람석만을 선별하여 double polished thick section을 제작

- TS1400XY을 이용하여 멜트포유물 균질화를 시도함.

색  인  어

(각 5개 이상)

한  글 중앙해령, 글라스, 할로겐 원소, 정량분석, 멜트포유물

영  어
Mid-ocean ridge basalt, Glass, SIMS, Quantitative analysis, Melt

inclusion
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요   약   문

남극 중앙해령 인근 해저산 및 남극 내 주요 화산의

휘발성 원소 지구화학

중앙해령 현무암 글라스의 할로겐원소 연구는 중앙해령을 생성하는 마그마 성인 규명과 

맨틀재순환에 대한 연구에 중요한 역할을 한다. 기존의 할로겐원소 분석은 INAA을 이용하

여 비활성기체와 할로겐원소를 공동으로 분석하는 방법으로 글라스 전체를 이용하였다. 중

앙해령 현무암 글라스에는 매우 작은 사장석 결정이 있을 가능성이 있으므로 부분분석이 가

능한 분석방법이 필요하다.

정확한 분석을 위해 글라스 결정의 부분분석이 가능한 SIMS 분석을 이용하여 중앙해령 

현무암질 글라스의 할로겐 원소 정량화를 시도하였다. 작년 SIMS 분석 시 마운트가 파괴되

는 현상이 나타났으며, 이와 같은 문제점을 해결하기 위하여 마운트의 z축 높이를 일정하게 

맞추었으며 추가적으로 SIMS 내부의 높은 진공도를 만족하기 위하여 카본링을 이용하여 에

폭시의 양을 줄였다.

제작한 마운트를 SEM을 이용하여 BSE image를 획득하였다. 이를 이용하여 SIMS 할로

겐원소 분석시 미세한 사장석 결정을 피해서 정량분석을 시도하였다. 이미 할로겐원소 농도

를 알고 있는 Mark Kendrick 시료를 이용하여 이전 연구에서 제작한 외부표준물질 KOIH-1

을 할로겐원소 정량화를 시도하였다. SIMS 분석 조건은 15 keV, 20 nA이며 150*150 μm 정

사각형 빔이다. SIMS분석을 통해 획득한 intensity를 이용하여 각 할로겐원소의 RSF 값을 

구하였다. Mark Kendrick 시료의 여러 가지 RSF 값 중 가장 공통적으로 나타난 2PD43 시

료의 값을 이용하여 KOIH-1의 할로겐 원소를 정량화 하였다.

똑같은 조건으로 남극 중앙해령 현무암질 글라스 할로겐원소를 KOIH-1의 RSF값을 이용

하여 다시 정량화 하였다. SIMS 분석의 RSF 값을 검증하기 위하여 베른대학교와 INAA를 

이용한 할로겐원소 공동연구를 진행 중에 있다.

또한 마그마성인을 알 수 있는 멜트포유물 연구를 위하여 균질화 실험을 시도 중에 있다.

감람석 결정만을 PICKING 하여 double polished thick section을 만들었다. TS1400XY을 이

용하여 멜트포유물 균질화 실험을 진행 중에 있다.
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S U M M A R Y

(영 문 요 약 문)

Volatile element geochemistry in the antarctic

MOR and seamounts and antarctic volcanoes

Halogen elements in basaltic glasses from MOR is important to study magma 

source and mantle convection. Previous halogens analysis is used to INAA that 

simultaneously analyzes noble gas and halogens. Basaltic glasses from MOR are 

possible to include small plagioclase so we need to find method of partial analysis.

SIMS is possible to analyze partial analysis of basaltic glasses and we try to 

quantization of halogens in basaltic glasses from MOR. Epoxy mount is destroyed 

by cesium beam from SIMS last year. To solve this problem, we make same height 

mounts and use carbon ring for the purpose of reducing epoxy volume.

BSE images of mounts are obtained by SEM. Quantitative analysis of halogens 

by SIMS is attempted by avoiding fine plagioclase. We try to analyze halogens in 

KOIH-1 to use Mark Kendrick’s basaltic glasses. SIMS conditions is 150*150 μm 

square Cs+ beam and 15 KeV and 20 nA. RSF of halogens is calculated by using 

intenstiy of SIMS. 2PD43 have in common RSF in Mark Kendrick’s samples so we 

try to study quantitative analysis of halogens in KOIH-1 by using RSF of 2PD43. 

Halogens in basalt glasses from AAR are analyzed by SIMS by using RSF of 

KOIH-1 under the same condition. To vertify RSF of SIMS, we are using by INAA 

for quantitative analysis of halogens with Bern university.

We are trying to re-homogenization for melt inclusion which indicate magma 

source. We are only picked olivine crystal and made double polished thick section. 

Experiment for Re-homogenization of melt inclusion is in progress using by 

TS1400XY. 
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그림 1. 해양판의 해양판의 섭입과 맨틀 플룸의 상승에 따은 맨틀의 순환도. (S.

Kohn, unpublished image)

제 1 장 서론

중앙해령 현무암 글라스는 해양지각 아래의 마그마가 차가운 바닷물과 만나 급냉

하여 광물의 결정을 만들지 못하므로 글라스 형태로 생성된다. 생성된 글라스는 중

앙해령 아래의 맨틀 기원의 화학적 특성을 가진다. 이를 분석함에 따라 중앙해령

마그마 성인 규명과 맨틀재순환에 대하여 연구가 가능하다. 맨틀 재순환을 연구하

기 위하여 많은 사람들이 noble gas와 같은 기체 상태의 원소에 대한 연구를 많이

진행하고 있으나 많은 부분이 의문점으로 남고 있다. 이를 보완하기 위하여 noble

gas와 같이 연구할 수 있는 할로겐원소 분석에 많은 사람들이 기대를 가지고 있다.

할로겐 원소는 바닷물에 많으므로 이와 관련된 해양지각과 해양퇴적물에 많은 양

을 가지고 있다. 그러므로 해양지각 섭입에 따라 만들어진 arc magma에 대해서 할

로겐 원소에 대한 분석이 이루어졌다. 그 중 할로겐원소 지구 내부 순환에 대한 연

구가 이루어졌다. 특히 F, Cl은 높은 농도를 가지고 있어 이전부터 많은 연구가 진

행되었다. 하지만 할로겐 원소 중 무거운 원소인 Br, I은 Cl과 F에 비하여 화성암에

서 매우 극미량으로 존재한다 (Pyle and Matter 2009). 하지만 최근 연구에서는 Br

경우는 높은 압력 상황에서는 NaOH와 NaBr 중에서 NaBr이 더욱 안정적이므로 맨

틀재순환이 가능하다는 점을 밝혔다 (Cochain 2015). 하지만 할로겐원소는 –1가 족
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그림 2. 고압의 규산염 마그마 안에서 Br 원소 분화 모식도. EXAFS (Extended

X-ray Absorption Fine Structure) 실험에서 나타난 실험 결과로써 낮은 압렵의

Br[Nax(H2O)y] 복합물은 (기존의 물질) 이 ≥ 2 GPa 조건에서 Br 원소 근처에

산소 이온 1-2개와 Na 이온이 모이는 것으로 나타낸 것으로 고압상황에서 Na-Br

원소결합이 Na-H보다 안전하다는 것을 나타낸다. 각 원소의 색깔은 다음과 같다:

Br (녹색), Na (보라색), O (하늘색) and H (분홍색) (Cochain 2015).

으로 매우 큰 반응성을 가지고 있고 대부분의 현무암에서는 극미량으로 존재함으

로 분석하기가 매우 어렵다.

많은 연구자들이 할로겐 원소의 극미량을 측정하였으며, noble gas와 같이 분석

이 가능한 INAA (Instrumental Neutron Activation Analysis) 를 이용하여 정량분

석을 실시하였다. 하지만 이 방법은 채취한 현무암질 글라스를 파쇄하여 파우더를

제작하여 분석하는 방법이다. 이는 비교적 균질하다고 생각하는 글라스에도 매우

작은 사장석 반정이 있을 수 있으므로 균질성에 대한 오류가 있을 수가 있다. 그러

므로 부분분석이 가능하면서 극미량을 측정할 수 있는 SIMS (Secondary Ion Mass

Spectrometry) 분석 방법을 이용하는 것이 타당하다고 생각한다.

우리는 2011년 중앙해령 탐사에서 채취한 현무암질 글라스를 이용하여 SIMS 분

석에 알맞은 mount를 제작을 시도하였으며, 작년 연구에서 외부표준물질로 제작한

KOIH-1을 같은 마운트에 심었다. 그리고 다른 마운트에는 이미 알려진 할로겐 원

소 함량이 있는 다양한 지역의 현무암질 글라스 (Mid Ocean Ridge Basalt,

Oceanic Island Basalt, Back Arc Basin Basalt) 를 호주타스마니아 대학의 Mark

Kendrick 교수에게 구하여 KOIH-1에 대한 할로겐 원소 정량분석을 시도하였다. 이

는 KOIH-1에 대한 할로겐 원소의 정확한 농도를 구하면, 추후 연구에서는 제작한

KOIH-1만을 이용한 분석이 가능하기 때문에 다른 지역의 글라스들을 쉽게 분석이
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그림 3. 중성자 조사를 이용한 79Br 붕괴 모식도. 79Br은 동시에 80mBr* or 80gBr*

로 활성화가 된다 (m = metastable state and g = ground state). 80mBr은 이성핵

전이로 통해 80gBr 로 붕괴한다. 이 때 80gBr은 80Se (8.3%) or 80Kr (91.7%) 로

붕괴 된다. 이 원리를 이용해 INAA 실험방법에서 Kr과 Br을 동시에 분석이 가능

하다 (Lorraine 2016).

가능하다. 정확한 KOIH-1의 할로겐원소 농도를 알기 위해서 베른대학교와 공동연

구로 INAA를 이용한 할로겐원소에 대한 정량분석도 진행하였다.
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

국내에서 화성암의 할로겐 원소 연구는 미약하지만 국외에서는 많은 연구자들이

관심을 가지고 분석에 있다. 최근 해외 연구자들은 중앙해령 현무암질 글라스에 할

로겐 원소 농도에 있어서 가장 큰 변수인 할로겐원소 농도가 높은 해수에 의한 변

질에 대한 연구도 진행 중에 있으며, INAA와 SIMS를 같이 병행하여 정량 분석을

하고 있다. 그리고 반응성이 높은 할로겐 원소가 유체와 마그마 사이에서 유동에

대한 연구 또는 특정광물에 할로겐원소가 농집하는 이유에 대한 연구 등이 이루어

지고 있다.

화성암의 무거운 할로겐 원소인 Br, I 분석은 국내외적으로 매우 미비하다. SIMS

를 이용한 할로겐원소 분석은 F, Cl만 분석이 되었으며, Br, I의 경우는 분석한 경

우가 전무하다. 그 이유는 화성암에서 Br, I의 함량은 매우 미량으로 존재하기 때문

이다. 국외에서는 불활성 기체 분석 방법인 INAA를 이용하여 할로겐 원소 정량분

석을 하고 있다. 위 분석 방법을 이용하여 맨틀재순환에 대해 연구가 가능한 불활

성기체연구와 할로겐원소 연구를 공동으로 이루어지고 있으므로 매우 유용한 방법

이다. 하지만 위 방법은 1개의 샘플 모두를 사용하여 분석하는 방법으로 현무암질

글라스 경우에는 미세한 결정 부분까지도 포함하는 것으로 이에 대한 오류도 생각

을 해봐야 한다. 그러므로 SIMS를 이용하며 우리가 원하는 균질한 현무암질 글라

스 부분만을 선택하여 분석할 수 있으므로 분석의 정확성에 있어서 더 좋은 분석방

법으로 생각한다.

작년에는 SIMS 분석 도중에 있어서 마운트가 파괴되는 현상이 있었다. 이번년도

분석은 그때의 잘못된 점인 마운트 평형상태를 더욱 보완하였다. 기존의 연구와 같

이 부산 기초과학지원연구원에 설치된 IMS-6F는 Cs+ 빔을 이용하였다. 분석원소는

F, Cl, Br, I, Si이다. Mg 원소를 내부표준물질로 이용하고 싶었으나 Cs+ 빔의 특성

에 의해 Si를 내부표준물질로 정하였다. 각 할로겐원소에 대한 RSF (Relative

Sensitivity Factor) 를 Mark Kendrick의 시료를 이용하여 구하였고 RSF를 이용하

여 각 할로겐원소에 대한 농도를 구하였다. 이를 2011년 남극중앙해령 탐사에서 채

취한 현무암질 글라스를 같이 분석하여 농도를 구하였다. 다만, 이 과정에서 많은

RSF가 나타나 이를 정확한 값을 알기 위하여, 베른대학교와 공동연구를 통해

INAA를 이용하여 할로겐 원소에 대한 정량분석을 진행 중에 있다.
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그림 4. 제작한 마운트 사진. A, B는 2011년 남극중앙해령 탐사 시 채취한 샘

플을 이용한 마운트, C는 Mark Kendrick의 시료를 이용하여 제작한 마운트.

제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

3-1 SIMS 분석을 위한 마운트 제작

2015년 SIMS 분석에서 마운트가 파괴되는 현상이 나타났었다. 이를 수정하기 위

하여 마운트에 카본링을 이용하여, 진공도에 방해되는 에폭시 양을 줄였다. 그래서

높은 진공도를 요구하는 SIMS 분석에 알맞게 제작하였다. 그리고 z축 높이를 맞추

기 위하여 에폭시 마운트의 뒷면을 사포 (~6400μm) 를 이용하여 연마해서 최대한

높이오차를 10μm 내외로 맞추었다. 다만 Mark Kendrick에게 받은 시료는 한정적

이므로 이전 연구에서 제작한 마운트에서 추출하여 다시 제작하였다.
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그림 5. EPMA 및 SEM 분석을 위해 탄소코팅을 하기 위해서 사용하는 탄소코

팅기기. 우리가 제작한 마운트는 전도성이 없으므로 EPMA 또는 SEM의 전자빔

에 의해 charge 현상이 나타나므로 이를 방지하기 위하여 탄소코팅을 반드시 해야

한다.

3-2 SIMS를 이용한 할로겐원소 분석

그림 4와 같이 마운트를 제작한 후 polishing 작업을 거쳤다. 그리고 극지연구소

에서 탄소코팅기기를 이용하여 탄소코팅 후에 SEM (Scanning Electron

Microscopy) 을 이용하여 각 마운트의 BSE (BacksScattered Electron) image를 얻

었다. BSE image를 관찰한 결과 대부분은 균질한 글라스였지만 몇몇은 매우 작은

사장석 반정이 있는 것을 확인하였다.
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그림 6. 각 마운트의 BSE image를 얻기 위해 사용한 극지연구소가 보유한

JEOL-JSM6610 주사전자현미경(SEM)을 사용함.
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그림 7. Mark Kendrick 시료의 BSE image 사진. 대부분의 결정은 균질해 보이나

SA74 시료는 매우 작은 사장석 결정이 있는 것을 확인되었다. 이를 피해서 SIMS

할로겐 원소 정량분석을 시도하였다.

SIMS 분석 시에 이 결정 부분들을 피해서 정량분석을 시도하였다. SIMS 분석

시 I을 제외한 원소는 intensity로는 어느 정도 있는 것을 확인 할 수 있었으며, I은

net intensity가 매우 낮게 나타나서 그 농도의 값은 수 ppb로 예상된다. SIMS 분

석 조건은 15 keV, 20 nA이며 150*150 μm으로 작년에 실시하였던 조건과 동일하

게 맞추었다. 이번에는 z축을 맞추는 전처리과정을 통해서 마운트가 파괴되는 현상

은 나타나지 않았다. 따라서 모든 마운트를 정량분석을 할 수 있었다.
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그림 9. SIMS 분석 시에 나타나는 각 원소의 intensity.

그림 8. 기초과학지원연구원 부산센터에 설치된 Cameca 6F SIMS 기기.
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그림 10. 극지연구소가 보유한 FE-EPMA (JEOL JXA-8530F). 위

기기를 이용하여 현무암질 글라스의 주원소를 분석하였다.
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표 1. EPMA를 이용하여 얻어진 주원소 분석 결과.

그림 11. 남극 중앙해령 시료의 BSE image.
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SIMS분석에서 얻어진 Intensity을 이용하여 농도로 계산하기 위하여 각 원소 별

로 RSF (Relative Sensitivity Factor)을 구하여야 한다. 이전 연구에서 EPMA를 이

용하여 암석의 주원소 분석에 대한 정량분석을 진행하였다. 그러므로 이미 주원소

농도를 알고 있으므로 이에 대한 각 할로겐 원소의 RSF를 구하는 식은 다음과 같

다.

Concentration(Halogen) = 할로겐원소 농도

RSF = Relative Sensitivity Factor

Intensity(halogen ) = 할로겐원소 측정한 Intensity

Intensity(Si) = Si원소 (internal standard) 측정한 Intensity

Concentration(Si) = Si원소 (internal standard) 농도 (EPMA 사용)

위 식을 이용하여 Mark Kendrick의 시료를 이용하여 각 할로겐원소 (Cl, Br, I)

의 RSF를 구하였다. 하지만 동일한 RSF 값을 구하지는 못하였고 각각의 다른

RSF 값을 구하여졌다. 그래서 가장 공통적인 RSF 값을 가진 2PD43 시료의 값을

이용하여 KOIH-1의 할로겐 원소 정량화를 시도하였다. 얻어진 KOIH-1의 할로겐

원소 농도는 다음과 같다.
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표 2. KOIH-1 할로겐원소 정량분석 결과.

표 3. Mark Kendrick 시료를 이용하여 구한 RSF. 각 시료에 얻어진 RSF 값의

평균값을 이용하였으며, 그 중 가장 공통적으로 나타난 2P (2PD43) 시료의 RSF

값을 이용하였다.
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그림 12. 남극 중앙해령 탐사 시 사용한 락코어 사진

3-3 남극 중앙해령 현무암질 글라스 할로겐원소 정량분석

2011년 남극 중앙해령 탐사에서 락코어를 이용하여 채취한 현무암질 글라스 12개

를 선별하여 할로겐원소 정량분석을 실시하였다. 방법은 위와 동일하게 전처리 과

정을 거쳤으며 내부표준물질은 Si, 외부표준물질은 우리가 제작한 KOIH-1을 이용

하여 정량분석을 실시하였다. RSF는 위에서 구하여진 KOIH-1의 농도를 이용하여

다시 구하여 각 할로겐원소 정량화를 시도하였다.
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그림 14. 남극 중앙해령 KR2에서 채취한 시료 위치

그림 13. 남극 중앙해령 KR1에서 채취한 시료 위치
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표 4. 남극 중앙해령 할로겐 원소 농도.

할로겐 농도는 기존에 발표된 MORB에서 채취한 글라스와 비교하여 전반적인 농

도 범위는 비슷하게 나타났으나, 특이한 농도를 나타내는 곳도 있어서 이에 대한

추가적인 연구가 필요하다.
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3-4 INAA를 이용한 할로겐 원소 정량분석

SIMS를 분석하여 얻어진 RSF 값은 매우 다양한 값이 나타나 이에 대한 오차가

생길 수 있으므로, 이를 검증하기 위하여 베른대학교와 공동연구를 통해 기존의 연

구자들이 이용하고 있는 INAA 장비를 이용하기로 하였다. 이를 위해서 외부표준물

질 KOIH-1, KOIH-2를 보내어 분석 중에 있다. 이에 대한 정량분석 값이 나오면

이를 이용하여 RSF를 구할 예정이다. INAA 분석 결과와 SIMS 분석 결과를 비교

하여 가장 알맞은 RSF를 구하고 정량화 한다면 우리만의 할로겐 원소 정량분석법

을 가질 수 있다.

3-5 남극 멜버른산에서 채취한 감람석의 멜트포유물 균질화

실험

2015년 멜버른 산에서 암석들을 채취하였으며, 그 중에서 감람석 결정을 picking

을 하여 광물결정만을 선별하였다. 감람석 광물결정을 크리스탈 본드를 이용하여

단일 결정만을 이용하여 두께는 700μm인 double-polished thick section을 제작하였

다. 발견된 멜트포유물은 대부분 불투명한 상태로 나타났으므로 재균질 과정이 필

요하였다. 재균질화 실험을 하기 위하여 편광현미경에 장착할 수 있는 LINKAM

TS1400XY를 이용하였다. 기존에 있던 TS1500은 XY축의 조절이 힘든 타입으로 멜

트포유물이 높은 온도에서 오랜 시간동안 가열 시에 녹아 이동성이 생겨 광물을 지

속적으로 관찰하는 것이 매우 힘들었다. 따라서 XY축을 조절할 수 있는

TS1400XY를 이용하여 균질화를 시도하였다. 먼저 TS1400XY의 calibration을 통해

정확한 온도로 수정하였다. 균질화 실험을 몇 시간동안 진행되었으며, 몇 온도에서

균질화가 진행되었으며 바로 quenching 작업을 실시하였다.
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그림 16. TS1400XY calibration curve.

그림 15. TS1400XY
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그림 17. 멜버른산에서 채취한 화산암에서 선별한 감람석 결정에 발견된 melt

inclusion.
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제 4장 연구개발목표 달성도 및 대외기여도

작년에 실패한 마운트 제작과정을 일정한 z축 높이를 가지도록 교정하여 남극 중

앙해령 현무암질 글라스와 KOIH-1 그리고 Mark Kendrick 마운트를 다시 제작하

였다. 이미 검증된 Mark Kendrick 시료를 이용하여 제작한 마운트를 이용하여 우

리가 제작한 외부표준물질 KOIH-1의 할로겐 원소 (Cl, Br, I) 의 RSF 값을 구하였

다. 이를 이용하여 남극 중앙해령 현무암질 글라스의 할로겐 원소 정량분석을 실시

하였다. 내부표준물질로 정한 Si농도는 극지연구소에서 보유하고 있는 FE-EPMA

(JEOL JXA-8530F) 을 이용하여 주원소 분석을 실시하여 구해진 값을 이용하였다.

Mark Kendrick의 다양한 시료들은 각각의 RSF 값을 나타내어, 그 중에서 공통적

인 RSF 값을 가지는 특정한 시료를 기준으로 KOIH-1 할로겐 원소 정량분석을 실

시하였다. 이를 이용하여 남극 중앙해령 현무암질 글라스의 할로겐 원소 정량분석

을 하였다. 하지만 이는 정확성이 떨어지는 것으로 생각되어 베른대학교와 공동연

구로 비활성기체 분석 시 사용하는 INAA를 이용한 할로겐원소 정량분석을 시도

중에 있다.

멜트포유물 실험은 LINKAM TS1400XY을 이용하여 실시하였으며, 온도에 대한

calibration를 실시하였고 남극 멜버른산에서 채취한 감람석 결정에 대한 재균질화

를 실시하였다. 멜트포유물에 대한 EPMA 분석은 추후 미국 Tulsa 대학교에서 전

처리 및 분석조건을 배운 후에 진행할 예정이다.
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

베른대학교에서 INAA을 이용한 할로겐원소 정량분석을 통하여 SIMS분석과 비

교하여 정확한 RSF을 구할 수 있으므로 할로겐원소 정량분석을 정립화가 가능하

다. SIMS를 이용한 할로겐 원소 (Cl, Br, I) 분석 방법은 전 세계적으로 아직 정립

되지 않은 방법이다. 우리만의 독자적인 할로겐원소 정량 분석 방법이 정립이 된다

면 다양한 지역의 현무암질 글라스를 이용한 할로겐원소 정량 분석을 통해 원시마

그마 성인 규명 및 맨틀재순환에 대한 연구에 많은 도움이 될 것이다. 그리고 남극

중앙해령 현무암질 글라스 중에는 IN-AXIS 방향의 중앙해령의 글라스와

OFF-AXIS 해저산 글라스가 나누어져 있으므로 이 둘의 비교하는 연구도 매우 흥

미롭다. 그리고 2015년 남극 중앙해령과 인접한 남동인도양 중앙해령 탐사인

STORM cruise에서 채취한 글라스와 비교도 흥미로울 것이다. 또는 할로겐원소는

열수광상 연구에서 금속이온을 이동시키는 ligand로서 역할을 하는 원소이므로 특

정한 금속광상 탐사에도 많은 도움이 될 것이다.

멜트포유물은 대부분 불균질화 상태로 나타나므로 재균질화를 통해 유리질 물질

로 변한다. 균질화된 유리질 물질을 이용하여 여러 지화학적 분석을 실시한다. 그러

므로 독자적으로 개발한 할로겐원소 정량분석법을 멜트포유물에 적용이 가능하다.

멜트포유물은 2013년 남극 중앙해령 드렛지를 이용하여 채취한 감람석 반정이 많은

현무암에서 발견하였으며, 균질화 실험을 진행한 적이 있다. 로스해 인근에서 채취

한 암석에서도 발견 되었으며, 남극 장보고 기지 주변에 있는 멜버른 화산암에서도

발견하였다. 이에 대해 남극 전반적인 마그마 성인에 대해서 연구가 가능할 것으로

생각된다. 멜트포유물에서 얻을 수 있는 많은 정보 중에 마그마 기체 원소의 유동

등을 연구가 가능하며, 멜트포유물에서 알아낼 수 있는 원시마그마와 현무암질 글

라스 원시마그마에 대해 비교 분석도 가능할 것이다.
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