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보고서 초록

위탁연구과제명 질란디아 남극 맨틀의 지구물리적 특성 규명에 관한 연구

위탁연구책임자 김 승 섭 해당단계 
참여연구원수 명 해당단계 

연구비 백만원

연구기관명 및
소속부서명 충남대학교 지질환경과학과 참여기업명

국제공동연구 상대국명 상대국연구기관명 

요약 연구결과를 중심으로 개조식 자이내 보고서
면수

○ 본 연구는 질란디아 남극 맨틀의 지구물리적 특성을 중력 자력 지체구조 시공간 진화 측면
에서 종합적으로 규명하였음

○ 차년도 호주 남극 중앙해령 확장균열대의 지구조 특성을 규명하고 선상 삼성분 자력
계 자료의 유효성을 검증하여 논문 편 게재 지역 비교 연구를 통해 중간속
도 확장 환경의 공통적 지구조 특성 규명 논문 편

○ 차년도 기반 질란디아 남극 맨틀 중심의 디지털 판운동 복원 모델을 개선하
고 맨틀 온도 분포도 분석을 통해 질란디아 남극 맨틀의 열적 구조 특성 확인

○ 차년도 지오이드 지진파 속도 모델 통합 역산을 통해 맨틀 밀도 분포를 차원적으로 
역산하고 북서 로스해 의 신규 해양 자기 탐사 자료 분석을 통해 동 서 남극 분리 
시기를 기존보다 약 만 년 앞당기는 결정적 증거 확보 투고 심사 
중

색  인  어
각 개 이상

한  글 질란디아 남극 맨틀 호주 남극 중앙해령 확장균열대 판운동 복원 해양 지자기

영  어
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요   약   문

Ⅰ 제    목

질란디아 남극 맨틀의 지구물리적 특성 규명에 관한 연구

Ⅱ 연구개발의 목적 및 필요성

질란디아 남극 맨틀 규명은 극지연구소가 년부터 주도한 국내
외 공동연구의 결과로서 기존에 알려지지 않았던 새로운 맨틀 영역을 세계 최초로 규명했다는 
데 그 의의가 있다 그러나 새로운 맨틀이 존재함만을 제시하였을 뿐 후속연
구를 통하여 이러한 맨틀 영역이 지질학적 시간과 공간상에서 어떠한 방식으로 진화하였고 그 
진화과정이 중앙해령 및 해양지각의 진화 해저화산 생성 등과 어떠한 인과관계를 하는지 그리
고 어떠한 상호작용을 하였는지는 아직 밝혀진 바가 없었다

본 연구는 본과제 질란디아 남극 맨틀의 특성 및 기원 규명 연구의 위탁연구로서 질란디아 남
극 맨틀의 동편 및 서편 경계 추정 맨틀의 불균질성 지구동역학적 특성과 기원 규명에 필요한 
지구물리학적 연구결과를 제공하는 것을 목적으로 한다

Ⅲ 연구개발의 내용 및 범위

본 단계 연구 는 다음과 같은 범위로 수행되었다

차년도 호주 남극 중앙해령의 확장균열대 진화 연구로서 호주 남극 중앙해령 확장균열
대의 지구조 특성 규명 및 확장균열대 생성과 질란디아 남극 맨틀의 공진화 특성 규명을 위한 
수치 모델 연구를 수행하였다

차년도 질란디아 남극 맨틀 심부구조 연구 로서 판운동 모델 개선을 통한 질란디아 남
극 맨틀 생성 환경 복원 및 판운동 복원 모델과 맨틀 진화 특성 사이의 상관관계를 도출하고 
분석하였다

차년도 질란디아 남극 맨틀 심부구조 연구 로서 질란디아 남극 맨틀의 밀도 분포 특성 
연구 및 질란디아 남극 맨틀의 지구물리적 특성 경계를 규명하였다



- 4 -

Ⅳ 연구개발결과

새로운 맨틀 영역의 지구물리적 특성 종합 규명 질란디아 남극 맨틀의 중력 이상 밀도 분
포 지구물리적 경계 등을 종합적으로 규명하였다 본 연구를 통해 질란디아 남극 맨틀이 동경 

°에서 서경 ° 사이 남위 °에서 ° 사이의 영역에 분포하며 주변 맨틀과 구별되는 고
유한 지구물리적 특성을 보유하고 있음을 정량적으로 입증하였다

해저화산 연대측정 신기법 개발 및 학계 인정 해상 지자기를 활용한 해저화산체의 연대측정 
기법은 기존 연구들과 차별화되는 혁신적인 접근법으로 평가받고 있다 이 기법을 적용한 논문
은 년 해당 저널에서 가장 많이 다운로드된 논문으로 선정되어 국제 학계의 큰 주목을 받
았다

마이크로플레이트 형성의 전 지구적 임계조건 제시 전 세계 마이크로플레이트들의 생성 환
경 및 진화 특성을 체계적으로 비교 분석하여 마이크로플레이트 형성의 역학적 조건을 최초로 
정량화하였다 연구 결과 마이크로플레이트는 전체 확장 속도가 약 이상인 환경에
서만 형성 및 진화할 수 있음을 규명하였다

동 서 남극 분리 시기의 재정립 북서 로스해 에서 획득한 신규 해양 자기 자
료 분석을 통해 동 서 남극 분리의 시작 시점을 기존에 알려진 에서 

로 약 만 년 앞당기는 결정적 증거를 제시하였다 이 연구 결과는 
에 투고되어 심사 중에 있다

Ⅴ 연구개발결과의 활용계획

추가연구의 필요성 확장균열대 진화 메커니즘 심화 연구 질란디아 남극 맨틀의 시간적 진화 
연구 및 로스해 추가 탐사가 필요하다

타연구에의 응용 본 연구의 결과는 본과제인 질란디아 남극 맨틀의 특성 및 기원 규명 연
구에 핵심적인 지구물리학적 기반을 제공한다 또한 해상 지자기 연대측정 기법 수치 모델링 
프레임워크 판운동 복원 방법론 맨틀 밀도 역산 기법 등은 다른 극지 해양지구과학 연구에 광
범위하게 응용될 수 있다

학술적 파급효과 새롭게 정의된 맨틀 영역 연구의 패러다임 제시 중앙해령 맨틀 상호작용 
이해의 심화 판구조 복원 정확도 향상에 기여할 것으로 기대된다
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영 문 요 약 문

I.  Title

	

Geophysical	 Characterization	 of	 Zealandia-Antarctic	 Mantle

II.  Purpose	 and	 Necessity	 of	 R&D

The	 identification	 of	 the	 Zealandia-Antarctic	 mantle	 represents	 a	 significant	
scientific	 achievement	 from	 international	 collaborative	 research	 led	 by	 the	 Korea	
Polar	 Research	 Institute	 since	 2011,	 marking	 the	 world's	 first	 discovery	 of	 a	
previously	 unknown	 mantle	 domain	 (Park	 et	 al.,	 2019).	 However,	 while	 the	
existence	 of	 this	 new	 mantle	 domain	 was	 demonstrated,	 subsequent	 research	 was	
needed	 to	 understand	 how	 this	 mantle	 region	 evolved	 through	 geological	 time	 and	
space,	 its	 causal	 relationships	 with	 mid-ocean	 ridge	 and	 oceanic	 crust	 evolution,	
seamount	 formation,	 and	 its	 interactions	 with	 surrounding	 geological	 features.

This	 research,	 as	 a	 commissioned	 study	 under	 the	 main	 project	 "Characterization	
and	 Origin	 of	 Zealandia-Antarctic	 Mantle,"	 aims	 to	 provide	 geophysical	 research	
results	 necessary	 for	 estimating	 the	 eastern	 and	 western	 boundaries	 of	 the	
Zealandia-Antarctic	 mantle,	 understanding	 mantle	 heterogeneity,	 and	 characterizing	
geodynamic	 properties	 and	 origins.

	

III.  Contents	 and	 Extent	 of	 R&D

This	 Phase	 2	 research	 (2023-2025)	 was	 conducted	 with	 the	 following	 scope:

Year	 1	 (2023):	 Evolution	 study	 of	 the	 Australian-Antarctic	 Ridge	 propagating	 rift	
system,	 including	 characterization	 of	 tectonic	 features	 and	 numerical	 modeling	 for	
understanding	 co-evolution	 between	 propagating	 rifts	 and	 the	 Zealandia-Antarctic	
mantle.
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Year	 2	 (2024):	 Deep	 structure	 study	 of	 the	 Zealandia-Antarctic	 mantle	 (Part	 1),	
including	 improvement	 of	 plate	 motion	 reconstruction	 models	 and	 analysis	 of	
correlations	 between	 plate	 motion	 reconstruction	 and	 mantle	 evolution	
characteristics.

Year	 3	 (2025):	 Deep	 structure	 study	 of	 the	 Zealandia-Antarctic	 mantle	 (Part	 2),	
including	 density	 distribution	 characteristics	 and	 geophysical	 boundary	 delineation	
of	 the	 Zealandia-Antarctic	 mantle.

IV.  R&D	 Results

1)	 Comprehensive	 Geophysical	 Characterization	 of	 a	 New	 Mantle	 Domain:	 The	
gravity	 anomalies,	 density	 distribution,	 and	 geophysical	 boundaries	 of	 the	
Zealandia-Antarctic	 mantle	 were	 comprehensively	 characterized.	 This	 research	
quantitatively	 demonstrated	 that	 the	 Zealandia-Antarctic	 mantle	 is	 distributed	
between	 150°E	 and	 170°W	 longitude	 and	 between	 58°S	 and	 65°S	 latitude,	
possessing	 unique	 geophysical	 characteristics	 distinct	 from	 surrounding	 mantle	
regions.

2)	 Development	 of	 Novel	 Dating	 Technique	 for	 Submarine	 Volcanoes:	 A	 new	 dating	
technique	 using	 marine	 magnetic	 data	 for	 submarine	 volcanic	 edifices	 was	
developed	 and	 internationally	 recognized	 as	 an	 innovative	 approach.	 The	 paper	
applying	 this	 technique	 was	 selected	 as	 the	 most	 downloaded	 paper	 of	 2021	 in	
the	 respective	 journal.

3)	 Global	 Threshold	 Conditions	 for	 Microplate	 Formation:	 Through	 systematic	
comparative	 analysis	 of	 microplate	 formation	 environments	 and	 evolution	
characteristics	 worldwide,	 the	 mechanical	 conditions	 for	 microplate	 formation	 were	
quantified	 for	 the	 first	 time.	 Results	 showed	 that	 microplates	 can	 only	 form	 and	
evolve	 in	 environments	 where	 the	 full	 spreading	 rate	 exceeds	 approximately	 60	
mm/yr.

4)	 Redefinition	 of	 East-West	 Antarctic	 Separation	 Timing:	 Analysis	 of	 newly	
acquired	 marine	 magnetic	 data	 from	 the	 Central	 Basin	 in	 the	 northwestern	 Ross	
Sea	 provided	 decisive	 evidence	 advancing	 the	 initiation	 of	 East-West	 Antarctic	
separation	 from	 the	 previously	 known	 Chron	 20	 (~43	 Ma)	 to	 Chron	 24	 (~53	 Ma),	
approximately	 10	 million	 years	 earlier.	 These	 results	 have	 been	 submitted	 to	
Nature	 Communications	 and	 are	 currently	 under	 review.
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V.  Application	 Plans	 of	 R&D	 Results

1)	 Need	 for	 Additional	 Research:	 Further	 research	 is	 needed	 on	 propagating	 rift	

evolution	 mechanisms,	 temporal	 evolution	 of	 the	 Zealandia-Antarctic	 mantle,	 and	

additional	 exploration	 of	 Central	 Basin	 and	 the	 Ross	 Sea.

2)	 Application	 to	 Other	 Research:	 The	 results	 directly	 contribute	 to	 the	 main	

project	 "Characterization	 and	 Origin	 of	 Zealandia-Antarctic	 Mantle."	 Additionally,	 the	

marine	 magnetic	 dating	 techniques,	 numerical	 modeling	 frameworks,	 plate	

reconstruction	 methodologies,	 and	 mantle	 density	 inversion	 methods	 can	 be	

broadly	 applied	 to	 other	 polar	 marine	 geoscience	 research.

3)	 Academic	 Impact:	 This	 research	 is	 expected	 to	 contribute	 to	 establishing	 new	

paradigms	 for	 studying	 newly	 defined	 mantle	 domains,	 deepening	 understanding	 of	

mid-ocean	 ridge-mantle	 interactions,	 and	 improving	 plate	 reconstruction	 accuracy.
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편집순서 

목      차

제 장 서론
연구개발의 목적필요성 및 범위 등을 기술

제 장 국내외 기술개발 현황
국·내외 관련분야에 대한 기술개발현황과 연구결과가 국·내외 기술개발현황에서 차지하는 위치 등을 
기술

제 장 연구개발수행 내용 및 결과
이론적 실험적 접근방법 연구내용 연구결과를 기술

제 장 연구개발목표 달성도 및 대외기여도
연도별 연구목표 및 평가착안점에 입각한 연구개발목표의 달성도 및 관련분야의 기술발전에의 기여도 
등을 기술

제 장 연구개발결과의 활용계획
추가연구의 필요성 타연구에의 응용 기업화 추진방안을 기술
연구기획사업 등 사업별 특성에 따라 목차는 변경 가능함

제 장 참고문헌

보고서 작성시 인용된 모든 참고 문헌을 열거한다
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그림 1 질란디아-남극 맨틀 경계(Park et al., 2019)
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☐
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그림 2 중앙해령 구간의 맨틀 조성의 복잡성과 온도 특성(Brunelli et al., 2025)
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그림 3 맥쿼리 해령 복합체(Macquarie Ridge Complex)의 맨틀 불균질 모델(Jiang et 
al., 2021)
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그림 4 맥쿼리 플레이트의 독립 운동을 지시하는 판운동 모델(Choi et al., 2017)
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그림 5 호주-남극 중앙해령 지역의 자력계 취득 결과 비교(Choi et al., 2023)



- 22 -

그림 6 Ayu Trough 지역의 수심변화 특징 분석(Choi et al., 2023)
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그림 7 
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그림 8 연구지역의 맨틀 특성도(Debayle et al., 2020)
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그림 9 전지구적 상부 맨틀 밀도구조 분포도(Salajegheh and Afonso, 2023)



- 26 -

그림 10 Central Basin 지역의 지자기 자료 분포(Choi et al., 
under review)
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그림 11 Central Basin 횡단 선상 지자기 측선에 대한 지자기 모델링 결
과(Choi et al., under review)



- 28 -

그림 12 개선된 서남극-동남극간 판운동 변화 비교(Choi et al., under review)
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성과목표 세부목표 달성 주요내용 달성도

차년도

호주 남극 
중앙해령의 
확장균열대 
진화 연구

확장균열대 
지구조 특성 
규명

선상 지구물리 자료 수집
질란디아 남극 주변 지자기 자료의 
정량적 정성적 자료 분석 논문 
편 발표
비슷한 속도로 확장하는 유사 확장 
구조인 지역에 대한 
지구물리 자료 분석 및 지구조 
결정인자 분석 논문 편 발표

분석결과 제시
논문 

편 발표
달성도

확장균열대 
수치 모델 
개발

확장균열대 지구조 특성을 반영하는 
수치 모델 연구를 위한 문헌 분석

수치 모델 모사 
환경 분석
확장균열대 지구조 연구에 집중되어 
차년도에 추가 연구 수행 필요

차년도에 추
가 진행
달성도

차년도

질란디아 남극 
맨틀 심부구조 
연구 

질란디아 남
극 중심의 
판운동 복원 
모델 개선

선상 지구물리 자료 수집
해저 지형 및 지자기 자료 분석 수행

분석결과 제시
달성도

판운동과 
맨틀의 
공진화 양상 
규명

전지구적 규모에서의 판운동 모델 인
자 분석
확장균열대 생성과정에서의 판운동 변
화 요소 분석

분석결과 제시
논문투고 준

비 
달성도

차년도

질란디아 남극 
맨틀 심부구조 
연구 

지구조 분석

연구지역 및 주변 지역에 측정된 지자
기 자료 및 문헌 자료 취합 및 분석

의 확장 변수 결정 및 
판운동 복원 모델 확장에 필요한 변
수 추출

분석결과 제시
논문투고 준

비
달성도

질란디아 남극 
맨틀 밀도 분
포 특성 규명

지오이드 지진파 속도 모델 등을 활
용한 밀도 분포 역산
다양한 물리량 분포를 활용하여 질란
디아 남극 맨틀의 지역적 특성 분석

분석결과 제시
달성도
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