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- 맥쿼리 지판의 과거 판운동 역사를 재구성하기 위해서 아라온호에서 측정된 고해상도 선상 

자력 자료를 활용하여 8 가지 자기 이상 시기(1o, 2, 2Ay, 2Ao, 3y, 3o, 3Ay 및 3Ao)에 대

한 판운동 회전 매개 변수를 계산하였음. 아라온호를 사용하여 148E와 166E 구간 사이에서 

측정된 선상 자기 자력을 후처리 보정하였고, 이 자료를 활용하여 South East Indian Ridge

(SEIR) 동쪽 지판에서 자기 이상띠의 위치를 정의 하였음. 이러한 자료 해석 결과는 최근 7

백만년 동안의 맥쿼리-남극 지판 사이의 상대 움직임을 정의하는 데 활용되었으며, 호주-맥

쿼리 및 맥쿼리-태평양 지판 사이의 상대 운동을 결정하기 위해, 위에서 언급한 8 가지 자

기 이상 시기에 대하여 호주-남극 판운동 회전 매개 변수를 추가적으로 계산하였음

- 일반적으로 해저화산에서 채취한 암석 샘플에 대한 지구화학적 연대 분석을 통하여 해산화

산의 생성 연대를 결정하는 것이 가장 전통적인 방법이나 이러한 연대 측정은 가장 최근의 

화산 분화 시기를 반영하는 경향성이 있음. 이 연구에서는 해저화산 상부에서 측정한 지구 

자기장 자료를 사용하여 전체 화산체 형성 시기를 결정하는 연구를 수행하였음. 일반적으

로 중앙해령 주변에 생성된 작은 규모의 해저화산은 상대적으로 빠른 생성시간 소요됨. 이

러한 해저화산과 해양지각의 생성 시기가 차이가 나게 된다면 자기 이상 역전에서도 불일

치 현상이 발견됨. 이러한 차이를 활용하여 KR1 중앙해령에서 발견된 해저 화산의 연대를 

해양 자기 이상치를 활용하여 추정하였음
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요   약   문

Ⅰ. 제    목

중자력을 이용한 지체구조 및 지판 상대운동 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

맥쿼리 지판의 과거 판운동 역사를 재구성하기 위해서 아라온호에서 측정된 고해

상도 선상 자력 자료를 활용하여 8 가지 자기 이상 시기(1o, 2, 2Ay, 2Ao, 3y,

3o, 3Ay 및 3Ao)에 대한 판운동 회전 매개 변수를 계산하고자 함. 아라온호를 

사용하여 148E와 166E 구간 사이에서 측정된 선상 자기 자력을 후처리 보정하고 

이 자료를 활용하여 South East Indian Ridge (SEIR) 동쪽 지판에서 자기 이상띠

의 위치를 정의하고자 함. 이러한 자료 해석 수행은 최근 7 백만년 동안의 맥쿼

리-남극 지판 사이의 상대 움직임을 정의하는 데 필수적임

일반적으로 해저화산에서 채취한 암석 샘플에 대한 지구화학적 연대 분석을 통하

여 해산화산의 생성 연대를 결정하는 것이 가장 전통적인 방법이나 이러한 연대 

측정은 가장 최근의 화산 분화 시기를 반영하는 경향성이 있음. 이 연구에서는 

해저화산 상부에서 측정한 지구 자기장 자료를 사용하여 전체 화산체 형성 시기

를 결정하는 연구를 수행하여 KR1 중앙해령에서 발견된 해저 화산의 연대를 해

양 자기 이상치를 활용하여 추정하고자 함

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 결과

아라온호를 활용하여 새롭게 측정한 지자기 자료를 사용하여 맥쿼리-남극 지판 

상대 운동에 대한 8 가지 자기 이상 시기(1o, 2, 2Ay, 2Ao, 3y, 3o, 3Ay 및 3Ao)

에 대한 판운동 복원을 계산하였음. 그리고 지자기 자료의 시간적 그리고 공간적 

해상도를 높이기 위해서 과거에 측정된 지자기 자료를 사용하였음. 그러나 과거

에 측정된 지자기 자료의 경우에는 위치 정보 등이 부정확할 수 있기 때문에 이

에 대한 자료 품질 조사도 함께 수행하였음
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이 연구에서 개정된 맥쿼리 지판 주변의 판운동 복원 모델 중에서 가장 눈에 띄

는 변화는 호주-맥쿼리 판운동에 대한 회전축으로 이전 연구에서는 2Ay (2.58

Ma)와 3Ay (6.04 Ma) 시기에 호주-맥쿼리 판운동 회전축의 위치가 서로 겹치지 

않았지만, 이 연구에서 계산된 회전축은 해당 시기에 서로 밀접하게 위치하고 있

음을 보여줌

해저 화산 상부의 해양 지자기 자료를 살펴본 결과 절반 정도의 해저화산에서 해

저 화산 정상부의 지자기 역전과 주변부 해양 지각의 지자기 역전과 유사함이 나

타났으며 다른 해저 화산에서는 주변부 해양 지각과 지자기 역전 양상이 서로 상

이하게 나타났음. 이 연구에서는 지자기 정모델링을 사용하여 해저 화산 전체에 

걸쳐 지자기 특성을 평가한 후 해양 지각의 지자기 극성과 뚜렷한 차이를 보이는 

해저화산 C1, C2, E1, E3, G1, G2 및 H2에 대하여 추가 모델링을 수행하여 각 

해저화산의 생성 연대를 계산하였음

Ⅳ. 연구개발결과의 활용계획

호주-남극 중앙해령 지역은 다른 중앙해령 지역에 비하여 지리적으로 접근성이 

매우 낮고 해양 탐사를 수행하기에 적합한 해황을 확보할 수 있는 시기도 상대적

으로 짧기 때문에 현재까지도 많은 지역에 대한 정밀 지구물리 탐사가 수행되지 

못했음. 극지연구소 주도의 중앙해령 사업을 통하여 해당 지역에서 획득된 다학

제간 지구과학 자료는 호주-남극 중앙해령에 대한 지역적인 지체구조적 특성을 

이해하는 데에도 중요하게 사용될 뿐 아니라 전지구적 규모의 중앙해령 시스템을 

이해하는 데에도 매우 중요한 역할을 할 수 있음 

이 연구에서 수행된 연구결과들은 추후에 준비 중인 호주-남극 중앙해령 연구사

업에 기반 자료로서 활용도가 높음. 특히 남극-질란디아 맨틀 도메인이 결정되면

서, 맨틀 도메인의 지리적 위치를 결정하고 맨틀 도메인의 생성에 따라 발생한 

여러 지질구조의 변형 등을 살펴볼 필요가 있음. 이 연구에서 수행된 지구 자기

장 및 중력 자료를 활용한 지체 구조 연구 기법은 추후 연구될 지역에도 동일하

게 적용이 가능하며 동시에 새로운 자료가 누적되면서 상부 맨틀 구조에 대한 보

다 심도 있는 분석이 가능할 것임
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S U M M A R Y

(영 문 요 약 문)

I.  Title
Investigating tectonic structure and relative plate motion of the Australian-Antarctic Ridge using shipboard gravity and magnetic data
II.  Purpose and Necessity of R&D
To reconstruct Macquarie Plate's past plate motion, finite rotation parameters for 8 different magnetic isochrons (1o, 2, 2Ay, 2Ao, 3y, 3o, 3Ay and 3Ao) are to estimated from high-resolution shipboard magnetic data obtained using IBRV Araon. We utilize these shipboard measurements after conducting proper post-processing to locate magnetic reversals on the eastern parts of South East Indian Ridge (SEIR). Interpretation on these data is essential to compute relative plate motions between Macquarie-Antarctic plates over the last 7 million years.
Geochemical dating on rock samples taken from seamounts is the most traditional method for determining the age of seamounts. However, such rock-based dating tends to reflect the most recent volcanic eruption. In this study, we determine the seamount formation time using shipbaord magentic data.
III.  R&D Results
Finite rotation parameters for eight different magnetic isochrons (1o, 2, 2Ay, 2Ao, 3y, 3o, 3Ay, and 3Ao) for Macquarie-Antarctic Plate were computed using the newly measured geomagnetic data from IBRV Araon. In order to increase the temporal and spatial resolution of geomagnetic data, we also utilized the archived geomagnetic data. However, in the case of such archived data, the location information may be inaccurate. So, we perforemd additional quality control processes on such archival datasets.
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The most noticeable change in the revised plate reconstruction models is the location of rotation poles for the Australia-Macquarie plate motion. Whereas the previous study predicted the poles for 2Ay (2.58 Ma) and 3Ay (6.04 Ma) were tightly located, this study illustrated that these poles do not overlap each other.
The shipboard geomagnetic data collected over the seamounts in the study area showed that half of the seamounts exhibits similar geomagnetic reveral patterns with those of the seafloor nearby them, wheare the other half does not. In this study, we used geomagnetic forward modeling to evaluate seamount formation time for C1, C2, E1, E3, G1, G2, and H2 seamounts, where we found significant differences between geomagnetic polarities between seamounts and oceanic crust. 
IV. Application Plans of R&D Results 
The Australia-Antarctic Ridge is relatively geographically less accessible than other ridge system and has a relatively short time window to obtain a suitable ocean for seagoing explorations. Therefore, the interdisciplinary geoscience data acquired in the region through the Korea Polar Research Institute-led project is not only important for understanding the regional tectonic characteristics of the Australia-Antarctic Ridge, but also can play a very important role in understanding global mid-ocean ridge systems.
The findings of this study are highly useful as the basis for future Australian-Antarctic Ridge research projects. In particular, with the new determination of the Antarctic-Zealandia mantle domain, it is necessary to determine the geographic location of this mantle domain and examine the various geologic manifestations that have occurred as a result of the creation and evolution of the mantle domain. The tectonic studies using the Earth's magnetic field and gravity data can be directly applicable to the future study area. As the new data will accumulate, more in-depth analysis on the upper mantle structure can be conducted.
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제 1 장 서론

호주 지판(Australian Plate)의 남동쪽 끝단은 맥쿼리 지판(Macquarie Plate)의

형성 등을 포함하여 복잡한 판운동 과정을 경험하였다(Cande and Stock, 2004a;

DeMets et al., 1988). 맥쿼리 지판이 약 6 백만년 전에 생성되었다는 것을 지시하

는 주요 증거는 Southeast Indian Ridge (SEIR)의 과거 판운동이 SEIR의 동쪽 끝

단, 즉 George V Fracture Zone (FZ)의 동쪽에 위치한 호주-남극 지판의 상대운동

설명하지 못한다는 것이다(Cande and Stock, 2004a). 특히 Cande and Stock

(2004a)은 George V FZ 동쪽에 위치한 자기 이상띠를 활용하여 호주-남극 지판의

상대운동 만으로는 관찰된 자기 이상띠를 위치를 정확히 추정하지 못한다는 것을

발견하였으며 이러한 불일치를 해소하기 위해서는 맥쿼리 지판이 존재해야 함을

최초로 제시하였다. 그들은 맥쿼리 지판이 6 백만년 전부터 독립적인 지판으로 생

성되어 현재까지 유지되고 있다고 결론지었는데, 맥쿼리 지판의 형성은 호주 지판

과 태평양 지판 사이의 상대 운동 방향의 변화로 인해 젊고 부력이 높은 해양 지각

이 Hjort Trench에서 섭입되어야 하는데, 그 섭입이 주어진 지판의 물리적 환경으

로는 가능하지 않았기 때문인 것으로 설명되었다(Cande and Stock, 2004a, Hayes

et al., 2009).

맥쿼리 지판의 과거 판운동 역사를 재구성하기 위해서는 현재 고해상도 선상 자

력 자료가 거의 존재하지 않는 SEIR의 동쪽에서 자료를 획득하는 것이 매우 중요

하다(Seton et al., 2014). 이 연구에서는 먼저 8 가지 자기 이상 시기(1o, 2, 2Ay,

2Ao, 3y, 3o, 3Ay 및 3Ao)에 대한 판운동 회전 매개 변수를 추정하고자 하였다. 여

기서 'y'는 정상 자기 극성(normal polarity) 시기에 중 젊은 끝단을, 그리고 'o'는

동일 시기서의 오래된 끝단을 지시한다. 대한민국 쇄빙선 아라온호를 사용하여

148E와 166E 사이에서 선상 자기 자력을 측정하였고, 이 자료를 활용하여 SEIR 동

쪽 지판에서 자기 이상띠의 위치를 판별하였다(그림 1). 이러한 자료 해석 결과는

최근 7 백만년 동안의 맥쿼리-남극 지판 사이의 상대 움직임을 정의하는 데 활용

되었다. 호주-맥쿼리 및 맥쿼리-태평양 지판 사이의 상대 운동을 결정하기 위해,

위에서 언급한 8 가지 자기 이상 시기에 대하여 호주-남극 판운동 회전 매개 변수

를 추가적으로 계산하였다.
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그림 1 호주-남극 중앙해령 및 맥쿼리 지판 주변에 위치한 주요 판구조 요소들: PAC = 
Pacific Plate; AUS = Australian Plate; ANT = Antarctic Plate; NZ = New Zealand. 배
경 지도는 프리에어 중력이상도이다(Sandwell et al., 2014). 해당 그림은 Choi et al., 
(2017) 논문에서 취하였다.
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또한 이 연구에서는 호주-남극 중앙해령의 KR1 확장축 주변에 위치한 해저화산

의 공간 분포, 형태 및 지자기 특성을 연구하였다. 해저화산은 일반적으로 주변 해

저면 보다 위로 50-100 m 이상 상승한 독립적인 지질구조체로 정의된(Kim and

Wessel, 2011). 그러나 많은 경우 해저화산은 높이와 지형은 뚜렷하나 선형의 해저

화산대(chain)로 존재하기도 한다(Rappaport et al, 1997). 이 연구에서는 연구지역

에서 측정된 고분해능 선상 다중빔 수심자료에서 주변 해저면보다 100 m 이상 높

은 지형 구조를 해저화산으로 정의하였다(그림 2).

일반적으로 해저화산에서 채취한 암석 샘플에 대한 지구화학적 연대 분석을 통하

여 해산화산의 생성 연대를 결정하는 것이 가장 전통적인 연구방법이다. 그러나 그

러한 연대 측정은 가장 최근의 화산 분화 시기를 반영하는 경향성이 있다(Maia et

al., 2005; Hwang et al., 2016). 이에 대한 대안으로는 해저화산 상부에서 측정한

지구 자기장 자료를 사용하여 전체 화산체 형성 시기를 결정할 수 있다(Sager and

Pringle, 1987; Maia et al., 2005). 일반적으로 중앙해령 주변에 생성된 작은 규모의

해저화산은 상대적으로 빠른 생성시간(~ 약 1 백만년 미만)이 걸린다(Jackson et

al., 1972; Maia et al., 2005). 그러므로 해저화산의 자기이상과와 주변 해저면의 자

기이상치를 비교하면 화산 형성 시기를 확인할 수 있다(Maia et al., 2005). 이 연구

에서 KR1 중앙해령에서 발견된 해저 화산의 연대를 해양 자기 이상치를 활용하여

추정하고자 한다.
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그림 2 호주-남극 중앙해령에서 측정된 선상 다중빔 수심자료: AUS=Australian Plate; 
ANT=Antarctic Plate; PAC=Pacific Plate; MQ=Macquarie Plate; SEIR=Southeast Indian 
Ridge; PAR=Pacific-Antarctic Ridge; MTJ=Macquarie Triple Junction; NZ=New 
Zealand. 해당 그림은 Choi et al. (in prep.) 에서 취하였다.
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제 2 장 연구개발수행 내용 및 결과

이 연구에서는 2011~2015년 사이에 대한민국 쇄빙선 아라온호를 이용하여 SEIR

동쪽에 위치한 호주-남극 중앙해령 구간에 수행된 다학제간 조사 활동에서 얻어진

선상 지구물리 자료를 활용하였다. 해당 구간에서의 열수 및 생물학적 발견은

Hahm et al. (2015) 논문을 통하여 세상에 알려졌다. 맥쿼리 지판의 생성 및 진화

과정을 정의하기 위한 판운동 복원 연구를 위해 2015년 KR1 확장축을 가로지는

약 400 km 길이에 달하는 2개의 해상 자력 측선(그림 1의 측선 A 및 B)을 따라서

해상 지자기 자료를 측정하였다. 주어진 측선의 길이와 호주-남극 중앙해령의 확장

속도를 고려하면 최소 1천만년 기간 동안의 지자기 변화 기록을 얻을 수 있다.

KR1의 서쪽에 위치한 KR2 확장축의 경우 프랑스 남극기지 보급선인 M/V

L'Astrolabe를 사용하여 해양 지자기 자료를 획득하였으며, 해당 자료는 TACT

(Tasmania-Adelie land Corridor Transect) 프로그램의 일부(그림 1의 측선 C)로

2012년 남극 하계 때 측정되었다.

우선 측정된 해상 지자기 자료에서 IGRF (International Geomagnetic Reference

Field) 모델 12를 사용하여 자기 이상치를 계산하였다(Thebault et al., 2015). 중앙

해령 지역에서의 정방향 자기 모델 프로그램인 MODMAG (Mendel et al., 2005)을

사용하여 지자기 역전 시기를 결정하였고, 중앙해령 확장 구간에서의 확장 속도를

정의하였다(그림 3). SEIR 동쪽 지역과 태평양-남극 중앙해령 지역에서 연구를 진

행했던 Cande and Stock (2004a)와 Croon et al. (2008) 연구 방법을 적용하여

Cande와 Kent (1995)의 지자기 연대표를 사용하였다. 단 C3Ay 및 C3Ao의 지자기

연대는 Krijgsman et al. (1999)에서 제시한 연대를 사용하였다.

그림 3은 연구지역에서 측정된 해양 선상 지자기 자료와 측정 자료를 바탕으로 계

산된 지자기 역전의 변화를 보여준다. 측선 A는 KR1 확장축의 남쪽 부분에 위치

하고 있어 남극 지판 상에 걸쳐 있으며 측선 A를 따라 정의된 자기 역전은 남쪽으

로는 5o (10.95 Ma) 시기와 북쪽으로는 1o (0.78 Ma) 시기까지를 포함한다. 해당

측선 A를 따라 계산된 평균 전체 확장 속도는 63~65 mm/yr로 계산되었다.
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그림 3 KR1 확장축을 가로지는 지자기 측선에 대한 자기 정모델링 결과. 해당 그림은 Choi 
et al., (2017) 논문에서 취하였다.
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또한 확장축 도약(ridge jump) 현상이 KR1 에서 발견되었는데, 이 시기가 ~6.24

Ma이다. 이 시기는 맥쿼리 지판이 형성되어 독립적인 상대 지판 운동을 시작한 때

와 일치한다(Cande and Stock, 2004a).

측선 B는 활동성 열수 분출 현상이 보고된 바 있는 KR1 확장축의 중앙 부분을

교차하며 지나간다(Hahm et al., 2015). 측선 B의 자료를 활용하여 계산된 전체 확

장 속도는 측선 A와 유사하게 64~66 mm/yr로 계산되었다. 측선 B의 지자기 역전

은 확장축에 대하여 서로 대칭이므로 존재하며 남쪽으로는 3o (5.23 Ma) 시기까지,

북쪽으로는 3Ay (6.04 Ma) 시기까지의 자기 역전을 포함한다. 측선 C는 KR2 확장

축의 서쪽 지역을 가로지르는 방향으로 측정되었으며, 북쪽과 남쪽으로 각각 5o

(10.95 Ma) 시기까지의 지자기 역전 현상을 포함한다. 측선 C에서는 측선 A와 같

이 확장축 도약과 같은 복잡한 변화가 필요하지 않다.

이와 같이 아라온호를 활용하여 새롭게 측정한 지자기 자료를 사용하여 맥쿼리-남

극 지판 상대 운동에 대한 8 가지 자기 이상 시기(1o, 2, 2Ay, 2Ao, 3y, 3o, 3Ay 및

3Ao)에 대한 판운동 복원을 계산하였다. 판운동 복원을 위해 필요한 균열대

(fracture zone) 위치는 Sandwell et al. (2014) 논문이 제시한 위성 해수면 높이 자

료 기반의 해상 중력 자료(버전 23)를 활용하여 정의하였다. 그리고 지자기 자료의

시간적 그리고 공간적 해상도를 높이기 위해서 과거에 측정된 지자기 자료를 사용

하였다. 그러나 과거에 측정된 지자기 자료의 경우에는 위치 정보 등이 부정확할

수 있기 때문에 이에 대한 자료 품질 조사도 함께 수행하였다.

선상 지자기 자료에서 정의된 자기 이상의 위치와 균열대 위치 정보를 Hellinger

방법에 적용하여 남극 지판에 대한 맥쿼리 지판의 판운동 복원 회전 변수들을 계산

하였다(Hellinger, 1981; Kirkwood et al., 1999; Royer and Chang, 1991). 이 계산

과정은 한 쪽 해양 지각 위에서 측정된 자기 역전 위치를 중앙해령 확장축에 대하

여 다른 쪽 해양 지각 위로 회전 투영하여 두 자기 역전 위치, 즉 회전 투영된 자

기 역전 위치와 회전 되지 않은 자기 역전 위치 사이의 공간적 오차를 줄이는 최적

의 회전축의 위치와 회전 각도를 결정하게 된다. 이 때 투영된 역전 위치가 다른

확장 구간으로 넘어가지 않도록 공간적 제약을 제한하는 요소가 균열대의 위치이

다.
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그림 4 맥쿼리-남극 지판의 상대 운동을 정의하는 지자기 역전 위치(a)와 사용된 역전 위치를 
가장 잘 설명하는 회전축의 시기별 위치(b). 해당 그림은 Choi et al., (2017) 논문에서 취하
였다.
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아라온호와 같이 최근에 측정된 지자기 자료에서 정의된 자기 역전 자료에 대하여

는 그 역전 위치에 대하여 1 km의 불확실성을 할당, 지자기 자료의 측정이 90년대

이전에 이루어진 자료에는 4 km의 위치 불확실성을 할당하였다. 균열대의 경우에

는 수백만 년에 걸쳐 일어난 장기 지체 변형에 의해 영향을 받을 수 있기 때문에

(Lonsdale, 1994), 균열대 위치에 대한 오차로는 5 km 이상의 불확실성을 할당하였

다.

그림 4a는 연구지역에서 정의된 지자기 역전 띠의 위치와 회전 투영된 결과를 비

교하여 보여준다. 이 연구에서 최적화 모델로 정의된 회전축 위치에서 투영된 자기

역전 띠의 위치는 회전되지 않은 자기 역전 띠와 평균적으로 0.30 km의 거리 오차

를 보이고 있으며 최대 오차는 2.50 km이었다. 이는 선상 지자기 측정 자료에 의해

정의된 판운동 복원 모델의 정확도가 높다는 것을 지시한다고 볼 수 있다. 그림 4b

에서는 새롭게 정의된 맥쿼리-남극 판운동 복원 모델의 시기별 회전축의 위치와

신뢰구간(타원)을 보여준다. 또한 이전에 정의되었던 판운동 복원 모델(Cande and

Stock, 2004a)과도 함께 비교하고 있다. 회전축이 NE-SW 방향으로 길게 퍼져 있

지만 신뢰구간의 타원이 서로 겹치게 분포하기 때문에, 주어진 95 % 신뢰 수준에

서 회전축의 위치를 유의미하게 구별 할 수 없음을 보여준다. 또한 이러한 결과는

맥쿼리 지판이 생성된 이후 현재까지 판운동의 방향이 상대적으로 일정했음을 지

시한다. 이 연구에서 2Ay (2.58 Ma) 및 3Ay (6.04 Ma) 시기에 정의된 맥쿼리-남

극 지판 상대운동 회전축의 신뢰구간은 Cande and Stock (2004a)의 신뢰 영역과

겹치게 분포하고 있으며, 지판들의 현재 움직임을 계산하는 MORVEL (DeMets et

al., 2010) 모델의 회전축 또한 이 연구에서 정의된 회전축의 불확실성 타원 내에

위치하고 있다(그림 4b의 문자 'M'참조).

맥쿼리 지판 운동과 함께, 이 연구에서는 SEIR 중앙 구간에서 측정된 해양 지자

기 자료를 활용하여 호주-남극 지판의 판운동 복원 모델을 계산하였다. 미국 국립

환경 정보 센터 (National Centers for Environmental Information)에 저장되어 있

는 지구물리 자료 중 88E 동쪽에 위치한 Geelvinck FZ와 140E에 위치한 George

V FZ(그림 5a) 사이에 존재하는 자료를 추출하여 사용하였다.
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그림 5 호주-남극 지판의 상대 운동을 정의하는 지자기 역전 위치(a)와 사용된 역전 위치를 
가장 잘 설명하는 회전축의 시기별 위치(b). 해당 그림은 Choi et al., (2017) 논문에서 취하
였다.
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해당 지역의 경우에는 Capricorn-Australian 지판 (Cande and Stock, 2004a;

Gordon et al., 2008; Royer and Gordon, 1997) 및 Australian-Macquarie 지판

(Cande and Stock, 2004a; DeMetset al., 2010; Hayes et al., 2009)의 확산형 판경

계에 영향을 받지 않기 때문에, 이 구간의 지자기 역전 띠를 사용하여 계산된 판운

동 복원 변수는 호주-남극 지판의 상대 판운동만을 반영한다고 가정할 수 있다. 그

림 5는 호주-남극 판운동 복원 과정에서 해당 구간에서 정의된 자기 역전 띠의 회

전 투영 오차를 가장 최소화하는 회전축의 위치를 시기 별로 보여준다.

최종적으로 이 연구에서 정의된 판운동 복원 변수를 사용하여 맥쿼리 지판에 인

접한 지판들에 대한 판운동 변수를 재계산하였다. 재계산된 지판들은

Australian-Macquarie, Macquarie-Pacific 및 Australian-Pacific 지판들이다. 맥쿼

리 지판의 경우 Hjort Trench에서 태평양 지판과 상호 작용하기 때문에

Macquarie-Antarctic-Pacific 지판 연결 고리를 사용하여 Croon et al. (2008)이 제

시한 태평양-남극 지판 판운동 복원 모델과 결합할 수 있었다. 맥쿼리-태평양 지판

상대 운동은 새롭게 정의된 맥쿼리-남극 지판 판운동 복원 모델을 활용하여 재계

산되었다. 그림 6은 이 연구에서 재계산 된 시기별 회전축의 위치와 불확실성 타원

을 보여준다. 일반적으로 Cande and Stock (2004a)에 비해 이 연구에서 정의된

2Ay 및 3Ay 시기에의 회전축 신뢰 영역이 훨씬 더 작고 좁다.

모든 개정된 판운동 복원 모델 중에서 가장 눈에 띄는 변화를 보이는 것은 호주-

맥쿼리 판운동에 대한 회전축이다(그림 6a). 이전 연구에서는 2Ay (2.58 Ma)와

3Ay (6.04 Ma) 시기에 호주-맥쿼리 판운동 회전축의 위치가 서로 겹치지 않았다

(Cande and Stock, 2004a). 그러나 이 연구에서 계산된 회전축은 해당 시기에 서로

밀접하게 위치하고 있다. 또한 이전 연구의 판운동 복원 추정치와 비교할 때 해당

신뢰 영역이 상대적으로 더 잘 제한되어 있음을 알 수 있다.
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그림 6 호주-맥쿼리 지판(a), 맥쿼리-태평양, 호주-태평양 지판(b), 그리고 호주-맥쿼리, 맥쿼
리-태평양, 호주-태평양, 맥쿼리-남극, 호주-남극 지판(c)들의 판운동 복원 회전축의 시기별 
위치. 해당 그림은 Choi et al., (2017) 논문에서 취하였다.
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맥쿼리 지판의 동쪽 경계는 Hjort Trech를 따라 잘 정의되어 진다(그림 7a). 맥쿼

리 지판의 서쪽 경계를 정의하기 위하여 맥쿼리-남극 판운동 복원 모델을 사용하

여 여러 FZ에 대한 가상의 판운동 변화 선구조를 계산하여 보았다. 호주-남극 지

판의 판운동 복원 모델로 계산된 판운동 변화 선구조는 기존 연구들(Cande and

Stock, 2004a; Hayes et al., 2009)에서 언급했듯이 Balleny 및 Tasman FZ (그림 7

a의 녹색 실선)과 일치하지 않는다. 이를 통하여 지판의 서쪽 경계는 Tasman FZ

서쪽에 위치하고 있음을 추정할 수 있다. 마찬가지로 맥쿼리-남극 지판의 판운동

복원 모델을 사용하여 계산된 판운동 변화 선구조는 St. Vincent 및 George V FZ

와 일치하지 않는다. 이는 맥쿼리 지판의 서쪽 경계가 St. Vincent FZ의 동쪽에 있

음을 지시한다.

맥쿼리 지판의 남쪽 경계는 KR1 및 KR2 중앙해령 확장축과 일치하는 반면에 북

쪽 경계는 확산형 판경계(diffuse plate boundary)로 판 내부 지진이 널리 퍼져 발

생하는 50S와 55S 사이의 위치하는 것으로 보인다(Cande and Stock, 2004a). 1901

년 이후의 역사 지진 자료(미국 지질 조사국)와 1976년 이후의 단층면해(전지구적

CMT해; Dziewonski et al., 1981) 자료를 사용하여 이 연구에서는 호주와 맥쿼리

지판 사이의 확산형 판경계 영역을 50S와 58S 사이 구간으로 정의하였다(그림 7a).

이 연구에서 제시하는 맥쿼리 지판의 판운동은 호주 지판에 대하여 시계 방향으

로 회전하였음을 보여준다. 그러나 호주-맥쿼리 운동의 회전축은 두 지판 사이의

확산 경계 구역 내에 존재한다. 그렇기 때문에 회전축 서쪽의 암석권은 서로 수렴

(그림 7a의 검은색 화살표)하는 반면 회전축 동쪽의 암석권은 서로 발산(그림 7a의

흰색 화살표)하게 된다. 이러한 변형 양상은 확산 판경계에서 흔히 관찰된다(

Gordon et al., 2008; Royer and Gordon, 1997). 수렴 지역에서 Cande and Stock

(2004a)은 Eltanin cruise 53에서 측정된 싱글 채널 탄성파 탐사자료부터 해저퇴적

물이 수렴 작용에 의해 압축 변형을 받고 있음을 보여주었다(그림 6a의 검은색 박

스 위치). 판운동에 의하여 발산하는 지역에 대해서는, Valenzuela and Wysession

(1993)은 맥쿼리 산맥 부근의 위치한 단층면해가 맥쿼리 산맥 서쪽의 중력 고지대

와 일치함을 발견하고, 이 부근이 발산에 의하여 지각이 확장되고 있는 구간일 수

있음을 제시하였다. 이러한 기존 연구들의 내용은 모두 이 연구에서 계산된 판운동

복원 모델과 일치한다.



- 23 -

그림 7 맥쿼리 지판의 주요 경계면(a)과 2Ay와 3Ay 시기의 지판 사이의 압축(b)과 확장(c)이 
생기는 구간을 판운동 복원 모델을 통하여 도시 하였음. 해당 그림은 Choi et al., (2017) 논
문에서 취하였다.
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호주 판과 맥쿼리 판 사이의 새로운 판운동 복원 모델을 사용하여 3Ay 및 2Ay

시기에서 현재까지의 확산 영역에서의 상대 운동을 복원하였다(그림 7b-c). 호주

지판과 맥쿼리 지판 사이의 계산된 움직임은 확산 구역에서 회전축 서쪽 영역이 압

축 환경에 있음을 보여준다(그림 7b). 반면 확산 영역의 동쪽 영역은 확장 환경에

있음을 지시하고 있다(그림 7c). 특히 확산 구역의 북동부 지역은 뉴질랜드 남서부

에서 뻗어나가는 파열과 관련이 있을 수 있음이 다른 연구들에서 제시된 바 있다

(Hayes et al., 2009; Malservisi et al., 2003).

그림 8a는 이 연구에서 계산된 맥쿼리-남극 판운동 복원 모델을 활용하여 KR1

확장축을 기준으로 ~10 Myr 기간의 지자기 역전띠를 회전 투영한 결과를 보여준

다. 계산된 지자기 역전 띠는 검은선으로 도시하였고, 관찰된 지자기 역전띠는 파란

선으로 도시하였다. 보다 연대가 오래된 지자기 역전띠(4A, 5y 및 5o)의 경우, 3Ao

시기의 판운동 복원 변수를 사용하여 추정하였다(그림 8a의 빨간색 선 참조). 계산

및 관찰된 지자기 역전띠 사이의 비교를 통해 KR1 확장축 구간에서 4A (8.86 Ma)

와 3Ay (6.04 Ma) 시기 사이에 확장축 방향의 급격한 변화가 일어났음을 알 수 있

다. ~6 Ma 시기 까지는 관찰된 지자기 역전띠는 회전 투영된 지자기 역전띠와 비

슷한 위치에 존재하지만, 4A, 5y 및 5o 시기에 대해서 회전 투영된 지자기 역전띠

는 관찰된 위치로부터 큰 격차를 보이며 추정되었다. 이것은 맥쿼리-남극 지판 판

운동 복원 모델이 오래된 시기의 지자기 역전띠를 예측하기 적합하지 않다는 것을

의미한다. 더 나아가서는 맥쿼리 지판이 ~6 Ma 시기에 독립적인 지판으로 형성되

었음을 증명하는 것이다. ~6 Ma 이전에는 북쪽 방향으로 해저 확장이 일어났지만,

연령이 적은 해양 지각이 Hjort Trench 근처에서 섭입되지 못함으로 인해 확장이

방해를 받기 시작한 것으로 추정된다(Cande and Stock, 2004a; Hayes et al., 2009).

이러한 장애를 해소하기 위하여 KR1 확장축에서 해저 확장의 방향이 현재의 방향

으로 바뀌게 되는데, 그 기작이 확장축 도약(ridge jump)에 의해 발생했을 가능성

이 있다. 이는 측선 A에서 관찰되었던 지자기 자료와도 일치하며 동시에 고해상도

다중빔 수심자료와 및 중력 자료(그림 8a의 삽입 참조)에서 확인할 수 있다(Miller

and Hey, 1986).
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그림 8 KR1 확장축 지역에서 측정된 지자기 역전띠와 계산된 지자기 역전 띠의 비교(a), 비
대칭적 열곡 이동(rift propagation) 가설에 대한 모식도(b), 중력 자료 상에서 나타나는 가단
층의 경향성 해석도(c), 그리고 맥쿼리-태평양 판운동 모델에 의한 판운동 변화 선구조 비교
(d). 
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대안 적으로, 해상 지자기 자료에서 관찰된 확장축 도약은 맥쿼리 삼중점의 일시

적인 이동과 관련 될 수 있다. 그림 8c를 보면 수직 중력 구배(Vertical Gravity

Gradient) (버전 23; Sandwell et al., 2014) 자료에서 대략 V 자형 구조선 (파선)을

살펴볼 수 있다. 여기서 남쪽의 직선형 구조선들은 외부 pseudofault (OPF)로 고려

할 수 있을 것이다. 그렇다면 OPF는 지자기 5 시기 이전에는 맥쿼리 삼중점 근처

에서 확장축이 WSW 방향으로 이동했음을 지시할 수 있다. 그리고 지자기 5 시기

부터 이전에 만들어진 확장축을 소멸시켜 ENE 방향으로 이동하였고, 이 흔적은 내

부 pseudofault (IPF)로 남겨졌을 수 있다. 이러한 IPF의 흔적은 지자기 역전 3A

시기에 사라지게 된다(그림 8c의 노란색 점선). 이러한 측면은 맥쿼리 삼중점의 이

동이 맥쿼리 지판의 형성에 기여했을 가능성이 있음을 지시한다고 볼 수 있다(

Hey, 2004; Tebbens et al., 1997; Tebbens and Cande, 1997).

그러나 현재 활용 가능한 자료는 이러한 모델들을 검증하거나 맥쿼리 삼중점의

이동과 맥쿼리 지판 형성 사이의 상호 작용을 결정하기에 충분하지 않다. 게다가

해저확장 방향에 의한 변화가 대부분 Balleny 및 Tasman FZ에서 그 변화량을 수

용한 것으로 보인다. 따라서 향후 연구 활동에서 보다 많은 양의 지구물리자료 취

득 및 해석작업이 필요하다고 판단된다.

이 연구에서는 아라온호에 부착된 Kongsberg 사의 다중빔 에코 사운더 EM122를

사용한 측정된 고분해능 수심 측정 자료를 활용하였다. 동시에 해양 자력계 Marine

Magnetics Corp 사의 SeaSpy 기기를 사용하여 동일한 구간에서 지구자기장의 변

화를 측정하였다. 자기장 자료는 지구 자기장 모델(IGRF) (Thebault et al., 2015)을

사용하여 자기 이상치로 변환하였고, 해당 구간의 지자기 역전은 자기 정모델 모델

링 프로그램인 MODMAG을 사용하여 계산하였다(Mendel et al., 2005). 지자기 역

전 연대표는 Choi et al. (2017)에서 사용한 방법대로 동일하게 적용하였다.
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그림 9 측선 1(그림 2 참조)의 수심자료를 바탕으로 구성된 3차원 해저 수심도(a)와 수심자료
를 바탕으로 결정된 해저 화산체, A, B, 그리고 C. 해당 그림은 Choi et al. (in prep.) 에서 
취하였다.
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중앙해령 KR1 주변에 위치한 해저화산에 대한 첫 번째 수심 및 해양 지자기 측

정은 2013년에 수행되었으며, 특히 해저 확장축에서 남동쪽 방향으로 해저화산을

이루고 있다(측선 2 및 3, 그림 2). 상대적으로 규모가 큰 해저화산으로 구성된 2개

의 해저화산 산맥에 대하여 2017년에 추가적 지구물리 조사가 수행되었다. 이 해저

화산들은 KR1 확장축의 동쪽 부분에 위치하고 있으며 해저 확장축에서 남동쪽으로

약 40~100 km의 거리에 정렬되어 있다 (그림 2의 측선 1). KR1 확장축 서쪽 부분

에 위치한 또 다른 해산화산 산맥은 확장축에서 북서쪽으로 뻗어 있으며 상대적으

로 독립적인 그 규모가 큰 해저화산들로 구성되어 있다(그림 2의 측선 4, 5, 6).

수심 자료에서 확인된 해저 화산의 기저 면적, 높이 및 부피를 계산하기 위해 고

해상도 수심 측정 데이터를 수동으로 확인하였다. 또한, 주어진 해저화산에서 정상

부의 개수와 형태적 유형을 식별하였다. 만약 해저화산 정상부가 칼데라가 있다면

‘c’로, 뾰족한 정상부라면 ‘p’, 평평한 정상부라면 ‘f’로 각각 분류하였다. 선상 수심

자료에서 측정되지 못한 해저화산 지역에 대하여 위성 중력 자료에서 예측된 수심

자료(Smith and Sandwell, 1997)를 보완적으로 사용하였다.

해저화산에서 측정된 해양 지자기장을 활용하여 해저 화산의 생성 시기를 추정하

기 위해 해저화산체 상부 및 주변부에서 측정된 자기 이상치를 살펴보았다. 해양

지각의 연령은 확장축에 대하여 대칭적으로 증가하며, 지구 자기장 역전에 의하여

고유의 지자기 역전띠가 해양 지각에서 관찰된다. 그러므로 해양 지각에서 관찰되

는 해양 지자기 역전 띠를 정모델링을 통하여 계산하면 해양 지각의 생성 시기가

추정된다.

열점 위를 움직이는 지판 상부에 화산이 생성되는 과정(Jackson et al., 1972)가

유사하게, 해저 확장축에서도 화산이 생성된다. 해양 지각이 확장축에서 생성된 후

해저 확장에 의하여 이동하게 되고, 이러한 이동 과정 속에서 해저 화산이 기존 해

양 지각 위에 생성되기 때문이다. 즉, 해저 화산의 생성 시기는 해양 지각의 생성시

기보다 더 오래될 수 없으며, 거의 동시에 생성되었거나 혹은 해양 지각보다 더 젊

은 생성 연대를 가지게 될 것이다.
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그림 10 측선 2와 3(그림 2 참조)의 수심자료를 바탕으로 구성된 3차원 해저 수심도(a)와 수
심자료를 바탕으로 결정된 해저 화산체, D와 E. 해당 그림은 Choi et al. (in prep.) 에서 취
하였다.
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그러므로 해저화산 지자기 극성과 해저 화산 주변에 위치한 해양 지각의 지자긱

극성을 서로 비교하면 해저 화산의 생성 시기를 추정할 수 있게 된다. 만약 해저

화산이 해양 지각의 생성과 거의 동시에 이루어졌다면 해저 화산의 지자기 극성과

주변부 해양 지각의 지자기 극성과 서로 유사할 것이다. 그러나, 해저 화산이 해양

지각의 생성된 이후 오랜 기간이 지난 후 생성되었다면, 해저 화산의 지자기 극성

과 해양 지각의 지자기 극성은 서로 상이하게 될 것이다. 이러한 오차를 줄이는 과

정을 통하여 해저 화산을 구성하는 데 가장 많은 해저 화산 분출 활동이 있었던 시

기를 추정할 수 있게 된다(Maia et al., 2005).

우선 KR1 확장축에 위치한 화산들의 지형적 특징을 살펴보고자 한다. 가장 동쪽

에 위치하고 남쪽으로 뻗어있는 해저 화산 산맥은 크게 3개의 화산체로 구성되어

있다(그림 9). 측선 1을 따라 발견된 이 해저 화산 산맥은 경사면이 상당히 가파르

고, 기저 면적에 비하여 높이가 높다. 화산 구조체 A, B 및 C (= C1 + C2)는 평균

적으로 기저 면적이 ~150 km2 이하이고, 부피는 약 40~80 km3 이지만 그 높이는

1,300m가 넘는다. 해저화산 A는 한 개의 평평한 정상부를 가지고 있는 것으로 보

이며, KR1 확장축 주변에서 발견된 해저 화산 중 가장 높은 해저산 중 하나이다.

KR1 중앙부에 위치한 해저 화산 산맥은 해저 확장축에 직접 연결되어 있으며 확

장축에서 남쪽으로 이어진다. 이 해저 화산의 경우 크게 2 개의 화산 구조로 나뉘

게 된다: D와 E(E는 E1~E3으로 구성). 해저 화산 산맥의 전체 높이와 크기는 다른

해저 화산 산맥에 비해 상대적으로 작다 (그림 10). 해저화산 D와 E에서 특징적으

로 많은 분화구나 칼데라가 발견되었으며, 전체 지역에 걸쳐 봉우리로 연결되어 있

다. 해저 확장축과 맛닿은 부분을 고려하였을 때 이 해저 산맥을 따라서 해저 화산

활동이 지속되고 있는 것으로 추정해 볼 수 있을 것이다.

KR1 확장축 서쪽 부분에는 큰 규모의 화산 분출 작용이 있었음을 지시하듯이 기

저 면적과 부피가 큰 해저 화산들이 분포하고 있다(그림 11). 중앙해령 사면에 주

로 화산체들이 불규칙적으로 분포하고 있으며, 이 연구에서는 총 5 개의 화산체 F,

G (=G1+G2), H (=H1+H2), I 및 J로 구분하였다. 이 중 G, H 및 I는 KR1 확장축

에서 발견된 해저 화산들보다 기저 면적과 부피가 압도적으로 크다.



- 31 -

그림 11 측선 4, 5, 6(그림 2 참조)의 수심자료를 바탕으로 구성된 3차원 해저 수심도(a)와 수
심자료를 바탕으로 결정된 해저 화산체, F, G, H, I, 그리고 J. 해당 그림은 Choi et al. (in 
prep.) 에서 취하였다.
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해저 화산 H (특히 H1)는 전체 KR1 시스템에서 가장 큰 화산이며, 약 300 km2

(H1의 경우 ~ 200 km2)의 기저 면적과 ~180 km3 (H1의 경우 ~ 130 km3)의 부피를

가지고 있다. 또한 다수의 소규모 해저 화산들(K, L, M, N 및 O)이 측선 4~6 근처

에 분포되어 있다(그림 12). 이들 해저 화산들의 높이는 400 m 미만이고 부피는 5

km3 미만으로 측정도ㅚ었다. KR1 확장축의 서쪽에 이러한 화산 구조들이 많은 것

은 이 중앙해령 하부 구간에 상당한 양의 마그마가 과거 공급되었음을 지시한다고

볼 수 있다.

해양 지자기 자료를 살펴본 결과 절반 정도의 해저화산에서 해저 화산 정상부의

지자기 역전과 주변부 해양 지각의 지자기 역전과 유사함이 나타났으며 다른 해저

화산에서는 주변부 해양 지각과 지자기 역전 양상이 서로 상이하게 나타났다. 예를

들어, 그림 13a에서, 해저화산 C가 주변 해양 지각과 동시에 형성되었다면, 해저화

산 C에서 관찰된 자기 이상은 지자기 역전 모델에 의해 계산된 자기 이상과 유사

하게 될 것이다. 그러나 해저 화산 C에서 실제 관측된 지자기 이상은 반대 극성을

가지고 있으며, 주변 해양 지각을 기준으로 계산된 지자기 모델과 상당한 불일치가

존재함을 보여준다(그림 13a에서 빨간색과 회색선 사이의 불일치 참조). 관측치와

모델 사이의 불일치하는 지자기 극성이 있는 경우, 비교적 최근의 지자기 역전 현

상을 해저화산 지역으로 이동하여 그러한 불일치가 제거 되는 지를 살펴보았다(그

림 13a에서 빨간선과 파란선 사이의 비교). 해저 화산이이 기존 해양 지각보다 훨

씬 젊다는 가정에 근거하여 그림 13에서 파란선으로 수정된 모델을 취하게 된다면,

이러한 조정에 필요한 연대를 활용하면 해저 화산의 분출 및 지속 시기를 결정할

수 있게 된다.

이 연구에서는 지자기 정모델링을 사용하여 해저 화산 전체에 걸쳐 지자기 특성을

평가한 후 해양 지각의 지자기 극성과 뚜렷한 차이를 보이는 해저화산 C1, C2, E1,

E3, G1, G2 및 H2에 대하여 추가 모델링을 수행하였다.

해저화산 C(= C1 + C2)의 경우 주변 해양 지각은 ~3 Ma에서 생성되는 것으로

측정되지만(그림 14), 해저화산 C의 해양 지자기는 이러한 해양 지각의 지자기 특

성을 따르지 않는다. 그러나 해저 화산이 주변 해양 지각이 형성되고 지자기 역전

이 발생한 후 600 kyrs의 시간이 경과 한 후 형성되었다고 가정하면 해저 화산에

서 관측된 지자기 변화와 지자기 모델에 의한 지자기 변화가 서로 일치하게 된다.

이 모델에 따르면, 해저화산 C는 대략 2.12 ~ 2.69 Ma에 생성된 것으로 해석된다.
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그림 12 측선 4, 5, 6(그림 2 참조)의 수심자료를 바탕으로 구성된 3차원 해저 수심도(a, c)와 
수심자료를 바탕으로 결정된 해저 화산체, K, L, M, N, 그리고 O. 해당 그림은 Choi et al. 
(in prep.) 에서 취하였다.
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그림 13 해저화산과 해양 지각 사이의 해저 지자기 역전의 차이가 있을 때 보여지는 양상(a)
과 해저 화산들에서 관찰된 해양 지각 및 해저화산의 해양 지자기 불일치 현상(b)
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그림 14 각 해저화산에서 수행된 해저 화산 연대 측정 결과 도시
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해저화산 E(E1 및 E3)의 경우 E1 주변 해양 지각은 0.57~0.95 Ma, E3 주변 해양

지각은 1.16~1.46 Ma로 형성된 것 계산되었다. 위에서 설명한 수정모델을 적용하게

되면 해저화산 E1은 0.35~0.76 Ma, 해저화산 E3는 0.87~1.14 Ma 시기에 형성된 것

으로 판단된다. 이를 통하여 이 해저 화산들은 해양 지각이 생성된 이후 지자기 역

전과 함께 200~300 kyr의 시간 간격이 두고 생성된 것이라고 추정할 수 있다. 해저

확장 속도를 고려하였을 때 해저화산 E1과 E3는 해저확장축에서 각각 ~7 km와

~10 km 떨어진 곳에서 생성된 것으로 추정된다. 해저화산 E2의 경우에는 관측값과

모델 사이의 불일치가 존재하지만 해저화산 E1과 E3 사이의 존재하기 때문에 화산

분화 시기를 결정하는 데 더 큰 불확실성이 발생한다.

또한 화산화산 G(= G1 + G2)는 해양 지각이 생성된 이후 300~400 kyrs의 시간이

경과한 이후에 형성된 것으로 판단된다. 이 시기는 0.30~0.88 Ma로 계산되었다. 해

저 화산 H2는 해양 지각과 비교하여 ~400 kyrs의 시간적 차이가 나는 것으로 계산

되었으며 이를 바탕으로 생성 시기는 1.62~2.07 Ma인 것으로 보인다. 해저화산 G와

H2는 해저 확장축에서 각각 ~14 km 및 ~13 km 떨어진 지점에서 생성되기 시작한

것으로 해석된다.
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제 3 장 연구개발목표 달성도 및 대외기여도

연차 연구 목표 연구 내용 달성도(%)

1차년도

(2017)

지체구조연

구

- 선상 수심 및 중력 자료 후처리

- 맨틀 중력 이상을 활용한 중앙해령 하부

구조 연구

- 2017 추계지질과학연합학술대회 중앙해

령 특별세션 주최 및 연구내용 발표

- 2017 AGU 가을학회에서 남극 중앙해령

연구에 대한 special session 주최 및 연구

내용 발표

100%

판운동

복원연구

- 선상 자력 자료 후처리

- 역전띠 분석을 위한 자기장 정모델링 연

구

- 호주-남극판 그리고 맥쿼리-남극판의 과

거 판운동을 복원하여 맥쿼리 판의 생성

및 발달 양상에 대한 연구를 2017 GSA

Cordilleran Section meeting에서 구두 발

표 수행

- 호주-남극판 그리고 맥쿼리-남극판의 과

거 판운동에 대한 지구조적 의의를 Earth

and Planetary Science Letters(Impact

factor: 4.409 / 저널랭킹 상위 8%)에 게재

완료함

100%

2차년도

(2018)

지체구조적

특성규명

- 호주-남극 중앙해령 하부의 맨틀 특성

정량적 규명

- 호주-남극 중앙해령 구간의 지체구조적

특성 정량적 규명

- KR2, KR3, KR4 구간의 과거 판운동 복

원 및 주변 판들 사이의 상대운동 연구

100%
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해양 지구과학 분야에서 최고의 저널에 다음의 연구 결과들을 게재하였다.

3차년도

(2019)

해저화산

성인연구

- 호주-남극 그리고 맥쿼리-남극 과거 판

운동 복원 파라미터와 전지구적 판운동 복

원 파라미터 비교

- 호주-남극 중앙해령 지역의 해저화산체

분포 분석

- 호주-남극 그리고 맥쿼리-남극 과거 판

운동 진화과정에 따른 해양지각의 응력분

포와 해저화산체 분포와의 상관관계 분석

100%
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제 4 장 연구개발결과의 활용계획

호주-남극 중앙해령 지역은 다른 중앙해령 지역에 비하여 지리적으로 접근성이

매우 낮고 해양 탐사를 수행하기에 적합한 해황을 확보할 수 있는 시기도 상대적으

로 짧다. 이같은 이유로 현재까지도 많은 지역에 대한 정밀 지구물리 탐사가 수행

되지 못했었다. 극지연구소 주도의 중앙해령 사업을 통하여 해당 지역에서 획득된

다학제간 지구과학 자료는 호주-남극 중앙해령에 대한 지역적인 지체구조적 특성

을 이해하는 데에도 중요하게 사용될 뿐 아니라 전지구적 규모의 중앙해령 시스템

을 이해하는 데에도 매우 중요하다. 향후에도 호주-남극 중앙해령 구간에서의 추가

탐사를 통하여 보다 양질의 자료를 측정하고 이를 바탕으로 우수한 연구 결과를 생

성할 필요가 있다고 판단된다.

이 위탁과제에서 수행된 연구결과들은 추후에 준비 중인 호주-남극 중앙해령 연

구사업에 기반 자료로서 활용도가 높다고 볼 수 있다. 특히 남극-질란디아 맨틀 도

메인이 결정되면서, 맨틀 도메인의 지리적 위치를 결정하고 맨틀 도메인의 생성에

따라 발생한 여러 지질구조의 변형 등을 살펴볼 필요가 있다. 특히 남극-질란디아

맨틀은 주변에 위치한 인도양 타입 맨틀과 태평양 타입 맨틀보다 상대적으로 온도

가 더 뜨거운 것으로 판단된다. 이러한 특징은 다수의 화산 작용을 일으킬 수 있는

요인이 될 수 있으며, 동시에 판운동 변화에 따라 더 민감하게 반응할 수 있게 된

다. 이 연구에서 수행된 지구 자기장 및 중력 자료를 활용한 지체 구조 연구 기법

은 추후 연구될 지역에도 동일하게 적용이 가능하다. 동시에 새로운 자료가 취득되

어 누적되면 상부 맨틀 구조에 대한 보다 심도 있는 분석이 가능할 것으로 판단된

다.
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