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요약(연구결과를 중심으로 개조식 500자이내)
보고서
면수
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¡ 남극권 중앙해령에 대한 체계적인 현장 탐사 수행 및 다학제적 연구 분석을 기반으로 지질·지구물리·

지구화학 자료를 통합 해석함으로써, 기존 연구에서 제시되지 않았던 새로운 맨틀 유형인 질란디아–

남극 맨틀의 존재를 규명하고 그 지구동역학적 의미를 제시

¡ 중앙해령 및 열수분출구 지역에 대한 정밀 탐사를 통해 암석 시료 및 열수 환경과 연관된 생물 시료

를 확보하고, 주요 원소 및 동위원소 지화학 분석을 수행하여 마그마의 기원, 부분용융 특성, 분화 및 

진화 과정에 대한 정량적 해석 수행

¡ 호주–남극 중앙해령 및 로스해 일대에서 확인된 해저화산 활동과 해양지각 형성·진화 과정에 대한 종

합 연구 수행, 해저 지형 특성, 화산 분출 양상, 맨틀 조성 차이 및 구조적 환경과의 상관성 분석을 

통해 지역적·광역적 지각 형성 메커니즘 규명

¡ 남극 중앙해령계의 맨틀 조성 이질성 및 마그마 공급 체계 특성에 대한 체계적 정리와 학술 발표를 

통해 글로벌 중앙해령 체계 내 남극권 해령의 차별적 특성 제시 및 국제 학술적 기여 확대

색  인  어
(각 5개 이상)

한 글
질란디아-남극 맨틀, 해양 자기이상, 지진관측망, 지각/맨틀 구조, 해저면 지진계,
남극 활화산, 남극 운석, 암석권 맨틀 진화, 빅토리아랜드 지구조진화

영 어

Zealandia-Antarctic mantle, Marine magnetic anomalies,Seismic network,
Crustal/mantle velocity structure, Ocean Bottom Seismograph, Active volcanoes in
Victoria Land,Antarctic meteorites, Lithospheric mantle evolution, Tectonic evolution
of Victoria Land
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요   약   문

Ⅰ. 제    목

남극권 맨틀활동과 지체구조진화 연구

Ⅱ. 연구개발의 목적 및 필요성

○ 해양, 육상에서 다양한 지구물리 자료 확보, 해석을 통한 질란디아-남극 맨틀,

Polar 3 및 북빅토리아랜드의 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

- 최근 극지연구소 주도의 연구를 통해 새롭게 발견된 “질란디아-남극 맨틀”은 과

거 곤드와나 대륙을 균열시키고, 남극대륙을 호주와 질란디아 대륙에서 분리시킴

으로써 현재의 남극환경을 만드는 가장 근본적인 원인이 되었음

- 현재까지 수행된 탐사 및 연구는 경제적, 시간적, 환경적 제약으로 질란디아-남

극 맨틀 영역의 중앙부에 집중되었기 때문에 이 맨틀의 분포 영역에 대한 이해가 

여전히 부족한 실정임. 따라서 새롭게 발견된 질란디아-남극 맨틀의 동편 및 서

편 경계를 명확히 규명하고, 맨틀의 특성, 기원 및 운동에 대해 이해하기 위해서

는 추가적인 탐사와 함께 다른 지역과의 비교연구가 반드시 필요한 상황임

- 맨틀의 구조, 대류 및 진화 프로세스는 지각의 이동 및 지구조적 작용의 근원이 

되며, 이에 대한 연구는 미래의 기후변화와 자연재해 등을 비롯한 다방면의 지구 

변동에 적극적으로 대처할 수 있는 자료를 제공할 수 있음

- 빅토리아랜드 분지와 북부의 경계에서 어떻게 서남극 열개구조가 발달되어 연결

되어 있는지는 아직까지도 명확하게 밝혀지지 않았고, 그 경계에서 Polar 3라는 

1,000 nT 이상의 자력이상(magnetic anomaly)이 발견됨

- 정확한 Polar 3의 형성 원인과 발달 과정의 규명은 서남극 열개구조의 진화 과정

과 동남극 대륙의 지체구조 해석에 반드시 필요함

○ 남극대륙에 산출되는 암석 연구를 통해 북빅토리아랜드 지체구조 진화 규명

○ 남극대륙의 화산, 운석연구를 통해 남극 맨틀 특성 규명과 화산활동 기록복원

- 남극대륙이 겪어온 과거 지질활동의 결과로 남극대륙에 기록된 지질구조와 암석
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의 형성과정을 밝히는 것은 남극대륙 땅덩어리를 이해하는 가장 밑거름이 됨

- 현재 남극에서 일어나고 있는 가장 눈에 띄는 지질현상은 화산활동이며, 눈, 얼

음, 빙상 등 빙권과의 상호작용은 초미의 관심사인 남극 빙상의 거동과 해수면

변동에 영향을 끼치는 주요 요소 중 하나로서 중요함

Ⅲ. 연구개발의 내용 및 범위

○ 남극 중앙해령 및 로스해 맨틀과 해양지각의 진화

- 중앙해령 열수분출구 ROV 탐사를 통한 해저면 암석 및 생물시료 등 채취

- 중앙해령 및 확장-균열대로부터의 해저면 암석시료 지화학 분석을 통한 마그마 성

인 및 진화 연구

- 남극 열수 생물의 환경 적응 기작 및 계통 지리적 진화 연구

- 확장-균열대 지역의 운동역학적 진화 과정 규명 및 후기 마이오세 이후 태평양-남

극판 간의 지판운동 복원

- 북부 로스해 진화 및 동남극-서남극판 간의 지판운동 복원

- 남극 로스해 및 빅토리아랜드 분지 지역 신기 지체구조 탐사 및 지구물리적 특성

연구

- Polar 3 지역 관측소 지각 속도 구조 및 두께 결정

- 멜버른 화산 북부로 확장한 3차원 지각/상부맨틀 속도 구조 모델링

○ 남극 빅토리아랜드 대륙부 화산활동 및 지체구조 진화, 행성과학 이해

- 남극 빅토리아랜드 신생대 화산활동 성인과 분출 역사 복원

- 터레인 경계부 고압 변성암류의 섭입대 진화사 규명

- 윌슨 터레인 고온 변성퇴적암류의 지구조진화 및 기원지 해석

- 북빅토리아랜드 지각 변형역사 규명

- 암석권맨틀 메타소마티즘 특성 파악

- 남극운석을 이용한 달과 소행성의 표면물질 특성 이해

Ⅳ. 연구개발결과

○ 남극 대륙 주변부 중앙해령 및 열수 환경, 생태계에 대한 최초의 무인잠수정

(ROV) 탐사

○ 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

- 질란디아-남극 맨틀의 동편 및 서편 해저지형도 및 지자기이상도 작성

- 북부 로스해 및 확장-균열대 지판운동 복원

- 육상/해저면 지진관측망 자료 DB 구축 및 Polar 3 형성 원인과 진화 모델 개발
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- 남극 로스해 서편 빅토리아랜드 분지 지역의 천부 및 심부 탄성파 단면 및 해석도 

확보

- 탄성파 탐사자료에 대한 수치해석학적 분석을 통한 신기 지체구조 속도모델 제시

○ 남극 맨틀 특성과 화산활동 기록복원

- 질란디아-남극 중앙해령, Polar 3 지역 암석 및 지구화학 자료 확보

- 빅토리아랜드 신생대 화산암류 성인 및 분출사 복원

- 남극운석 연구로 달과 소행성의 표면물질 특성 규명

○ 북빅토리아랜드 지체구조 진화

- 남극권 맨틀의 기원 및 진화과정 모델 수립

- 암석권 맨틀과 지각 메타소마티즘 특성과 주요 지질학적 사건의 변형기록 규명

- 남극 빅토리아랜드 기반암 지질 역사 및 고태평양 섭입대 진화과정 규명

Ⅴ. 연구개발결과의 활용계획

○ 실제 남극환경 형성에 기여한 질란디아-남극 맨틀과 남극환경 간의 상호연관성 

규명

○ 북부 로스해 진화 및 동남극-서남극판 간의 지판운동 복원에 대한 새로운 모델 

제시

○ 남극 로스해 빅토리아 분지에 대한 정확한 해저지질구조 및 신기 지체구조 특성 

제시

○ 맨틀의 열분포가 빙권 거동에 미치는 영향의 모델링 입력자료로 활용

○ 남극내륙 거점 확보로 다학제 국제 공동연구 주도

○ 향후 남극대륙내 기득권 확보를 위한 종합 지질정보(자원분포, 잠재 자원량)확보

○ 지구 온난화에 따른 남극해 해저환경변화 및 신기 지체구조 변동성 제시

○ 남극 대륙 형성의 이해와 지질 환경 변화 예측

○ 달·소행성 탐사 및 뉴스페이스 시대 대비를 위한 우주탐사 역량 강화

○ 남극 및 주변 해양 지질·지구과학 연구를 통한 극지 과학영토 및 정책 기반 확충
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S U M M A R Y

I.  Title

Mantle dynamics and tectonic evolutions of Zealandia-Antarctic domain 
II.  Purpose	 and	 Necessity	 of	 R&D

 ○ Identify the geophysical characteristics of the crust and upper mantle in the Zealandia–Antarctic mantle domain, Polar 3, and Northern Victoria Land  - To identify the geophysical characteristics of the crust and upper mantle in the Zealandia–Antarctic mantle domain, Polar 3, and Northern Victoria Land through acquisition and interpretation of diverse geophysical datasets from marine and terrestrial environments  - The newly discovered “Zealandia–Antarctic mantle,” identified through recent KOPRI-led studies, was the most fundamental cause of the present Antarctic environment by rifting Gondwana and separating Antarctica from Australia and Zealandia  - Because investigations to date have focused on the central part of the Zealandia–Antarctic mantle domain due to economic, temporal, and environmental constraints, understanding of the full distribution of this mantle remains insufficient. Therefore, additional expeditions and comparative studies with other regions are essential to clearly define the eastern and western boundaries and to understand the mantle’s properties, origin, and dynamics  - The structure, convection, and evolutionary processes of the mantle are the sources of crustal motions and tectonic processes; research on these topics can provide foundational data to proactively respond to various Earth system changes, including future climate change and natural disasters  - How the West Antarctic rift structure has developed and is connected along the boundary between the Victoria Land Basin and the north has not yet been clearly resolved, and a magnetic anomaly exceeding 1,000 nT, named Polar 3, has been identified along this boundary  - Identifying the precise formation mechanism and development history of Polar 3 is essential for interpreting the evolution of the West Antarctic rift system 
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and the tectonic framework of the East Antarctic continent
○ To clarify the tectonic-structural evolution of Northern Victoria Land throughstudies of rocks occurring in Antarctica
○ To characterize the Antarctic mantle and reconstruct records of volcanicactivity through studies of Antarctic volcanism and meteorites- Revealing the formation processes of geological structures and rocks recordedin Antarctica, as outcomes of past geological activities, provides the mostfundamental basis for understanding the Antarctic continent- The most prominent ongoing geological phenomenon in Antarctica is volcanicactivity, and its interaction with the cryosphere (snow, ice, ice sheets) iscritically important as one of the key factors influencing Antarctic ice-sheetdynamics and sea-level changes

III. Contents	 and	 Extent	 of	 R&D

○ Evolution of the mantle and oceanic crust in the Antarctic mid-ocean ridgeand the Ross Sea- Acquisition of seafloor rock samples and biological specimens through ROVexploration of hydrothermal vents on the mid-ocean ridge- Study of magma genesis and evolution through geochemical analyses ofseafloor rock samples from the mid-ocean ridge and the spreading–rift zone- Research on environmental adaptation mechanisms and phylogeographicevolution of Antarctic hydrothermal organisms- Determination of the kinematic evolution of the spreading–rift zone andreconstruction of Pacific–Antarctic plate motions since the Late Miocene- Reconstruction of the evolution of the northern Ross Sea and plate motionsbetween East and West Antarctica- Investigation of neotectonic structures and geophysical characteristics in theRoss Sea and Victoria Land Basin region- Determination of crustal velocity structure and thickness at Polar 3observatory sites- 3D velocity-structure modeling of the crust/upper mantle extending north ofMount Melbourne volcano
○ Cenozoic volcanism and tectonic-structural evolution in continental VictoriaLand, Antarctica, and understanding of planetary science- Reconstruction of the genesis and eruption history of Cenozoic volcanism inVictoria Land, Antarctica- Elucidation of subduction-zone evolutionary history using high-pressuremetamorphic rocks at terrain boundary zones- Interpretation of tectonic evolution and provenance of high-temperature
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metamorphosed sedimentary rocks in the Wilson Terrane  - Determination of crustal deformation history in Northern Victoria Land  - Characterization of lithospheric mantle metasomatism  - Understanding surface material characteristics of the Moon and asteroids using Antarctic meteorites
IV.  R&D	 Results

○ The first ROV-based exploration of the mid-ocean ridge, hydrothermal environments, and ecosystems around the Antarctic continental margin
○ Identification of geophysical characteristics of the crust and upper mantle  - Production of bathymetric maps and magnetic anomaly maps for the eastern and western offshore areas of the Zealandia–Antarctic mantle  - Reconstruction of plate motions in the northern Ross Sea and spreading–rift zone  - Construction of an onshore/offshore seismic observation network database and development of formation mechanism and evolutionary models for Polar 3  - Acquisition of shallow and deep seismic profiles and interpreted sections for the Victoria Land Basin region in the western Ross Sea, Antarctica  - Presentation of a neotectonic velocity model through numerical/analytical interpretation of seismic exploration data
○ Characterization of Antarctic mantle properties and reconstruction of volcanic activity records  - Acquisition of rock and geochemical datasets from the Zealandia–Antarctic mid-ocean ridge and the Polar 3 region  - Reconstruction of the genesis and eruptive history of Cenozoic volcanic rocks in Victoria Land  - Identification of surface material characteristics of the Moon and asteroids through Antarctic meteorite studies
○ Tectonic-structural evolution of Northern Victoria Land  - Establishment of a model for the origin and evolutionary processes of the Antarctic mantle  - Identification of lithospheric mantle and crustal metasomatism characteristics and deformation records of major geological events  - Clarification of the basement geological history of Victoria Land and the evolutionary process of the paleo-Pacific subduction zone
V.  Application	 Plans	 of	 R&D	 Results

○ Clarification of the interrelationships between the Zealandia–Antarctic mantle, which contributed to the formation of the present Antarctic environment, and Antarctic environmental conditions
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○ Proposal of a new model for the evolution of the northern Ross Sea andreconstruction of plate motions between East and West Antarctica
○ Presentation of accurate submarine geological structures and neotectoniccharacteristics for the Victoria Basin in the Ross Sea, Antarctica
○ Utilization as input data for modeling the influence of mantle heat distributionon cryosphere dynamics
○ Leadership of multidisciplinary international joint research through securing anAntarctic inland hub
○ Acquisition of comprehensive geological information (resource distribution,potential resource volumes) to secure strategic presence in Antarctica in thefuture
○ Presentation of changes in seafloor environments of the Southern Ocean andneotectonic variability driven by global warming
○ Improved understanding of Antarctic continental formation and prediction ofgeological environmental changes
○ Enhancement of space exploration capabilities in preparation for lunar/asteroidexploration and the “NewSpace” era
○ Expansion of the scientific territory and policy foundation for polar sciencethrough geological and geoscience research on Antarctica and surroundingoceans
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제 1 장 서론

○ 해양, 육상에서 다양한 지구물리 자료 확보, 해석을 통한 질란디아-남극 맨틀, Polar 3

및 북빅토리아랜드의 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

○ 남극대륙의 화산, 운석연구를 통해 남극 맨틀 특성 규명과 화산활동 기록복원

○ 남극대륙에 산출되는 암석 연구를 통해 북빅토리아랜드 지체구조 진화 규명

1. 남극대륙 연구 일반적 측면

○ 남극대륙은 남극조약 서명국들에 의해 기후변화대응, 미래자원확보 등 당면한 지구적 문
제 해결을 위한 연구가 활발히 이루어지고 있음

○ 한편 남극 얼음 밑에 숨겨진 미지의 환경과 지질에 대한 순수한 지적 호기심을 기반으로

한 연구도 선진국 중심으로 수행 중임

○ 지금 남극에서 가장 영향력이 있고 각종 이슈에 대해 리더십을 발휘하고 큰 목소리를 내

는 국가는 이와 같은 과학 활동, 특히 국제 공동연구를 활발하게 수행하거나 이를 지원하
는 대규모 지원 시스템을 구축한 나라들임. 과학 활동만이 유일하게 남극에서의 발언권

과 영향력을 확대하게 하는 수단이라 할 수 있음

○ 과거 7개국(칠레, 아르헨티나, 영국, 노르웨이, 호주, 프랑스, 뉴질랜드)이 주장하던 남극

대륙에 대한 영유권은 남극조약(1959)으로 유보된 상태임. 하지만 이들 국가들은 여전히
자신들의 영유권을 주장하는 지역에서 주로 활동하며 보이지 않게 존재감을 나타내고 있

음

그림 1. (왼쪽) 남극조약 서명국, 원으로 배열한 국기들 중 가장 안쪽의 12 국가가 최초 서명 국가임. 

(오른쪽) 남극 영유권을 주장하는 7개 국가와 그 범위
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○ 남극대륙의 면적은 약 14,000,000 km2로 한반도 면적의 약 62배에 달함. 이중 눈과 얼
음으로 덮이지 않은 암석 노출지 비율은 2%(약 280,000 km2)에 지나지 않음. 이 중

70%가 남극종단산맥에 집중적으로 분포함

○ 남극종단산맥은 남극대륙을 남북으로 가로지르며 발달한 총 길이 3,000 km의 산맥으로

대서양쪽 끝은 펜사콜라 산맥에 해당하며 태평양쪽 끝은 빅토리아랜드임

○ 로스해에 인접한 해안 지형, 험준한 산악 지형, 드라이밸리와 같은 사막 지대, 화산 지대
등 다양한 지형을 보여줌

○ 과거와 현재의 지질현상에 의해 다양한 암석(광상, 석탄 등 포함)이 노출되어 있어 남극

대륙 지질연구의 최적지이며, 노출면적, 바다로부터의 접근성 등을 고려할 때 미래 남극

자원개발의 중심지로서 중요함

그림 2. 남극종단산맥의 지형적 특성과 지질학적 특징

2. 경제·산업적 측면

○ 미래 남극대륙에서 가장 큰 경제·산업적 이슈는 남극대륙에 존재하는 자원을 개발할지에
대한 논의임. 자원을 개발한다면 천연의 남극자연환경을 어떻게 보존하면서 지속 가능한

개발을 할 것인지가 가장 큰 논점이 될 것임. 그 이후에 이루어질 어떤 자원을 누가 어떻

게 개발할 것인지에 대비하는 가치 있는 지질정보 확보와 이를 활용할 수 있는 시스템구
축이 필요함

○ 이와 같이 남극대륙의 미래를 대비하기 위한 정보를 수집하는 데에는 남극의 과거와 현

재 지질현상에 대한 이해가 필수적으로 이루어져야 함

3. 과학적 측면

○ 최근 극지연구소 주도의 연구를 통해 새롭게 발견된 “질란디아-남극 맨틀”은 과거 곤드

와나 대륙을 균열시키고, 남극대륙을 호주와 질란디아 대륙에서 분리시킴으로써 현재의
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남극환경을 만드는 가장 근본적인 원인이 되었음 (그림 3 & 4) [Park et al., 2019,

Nature Geoscience]

○ 질란디아-남극 맨틀 영역 내의 호주-남극 중앙해령은 해양 및 지질 연구에 선도적인 역
할을 해 온 국가들과 지리적으로 먼 거리에 위치하고 있을 뿐 아니라 거친 해황으로 인

해 연구수행에 어려움이 많은 지역으로서 그동안 과학적 연구의 미답 지역이었으나, 최

근 쇄빙선 아라온호를 활용한 극지연구소 주도의 연구를 통해서 지구물리, 지구화학, 생
물학적인 다양한 연구결과들이 보고되고 있으며 향후 추가적인 연구를 통해 보다 체계적

이고 수준 높은 성과를 기대하게 함

- 질란디아-남극 맨틀 영역 내의 호주-남극 중앙해령 주변에서는 남극 해저 환경에 큰 영향을

미칠 것으로 판단되는 “무진 열수 분출구” 등 열수 분출 작용과 함께 새로운 생명체가 발견된

바 있음 [Hahm et al., 2015, G-cubed]

- 호주-남극 중앙해령 주변의 해저 지형과 빙하주기 및 해수면 변동이 상호 관련되어 있을 가

능성이 확인된 바 있음 [Crowley et al., 2015, Science]

- 호주-남극 중앙해령을 남쪽 경계로 하여 호주판 내부에 위치한 맥쿼리판의 생성 시기 및 주

변 지각판들 간의 상대운동과 진화과정의 이해에 기여함으로써 향후 질란디아-남극 맨틀의

판구조적 진화와 관련된 연구에 중요한 자료로 활용될 수 있음 [Choi et al., 2017, EPSL]

- 질란디아-남극 맨틀 영역 내에는 많은 해저산들이 분포하고 있음이 확인되는데, 남극 주변의

지형과 진화에 큰 영향을 미치고 있는 것으로 판단됨. 또한 해저산에는 다양한 생명체들이 분

포하고 있음을 탐사를 통해 확인한 바 있음

그림 3. (a) 검은색 점선으로 표시된 “질란디아-남극 맨틀”의 대략적인 영역 [Park et al., 

2019, Nature Geoscience]. (b) 인도양 및 태평양 타입의 맨틀과 독립적으로 구분되는 “질

란디아-남극 맨틀”의 지화학적 특성
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그림 4. 깊이(Top: depths of 250 km, Bottom: 600 km)에 따른 지진파 토모그래피 모델: 태평

양과 인도양 사이에 독립적으로 존재하는 질란디아-남극 맨틀은 뉴질랜드-호주-남극이 하나

로 이루어져 있었던 곤드와나 대륙의 break-up을 유발한 초대형 플룸에서 기원하였을 것으로 

추정하며, 현재에도 상대적으로 온도가 높고 유동성이 크기 때문에 대륙의 rifting에 영향을 

주는 것으로 생각됨 [Park et al., 2019, Nature Geoscience]

○ 맨틀의 구조, 대류 및 진화 프로세스는 지각의 이동 및 지구조적 작용의 근원이 되며, 이
에 대한 연구는 미래의 기후변화와 자연재해 등을 비롯한 다방면의 지구 변동에 적극적

으로 대처할 수 있는 자료를 제공할 수 있음

○ 현재까지 수행된 탐사 및 연구는 경제적, 시간적, 환경적 제약으로 질란디아-남극 맨틀

영역의 중앙부에 집중되었기 때문에 이 맨틀의 분포 영역에 대한 이해가 여전히 부족한
실정임. 따라서 새롭게 발견된 질란디아-남극 맨틀의 동편 및 서편 경계를 명확히 규명

하고, 맨틀의 특성, 기원 및 운동에 대해 이해하기 위해서는 추가적인 탐사와 함께 다른

지역과의 비교연구가 반드시 필요한 상황임

○ 서남극 열개구조는 길이 ~3,000 km, 폭 ~700 km에 달하는 남극에서 가장 큰 지체구조
중 하나이며, 서남극 열개구조의 서쪽 측면으로는 남극종단산맥이 발달하고 있음. 또한

테라노바만을 기점으로 남쪽으로는 빅토리아랜드 분지(VLB in 그림 5a), 북쪽으로는 북

분지(NB in 그림 5a)지역에 복잡한 형태의 정단층 계(system)를 이루고 있음 (그림 5a)
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그림 5. (a) 서남극 열개구조의 서쪽 측면 시간적 위치 모델(서쪽부터 42, 34, 28 Ma) 

[Davey et al., 2006]과 Polar 3 자기이상 위치 (NB: Northern Basin; VLB: Victoria Land 

Basin; CT: Central Trough). (b) 로스해 지역 자기 이상도 [Bosum et al, 1989]. 관입암의 

연대는 Ma 단위임 [Rocchi et al, 2002].

○ 하지만, 빅토리아랜드 분지와 북부의 경계에서 어떻게 서남극 열개구조가 발달되어 연결

되어 있는지는 아직까지도 명확하게 밝혀지지 않았고, 그 경계에서 Polar 3라는 1,000
nT 이상의 자력이상(magnetic anomaly)이 발견됨 (그림 5b). Polar 3 자력 이상 또한

어떻게 형성되었는지, 그리고 남과 북에 발달된 서남극 열개구조의 형성과 진화에 어떠

한 영향을 주었는지 명확하지 않음

그림 6. Polar 3 자기이상의 형성 원인과 테라노바만을 경계로 남·북으로 이어지는 서남

극 열개구조의 연결 모델: 중앙해령과 흡사한 하나의 변환단층(Transfer fault) 모델(a)과 

여러 개의 정단층 시스템 모델 (b).

○ 현재까지의 Polar 3 자기이상의 결과로는 그림 6과 같이 두 개의 모델을 제안할 수 있음.

하나는 중앙해령과 흡사한 변환단층에 의한 마그마의 관입과 분출에 의한 모델(그림 6a),

그리고 여러 개의 정단층들로 이루어진 모델임(그림 6b)

○ Polar 3의 마그마 관입의 깊이는 대략 12 km [Davey et al., 2006]으로 유추되고 있으나,
이 두께 또한 다른 연구지역(로스섬)의 결과를 인용함

○ 정확한 Polar 3의 형성 원인과 발달 과정의 규명은 서남극 열개구조의 진화 과정과 동남
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극 대륙의 지체구조 해석에 반드시 필요함

○ 앞에서 살펴본 바와 같이 남극대륙 지질학 연구는 그 활동영역과 결과를 통해 미래 남극

대륙에 대한 발언권을 확보케 하는 국가적으로 중요한 과제임

○ 이전 과제에서 다양한 지질학분야의 기초 연구를 통해 남극대륙 지질연구의 가능성을 타
진해 봤다면, 그 다음 단계에서는 다양한 연구주제들을 하나의 줄기로 엮는 것이 필요함

○ 남극은 운석의 대부분(약 80%)과 혜성 기원의 우주먼지가 발견되는 우주물질의 보고로

써 지구의 기원과 진화는 물론 미래 우주탐사의 기반 연구를 위한 필수 지역임

○ 남극대륙이 겪어온 과거 지질활동의 결과로 남극대륙에 기록된 지질구조와 암석의 형성

과정을 밝히는 것은 남극대륙 땅덩어리를 이해하는 가장 밑거름이 됨

○ 현재 남극에서 일어나고 있는 가장 눈에 띄는 지질현상은 화산활동이며, 눈, 얼음, 빙상
등 빙권과의 상호작용은 초미의 관심사인 남극 빙상의 거동과 해수면 변동에 영향을 끼

치는 주요 요소 중 하나로서 중요함

그림 7. 남극에 기록된 지구나 남극대륙의 역사. 남극대륙 운석은 태양계와 지구의 초기 조

건을 기록하고 있음. 남극종단산맥의 여러 암석은 남극대륙의 형성에 대한 기록을 가지고 

있음. 그 중심에는 지질시대에 걸친 화산활동기록이 있음. 현재 남극은 활발한 화산활동이 

일어나는 지역 중 하나임
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1. 최종 및 단계별 성과목표

1.1. 최종목표

○ 질란디아-남극권 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

○ 남극 맨틀 특성과 화산활동 기록복원

○ 북빅토리아랜드 지체구조 진화 규명

1.2. 성과목표

(1) 1단계 성과목표(2020.01.01 ~ 2022.12.31)

○ 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

- 해저 지형, 지자기 및 탄성파 자료 획득

- 중앙해령 주변 해저화산 지구물리 자료 분석

- 관측망 구축 및 연속 지진자료 DB

- 육상/해저 지진관측소 기본자료 분석

○ 남극 맨틀 특성 규명과 화산활동 기록복원

- 화산암류 지화학 분석

- 화산분출사 복원모델

- 해저면 암석시료 획득

- 소행성에서 일어나는 동위원소 분별 및 확산 기작 규명(동위원소 확산 모델링)

○ 북빅토리아랜드 지체구조 진화

- 판구조적 속도구조/지자기연대 모델링

- 포획암의 변형 모델 수립

- 암석절대연령측정

- 장보고기지기반 변성·화성기반암과 화산연구를 통한 남극 빅토리아랜드의 형성과 진화

사 규명

- 암석 및 운석 DB 구축, 분류, 등록, 정보공개
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(2) 2단계 성과목표(2023.01.01 ~ 2025.12.31)

○ 남극 중앙해령 및 로스해 맨틀과 해양지각의 진화

- 중앙해령 열수분출구 ROV 탐사를 통한 해저면 암석 및 생물시료 등 채취

- 중앙해령 및 확장-균열대로부터의 해저면 암석시료 지화학 분석을 통한 마그마 성인

및 진화 연구

- 남극 열수 생물의 환경 적응 기작 및 계통 지리적 진화 연구

- 확장-균열대 지역의 운동역학적 진화 과정 규명 및 후기 마이오세 이후 태평양-남극판

간의 지판운동 복원

- 북부 로스해 진화 및 동남극-서남극판 간의 지판운동 복원

- 남극 로스해 및 빅토리아랜드 분지 지역 신기 지체구조 탐사 및 지구물리적 특성 연구

- Polar 3 지역 관측소 지각 속도 구조 및 두께 결정

- 멜버른화산 북부로 확장한 3차원 지각/상부맨틀 속도 구조 모델링

○ 남극 빅토리아랜드 대륙부 화산활동 및 지체구조 진화, 행성과학 이해

- 남극 빅토리아랜드 신생대 화산활동 성인과 분출 역사 복원

- 터레인 경계부 고압 변성암류의 섭입대 진화사 규명

- 윌슨 터레인 고온 변성퇴적암류의 지구조진화 및 기원지 해석

- 북빅토리아랜드 지각 변형역사 규명

- 암석권맨틀 메타소마티즘 특성 파악

- 남극운석을 이용한 달과 소행성의 표면물질 특성 이해
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2. 연차별 연구목표 및 내용

(단위 : 천원)

구분 년도 성과목표 연구내용 연구범위 연구비(직접비)

1단계

1차년도
2020

질란디아-남극 맨틀의 동편 

경계 규명

○ 19/20 남극탐사에서 획득한 

균열대 해저지형 및 해양지자기 

탐사 데이터를 활용하여 기초연

구 진행

○ 19/20 탐사를 통해 균열대 

내의 5개 이상 정점에서 채취한 

해저면 암석시료에 대한 기초연

구 진행

-19/20 

탐사에서 

획득한 

해저지형 및 

해양지자기 

데이터 활용 

기초연구진행

-19/20 

탐사에서 5개 

이상의 

정점으로부터 

채취한 

암석시료 

활용 

기초연구진행

210,000

맨틀 고유의 특성 및 기원 규명

○ 해저화산 지형 및 분포도, 

지자기 이상도

- 중앙해령 및 해저화산 암석

시료 채취

- 기획득한 10개의 맨틀포획

암 샘플에 대한 EBSD 데이터 

획득

-중앙해령 

주변 

해저화산 

분포 및 

지자기 연대 

모델 제시

-기획득한 

맨틀포획암 

10개에 대한 

EBSD 분석

210,000

육상/해저면 지진관측망 구축

○ 해저면 지진계 5곳 설치

○ 해저면 지진계 방위각 편자 

보정

-육상지진계 

단열하우징과 

전원 시스템 

구축 (5set 

이상)

-최적의 

속도구조 

모델링과 

주변 지진 

관측을 위한 

관측망 위치 

결정

-원격지진의 

표면파를 

이용한 

지진계방위각 

보정 방법 

개발

 350,000

(육상지진계 7 

set 구매)

지각 및 상부맨틀 속도 구조
○ 연속 지진관측 자료 및 원

격 지진 DB 구축

-Seiscomp3를 

이용한 

지진파형 DB 

 300,000

 (Sonobuoy 탐사 

시스템 구매, 
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○ 관측망 배열에 대한 최적의 

모델 격자 구조

및 원격지진 

지진 목록 

DB 구축

-표면파와 

실체파 

모델링을 

위한 격자 

구조 모델 

결정

-Polar 3 주변 

정밀 해저 

지형도 작성

-4기 주요과제 

연구결과 

논문 작성 및 

투고

-Sonobuoy 

굴절파 분석 

방법 개발

아라온 10일)

화산암 분석
○ 19-20 현장조사에서 확보된 

화산암 분석

-화학 조성 

특징 분석
85,000

남극 북빅토리아랜드 형성과 

신생대 화산활동 기록복원

○ 주요 변성암/화성암체 절대 

연령 분석 및 온도-압력 조건 

계산

○ 멜버른, 리트만 화산의 최

근 분출사 복원을 위한 OSL 절

대연령 자료 획득 및 층서 정립

-지질조사, 

시료채취

-중광물 

연대측정

-지구화학

-테프라 층서

-휘발성 성분

400,000

소행성에서 일어나는 동위원소 

분별 및 확산 기작 규명

○ 카보네이셔스 콘드라이트

의 불활성기체 동위원소 분석

○ 운석 모천체 물질에 미치는 

태양풍, 우주선의 영향 평가 및 

노출연대 계산

-CK 

콘드라이트

-방사성 

동위원소

200,000

남극지질‧운석정보 활용기반 

구축

○ 남극 암석시료 관리 시스템 

공개 및 운영

○ 미분류된 남극운석의 암석

학적, 광물학적 기재를 통한 분

류

○ 연구가치가 높은 남극운석

의 초고해상도 이미지 제작 및 

공개

-시스템 관리

-20개 이상 

분류

-Gigapixel 

이미지 제작 

및 공개

100,000

1단계

2차년도
2021

지각 및 상부맨틀의 지구물리적 

특성 파악

○ 3차원 지각/상부 맨틀 속도 

구조 모델 개발

-원격지진 

파형 DB을 

이용한 3차원 

586,000
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○ 해저 천부 지각 구조 연구

○ 해상 자력계 탐사

○ Orca 화산 지역 다중빔 지

형도 작성

○ 해저면 지진 관측망 구축

○ 연속지진자료 획득

속도모델 

개발 

(200*150km)

-해상 

자력탐사를 

통한 정밀 

자력 

프로파일 

작성

-Orca 화산 

지역 다중빔 

지형도 작성

-해저면 

지진관측망 

구축

-국지지진 

자동 

탐지‧위치결

정 시스템 

구축

-지형 및 

지자기 자료 

획득

남극 맨틀 특성 규명과 

화산활동 기록복원

○ 소형 단성화산들 전암, 동위

원소 자료 획득과 분화특성 연구

○ 멜버른, 리트만 최근 분화산

물 분출사 복원을 위한 정밀연대 

측정(40Ar/39Ar, OSL 연대) 및 자

료해석

○ 멜버른, 리트만 화산분화 예

측을 위한 화산가스 성분변화 연

구

○ 중앙해령, 균열대, 해저화산 

지역 암석시료 채취

○ 오디너리 콘드라이트 구성

광물의 광물학적 분석

○ 열변성에 의한 광물간 원소 

이동과 그에 따른 조성 변화

○ 미분류 남극운석 중 20개 

이상 분류

-화산물질 

지구화학

-연대측정

-화산가스

-열변성 

광물의 

화학조성/광

물구조

-화학조성 

변화

-20개 이상 

분류

586,000

북빅토리아랜드 지체구조 진화

○ 주요 암석의 기본 화학분석 

및 데이터베이스 기재

○ 맨틀포획암 암석학적 기재 

및 형성 평형온도 계산

-EPMA, EBSD 

분석

-중광물 

연대측정

-광물화학, 

온도-압력 

587,000
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○ 윌슨-바워스 터레인 경계부 

및 주변 암석 절대 연령 분석 

(U-Pb 저어콘, 모나자이트 등)

○ 윌슨-바워스 터레인 경계부 

암석 변성 온도·압력 조건 계

산(지온지압계, 열역학 모델링)

○ 연구가치가 높은 남극운석

의 초고해상도 이미지 제작 및 

공개

조건

-시스템 관리

-Gigapixel 

이미지 제작 

및 공개

1단계

3차년도
2022

지각 및 상부맨틀의 지구물리적 

특성 파악

○ 균열대 및 주변의 지형과 

판구조적 분포 연구

○ 육상/해저면 지진관측망 유

지‧보수‧확장

○ 연속지진자료 획득

○ 관측망 주변소음 분석

○ 3차원 지각/상부 맨틀 속도 

구조 모델

○ 관측소 하부 지각두께와 평

균 속도 결정

○ Polar 3 지역 지각/상부맨틀 

정밀 속도 모델링

-지형 및 

지자기 자료 

분석을 통한 

판구조 모델 

구상

- 탄성파 자료 

분석 및 

단면도 작성

-지진관측망 

자료 획득 및 

관측망 유지 

보수

-지진 

관측소의 

온도‧전원상

태 분석

-국지지진 

목록 작성

-관측망의 

년간 PDF 

작성 및 계절 

간의 소음 

변화 분석

-원격지진 

파형 DB을 

이용한 3차원 

속도모델 

개발 

(200*150km)

-Sonobuoy/ 

다중채널 

탐사를 통한 

Polar 3 지역 

정밀 속도 

프로파일 

작성

-해상 자력 

탐사를 통한 

586,000
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정밀 자력 

프로파일 

작성

-Polar 3 지역 

정밀 해저면 

지형도 작성 

남극 맨틀 특성 규명과 

화산활동 기록복원

○ 멜버른, 리트만 화산대 마그

마 성인과 진화과정 규명을 위한 

동위원소(Sr-Nd-Pb-Hf) 특성 연

구

○ 중앙해령, 균열대 및 해저

화산 암석시료 분석

○ 카보네이셔스 콘드라이트 

구성광물의 동위원소 분석

○ 우주공간에서 고온에서 단

시간에 일어나는 동위원소 분

별과 확산 모델링

○ 소행성에서 상대적으로 저

온에서 장기간 일어나는 동위

원소 확산 모델링

-마그마 

동위원소 

특성

-동위원소 

분석

-고온 확산 

모델링

-저온 확산 

모델링

586,000

북빅토리아랜드 지체구조 진화

○ 균열대 및 주변의 지형과 

판구조적 분포 연구

○ 맨틀포획암 EBSD 분석 및 

지구조 모델 기획

○ 장보고 기지 주변 변성암·

화성암 시료 절대 연령 분석

(U-Pb 저어콘, 모나자이트 등)

○ 변성기반암류 온도-압력 조

건 계산 및 열역학 모델링

○ 로스 조산운동을 전후로 신

원생대-고생대 지체구조모델 

도출

○ 주요 암석의 기본분석 및 

데이터베이스 기재

○ 미분류된 남극운석의 암석

학적, 광물학적 기재를 통한 운

석학회 정식 등록

○ 연구가치가 높은 남극운석

의 초고해상도 이미지 제작 및 

공개

-맨틀의 

물리화학적 

특성 분석

-중광물 

연령측정

-변성암석학적 

계산

-시스템 관리

-20개 이상 

분류

-Gigapixel 

이미지 제작 

및 공개

587,000

2단계

1차년도
2023

남극 중앙해령 및 로스해 
맨틀과 해양지각의 진화

○ 무인잠수정(ROV) 탐사 수

행, 영상 및 해저면 암석, 생물 

-열수분출구 
등 심해환경 
및 생태계 
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시료 획득

○ 열수 및 심해 생물의 유전

자 정보 확보

영상자료확보
-열수 및 
심해환경 
암석시료획득 

-열수 및 심해 
생물자원확보
, 유전체정보 
획득

○ 호주-남극 중앙해령 동편 

대형 확장-균열대 지역에 대해 

축적된 해저지형 및 해양 지자

기 자료 처리 및 분석

- 확장-균열대 
지역의 지형 
및 지자기 
자료에 대한 
그림/그래프 
자료 2건 
이상

○ 북부 로스해의 센트럴분지 

지역에서 획득된 바 있는 해저

지형 및 해양 지자기 자료 처리 

및 분석

- 센트럴분지 
지형 및 
지자기 
자료에 대한 
그림/그래프 
자료 2건 
이상

○ 이태리 OGS에서 보유하고  

있는 로스해 빅토리아랜드 분

지 지역 원시 탄성파 자료 입수

○ 신기 지체구조 연구를 위한 

구조보정 탄성파 단면 구축

-국제협력을 
통한 원시 
탐사자료 
확보 및 
자료처리 
수행

100,000

○ 리트만화산 부근 및 해저면 

지진관측소 구축 및 연속지진

자료 DB구축

○ 해저면 지진계 자료활용을 

위한 수평성분 방위각 보정

○ 관측소 하부 지각 속도 및 

모호 깊이 연구

○ 세종기지 초광대역 지진관

측소 유지/보수 및 해저면 지진

계 회수

-육상 지진계 
단열하우스/
전원시스템 
제작

-원격지진파를 
이용한 
지진계 
방위각 보정

-육상 및 
해저면 
지진관측소 
하부의 
속도와 
모호면 깊이 
연구

-세종기지 
지진관측소 
실시간 자료 
전송 시스템 
유지/보수 및 
해저면 
지진계 회수

500,000

남극 빅토리아랜드 대륙부 
화산활동 및 지체구조 진화, 

행성과학 이해

○ 북빅토리아랜드 국부 화산군 

야외조사 및 시료 획득

○ 국부 화산군 시료 전암 지구

화학자료 획득

○ 화산암 연대 측정(40Ar/39Ar)

-지질조사, 
시료채취

-지구화학 
자료해석

-절대연령 
자료

○ 변성암류의 정밀연대측정
-중광물 
우라늄-납 
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을 통한 변성, 퇴적시기 제한

○ 저어콘, 석영 등의 산소동

위원소 조성 분석을 통한 암석 

생성환경 정보 획득

○ 윌슨-바워스 터레인 접합과

정의 단계별 시기 제한을 통한 

지구조환경 및 유체활동 재구

성

연대측정
-암석 형성의 
유체활동, 
지구조환경 
유추

-대륙호환경의 
압축운동 
동안의 
지질역사 
이해

○ 북빅토리아랜드 지각 변형

역사 규명

○ 암석권맨틀 메타소마티즘 

특성 파악

-실외답사
-전암 
주성분원소 
분석

○ 달운석 스펙트럼 분석

○ 달의 표면물질 특성 연구

○ 운석 분류 등록

-달운석 DEW 
12007의 각종 
스펙트럼 
분석(반사, 
라만, XRD, 
X-ray 등)

200,000

○ 남극운석탐사

-엘리펀트 
모레인 지역 
운석탐사

200,000

2단계

2차년도
2024

남극 중앙해령 및 로스해 
맨틀과 해양지각의 진화

○ 중앙해령, 확장-균열대 및 

열수 환경에서 확보된 암석 시

료에 대한 지화학분석 진행

-암석시료 
지화학분석 
진행 (XRF, 
EMPA 등)

○ 심해 생물의 유전체 서열 

확보

○ 심해 적응 기작 관련 유전

자 확보

-심해생물의 
유전체정보 
획득 및 분석

-심해적응기작 
관련 유전자 
발굴

○ 확장-균열대 지역에 대한 

추가적인 해양지구물리 탐사 

수행

○ 해저지형 및 해양 지자기 

자료 처리 및 분석

-100 km 
이상의 
측선에 대해 
해저지형, 
해양지자기 
자료 획득

-지형 및 
지자기 
자료에 대한 
그림/그래프 
자료 2건 
이상

○ 북부 로스해의 센트럴분지 

지역에서 획득한 해저지형 및 

지자기 자료 분석

○ 센트럴분지의 운동역학적 

진화과정 및 주변 지판운동에 

-센트럴분지 
해저지형 및 
지자기 자료 
분석

-센트럴분지의 
초기 
진화과정을 
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대한 모델 수립
설명할 
새로운 모델 
제시

○ OGS에서 입수한 탄성파 자

료에 대한 파형역산 알고리즘 

적용, 고정밀 지하 속도모델 구

축

○ 속도모델, 구조보정 단면 

정밀해석을 통한 신기 지체구

조 특성 규명

-파형역산 
알고리즘을 
통한 정밀 
탄성파 
속도모델 
구축 및 해석

200,000

○ 확장된 지각/맨틀 3차원 속

도구조 모델 연구

○ 세종기지 실시간 지진관측 

서버 유지/보수

○ 해저면 지진관측소 유지/보

수, 해저 지열, 해상 자력계 및 

다중빔 지형도 탐사 수행

-원격지진파형 
DB을 활용한 
3차원 속도 
모델 개발

-세종기지 
실시간 지진 
감시 서버 
업그레이드

-해저면 
지진관측망 
유지보수

-지형 및 
지자기 자료 
획득

500,000

남극 빅토리아랜드 대륙부 
화산활동 및 지체구조 진화, 

행성과학 이해

○ 북빅토리아랜드 국부 화산군 

분류

○ 국부 화산군 시료 전암 동위

원소 자료 획득

○ 화산암 연대 측정(40Ar/39Ar)

-지질조사
-지구화학자료 
해석

-절대연령 
자료

○ 변성암류의 정밀연대측정 

등을 통한 변성, 화성, 퇴적시

기 제한

○ 광물의 산소동위원소 조성 

분석을 통한 암석 생성환경 정

보 획득

○ 변성암류의 주요 광물 화학

조성 분석 및 압력-온도 계산

-중광물 
우라늄-납 
연대 및 
희토류원소 
조성 분석

-변성작용 
단계별 시기 
및 섭입대 
물질순환 
이해

-지온지압계, 
열역학 
모델링

○ 북빅토리아랜드 지각 변형

역사 규명

○ 암석권맨틀 메타소마티즘 

특성 파악

-미구조 측정
-전암 
희토류원소 
분석

○ HED 운석(유크라이트, 디

오제나이트) 스펙트럼 분석

○ 소행성 Vesta 또는 Vestoid

의 표면 물질 특성 연구

- 운석 분류

-HED 운석의 
각종 
스펙트럼 
분석
(반사, 라만, 
XRD, X-ray 
등)

200,000
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2단계

3차년도
2025

남극 중앙해령 및 로스해 
맨틀과 해양지각의 진화

○ 중앙해령, 확장-균열대 및 

열수 환경에서 확보된 암석 시

료에 대한 지화학분석 진행

-암석시료 
지화학분석 
진행 (XRF, 
EMPA 등)

-마그마성인 
및 진화, 
맨틀 특성 
파악

○ 심해 적응/진화 기작 규명

-심해적응기작 
유전자 발굴 
및 유전자 
기능/구조 
분석

○ 확장-균열대에서 획득한 해

저지형 및 지자기 자료 분석

○ 확장-균열대 지역의 운동역

학적 진화과정 및 주변 지판운

동에 대한 모델 수립

-확장-균열대 
해저지형 및 
지자기 자료 
분석

-확장-균열대
의 생성과 
진화과정을 
설명할 
새로운 모델 
제시

○ 남극 로스해 지구물리탐사 

(남극 로스해 빅토리아랜드 분

지 혹은 로스해 동쪽 미답해역 

대상)

○ 탐사자료 분석을 통한 신기 

지체구조 특성 규명

-신기 
지체구조 
특성 규명을 
위한 심부 
혹은 천부 
탄성파 자료,
해저지형,
해저지열 
관측

500,000

○ 화성암 연대 측정

○ 신규 지진관측소 하부 지각 

속도 및 모호 깊이 도출

○ Polar 3 자기이상 형성 모델 

연구

○ 북빅토리아 지역 맨틀 3차

원 밀도 모델 연구

-화성암 
분출된 시기 
도출

-지각 속도 및 
모호 깊이 
규명

-Polar 3이 
형성된 
지체구조 
모델 개발

-3차원 모델 
개발

500,000

남극 빅토리아랜드 대륙부 
화산활동 및 지체구조 진화, 

행성과학 이해

○ 북빅토리아랜드 국부 화산군 

분류 체계 재설정

○ 국부 화산군 성인 규명

○ 화산암 연대 측정(40Ar/39Ar) 

-지구화학자료 
해석

-마그마 특성 
규명

-절대연령자료

○ 변성암류의 정밀연대측정

을 통한 변성, 화성, 퇴적시기 

제한

○ 광물의 산소동위원소 조성 

분석을 통한 암석 생성환경 정

보 획득 및 퇴적 기원지 분석

-중광물 
우라늄-납 
연대측정

-기원지, 
유체활동, 
지구조환경 
분석

-지온지압계, 
열역학 
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○ 변성암류의 조산운동 동안

의 압력-온도-시간-지화학적 

진화과정 종합적 규명

모델링

○ 북빅토리아랜드 지각 변형

역사 규명

○ 암석권맨틀 메타소마티즘 

특성 파악

-변형기작 
규명

-지화학 특성 
해석

○ 콘드라이트 스펙트럼 분석

○ 원격탐사 자료와 비교 연구

○ 운석 최종 분류 및 운석학

회 등록

-콘드라이트의 
각종 
스펙트럼 
분석(반사, 
라만, XRD, 
X-ray 등)

200,000
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3. 연차별 연구개발로드맵

3.1. 총연구기간 로드맵

3.2. 1단계 로드맵
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3.3. 2단계 로드맵



- 33 -

4. 연구개발 추진체계

4.1. 1단계 연구 추진체계
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4.2. 2단계 연구 추진체계



제 2 장

국내외 기술개발 현황
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제 2 장 국내외 기술개발 현황

1. 관련 연구개발 현황

○ 남극대륙 탐사시스템 구축

- 남극대륙 탐사시스템 구축의 일환으로, 장보고기지를 중심으로 한 빅토리아랜드 4대 거

점캠프를 확보하고 거점의 안전, 지원체계에 대한 정보를 획득하였으며, 지질-운석 탐사

수행

- 이를 통해 빅토리아랜드 전역에 대한 현장 활동을 수행할 수 있는 능력을 확보하며 거점

별로 탐사 정보 지도를 발간함

○ 남극-질란디아 맨틀 연구

- 호주-남극 중앙해령에 대한 지구물리, 지화학, 생물학적 연구는 지난 2011년 이후 극지

연구소의 주도로 충남대, 인하대, 서울대 등과 연구 협업을 이루며 계속적으로 진행해오

고 있으며, 최근 호주-남극 중앙해령과 관련된 다양한 연구 결과를 국제학술지에 발표하

고 있음

- 국내 맨틀암석(감람암) 산출은 제주, 보은, 아산-평택, 백령도에서만 보고되고 있으며,

맨틀 암석에 대한 화학적 연구는 부경대, 부산대, 충남대를 중심으로, 미구조 연구는 서

울대를 중심으로 진행되고 있으나, 화학적-구조적 연구를 모두 수행한 지역은 제주도의

경우만 존재함

○ Polar 3 지자기 이상 연구

- 국내에서는 대륙스케일(continental scale)의 지체구조 연구를 수행하고 있지 않음

- 다만 기상청에서 주관하고 있는 지진·화산기술 R&D 사업에서 지진관측과 단층면 해 분

석, 한반도 속도구조 연구에 관한 연구 사업을 수행 중에 있음

- 현재 국내에서 남극에 관한 지체구조 연구는 소내 빙하지권연구본부에서 유일하게 수행

하고 있음

- 본 연구에서 해저면 지진관측망 구축과 자료 획득이 중요한 관측 자료로 국내에서는 부

산대학교에서 울진 앞바다에서 발생하는 미소지진 감시를 위하여 단기(6개월)관측을 수

행하고 있음

○ 남극빅토리아랜드 지질정보 수집과 지체구조 진화연구

- 남극빅토리아랜드 지질정보 수집과 지체구조 진화연구의 일환으로 5억년전 로스 조산운

동과 관련된 빅토리아랜드 기반암의 형성과 변성작용, 조산운동대 주변의 분지진화, 신

생대 남극화산활동에 대한 연구를 수행

- 특히 가스분출 탐사를 통해 멜버른 화산의 활동을 15년 만에 관측하였으며, 남극전역 얼

음 코어에 나타나는 1252년 화산재 층의 기원화산이 리트만 화산임을 규명하여, 남극활

화산 연구를 통해 중요한 결과를 도출할 수 있는 기반을 구축함

- 기초지질정보의 일환으로 광상에 대한 별도의 조사와 타 지질연구 분야의 시료 협조를
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통해 빅토리아랜드 전역의 광물 분포와 특성을 파악하고 이를 한눈에 보여주는 광물 핸

드북을 2019년도 발간

- 장보고기지 주변지역 지질조사를 통해 장보고기지 주변 정밀 지질도를 최초로 발간하여,

남쪽의 이태리 기지 주변 지질도와 연결되는 정밀지질도 완성

○ 운석탐사 및 행성형성과정 연구

- 운석탐사 및 행성형성과정 연구의 일환으로 지속적인 운석탐사와 청정 눈시료 회수를

실시해 1,000개 이상의 다종 다량의 운석과 우주물질을 확보하였으며, 운석의 암석학적

연구, 동위원소 분석, 열역사 규명을 통해 태양계 초기 형성과정과 물질의 특성을 규명함

○ 우주물질 및 지각물질 정밀분석기술

- 우주물질 및 지각물질 정밀분석기술은 ICP-MS, 산소동위원소 분석장비, 불활성기체 분

석장치, FE-SEM등 첨단 분석장비를 도입하고 이를 활용한 분석기술을 개발하여 희소

성 있는 남극 시료 및 운석시료에 대한 극미량 정밀 분석기술을 확보함장보고기지 주변

빙권 변화 진단, 원인규명 및 예측(2014∼2017, 20억/년)

○ 관련기술의 국내연구기관 동향

- 한국지질자원연구원은 백두산 화산 관측을 위한 남북한이 함께 참여하는 대형 연구과제

를 기획하고 있음. 남극의 멜버른, 리트만 활화산 관측 및 모니터링 과제 수행을 통해 백

두산 관측을 위해 필수적인 마그마 분화 예측 기술 개발 및 화산관련분야 국제 공동연구

네트워크구축 기반을 공고히 할 것으로 예상됨

- 한국기초과학지원연구원(KBSI)에서 2019년 최첨단 동위원소현미경(isotope

microscope)을 도입. 우주화학, 지질학, 생물학, 재료과학 등 다양한 분야에서 널리 이

용될 것으로 전망됨. 기술 이전 및 공동개발, 기기 공동활용을 위해 극지연구소의 운석

연구진과 긴밀한 협력 예상

- 한국지질자원연구원은 한국지질자원연구원 지질정보활용 기반을 통해 국토의 다양한 지

질정보를 제공하고 있음. 디지털 지질도를 비롯, 총 13종의 지질정보를 회원가입 절차를

거쳐 대국민 서비스하고 있음

- 남극에 대한 영유권을 주장하는 일부 국가들(뉴질랜드, 칠레 등)은 국가의 지질조사소격

기관에서 남극에 대한 공식 지형도 및 지질도를 발간하기도 함. 영유권을 인정하지 않는

우리나라는 순수 연구차원에서 지질도와 지질정보를 극지연구전문기관에서 다루는 것이

적절함
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1. 남극대륙 지질일반 및 지하자원관련 연구 동향

○ 남극환경보호에 관한 의정서 이후 표면적으로 남극지하자원에 대한 조사를 실시하는 국

가는 없지만, 일반지질학 및 개발 가능성을 포함한 특이한 광상의 보고 및 그 성인에 대

한 기초 지질학적 연구는 수행되고 있음

○ 미래자원확보에 관한 연구는 두 가지 방향으로 이루어지고 있음. 먼저 비광물자원은 크

릴, 메로 등이 한정적으로 개발되며 남극해양생물자원보존위원회(CCAMLR:

Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources)에 의해 보존

과 합리적 활용이 이루어지도록 관리되고 있으며, 회원국들의 남극 생태에 대한 과학적

조사가 관리의 기반이 되는 데이터로 사용됨

○ 해양과 육상의 탄화수소와 광물을 포함하는 남극 지하자원의 개발은 남극환경보호 의정

서(1998-2048)로 전면 금지되어있으며, 기초과학연구(지질학)만 허용되고 있으며, 협정

이후 어떤 국가도 자원분포, 매장량 등을 파악하기 위한 연구를 노골적으로 수행하고 있

지 않음

○ 남극환경보호 의정서 이전에 남극대륙의 자원에 가장 큰 관심을 가지고 조사를 수행한

국가는 미국임. 대규모 현장조사와 과거 자료 리뷰를 통해 남극해 주변 석유자원, 남극대

륙의 석탄, 남극대륙의 광물자원에 대한 보고서를 미국 내무부 지질조사소 (US

Geological Survey, Department of the Interior)에서 발간함

○ 호주도 남극대륙의 석탄개발 가능성에 대한 보고서(1987년)를 발간한 바 있음

남극대륙 자원에 대한 보고서 (출간순)

Ÿ Mineral Resources of Antarctica 

(United States Geological Survey, 1974)

Ÿ Petroleum and Mineral Resources of Antarctica 

(United States Geological Survey, 1983)

Ÿ Coal potential of Antarctica 

(Bureau of Mineral Resources, Geology and Geophysics, Australia, 1987)

Ÿ Studies of the Geological and Mineral Resources of the Southern Antarctic Peninsula and 

Eastern Ellsworth Land, Antarctica 

(United States Geological Survey, 1988)

Ÿ The Undiscovered Oil and Gas of Antarctica 

(United States Geological Survey, 1991)

Ÿ Explanatory Notes for the Mineral-Resources Map of the Circum-Pacific Region Antarctic 

Sheet (United States Geological Survey, 1998)

Ÿ GIS Representation of Coal-Bearing Areas in Antarctica 

(United States Geological Survey, 2016)

○ 이들 보고서는 남극해와 남극대륙 전역에 대한 기초조사와 과거 연결되어 있어 지질구조

가 남극으로 연장되어 있으리라고 생각되는 남반구 주변 대륙들의 자원분포를 바탕으로

남극대륙의 자원분포를 파악하고자 함



- 39 -

그림 8. 남극대륙과 주변 대륙의 주요 자원 분포

○ 하지만 모든 보고서에서 개발 가능성은 남극의 혹독한 환경과 인프라의 부족으로 당시에

는 경제성이 없는 것으로 판단하고 있음

최근 발표된 남극대륙 특이광상에 대한 논문

Ÿ 다이아몬드: The discovery of kimberlites in Antarctica extends the vast Gondwanan 

Cretaceous province (Australia, Nature Communications, 2013)

Ÿ 금: The Dorn gold deposit in northern Victoria Land, Antarctica: Structure, hydrothermal 

alteration, and implications for the Gondwana Pacific margin (Italy, Gondwana Research, 2011)

Ÿ 붕소(prismatine): A treasure trove of mineral discovered in the Larsmann Hills (Australia, 

Australian Antarctic Magazine, 2007)
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그림 9. (위쪽) 남극대륙자원관련 보고서를 종합한 광물자원 분포 및 석탄 분포. (아래쪽) 최근 발견된 

금(빅토리아랜드)과 다이아몬드(동남극) 광상. 성인에 대한 과학적 연구가 출판됨

○ 미국, 영국, 호주, 칠레 등 전통적인 남극연구 중심국가가 남극기지를 기반으로 조사 및

연구를 수행하고 있는 가운데 최근에는 중국의 부상이 눈에 띔

○ 2014년 장보고기지 남쪽 인익스프레서블 섬에 제5기지 건설계획 발표하고 2024년 기지

를 완공하였음. 중국은 남극반도, 동남극, 남극고원, 남극내륙에 이어 남극종단산맥에 진

출하게 됨으로써 남극 전역에 거점을 확보. 이를 기반으로 독자적인 항공망 구축, 중국판

GPS 시스템인 Bei Dou 위성 관제 시스템 구축 등 남극을 전략적으로 활용하기 위한 공

격적인 투자를 하고 있음.

○ 특히 국내적으로 남극대륙 지하자원에 대해서도 노골적인 관심을 보이고 있으며, 이를

견제하는 서구 언론의 보도가 최근까지 지속적으로 이루어짐

○ 2014년 11월에는 시진핑의 호주 방문시, 호바트를 방문하여 남극항해를 떠나는 설룡호를

격려 방문하였고, 이때 시진핑은 “극지강국(極地强國)”이라는 표현을 사용했는데, 이를

호주 언론은 “China as a Polar Great Power”라고 번역하며, 견제 차원에서 많은 관심을

보임

○ 이에 대한 반응으로 뉴질랜드, 호주 등은 중국의 남극에 대한 전략적 접근을 분석하는 보

고서를 발간한 바 있음. 이들 보고서에서는 중국이 남극 지원을 위해 인민해방군 자원

(인력, 장비)을 일부 사용하는 것, 지하자원에 대한 노골적인 접근, 동남극 에머리 빙붕에

서 곤륜기지에 이르는 지역에 대한 영유권 관심에 대한 문제 제기를 하고 이에 대응하기

위한 관련국들의 전략이 필요함을 역설

○ 호주는 2016년 발표한 남극연구, 인프라 투자전략에서 20년간 2조원 이상의 투자를 결정

하면서 남극대륙에서의 주도권과 존재감을 유지하려는 모습을 보임
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그림 10. 남극에 설치된 중국 남극기지 위치와 빅토리아랜드에 지어진 제5기지 위치

그림 11. 중국 제5기지의 위치. 장보고기지에서 남쪽으로 20 km 지점임.

(오른쪽) 2017-18 남극 하계에 진행된 중국의 남극기지 건설을 보도한 신화통신 사진

그림 12. COMNAP 중국 제5기지의 CEE. 주요연구 과제를 정리한 표. 지체구조를 포함한 지질연구가 

계획되어 있음
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그림 13. 남극에서의 중국 영향력 확대 및 중국의 남극 지하자원을 개발할지 모른다는 

우려를 나타내는 언론 보도와 이에 대한 주요 남극활동국들의 전략 보고서

○ 현재 중국기지가 위치한 남극 반도와 동남극은 인근 지역의 암석 노출지가 제한적이어서

광역적인 지질연구는 어렵지만, 남극대륙에서 가장 넓은 암석 노출지인 남극종단산맥에

대한 접근성이 좋은 제5기지를 기반으로는 본격적인 광물자원에 대한 조사와 연구를 수

행할 것으로 예상됨

 그림 14. 남극종단산맥에 대한 국내외 운석/지질 연구 현황을 정리한 표

○ 중국 제5기지의 CEE에 제시된 기지기반 연구내용에는 남극종단산맥의 기반암의 지질학

적 연구가 주요 주제로 나타나 있음. 지질학적 연구 부분에 있어 우리나라가 수행하고
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있는 부분과 많은 부분 중복될 것으로 예상되나 이에 대한 협의 논의는 이루어지지 않고

있음

○ 지역을 기반으로 하는 지질연구의 경우 연구 장소와 거점을 먼저 선점하는 것이 연구 주

도권을 확보하는 데에 매우 중요하므로, 우리나라의 지질학 연구가 보다 공격적으로 추

진될 필요가 있음

○ 중국, 인도 등 신흥 남극연구국들의 남극대륙 지질연구에 대해 우리나라가 대응하기 위

한 정책적 준비는, 제3차 남극연구활동진흥기본계획(2017-2022), 제4차 과학기술기본계

획(2018-2022)을 통해 근거가 마련되어 있는 편이므로 이를 실천할 구체적인 전략과 과

학적 연구 과제 도출로 남극대륙 지질연구의 지속적 수행 및 지질학을 비롯한 다양한 연

구 분야의 활동영역확대 필요

○ 남극종단산맥에는 맥머도(미국), 스콧(뉴질랜드), 마리오주껠리(이태리), 곤드와나(독일),

장보고(한국) 기지가 위치하고 있으며, 많은 부분이 뉴질랜드의 영유권 주장지역에 속함.

○ 남극종단산맥주변에 대해 남극연구 주요 국가들은 지속적인 연구를 수행 중임. 학술적인

연구 외에도 맵핑, 빙저 기반암 시료 확보 등 기초적인 지질연구도 진행 중. 이를 위한

인프라 투자도 병행해 이루어짐

○ 남극종단산맥 국제공동연구를 위해 미국 연구자들 중심의 비공식적인 모임인 TAM

Science가 운영되고 있음. 주요 연구책임자와 NSF Antarctic Program과의 협의를 통해

남극종산단맥 거점캠프를 정하고 항공기 헬기 등 대형 로지스틱스를 공동활용

 그림 15. TAM Science 웹페이지. 2013년 공동 캠프 전경을 보여주고 있음

2. 질란디아-남극 맨틀 연구

○ 질란디아-남극 맨틀 지역은 유럽 및 미국으로부터의 접근성이 떨어질 뿐 아니라 거친 해

황으로 인해 현재까지 탐사가 많이 이루어지지 않은 상황임

○ 호주-남극 중앙해령에 대한 탐사 및 연구, 분석은 극지연구소의 주도 하에 수행되어 오

고 있으며, 미국 하버드대(지화학), 와이오밍대(지화학), 우즈홀 해양연구소(지화학 및 지

구물리) 등과 해저면 암석시료 및 화산암 시료에 대한 지화학 공동분석 등의 형태로 연
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구 협력하고 있음

○ 프랑스에서는 호주 아래에 위치하는 호주-남극 중앙해령의 북서편 중앙해령 구간을 타

겟으로 연구(STORM 프로젝트: South Tasmania Ocean Ridge and Mantle)를 수행하고

있으며 우리나라도 이 프로젝트에 참여하고 있음

○ 세계적으로 산출하는 맨틀 암석의 미구조-화학적 연구는 활발하지만 [예. 파푸아뉴기니

Rio Grande rift: Satsukawa et al., 2011; Park et al., 2014] 북빅토리아랜드에서 맨틀 암

석의 미구조를 활용한 연구는 전무함

○ 중앙해령 열수 환경 등 심해 생물에 대한 연구는 무인잠수정을 보유하고 있는 미국, 캐나

다, 중국 등에 의해 선도되고 있으며, 심해 생물상 및 생태계 보고, 심해 환경 적응 과정

중 변화된 형태 및 생리를 이해하기 위한 유전체 연구가 수행되고 있음

○ 비늘발고둥(Scaly-foot snail)과 심해열수공 홍합, 그리고 5종의 어류 유전체가 시퀀싱되

었고, 각 생물 별 유전 정보 기반 심해 환경 적응 및 진화 연구가 수행되고 있음

○ 열수구 주변 초고온균의 경우 유기용매 및 고온에서의 안정성이 높아 반응 속도의 증가,

시간 단축, 중온에서의 오염 방지 등의 장점을 가져 다양한 산업분야에서 활용되고 있음

3. Polar 3 지역 연구

○ POLENET program

- 미국 NSF의 주도로 일본, 독일, 영국 등이 참여하는 국제 공동연구 프로그램임

- 4th International Polar Year (IPY) 2007-2008에 시작되어 현재까지 남극과 그린랜드

지역에 지구물리 관측망(GPS와 지진관측망)을 구축하여 남극과 그린랜드의 지체구조와

Glacial Isostatic Adjustment (GIA) 연구를 수행하고 있음

○ 2014년에 “Nature”에 실린 Horizon Scan의 6개 대주제 중 “Reveal Antarctica's history

 - solid earth, geodynamics, tectonics”으로 분류될 정도로 다른 연구보다 선행되어야

하는 중요한 연구로 선정 (제안한 연구는 남극에서 가장 큰 지체구조(tectonics)인 서남

극 열개구조와 남극종단산맥의 형성과 진화를 알 수 있는 연구 주제로 Horizon Scan에

부합함)

○ Horizon Scan의 세분화된 연구주제 24. How does small-scale morphology in subglacial

and continental shelf bathymetry affect Antarctic Ice Sheet response to changing

environmental conditions? 27. How do the characteristics of the ice sheet bed, such as

geothermal heat flux and sediment distribution, affect ice flow and ice sheet stability?

33. How did marine-based Antarctic ice sheets change during previous inter-glacial

periods? 36. Do variations in geothermal heat flux in Antarctica provide a diagnostic

signature of sub-ice geology?  37. What is the crust and mantle structure of

Antarctica and the Southern Ocean, and how do they affect surface motions due to

glacial isostatic adjustment? 등으로 분류하여 세계 각국의 남극 연구자에서 선행적으로

연구를 수행할 것을 제안함 [Kennicutt II et al., 2014]
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4. 남극대륙 활화산연구

○ 최근 영국 에딘버러 연구팀에 의해서 빙하를 관통하는 레이더 항공탐사와 육상에서의 지

하 레이더 탐사(GPR, Ground Penetrating radar)를 통해 남극 빙붕 아래에 존재하는 새

로운 화산 91개가 발견됨

그림 16. 남극반도와 로스해주변에서 새롭게 발견된 91개의 

빙저화산위치

○ 현존하는 최고의 화산분포지역인 동아프리카 열곡대의 신생대 화산대(60여개의 활화산

과 아프리카 대륙 내에 40여 개의 화산 분포)보다 남극의 서남극 열개구조대에 더 많은

화산이 분포함. 이들 빙붕 아래 화산 중 몇몇 활화산이 분화할 경우 서남극 대륙의 빙상

을 불안정하게 만들고 빙붕의 붕괴 속도를 가속화 시킬 수 있기 때문에 결과적으로 해수

면 상승을 초래할 것으로 예상됨

○ 지구에서 최근 화산활동이 활발한 지역 중 많은 곳이 마지막 빙하기 이후 덮여 있던 빙

하가 점차 녹으면서 지표면의 압력이 낮아진 지역이라는 학설이 남극에 적용될 경우 이

들 화산의 미래 분화 가능성은 매우 높을 것으로 예상됨

○ 전 지구적 기후변화, 이에 연동되는 해수면 변동 그리고 이러한 순환 시스템에 남극 빙붕

아래 존재하는 화산의 분화 가능성이 또 하나의 중요한 변수로 부각됨

○ 따라서, 이러한 화산의 과거분출 기록을 복원하고 화산들의 미래 분화가능성을 예측하는

연구가 매우 중요
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5. 남극지질 운석정보활용기반

○ 미국은 Byrd Polar Rock Repository에 과거 수행한 남극 지질탐사에서 획득한 암석시료

데이터베이스를 구축 운영하고 있음. 암석의 분류, 사진, 질량, 연대, 위치 등 기본 정보

외에, 획득 당시 연구자의 야장 또는 지질도도 제공하여 시료를 기반으로 한 후속 연구

를 권장

○ 영국은 BAS의 Geological Collection project를 수행하여 남극 탐사를 통해 획득한

200,000점의 시료 데이터베이스를 구축함. 이중 화석 데이터베이스만 공개되어 온라인으

로 접근 가능

그림 17. 장보고기지주변 활화산과 신생대화산을 

표시한 남극 빅토리아랜드의 위성사진

○ 이태리(Siena Antarctic Museum)와 독일(BGR)도 기본적인 남극암석시료 데이터베이스

를 운영하고 있음

○ 노르웨이 NPI는 북극 스발바르 지형도, 지질도 지질주제도를 제공하는 웹기반 시스템구

축 운영 중. 웹기반 시스템으로 사용자가 편하게 활용할 수 있지만, 오프라인에서 활용

불가능한 한계를 지님

○ 노르웨이 NPI는 Quantatica라는 GIS 프로그램을 개발하였으며 공개된 다양한 남극 관련

관측 자료들을 위치기반으로 제공함. 남극지질도는 빠져있음

○ 미국 NASA의 Johnson Space Center (JSC)에서는 (1) 아폴로 탐사로 획득한 달 시료, (2)

남극 운석, (3) 성층권에서 채집한 우주먼지, (4) 제네시스 미션으로 획득한 태양풍 시료,

(5) 스타더스트 미션으로 획득한 혜성과 행성간 우주먼지 시료를 큐레이션 하고 있음. 남

극운석의 경우, 탐사(NSF), 큐레이션(NASA JSC), 장기 보관(Smithsonian Institution)이
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모두 분리되어 운영되고 있으며, 운석은 종류에 따라 각기 전공 분야가 다른 여러 명의

큐레이터가 담당하고 있음

○ 일본은 극지연구소(NIPR)에서 남극운석 탐사를 담당하고 있으며 현재까지 약 20,000여

개의 남극운석을 보유하고 있음. 일본의 항공우주연구원(JAXA)에서는 2011년 첫 번째

소행성 물질 회수 프로젝트(Hayabusa 1)을 성공적으로 수행하였고 그 시료들을 국내외

연구자들에게 대여도 하고 있음

○ 중국도 남극운석 탐사를 시작하고 한동안 시료 공개를 하지 않았으나 최근 들어 큐레이

션 시스템을 구축, 운영하고 있음



제 3 장

연구개발수행 내용 및 결과
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제 3 장 연구개발수행 내용 및 결과

1. 1단계 1차년도(2020)

 ○ 질란디아-남극 맨틀의 동편 경계 규명

   - 호주-남극 중앙해령의 동편으로부터 태평양-남극 중앙해령의 서편에 이르는 구간에는 

대형 확장-균열대가 중앙해령이 잘게 쪼개어진 형태로 존재하는데, 이 지역은 질란디아

-남극 맨틀의 동편 경계로 추정되는 곳으로써, 추후 체계적인 암석시료 채취 등의 탐사

를 위해 지형조사 등 기초적인 연구를 우선적으로 수행하고자 함 [그림 18]

   - 호주-남극 중앙해령 동편의 확장-균열대에 대한 지형도 및 지자기이상도 작성

   - 이미 확보된 2015~2016년의 수중음향자료에 대한 분석을 진행하여 호주-남극 중앙해령 

및 동편 확장-균열대 지역의 미세지진 분포 연구

   - 본 연구의 목표달성을 위해서 데이터의 획득과 분석이 절대적으로 시급하지만, 

COVID-19 바이러스의 세계적 확산으로 20/21 남극현장조사 계획 중 지구물리탐사 일정

이 축소되고, 암석시료 및 맨틀포획암 채취 일정은 취소되어, 19/20 남극현장조사를 통

해 기획득한 해저지형 및 해양지자기 데이터, 해저면 암석시료를 최대한 활용하여 기초

적인 단계로써의 연구 수행에 집중

그림 18. 호주-남극 중앙해령(AAR)의 동쪽 끝 분절인 KR1(160°E 부근)과 

태평양-남극 중앙해령(PAR) 사이의 구간에는 최소 10개 이상의 작은 중앙

해령 형태의 분절들을 가진 대형 확장-균열대가 존재하고 있음

 ○ 맨틀 고유의 특성 및 기원 규명

   - 호주-남극 중앙해령 일대의 해저화산 분포 및 지자기 연대 모델 제시
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Ÿ 호주-남극 중앙해령 주변에 분포하는 해저화산의 분포를 나타낸 지도 및 개별 화산체

들에 대한 지형도 작성

Ÿ 해저화산체들에 대한 지자기 연대 모델 제시

   - 맨틀포획암 획득 및 박편제작 등 연구 기초자료 획득

Ÿ 우즈홀 해양연구원에서 세계 곳곳의 맨틀포획암 암석 획득 

Ÿ 박편제작, 편광현미경을 이용한 미구조 관찰 및 광물조합(암석명 정의) 파악

Ÿ COVID-19 바이러스의 세계적 확산으로 맨틀포획암 획득과 관련된 20/21 남극탐사가 

취소되어, 기확보되어 있었던 10개의 맨틀포획암 샘플에 대한 EBSD 데이터 획득을 목

표로 연구 진행

 ○ 육상/해저면 지진관측망 구축

   - Polar 3 지역 육상 지진관측소를 위한 전원 시스템, 단열 하우징 구축 [그림 19 & 20]

   - 최적의 지진관측과 속도 모델링을 위한 육상/해저면 지진관측소 위치 선정 [그림 21]

   - 해저면 지진계의 수평성분 방위각 보정 방법 개발

그림 19. 펠리컨 박스, 진공 

단열판, 그리고 블루폼을 

이용한 단열 하우징 도면

그림 20. 바람에 강한 삼각 램프 모양의 솔라 패

널 마운트. 바람이 강한 지역으로 설계도 보다 

짧은 (~1.2m) 높이로 제작할 예정임
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그림 21. 장보고 기지기반 지진관측망(파란색 삼각형)과 미국 

TAMNNET 관측망(2014-16; 보라색 삼각형) 위치, 그리고 본 

과제에서 설치할 Polar 3 관측망 (붉은색 삼각형)과 

TAMNNET data와 함께 사용할 수 있도록 TAMNNET 관측망

과 같은 위치의 Polar 3 관측소(붉은색 육각형)의 위치를 보

여줌. 해저면 관측망은 핑크색 마름모로 표시되어 있음. 그

림의 배경은 항공에서 관측한 자력이상도이며 붉은색으로 

가장 크게 나타나는 이상도가 Polar 3임

 ○ 지각 및 상부맨틀 속도 구조

   - Seiscomp3를 이용한 지진파형 DB 및 원지진 지진 목록 DB 구축 [그림 22]

   - 표면파와 실체파 모델링을 위한 격자 구조 모델 결정 [그림 23]

   - Polar 3 주변 정밀 해저 지형도 작성

   - 4기 주요과제 연구결과 논문 작성 및 투고

   - 쇄빙연구선 아라온호에 소노부이 굴절법 탄성파 탐사시스템(sonobuoy refraction seismic 

survey system) 구축 및 2020년 동해 시험항차를 통해 장비 운용기술 습득

그림 22. SeisComp3의 국지지진 진원 결정을 위한 

지진파 도달시간 결정의 예

그림 23. 3차원 지각/맨틀 속도구조 

모델링을 위한 격자구조의 예



- 52 -

   - 소노부이 굴절법 탄성파 탐사자료 처리 및 분석 기법 개발

   - 탄성파 탐사자료와 함께 획득될 중력, 자력 탐사자료 처리 및 모델링 기법 개발

 ○ 화산암 분석

   - Dredge를 이용한 해저 화산암 시료 채취

   - Polar 3 주변 화산암 시료 채취 (그림 26)

   - 시료의 분출 시기 분석 및 화학 조성 특징 분석

그림 26. Polar 3 동쪽 끝단부터 해빙에 따라 Dredge sample 채취. 

지진관측망 주변 화산암 암석 시료를 채취할 계획

 ○ 남극 북빅토리아랜드 형성과 신생대 화산활동 기록복원

   - 주요 변성암/화성암체 절대 연령 분석 및 온도-압력 조건 계산

Ÿ 머치슨산, 블랙스파이더 편암 지역 등 중광물 U-Pb 연대 및 Hf 동위원소 조성 획득

Ÿ 윌슨 터레인 변성퇴적암류 쇄설성 저어콘 연령분포 확인

Ÿ 주요 변성암/화성암 형성 온도-압력 조건 계산

   - 멜버른, 리트만 활화산의 부석/테프라 지구화학 특성연구

Ÿ 마그마 분화과정 규명을 위한 부석/테프라 전암 주원소 및 Sr-Nd-Hf-Pb 동위원소 조성 

분석(MC-ICP-MS, TIMS, EPMA; 극지연구소)

Ÿ 부석/테프라의 반정광물 지구화학특성 연구

Ÿ 활화산의 최근 분출물 OSL 절대연령 측정(기초과학지원연구원 공동연구)

그림 24. 독일의 Polarstern호에서 소노부이를 이용하여 북

극 척치 지역에서 수행한 자료와 결과의 예

그림 25. 소노부이 전개 후 수면 아래에 

부이를 이용한 무어링 과정. 전개 후에 관

측된 자료를 무선으로 수신기에 보내줌
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 ○ 소행성에서 일어나는 동위원소 분별 및 확산 기작 규명

   - 카보네이셔스 콘드라이트의 불활성기체 동위원소 분석

Ÿ 카보네이셔스 콘드라이트의 불활성기체 동위원소 분석

Ÿ 카룬다 타입(CK) 운석의 모천체 물질에 미치는 태양풍, 우주선의 영향 평가

Ÿ 카룬다 타입 운석의 3He, 21Ne을 이용한 우주선 노출연대 계산

 ○ 남극지질‧운석정보 활용기반 구축

   - 남극 암석시료 관리 시스템 공개 및 운영

   - 미분류된 남극운석의 암석학적, 광물학적 기재를 통한 분류 (20개 이상)

   - 연구가치가 높은 남극운석의 초고해상도 이미지 제작 및 공개 (5개)

2. 1단계 2차년도(2021)

 ○ 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

   - 현장탐사를 통한 지구물리자료 획득

Ÿ 해저면 암석시료 채취, 지형 및 지자기, 탄성파 등 지구물리 자료 확보

Ÿ 확장-균열대 및 중앙해령에 대한 정밀 해저 지형 및 지자기 자료 분석

   - 3차원 지각/상부 맨틀 속도 구조 모델 개발

Ÿ 지각 및 상부맨틀 속도 구조

그림 27. 3차원 지각/상부맨틀 속도 모델의 

정확성을 높이기 위한 얼음에서의 속도 보정 

관정

    그림 28. 소노부이를 활용하여 남극 로스

해에서 얻어진 굴절파 탐사 프로파일 

[Selvans et al, 2012]

   - 원격지진 파형 DB을 이용한 3차원 속도 모델 개발 (200*150km)

   - 해상 자력 탐사를 통한 정밀 자력 프로파일 작성

   - 남극 2021/2022 하계 탐사 시즌 다중채널 반사법/소노부이 굴절법 탄성파 탐사자료 획득

   - 2020/2021 시즌 남극 로스해 Polar 3 지역에서 다중채널 반사법/소노부이 굴절법 탄성파 

탐사자료 획득

   - Polar 3 지역의 해빙상황이 좋을 경우(2016-2017 시즌), Polar 3 지역을 가로지르는 다중

채널 반사법 탄성파 탐사

   - 해저 천부 지각 구조 연구

   - 해상 자력계 탐사
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   - 해저면 지진관측망 구축 (Orca 화산 지역)

   - 연속지진자료 획득 (남극 반도 지역 및 TAMNET 자료)

   - 육상 지진관측망 구축/해저면 지진관측망 유지

Ÿ 육상/해저면 지진관측망 구축

   - 지진관측망 자료 획득 및 관측망 유지 보수

   - 지진관측소의 온도‧전원 상태 분석

   - 국지지진 자동 탐지‧위치결정 시스템 구축

그림 29. 인익스프레서블 섬에 설치되어 있는 

KT01의 년가 배터리 전압과 지진계 온도 변화

표. 충전용 리튬-이온 배터리 4개 셋트로 겨울

철 약 30일 정도 관측이 되지 않음

    
그림 30. Seiscomp3에서 지진파 자동탐지‧위치결정

을 수행하는 화면 캡쳐

   

  

   - 연속지진자료 획득

 ○ 남극 맨틀 특성 규명과 화산활동 기록복원

   - 소형 단성화산 분화특성 연구

Ÿ 쉴드누나탁(Shield Nunatak), 베이커 락(Baker Rock), 해로우 픽(Harrow peak) 화산암체 

전암지구화학, Sr-Nd-Pb-Hf  동위원소분석(극지연구소 TIMS, MC-ICPMS)

   - 멜버른, 리트만 최근 10만년 이내 화산분화 역사 복원을 위한 40Ar/39Ar, OSL 연대 측정

Ÿ 최근 분출암상(10만년이내)의 분포특성 기재

Ÿ 40Ar/39Ar 정밀 연대자료획득(미국 NMT 공동연구)

Ÿ OSL 정밀 연대자료획득(한국기초과학지원연구원 공동연구)

   - 소행성 표면에서 일어나는 동위원소 분별 및 확산 기작 규명

Ÿ 오디너리 콘드라이트 구성광물 연구를 통한 소행성 표면물질 특성 규명

Ÿ in-situ 정밀 광물화학조성(ppm 수준) 분석

Ÿ 라만분광기 등을 활용한 in-situ 광물구조분석

Ÿ 열변성에 의한 광물간 원소 이동과 그에 따른 조성 변화 연구

   - 중앙해령, 균열대, 해저화산 암석시료 채취

  

 ○ 북빅토리아랜드 지체구조 진화

   - 맨틀포획암 암석학적 기재 및 형성 평형온도 계산

Ÿ 암석 내 주구성 광물을 대상으로 EPMA 분석
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Ÿ 광물의 주성분 원소의 열평형 모델을 이용한 형성 온도 계산

   - 윌슨-바워스 터레인 경계부 및 주변 암석 절대 연령 분석(U-Pb 저어콘, 모나자이트 등)

Ÿ 장보고과학기지 권역 4개 암체의 SHRIMP 저어콘 U-Pb 연령 획득

Ÿ 장보고과학기지-젤라쉬내만 지질도 완성

   - 연구가치가 높은 남극운석의 초고해상도 이미지 제작 및 공개

Ÿ 남극지질‧운석정보 활용기반 구축 

ü 주요 암석의 기본 화학분석 및 데이터베이스 기재

ü 미분류 남극운석 중 20개 이상 분류

ü 연구가치가 높은 남극운석의 초고해상도 이미지 제작 및 공개 (5개)

그림 31. 로스해 북서부에 위치한 Adare 

Trough에서 획득된 해양자력탐사자료와 해저

지형을 비교 분석하여 제시한 서남극 열개구조 

진화 모델 [Cande et al., 2000]     그림 32. 서부 로스해 Terror Rift 인근 광역자

기이상도[Maus et al., 2009]와 자력탐사계획측선

(빨간실선), SDLS에 등록된 다중채널 탄성파 측

선(검은실선) 및 로스섬인근 심부퇴적물 시추지

점(빨간십자)



- 56 -

3. 1단계 3차년도(2022)

 ○ 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

   - 균열대 및 주변의 지형과 판구조적 분포 연구

Ÿ 지형 및 지자기, 탄성파 자료 분석을 통한 균열대와 주변 일대의 지형 및 탄성파 단면도 

작성, 판구조적 분포 규명

   - 육상/해저면 지진관측망 유지‧보수‧확장

Ÿ 육상/해저면 지진관측망 구축

ü 지진관측망 자료 획득 및 관측망 유지 보수

ü 지진관측소의 온도‧전원 상태 분석

ü 국지지진 목록 작성

ü 관측망의 년간 PDF 작성 및 계절간의 소음 변화 분석

그림 33. KP04 관측소의 Power-spectrum Density Function(PDF, 좌)와 시간당 주파수의 크기 

변화(우). 바람과 기압의 변화에 대한 주변 소음의 변화가 뚜렷함 [Park et al, 2014]

   - 연속지진자료 획득

   - 관측망 주변소음 분석

   - 3차원 지각/상부 맨틀 속도 구조 모델

Ÿ 지각 및 상부맨틀 속도 구조

ü 원격지진 파형 DB을 이용한 3차원 속도 모델 개발 (200*200km)

ü Sonobuoy/다중채널 탐사를 통한 Polar 3 지역 정밀 속도 프로파일 작성

그림 34. 소노부이 자료를 이용하여 모델링된 해저 천부 지각 모델
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그림 35. KDG06에서 관측된 원격지진으로 수신

함수를 만들어 지각의 두께와 평균 속도를 계산

한 결과

     그림 36. KDG02에서 관측된 원격지진으로 수신

함수를 만들어 지각의 두께와 평균 속도를 계

산한 결과

   - 지진관측소 하부 지각/상부 맨틀 속도 구조 및 지각 두께 결정

   - Polar 3 지역 하부 상부 맨틀 이방성 분석

   - 해상 자력 탐사를 통한 정밀 자력 프로파일 작성

   - Polar 3 지역 정밀 해저면 지형도 작성

   - 관측소 하부 지각두께와 평균 속도 결정

그림 37. 맨틀의 감람암에서 S파의 진행 방향

에 대하여 속도가 달라지는 모습을 보여주는 

모식도

    그림 38. 3차원 맨틀 속도구조에서 유

추한 남극 멜버른화산의 형성 원인 

모델 [Park et al., 2015]

     

 ○ 남극 맨틀 특성 규명과 화산활동 기록복원

   - 멜버른, 리트만 화산분화 예측을 위한 화산가스 성분변화연구(서울대 이현우교수 연구팀과 

공동연구)

Ÿ 멜버른, 리트만 화산가스 시료채취 및 성분분석

   - 멜버른, 리트만  부석/테프라 분화시기(최근 만년이내) 및 동위원소 연구

Ÿ 부석/테프라 반정광물 분리를 통한 40Ar/39Ar연대측정 

Ÿ 마그마 성인연구를 위한 부석/테프라의 Sr-Nd-Pb-Hf 동위원소분석 (극지연구소 TIMS, 

MC-ICPMS)

   - 소형 단성화산 마그마 성인 규명

Ÿ 쉴드누나탁(Shield Nunatak), 베이커 락(Baker Rock), 해로우 픽(Harrow peak) 화산암체 
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지구화학자료해석 및 마그마 성인연구

   - 소행성 표면과 우주공간에서 일어나는 동위원소 분별과 확산 모델링

Ÿ 카보네이셔스 콘드라이트 구성광물의 동위원소 분석

Ÿ 우주공간에서 고온에서 단시간에 일어나는 동위원소 분별과 확산 모델링

Ÿ 소행성에서 상대적으로 저온에서 장기간 일어나는 동위원소 확산 모델링

   - 중앙해령, 균열대 및 해저화산 암석시료 분석

Ÿ 확장-균열대 및 중앙해령, 해저화산의 암석시료에 대해 주원소, 미량원소 등 지화학 분석 

수행: 질란디아-남극 맨틀의 지화학적 특성 및 기원 규명

 ○ 북빅토리아랜드 지체구조 진화

   - 균열대 및 주변의 지형과 판구조적 분포 연구

   - 맨틀포획암 EBSD 분석 및 지구조 모델 기획

Ÿ 분석한 EBSD 데이터를 이용해 광물 및 암석의 지진파 이등방성 특성 파악

Ÿ 기보고된 지진파이등방성과 계산된 광물 및 암석의 지진파 이등방성 특성의 비교 및 

맨틀 구조모델 고안

   - 장보고 기지 주변 변성암·화성암 시료 절대 연령 분석(U-Pb 저어콘, 모나자이트 등)

   - 변성기반암류 온도-압력 조건 계산 및 열역학 모델링

   - 로스 조산운동을 전후로 신원생대-고생대 지체구조모델 도출

   - 주요 암석의 기본분석 및 데이터베이스 기재

   - 미분류된 남극운석의 암석학적, 광물학적 기재를 통한 운석학회 정식 등록

   - 연구가치가 높은 남극운석의 초고해상도 이미지 제작 및 공개

Ÿ 남극지질‧운석정보 활용기반 구축

ü 주요 암석의 기본분석 및 데이터베이스 기재

ü 미분류된 남극운석의 암석학적, 광물학적 기재를 통한 운석학회 정식 등록 (60개 이

상)

ü 연구가치가 높은 남극운석의 초고해상도 이미지 제작 및 공개 (5개)
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4. 2단계 1차년도(2021)

○ 남극 중앙해령 및 로스해 맨틀과 해양지각의 진화

   - 무인잠수정(ROV) 활용, 열수 환경 및 심해 생태계 등 조사

Ÿ 호주-남극 중앙해령, KR1에서 발견된 열수분출구 무진(Mujin)은, 아라온호의 CTD 장비

에 의해 온도, 탁도 등 화학적 신호가 확인되고, 드렛지를 통해서 신종 열수생물이 채

취되면서 그 존재가 과학적으로 확인된 바, 열수분출구 무진에서 영상자료, 열수 암석, 

광물 시료 등 채취를 위해 ROV를 활용한 열수 탐사를 계획함.

Ÿ 열수분출구 및 심해 환경, 생태계 영상 자료 획득

Ÿ 열수분출구 및 해저면 암석 시료 채취

Ÿ 열수 및 심해 생태계 생물 자원 확보

Ÿ 심해 생물의 미토콘드리아 유전체 해독 및 미생물 유전체 해독

   - 확장-균열대의 운동역학적 진화과정 규명

Ÿ 지난 몇차례의 연구항해를 통해 축적된 확장-균열대 지역 내 해저지형 및 해양지자기 

자료 처리 및 분석

Ÿ 고해상도 멀티빔 지형자료 분석을 통해 확장-균열대 지역 내에 존재하는 15개 이상의 

짧은 확장 분절(spreading centers)과 확장 분절 간의 변환단층/균열대의 형태와 길이, 

분포 파악

그림 39. 호주-남극 중앙해령(Australian-Antarctic 

Ridge, AAR) 동편의 대형 확장-균열대. 북서-남동 

방향으로 1,000 km 이상 뻗은 특성상 여전히 자

료가 많이 부족한 실정

   - 북부 로스해 진화과정 규명

Ÿ 북부 로스해의 센트럴분지에서 기확보된 해저지형 및 해양지자기 자료의 후처리 및 

분석

   - 남극 로스해 서쪽 빅토리아랜드 분지 신기 지체구조 규명을 위한 다중채널 탄성파 탐사
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자료 확보

Ÿ 국제협력을 통해 이태리 OGS에서 보유하고 있는 빅토리아랜드 분지 지역 탄성파 자료

(원시자료) 확보

   - 탄성파 구조보정 단면을 통한 천부 지질구조 해석

Ÿ 최신 도입된 다중채널 탄성파 탐사 자료처리 플랫폼(오메가2)을 이용한 자료처리, 최종 

구조보정 단면 확보

Ÿ 이태리 OGS에서 입수한 탄성파 자료와 아라온호를 통해 확보한 빅토리아랜드 분지 지

역 자료 해석

Ÿ 빅토리아랜드 분지 지역 천부 지질구조 해석

   - 리트만화산 부근 및 해저면 지진관측소 구축 및 연속 지진자료 DB 구축

Ÿ 관측소 별로 아래 그림과 같은 원격지진의 파형 신호를 추출함

Ÿ 원격지진의 발생 시간별로 파형을 분석하여 정확한 도달 시간 DB 구축

그림 40. 장보고기지(붉은 삼각형)를 중심으로 equal 

distance project로 그린 원격지진의 분포도. 파란원은 

진앙거리 30°(1°~111.19 km) 간격을 나타냄. 붉은선은 

주요 판 경계를 보여줌.

-

   - 관측소 하부 지각 속도 및 모호 깊이 연구

Ÿ 수신함수(Receiver Function)를 이용하여 관측소 하부 지각 속도 및 모호 깊이 분석

Ÿ 원격지진 DB에서 지진파형을 선별하여 수신함수를 계산하고 역산을 통하여 지각의 속

도와 모호면의 깊이를 계산함
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   - 세종기지 초광대역 지진관측소 유지/보수 및 해저

면 지진계 회수

Ÿ 세종기지에 신설된 광대역 지진관측소의 지진 센서를 최광대역 지진 센서(Trillium360 

GSN Vault)로 교체

Ÿ 지난 21-22년 남극하계 현장조사 기간에 스페인의 ship-time 부족으로 회수되지 못한 

해저면 지진계 회수 [그림 43]

○ 남극 빅토리아랜드 대륙부 화산활동 및 지체구조 진화, 행성과학 이해

   - 북빅토리아랜드 국부 화산군 그룹1 지질조사 및 시료채취

   - 북빅토리아랜드 단층화산 (베이커락스) 지질조사 및 시료채취

  

   - 북빅토리아랜드 국부 화산군 그룹1 지구화학 특성연구

Ÿ 마그마 분화과정 규명을 위한 화산암류 전암 주원소 및 미량원소 분석(LA-ICPMS, 극

지연구소)

Ÿ 광물 지구화학특성 연구(EPMA, 극지연구소)

Ÿ 반정광물 분리를 통한 40Ar/39Ar 연대측정(미국, NMT)

그림 42. 왼쪽 그림의 다중 반사된 지진 

파형이 만들어 내는 수신함수(Receiver 

function)의 예시 

그림 41. 관측소 지표와 지각 내의 속도 불연속면 

사이에서 발생하는 지진파의 다중 반사 모식도 

그림 43. 세종기지 광대역 지진관측소 외부 

모습

그림 44. 스페인 RV를 활용하여 세종기지 인근에 설

치되었던 해저면 지진계가 회수되는 모습 
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그림 45. 북빅토리아랜드 멜버른 프로빈스 맥머도 

화산암류와 국부 화산군(circle) 분포 모습

   - 터레인 경계부 및 장보고기지 일대 주요 암체들의 중광물 U-Pb 연대측정

   - 저어콘, 석영의 산소동위원소 조성 분석을 통한 암석 형성과정 동안의 지구조환경 유추

   - 윌슨-바워스 터레인 부가과정에 수반된 변성-퇴적작용의 시기 제한 및 섭입대 유체활동 

양상 재구성

그림 46. U-Pb 연대측정에 사용할 고분해능 이차이온질량분석기(SHRIMP-IIe), 

한국기초과학지원연구원 오창센터

   - 북빅토리아랜드 지각 변형역사 규명

Ÿ 야외답사
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ü 윌슨지괴-바워스지괴-로버트슨베이지괴 간 단층경계 확인

ü 변형 집중 지역에서 샘플채취 및 주향경사 정보기재

   - 암석권맨틀 메타소마티즘 특성 파악

Ÿ 주성분 원소 분석

ü 기존에 채취했던 샘플 중 5점 이상 분석

ü MgO-Al2O3, Na2O-MgO 등 데이터로 용융의 경향성 이해

   - 달운석 DEW 12007의 스펙트럼 분석과 달의 표면물질 특성 연구

Ÿ 라만, XRD, CT, X-ray 원소 맵핑, 반사 스펙트럼 등 가능한 비파괴 스펙트럼 분석 수

행

Ÿ 달 표토 물질의 광물학적, 분광학적 특성 연구

Ÿ 달의 화성 활동에 대한 암석학, 광물학, 연대학 통합 연구 수행

Ÿ 달과 지구의 화산활동 비교

   - 운석 분류

Ÿ 남극운석의 분류

   - 남극운석탐사

Ÿ 엘리펀트 모레인 청빙지대에서 남극운석 탐사

Ÿ 현장 캠프 탐사를 최우선으로 고려하되 현장 상황에 따라 일일 탐사도 준비

5. 2단계 2차년도(2022)

○ 남극 중앙해령 및 로스해 맨틀과 해양지각의 진화

   - 열수 환경 및 심해 생태계에서 획득한 다양한 시료 분석

Ÿ 열수 및 해저면 암석 시료 지화학 분석 진행

Ÿ eDNA 분석을 통한 남극 중앙해령 생물상 연구

Ÿ 비교유전체학적 분석을 위한 심해 생물의 전장유전체 획득

Ÿ 심해 생물의 적응/진화 기작 규명: 비교유전체학적 분석을 통해 심해환경 적응기작 관

련 유전자 발굴

   - 확장-균열대의 운동역학적 진화과정 규명

Ÿ 확장-균열대 지역 내 해저지형 및 해양지자기 자료 추가 확보를 위한 추가적인 탐사 

수행

Ÿ 고해상도 멀티빔 지형자료 분석을 통해 확장-균열대 지역 내에 존재하는 짧은 확장 

분절(spreading centers)과 확장 분절 간의 변환단층/균열대의 형태와 길이, 분포 파악

Ÿ 해저지형 및 해양지자기 자료 후처리 및 분석

   - 북부 로스해 진화과정 규명

Ÿ 북부 로스해의 센트럴분지에서 기확보된 해저지형 및 해양지자기 자료의 후처리 및 

분석

Ÿ 센트럴분지의 운동역학적 진화과정 및 주변 지판운동에 대한 모델 제시
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   - 속도모델 구축, 종합적 해석을 통한 지구물리학적 특성 분석

Ÿ 확보한 다중채널 탄성파 자료로부터 파형역산 알고리즘을 이용한 신기 지체구조 속도

모델 작성

Ÿ 속도모델 해석을 통한 신기 지체구조 규명 연구 수행

   - 확장된 지각/맨틀 3차원 속도 구조 모델 연구

Ÿ 1단계에서 구현된 3차원 속도구조를 Polar 3까지 확장하여 현재 구현되진 않은 지역의 

모델 개발

그림 47. 1단계 연구 수행하여 밝혀진 동남극 지역의 맨틀 속도 구조: (a) 200 km 

깊이의 속도 구조, (a)에 표시된 라인 F와 G의 수직 속도 구조 (각각 b와 c)

   - 세종기지 실시간 지진관측 서버 유지/보수

Ÿ 현재 세종기지에서 발생하는 지진의 실시간 감시를 위한 서버가 운영중에 있음

Ÿ 하지만 지진관측소의 위치가 고르지 않아서 정확한 지진 감시가 어려움

Ÿ Cross-Correlation 기법을 이용한 지진 감시 시스템으로 업그레이드하여 지진 관측의 

정확성 향상
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그림 48. 현재 실시간 지진감시에 사용되는 지진관측소의 

위치 (초록색 원). 파란색 원은 2022년 1월에 회수된 해수면 

지진관측소의 위치를 나타냄

   - 해저면 지진관측소 유지/보수, 해저 지열, 해상 자력계 및 다중빔 지형도 탐사 수행

Ÿ Polar 3 지역의 해저면 지진계 회수/유지/보수

Ÿ 다중빔을 이용하여 정밀 해저 지형도 작성

Ÿ 자력 탐사를 수행하여 정밀 자력 프로파일 작성

Ÿ 해저 지열 탐사를 수행하여 지표의 heat flux 계산

그림 49. 현재까지 수행된 정밀 해저 지형도 및 해저면 지진계 

설치 계획 장소 (노란색 삼각형)
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그림 50. 해저면 지열류 측정: (a) 온도와 열전도를 측정하는 센서, 

(b) 퇴적층의 온도와 열전도를 측정하는 heat-flux probe, (c) 연구선

에서 해저면의 지열측정을 측정하는 모습 

○ 남극 빅토리아랜드 대륙부 화산활동 및 지체구조 진화, 행성과학 이해

   - 북빅토리아랜드 국부 화산군 그룹2 지질조사 및 시료채취

   - 북빅토리아랜드 국부 화산군 그룹2 지구화학 특성연구

Ÿ 마그마 분화과정 규명을 위한 화산암류 전암 주원소 및 미량원소 분석(LA-ICPMS,  극

지연구소)

Ÿ 국부화산군 그룹1과 그룹2 Sr-Nd-Pb-Hf 동위원소 분석

Ÿ 광물 지구화학특성 연구(EPMA, 극지연구소)

Ÿ 반정광물 분리를 통한 40Ar/39Ar연대측정(미국, NMT)

   - 북빅토리아랜드 단층화산 (베이커락스) 화산쇄설물 운반 및 퇴적기작 연구

   - 변성암류 내 중광물 U-Pb 정밀연대측정 및 캠브리아기 변성작용 단계별 시기 파악

   - 광물의 산소동위원소 조성 분석 및 이를 통한 섭입대 물질순환과정의 속도 및 지구조적 

의의 규명

   - 주요 광물의 화학조성과 전암성분을 이용한 지온지압계, 열역학 모델링 적용
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그림 51. 광물 화학조성 분석에 사용할 전자현미분석기(EPMA), 극지연구소

   - 북빅토리아랜드 지각 변형역사 규명

Ÿ 변형구조 분석

ü EDS, EPMA를 이용한 광물 동정 및 정량분석 

ü EBSD를 이용해 미구조 분석

   - 암석권맨틀 메타소마티즘 특성 파악

Ÿ 희토류 원소 분석

ü La, Ce, Pr, Nd 등 10종 이상의 희토류원소 분석

ü 운석 등 성분을 기준으로 경희토류, 중희토류 특성 이해

   - 현무암질 유크라이트와 디오제나이트의 스펙트럼 분석

Ÿ 라만, XRD, CT, X-ray 원소 맵핑, 반사 스펙트럼 등 가능한 비파괴 스펙트럼 분석 수

행

Ÿ 소행성 Vesta 또는 Vestoids의 원격 탐사 자료와 비교 연구

Ÿ Vesta와 지구의 화산활동 비교

   - 운석 분류

Ÿ 남극운석의 분류
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6. 2단계 3차년도(2023)

○ 남극 중앙해령 및 로스해 맨틀과 해양지각의 진화

   - 확장-균열대의 운동역학적 진화과정 규명

Ÿ 고해상도 멀티빔 지형자료 분석을 통해 확장-균열대 지역 내에 존재하는 짧은 확장 

분절(spreading centers)과 확장 분절 간의 변환단층/균열대의 형태와 길이, 분포 파악

Ÿ 해저지형 및 해양지자기 자료 후처리 및 분석

Ÿ 확장-균열대 지역의 운동역학적 진화과정 및 주변 지판운동에 대한 모델 제시

   - 심해 생물의 적응/진화 기작 규명

Ÿ 비교유전체학적 분석을 통해 심해환경 적응기작 관련 유전자 발굴

Ÿ 심해환경 적응기작 관련 유전자의 기능 및 단백질 구조 분석

   - 아라온호를 이용한 남극 로스해 해양 지구물리 탐사

Ÿ 고해양 지구물리탐사 최우선순위 지역은 빅토리아랜드 분지 지역으로 해당 지역에 대

한 고정밀 다중채널 탄성파 탐사자료 및 해저지형, 천부 탄성파 자료 그리고 해양지열

탐침 수행예정

Ÿ 고해양탐사를 통해 획득한 지구물리자료를 바탕으로 빅토리아랜드 분지 지역에 대한 

신기 지체구조 연구 수행

Ÿ 고해빙 및 해황에 따라 빅토리아랜드 분지 지역에 대한 탄성파 탐사가 불가능한 상황

이 발생된다면, 현재까지 남극 미답해역인 로스해 동쪽 Marie Byrd Land 인근 대륙붕 

지역을 대상으로 해저지형 및 천부 탄성파 자료를 확보할 예정

Ÿ 고미답해역에 대한 해저지형 및 천부 탄성파 자료를 확보함으로써 남극 로스해 연구

영역 확대 도모

   - 화성암 연대 측정

Ÿ 북빅토리아 지역과 로스해에서 채취한 화성암의 분출시기 분석

Ÿ 잠정적인 flow basalt 형성 시기 도출

   - 신규 지진관측소 하부 지각 속도 및 모호 깊이 도출

Ÿ 수신함수 방법을 이용하여 23-24 현장조사 기간에 수집된 관측소 자료 이용

Ÿ 신설된 관측소에 대한 지각 속도와 모호면 깊이로 지각의 물성 유추

Ÿ 자기이상이 큰 지역(붉은색의 등장기이상 참조)과 비교 분석 수행
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그림 52. 북빅토리아 지역의 지진관측소 현황. 22-23년에 설치할 지진관측소(초록색 삼각형)와 

23-24년에 설치할 지진관측소(붉은색 삼각형) 위치를 보여줌.

   - Polar 3 자기 이상 형성 모델 및 북빅토리아 지역 맨틀 3차원 밀도 모델 연구 

Ÿ 23년까지 개발된 3차원 속도 모델에서 아래 그림과 같은 모델 knot 추출

Ÿ 추출된 knot의 속도 모델을 깊이에 따른 압력과 속도 이상을 이용하여 밀도 모델로 변

환

Ÿ 장기 빙하거동 예측 모델링에 필요한 열원의 분포도 작성

그림 53. 3차원 밀도 모델 도출을 위한 모델 공간. 

붉은선의 지역은 예상되는 가장 좋은 해상도의 모

델 공간을 나타냄. 희색 점들은 지진관측소의 위치, 

밝은 하늘색의 선은 해안선을 나타냄.

○ 남극 빅토리아랜드 대륙부 화산활동 및 지체구조 진화, 행성과학 이해

   - 남극 맨틀 특성 규명과 화산활동 기록복원

   - 북빅토리아랜드 국부 화산군 그룹1, 2 분류체계 재설정

Ÿ 40Ar/39Ar연대측정(미국, NMT) 및 자료 취합 

Ÿ 연대 지질도 작성

   - 북빅토리아랜드 단층화산(베이커락) 분화기작 규명
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   - 중광물 정밀연대측정을 통한 퇴적상한, 변성/화성작용 시기 제한

   - 쇄설성 저어콘 연대와 산소동위원소 조성을 통한 퇴적기원 모암의 기원지 분석

   - 조산운동 이전부터 변성작용까지의 압력-온도-시간 경로 규명 및 지구조적 의의 파악

   - 북빅토리아랜드 지각 변형역사 규명

Ÿ 변형구조 해석

ü 변형기작 해석 

ü 변형과정 모델링 및 조구조 모델에 응용

   - 암석권맨틀 메타소마티즘 특성 파악

Ÿ 지화학 특성 해석

ü 지화학 데이터를 통해 재부화(refertilization) 정도 파악

ü 지화학 데이터와 미구조 간의 상관관계 이해

   - 콘드라이트의 스펙트럼 분석

Ÿ 라만, XRD, CT, X-ray 원소 맵핑, 반사 스펙트럼 등 가능한 비파괴 스펙트럼 분석 수

행

Ÿ 국내 소행성 탐사에 활용할 기초 자료 구축

Ÿ 수성변질/열변성 광물 연구를 통한 소행성의 진화 연구

   - 운석 분류 및 등록

Ÿ 남극운석의 분류 및 국제운석학회 등록
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1. 1단계 1차년도(2020년)

1.1. 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

 ○ 해저 지형, 지자기 및 탄성파 자료 획득

   - 측선 250 km 이상에 대해 해저 지형, 지자기 및 탄성파 자료 획득

 ○ 관측망 구축 및 연속 지진자료 DB

   - 장보고 기지 기반 멜버른화산 지역 지진관측망 자료 획득

   - SeisComp를 기본으로 연속지진자료 DB 서버 구축

   - 재활용이 가능한 리튬-이온 지진관측소 전원 시스템 개발

 ○ 육상/해저 지진관측소 기본자료 분석

   - 해저면 지진계의 수평성분 방위각 보정방법 적용

   - 3차원 모델공간 격자구조 모델 개발

 ○ COVID-19 바이러스의 세계적 확산으로 균열대 지역에서의 지구물리 및 암석시료 획득

을 위한 20-21 남극현장조사가 대폭 축소 혹은 취소되었으며, 그에 따라 19-20 현장조

사에서 획득한 해저지형 및 해양 지자기 자료, 암석시료를 활용하여 기초적인 연구들을 

수행하였음

 ○ 균열대 지역에 대한 지형도 및 수심 프로파일 등 작성, 지자기이상 분석을 통한 해저면

의 연령 및 확장속도 추정

 ○ 해상 자력계 탐사

   - 2020-21 남극 하계 시즌 이동항해 중 남극판과 태평양판 간의 대형 확장-균열대 지역

에서 측선 ~130 km 구간에 대해 해상 자력탐사를 수행하여 지형 및 지자기자료를 획득

하였으며, 지자기이상 프로파일 작성함

 ○ 중앙해령 주변의 해저화산에서 기획득한 해저지형 및 지자기 자료를 바탕으로 해저화산

의 분포 및 지자기 연대 모델에 대한 연구 수행

1.2. 남극 맨틀 특성 규명과 화산활동 기록 복원

 ○ 멜버른, 리트만 화산의 최근 분출사 복원

   - 멜버른 정상부 화산 절대연령 자료 획득(OSL 연대)

   - 부석/테프라의 glass 조성 및 반정광물 지구화학분석

   - 리트만 화산 칼데라주변 부석시료의 주성분원소, 미량원소 분석 실시

   - 화산암시료의 Sr-Nd-Pb-Hf 동위원소 분석

 ○ 주요 암석의 기본 화학분석 및 데이터베이스 기재

   - 2019-20 시즌, 확장-균열대 지역에 대한 탐사를 통해 채취했던 5개의 시료를 이용하여 

극지연구소의 EPMA를 활용, 유리질 화산암질 글라스에 대한 주성분 분석 실시

 ○  균열대 지역에서 채취한 암석 시료를 이용한 암석학적 연구(박편 제작 및 관찰) 및 화

산암질 글라스를 이용한 지화학 분석 수행
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1.3. 북빅토리아랜드 지체구조 진화

 ○ 암석권 맨틀의 기원 및 진화과정 모델 수립

   - 기획득한 맨틀포획암 10점에 대한 EBSD 분석

   - 입자크기, 결정방향성, 편평비 계산

   - 감람석 유형 결정 및 진화과정 고찰

 ○ 주요 변성/화성암체 연대측정 및 온도-압력 조건 계산

   - 마운트니어레인지 시료로부터 저어콘 광물 분리

   - SHRIMP(기초과학지원연구원 오창센터)를 이용한 저어콘의 U-Pb 연대측정 및 

LA-MC-ICPMS(극지연구소, 기초과학지원연구원 오창센터)를 이용한 저어콘의 Hf 동위원

소 조성 분석

   - 변성퇴적암류 시료의 쇄설성 저어콘 연대분포 획득

   - 전자현미분석기(EPMA, 극지연구소)를 이용해 암석 시료 박편에서 광물 주원소 화학 분

석 및 이를 토대로 지온지압계를 적용하여 온도-압력 계산

 ○ 소행성에서 일어나는 동위원소 분별 및 확산 기작 규명

   - 카보네이셔스 콘드라이트의 불활성기체 동위원소 분석

Ÿ 카보네이셔스 콘드라이트의 불활성기체 동위원소 분석

Ÿ 카룬다 타입(CK) 운석의 모천체 물질에 미치는 태양풍, 우주선의 영향 평가

Ÿ 카룬다 타입 운석의 3He, 21Ne을 이용한 우주선 노출연대 계산

2. 1단계 2차년도(2021년)

2.1. 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

 ○ 해상 자력계 탐사

   - 2021년 11-12월, 2021-22 남극하계 연구항해를 통해 남극 중앙해령 및 확장-균열대 지

역에서 해상자력탐사를 수행하여, 총 300 km 이상의 측선에 대해 지형 및 지자기 자료

를 획득

 ○ 해저 지형, 지자기 및 탄성파 자료 획득

   - 세종기지 Orca 화산 주변 정밀 해저지형 자료 획득

   - 측선 250 km 이상 구간에 대해 해저 지형, 지자기 자료 획득

 ○ 관측망 구축 및 연속 지진자료 DB

   - 세종기지 Orca화산 지역 해저면 지진관측망 구축

   - 연속지진파형에서 지진발생 신호 자동 탐지 기법을 적용하여 지진 발생 탐지

 ○ 육상/해저 지진관측소 기본자료 분석

   - 지진관측소의 상시 미동 분석

   - 지진관측소 파워스펙트럼 분석으로 관측소 소음 레벨 분석

2.2. 남극 맨틀 특성 규명과 화산활동 기록 복원

 ○ 북빅토리아랜드 화산 분출사 복원
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   - 멜버른, 리트만 일대 화산암류 및 부석/테프라 층서 연구

Ÿ 층서 규명과 분출 특성 기재를 위한 야외 조사자료 분석과 전암, 광물분석

   - 마그마 분화과정 규명

Ÿ 부석/테프라의 glass 조성 및 반정광물 지구화학특성 연구: 전암 주성분분석(극지연구

소 FE EPMA, JEOL JXA 8530 F)

Ÿ 극지 연구소의 열이온화 질량분석기(TIMS, TRITON), MC-ICPMS(NEPTUNE PLUS)를 이

용한 화산암시료의 Sr-Nd-Pb-Hf 동위원소 분석

   - 지화학자료, 층서 연구 결과를 토대로 멜버른 화산과 주변 단성화산의 분출사 복원 모

델작성

 ○ 해저면 암석시료 채취

   - 2021-22 남극하계 연구항해(2021.11~12)를 통해 남극 중앙해령, 확장-균열대 및 인근 해

저화산 등의 지역에서 암석시료 채취

 ○ 소행성 표면에서 일어나는 동위원소 분별 및 확산 기작 규명

   - 오디너리 콘드라이트 구성광물의 정밀 광물화학조성(ppm 수준) 분석 실시

   - 라만분광기를 활용한 in-situ 광물구조분석 실시

   - 열변성에 의한 광물간 원소 이동과 확산 모델링 개발

2.3. 북빅토리아랜드 지체구조 진화

 ○ 암석권 맨틀의 기원 및 진화과정 모델 수립

   - SEM, EPMA 분석으로 광물동정 및 광물화학 데이터 수집

   - 맨틀포획암 암석학적 기재 및 열평형 온도 계산

   - 감람석 유형과 비교 및 진화과정 고찰

 ○ 터레인 경계부 암석 연대측정

   - 장보고기지 권역 암석 시료로부터 저어콘 광물 분리

   - SHRIMP를 이용한 저어콘의 U-Pb 연대측정

   - 장보고기지 권역-젤라쉬내만 지질도 작성

   - 광물화학(EPMA)을 이용한 변성기반암류 온도-압력 조건 계산

   - 변성암류 전암 주원소 조성 분석(극지연 XRF 이용) 및 열역학 모델링 적용

 ○ 연구가치가 높은 남극운석의 초고해상도 이미지 제작 및 공개

   - 연구가치가 높은 남극운석의 초고해상도 이미지 제작 및 KOREAMET 홈페이지에 공개

3. 1단계 3차년도(2022년)

3.1. 지각 및 상부맨틀 지구물리적 특성 파악

 ○ 해저 지형, 지자기 및 탄성파 자료 획득

   - Orca화산 군발 지진 발생 이전과 이후의 해저지형도 분석

 ○ 관측망 구축 및 연속 지진자료 DB

   - 2020년도 연속 지진관측자료 획득 및 DB화

   - 북빅토리아 지역 3차원 속도 구조 개발
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 ○ 육상/해저 지진관측소 기본자료 분석

   - 세종기지 Orca 화산 주변에서 회수한 해저면 지진계 수평성분 분석 및 보정

   - 해저면 지진계 자료와 기존의 육상 지진자료를 합하여 Orca화산 주변 지진 발생 현황 

분석

3.2. 남극 맨틀 특성 규명과 화산활동 기록 복원

 ○ 북빅토리아랜드 화산 분출사 복원

   - 멜버른 화산 지대 시료를 포함한 북빅토리아랜드 화산암류 주원소(15점) 및 미량원소

(22점) 성분 및 Sr-Nd-Pb 동위원소비(17점) 분석 완료

   - 북빅토리아랜드 화산암류 분출 연대(40Ar/39Ar) 분석(28점)

   - 리트만 화산 지온, 지압 계산(규장질암 29점 + 고철질암 29점)

 ○ 중앙해령 및 확장-균열대에서의 열수, 해저면, 해저화산 암석시료 분석

   - 중앙해령 및 확장-균열대 지역 내, 열수분출구, 해저면, 해저화산의 암석시료에 대해 

주원소, 미량원소 등 지화학 분석을 수행하여 질란디아-남극 맨틀의 지화학적 특성 및 

기원 규명

 ○ 소행성에서 일어나는 동위원소 분별 및 확산 기작 규명 (동위원소 확산 모델링)

  - 콘드라이트의 동위원소 분석 및 확산 모델링

Ÿ 일본 북해도 대학과 UCLA 등 해외 대학의 이차이온질량분석기(ims-1280)을 공동활용

하여 산소동위원소와 Al-Mg 동위원소 분석

Ÿ 동위원소 분석 결과와 동위원소 분별과 확산 모델링 결과를 비교하여 우주공간에서 

고온에서 단시간에 일어나는 상호 작용 연구

Ÿ 소행성에서 상대적으로 저온에서 장기간 진행되는 수성변질과 열변성에 의한 동위원

소 확산 모델링을 실제 분석 결과와 비교 연구 수행

 ○ 소행성 류구(Ryugu; Ivuna type 카보네이셔스 콘드라이트 모천체) 시료의 동위원소 분석

과 논문 작업에 참여

3.3. 북빅토리아랜드 지체구조 진화

 ○ 확장-균열대 지역에 대한 판구조 모델

   - 2021-22 남극하계 연구항해(2021.11~12)를 통해 획득된 해저지형 및 해양지자기 자료 

후처리와 분석 진행

   - 판구조 모델 수립을 위해 1단계에서 계획했던 연구항해 기간이나 횟수가 확장-균열대 

규모에 비해 부족한 실정

 ○ 장보고기지 권역 변성/화성암 시료 연대측정 및 지구조모델 수립

   - 광물화학(EPMA)을 이용한 변성기반암류 온도-압력 조건 계산

   - 저어콘과 모나자이트 중광물 연대측정(SHRIMP)

   - 로스 조산운동 전후로 신원생대 최후기-고생대 초기 지질도 작성

 ○ 암석권 맨틀의 기원 및 진화과정 모델 수립

   - 맨틀포획암 EBSD 정밀분석
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   - 진화과정 속에서 유체-암석 상호반응 고찰

   - 새로운 조구조 모델 기획 및 논문작성 중

 ○ 연구가치가 높은 남극운석의 초고해상도 이미지 제작 및 공개

   - 연구가치가 높은 남극운석의 초고해상도 이미지 제작 및 KOREAMET 홈페이지에 공개 

(총 15개)

4. 2단계 1차년도(2023)

4.1. 남극 중앙해령 및 로스해 맨틀과 해양지각의 진화

○ 무인잠수정을 활용한 열수 및 심해 영상/암석/생물 시료 획득

- 임차 예정이었던 무인잠수정(ROV)의 분실, 해당 업체와의 계약이 불발되면서 2023년 

초에 계획 중이었던 탐사수행과 시료확보가 불가하였음

- 남극 및 열수분출구 환경에 특화된 새로운 무인잠수정의 제작이 추진 중에 있으며,

2-3차년도 탐사에 활용 예정

○ 심해 및 열수 환경 적응 관련 유전자발굴을 위한 데이터베이스 구축

- 심해 생물 특이적인 발광단백질 발굴을 위한 발광어류 시료 확보 후 전사체 분석 

진행

- 심해 및 열수 환경 서식 생물 특이적 진화를 규명하기 위한 비교생물종 선정 및 

비교생물종의 유전체 데이터베이스 구축

○ 확장-균열대 운동역학적 진화과정 규명

- 호주-남극 중앙해령 동편의 대형 확장-균열대 지역에서 수행된 19-20 시즌 

남극항해와 21-22시즌 남극항해에서 획득된 해저지형 및 해양지자기 자료 처리 및 

분석 수행

- 확장-균열대 지역의 정밀 해저지형도 및 지자기이상도 작성

○ 북부 로스해 진화과정 규명

- 북부 로스해의 센트럴분지(Central Basin)에서 획득된 해저지형 및 해양지자기 자료 

처리 및 분석 수행

- 센트럴분지 지자기 자료에 대한 모델링과 ‘Plate Reconstruction’ 모델 제시를 통한 

북부 로스해 일대의 과거 지판운동 복원

○ 남극 로스해 빅토리아랜드 분지 지역 다중채널 탄성파 원시자료 확보

- 이탈리아 National Institute of Oceanography and Applied Geophysics (OGS)에서 

발표한 Geletti & Busetti (2011) 논문에서는 1990년대 획득한 다중채널 탄성파 

탐사자료에 대한 분석을 통해 남극 로스해 빅토리아랜드 분지 내(그림 33, 34 참고)

나타나는 Double BSR, Cross Cutting Reflections (CCRs), Enhanced Amplitude

Reflections (EARs)등 가스 및 하이드레이트의 부존과 관련된 탄성파 이벤트와 

대륙붕 지역에 분포하는 해저산 구조를 소개하고 동시에 해당 연구 지역에 분포하고 
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있는 가스하이드레이트에 관해 언급

- 이는 남극 로스해에 분포하는 가스하이드레이트에 대해 최초로 지구물리학적 증거를 

제시하고 있으며, 또한 Double BSR 이라는 지구물리학적 특이 구조를 논하는 연구 

결과로써, 남극 로스해 신기 지체구조의 이해와 지구 온난화에 따른 남극해 

해저환경변화를 연구함과 동시에 해저자원(가스하이드레이트) 혹은 극지방에서 

일어나는 급격한 온난화 현상에 따른 해저 메탄방출현상 규명을 위한 기초 연구결과로 

활용될 수 있을 것으로 기대하게 함

그림 54. 남극 로스해 빅토리아랜드분지 

지역에 분포하는 Double BSR 연구지역 

지도 [Geletti and Busetti, 2011]
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그림 55. 다중채널 탄성파 자료 내 나타나는 가스하

이드레이트 부존 관련 탄성파 이벤트 (BSRs, EARs, 

CCRs)

- 극지연구소 지권연구본부에서는 2013년부터 쇄빙연구선 아라온호를 활용, 북극해를 

대상으로 다중빔, SBP 및 다중채널 탄성파 탐사 등 해양 지구물리탐사를 다년간 

수행한 경험이 있으며, 현재 북극 척치고원 및 보퍼트해 대륙붕 지역 

가스하이드레이트의 분포와 그 성인을 연구하고, 다중채널 탄성파 탐사자료 분석을 

통해 분포된 가스하이드레이트 및 가스에 대한 지구물리학적 특성을 규명하는 

연구활동을 활발히 수행 중임

- OGS는 지난 1990년대부터 다년간 남극 로스해 빅토리아랜드 분지를 대상으로 

활발한 지구물리탐사를 수행하여 왔으며 현재 다량의 다중채널 탄성파 자료를 보유 

중에 있음

- 본 연구에서는 다년간 축적된 극지연구소의 북극해 지구물리 탐사경험과 자료분석 

기술을 남극 로스해로 확장하여 해당 연구지역의 신기 지체구조를 이해하고 

빅토리아랜드 분지 지역에 분포하는 가스하이드레이트의 특성을 규명하는 연구를 

수행하고자 함

- 탄성파 자료로부터 가스하이드레이트 특성을 규명하고 특이 구조인 Double BSR에 

대한 심도 있는 이해를 위한 연구 수행을 위해서는 해당 연구지역에서 획득한 탄성파 

원시자료가 반드시 필요함
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그림 56. OGS에서 운영하는 다중채널 탄성파 자료공유 라이브러리 시

스템 (SDLS: Seismic Data Library System, 

https://sdls.ogs.trieste.it/cache/index.jsp)

- 탄성파 단면 이미지와 자료 관련 정보는 OGS에서 운용하고 있는 Seismic Data

Library System (SDLS) 홈페이지를 통해 제공하고 있지만 다중채널 탄성파 

원시자료의 경우 OGS측에 별도로 자료공유 요청을 하도록 되어 있음

- OGS에서 획득하여 보유하고 있는 남극 로스해 빅토리아랜드 분지 지역 다중채널 

탄성파 원시자료 확보를 위해 이태리 OGS와의 자료공유 및 공동연구를 추진

- 2023년 6월 30일 OGS 해양지구물리 연구팀과의 국제협력을 위한 화상회의 진행:

극지연구소 2인 (홍종국, 강승구) 이태리 OGS 8인 (Laura De S., Tinibela U. 외 

관련 전공자 6명) 참석

- 화상회의에서 극지연구소는 남극 로스해 지구물리 분야 연구 현황과 보유하고 있는 

가스하이드레이트 분석 기술 소개, 현재 본 과제에서 추진중인 24-25시즌 남극 

로스해 탐사 계획 공유, 남극 로스해 빅토리아랜드 분지 지역에 대한 지구물리 분야 

연구 계획을 공유하고 공동연구를 제안, 연구에 필요한 원시자료를 요청

- OGS는 남극 로스해를 대상으로 수행한 연구들을 소개하고 현재 진행중인 논문 

주제와 방향을 소개, 향후 지구물리 탐사계획과 연구 및 논문작성 계획을 공유함

- OGS에서는 극지연구소가 요청한 원시자료의 경우 현재 OGS 소속 연구자가 

극지연구소가 제안한 탄성파 분석 기술과 유사한 기술을 활용하여 관련 논문을 준비 

중에 있는 관계로 이에 대한 추가적인 관련 연구 협의가 필요하다는 의견을 제시

- 중복된 연구를 피하고 보다 세부적인 양 측간의 협업과 공동연구 추진, 그리고 

24-25시즌 국제공동 로스해 탐사를 위해 OGS측에서 추가적인 대면 회의를 제안함

- 아래 KOPRI-OGS 화상회의 회의록 첨부 [그림 57]

- OGS측 의견에 따라 공유 요청 다중채널 탄성파 자료에 대한 중복 연구를 피하고 

생산적인 국제협력 연구 및 향후 국제공동탐사 계획 수립을 위해 2024년 상반기 

중으로 OGS를 방문, 관련 공동연구 및 논문작성 작성과 24-25시즌 국제공동 

빅토리아랜드 분지지역 탐사계획 확립을 위한 논의를 진행할 예정
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그림 57. KOPRI-OGS 제 1차 국제공동연구를 위한 화상회의 회의록

○ 탄성파 원시자료에 대한 자료처리, 자료해석을 위한 구조보정 단면 구축

- 탄성파 원시자료 입수에 관한 일정이 미뤄지면서 1차년도 기간 동안에는 남극 로스해 

빅토리아랜드 분지 지역 원시자료에 대한 자료처리와 구조보정 단면 구축이 불가함,

이를 대신하여 새로운 구조보정 알고리즘을 개발하는 연구 진행

- 실제 현장자료 적용을 위해 기존 역시간 구조보정 기술보다 높은 계산 효율을 가지는 

새로운 기술을 개발하고 이를 인공합성 자료에 적용하여 정확한 결과를 구축해내는 

연구를 진행하였고, 기존의 방법과 비교하여 높은 계산효율 성능을 검증하여 관련 

분야 국제학술지에 논문을 출판함

- 해당 구조보정 기술은 남극 로스해 지질구조 규명을 위한 정확한 다중채널 탄성파 

단면 (구조보정 단면)을 빠른 시간동안 최소한의 계산 환경 내에서 구축하기 위한 

목적으로 관측 자료와 예측 자료간의 차이로 정의되는 목적함수를 최소화함으로써 

고해상도의 탄성파 구조보정 영상을 도출할 수 있는 기술임

- 이는 여기진폭 영상화 조건을 통해 높은 정확도의 정방향 음원 파동장을 재구현할 수 

있으며, 이때 필요한 메모리 자원은 매우 적다는 장점이 있음. 또한 단 1번의 

모델링만을 필요로 하기 때문에 이미지 계산 시간을 절감할 수 있음
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그림 58. (a) 기존 기법의 첫 번째 반복계산 결과, (b) 제안된 기법의 

첫 번째 반복계산 결과, (c) 기존 기법의 최종 결과, (d) 제안된 기법

의 최종 결과

Memory consumption 

(GB)
Computing time (s)

Conventional method 0.210 36,373

Proposed method 0.00220 18,060

표 1. 기존 최소제곱 역시간 구조보정과 제안된 기법의 메모리 및 계산시간 비교

- 제안한 구조보정 기술은 인공합성 자료를 활용한 결과로 성능을 입증하였고 기존 

기술과의 비교를 통해 적은 메모리 및 계산시간으로도 충분한 분해능을 가지는 탄성파 

구조보정 단면을 도출할 수 있음을 확인함

- 해당 구조보정 기술 개발에 관한 연구 결과는 관련분야 전문 국제학술지인 

Geophysical Prospecting에 게재됨

○ 지각/맨틀구조 연구를 위한 지진자료 DB

- Polar 3 지역으로 확장한 광대역 지진관측망 유지 보수 및 관측소 신규 

구축(2022-23시즌)

- 2022년에 관측된 원격지진을 이용하여 관측소 센서 방향 계산

- 2022년 연속 지진관측 자료를 일단위로 정리하여 DB 구축
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그림 59. P301 관측소 센서방향 계산결과(좌)와 P309 관측소 센서방향 계산결과(우) 

○ 관측소 하부 지각 속도 및 모호 깊이 도출

- 원격지진 파형 추출 및 지진파 진행 방향으로 파형 벡터 수정

- 수정된 파형을 활용하여 관측소 수신함수 계산 

- 계산된 수신함수를 이용하여 P파와 S파 속도비와 모호 깊이 역산

그림 60. 모호면에서 관측소로 입사하는 P파와 Ps파의 경로와 지진계 센서방향 모식도(좌)와 수

신함수를 이용하여 계산된 관측소 하부지각 1D 속도 모델과 모호면 깊이(우)

○ 리트만 화산 지역 지진관측망 구축

- 폐리튬 배터리를 줄이기 위한 새로운 전원공급 시스템 개발 및 활용

- AS350 헬기로 옮길 수 있는 지진계 단열박스 개발

- Polar 3 자기이상 지역 서쪽에 위치한 리트만 화산 정상 지진관측소 설치 (2022-23)

- 2023-24 남극 현장조사 기간중에 연속 지진자료를 회수할 예정임
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그림 61. 기존의 AGM과 리튬 메탈 배터리가 아닌 재활용이 가능한 리튬 이온 배터리를 사용

한 새로운 전원공급 시스템(좌)와 AS350헬기로 이동하여 설치할 수 있는 소형 극저온 단열 

박스와 태양광 패널 모습(우)

4.2. 남극 빅토리아랜드 대륙부 화산활동 및 지체구조 진화, 행성과학 이해

○ 화산암 지화학분석

- 북빅토리아랜드 국부 화산군 화산암류 주원소 및 미량원소 성분 및 Sr-Nd-Pb

동위원소비 분석. 극지연구소 XRF(주원소), ICP-MS(미량원소), TIMS(Sr-Nd-Pb

동위원소) 분석장비 활용

○ 화산암류 절대 연령 측정

- 북빅토리아랜드 국부 화산군 연대 측정(40Ar/39Ar);: 뉴멕시코텍 광산 공과대학 

연대측정센터에서 분석

○ 변성암 광물화학 및 동위원소 분석

- 결정질 암석의 구성광물 화학조성(극지연구소 FE-EPMA, JEOL JXA 8530F

이용)으로부터 지온지압계 적용

- 고분해능 이차이온 질량분석기(HR-SIMS, 모델명: SHRIMP-IIe)와 

동위원소현미경(IMS 1300)을 이용한 저어콘의 U-Pb 및 O 동위원소 조성 분석

○ 터레인 경계부 지질진화 규명

- 지질연대, 산소동위원소-희토류원소 조성, 압력-온도 조건 등을 종합하여 암석의 

생성환경 규명

- 조산운동 시기 섭입대 변성, 화성, 퇴적활동의 물리화학적-시간적 진화과정 규명 및 

지구조환경 해석

○ 암석권맨틀 메타소마티즘 특성 파악

- 국내 맨틀암석 비교연구

Ÿ 남극 맨틀포획암과 비교를 위해 국내 백령도 맨틀포획암 샘플을 채취하여 연구 

진행
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Ÿ 백령도 맨틀포획암의 박편을 제작하여 광학현미경 관찰, 전자현미경 SEM-EBSD

(scanning electron microscopy-electron backscatter diffraction)로 구조 분석,

EPMA (electron probe micro analysis)로 화학 조성 분석 및 진행할 수 있도록 

함

Ÿ 전자현미경에서의 정확한 분석을 위해 최대 3000메쉬의 연마분으로 박편 표면을 

최대한 연마한 후 diamond paste 및 colloidal silica를 이용해 세밀하게 마무리,

마지막으로 박편 표면에 전자가 흐를 수 있도록 탄소코팅을 하여 전자현미경 

관찰이 가능하게 함

Ÿ 맨틀포획암 감람석 결정 내 수분함량 측정을 위해 추가적인 FTIR(Fourier

transtorm infrared spectroscopy) 분석용 박편을 제작

Ÿ FTIR 분석용 박편은 암석을 300μm 이내의 두께로 얇게 줄인 후 양면을 모두 

diamond paste 및 colloidal silica로 연마, 이후 120℃의 온도에서 24시간 

가열하여 표면에 존재할 수 있는 습기 제거 후 광물 내 물 함량 분석 진행

Ÿ EBSD를 통해 얻은 박편 전체의 구조 데이터는 matlab 프로그램을 사용하여 

시각화 가능

- 장보고과학기지 주변 맨틀포획암 Re-Os 동위원소 분석

Ÿ Europlanet 2024 Research Infrastructure에 선정되어 2023년 8월 16일 ~ 9월 

8일 국외출장으로 화학분리 및 MC-ICP-MS와 TIMS Re-Os 동위원소 분석을 

진행함

Ÿ 실험을 진행하기 앞서 현지 실험실에서 사용하는 pyrite를 이용해 chemistry를 

하고 난 이후 Re solution에 대한 분석테스트를 진행함

Ÿ Re-Os 분리 처리방법(sample distillation): Re, Os 분리는 고깔 모양의 바이알을 

이용함. 평평한 부분 가운데 스파이크로 사용하는 용액(185, 190 Re 포함)을 약 

5~10 ㎕ 위치시킨 후 75도 오븐에서 30분간 말림. 그 후 평평한 곳에 물 2 ㎕를 

이용해 황화물 샘플을 가운데 위치시키고 Cr이 함유된 황산용액 23~25 ㎕를, 고깔 

팁 부분에 HBr 25 ㎕를 가하고 조심스레 엎음. 알루미늄 호일을 이용해 

아랫부분을 감싸고(팁 부분은 밖으로 드러남), 80도 오븐에서 2시간동안 

distillation
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그림 62. 삼각형 모양의 바이알을 이

용해 용액을 가열하고, Os는 팁 쪽으

로, Re는 아래 남게 되는 distillation 

processes를 이용해 두 원소를 분리함

Ÿ Os 샘플 준비: distillation을 끝내고 고깔에 남은 노랑 빛을 띄는 용액을 약 2~3

㎕까지 오븐에서 말린다. 준비된  Os 용액을 heater에 연결된(0.25A) 필라멘트에 

도포하고 말리는 것을 반복함. 샘플 도포가 끝나면, Os loading sol을 한번 

도포해주고 전류를 1A까지 올려 말림. 준비된 필라멘트는 샘플홀더에 넣어줌

Ÿ Re 컬럼: distillation을 끝내고 평평한 바이알에 남은 붉은 빛을 띄는 용액을 

30~40 ㎕ 가하고 오븐에서 80도 1일 말림. 청~녹색으로 변색된 것을 확인 후, 물 

30 ㎕를 이용해 뚜껑에 있던 용액을 바이알로 옮긴 후 오븐에서 1시간 이상 말림.

말린 샘플은 0.8N HNO3 1 ml를 가하고 충분히 섞일 수 있도록 시간을 줌

Ÿ Re 컬럼 작업은 resin cleaning, conditioning, washing, collecting Re 총 네 

단계로 이뤄져 있음. Resin cleaning 작업은 HCl 4N + 2.5 HF, H2O, HNO3

50%, H2O 4가지 용액을 단계별로 2 ml씩 넣고 깔대기 끝까지 이동하는 것을 

확인하고 다음 단계의 용액을 넣는 것을 반복함

Ÿ Conditioning과 washing 작업은 0.8N HNO3 용액을 1 ml 주입하고, 바이알로 

바꿔 샘플을 주입하여 Re를 모으로 80도에서 말려줌. 이후 2% acid를 1.8 ml

주입하고 샘플 홀더에 장착시킴

Ÿ Os와 Re를 각각 열이온화 질량분석기 (Thermal Ionization Mass Spectrometry,

TIMS), 다중유도결합플라즈마분석기 (Multicollector-Iductively Coupled Plasma

Mass Spectrometry, MC-CP-MS)를 이용해 분석함
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그림 63. Re 컬럼 분리 

○ 달과 소행성 표면물질 특성 분석

- 뮤온빔을 이용한 달운석의 완전 비파괴 전암화학조성 분석 수행

- 극지연의 EBSD, FE-EPMA를 이용한 달운석내 저어콘의 결정 분포 및 화학 조성 

분포 맵핑

- 비정질과 결정질의 나노스케일 결정 구조 분석을 위해 미국 NASA JSC의 

투과전자현미경을 이용한 공동연구 수행

- 달운석 화강암편의 ternary feldspar의 결정질/비정질 확인을 위해 라만 분석 수행

- 달운석내 저어코날라이트의 U, Th, Pb 화학 조성 분석을 통한 연대 측정

- 남극운석 166개에 대한 광물학적, 암석학적 분류 수행하여 남극운석 명명위원회에 

보고하여 정식 등록 예정

- 2023년 11월 15일~12월 11일간 남극 빅토리아랜드 엘리펀트 모레인 일대에서 

남극운석 탐사 수행 예정

5. 2단계 2차년도(2024)

5.1. 남극 중앙해령 및 로스해 맨틀과 해양지각의 진화

 ○ 지화학 분석을 통한 맨틀 성인 및 진화 규명

   - 23-24 아라온 1항차 승선연구 중 확장-균열대에서 락코어 작업으로 해저면 암석시료 

11 점 확보

   - 극지연구소 EPMA 분석장비를 활용하여 주원소 분석 완료 및 11월 중 미량원소 분석 

(LA-ICP-MS 활용) 예정

 ○ 심해 생물 특이적 유전자원확보 건수

   - 확장-균열대 락코어 시료로부터 획득된 생물 파편의 형태분석을 통한 해당지역의 

생물다양성 예측

   - 상동유전자(orthologous) 분석을 통해 심해 생물 특이적 획득 및 손실 유전자 리스트 

구축

 ○ 확장-균열대 운동역학적 진화과정 규명
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   - 호주-남극 중앙해령 KR1 동편의 대형 확장-균열대 지역에서 23-24 시즌 남극항해 

아라온 1항차 현장탐사 수행

   - 총 400 km 이상의 지구물리 탐사 측선에 대해 지형 및 해양지자기 자료 획득, 자료 

처리 및 분석 진행

   - 19-20 및 21-22 시즌 남극항해 당시 대형 확장-균열대의 다른 구역에서 획득한 

고해상도 해저지형 자료와 병합하여 정밀 해저지형도 업데이트 완료함

   - 확장-균열대 구역 내, 총 4개의 확장 분절(segment)에서 총 8개의 측선에 대해 지자기 

자료를 획득하였고, 자료 보정 및 후처리 계산 등을 통해 지자기이상(magnetic 

anomaly)으로 변환하여, 확장축(spreading axis)로부터의 거리에 따른 지자기이상 

변화에 대한 그래프 도출

 ○ 북부 로스해 진화과정 규명

   - 북부 로스해의 센트럴분지(Central Basin)에서 획득된 해저지형 및 해양지자기 자료를 

활용한 분석 계속 진행 중

   - 센트럴분지 지자기 자료에 대한 모델링 결과를 바탕으로 센트럴분지 형성과 관련된 

동남극 및 서남극 간의 분리와 북부 로스해 진화에 대한 새로운 판구조 복원(plate 

reconstruction) 모델 제시

   - 논문 투고를 위해 공저자로 참여하고 있는 연구자들 간의 막바지 논의 및 토론이 

진행 중이며 연말 혹은 내년 상반기 논문 투고를 목표로 하고 있음

 ○ 빅토리아랜드 분지 지역 탄성파 자료에 대한 파형역산 알고리즘을 통한 정밀 속도모델 

구축

   - 2016-17년 남극 하계시즌 아라온호를 활용하여 획득한 로스해 다중채널 탄성파 

자료에는 혹독한 해황과 지형에 의해 생긴 외부적 잡음과 탐사 장비 운용에 따라 

생성된 고유 잡음 등이 자료 내 포함됨

   - 특히 탐사지역에 나타나는 비균질하며 높은 탄성파 임피던스 특성을 가진 해저면은 

탄성파 잡음과 강한 겹반사파 이벤트를 생성, 탄성파 단면으로부터 연구지역에 대한 

지질해석의 큰 방해요소로 작용

   - 2024년 1월 최신 고급 신호처리 기반 잡음제거 기술(Omega Adaptive Deghosting, 

Bandwidth Extention, FX domain Dip Filter, Signal Enhancement 등)이 포함된 Omega 

Advanced Signal Processing Bundle을 도입, 남극 로스해 빅토리아랜드 분지 지역에서 

획득한 다중채널 탄성파 자료에 적용

   - Advanced Signal Processing 번들의 활용을 통해 외부적 잡음과 고유 잡음 그리고 

겹반사파 등 탄성파 해석에 방해가 되는 요소들을 효과적으로 제거해 냄으로써 정밀 

속도분석이 가능한 Preprocessing 자료 확보

   - 파형역산 기술은 파동방정식을 통한 모델링을 수행하고 수치해석학적 기법을 통해 

정밀 속도모델을 구축하는 최신 기술이지만 보유 중인 남극 로스해 탄성파 자료에 

적용할 경우 제한적인 스트리머 길이 등 자료의 특성상 신뢰할 수 있는 속도모델의 

심도가 1km 이내로 제한적이라고 판단, 해당 연구지역에 대한 신기 지체구조를 

이해하는데 한계가 있음.
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   - Advanced Signal Processing 통해 탄성파 자료내 포함된 겹반사파를 포함한 

방해요소와 잡음이 제거된 경우, Migration Velocity Analysis (MVA)를 활용한 

속도모델의 구축과 이미징이 파형역산을 활용하는 경우 보다 효과적일 것으로 판단

   - MVA를 통한 정밀 속도모델 구축

 ○ 탄성파 단면, 정밀 속도모델 해석

   - 남극 로스해 빅토리아랜드 분지지역 내 가스하이드레이트 및 해저진흙화산 등 

특이구조가 포함된 다중채널 탄성파 자료는 이태리 OGS에서 확보하여 보유하고 

있으며, 향 후 한국-이태리 공동연구 및 자료공유를 위한 추가 협의를 통해 

자료확보를 재차 시도해 볼 예정

   - 이태리 OGS자료가 확보될 경우 정밀 속도모델의 구축 및 심도 구조보정 단면 작성을 

통해 해당 연구지역에 대한 신기 지체구조의 특성과 가스하이드레이트 및 해저 

진흙화산에 대한 지구물리학적 특성을 규명하는 연구를 진행할 계획

 ○ 남극 로스해 지구물리탐사 (*2025년 연구계획)

   - 연구계획 변경으로 인해, 2024-25 계획이었던 로스해 빅토리아랜드 분지 지역에 대한 

지구물리 탐사를 2023-24 아라온 남극 3항차를 활용하여 수행함

   - 빅토리아랜드 분지 지역에 분포하는 가스하이드레이트와 관련된 해저진흙화산을 

대상으로 해저지형, 천부지층 및 과학적 어군탐지기를 활용한 음향자료 확보

   - 빅토리아랜드 분지 지역에 분포하는 가스하이드레이트 층 인근에 분포하는 가스가 

이동하여 생성시킨 것으로 알려진 Iulia 그리고 Tergest 진흙화산 [Geletti et al., 

2011]에 대한 활동성 확인과 해당 지역에 대한 해저지형 조사

 ○ 확장된 지각/맨틀 3차원 속도구조 모델

   - 2022년부터 Polar 3지역으로 확장된 지진 관측망의 연속지진 자료 DB 구축

   - 연속지진 자료에서 590개의 새로운 원격 지진 파형 추출 및 DB 구축

   - Polar 3 지역과 리트만 화산지역 3차원 속도 구조 모델 스페이스 개발

   - 현재 3차원 속도 구조 모델링 역산 중

그림 64. (좌) 북으로 확장된 지진관측망(노란색 타원안의 초록색 삼각형)

과 기존의 관측망(하늘색 타원안의 삼각형) 위치. (우) 연속지진자료에서 

추출한 590개의 원격 지진 파형 DB 자료 위치.
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 ○ 리트만 화산 지역 지진 발생현황 연구

   - 확장된 연속 지진자료 DB에서 국지지진 신호 선별

   - 선별된 지진 신호를 분석하여 지진 위치 결정

   - 결정된 지진원 중에서 3개 이상의 관측소의 지진원 위치 정확도 분석

   - 선별된 지진원에 대한 지진 목록 작성

그림 65. (좌) 2016-2017 자료에서 확인된 지진원 위치. (우) 2022년에 확

장된 지진관측망에서 관측된 지진원 위치

5.2. 남극 빅토리아랜드 대륙부 화산활동 및 지체구조 진화, 행성과학 이해

 ○ 화산암 지화학분석

   - 북빅토리아랜드 국부 화산군 화산암류 주원소 및 미량원소 성분 및 Sr-Nd-Pb 

동위원소비 분석. 극지연구소 XRF(주원소), ICP-MS(미량원소), TIMS(Sr-Nd-Pb 

동위원소) 분석장비 활용

 ○ 화산암류 절대 연령 측정

   - 북빅토리아랜드 국부 화산군 연대 측정(40Ar/39Ar): 뉴멕시코텍 광산 공과대학 

연대측정센터에서 분석

 ○ 변성암 광물화학 및 동위원소 분석

   - 변성암 시료에서 저어콘 등 중광물 분리 및 음극선발광영상 촬영

   - 주요 광물의 화학조성과 전암성분을 이용한 지온지압계, 열역학 모델링 적용

   - 변성암류 내 중광물(저어콘, 모나자이트 등) U-Pb 정밀연대측정
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그림 66. 산소동위원소 조성 분석에 사용할 초고분해능 동위원소 

현미경 시스템(IMS1300), 한국기초과학지원연구원 오창센터

 ○ 터레인 경계부 지질진화 규명

   - 중광물의 산소동위원소 조성과 연대를 이용하여 캄브리아기 변성작용의 단계별 시기 

파악

   - 섭입대 물질 순환과정의 속도 및 남극 로스 조산운동 시기의 지구조적 의의 규명

 ○ 북빅토리아랜드 지각 변형역사 규명

   - 장보고과학기지 주변 화성암류 변형흔적 EBSD 분석

   - Monazite 변형미구조 및 연대 측정 중

 ○ 암석권맨틀 메타소마티즘 특성 파악

   - 암석권맨틀 REE 분석 완료

   - Re-Os 데이터와 비교 분석 중

 ○ 달과 소행성 표면물질 특성 분석

   - HED 운석(유크라이트, 디오제나이트) 스펙트럼 분석

   - 소행성 Vesta 또는 Vestoid의 표면 물질 특성 연구

   - 운석 분류

6. 2단계 3차년도(2025)

6.1. 남극 중앙해령 및 로스해 맨틀과 해양지각의 진화

 ○ 지화학 분석을 통한 맨틀 성인 및 진화 규명

   - 24-25 아라온 2항차 승선연구를 통해, 드렛지를 활용하여 확장-균열대 지역의 

해저면으로부터 암석시료 채취 수행
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   - 남극 중앙해령 암석의 주원소와 미량원소 성분 및  동위원소 (Sr-Nd-Pb) 비 분석

   - 암석시료 조성 분석을 위해 극지연구소의 EPMA, ICP-MS 등 활용 예정

 ○ 심해 서식 생물의 유전체 분석을 통한 심해 적응/진화 기작 규명

   - 다양한 생물군의 시각 관련 유전자 데이터베이스화

   - 심해 서식 복족류에서 확인된 시각 관련 유전자의 손실을 다양한 생물군으로 확장하여 

분석

   - 남극 확장-균열대 서식 생물의 확보 및 유전체 분석을 통한 심해 적응관련 유전자 확보

   - 열수분출구 서식 미생물 및 생물의 확보 및 유전체 분석을 통한 중금속 및 유기물 분해 

효소 발굴

   - 24-25 아라온 2항차 승선연구를 통해, 심해 플랑크톤 네트를 활용하여 확장-균열대 

지역에 서식하는 심해 생물 채집 수행

 ○ 무인잠수정을 활용한 열수 및 심해 영상/암석/생물 시료 획득

   - 임차 예정이었던 무인잠수정(ROV)의 분실, 해당 업체와의 계약이 불발되면서 2023년 

초에 계획 중이었던 탐사수행과 시료확보가 불가하였음

   - 남극 및 열수분출구 환경에 특화된 새로운 무인잠수정을 제작 완료하여 2025-26 시즌 

남극 탐사에서 심해생물 및 열수환경 영상자료를 획득할 예정

 ○ 확장-균열대 운동역학적 진화과정 규명

   - 24-25 아라온 2항차 승선연구를 통해, 확장-균열대에서 해저지형 및 해양지자기 자료 

추가 확보

   - 확장-균열대는 과거 호주와 뉴질랜드, 남극이 현재의 위치보다 조금 더 가까웠던 

시절(~10백만년전), 호주-남극 중앙해령(혹은 남동인도양 중앙해령)과 태평양-남극 

중앙해령을 연결하고 있던 하나의 긴 균열대인 Emerald Fracture Zone이 주변 판운동의 

변화에 따라 여러 개의 짧은 중앙해령 분절들과 균열대(fracture zone)가 혼재된 형태로 

바뀐 지구조로써, 현재 확장-균열대 내부에서 가장 수심이 깊은 지역이 태평양판과 

남극판 사이에서 확장-균열대 내외부로 길게 뻗어 있는 Emerald FZ의 한 부분이 되는 

지역임

   - 24-25 시즌 현장탐사에서는 Emerald FZ을 중심으로 멀티빔, 해상 자력탐사를 수행하여, 

확장-균열대의 운동역학적 진화과정 규명의 중요한 단서가 될 수 있는 지구물리적 정보 

획득을 목표로 하고 있음

   - 확장-균열대의 확장축을 기준으로 마주하고 있는 두 지판들, 즉 태평양판과 남극판 간의 

상대적인 운동을 기술 할 수 있는 새로운 모델 수립을 위해 최대한 넓은 영역에 대한 

탐사 수행 및 지구물리 데이터 획득을 목표로 하며, 이는 다음 단계의 연구에서 최종적인 

모델 구현에 활용될 계획

 ○ 남극 로스해 지구물리탐사

   - (*연구계획 변경) 2024년 2월부터 4월까지 2023-24 아라온 남극 3항차를 활용하여 탐사 

수행함
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   - 빅토리아랜드 분지 지역에 분포하는 가스하이드레이트와 관련된 해저진흙화산을 

대상으로 해저지형, 천부지층 및 과학적 어군탐지기를 활용한 음향자료 확보

   - 빅토리아랜드 분지 지역에 분포하는 가스하이드레이트 층 인근에 분포하는 가스가 

이동하여 생성시킨 것으로 알려진 Iulia 그리고 Tergest 진흙화산[Geletti et al., 2011]에 

대한 활동성 확인과 해당 지역에 대한 해저지형 조사

   - 가스의 이동에 의해 생성되었다고 알려진 Tergest, Iulia 해저 진흙화산에 대한 천부지층 

자료와 활동성 확인을 위해 수행한 과학적 어군 탐지기 결과 제시, 기존 연구를 통해 

알려진 가스의 이동에 의해 생성된 해저 진흙화산은 현재 활동성이 없는 것으로 확인

   - 2단계 3차년도 까지의 현장탐사를 통해 연구성과를 낼 수 있는 데이터와 시료는 모두 

확보되었고, 2025-26 시즌 아라온 남극 탐사를 통해 해저면 지형자료, 해양 지자기자료 

등을 추가적으로 확보할 수 있을 것으로 예상함

 ○ 탐사자료 처리 및 해석

   - 2024년 탐사계획이 변경 축소되면서 예정된 다중채널 탄성파 탐사는 해저 진흙화산 정밀 

탐사로 변경되어 진행

   - 2025년 2월 이태리 OGS에 방문, 다중채널 탄성파 자료를 활용한 탄성파 속도모델 구축 

기술과 기계학습을 활용한 단층해석 기술에 대한 소개, 로스해 빅토리아 분지 

가스하이드레이트 및 해저진흙화산 특성 규명에 대한 공동연구 추진을 위한 대면회의 

진행

   - 이태리 OGS측에서는 다중채널 탄성파 원시자료를 제공, 탄성파 속도모델 구축과 

기계학습을 활용한 단층해석에 대한 공동연구를 추진하는 데에 동의, 2025년 4월, 

원시자료 공유 및 공동연구 수행에 관한 OGS-KOPRI 양해각서를 작성 중

   - 기계학습을 활용한 남극 로스해 빅토리아 분지 단층해석 연구는 OGS측에서 제공하는 

연구결과 및 자료(탄성파 단면과 지질해석에 대한 정보 등)를 기반으로 생성형 AI를 활용, 

빅토리아 분지 지역에서의 기계학습 기반 단층해석 진행

   - 파형역산을 이용한 남극 로스해 빅토리아 분지 가스하이드레이트에 대한 속도모델 

구축은 25년 하반기에 이태리 OGS에 재차 방문하여 공동으로 연구작업을 진행할 예정

 ○ 관측자료와 맨틀구조에 부합하는 Polar 3 형성 모델 도출

   - 3차원 맨틀/지각 속도 구조 해상도 테스트

   - 해상도 테스트를 통한 최적의 맨틀 물리적 특성 분석 (현재 수행중)

   - 정밀 해저지형과 지진발생 메카니즘으로 스트레스와 지각 변형 방향 분석 (분석 수행중)

   - 맨틀/지각 물리적 특성과 스트레스/지각 변형 방향을 고려한 Polar 3 형성 모델 도출
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그림 67. 3차원 모델의 해상도 테스트를 위한 격자구조 입력 모델의 100km 깊이의 수평 

단면(좌)과 D선의 수직 단면(우). 입력된 격자구조의 속도 이상체는 –5%(붉은색)와 5%(파

란색)의 최소/최대값을 가지며 Gausian 분포를 따름. 수직 단면(우)에서 0km를 해수면으로 

붉은색과 검은색 선은 각각 빙하 하부 지각 고도와 빙하의 고도를 나타냄

그림 68. 격자구조 입력모델에서 도출된 격자구조 해상도 테스트 결과. 

깊이 100-400km 까지 100km 간격으로 테스트 결과를 보여줌. 회색-검은

색 스케일 막대는 모델 공간에 통과하는 지진파가 5개 이상인 경우 투명

하게, 그리고 투과된 지진파가 없는 경우는 검은색으로 나타내지며, 도출

된 속도 모델은 최대 –2%-2%의 크기를 보임
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그림 69. 시계열 지진파형 모델링을 이용한 지진원 발생 메카니즘 역산 방

법인 Moment Tensor 예시. 현재 멜버른화산과 데이비드 빙하에서 발생한 

지진원에 적용하여 분석중

 ○ 신규 관측소 하부 지각 속도 및 모호 깊이 도출

   - 관측소 하부에서 수직으로 입사하는 지진파 주행 곡선 분석

   - 위의 경우를 만족하는 지진파 파형 자료 DB 구축

   - 구축된 자료를 이용하여 지진관측소별 수신함수 도출

   - 도출된 수신함수에서 P파와 Ps파의 도달 시간 분석으로 관측소 하부 속도/모호 깊이 

역산

그림 70. 깊이 20km에서 발생한 지진원에 대한 지진위상별 거리 30°(≈3,335.7km:좌)와 

90°(≈10,007.1km:우) 지구내부 전파 경로. 경로는 P, PcP, pP, PKIKP, SKS, S ScS, sS, SKIKS 

위상에 대해서 모델링 되었으며, 붉은 색 경로는 초동 P파의 경로를 나타냄
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그림 71. 지진파 경로 모델링 후 관측소 수

신함수 역산을 위하여 선별된 지진원 위치. 

1,000개 이상의 지진원 자료를 이용하여 관

측소별 수신함수 역산

그림 72. 멜버른화산 주변에 설치된 지진관측소에 대한 수신함수 역산 결

과. 각 관측소의 수신함수에 대한 지각 두께(모호면 깊이)와 Vp/Vs 값이 

역산되었음. 현재 데이비드 빙하 주변의 지진관측소(KDG)에 대한 수신함

수 역산이 수행중.
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6.2. 남극 빅토리아랜드 대륙부 화산활동 및 지체구조 진화, 행성과학 이해

 ○ 화산암 지화학분석

   - 북빅토리아랜드 국부 화산군(Local volcanic suites) 화산암류 주원소 및 미량원소 성분 및 

Sr-Nd-Pb 동위원소비 분석. 극지연구소 XRF(주원소), ICP-MS(미량원소), TIMS(Sr-Nd-Pb 

동위원소) 분석장비 활용

 ○ 화산암류 성인규명을 위한 근원물질인 맨틀포획암 지화학분석

   - 윌로우 누나택(Willow Nunatak)에서 산출되는 맨틀 포획암시료의 광물분석과 동위원소 

분석. 극지연구소 EPMA, LA-ICP-MS(미량원소), TIMS(Sr-Nd-Pb 동위원소) 분석장비 활용 

예정

 ○ 화산암류 절대 연령 측정

   - 북빅토리아랜드 국부 화산군 연대 측정(40Ar/39Ar): 뉴멕시코텍 광산 공과대학 

연대측정센터에서 분석

 ○ 변성암 광물화학 및 동위원소 분석

   - 변성암 시료에서 저어콘 등 중광물 분리 및 음극선발광영상 촬영

   - 주요 광물의 화학조성과 전암성분을 이용한 지온지압계, 열역학 모델링 적용

   - 변성암류 내 중광물(저어콘, 모나자이트 등) U-Pb 정밀연대측정

그림 73. 산소동위원소 조성 분석에 사용할 초고분해능 동위원소 

현미경 시스템(IMS1300), 한국기초과학지원연구원 오창센터

 ○ 터레인 경계부 지질진화 규명

   - 중광물의 산소동위원소 조성과 연대를 이용하여 캄브리아기 변성작용의 단계별 시기 

파악
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   - 섭입대 물질 순환과정의 속도 및 남극 로스 조산운동 시기의 지구조적 의의 규명

 ○ 북빅토리아랜드 지각 변형역사 규명

   - EBSD를 이용한 구조분석

   - EPMA, SHRIMP 등을 이용한 화학분석 및 연대추정

 ○ 암석권맨틀 메타소마티즘 특성 파악

   - EBSD를 이용한 구조분석

   - ICP-MS를 이용한 Os 동위원소 성분 분석

   - REE 성분을 이용한 메타소마티즘 특성 파악

 ○ 달과 소행성 표면물질 특성 분석

   - X-ray 원소 맵핑, 라만 분석으로 구성 광물에 대한 정보 획득

   - 소행성 류구, 베누 회수 시료의 분석 자료와 비교 연구

   - CM 콘드라이트에 대한 산소, 황 동위원소 전암 분석

   - 이차이온질량분석기를 이용한 황화물의 in-situ 동위원소 분석법 수립

 ○ 운석 분류

   - 2016년도 운석 분류 최종 정리 및 국제운석학회 명명위원회에 보고

   - 연구가치가 높은 시원운석의 암석학적 세분류 수행 및 국제운석학회 보고
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1. 남극 중앙해령 및 로스해 맨틀과 해양지각의 진화

□ 연구내용 1-1. 지화학 분석을 통한 맨틀 성인 및 진화 규명

○ 남극 중앙해령의 지화학 특성 연구

- 19-20 시즌, 호주-남극 중앙해령의 동편에 위치한 ‘확장-균열대’에서 암석시료 

채취를 동반한 세계 최초의 해양탐사가 수행된 이후, 본 과제 연구수행기간 동안,

‘확장-균열대’에서 획득한 현무암질 글래스에 대해 주원소 및 미량원소 분석을 

완료함  [그림 74]

그림 74. 본 과제 연구수행기간(2020년 이후) 동안 확장-균열대 지역에서 획득한 멀

티빔 지형자료 및 암석시료 샘플링 정점 위치를 표시한 지도 (단, 24-25 시즌에 획득

한 지형자료 및 시료 샘플링 정점 위치는 표시하지 않았음)

- 경도별 도시 결과, 확장-균열대의 서편에서 동편에 걸쳐 지화학적 분포가 구별되는 

특징이 있음 [그림 75]

- 호주-남극 중앙해령(KR1)에 인접한 서편 경계에서 165°E까지 점진적으로 부화된 

지화학 조성을 보이는데, 165°E의 동편으로는 그 반대의 경향이 나타남

- 지화학 조성은 확장-균열대 내의 중앙해령 분절(segment)별로 구별이 되는데,

확보된 시료 중 확장-균열대의 동편에서 두드러지게 나타남

- 확장-균열대의 맨틀의 성인 규명을 위해서는 데이터의 공백이 있는 분절 내에서의 
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고밀도 시료 확보가 필요하며, 특히 암석 시료의 데이터가 전혀 없는 165°E-173°E

범위에서 시료 확보가 수행되어야 할 필요성이 있음

그림 75. 확장-균열대 글래스 시료의 지화학 조성의 분포 (같은 분

절 내 시료는 동일 색상으로 표기)

- 24-25 시즌에 수행된 연구항해에서는 3차례의 드렛지를 추가적으로 수행하여 암석 

시료를 획득하였으며 [red symbols in 그림 76], 육안으로 확인된 대표적인 암석 

기재는 다음과 같음

그림 76. 확장-균열대 지역에서의 암석시료 샘플링 정점 [19-20 연구 

시료 정점=초록색; 21-22 정점=노란색; 23-24 정점=주황색; 24-25 정

점=빨간색 / circles=rock corer; triangles=dredge]
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- 8DG01: 회수된 0.7 kg의 암석시료는 주로 베개 현무암(pillow basalt)이며, 소량의 

시료는 빙퇴석으로 추정됨 [그림 77 & 표 2]

Ÿ 베개 현무암의 암편으로 추정되는 시료는 짙은 회색의 비현정질 조직으로,

표면이 검은 유리질의 층으로 덮여 있음 [그림 78]

Ÿ 비현정질 석기 부분에 기공이 발달하였는데, 일부 시료에서는 검은 유리질 층에 

수직으로 늘어진 기공들이 분포함

Ÿ 모든 시료에서 표면, 기공, 균열을 따라 주황색의 변질대가 관찰되며, 특히 

유리질 층과 그 내부 균열에서 변질이 강하게 일어났음이 관찰됨

그림 77. 8DG01 정점에서 드렛지 샘플링으로 회수된 

암석의 전체 사진 (약 0.7 kg)

그림 78. 8DG01-01에서 획득된 시료 사진. 수 mm 두께의 

검은색 유리질 층이 확인되며, 표면과 균열에서 저온 변질이 

일어났음을 시사함. 유리질 층에 수직 방향으로 늘어난 

기공이 분포함
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- 8DG02: 거대암석(약 200 kg 추정)과 그 외 약 72 kg의 암석시료를 회수함 [그림 79

& 표 3]

Ÿ 모든 시료가 수 mm 두께의 철-망간 산화물로 추정되는 검은색의 해양 기원 

침전물로 덮여 있음

Ÿ 육안 관찰 결과 화강암, 응회암, 현무암 등으로 판단되며 각각 다양한 온도 

조건에서 변질 정도가 다른 것으로 추정됨 [그림 80]

Ÿ 4점의 암석시료(8DG02-01,02,04,06)는 분홍색의 K-장석, 흰색의 사장석, 그리고 

투명한 석영의 광물 조성을 보이는데, 흑운모가 장석과 석영 사이에서 반자형 

및 타형의 광물형으로 산재하는 것으로부터 이들은 흑운모 화강암으로 판단됨

Ÿ 2점의 시료(8DG02-05,07)는 위의 4점의 시료와 같은 광물 조성을 보이고 있으나,

저온 변질에 의해 형성되는 녹렴석과 녹니석이 함께 산출됨

Ÿ 8DG02-03 시료는 투명한 석영과 흰색의 점토 광물로 구성되며, 암석의 표면 뿐 

아니라 광물의 결정 간극에서도 변질이 관찰됨

Ÿ 8DG02-08 시료는 짙은 회색의 비현정질 조직으로 기공이 관찰되는 반면에 

반정은 관찰되지 않으며, 이는 다공질의 현무암이 기공 및 균열을 따라 강한 

변질을 받은 흔적으로 판단됨

Ÿ 8DG02-09 시료는 밝은 회색의 비현정질 암석으로 소량의 반자형에서 자형의 

석영, 흑운모, 적색의 광물로 구성되며 응회암으로 분류됨

Ÿ 거대암석은 샘플이 채취된 해당 지역이 일반적인 1항차 시기(11-12월)에는 

유빙에 의해 탐사가 제한되는 지역인 점과 둥그런 형태로 미루어 볼 때, 남극 

대륙에서 기원한 화강암질 암석이 빙하에 의해 운반되어 해당 해저산에 퇴적된 

빙퇴석으로 추정됨 [그림 79(B)]

- 8DG03: 변질된 현무암질 암석과 괴상의 황화물 암석이 약 100 kg 회수됨 [그림 81

& 표 4]

① 변질된 현무암 [그림 82(A)]: 유리질 혹은 금속광택을 보이는 검은 띠가 붉거나 

노란 철 산화물이 넓게 산출되는 영역을 따라 약 1~20 mm 두께로 산출되며,

층상구조를 동반함

Ÿ 층이 휘어있는 구조나 띄 구조를 중심으로 컵 형태의 파인 형태가 관찰되기도 

하는데, 황철석과 같은 황화 광물이 형성되어 있기도 함

Ÿ 시료를 회수한 지역은 대규모 지질학적 이벤트(OCC[=Oceanic Core Complex]

생성 추정)에 의해 모암체가 변형이 일어나, 그 과정에서 열수에 의한 
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변질작용을 받은 것으로 추정됨

Ÿ 철 산화물(갈철석)의 층 아래로 코벨라이트나 공작석 등 심부에서 형성되어 

지표 근처로 드러난 구리 광물(황동석 등)이 저온의 열수에 의해 바뀐 광물들이 

위치하는데, 해령의 마그마 분출에 의해 형성된 현무암질 모암체가 대규모 열수 

변질을 겪은 것으로 추정함

Ÿ 그 증거로 이 변질된 현무암질 모암체에서 공작석[그림 82(B)]은 판상의 띠형 

구조의 옅은 연두색과 분산된 짙은 청록색의 두 종류로 산출됨

② 괴상의 황화물 [그림 82(C)]: 주로 섬아연석, 방연석으로 구성되며, 황철석,

황동석, 반동석 등의 황화물이 산재하고 있음

Ÿ 이러한 조성은 해저 열수 광상 중 white smoker의 광물 조성이라 할 수 

있으나, 이 지역에 black smoker의 존재 가능성도 배제할 수 없음

Ÿ 주목할 만한 점은 청색의 코벨라이트가 산출되었다는 점인데, 코벨라이트는 

높은 황 분압과 상대적 저온 환경에서 형성되는 것으로 알려져 주로 황의 

공급이 활발한 섭입대 환경에서 발생하는 열수시스템과 연관이 깊음

Ÿ 탐사 지역은 중앙해령과 연관된 지역으로 코벨라이트의 산출로부터 기존의 

중앙해령 시스템과는 다른 기작이 존재할 것으로 추정함

A  B

그림 79. (A) 8DG02 정점에서 드렛지로 회수된 (거대암석 제외) 암석 전체 사진 

(약 72 kg) (B) 8DG02에서 회수된 거대암석
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A B

C D

그림 80. 8DG02 드렛지로 회수된 암석 사진. (A) 화강암 (8DG02-02), (B) 저온변

질된 화강암 (8DG02-03), (C) 변질된 현무암 (8DG02-08), (D) 응회암 (8DG02-09)

그림 81. 8DG03 드렛지로 회수된 암석의 전체 사진 (약 100 kg)
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A  B

C

그림 82. 8DG03 드렛지로 회수된 암석 사진. (A) 변질된 현무암 (8DG03-R13), 

(B) 녹색 광물이 포함된 변질된 현무암 (8DG03-RG14), (C) 괴상 황화물 암석 

(8DG03-RS01).

표 2. 8DG01 암석 기재 

No. Sample ID Size (cm) Weight (kg) Rock type

1 8DG01-01 16*9*5 0.6

Altered basalt

2 8DG01-02 8*6*4.5 <0.1
3 8DG01-03 5*4.5*3.4 <0.1
4 8DG01-04 5*5*3 <0.1
5 8DG01-05 3*2.5*2 <0.1
6 8DG01-06 3*2.5*2 <0.1
7 8DG01-07 16*9*5 <0.1
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      표 3. 8DG02 암석 기재

No. Sample ID Size (cm) Weight (kg) Rock type

1 8DG02-01 100*90*90 >200 Biotite granite
2 8DG02-02 40*25*20 24 Biotite granite
3 8DG02-03 36*25*20 7 Highly altered granite
4 8DG02-04 18*18*15 7 Biotite granite
5 8DG02-05 25*14*14 17 Highly altered granite
6 8DG02-06 24*13*10 3 Biotite granite
7 8DG02-07 12*11*5 1 Low-T altered granite
8 8DG02-08 10*9*6 0.6 Altered vesicular basalt
9 8DG02-09 6.5*5.5*2.5 <0.1 Tuff

      표 4. 8DG03 암석 기재

No. Sample ID Size (cm) Weight (kg) Rock type

1 8DG03-R01 30*30*12 4

Altered basalt

2 8DG03-R02 30*23*10 3
3 8DG03-R03 25*15*18 2
4 8DG03-R04 22*13*7 1
5 8DG03-R05 16*16*8 1
6 8DG03-R06 16*13*10 1.6
7 8DG03-R07 20*17*8 1.4
8 8DG03-R08 15*13*7 0.8
9 8DG03-R09 16*16*4 0.8
10 8DG03-R10 18*12*5 0.6
11 8DG03-R11 16*14*3 0.8
12 8DG03-R12 20*10*7 0.6
13 8DG03-R13 20*17*8 0.8
14 8DG03-R14 17*12*8 0.8
15 8DG03-R15 17*10*8 0.6
16 8DG03-R16 15*13*6 0.6
17 8DG03-R17 15*12*7 0.6
18 8DG03-R18 18*10*8 0.6
19 8DG03-R19 13*10*7 0.3
20 8DG03-R20 16*11*8 0.4
21 8DG03-R21 18*9*7 0.6
22 8DG03-R22 16*12*4 0.5
23 8DG03-R23 15*8*6 0.3
24 8DG03-R24 14*13*4 0.4
25 8DG03-R25 12*10*4 0.4
26 8DG03-R26 12*10*6 0.4
27 8DG03-R27 12*10*5 0.4
28 8DG03-R28 14*12*5 0.4
29 8DG03-R29 14*10*5 0.4
30 8DG03-R30 13*10*4 0.4
31 8DG03-R31 14*11*8 0.8

32 8DG03-R32 16*8*3 0.4
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33 8DG03-R33 14*7*8 0.4
34 8DG03-R34 12*10*4 0.2
35 8DG03-R35 16*10*6 0.4
36 8DG03-R36 14*9*6 0.4
37 8DG03-R37 11*10*8 0.4
38 8DG03-R38 14*10*7 0.4
39 8DG03-R39 10*8*8 0.4
40 8DG03-R40 12*10*4 0.4
41 8DG03-R41 8*9*4 0.4
42 8DG03-R42 12*11*5 0.1
43 8DG03-R43 11*10*8 0.1
44 8DG03-R44 13*8*6 0.1
45 8DG03-R45 11*8*6 0.1
46 8DG03-R46 14*8*4 0.1
47 8DG03-R47 10*10*8 0.1
48 8DG03-R48 11*9*3 0.1
49 8DG03-R49 12*7*5 0.1
50 8DG03-R50 12*9*6 0.1
51 8DG03-RG01 25*12*13 3

Altered basalt
with greenish mineral

52 8DG03-RG02 17*13*10 1
53 8DG03-RG03 15*9*6 0.4
54 8DG03-RG04 9*9*2 0.1
55 8DG03-RG05 16*10*3 0.4
56 8DG03-RG06 13*9*5 0.6
57 8DG03-RG07 13*11*3 0.2
58 8DG03-RG08 13*6*6 0.2
59 8DG03-RG09 14*7*5 0.1
60 8DG03-RG10 12*11*8 0.1
61 8DG03-RG11 10*7*5 0.1
62 8DG03-RG12 12*7*6 0.1
63 8DG03-RG13 10*7*6 0.1

64 8DG03-RG14 10*8*4 0.1

65 8DG03-RG15 10*9*2 0.1
66 8DG03-RI01 10*8*6 0.4 Moraine
67 8DG03-RS01 17*11*10 3

Massive sulfide rock

68 8DG03-RS02 18*13*6 1
69 8DG03-RS03 12*10*5 1
70 8DG03-RS04 11*8*5 0.8
71 8DG03-RS05 10*7*6 0.6
72 8DG03-RS06 10*6*7 0.6
73 8DG03-RS07 9*7*5 0.5
74 8DG03-RS08 11*5*6 0.5
75 8DG03-RS09 10*8*5 0.6
76 8DG03-RS10 10*7*6 0.6
77 8DG03-RS11 8*7*5 0.4
78 8DG03-RS12 7*6*5 0.3
79 8DG03-RS13 9*5*4 0.4
80 8DG03-RS14 7*6*3 0.3
81 8DG03-RS15 7*6*4 0.2
82 8DG03-RS16 7*6*4 0.2

83 8DG03-RS17 9*6*4 0.3
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□ 연구내용 1-2. 심해 생물의 적응/진화 기작 규명

○ 남극 중앙해령 서식 생물 확보

- 남극 중앙해령 생태계 조사 및 심해 서식 생물의 유전체 분석을 위한 생시료 

확보를 중점적으로 수행하였으며, 이를 위해 플랑크톤 네트와 드렛지(dredge)를 

활용한 시료 채집 작업을 실시함 [그림 83 & 84]

그림 83. 24-25 시즌, 심해 서식 생물 채집

을 위한 심해 플랑크톤 네트(net) 작업 수

행 모습

그림 84. 심해 생물 및 해저면 암석시료 

채취를 위한 드렛지(dredge) 작업 수행 모

습

- 그 결과, 대형 화살벌레를 비롯하여 심해어, 복족류, 요각류, 단각류 등 다양한 심해 

생물 시료 확보에 성공하였음 [그림 85]

- 화살벌레는 일반적으로 0.5~3cm 길이의 소형 플랑크톤으로 분류되며, 크기가 작아 

연구 대상에서 제외되는 경우가 많았으나, 이번 조사에서는 Pseudosagitta gazellae

(Ritter-Záhony, 1909)로 추정되는 10cm급의 대형 화살벌레를 다량 확보하였음

- 해당 시료를 바탕으로 모악동물문(Chaetognatha) 최초의 전장 유전체 확보가 

84 8DG03-RS18 10*5*4 0.4
85 8DG03-RS19 10*7*4 0.2
86 8DG03-RS20 7*7*5 0.2
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가능할 것으로 기대되며, 이는 무척추동물의 계통학적 관계 해석 및 남극 중앙해령 

서식 생물의 특이적 유전자 탐색에 활용될 예정임

- 확보된 전장 유전체는 특히 남극 심해 생물의 거대화(gigantism) 현상과 극한 

환경에서의 생리적 적응 메커니즘을 해석하는 데 핵심적인 자료로 활용될 수 있어,

그 학문적 및 응용적 가치가 매우 큼

- 이외에도 이번 조사에서 확보된 복족류, 요각류, 단각류, 산호류 등의 다양한 생물 

시료에 대해 미토콘드리아 유전자 분석을 수행하여 남극 중앙해령 생태계의 

생물다양성 평가를 진행할 예정이며, 일부 생물 종에 대해서는 전장 유전체 해독을 

통해 연안 서식 생물과의 비교 유전체 분석도 함께 수행할 계획임

그림 85. (A) & (B) 플랑크톤네트를 통해 확보된 심해어와 화살벌레; (C) & (D)

드렛지를 통해 확보된 연산호와 단각류

○ 심해 열수분출구 서식 미생물의 유전체 분석을 통한 유용유전자원 확보

- 열수분출구는 고온, 고압, 저산소 등의 환경적 특성 뿐 아니라 중금속, 황화합물,

메탄 등의 농도가 매우 높은 것이 특징이며, 이러한 극한 환경에서 서식하는 

미생물의 유전체 내에는 중금속, 황화합물, 메탄 등을 대사할 수 있는 다양한 

저항유전자, 산화-환원을 통한 대사효소 등을 보존하고 있을 확률이 높음

- 남극 심해 열수분출구 해수 및 퇴적물 서식 미생물의 전장유전체 해독 및 

비교분석을 위하여 인도양, 태평양 등의 다양한 지역의 열수분출구 미생물 5종의 

전장유전체 정보를 확보하고 남극 심해 열수분출구 서식 생물과의 비교를 위한 
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타겟을 선정하였음

종명 채집 지역 특징 출처

Halomonas sp. 

SS10-MC5
인도양

탈질소화 가능 호염성 

세균

Wang, L., & Shao, Z. 

(2021)

Marine Genomics, 58

Marinobacter sp.LQ44 동태평양 페놀 분해. 알칼리 환경

Zhou, M., Dong, B., & 

Shao, Z. (2020) 

Marine Genomics, 50
Exiguobacterium 

mexicanumA-EM
대서양 Caifan 독성물질 분해

Lei, J., et al. (2021)

Marine Genomics, 55

Lutibacter 

profundiLP1T

북극 중앙해령 

Loki's castle

탈질소화, 황화물 산화 

효소

Wissuwa, J., et al., 

(2017)

Standards in Genomics 

Sciences, 12,5

Thermosulfurimonas 

marinastrain SU872 T
Kunashir Island 호열성, 혐기성

Allioux, M., et al. 

(2021)

Marine Genomics, 55

- 남극 심해 열수분출구 서식 미생물의 전장유전체 분석에 앞서 비남극 지역 

열수분출구 서식 미생물 5종의 유전체를 분석한 결과 mercuric reductase, copper

oxidase, arsenate reductase 와 같은 독성 물질 분해 효소를 확인하였음

- mercuric reductase의 경우, 오페론(기능적 연관성을 갖는 유전자들이 근접하게 

존재하며 동시에 조절되는 발현 체계)을 구성하고 있을 가능성이 매우 높은 것을 

확인하였음 [그림 86]

- 해당 효소의 단백질 서열 및 구조 분석을 통하여 효소 활성 등을 비교 분석 중이고,

결과는 남극 심해 열수분출구 미생물의 유전체 분석 시에 환경 적응 유전자 선별에 

유용하게 활용될 예정
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그림 86. Halomonas hydrothermalis 유전체에서 발굴한 수은대사관련 오페

론

□ 연구내용 1-3. 확장-균열대 운동역학적 진화과정 규명

○ 확장-균열대 지역의 운동역학적 진화과정 규명 및 후기 마이오세 이후 태평양-남극 

간의 지판운동 복원

- 24-25 시즌, 남극항해 아라온 2항차 승선연구를 통해, 호주-남극 중앙해령(KR1)의 

동편으로 이어진 ‘확장-균열대’ 지역에서 해저지형 및 해양지자기 자료를 추가적으로 

확보하였음 [그림 87 to 91]

그림 87. 24-25 연구항해가 수행되기 전까지 획득되었던 멀티빔 

해저지형 자료 및 항차별 시료채취 정점
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- 24-25 연구항해에서는 ‘확장-균열대’의 기원으로 여겨지는 에메랄드 균열대(Emerald

Fracture Zone)가 지나가는 위치로 판단되는 ‘확장-균열대’ 중심부를 중심으로 

해저면 지형조사가 선행되었음 [그림 88]

- 대부분의 지형조사 측선을 따라서 해상 지자기 탐사도 병행되었으며, 그간 중앙해령 

탐사가 주로 수행되었던 11-12월에는 해빙의 영향으로 탐사가 수행되지 못하였던 

구간, 즉 ‘확장-균열대’의 동남쪽 끝단에서도 해저지형 및 지자기 탐사, 시료 샘플링 

등의 작업을 수행할 수 있었음 [그림 88 & 89]

그림 88. 24-25 연구항해에서 획득한 멀티빔 지형 데이터와 암석/생물 

시료가 채취된 정점 정보가 포함된 확장-균열대의 지도
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그림 89. 확장-균열대에서 수행된 해양지자기 탐사의 측선 및 시료 

샘플링 위치: [19-20 연구항해 측선=초록색 라인; 20-21 측선=보라색 

라인; 21-22 측선=주황색; 23-24 측선=빨간색 라인; 24-25 측선=파란

색 라인]

- 중력 자료 및 획득된 해저지형 데이터를 바탕으로 추정해 볼 때, ‘확장-균열대’

내부에는 약 20개 가량의 짧은 중앙해령 분절(segment)들이 존재하고 있는 것으로 

여겨지는데, 지난 19-20 시즌 이후 본 과제가 수행되는 동안에 약 13개의 중앙해령 

확장축(axis)에 대해서 멀티빔 지형조사 및 해저면 암석시료 샘플링이 수행되었으며 

[그림 88], 세계 최초로 보고될 지구물리 및 지구화학적 연구 결과들이 분석 중에 

있음

- 짧은 측선들이 많아서 데이터 해석에 상당한 한계가 여전히 존재하지만, 해양지자기 

탐사 또한 ‘확장-균열대’ 내부의 약 18개 분절에 대해서 수행되었으며 [그림 89],

획득된 해양지자기 데이터는 보정 및 후처리 과정을 거쳐서 아노말리(magnetic

anomaly)로 변환되었음 [그림 90]
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그림 90. 확장-균열대 내부에서 획득된 해양지자기 데이터: 데이터 보정(filtering) 및 표

준지구자기장 값을 활용한 후처리 과정을 통해 지자기 아노말리(magnetic anomaly)로 

변환되었음 [19-20 연구항해 데이터=초록색; 20-21 데이터=보라색; 21-22 데이터=주황

색; 23-24 데이터=빨간색; 24-25 데이터=파란색 / archive data(from USA)=회색 / thick 

gray bar=확장-균열대 내부의 중앙해령 분절(segment)로부터 확장된 해양지각의 추정 

범위]

○ 북부 로스해 진화과정 규명

- 북부 로스해의 센트럴분지(Central Basin)에서 세계 최초로 획득된 해저지형 및 

해양지자기 자료를 활용하여 센트럴분지의 형성 시기를 새롭게 규정하였음

- 뿐만 아니라, 센트럴분지에서 획득한 지자기 자료를 활용한 모델링을 통해,

동남극판과 서남극판 간의 분리 시기 재정립과 로스해 및 남서태평양의 판구조론적 

진화에 대한 새로운 모델을 제시할 수 있었음 [e.g. 그림 91]
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그림 91. 동남극 및 서남극 간 분리 시기의 재정립: 약 53 Ma 시기에 로스해의 할렛리

지(HR)와 이셀린뱅크(IB)는 현재의 북빅토리아랜드(Northern Victoria Land)에 붙어 있

었던 것으로 계산되는데, 약 53-43 Ma 시기에 서남극판이 동남극판으로부터 떨어져나

가면서 할렛리지 및 이셀린뱅크 사이의 해저면이 확장되면서 센트럴분지(CB)가 생성되

고, 같은 시기에 로스해 내부에서는 센트럴트러프(CT)가 생성된 것으로 추정됨

□ 연구내용 1-4. 남극 로스해 지구물리탐사

○ 남극 로스해 빅토리아 분지 가스하이드레이트 및 해저진흙화산 탐사

- 연구계획 변경으로 2025년 예정된 남극 현장탐사는 2024년 2월부터 4월 아라온 

남극 3항차를 활용하여 진행

- 본래 빅토리아 분지 지역에 분포하는 BSR과 메탄 가스하이드레이트 부존 특성,

BSR 부존 구역 인근 해저면에 발달되어 나타나는 해저진흙화산에 대한 성인 규명과 

지구물리학적 특성 확인을 위한 종합적 지구물리탐사를 계획

- 남극 로스해 탐사지역 도착 후 갑작스로운 다량의 해빙 출몰로 인해 본래 계획했던 

다중채널 탄성파 탐사와 지질시료 확보(해저진흙화산에서의 중력코어링)가 

불가능해짐 [그림 92]

- 이에 따라 해저지형 및 천부지층탐사, 과학적어군탐지기(EK80)를 활용한 

해저진흙화산 천부 지질구조와 현재 활동성 확인을 목표로 지구물리탐사 수행 

([그림 93]에 탐사지역 해저지형 및 지구물리탐사 측선도 제시)
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그림 92. 로스해 빅토리아분지 탐사지역 도착 후 해빙상황 (2024년 3월 5일 오전 촬

영) 

그림 93. 2023-24 남극 3항차 기간(2024년 3월 5일~7일)동안 진행한 남극 로스해 빅토

리아분지 탐사지역 해저지형 및 지구물리탐사 측선도

- 해당 연구지역은 해저면 아래 탄성파 단면상 1.75 TWT(s)깊이에 BSR이 나타나는 

지역으로 가스하이드레이트와 가스가 분포하고 있으며 가스의 경우 통로가 되는 



- 115 -

지질구조(미세 단층구조 등)를 따라 이동하여 해저진흙화산을 생성하였다고 알려짐 

[Gelleti et al., 2011; Busetti et al., 2024]

- 가스의 이동으로 인해 생성되었다고 알려진 Tergest, Iulia 등 BSR 부존구역 인근 

해저 진흙화산에 대한 천부지층 탄성파자료 확보와 현재 해저진흙화산에서의 

메탄가스 분출 여부 등 활동성 확인을 위해 수행한 천부탄성파자료 및 

과학적어군탐지기 탐사결과 제시 [그림 94 참고]

- [그림 95]에는 해저지형자료를 통해 발견한 Flap-top형태의 해저진흙화산에 대한 

천부지층탐사자료 단면을 제시함. 해당 지역에 대해서는 향후 Tergest, Iulia와 같은 

지하 자유가스 이동에 따라 생성된 해저진흙화산과의 지질시료 비교 분석을 수행,

구조의 기원과 지질학적 특성을 규명하는 연구를 진행할 예정임

그림 94. 로스해 빅토리아분지 내 발달된 Tergest 그리고 Iulia 해저진흙화산을 대상으

로 수행한 천부탄성파탐사(SBP)단면과 과학적어군탐지기(EK80) 탐사결과

- 탐사 당시 [그림 92]에 제시된 상황과 같이 탐사 지역은 해빙으로 덮여있어 

그대로 탐사를 진행할 경우 해빙으로 인해 발생된 잡음으로 인해 천부지층탐사와 

과학적어군탐지기 등 음향자료 취득에 상당한 어려움이 있음. 이에 따라 우선 

쇄빙연구선을 통해 탐사지역 얼음을 밀어낸 뒤 얼음이 없는 열린 길을 만들고 그 

길을 따라 탐사를 진행하는 방식으로 자료를 획득함
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- 이에 따라 정확한 측선에 대한 탐사 진행에는 다소 한계가 있었으나 현재 

해저진흙화산의 활동성과 최신 해저지형 및 천부 지체구조를 확인할 수 있는 의미 

있는 연구자료 확보

- 이는 향후 이태리와의 국제공동연구를 통해 이태리측 다중채널 탄성파 자료와 함께 

해당 지역에 대한 최신 활동성 확인과 가스하이드레이트 특성, 지하 자유가스의 

이동경로 추적 등 연구지역 지체구조 및 지구물리연구에 활용될 수 있을 것으로 

기대함

그림 95. 로스해 빅토리아분지 내 발달되어 널리 분포하고 있는 Flap-top형태의 해저

진흙화산에 대한 천부탄성파탐사(SBP)단면도

□ 연구내용 1-5. 탐사자료 처리 및 해석

○ 로스해 빅토리아랜드 분지 다중채널 탄성파 자료에 대한 정밀 속도분석 및 심도구조

보정 구축 및 해석

- 남극 로스해 빅토리아랜드 분지에 분포하는 가스하이드레이트의 특성과 메탄가스 

방출에 대한 연구의 진행을 위해서는 고정밀 탄성파 속도 모델과 구조보정을 통한 

심도 탄성파 단면이 필요하며 이를 위해서는 다중채널 탄성파 원시자료가 요구됨

- 남극 로스해 가스하이드레이트 관련 다중채널 탄성파 원시자료는 이태리 OGS에서 

1991년 취득하여 보유 중임

- 이에 이태리 OGS와의 국제공동연구를 통해 해당 원시자료를 확보, 파형역산 

알고리즘과 기계학습 기반 단층해석 기술을 통한 빅토리아랜드 분지에 분포하는 



- 117 -

가스하이드레이트 특성과 해저진흙화산 및 메탄방출과 연관된 천부 미세단층구조에 

대한 연구를 계획함

- 2025년 2월, 이태리 OGS에 방문하여, 다중채널 탄성파 자료를 활용한 탄성파 

속도모델 구축 기술(파형역산 알고리즘)과 기계학습을 활용한 단층해석 기술을 

소개하고, 로스해 빅토리아 분지 가스하이드레이트 및 해저진흙화산 특성 규명에 

대한 공동연구 추진을 제안함

- 이태리 OGS측에서는 다중채널 탄성파 원시자료를 제공, 탄성파 속도모델 구축과 

기계학습을 활용한 단층해석에 대한 공동연구를 추진하는 데에 동의, 이태리 

측에서는 2025년 4월 이에 대한 양자간 양해각서 작성 진행 중
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그림 96. 로스해 빅토리아 분지 가스하이드레이트 특성과 해저진흙화산에 관한 탄성

파 원시자료 공유 및 국제공동연구 추진에 대한 MOU 체결 및 연구협력 추진에 관한 

담당 서신 기록

- 기계학습을 활용한 남극 로스해 빅토리아 분지 단층해석 연구는 OGS측에서 

제공하는 기존 연구결과(구조 및 퇴적층에 대한 해석정보)를 기반으로 생성형 AI를 

활용하여 다중채널 탄성파 단면 내 나타나는 미세단층의 세부 구분과 해석을 진행

- 파형역산을 이용한 남극 로스해 빅토리아 분지 가스하이드레이트에 대한 고정밀 

속도모델 구축 연구는 이태리 OGS에서 원시자료를 제공받아(원시자료의 제공은 

이태리 OGS 방침상 해당 기관 내부에서만 허용) 공동으로 탄성파 속도모델을 

작성할 계획임 [그림 96 참고, 보고서 작성 시점 이메일 내용]
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□ 연구내용 1-6. 관측자료와 맨틀구조에 부합하는 Polar 3 형성 모델 도출

○ Polar 3 형성 모델 도출

- 데이비드 빙하, 멜버른화산, 그리고 리트만 화산 지역의 지진발생도 분석 및

- 지진분포와 단층 메카니즘 분석 중

- 단층 메카니즘 분석 후 Polar 3 형성 모델 도출 예정

그림 97. 데이비드 빙하, 멜버른화산 및 리트만 화산 주변에서 발생한 지진원 위치는 원

으로 표시됨. 원의 크기는 규모, 붉은색은 천부지각, 파란 색은 심부 발생 진원 표시. 붉

은 색으로 강조된 검은 실선의 단층선을 나타내며 노란-붉은 색 패턴은 아라온에서 취득

된 정밀 해저 지형도를 나타내고 있음
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그림 98. 수행중에 있는 탄층면해(focal mechanism: Moment Tensor Inversion) 역산 예

시. 현재는 2020년 10월 2일에 세종기지 남쪽 20km 해역에서 발생한 규모 5.8 지진에 

대한 역산을 수행하고 있음. 이후에 멜버른화산과 데이비드 빙하 지진에 대한 단층면해

를 역산할 예정임

그림 99. Polar 3 자기이상의 형성 원인과 테라노바만을 경계로 남·북으로 이어지는 서

남극 열개구조의 연결 모델: 중앙해령과 흡사한 하나의 변환단층(Transfer fault) 모델(a)

과 여러 개의 정단층 시스템 모델 (b). 단층면해와 3차원 맨틀 모델, 그리고 지각 두께 

결과를 종합하여 모델을 제시할 예정임
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□ 연구내용 1-7. 신규 관측소 하부 지각 속도 및 모호 깊이 도출

○ 원격 지진을 이용한 관측소 하부 지각 특성 연구

- 관측소 2개소에 대한 원격지진 수신함수 역산

- 정확한 지각 속도 구조 모델링을 위한 표면파 분산 곡선 역산

- 관측소 하부 지각 속도 구조 및 모호 깊이(지각 두께) 역산

그림 100. 관측소 하부 지각 속도구조 및 모호 깊이(지각 두께) 역산을 주기 10초 (좌), 주

기 15초 (중앙), 주기 20초 (우)에 대한 2D 표면파 속도 구조

그림 101. 표면파 2D 속도 모델에서 추출한 지진관측소에서의 표면파 분산곡선
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그림 102. KP01 관측소에서 역산된 수신함수(좌)와 관측소하부 지각속도 모델 역산을 위

한 표면파 분산 곡선(우)

그림 103. 수신함수와 표면파 분산곡선을 함께 사용하여 역산된 관측소 하부 지각 속도 

및 모호면 모델링 결과
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2. 남극 빅토리아랜드 대륙부 화산활동 및 지체구조 진화, 행성과학 이해

□ 연구내용 2-1. 화산암 지화학 특성 및 성인 규명

○ 마운트 오버로드 화산지대(Mt. Overlord Volcanic Field, MOVF) 마그마 기원과 진화

연구

- 극지연구소의 XRF, ICPMS, TIMS 장비를 이용하여 빅토리아랜드 마운트 오버로드 

화산지대(Mt. Overlord Volcanic Field, MOVF) 화산암류 38개의 시료에 대한 

주성분과 미량원소 조성, 18개 시료에 대한 Sr-Nd-Pb 동위원소 조성을 획득함
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그림 104. Mount Overlord 서측 칼데라 림 내부 사면에 노출

된 층서 단면의 일반화된 측정 단면도 [Kim et al., 2025]

- 위 단면도는 하와이아이트에서 시작해 조면암, 코멘다이트까지의 마그마 진화과정에 

따라 형성된 화산암층들의 층서적 분포를 보여줌. 단면 상에서는 주요 광물인 

사장석(plagioclase)과 휘석(clinopyroxene)의 출현 빈도 변화가 명확히 나타나며,

이는 마그마 분화에 따른 광물 조성 변화를 반영함. 이러한 층서 단면으로 부터 

MOVF 화산암류의 분화 진화사 및 화산활동 시기를 규명함
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그림 105. Mount Overlord 화산지대의 화산암 및 집적암(autolith)의 조성을 나타낸 다

이아그램. 모든 주요 원소는 휘발성 성분을 제외한 100% 기준으로 환산됨. 흑색 화살

표와 숫자로 표시된 1–4단계의 분화 경향은 최소제곱 질량수지 모델(OPTIMASBA; 

Cabero et al., 2012) 에 의해 계산된 것임. (a)의 비교 데이터는 northern Victoria Land 

지역 화산암 조성(Rocchi & Smellie, 2021 및 인용문헌)을 참고함. Cpx; clinopyroxene, 

Ol; olivine, Spl; spinel, Ilm; ilmenite, Pl; plagioclase, Ap; apatite, Mag; magnetite, Krs; 

kaersutite, Sdl; sodalite, Sa; sanidine, Ano; anorthoclase, Bt; biotite



- 127 -

그림 106. 북부 빅토리아랜드 지역 염기성암(Mg#>55)의 미량원소 및 동위

원소비 변화 다이아그램. Adare Basin 해산, Possession Islands, Hallett 및 

Malta Plateau 지역의 자료는 Durkin et al. (2023)에서 인용 [Kim et al., 

2025]

- Mount Overlord 화산지대 화산암 및 집적암(autholiths)의 전암 조성 데이터는 

SiO₂ 함량에 따른 주요 원소 및 미량 원소의 체계적인 변화 경향을 보여줌. 이러한 

조성 변화는 마그마의 분화 및 지각 동화 과정을 반영하며, 크게 네 단계의 

분화과정을 거치는 것으로 해석됨

- 1단계 (Basaltic to Mugearite; SiO₂ 약 50 wt%): MgO, Sc, Cr 등의 호정성 

원소(compatible elements) 함량이 급격히 감소하고, Al2O3, Na2O, Sr 등의 불호정성 

원소(incompatible elements) 함량이 급증 → 감람석, 휘석, 산화물의 분별 결정에 

의해 조성 변화가 주도됨

- 2단계 (Benmoreite; SiO₂ 약 55 wt%): 불호정성 원소들의 증가 경향이 완만해지고,

일부 원소는 감소하기 시작. 캐수타이트(kaersutite), 사장석, 산화물 등의 분별 

결정작용과 약 3~10%의 지각 기원의 화강암질 암석(GHIC) 동화작용을 수반함.

- 3단계 (Trachyte; SiO₂ 약 60 wt%); Al2O3, Na2O, Sr 등의 함량의 감소, 사장석,
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주요 산화광물(Oxides), 인회석(apatite) 분별 결정작용

- 4단계(Comendite): 주요 원소의 고갈, 극단적 분별 결정작용(>95%) 및 유질 결정질 

집합체(felsic mush) 내 용융물 추출로 마지막 진화과정 산물인 코멘다이트가 산출됨

○ 화산암 근원물질 성인규명을 위한 맨틀포획암 지화학특성 연구

- 멜버른 화산지대 윌로우 누나탁에서 채취된 맨틀포획암 29개에 대하여 육안 관찰 

가능한 광물의 종류 및 특징에 따라, 러졸라이트 (lherzolite), 하즈버자이트 

(harzburgite), 거정질 단사휘석 포함 감람암, 금운모맥 포함 감람암으로 분류

- 29개의 암석 시료에 대해, 각 암석의 특징을 잘 반영하는 부분을 선정하여, 40개의 

박편을 제작하고, 암석기재 연구 수행

- 감람석과 크롬첨정석에 대하여 EPMA를 이용하여 주원소 분석을 수행함

- 첨정석 Cr#, Mg#, TiO2 함량과 감람석 Mg#의 비교를 통해, 하즈버자이트 그룹과 

금운모맥 포함 감람암에서 서로 다른 양상의 맨틀 교대작용 확인

그림 107. 빅토리아랜드 윌로우누나택 맨틀포획암의 (a) 첨정석 TiO2 함량 

대 첨정석 Cr# 도표 (b) 첨정석 Cr# 대 첨정석 Mg# (c) 첨정석 Cr# 대 

감람석 Mg#
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- 하즈버자이트 그룹 내 첨정석은 높은 Cr#(80-90)를 가지는 것과 낮은 Cr#(약 40)를 

가지는 것으로 구분됨

- 하즈버자이트 그룹의 낮은 Cr# 첨정석은 엽상(lobate) 및 연충모양(vermicular)의 

특징과 사방휘석과 함께 공존하는 특징을 기반으로, 맨틀 부분 용융 후 잔류한 

첨정석으로 분류되고, 높은 Cr# 첨정석은 비슷한 감람석 Mg#와 첨정석 Mg#를 

가지는 첨정석에 비해 매우 높은 Cr#를 가지는 특성을 기반으로 

보니나이트(boninite)에 의한 교대작용을 받은 첨정석으로 분류되며, 금운모와 

공존하고, 광물 표면이 매우 심하게 반응한 양상을 나타내는 점이 특징적임

그림 108. 하즈버자이트 그룹 맨틀포획암 중 낮은 Cr# 첨정석의 (a) 

일차 편광(plane-polarized light) 사진과 (b) 반사 사진, 높은 Cr# 

첨정석의 (c) 일차 편광(plane-polarized light) 사진과 (d) 반사 사진

- 금운모맥 포함 감람암 내 첨정석은 높은 TiO2와 높은 첨정석 Cr#를 가지는 

첨정석(이하 ‘높은 TiO2 첨정석’)과 낮은 TiO2와 낮은 Cr#를 가지는 첨정석(이하 

‘낮은 TiO2 첨정석’)으로 구분됨

- 낮은 TiO2 첨정석은 하즈버자이트 그룹 또는 거정질 단사휘석 포함 감람암에 비해 

높은 첨정석 TiO2 함량 및 첨정석 Cr#를 나타내고, 교대작용의 영향을 지시하며,

금운모 및 세립질 감람석과 공존하는 것이 특징적이고, 높은 TiO2 첨정석은 TiO2의 

함량이 최대 약 5 wt.%에 이를 정도로 매우 높고, 맥을 형성하는 각섬석에 
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포획되어 나타나는 것이 특징적임

그림 109. 금운모맥 포함 감람암 그룹 맨틀포획암 중 낮은 TiO2 첨정석의 

(a) 일차 편광(plane-polarized light) 사진과 (b) 반사 사진, 높은 TiO2 

첨정석의 (c) 일차 편광(plane-polarized light) 사진과 (d) 반사 사진

- 금운모와 각섬석으로 구성된 맥의 존재는 암석권 맨틀이 알칼리 원소가 풍부한 

규산염 용융체 또는 유체에 의하여 교대작용을 받았음을 지시함

□ 연구내용 2-2. 화산암류 절대 연령 측정

○ 화산암류 절대 연령 측정(40Ar/39Ar 연대)

- 뉴멕시코 광산공과대학(NM Institute of Mining and Technology, NMT) 내에 있는 

뉴멕시코 지질조사국(NM Bureau of Geology)의 연대 측정 연구실(NM

Geochronology Research Laboratory, NMGRL)에 설치된 질량분석기를 통해 

북빅토리아랜드 국부 화산군 시료 6점에 대해 40Ar/39Ar 정밀연대 측정
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□ 연구내용 2-3. 변성암 광물화학 및 동위원소 분석

○ 터레인 경계부 고압 변성암류의 섭입대 진화사 규명

- 남극 윌슨 터레인의 신원생대-고생대 변성 작용 연구를 위해 2024/25시즌 딥프리즈 

산맥 (Deep Freeze Range), 마운티니어 산맥 (Mountaineer Range), 제를라슈 내만 

(Gerlache Inlent), 장보고 과학기지와 독일 곤드와나 기지 주변의 지질조사를 

수행하였음. 딥프리즈 산맥에서 흔히 나타나는 변성암 암석 유형은 석류석을 포함한 

변성 퇴적성 백립암이었으며, 이들 암석에서는 부분용융의 흔적과 석영-장석질 

우백대와 우흑대가 교대로 분포하는 특징을 확인하였음. 이 외에도 휘석, 각섬석을 

포함한 규장질 백립암과 이를 관입하는 화강암~화강섬록암 역시 대규모로 분포하는 

것을 확인하였고 일부 지역에서는 층상의 고철질 백립암도 발견됨. 테라노바만 해안 

장보고기지 인근, 곤드와나 기지 인근, 그리고 제를라슈 내만에는 혼성 편마암과 

석류석-흑운모 편암, 각섬암, 각섬석 편암, 흑운모-각섬석 편마암이, 마운티니어 산맥 

(Mountaineer Range) 지역은 각섬암과 함께 변성 퇴적암이 분포함

그림 110. 2024/25시즌 지질조사 지역의 사진. (a) 딥프리즈 산맥에서의 변성 퇴적암과 관

련 화강암체 간의 관계 (b) 딥프리즈 산맥의 혼성질 변성 펠라이트에서 관찰되는 석류석 

함유 우흑대 (c) 곤드와나 기지 근처의 혼성질 변성 펠라이트 (d) 딥프리즈 산맥에서 화

강암과 접촉하고 있는 변성 고철질암 층
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- 남극 데센트 산맥 (Dessent Ridge)의 석류석 각섬암의 전암 주원소 정량분석을 통해 

모암의 종류와 화학조성 범위를 확인하였음

그림 111. Dessent Ridge 석류석 각섬암의 XRF 전암 

화학조성

□ 연구내용 2-4. 터레인 경계부 지질진화 규명

○ 윌슨 터레인 고온 변성퇴적암류의 지구조진화 및 기원지 해석

- 전자현미분석기를 이용한 모나자이트 광물의 U-Th-Pb 연대 측정을 위한 분석 

프로토콜을 개발하여 모나자이트 표준시료 RW1과 COM-1를 비교 검증하였고, 분석 

결과 기존에 알려져 있는 SHRIMP 등을 통한 동위원소 연대와 잘 일치하는 결과를 

획득하였음
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그림 112. (a) RW1 모나자이트에서 측정한 연대의 확률 밀도 분포도로, 약 909 Ma에서 

뚜렷한 피크를 보이며, 가중 평균 연령은 909±4Ma는 삽입 그림 (b)에 표시됨. (c) 

COM-11 모나자이트에서 측정한 연대의 확률 밀도 분포도로, 약 1066 Ma에서 피크를 

나타내며, 가중 평균 연령 1066±5Ma는 삽입 그림 (d)에 제시됨. 이는 SHRIMP와 

LA-ICP-MS를 이용한 기존의 연구 결과와 오차범위 내에서 잘 일치함

- 윌슨 변성암체 (Wilson Metamorphic Complex; MWC)의 두 시료 미그마타이트질 

근청석 변성암 SB171127-1C와 미그마타이트질 흑운모 변성암 J-15-1b의 모나자이트 

연대와 희토류 원소 함량을 측정하였음. SB171127-1C의 모나자이트는 상대적으로 

세립질이며 누대구조 없이 균질한 광물 조성을 보이고, 486±8 Ma의 가중평균 

연대와 490±15 Ma의 PbO vs. ThO2
* 등시선 연대, 그리고 부화된 LREE와 결핍된 

HREE 경향을 보임. 반대로 J-15-1b의 모나자이트는 상대적으로 조립질이며 크게 

세 부분으로 나뉘는 누대구조를 보임 (Domain-I, II, III). 각 도메인은 순서대로 

515±4 Ma, 480±4 Ma, 433±12 Ma의 가중평균 연대과 520±12 Ma, 482±11

Ma, 434±18 Ma의 PbO vs. ThO2
* 등시선 연대를 가져 뚜렷한 시기의 차이를 

지시하며 도메인간 REE 함량에도 차이를 보임. 이는 윌슨 터레인의 복잡한 여러 

단계의 열변성 작용을 지시함.

□ 연구내용 2-5. 북빅토리아랜드 지각 변형역사 규명

○ 암석 변형기작 규명

- EBSD를 이용한 구조분석을 실시하여 총 5건 이상의 암석에서 석영의 결정방향성 

지도를 획득함

- 결정방향성 지도 내 잘 배열된(편평비 aspect ratio가 높은) 석영 광물입자들이 

변형의 정도가 높음을 지시함

- 결정방향성 지도 내 색은 역 극점도(Inverse Pole Figure, IPF) 배색에 따라 다른 
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방향성을 가진 입자들은 다른 색을 띔. 따라서 같은 계열의 색이 주를 이루고 있는 

경우 결정 방향성이 높다고 판단이 가능함

- 결정 상(phase) 지도는 분석된 광물들을 상에 따라 다른 색으로 나타내주며, 이를 

이용해 의미있는 분석이 완료되었는지 판단함

그림 113. JBS 인근 노두에서 채취한 화강암류의 결정방향성 지도

그림 114. 변형의 정도가 높은 암석의 상 지도
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- 결정방향성(Crystallographic preferred orientations, CPOs)은 광물 내 특정 축 또는 

면의 방향을 스테레오넷(Stereo net)에 도시한 그림으로 조직색인(fabric index: J- or

M-index: Mainprice and Silver, 1993, Physics of the Earth and Planetary Interiors;

Skemer et al., 2005, Tectonophysics)에 의해 미구조 내 결정방향성의 정도를 

수치적으로 나타낼 수 있음

- 분석한 사장석의 결정방향성은 <100>, <010>, <001>축이 거의 랜덤하게 분포하고 

있어, 변형의 흔적을 찾아보기 힘듬

- 사장석의 결정방향성과 달리 석영의 결정방향성은 <0001>이 수평적인 방향으로 

강력하게 발달되어 있고, <10-10>, <11-20>축이 수직적인 방향으로 약하게 분포하고 

있음. 따라서 c-축이 잘 발달한 모습을 보여주며 이는 높은 온도에서 일어난 c-slip의 

전형적인 양상을 지시함. 따라서 연구지역의 전단대 발달이 높은 온도에서의 

변형작용과 밀접한 관계가 있음을 나타내는 결과임

그림 115. 분석한 샘플 내 석영의 결정방향성(CPOs)

○ EPMA, SHRIMP 등을 이용한 화학분석 및 연대추정

- EPMA 화학성분 분석과 Monazite 연대측정 결과를 통합하여 북빅토리아랜드 

전단대에서 고온 전단작용과 관련된 주요 변형 시기가 집중되는 시기를 

제약하였으며, 이를 고태평양 섭입대 진화 과정과 연계하여 해석함. 해당 결과는 

북빅토리아랜드 지체구조 진화 모델 수립을 위한 핵심 연대 제약으로서 저널에 

투고 예정

- EPMA 및 SHRIMP U-Pb 연대와 미량원소 조성을 이용하여 전단대 주변 

화강암류의 변형 이전·이후 열사건을 구분하고, 이를 통해 북빅토리아랜드 형성 

과정에서의 변형-열사건 시퀀스를 재구성 중임.
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□ 연구내용 2-6. 암석권맨틀 메타소마티즘 특성 파악

○ EBSD를 이용한 구조분석

- 맨틀포획암은 맨틀의 일부분이 화산에 의해 분출한 암석으로, 암권맨틀의 변형에 

대한 정보를 제공해줌. 특히 감람암의 변형은 응력(stress), 유체(fluid)와 상관관계를 

가지며 이 두 조건에 의해 미끌림 특성(slip system)이 바뀌게 되는데, 이 특성을 

이용해 맨틀-대륙의 진화 과정을 유추하는데 이용함 [예. Karato et al., 2008,

Annual Review of Earth and Planetary Sciences]

- 맨틀포획암 샘플 5점 이상의 분석을 마침

- 예시로 제시한 암석은 감람석 78%, 사방휘석 15%, 단사휘석 7%로 구성된 

러졸라이트(lherzolite)로 각 광물의 편평비(aspect ratio), 모양방향성(shape preferred

orientation)을 고려하면 변형도가 낮다고 판단됨

그림 116. 분석한 맨틀포획암 샘플 내 감람석, 사방휘석, 단사휘석의 결정방향성 지도

그림 117. 분석한 맨틀포획암 샘플 내 감람석, 사방휘석, 단사휘석의 상 지도
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- 감람석의 결정방향성은 <100>이 수평방향으로 선(girdle) 모양을 띄고, <010>이 

수직방향으로 점(cluster) 모양을 띄는 것으로 정의되며, 이는 소위 AG-type 감람석 

CPO를 지시함. 이는 응력이 낮고, 유체를 많이 함유하고 있는 미끄러짐 특성(slip

system)이며, 따라서 현생 시대에 유체를 많이 포함하고 있는 조구조 활동과 연관될 

수 있음. 아마도 AG-type CPOs는 중생대 말에 발달하기 시작했던 열개구조(rifting

system)의 형성과 연관있는 것으로 판단됨

- 사방휘석의 결정방향성은 <100>이 수직방향으로, <010>이 앞뒤방향으로, <001>이 

수평방향으로 모두 점(cluster) 모양을 띄는 것으로 정의됨 

- 단사휘석의 결정방향성은 {100}, {010}, <001>이 특별한 방향을 띄고 있지 않은 

것으로 판단함

그림 118. 분석한 샘플 내 감람석의 결정방향성(CPOs)

그림 119. 분석한 샘플 내 사방휘석의 결정방향성(CPOs)

그림 120. 분석한 샘플 내 단사휘석의 결정방향성(CPOs)
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○ ICP-MS를 이용한 Os 동위원소 성분 분석

- 남극 맨틀포획암 및 로스해 화산암을 대상으로 Os 동위원소 비를 측정하여 

질란디아-남극 맨틀 영역에 재활용 지각 물질이 유입된 정도를 제약할 수 있는 기초 

데이터를 확보함.

- 시료군별 Os 동위원소 비의 차이를 통해, 섭입 기원 유체·용융물이 암석권 맨틀 

메타소마티즘에 미치는 영향을 평가할 수 있는 잠정적인 경향성을 도출하였으며,

이는 질란디아-남극 맨틀 기원·조성 모델에서 메타소마티즘의 시·공간 변화를 

해석하는 데 활용 가능함.

○ REE 성분을 이용한 메타소마티즘 특성 파악

- 맨틀포획암 및 화산암 시료에 대한 REE 농도 및 패턴을 분석하여, LREE-풍부/고갈 

유형과 HREE 분별 정도에 따라 남극 암석권 맨틀 메타소마티즘 양상을 몇 가지 

대표 유형으로 구분함.

- 이러한 REE 특성은 섭입 기원 유체/용융물의 혼입 비율과 잔류 광물 조합(감람석,

휘석, 석류석 등)에 대한 제약을 제공하며, 질란디아-남극 맨틀 기원·조성 모델에서 

암석권 맨틀의 이질성과 시간적 진화를 설명하는 근거로 활용.

□ 연구내용 2-7. 달과 소행성 표면물질 특성 분석

○ 달운석 DEW 12007의 알칼리 장석에 대한 비정질화 연구

- 달운석 DEW 12007 내의 알칼리 장석에 초점을 맞추고 라만 분광법과 전자 탐침 

미세분석(EPMA)을 사용하여 비정질화의 메커니즘 규명 시도

- 그 연구 결과, 결정성과 화학 조성 사이에 강한 상관 관계가 있으며, 결정성 물질에 

비해 비정질 영역에서 Na 농도가 증가하고 K 농도가 감소하는 것으로 나타남

- 이러한 조성 변화는 사니딘-알바이트 시스템의 상 평형과 일치하며, 용융에 의한 

부분적인 비정질화를 지배적인 메커니즘으로 뒷받침함

- 비정질 경계 근처의 잔류 결정성 장석은 부분 용융 및 급냉 동안의 조성 재분배를 

반영하여 증가된 K 함량을 나타냄

- 이 연구는 장석의 비정질화 메커니즘을 구별하는 진단 도구로서 화학 조성의 

유용성을 입증하며, 고체 상태의 변형으로 형성된 마스켈라이트와 용융 및 급냉을 

통해 생성된 일반 유리를 구분할 수 있는 연구 방법론은 행성 지각의 충격 이력과 

열적 진화에 대한 중요한 통찰력을 제공

- 위 결과를 통해 달 지각의 충격·용융 이력과 냉각속도 조건을 제약함으로써, 태양계 
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초기 맨틀-지각 분화 과정과 충돌사건 기록을 해석하는 데 필요한 운석 기반 

기준모델을 제시하였음

그림 121. (a) 달운석 DEW 12007에서 채취한 화강암 쇄설물의 BSE 이미지, 

EPMA 분석을 통해 확인된 광물. (b, c) 결정질 알칼리 장석(밝은 회색)과 알칼

리 장석 조성의 비정질(짙은 회색)의 영역을 강조한 확대된 BSE 이미지. (c)에 

표시된 A-B 선을 따라 단색 원과 번호가 매겨진 지점에서 라만과 EPMA 분석

을 실시 (d) (b)와 (c)에 표시된 지점에서 측정된 라만 스펙트럼, 측정 지점에 해

당하는 스펙트럼 색상(보라색, 파란색, 주황색, 노란색). “Kfs”는 알칼리 장석
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그림 122. (a) 알칼리 장석의 283 cm⁻1 라만 스펙트럼 강도 맵. 283 cm⁻1 라만 강도는 

260 cm-1에서 300 cm⁻1까지의 강도의 합계에서 획득 (b) A-B 라인을 따라 283 cm⁻1 피
크 강도의 라인 프로파일, 결정질과 비결정질 영역의 결정성 변화를 강조 (c) ImageJ 

소프트웨어를 사용하여 처리된 알칼리 장석의 X선 원소 분포도. K(빨간색), Na(녹색), 

Ca(파란색) 원소 분포를 표시 (d) BSE 이미지(그림 1c)의 A-B 선을 따라 얻은 EPMA 

데이터(12점). y축은 알칼리성 장석의 8개의 산소에 대한 양이온(K, Na, Ca)의 수. 

“Kfs”는 알칼리 장석

○ CM 콘드라이트에 대한 산소, 황 동위원소 전암 분석

- CM 콘드라이트 소행성 모체에서의 수성변질 과정 규명을 위해 황산염 광물, 특히 

중정석(Barite)의 산소 동위원소 측정이 필요함. 레이저 불화방식 산소동위원소 분석 

방법으로 황산염 광물을 분석하면 δ18O에 약 –8 ~ -10‰ 정도의 기기 

분별(instrumental fractionation)이 발생해 정확한 값을 측정하기는 어렵지만 Δ17O

값에는 큰 변화가 없음을 확인하였고, CM 콘드라이트의 석고를 물에 녹인 뒤 

BaSO4로 추출해내는 방법을 이용해 석고의 산소 동위원소 조성을 측정할 수 있었음
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그림 123. CM 콘드라이트 EET 15007과 TIL 08007에서 추출한 

BaSO4를 통해 분석한 석고의 산소 동위원소 조성과 황산염 표준

물질의 산소 동위원소 조성

- 카보네이셔스 콘드라이트의 수성변질, 변성 정도 파악을 통해 소행성 모체의 화학적 

진화 과정을 연구하기 위해 서로 다른 두 그룹인 CM, CO 콘드라이트의 

기질(matrix)의 전자현미분석기를 이용한 화학 분석을 수행하였음

- 두 그룹 간에 Fe, Si, Mg 원소 변화 경향에 뚜렷한 차이를 보였으며, 같은 그룹 

다른 운석의 기질들도 서로 다른 조성을 보여서 변성, 수성변질 작용과 이에 따른 

원소의 이동, 광물학적 변화 과정을 추적할 수 있음

- 변질 광물의 분석을 확장하여 소행성 류구, 베누 시료의 연구 결과와 함께 해석할 

예정임

- 이를 통해 소행성에서 일어난 수성 변질의 기작과 남극 화산암, 기반암 기원 맨틀 

물질의 교대작용을 비교 분석함으로써 빅토리아랜드 지체구조와 남극 맨틀 열구조 

해석의 중요한 단서로 사용
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그림 124. CM과 CO 콘드라이트의 기질 정량 화학 분석

○ 이차이온질량분석기를 이용한 황화물의 in-situ 동위원소 분석법 수립

- 기존 연구에서는 CM 콘드라이트의 전암(whole-rock) 및 탄산염(carbonates) 광물의 

산소 동위원소 분석만 가능하였으며, 황산염 광물의 in-situ 분석은 사례가 없음

- CM 콘드라이트 내 황산염 광물(석고)의 산소 동위원소를 세계 최초로 in-situ로 

분석하는 연구를 통해, C형 소행성의 물과 광물의 상호작용을 해석할 수 있는 

기술적 돌파구를 마련

- 이차이온 질량분석기(SIMS) 기반의 분석법을 최초로 적용하여, CM 콘드라이트 내 

석고(CaSO4·2H2O)의 직접 분석을 통해 H2O와 SO4 성분의 산소 동위원소 조성을 

분리하여, 원시 태양계 원반 및 소행성에서의 물의 기원을 보다 정밀하게 추적할 수 

있는 새로운 연구 방법론을 제시 필요

- 분석법 수립을 위해 연구소의 정책지원사업 수행
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그림 125. 남극 CM 콘드라이트 EET 15007에서 석고의 분포 양상. 용융각에서는 

발견되지 않고 콘드라이트 내부에만 분포 

○ 사장석 포함 콘드률의 산소 및 알루미늄-마그네슘 동위원소 연구

- 콘드률은 태양계 원반 시기에 현무암질 용융체가 매우 빠르게 냉각(>100K/hr)

되면서 형성되었다고 알려져 있음. 이는 콘드률를 구성하는 자형의 감람석,

반자형의 사방휘석과 그들 사이를 채우고 있는 유리질의 기질로 뒷받침되고 

실험으로도 재현됨

- 실험에 따르면 현무암질 용융체에서 사장석이 결정화되기 위해서는 냉각속도가 

마지막 단계에서 1-10K/hr로 매우 느려야 함. 따라서 사장석이 포함된 콘드률은 

태양계 원반 시기의 물리화학적 조건에 대해 일반적인 콘드률과는 다른 정보를 

제공해 줄 수 있음

- 또한 사장석 포함 콘드률은 Al/Mg 비가 0에 가까운 감람석과 사방휘석과 함께 

Al/Mg 비가 매우 높은 사장석이 공존하므로, 26Al-26Mg 연대측정에 가장 적합한 

대상임. 이를 위해 매우 시원적인 남극운석 EET 14017에서 사장석을 포함하는 

콘드률을 10개를 발견하여 이중 특징적인 4개에 대하여 한국기초과학지원연구원의 

대형 이차이온질량분석기 ims-1300을 이용하여 산소 및 알루미늄-마그네슘 동위원소 

분석 수행함
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그림 126. EET 14017의 사장석 포함 콘드률. EBSD를 이용해서 사장석 결정임

을 확인

- 산소동위원소 분석 결과 감람석과 사방휘석, 장석은 모두 동일 콘드률 내에서는 

모두 같은 값을 가지는 것으로 나타남. 이는 사장석 포함 콘드률의 생성 당시 주변 

가스의 산소동위원소 조성이 일정하였음을 지시

- 콘드률 내 기질(mesostasis)의 산소동위원소 조성은 표준물질이 없어 나타난 

기질효과(matrix effect)로 생각되며, 참값이라 보기 어려움

- Al-Mg 동위원소 분석 결과 4개의 콘드률이 모두 에러 범위 내에서 일치하는 

26Al/27Al 값을 보였으며, 이를 통해 사장석 포함 콘드률은 태양계 생성(4,567Ma) 약 

2백만년 이후에 생성된 것으로 확인됨
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그림 127. EET 14017에서 발견된 사장석 함유 콘드률들의 산소동

위원소 조성

그림 128. 사장석 함유 콘드률의 26Al-26Mg 다이어그램. 4개 콘드률 모두 26Al이 

남아있던 시기에 형성되었음을 보여주며 태양계 형성(4,567Ma) 이후 약 2백만년 

이후에 생성됨
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○ 남극운석 분류 최종 정리 및 국제운석학회 명명위원회에 보고

- 2015-16시즌 남극운석 중 국제운석학회 운석 명명위원회에 보고하여 심사 

처리중이던 CM 콘드라이트의 기질 함량과 콘드률 크기 분석을 수행하였음

- 이 운석들은 모두 유사한 암석학적 특징을 보이며 약 79.1~86.6 vol%의 기질 

함량과 250~320μm의 콘드률 평균 크기를 가져 최종적으로 CM 콘드라이트로 분류 

확정 및 국제운석학회 운석 데이터베이스에 등록 완료되었음

그림 129. CM 콘드라이트 EET 15059의 후방산란전자 영상을 이용한 콘드

률 크기 분석

- 2016-17 시즌 남극운석 총 460개의 기초 분류가 완료되었음. 암석학적 특징, 구성 

광물 조합, 광물 조성 등 정보로 분류가 제한적이었던 일부 시료들에 대한 전암 

산소동위원소 분석을 수행하였음
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- EET 15004와 EET 16507은 LL 그룹의 오디너리 콘드라이트로 밝혀졌고, 금속 철과 

규산염 광물이 혼재한 EET 16559는 IAB-IIICD 클랜의 철운석 범위에 도시되는 산소 

동위원소 결과를 보임

- 에이콘드라이트 EET 16389는 기존 보고된 다른 에이콘드라이트 그룹들의 조성 

범위에 도시되지 않고 화성 기원 동위원소 분별선에 도시되기는 하나 추가 분석이 

필요함

그림 130. 전암 산소동위원소 측정 결과를 이용한 운석 분류

- 2017-18 시즌 남극운석 총 139개 편광현미경 사진, 후방산란전자 이미지, 구성광물 

화학조성 EPMA 분석 등 분류 기초자료 획득을 완료하였음

- 총 139개 중 121개의 평형화된 오디너리 콘드라이트는 감람석과 휘석의 Fe, Mg

조성을 통해 H 콘드라이트 25개, L 콘드라이트 94개, LL 콘드라이트 2개로 

확인되었고, 카보네이셔스 콘드라이트, 시원적인 오디너리 콘드라이트, 철운석 등 

나머지 18점에 대해서는 추가 분석을 통해 최종 분류와 등록 진행중

- 분류 완료된 운석 데이터는 KPDC KOREAMET 데이터베이스에 등재하여 남극 

화산암, 기반암 데이터와 함께 지체구조 진화 모델 구축의 기반 자료로 활용
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그림 131. KOREAMET 2017/18 남극운석 중 121개의 오디너리 콘드라이트의 

감람석, 휘석 조성을 이용한 분류
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우수성과 - 1.
(2020)

호주-남극 중앙해령(AAR) 동편의 대형 균열대에 대한 지화학/지구물리 

현장조사

성과

내용

◦ 호주-남극 중앙해령(AAR)과 태평양-남극 중앙해령(PAR) 사이에 소규모 

중앙해령 분절들과 복잡한 지형을 보이는 변환단층들로 이루어진 대형 

균열대가 존재하는데 이에 대한 정밀 현장조사가 세계 최초로 수행됨

- 대형 균열대 지역에서 락코어/드렛지를 활용하여, 해저면 암석시료, 화

산암, 해양퇴적물 등을 채취함

- 균열대를 구성하는 작은 중앙해령 분절들의 확장방향으로 추정되는 방

향에 평행하도록, 해양지자기 및 지형조사를 수행함

성과의

우수성

◦ 세계 최초로 호주-남극 중앙해령 동편의 대형 균열대로부터 화산암 및 해양퇴적

물 등의 시료들을 채취하는데 성공함

- 대형 균열대 지역은 육지로부터의 접근성이 매우 떨어지고, 거친 해황과 날씨 

등 때문에 해양탐사가 수행되기 어려운 지역임. 뿐만 아니라, 호주-남극 중앙해

령과 태평양-남극 중앙해령을 잇는 아주 광범위한 지역이기 때문에 최근에 이

르기까지 몇 차례의 해양지자기 조사 이외에는 시료 샘플링이나 체계적인 현장

조사가 수행되지 않았던 지역이었으나, 아라온을 활용한 19-20 남극현장조사에

서 해저면으로부터의 화산암/퇴적물 시료를 세계 최초로 획득하는데에 성공함

◦ 다수의 측선에 대한 해양지자기 및 지형조사 수행

- 균열대를 구성하는 작은 중앙해령 분절들의 확장방향 및 확장속도, 연령 등을 

알아내기 위한 목적으로 각 중앙해령 분절들의 확장방향으로 추정되는 방향에 

평행하도록 해양지자기 조사를 수행하였으며, 고해상도 정밀 수심자료 또한 함

께 획득하였음. 균열대 지역 내, 동일 측선에 대해서 해양지자기 데이터와 함께 

정밀 수심자료가 함께 획득된 것도 세계 최초임

증빙자료 ◦ 탐사에서 채취한 암석 시료 사진, 정밀 해저지형 및 지자기 이상도
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우수성과 - 2.

(2021)

장보고기지 권역 테라노바만의 로스조산운동 화성활동 양상 해석 (Minerals

게재)

성과

내용

◦ 장보고과학기지 권역 테라노바만 로스조산운동 관입암류의 형성연령과 지

구화학 특성 규명

- 기존의 장보고과학기지 그레닛하버 관입암류를 브라우닝 유닛, 캠벨 유

닛으로 세분

- 브라우닝 유닛, 캠벨 유닛의 형성 절대연령과 각 유닛 암체들의 Sr-Nd
동위원소 특성 규명

성과의

우수성

◦ 장보고과학기지 주변 로스조산운동 관입암류의 동위원소 특성은 맨틀-고
철질 지각-규장질 지각 근원물질을 가지는 매우 큰 다양성으로 평가되

며, 기존의 테라노바만 관입암체의 동위원소 특징[Di Vincenzo and
Rocchi, 1999]에 잘 부합함

- 기존의 테라노바만 관입암체 구성에 브라우닝 유닛과 캠벨 유닛의 실

체를 추가

- 이들 관입암 유닛의 형성 매커니즘과 기존 관입암류와의 시공간적 관

계 제시

증빙자료

◦ 저자: 김대영, 이상봉, 김현철, 김태환, 김태훈, 이종익

◦ 논문명: Geochemistry and geochronology of early Paleozoic intrusive 

rocks in the Terra Nova Bay aera, northern Victoria Land 

(Minerals, 2021.07.20)
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우수성과 -3.

(2021)

남극 중앙해령 KR1 확장 축 주변 해저화산들의 지자기연령 추산 (G-cubed

게재)

성과

내용

◦ 남극 중앙해령 KR1의 확장 축 주변 해저화산과 해저산맥의 연령 및 화산

활동기간을 해상 지자기데이터를 기반으로 추산

- 중앙해령 KR1의 해저면 확장방향과 평행한 형태로 배열되어 있는 대

략 3개의 해저산맥과 그것을 구성하는 10여 개의 해저화산체들의 생성 

시기 및 화산활동 기간을 지자기 관측 데이터를 기반으로 계산하였음

성과의

우수성

◦ 중앙해령 확장 축 주변의 해저화산 연령 계산을 위한 새로운 지자기 모델 

제시

- 해양지각이 형성되고 확장되는 중앙해령 주변에 많이 발달하는 해저화

산들의 연령 계산을 위해 새로운 접근법 및 지자기 모델링 제시

- 이러한 접근과 모델링이 확장 방향에 평행하는 선형 분포의 해저산맥

의 연령 및 화산활동시기 계산에 효과적임을 보여주었음

◦ 중앙해령 KR1 주변의 많은 해저화산체들이 해저 확장에 기초가 되는 대

규모 맨틀 대류보다는 지화학적으로 불균질한 맨틀소스에서 유발된 소규

모 맨틀대류로부터 기원하였음을 규명함

증빙자료

◦ 저자: 최학겸, 김승섭, 박숭현

◦ 논문명: Magnetic constraints on off-axis seamount volcanism in the 

easternmost segment of the Australian-Antarctic Ridge (G-cubed,

2021.09)
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우수성과 - 4.

(2021)
맨틀의 주 구성물질인 감람석의 변형 특성 규명

성과

내용

◦ 철 함량이 맨틀암석의 미구조 특징의 진화에 미치는 영향 기술

- 함철 감람석의 변형실험 실시

- 미구조 진화 관찰

성과의

우수성

◦ 변형실험 데이터

- 암석의 변형실험은 상대적으로 응력이 많이 필요하기 때문에 쉬운 기술

이 아님

- 특히 변형(strain)을 높이는 원판전단시험(rotary shear experiment)의 경

우, 데이터가 더 희귀함

- 변형실험 데이터는 자연상에서 발견되는 암석의 변형행동을 예측하는 

기초자료가 되므로 맨틀포획암의 변형특성을 이해하는데 도움이 됨

증빙자료

◦ 저자: Chao Qi, Yong-Hong Zhao, Mark E. Zimmerman, 김대영, David L. 

Kohlstedt

◦ 논문명: Evolution of microstructural properties in sheared iron-rich

olivine (Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 2021.03)
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우수성과 - 5.

(2022)

남극 북빅토리아랜드 마운티니어레인지에서의 고생대 로스조산운동 

진화양상 해석

(Minerals 게재)

성과

내용

◦ 북빅토리아랜드 마운티니어레인지에서의 고생대 로스조산운동 시기 규명
  - 마운티니어레인지의 윌슨터레인/바워스터레인 경계부에서의 주요 암체 

절대연령 측정
  - 디센트유닛 각섬암의 로스조산운동 변성 온도-압력 조건과 변성 연령 획득
  - 마운티니어레인지의 광역적인 전단구조 확인 및 변성진화양상 해석
◦ 북빅토리아랜드 마운티니어레인지의 원암 형성 과정 및 이들의 선캠브리아 

지질환경 해석
  - 머치슨 편마암에서 획득된 쇄설성 저어콘의 기원지 및 원암의 형성 시기 및 

형성 지주조환경을 제시함
  - 호주-인도-남아프리카와의 연관성에서 쇄설물의 기원지 해석
  - 머치슨 편마암의 원암은 주변 대륙에서 확인되는 특징적인 연령을 간직하나 

이들 쇄설물이 곤드와나 주변 대륙으로부터 유래되었을 가능성은 낮음
  - 머치슨 편마암의 원암은 후기 신원생대에 발달한 대륙 연변부의 전호(forearc) 

분지 퇴적물일 가능성이 높음

성과의

우수성

◦ 북빅토리아랜드 마운티니어레인지에서의 고생대 로스조산운동 진화양상 및 주변 
대륙과의 관련성 해석

  - 북빅토리아랜드 마운티니어레인지에서 확인되는 로스조산운동의 정점 
변성시기를 제시함

  - 마운티니어레인지 디센트 유닛의 변성 진화 과정을 랜터만 전단대의 주요 
암체의 변성 진화과정과 연합하여 해석

  - 로스조산운동의 시기, 변성진화, 범위 등 남극종단산맥권역의 고생대 
지구조진화 해석에 중요한 지질 정보를 제공함

증빙자료

◦ 저자: 이상봉*, 이미정, 이종익, 김화영

◦ 논문명: Timing and metamorphic evolution of the Ross Orogeny in and 

around the Mountaineer Range, northern Victoria Land, Antarctica 

[Minerals, 2020.10.13., mrniF: 72.2]
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우수성과 - 6.

(2022)

운석 구성물질 조성 합성을 통해 태양계 초기 산소동위원소 변화 기작 제시

(Chemical Geology 게재)

성과

내용

◦ 운석에 보존되어 있는 태양계 최초 물질 조성의 물질 합성

  - 미분화 운석에 있는 태양계 최초 물질 중 원시 태양 근처에서 화성 

작용에 의해 생성된 물질과 같은 조성의 물질을 합성

  - Ca과 Al 함량이 높은 합성 물질의 고상 핵자기 공명 분광분석(Solid 

state NMR) 연구를 세계 최초로 실시하여 Al-O-Al 결합 구조를 밝힘

  - 이 구조를 통해 추정되는 액(melt)의 점성도를 이용해 액의 조성 변화에 

따른 산소동위원소 조성의 변화 기작을 최초로 제시

성과의

우수성

◦ 운석 모사물질 합성을 통해 태양계의 진화 초기 물질의 동위원소 조성 

변화 기작을 새롭게 제시

  - 원시 태양 주변에서 화성 작용으로 생성된 물질내의 산소동위원소 

조성의 불균질성은 아직 명확한 해답이 없음

  - 이번 연구에서 최초로 분별 결정 작용에 따른 액의 조성 변화가 액의 

구조 변화(점성도의 변화)를 이끌어 성운 가스와 액의 상호 작용시 

동위원소 확산 속도에 영향을 줄 수 있음을 실험적으로 보임

  - 이러한 해석은 이번 연구를 통해 최초로 제시한 개념이며 추가 연구를 

통해 실제 분석 데이터를 재현하고, 나아가 태양계의 진화 모델 수립과 

남극 맨들/지각 진화 모델 구축에 영향을 줄 수 있을 것으로 예상

증빙자료

◦ 저자: 박선영*, 박창근, 김현나, 이서영, 이성근

◦ 논문명: Structure of type A CAI-like melts: A view from multi-nuclear 

NMR study of melilite (Ca2Al2SiO7-Ca2MgSi2O7) glasses [Chemical 

Geology, 2020.12.01., mrnIF: 78.3]
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우수성과 - 7.

(2022)

남극 북빅토리아랜드 암석권 맨틀 진화 및 지진파 비등방성 해석

(Journal of Structural Geology 게재)

성과

내용

◦ 북빅토리아랜드 암석권맨틀의 진화양상 규명

  - 멜버른화산 인근에서 채취한 맨틀포획암 구조분석 실시

  - 맨틀감람암의 미구조에서 메타소마티즘 양상 확인

  - 암석권맨틀의 진화모델 제시

◦ 북빅토리아랜드 전반에서 관찰되는 지진파 비등방성 원인 규명

  - 기존 연구에서는 지진파 자료로 남극종단산맥 북쪽에서 관찰되는 

NW-SE 방향의 우세한 지진파비등방성을 보고함

  - 관찰된 지진파비등방성은 암석권맨틀 또는 NE-SW 방향의 대규모 

단층에서 유래한 것이라 추측함

  - 암석권맨틀에서 유래하는 지진파비등방성을 최초로 계산함

성과의

우수성

◦ 북빅토리아랜드에서 맨틀암석을 이용한 최초의 연구성과

  - 기존 연구들은 지진파 자료를 이용해, 북빅토리아랜드 전반에서 우세한 

NE-SW 방향의 지진파비등방성이 암석권맨틀에서 유래되었거나 NW-SE 

방향의 대규모 단층에서 유래되었을 것이라 추측하였으나 직접적 

증거가 부족함

  - 맨틀포획암 분석으로 암석권맨틀의 직접적 분석이 가능하였음

  - 암권맨틀 진화모델을 제시함

증빙자료

◦ 저자: 김대영*, 박문재, 박용철, Chao Qi, 김화영, 이미정, Katsuyoshi 

Michibayashi

◦ 논문명: Upper mantle seismic anisotropy beneath the Northern 

Transantarctic Mountains inferred from peridotite xenoliths near Mt. 

Melbourne, northern Victoria Land, Antarctica [Journal of Structural 

Geology, 2021.2.1., mrniF: 72.2]
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우수성과 -8.

(2022)

남극 로스해 외대륙주변부에서

저층해류의 작용에 의한 등수심 퇴적체 발달 특성 규명

성과

내용

◦ 남극 북서부 로스해에 위치한 센트럴 분지에서 관찰되는 등수심 퇴적체의 발달 

특성 규명

  - 다중채널 탄성파 탐사자료에서 관찰되는 등수심 퇴적체의 최상부층을 천부지층 

탐사자료, 다중빔 해저지형자료, 퇴적물 코어시료로 분석하고, 저층해류 순환 

모델링 및 해양물리 측정 결과와 결합하여 퇴적체의 발달 특성을 규명함

성과의

우수성

◦ 남극 빙상진화에 따른 로스해 대륙붕수의 유출과 남극사면류의 복합적인 작용이 

등수심퇴적체의 형성에 미치는 영향 제시

  - 로스해 대륙붕수의 유출로 인한 저층해류의 흐름이 센트럴 분지의 북서부 

경계를 따라 등수심퇴적체 형성에 기여하였음을 제시

  - 남극 빙상이 로스해 대륙붕단으로 진출 후 안정화 되었던 중-후기 플라이오세 

이후 퇴적물 공급이 증가함에 따라 등수심퇴적체의 발달이 가속화되었음을 

밝힘

그림 A. 천부지층 탐사자료에서 관찰되는 층상음향상

(a)과 투명음향상(b)의 두께분포와 주요 천부지층탐사

단면(c, d)

그림 B. 센트럴 분지 서편 경계에서 획득된 다중빔 

해저지형 자료에서 관찰되는 등수심 퇴적체(a)와 후

방산란강도자료(b). 경사면을 따라 북부로 연장된 

등수심 퇴적체(c).

증빙자료

◦ Influence of Bottom-current-controlled Processes on the Contourite Development 

in the Northwestern Ross Sea Margin, Antarctica [투고 예정]

◦ Bottom-current-controlled sedimentary and geomorphic processes in the 

northwestern Ross Sea margin, Antarctica [26회 극지심포지움 ISPS2021, 

2021.09.27.]
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우수성과 - 9. 

(2023)

뮤온 빔을 이용한 완전 비파괴 방식으로 달운석의 전암화학조성 측정
[Meteoritics & Planetary Science 게재]

성과

내용

◦ 달운석 DEW 12007의 전암화학조성을 완전 비파괴 방법으로 측정
  - 국제공동연구를 통해 일본 양성자 가속기 센터의 뮤온 빔라인에서 분석
  - 챔버를 He 가스로 채우는 방식의 개선을 통해 기존에는 분석이 

불가능했던 Al 원소 분석 수행
  - 완전 비파괴 방식인 뮤온빔 분석으로 얻은 전암화학조성은 기존에 파괴 

방식으로 얻은 결과와 일치함을 확인

성과의

우수성

◦ 완전 비파괴 방식의 전암화학조성 분석법 확립
  - 시료의 양이 매우 제한인 우주물질을 완전 비파괴 방식으로 

전암화학조성을 분석할 수 있게 됨
  - 향후 미국의 베누 소행성 시료 분석에 활용할 가능성이 높음

그림 81. 일본 양성자 가속기 센터의 뮤온빔 실험 라인. 챔버를 He으로 채우는 개선을 

통해 기존에 분석이 불가능했던 Al을 성공적으로 분석

그림 82. 이번 연구에서 완전 비파괴 분석으로 얻은 달운석 DEW 12007의 

전암화학조성이 과거 연구에서 파괴 방식으로 얻은 전함화학조성과 일치

증빙자료

◦ 논문명: Non-destructive elemental analysis of lunar meteorites using a 
negative muon beam [Meteoritics & Planetary Science, 2023년 9월 
게재]

◦ 저자: I.-H. Chiu, K. Terada, T. Osawa, 박창근, S. Takeshita, Y. Miyake, 
K. Ninomiya

◦ mrnIF: 45.4
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우수성과 - 10 
(2023).

남극 로스 조산대 내 신원생대 화성활동의 호주 동부로의 지구조적 대비
[Terra Nova 게재]

성과
내용

◦ 남극 북빅토리아랜드 터레인 경계부 에클로자이트의 화성모암 연대측정
  - 변성기원 저어콘 영역의 내부에 남아있는 화성기원 저어콘 분석
  - 고분해능이차이온질량분석기를 이용하여 신원생대 후기, 약 6억 년 전 

연대 획득
◦ 반려암질 화성모암의 지구조환경 해석
  - 전암 지화학조성 분석결과(아래 그림)로부터 섭입대보다는 대륙열곡대에 

대비
◦ 호주 동부로의 지구조적 대비
  - 같은 시기(신원생대 후기, 약 6억 년-5억 9천만 년 전) 호주 동부에 

넓게 분포하는 대륙열곡대 화성활동과 대비함. 이는 에디아카라기, 즉 
조산운동 이전에 수동형 대륙경계부 혹은 대륙열곡대 등 확장 환경에 
놓여있었음을 시사함

성과의
우수성

◦ 곤드와나-로디니아 초대륙에서의 남극-호주 대비
  - 신원생대 중기(약 9억년 전)부터 분리된 로디니아 초대륙의 일부인 

남극과 호주 동부에서 최후기 분열활동의 증거가 기록된다는 점에서 
지구조적 의의가 큼

  - 남극-호주와 북미대륙 사이의 초대륙 분열사건을 추적하는 기초 자료임
◦ 로스 조산운동 시기에 대한 의의
  - 기존 연구결과에 따르면 로스 조산운동은 6억년 전 이전에 

고태평양판의 섭입과 함께 시작되었다고 알려짐
  - 그러나 적어도 로스 조산대의 북쪽 끝자락인 북빅토리아랜드에서는 6억 

년 전에 섭입과 관련없는 대륙열곡대였음이 밝혀져 신원생대 후기부터 
캄브리아기에 이르는 로스 조산운동의 전체적인 재해석과 시간에 대한 
재검증이 요구됨

증빙자료

◦ 논문명: Ediacaran mafic magmatism recorded in Cambrian eclogites of 
the Rossorogen, Antarctica: Implications for the Neoproterozoic 
rifting episodes along the Pacific- Gondwana margin [Terra Nova, 
2023년 2월 게재]

◦ 저자: 김태환, 김윤섭*, 정원석, 조문섭, 이종익
◦ mrnIF: 44.3
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우수성과 - 11.
(2023)

높은 계산효율을 가지는 구조보정 탄성파 이미징 기술 개발 [Geophysical Prospecting 게재]

성과
내용

◦ 기존 최소제곱 역시간 구조보정의 실제 현장자료에 대한 실용적인 활용을 위해 
본 연구에서는 여기진폭 영상화 조건 기반의 최소제곱 역시간 구조보정을 제안함

  - 여기진폭과 시간을 활용함으로써 정방향 음원 파동장을 매우 효율적으로 
컴퓨팅 메모리에 직접 저장함에 따라 정방향 음원 파동장을 위한 정방향 
모델링을 1회로 줄일 수 있음

  - 이러한 장점을 기반으로 제안된 최소제곱 역시간 구조보정은 기존 방법과 매우 
유사한 결과를 아주 적은 메모리와 계산시간을 가지고 도출할 수 있음

◦ 해당 연구결과는 인공합성자료를 바탕으로 기존 기법과 결과를 비교하여 기술의 
우수성과 높은 계산효율을 인정받아 관련분야 국제학술지에 게재됨

성과의
우수성

◦ 인공합성 자료에 대한 수치실험 결과를 바탕으로 소요된 계산시간과 필요 
메모리를 비교한 아래의 표을 통해 제안된 기법이 약 2배 가량 빠르게 구조보정 
단면을 구축해 낼 수 있음을 확인하였고, 약 99%의 메모리 용량을 절약할 수 
있음을 확인함

그림 83. (a) 기존 기법의 첫 번째 반복계산 결과, (b) 제안된 기법의 첫 번째 반복계산 

결과, (c) 기존 기법의 최종 결과, (d) 제안된 기법의 최종 결과

Memory consumption 

(GB)
Computing time (s)

Conventional 

method
0.210 36,373

Proposed method 0.00220 18,060

표 6. 기존 최소제곱 역시간 구조보정과 제안된 기법의 메모리 및 계산시간 비교

증빙자료

◦ 논문명: Least-squares reverse time migration using the most energetic source 
wavefields based on excitation amplitude imaging condition [Geophysical 
Prospecting, 2023년 6월 게재]

◦ 저자: 김수민, 김영서, 정우근*
◦ mrnIF: 54.6
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우수성과 - 12. 
(2023)

맨틀포획암 Re-Os 연대측정 주제가
Europlanet 2024 Research Infrastructure 과제에 선정

성과
내용

◦ 남극 멜버른화산 인근 맨틀포획암 연구
  - 감람석 미구조가 맨틀암석의 변형환경과 연관있음을 기존연구에서 밝힘

(Kim et al., 2021, J. Strcut. Geol.)
  - 맨틀포획암 내 sulphide 광물의 Re-Os 동위원소를 이용해 연대를 측정

하고, 암석 내 미구조와 연대의 상관관계를 직접적으로 밝히려 함
  - 2023년 8월 16일부터 9월 8일간 국외출장을 통해 프랑스 낭시 CRPG를 

방문하여 sulphide 내 Re-Os 동위원소를 측정함

성과의
우수성

◦ Europlanet 2024 Research Infrastructure 과제에 선정(과제명: Isotopic constraints 
on deformation of olivine: a preliminary study on mantle peridotites from Mt. 
Melbourne, northern Victoria Land, Antactica, project number: 22-EPN3-113)

  - Europlanet은 국내 연구자의 경우, EU에서 분석비, 한국연구재단 과제(KBSI, PI: 
이기욱박사)에서 출장비를 지원함

  - 국내 연구자의 경우, EU에서 과제의 주제를 평가하기 때문에 연구주제의 우수
성을 간접적으로 증명받음

  - 특히 Os는 극미량 원소로 상대적으로 전처리가 까다로워 국내 연구기관 및 대
학에서 전문가가 드문 상태로, 관련기술 습득은 소내 전문성 향상에 기여할 수 
있음

  > Europlanet 2024 Research Infrastructure 과제 제안서 첫페이지

증빙자료

◦ Europlent 확정 이메일
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우수성과 - 13.

(2023)

남극 북빅토리아랜드 The Pleiades 화산지대의 알칼리 마그마계에서 

황화물광물과 친황원소의 거동을 종합적으로 규명

성과

내용

◦ 남극 북빅토리아랜드 The Pleiades 화산지대의 알칼리 마그마계에서 황화물 광

물과 친황 원소의 거동을 종합적으로 규명

- The Pleiades 화산지대의 소듐계(sodic) 및 칼륨계(potassic) 화산암과 집괴암

(cumulates)를 대상으로, 황화물 광물화학, 전암 PGE 및 안정 동위원소 조성을 

종합적으로 분석

- PGE, Cu, Au 등이 초기 황화물 침전에 의해 마그마계 내에서 고갈되었음을 입

증하고, 두꺼운 대륙 지각을 통과하는 대륙 내 알칼리 마그마계에서 친황 금속 

분포 특성을 해석

성과의

우수성

◦ 암석학적 특성과 지화학 자료를 통해 대륙 내 알칼리 마그마계에서 초기 황화

물 포화와 누적암체 내 황화물 집적에 따른 친황금속 고갈 과정을 규명

- The Pleiades 화산지대에 대한 최초의 황화물 및 PGE 원소 거동 연구로, 대륙

권 마그마계 내 친황금속 분포 특성과 제어 요인 규명

- 화산암과 심성암 기록을 연계해 대륙 리프트 환경에서의 황화물-금속 거동과 

금속 광화 잠재성 평가에 대한 새로운 근거 제시

<칼륨계(potassic, 좌측)와 소듐계(sodic, 우측) 마그마의 이상적인 누적암체 단열 내 

암상 변화 개념도. 본 모식도는 화산암에서 관찰된 반정 조합을 기반으로 이상적인 

누적암체 내 광물 조합의 상향 변화 경향을 나타낸 것으로, 하부에서 상부로 갈수록 

염기성 조성에서 중간 조성을 거쳐 산성 조성으로 진화하는 특징을 보여줌>

증빙자료

◦ 저자: Jihyuk Kim, Mi Jung Lee, Jong Ik Lee, Philip R. Kyle, Xia Wang, 

Zaicong Wang and Jung‑Woo Park
◦ 논문명: Sulfde minerals and chalcophile elements in The Pleiades Volcanic 

Field, Antarctica: implications for the distribution of chalcophile metals 

in continental intraplate alkaline magma systems

◦ mrnIF: 70.3 <23년 9월 게재>
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우수성과 - 14. 
(2024)

남극 CV 콘드라이트의 그로싸이트 함유 내화물질에 기록된 소행성에서의 
수성변질

[Geochimica et Cosmochimica Acta 게재]

성과
내용

◦ 남극 CV 콘드라이트에 존재하는 그로싸이트 함유 내화물질이 소행성에서 물과 
어떻게 상호작용하는지 밝힘

  - 투과전자현미경, 이차이온질량분석기를 이용해 그로싸이트와 주변 광물 분석
  - 그로싸이트는 고온광물이나 소행성에서 유체와 반응하여 크롬철석으로 변하고 

산소동위원소 조성이 다른 광물에 비해 쉽게 변하는 것을 보고함

성과의
우수성

◦ 태양계 초기 소행성에서 내화 광물이 물과 상호작용하여 구조와 동위원소 
조성이 어떻게 변화하는지 연구

  - 광물의 미시구조와 in-situ 산소동위원소분석을 동시에 수행하여 입체적인 해석
이 가능

  - 광물 물리, 광물 화학, 동위원소 연구를 통해 소행성에서 수성변질에 의한 내화 
광물의 변화를 단계적으로 제시

<남극 CV 콘드라이트의 내화광물 그로싸이트와 주변 광물이 소행성에서 수성변질에 의해 

광물의 구조, 화학조성, 산소동위원소 조성이 단계적으로 변화하는 양상을 규명>

증빙자료

◦ 논문명: Grossite-bearing refractory inclusions from reduced CV 
chondrites: Mineralogical and oxygen isotopic constraints on the 
parent body alteration history [Geochimica et Cosmochimica Acta, 

◦ 저자: Jangmi Han, Kazuhide Nagashima, 박창근, Alexander N. Krot, 
Lindsay P. Keller

◦ mrnIF: 92
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우수성과 - 15. 
(2024)

매우 시원적인 남극운석 EET 14017에 대한 암석학적 세분류
[Episodes 게재]

성과
내용

◦ 남극운석 EET 14017이 전세계적으로 매우 희귀하고 시원적인 LL3.05임을 밝힘
  - 극지연구소의 전자현미분석기를 이용한 광물의 정밀 정량화학분석과 기질부에 

대한 Raman 분석 수행
  - 암석학적 세분류 결과 전체 운석 중 약 0.03%에 해당하는 LL3.05로 판명됨
  - 태양계 초기 콘드률의 생성과정과 소행성에서 수성변질의 초기 단계 기록을 제

공할 것으로 기대

성과의
우수성

◦ 매우 시원적인 운석에 대한 암석학적 세분류 방법 확립
  - 앞으로 남극에서 발견되는 오디너리 및 CO 콘드라이트에 대해 정확한 암석학

적 세분류 가능
  - 매우 시원적인 운석(타입 3.0x)은 희귀하고 태양계 초기 기록을 고스란히 보존

하고 있어 연구가치가 매우 높아 파급효과가 큼
  - EET 14017을 포함한 운석 분석 데이터를 남극 기반암·화산암 DB와 통합하여 

남극 지역 맨틀의 조성·진화 경향 연구의 비교 대조군으로 활용 가능

<다양한 광물에 대한 정밀 정량화학분석을 통해 EET 14017이 매우 희귀한 LL3.05임을 

보임>

증빙자료

◦ 논문명: Petrography and classification of Elephant Moraine 14017 (EET 
14017): a new primitive LL3. 05 ordinary chondrite from 
Antarctica [Episodes, 2024년 9월 게재]

◦ 저자: 박창근*, 박선영, 김화영, 이종익
◦ mrnIF: 52.8
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우수성과 - 16. 
(2024)

전자현미분석기를 이용한 달의 저어코날라이트 비파괴 연대측정법 개발

[Journal of Analytical Science and Technology 게재]

성과
내용

◦ 전자현미분석기를 이용하여 달의 저어코날라이트에 대해 비파괴 
U-Th-Pb 연대측정법 개발

  - 남극 달운석 DEW 12007의 화강암편에 존재하는 너비 약 3 μm의 저어
코날라이트 비파괴 연대측정법 개발

  - 전자현미분석법의 최신 기법(시뮬레이션, MAN 분석 등)을 동원하여 저
어코날라이트의 U-Th-Pb 정밀 분석 수행

  - 이차이온질량분석기(SHRIMP)로 분석한 저어콘의 연대와 일치하는 고정
밀 연대 획득

성과의
우수성

◦ 이차이온질량분석기로 분석이 불가능한 수 마이크로미터 크기의 
미세광물에 대한 비파괴 연대측정법 개발

  - 극지연구소의 전자현미분석기를 이용하여 이차이온질량분석기의 저어콘 
분석에 버금가는 저어코날라이트 정밀 연대측정법 개발

  - 그동안 저어콘이 없어 연대측정이 불가능했던 월석이나 달운석의 정밀 
연대 측정 가능

  - 이차이온질량분석기로 분석이 불가능한 미세광물의 비파괴 정밀 연대측
정 가능

<저오코날라이트에 대한 Th, U, Pb, Eu 파장 분석 시뮬레이션과 이에 기반한 파장 간섭 보

정을 통한 연대측정 결과>

증빙자료

◦ 논문명: Electron microprobe dating of lunar zirconolite
[Journal of analytical science and technology, 2024년 3월 게재]

◦ 저자: 박창근*, 김화영
◦ mrnIF: 45.7
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우수성과 - 17. 
(2024)

남극 로스 조산대 함망간규암의 암석형성 진화과정 규명
[European Journal of Mineralogy 게재]

성과
내용

◦ 에클로자이트와 함께 산출하는 함망간규암 암석 성인 규명
  - 처트와 망간단괴 등의 혼합물인 심해 기원 퇴적암, 546 Ma 이후 형성
  - 피몬타이트 등 산화환경을 지시하는 망간규산염광물 조합 정의
  - 500 Ma에 터레인 봉합과 연관된 고압 변성작용 경험

성과의
우수성

◦ 희소한 변성처트암(함망간규암) 성인을 다학제적으로 규명
  - 망간규산염광물 조합에 대한 암석기재, 광물화학 분석, X선 맵핑 등
  - 이차이온질량분석기를 이용해 퇴적모암 형성 및 변성시기 획득
  - 삼가망간(Mn3+)을 함유한 광물조합 변화 열역학 모델링, 산소분압 계산

증빙자료

◦ 논문명: Sedimentary protolith and high-P metamorphism of oxidized 
manganiferous quartzite from the Lanterman Range, northern 
Victoria Land, Antarctica [European Journal of Mineralogy, 2024년 
3월 게재]

◦ 저자: 김태환*, Kim, Y., Tumiati, S., 김대영, Yi, K., 이미정
◦ mrnIF: 55.0 
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우수성과 - 18. 
(2024)

맨틀포획암 변형미구조
[Episodes 게재 (Early View)]

성과
내용

◦ 장보고과학기지 주변 Baker Rocks 맨틀포획암 변형미구조 특성 규명
  - 맨틀포획암 미구조분석을 통해 변형작용이 일어났던 환경을 규명
  - 기존에 보고되지 않았던 감람석 AG-type을 발견하여 학술지에 투고함

성과의
우수성

◦ 맨틀의 새로운 진화환경 규명
  - AG-type olivine fabric은 물이 많은 환경에서 형성되는 미구조로 남극종

단산맥 아래 맨틀의 진화를 밝혀줄 새로운 환경조건을 제공해줌
  - 암석권맨틀 조구조진화의 새로운 모델이 필요함을 제시하였고, 추후 연

구에서 밝힐 예정

<분석한 맨틀포획암의 미구조와 암석 내 감람석의 결정방향성 데이터>

증빙자료

◦ 논문명: Microstructures of spinel peridotite xenoliths from Baker Rocks 
in northern Victoria Land, Antarctica: evolution of lithospheric 
mantle around the Transantarctic Mountains

◦ 저자: 김대영*
◦ mrnIF: 52.8
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우수성과 - 19. 
(2024)

남극 Central Transantarctic Moutains 지역 하부 캄브리아기 층서 확립
[Gondwana Research 게재]

성과
내용

◦ 남극 Central Transantarctic Mountains(CTM) 지역의 캄브리아기 지층의 
multi-proxy 데이터를 바탕으로 다른 대륙과 층서 대비

  - 불분명한 채로 남아있던 남극 CTM 지역의 Shackleton Limestone-Holyoake 
Formation-Starshot Formation과 다른 지역의 캄브리아기 층서 대비

  - 지화학, 생층서, 및 연대 측정 데이터 등 다방면의 데이터를 활용해 호주 및 북
중국과 층서 대비

성과의
우수성

◦ 빙하로 덮여있기에 잘 알려지지 않았던 CTM 지역 최초의 층서 대비
  - 장보고 기지에서 700 km 떨어진 곳에서 산출된 캄브리아기 화석을 이

용한 고생물 연구 수행
  - Shackleton Limestone 지역 최초의 Small Shelly Fossils 연구
  - 극지연구소에서 장기적으로 연구 중인 CTM 지역 삼엽충 데이터를 층서 

대비에 활용

<연구지역의 위치(좌상); 여러 섹션의 SSF 및 삼엽충 화석의 산출표(좌하); 생층서 대비에 활

용된 삼엽충 화석들(우)>

증빙자료

◦ 논문명: First multi-proxy chronostratigraphy of the lower Cambrian Byrd 
Group, Transantarctic Mountains and correlation within East 
Gondwana [Gondwana Research, 2024년 12월 게재]

◦ 저자: M.J. Betts, T.M. Claybourn, L.E. Holmer, C.B. Skovsted, P.M. 
Myrow, L. Stemmerik, T.P. Topper, 박태윤, N.C. Hughes, J.L. 
Clowley, E.A. Jagodzinski, G. A. Brock

◦ mrnIF: 94.7
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우수성과 - 20. 
(2024)

지구물리 탐사를 활용한 빅토리아랜드분지 해저진흙화산 군집지역
해저지형도 작성 및 활동성 확인

성과
내용

◦ 빅토리아랜드 분지 지역에 분포하는 가스하이드레이트와 관련된 해저진흙화산을 
대상으로 해저지형, 천부지층 및 과학적 어군탐지기를 활용한 음향자료 확보

  - 2023-24 아라온 남극 3항차를 활용하여 로스해 빅토리아랜드 분지 지역에 대한 
지구물리 탐사 진행

  - 빅토리아랜드 분지 지역에 분포하는 가스하이드레이트 층 인근에 분포하는 가
스가 이동하여 생성시킨 것으로 알려진 Iulia 그리고 Tergest 진흙화산 [Geletti 
et al., 2011]에 대한 활동성 확인과 해당 지역에 대한 해저지형 조사

성과의
우수성

◦ 로스해 빅토리아랜드 분지지역 내 가스기원 해저 진흙화산에 대한 활동성 규명
  - 해저지형 탐사를 통해 탐사지역 내 분포하는 해저진흙화산 군집 지역을 확인하

였고 다수의 Flattop 해저진흙화산 구조를 확인하였고, Gelletti et al. (2011)에서 
제시한 Tergest, Iulia 해저 진흙화산 인근에 대한 해저지형도를 완성함

  - 가스의 이동에 의해 생성되었다고 알려진 Tergest, Iulia 해저 진흙화산에 대한 
천부지층 자료와 활동성 확인을 위해 수행한 과학적 어군 탐지기 결과 제시

  - 탐사 결과(과학적 어군 탐지기)로부터 기존 연구를 통해 알려진 가스의 이동에 
의해 생성된 해저 진흙화산은 현재 활동성이 없는 것으로 확인

<빅토리아랜드 분지 내 분포하는 해저진흙화산 군집지역에 대한 해저지형, 천부지층 단면, 

그리고 해저 진흙화산의 활동성 확인을 위해 수행한 과학적 어군 탐지기 단면>

증빙자료

◦ 해저지형, 천부지층 및 과학적 어군탐지기 자료 등 해당 항차 탐사기간 
중 연구지역에서 획득한 해양지구물리 탐사자료 <ANA14C Sub-bottom 
profiler(SBP) data on the Southern Drygalski Ice Tongue, Ross Sea, 
KOPRI-KPDC-00002599>
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우수성과 - 21.

(2025)

남극권 중앙해령, ‘확장-균열대’에 대한 다학제적 연구 수행을 통해 

‘확장-균열대’의 지구물리, 지화학, 생태계 등의 특성에 대한 세계 최초의 

성과 획득 (연구 진행형)

성과

내용

◦ ‘확장-균열대’에 대한 다학제적 연구결과 및 성과 확보 (진행형)
- 19-20 시즌, 호주-남극 중앙해령 동편에 위치한 ‘확장-균열대’ 지역에서 암석 시
료 채취를 동반한 세계 최초의 다학제적 해양탐사가 수행된 이후, 본 과제 연
구수행기간 동안, 해저면 암석시료 및 심해 생물, 열수 시료 등 확보

- 미지의 구간이었던 ‘확장-균열대’에 대한 해저지형 및 해양지자기 자료 확보

성과의

우수성

◦ ‘확장-균열대’ 지역에서 세계 최초의 성과들 확보
- 확장-균열대 전역을 훑고 지나가는 해저지형 및 지자기 탐사 측선을 따라 획득
된 지구물리 데이터는 향후 이 지역의 생성과 진화에 대한 모델 수립에 크게 
기여할 수 있을 것으로 기대되고 있음

- 확장-균열대에서 획득된 해저면 암석시료에 대한 지화학 분석은 이 지역의 화
산학적 특성 및 ‘질란디아-남극 맨틀’의 분포 범위를 규정할 수 있을 것

- 24-25 시즌 연구항해를 통해 이 지역 최초의 열수환경 발견 및 암석시료 확보,
심해 생물 시료를 확보하였음

증빙자료 ◦ 확장-균열대 최초의 정밀 지형도 및 지자기 이상 데이터
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우수성과 - 22.

(2025)

달 표면에서 충돌에 의해 일어나는 광물의 비정질화 기작 규명

[Journal of Petrology 게재]

성과

내용

◦ 달운석 DEW 12007의 알칼리 장석에 대한 비정질화 연구

  - 달운석 DEW 12007 내의 알칼리 장석을 라만 분광법과 전자 탐침 미세

분석(EPMA)을 사용하여 비정질화의 메커니즘 규명

  - 비정질 경계 근처의 잔류 결정성 장석은 부분 용융 및 급냉 동안의 조

성 재분배를 반영하여 증가된 K 함량을 나타냄

성과의

우수성

◦ 결정학적 연구와 광물화학적 연구를 융합하여 충돌에 의한 비정질화 기

작 규명

  - 장석의 비정질화 메커니즘을 구별하는 진단 도구로서 화학 조성의 유용

성을 입증하였음

  - 고체 상태의 변형으로 형성된 마스켈라이트와 용융 및 급냉을 통해 생

성된 일반 유리를 구분할 수 있는 연구 방법론은 행성 지각의 충격 이

력과 열적 진화에 대한 중요한 통찰력을 제공

증빙자료

◦ 저자: 김형규(공주대), 박창근, 김은정(공주대), 박선영(지질자원연구원), 

김화영, 김현나(공주대)

◦ 논문명: Chemical and structural evidence for melt-induced amorphization 

of alkali feldspar in lunar meteorite dew 12007: insight into shock 

amorphization
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우수성과 - 23.

(2025)

태양계 최초 생성물에 기록된 태양계 성운 가스의 산소동위원소 조성 연구

[Geochimica et Cosmochimica Acta 게재]

성과

내용

◦ 투과전자현미경과 이차이온질량분석기를 이용한 태양계 최초 물질 구성 광물의 

결정학, 광물화학, 동위원소 우주화학 연구

- 투과전자현미경 관찰로 태양계 성운 기록을 보존하고 있음을 확인

  - 이차이온질량분석기를 이용한 산소 동위원소 분석으로 산소 동위원소 이질성과 

태양계 최초 물질 광물 화학의 상관관계를 밝힘

성과의

우수성

◦ 투과전자현미경과 이차이온질량분석기 동시 이용으로 태양계 최초물질에 대한 

종합적 이해 시도

  - 태양계 성운 단계에서 생성된 광물의 나노 스케일 관찰을 통해 초기 기록이 잘 

보존되어 있음을 확인하고, 이를 근거로 동위원소 결과 해석

  - Al-Mg 동위원소 분석을 통해 태양계 최초 물질 형성 시기와 시간 척도, 그리고 

산소 동위원소 진화 과정을 제한

증빙자료

◦ 저자: Jangmi Han(NASA JSC), 박창근, Ming-Chang Liu(LLNL), Nozomi 

Matsuda(UCLA), Justin I. Simon(NASA JSC), Lindsay P. Keller(NASA 

JSC)

◦ 논문명: Mineralogical and isotopic constraints on early, high-temperature 

events and reservoirs recorded in the interior of a type b 

ca-al-rich inclusion from the reduced cv3 chondrite vigarano
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우수성과 - 24.

(2025)

남극 북빅토리아랜드 알칼리 마그마계의 기원과 진화 과정 규명

[Gondwana Research 게재]

성과

내용

◦ 남극 북빅토리아랜드 지역 Mount Overlord Volcanic Field(MOVF)의 마이오세 

알칼리 화산암에 대한 지질학적·지화학적 종합 연구 수행

- 21.2~6.9Ma에 걸친 MOVF의 장기간 화산 활동 기록과 Basanite–Trachyte–
Comendite로 이어지는 화산암 조성의 진화 과정 규명

- 지화학, 연대측정, 암석 석리·광물화학 자료를 종합하여, 대륙권 맨틀의 부분용

융, 하부지각 내 분별결정, 지각 동화작용 등 복합적 마그마 진화 메커니즘 제

시

- MOVF 화산암의 FOZO형 동위원소 특징과 이를 통해 대륙권 맨틀 두께가 다양한 

알칼리 마그마 조성 형성에 핵심적임을 밝힘

성과의

우수성

◦남극 북빅토리아랜드 지역에서 장기간 지속된 알칼리 마그마계의 기원과 진화 

과정을 종합적으로 규명

- MOVF 지역의 화산암에 대한 최초의 체계적 연대·지화학·암석학적 연구를 통

해, 서부 로스해 지역 내 가장 긴 마이오세 화산활동 기록 제시

- 대륙권 맨틀 하부에서의 부분용융, 하부지각 내 분별결정, 얕은 지각에서의 극단

적 분화·동화작용 등 복합적인 마그마 진화 메커니즘 규명

- 대륙 리프트 환경 내 두꺼운 대륙권 맨틀의 존재가 다양한 알칼리 마그마 조성 

형성에 핵심적임을 밝힘으로써, 대륙판 리프트 환경 마그마 발생과 진화과정 이

해에 기여 

< MOVF 화산암류의 21.2~6.9 Ma에 걸친 연대자료> 

증빙자료

◦ 저자: Jihyuk Kim, Philip R Kyle, Mi Jung Lee, Jong Ik Lee, Matthew 

Heizler, Sunghwan Im, John A Gamble, Mark R Noll

◦ 논문명: Origin and Evolution of Miocene Basanite to Comendite Lavas at 

the Mount Overlord Volcanic Field, Northern Victoria Land, 

Antarctica
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우수성과 - 25.

(2025)

고생대 스트로마토포로이드 해면동물의 골격형성 과정 규명

[Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of 

America 게재]

성과

내용

◦ 스트로마토포이로이드의 골격 형성과정 규명

  - 전자현미경, 질량분석기를 이용한 화석의 화학성분 지도 분석

  - 후방산란전자회절장치(EBSD)를 이용해 결정방향성의 변화와 화학성분의 

변화가 일치함을 확인

성과의

우수성

◦ 미구조를 이용한 고환경 복원 연구

  - 가장 오래된(4억 8천만년) 스트로마토포이로이드 해면체의 형성에 미치

는 환경적 요인을 규명

  - 인산염의 존재가 해면체 골격형성 과정에 영향을 주었다는 점을 미구조

를 이용해 최초로 밝힘

<스트로마토포로이드 해면체 화석의 화학성분 및 결정

방향성 분석결과>

증빙자료

◦ 저자: 전주완, Simonet Roda, M., Chen, Z.-Y., Luo, C., Kershaw, S., 

김대영, Ma, J., 이정현, Zhang, Y.

◦ 논문명: Phosphatic stromatoporoid sponges formed reefs ~480 Mya
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우수성과 - 26.

(2025)

빙설쐐기를 이용한 후기 플라이스토세 장거리 먼지 수송 변동 규명

[Nature Communications 게재]

성과

내용

◦ 동시베리아 빙설쐐기를 이용한 과거 먼지 수송 경로 규명

  - 빙설쐐기 퇴적물의 희토류·Sr–Nd·산소 동위원소를 분석해 장거리·지

역 기원 먼지를 구분

  - 시기별(MIS 3, LGM)로 동아시아 사막·시베리아 기원의 비율과 대기 순

환 변화를 재구성

성과의

우수성

◦ 과거 먼지·기후 복원에 새로운 지표 제시

  - 빙설쐐기를 “재퇴적 영향이 적은 대기 먼지 기록”으로 활용하는 방법

을 처음 제안

  - 먼지 기원 변화와 편서풍·시베리아 고기압 강도 변화를 정량적으로 연

결해 기후 해석에 기여

증빙자료

◦ 저자: 김소연, 이현우, 김정민, 이유영, 최정헌, 이미정, 권의진, Go 

Iwahana, Thomas Opel, Hanno Meyer, Sebastian Wetterich, 

Alexander Fedorov, 안진호

◦ 논문명: East Siberian ice wedges recording dust transport variability 

during the Late Pleistocene
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우수성과 - 27.

(2025)

Harzburgite–dunite 전이와 감람석 CPO를 통한 상부 맨틀 변형양상 규명

[Physics and Chemistry of the Earth 게재]

성과

내용

◦ Harzburgite-dunite 전이와 상부 맨틀 변형·용융 과정 규명

  - Nidar 오피올라이트 초고철질암에 대해 EPMA·EBSD·미세조직 분석을 

수행해 부분용융 조건과 산화 상태 제시

  - 감람석 CPO 유형을 통해 변형 방식과 용융-암석 상호작용 단계를 구분

성과의

우수성

◦ 테티스 해양 섭입대 상부 맨틀 진화 복원

  - 해당 초고철질암이 중앙해령 맨틀이 재가공된 fore-arc 상부 맨틀 잔존

체임을 밝혀 테티스 지각의 다단계 진화를 제시

  - 감람석 CPO와 지진파 이방성의 연계를 통해 조산대 상부 맨틀 구조 해

석에 활용 가능한 자연 자료 제공

증빙자료

◦ 저자: Swarnendu Roy, 김대영, Koushik Sen

◦ 논문명: Harzburgite-dunite transition in the Nidar Ophiolitic Complex, 

Ladakh, NW India and its effect on olivine crystallographic fabric
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우수성과 - 28.

(2025)

관입판 화산암의 He–Sr–Nd–Pb–O 동위원소를 통한 동북아 상부 맨틀 

규모의 부화 규명

[Gondwana Research 게재]

성과

내용

◦ 동북아 상부 맨틀 조성과 화산활동 기원 규명

  - 제주·울릉·백두산 등 화산암의 He–Sr–Nd–Pb–O 동위원소를 통합 분

석해 맨틀 조성 평가

  - DMM·EM1·EM2 및 교대작용된 SCLM(대륙 하부 맨틀)의 혼합 비와 역

할을 정량화

성과의

우수성

◦ 관입판 화산활동에 대한 공통 맨틀 원천 모델 제시

  - 깊은 맨틀 플룸보다 “교대된 상부 맨틀(SCLM)”이 한반도 주변 화산활

동의 주된 공급원임을 제안

  - 동북아 intraplate 화산의 분포와 조성을 설명하는 맨틀 규모의 풍화·재

활용 모델을 제공

증빙자료

◦ 저자: 김동환, 이현우, 이미정, 박창근, Andrea Luca Rizzo

◦ 논문명: Upper mantle scale enrichment of Cenozoic intraplate 

magmatism in Northeast Asia: He-Sr-Nd-Pb-O isotope 

geochemistry of the basalts around the Korean peninsula
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n 2020

성과목표 성과지표 내용

질란디아

-남극 

맨틀의 

동편 

경계 

규명

해저 
지형 및 
지자기 
자료 
획득

<호주-남극 중앙해령 동편에 위치한 대형 균열대(lightblue box) 지역에 
대한 19-20 남극현장조사 당시의 shiptrack(orange line)>

<19-20 남극현장조사에서 획득한 
자료를 바탕으로 작성된 수심 및 
지자기이상 지도>

해저면 

암석시료 

획득

<락코어를 이용하여 채취한 화산암질 글라스들 (총 8정점에서 6정점에
서 시료 채취 성공)>
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<드렛지를 이용하여 채취한 화산암들>

맨틀 

고유의 

특성 및 

기원 

규명 

중앙해령 
주변 

해저화산 
지구물리 
자료 
분석

<중앙해령 KR1 주변의 해저산맥 분포 및 지자기 분석을 통해 계산된 
해저면 및 해저산의 연령>

세계 
여러곳의 
맨틀포획
암 획득 
및 박편 
제작

<맨틀포획암 10점의 결정방향성 데이터>
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n 2021

홍보 3회 이상

<문화일보 10건 기고>

성과목표 성과지표 상세내용

지각 및 

상부맨틀 

지구물리적 

특성 파악

해저 지형, 

지자기 및 

탄성파 

자료 획득

◦ Orca 화산 지역 정밀 지형도 작성 (250km 이상)
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관측망 

구축 및 

연속 

지진자료 

DB

◦ 장보고 기지 관측소 및 주변 광대역 지진관측망 DB 구축

육상/해저 

지진관측소 

기본자료 

분석

◦ 육상지진관측망 상시 잡음 분석

◦ 해저면 지진관측소 센서 방위각 분석
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북빅토리아

랜드 

지체구조 

진화

암석 

절대연령 

측정

◦ 기반암 절대연령 측정 자료 (4개 시료 KPDC 등록)

  - KOPRI-KPDC-00001790, -00001791, -00001792, -00001793

변성암류 

온도-압력 

조건 계산

◦ 기반암 온도-압력 조건 계산 (3개 시료 KPDC 등록)

◦ KOPRI-KPDC-00001670
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◦ 암석 DB 구축 및 정보공개(20개 시료, KPDC 연계)

논문게재 mrnIF 80 ◦ 저자: Obase T., Nakashima D., 최지수, Enokido Y., Matsumoto M., Nakamura T.
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이상

◦ 논문명: Water-susceptible primordial noble gas components in less-altered CR 

chondrites: A possible link to cometary materials

◦ 게재지: Geochimica et Cosmochimica Acta

◦ 일시: 2021.11

◦ mrnIF: 90.5

논문게재
mrnIF 80 

이상

◦ 저자: Chao Qi, Yong-Hong Zhao, Mark E. Zimmerman, 김대영, David L. Kohlstedt

◦ 논문명: Evolution of microstructural properties in sheared iron-rich olivine

◦ 게재지: Journal of Geophysical Research: Solid Earth

◦ 일시: 2021.03

◦ mrnIF: 81.18

논문게재 mrnIF 80 ◦ 저자: 이상봉, 이미정, 박숭현, Keisuke Nagao, 한승희, 양윤석, 최학겸, 백종민, 
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이상

Hirochika Sumino

◦ 논문명: Alkalic to tholeiitic magmatism near a mid-ocean ridge: petrogenesis of the 

KR1 Seamount Trail adjacement to the Australian-Antarctic Ridge

◦ 게재지: International Geology Review

◦ 일시: 2021.01 (*on-line: 2020.06)

◦ mrnIF: 91.49

논문게재

mrnIF 50 

이상 80 

미만

◦ 저자: 김대영, 이상봉, 김현철, 김태환, 김태훈, 이종익

◦ 논문명: Geochemistry and geochronology of early Paleozoic intrusive rocks in the 

Terra Nova Bay Area, northern Victoria Land, Antarctica

◦ 게재지: Minerals

◦ 일시: 2021.07

◦ mrnIF: 71.43

논문게재 mrnIF 50 ◦ 저자: 최학겸, 김승섭, 박숭현
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이상 80 

미만

◦ 논문명: Magnetic constraints on off-axis seamount volcanism in the easternmost 

segment of the Australian-Antarctic Ridge

◦ 게재지: Geochemistry, Geophysics, Geosystems

◦ 일시: 2021.09

◦ mrnIF: 70.59

논문게재

mrnIF 50 

이상 80 

미만

◦ 저자: 최학겸, 김승섭, 박숭현, 김형준

◦ 논문명: Geomorphological and spatial characteristics of underwater volcanoes in the 

easternmost Australian-Antarctic Ridge

◦ 게재지: Remote Sensing

◦ 일시: 2021.03

◦ mrnIF: 70.0

논문게재 ◦ 저자: 최학겸, 김승섭, 박숭현



- 186 -

n 2022

◦ 논문명: Tectonic constraints on formation and evolution of microplates in the 

Indian and Pacific Oceans: reviews and statistical inferences

◦ 게재지: Geosciences Journal

◦ 일시: 2021.03

◦ mrnIF: 34.5

논문게재

◦ 저자: 김낙규, 이미정, 이종익, 김지혁

◦ 논문명: Oxygen isotope record of magmatic evolution of alkaline volcanic rocks at 

the Pleiades, northern Victoria Land, Antarctica

◦ 게재지: Geosciences Journal

◦ 일시: 2021.03

◦ mrnIF: 34.5
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성과목표 성과지표 내용

지각 및 

상부맨틀 

지구물리적 

특성 파악

3차원 속도 

모델링을 

위한 

지진자료 

원격지진파

형 및 목록 

DB 구축

해저 지형, 

지자기 및 

탄성파 

자료 획득

◦ Orca 화산 지역 정밀 지형도 작성 (647km)

관측망 

구축 및 

연속 

지진자료 

DB 

◦ 장보고 기지 관측소 및 주변 광대역 지진관측망 DB 구축

◦ 관측망 구축
  - 세종기지 해저면 지진관측망 설치 (5곳)
  - Polar 3지역 육상 지진관측소 설치 (5곳)

육상/해저 

지진관측소 

기본자료 

분석

◦ 자료 회수후에 센서 방향 방위각 형태로 보정 후 정보 DB화
◦ 관측소별 년단위로 배경잡음을 분석한 Power spectrum density 그림 

표출
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남극 맨틀 

특성 

규명과 

화산활동 

기록복원

화산암류 

지화학 

분석

◦ 화산암 동위원소 자료 (31개 시료 KPDC 등록)
  - KOPRI-KPDC-00001577, -00001849

북빅토리아

랜드 

지체구조 

진화

판 구조적 

속도구조/

지자기연대 

모델링 

◦ 3차원 속도 모델링과 해상도 테스트 각1건
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암석 

절대연령 

측정

◦ 기반암 절대연령 측정 자료 (14개 시료 KPDC 등록)
  - KOPRI-KPDC-00001496, -00001552~1553, -00001555~1558, 

-00001790~1793, -00001994, -00001997
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논문게재

논문게재
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논문게재

mrnIF 50 

이상 80 

미만

논문게재
mrnIF 80 

이상

◦ 저자: Han J., 박창근, Brearley A.
◦ 논문명: A record of low-temperature asteroidal processes of 

amoeboid olivine aggregates from the Kainsaz CO3.2 chondrite
◦ 게재지: Geochimica et Cosmochimica Acta
◦ 일시: 2022.4.1
◦ mrnIF: 90.8
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논문게재

mrnIF 50 

이상 80 

미만

◦ 저자: Hayashi H., Mikouchi T., 김낙규, 박창근, Sano Y., Takenouchi 
A., Yamaguchi A., Kagi H., Bizzarro M. 

◦ 논문명: Unique igneous textures and shock metamorphism of the 
Northwest Africa 7203 angrite and its implication for the 
crystallization process and evolutional history of the angrite 
parent body

◦ 게재지: Meteoritics & Planetary Science
◦ 일시: 2022.1.15
◦ mrnIF: 51.7

논문게재

mrnIF 50 

이상 80 

미만

◦ 저자: 김지혁*, 박정우, 이미정, 임성환, 오창환
◦ 논문명: Petrogenesis of the Yeonhwa ultrapotassic intrusions in the 

Yeongnam Massif—Evidence for enrichment of the Triassic 
continental lithospheric mantle beneath the Korean peninsula

◦ 게재지: Lithos
◦ 일시: 2022.5.18
◦ mrnIF: 79.3

논문게재

mrnIF 50 

이상 80 

미만

◦ 저자: 김태환, 김윤섭*, 정원석, 조문섭, 이종익
◦ 논문명: Ediacaran mafic magmatism recorded in Cambrian eclogites 

of the Ross orogen, Antarctica: Implications for the 
Neoproterozoic rifting episodes along the Pacific-Gondwana 
margin

◦ 게재지: Terra Nova
◦ 일시: 2022.10.11. (승인)
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◦ mrnIF: 57.3

논문게재
mrnIF 50 

미만

◦ 저자: Kim J. 박창근., Yi K., Lee S., Kim S., Jung M., Cheong C.
◦ 논문명: COM-1 and Hongcheon: New monazite reference materials 

for the microspot analysis of oxygen isotopic composition
◦ 게재지: Journal of Analytical Science and Technology
◦ 일시: in print
◦ mrnIF: 44.2

논문게재 계정 없음

◦ 저자: Yokoyama T., Nagashima K., The Hayabusa2-initial-analysis 
chemistry team(박창근), The Hayabusa2-project team, The 
Hayabusa2-curation team, Tachibana S., Yurimoto H.

◦ 논문명: Samples returned from the asteroid Ryugu are similar to 
Ivuna-type carbonaceous meteorites
(https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.abn7850)

◦ 게재지: Science
◦ 일시: in print
◦ mrnIF: NSC
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논문게재 계정 없음

◦ 저자: Barosch J., The Hayabusa2-initial-analysis chemistry 
team(박창근), The Hayabusa2-project team, The 
Hayabusa2-curation team, Tachibana S., Yurimoto H.

◦ 논문명: Presolar stardust in asteroid Ryugu
(https://doi.org/10.3847/2041-8213/ac83bd)

◦ 게재지: Astrophysical Journal Letters
◦ 일시: 2022.9
◦ mrnIF: 89.7

논문게재 계정 없음

◦ 저자: Hopp T., The Hayabusa2-initial-analysis chemistry 
team(박창근), The Hayabusa2-project team, The 
Hayabusa2-curation team, Tachibana S., Yurimoto H.

◦ 논문명: Ryugu’s nucleosynthetic heritage from the outskirts of the 
Solar System

◦ 게재지: Science Advances
◦ 일시: accepted
◦ mrnIF: 94.4

논문게재 계정 없음

◦ 저자: Moynier F., The Hayabusa2-initial-analysis chemistry 
team(박창근), The Hayabusa2-project team, The 
Hayabusa2-curation team, Tachibana S., Yurimoto H.

◦ 논문명: The Solar System calcium isotopic composition inferred 
from Ryugu samples

◦ 게재지: Geochemical Perspectives Letters
◦ 일시: accepted
◦ mrnIF: 94.3
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n 2023

지구조형성 

모델

◦ 지구조형성에 대한 지질모식도 1개 작성

변형모델

1건

변형모델

1건

성과목표 성과지표

논문게재
mrnIF 50 
이상 80 
미만

◦ 저자: 김수민, 김영서, 정우근*
◦ 논문명: Least-squares reverse time migration using the most 

energetic source wavefields based on excitation amplitude 
imaging condition

◦ 게재지: Geophysical Prospecting
◦ 일시: 2023.06.
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◦ mrnIF: 54.6

◦ 저자: 김수관*, L. De Santis, 홍종국, E. Colizza, 김성한, A. 
Bergamasco, 이상훈, 강승구, 이민경, 김형준, 최연진, A. 
Geniram, 최형규, 이재일, 유규철, 박용철

◦ 논문명: Hunting paleoceanographic archives of ice sheet-ocean 
interaction in the northwestern Ross Sea, Antarctica

◦ 게재지: Frotiers in Earth Science
◦ 일시: 2023.08.
◦ mrnIF: 56.7

◦ 저자: 김태환, 김윤섭*, 정원석, 조문섭, 이종익
◦ 논문명: Ediacaran mafic magmatism recorded in Cambrian eclogites 

of the Ross orogen, Antarctica: Implications for the 
Neoproterozoic rifting episodes along the Pacific-Gondwana 
margin

◦ 게재지: Terra Nova
◦ 일시: 2023.02.
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◦ mrnIF: 55.4

◦ 저자: 김지혁*, 이미정, 이종익, P. R. Kyle, X. Wang, Z. Wang, 박정
우

◦ 논문명: Sulfide minerals and chalcophile elements in The Pleiades 
Volcanic Field, Antarctica: implications for the distribution of 
chalcophile metals in continental intraplate alkaline magma 
systems

◦ 게재지: Contributions to Mineralogy and Petrology
◦ 일시: 2023.09.
◦ mrnIF: 70.7



- 198 -
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◦ 저자: 최학겸*, 김승섭, 박숭현

◦ 논문명: Comparative analysis of shipboard three-component 
magnetometer (STCM) and proton precession magnetometer 
(PPM) datasets in the Australian-Antarctic Ridge

◦ 게재지: Data in Brief
◦ 일시: 2023.06.
◦ mrnIF: 45.15

◦ 저자: 최학겸*, 김승섭, 박숭현, 이상묵
◦ 논문명: Spreading rate, opening time, and kinematic history of the 

Ayu Trough
◦ 게재지: Geosciences Journal
◦ 일시: 2023.06.
◦ mrnIF: 12.6
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◦ 저자: 이승구*, T. Tanaka, 이미정
◦ 논문명: Geochemical implication of Eu isotopic ratio in anorthoꠓsite: 

new evidence of Eu isotope fractionation during feldspar 
crystallization

◦ 게재지: Geosciences Journal
◦ 일시: 2023.06.
◦ mrnIF: 12.6

남극 

빅토리아랜

드 대륙부 

화산활동 

및 

지체구조 

진화,

행성과학 

이해

화산암류 
절대 연령 

측정

◦ 북빅토리아랜드 국부 화산군 시료 39Ar/40Ar 연대
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남극 

빅토리아랜

드 대륙부 

화산활동 

및 

지체구조 

진화,

행성과학 

이해

터레인 
경계부 
지질진화 
규명

◦ 중광물 희토류원소 분석 암석 시료 1개(저어콘, 시료 26-7)

남극 

빅토리아랜

드 대륙부 

화산활동 

및 

지체구조 

진화,

행성과학 

이해

화산암 
지화학분석

◦ 북빅토리아랜드 국부 화산군 시료 전암과 Sr-Nd-Pb 동위원소 조성
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남극 

빅토리아랜

드 대륙부 

화산활동 

및 

지체구조 

진화,

행성과학 

이해

변성암 
광물화학 

및 
동위원소 
분석

◦ 광물 동위원소 분석 암석 시료 2개(저어콘, 시료 23-1F, )
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남극 
중앙해령 
및 로스해 
맨틀과 

해양지각의 
진화

지각/맨틀
구조 

연구를 
위한 

지진자료 
DB

장보고기지, 화산, 리트만화산(Polar 3지역 포함) 지진동 관측 자료 회수

율표

KPDC 메타 자료 등록 페이지 발췌 

남극 
중앙해령 
및 로스해 
맨틀과 

해양지각의 
진화

관측소 
하부 지각 
속도 및 

모호 깊이 
도출
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n 2024

P301, P305, P307, P309 관측소의 모호깊이 분석 결과

남극 
중앙해령 
및 로스해 
맨틀과 

해양지각의 
진화

리트만 
화산 지역 
지진관측망 

구축

(좌)현재 설치/운영되고 있는 지진관측소 현황(초록색 삼각형) (우) 2022-23 남극 하계 

현장 조사 기간에 설치한 P307 관측소 모습 

성과목표 성과지표

논문게재
mrnIF 80 

이상

◦ 저자: 최사랑*, 박정우, 김종욱, 오지혜, 박창근, 한승희
◦ 논문명: Melt-rock reaction in the lower oceanic crust and the 

influence on the evolution of mid-ocean ridge basalts at the 
central Indian ridge (7°50′–8°30′S)

◦ 게재지: Journal of Petrology
◦ 일시: 2024. 6.
◦ mrnIF: 84
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◦ 저자: Jangmi Han*, Kazuhide Nagashima, 박창근, Alexander N. 
Krot, Lindsay P. Keller

◦ 논문명: Grossite-bearing refractory inclusions from reduced CV 
chondrites: Mineralogical and oxygen isotopic constraints on 
the parent body alteration history

◦ 게재지: Geochimica et Cosmochimica Acta
◦ 일시: 2024. 11. (게재 예정)
◦ mrnIF: 92

◦ 저자: Simonet Roda, M., 김대영, Brasier, A.T., Griesshaber, E., 
Lee, J.-H.*

◦ 논문명: Exploring electron backscatter diffraction analysis as a 
tool for understanding stromatolite: Quantitative description 
of Cretaceous lacustrine stromatolite reveals formative 
processes and high-resolution climatic cycles

◦ 게재지: Sedimentology
◦ 일시: Early view (2024.07.16.)
◦ mrnIF: 90.8
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◦ 저자: Marissa J. Betts*, Thomas M. Claybourn, Lars E. Holmer, 
Christian B. Skovsted, Paul M. Myrow, Lars Stemmerik, 
Timothy P. Topper,  박태윤, Nigel C. Hughes, James L. 
Crowley, Elizabeth A. Jagodzinski, Glenn A. Brock

◦ 논문명: First multi-proxy chronostratigraphy of the lower 
Cambrian Byrd Group, Transantarctic Mountains and 
correlation within East Gondwana

◦ 게재지: Gondwana Research
◦ 일시: Early view (2024.07.16.)
◦ mrnIF: 94.7
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mrnIF 50 
이상 80 
미만

◦ 저자: 박창근*, 박선영, 김화영, 이종익
◦ 논문명: Petrography and classification of Elephant Moraine 14017 

(EET 14017): a new primitive LL3.05 ordinary chondrite 
from Antarctica

◦ 게재지: Episodes
◦ 일시: 2024. 9.
◦ mrnIF: 52.8

◦ 저자: Ray D.*, Misra S., 박창근, Newsom H., Peterson E.
◦ 논문명: Maskelynite - as seen in shocked Lonar target basalt, 

India, and martian and lunar meteorites
◦ 게재지: Geochemistry
◦ 일시: 2024. 5.
◦ mrnIF: 66
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◦ 저자: Noriyuki Kawasaki*, Daiki Yamamoto, Sohei Wada, 박창근, 
김화영, Naoya Sakamoto, Hisayoshi Yurimoto

◦ 논문명: 26Al–26Mg chronology of high-temperature condensate 
hibonite in a fine-grained, Ca-Al-rich inclusion from 
reduced CV chondrite

◦ 게재지: Meteoritics & Planetary Science
◦ 일시: 2024. 4.
◦ mrnIF: 61
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◦ 저자: 김태환*, Kim, Y., Tumiati, S., 김대영, Yi, K., 이미정
◦ 논문명: Sedimentary protolith and high-P metamorphism of 

oxidized manganiferous quartzite from the Lanterman 
Range, northern Victoria Land, Antarctica

◦ 게재지: European Journal of Mineralogy
◦ 일시: 2024.03.27
◦ mrnIF: 55

◦ 저자: 김대영*
◦ 논문명: Microstructures of spinel peridotite xenoliths from Baker 

Rocks in northern Victoria Land, Antarctica: evolution of 
lithospheric mantle around the Transantarctic Mountains

◦ 게재지: Episodes 
◦ 일시: 2024.10.01 (Early view)
◦ mrnIF: 52.8
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◦ 저자: Luca Zurli*, Giovanni Pio Liberato, Matteo Perotti, 우주선, 
이미정

◦ 논문명: A multi-proxy detrital study from Permian-Traiassic 
fluvial sequences of Victoria Land (Antarctica): Implications 
for the Gondwana basin evolution

◦ 게재지: Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology
◦ 일시: 2024. 2.
◦ mrnIF: 61.5
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남극 
중앙해령 및 

로스해 
맨틀과 

해양지각의 
진화

확장된 
지각/맨틀 
3차원 

속도구조 
모델 

◦ 3차원 속도구조 모델 개발

(좌)확장된 3차원 모델 격자 구조. (우) 격자구조를 기본으로 
역산된 3차원 속도 구조 중 400km 깊이 단면도.

리트만 
화산 지역 

지진 
발생현황 
연구

◦ 2020년에 대한 지진원 위치/발생시간 역산 및 DB

2020년에 관측된 국지 지진. 약 2000개 지진에 대한 파형,
발생시간과 위치 목록 구축

남극 
빅토리아랜드 

대륙부 
화산활동 및 
지체구조 
진화, 

행성과학 
이해

화산암 
지화학분석

◦북빅토리아랜드 국부 화산군 시료 전암과 Sr-Nd-Pb 동위원소 조성 
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n 2025

화산암류 
절대 연령 

측정

◦ 북빅토리아랜드 리트만 활화산 부석과 용암류 시료의 39Ar/40Ar 연대

성과목표 성과지표

논문게재
mrnIF 80 

이상

◦ 저자: 김동환, 이현우, 이미정, 박창근, Andrea Luca Rizzo
◦ 논문명: Upper mantle scale enrichment of Cenozoic intraplate 

magmatism in Northeast Asia: He-Sr-Nd-Pb-O isotope 
geochemistry of the basalts around the Korean peninsula

◦ 게재지: Gondwana Research
◦ 일시: 2025. 1.
◦ mrnIF: 94.9
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◦ 저자: 김형규, 박창근, 김은정, 박선영, 김화영, 김현나
◦ 논문명: Chemical and structural evidence for melt-induced 

amorphization of alkali feldspar in lunar meteorite DEW 
12007: insight into shock amorphization

◦ 게재지: Journal of Petrology
◦ 일시: 2025. 8.
◦ mrnIF: 80
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◦ 저자: Jangmi Han, 박창근, Ming-Chang Liu, Nozomi Matsuda, 
Justin I. Simon, Lindsay P. Keller

◦ 논문명: Mineralogical and isotopic constraints on early, 
high-temperature events and reservoirs recorded in the 
interior of a type B Ca-Al-rich inclusion from the reduced 
cv3 chondrite vigarano

◦ 게재지: Geochimica et Cosmochimica Acta
◦ 일시: 2025. 8.
◦ mrnIF: 92

◦ 저자: 김지혁, Philip R Kyle, 이미정, 이종익, Matthew Heizler, 

임성환, John A Gamble, Mark R Noll

◦ 논문명: Origin and Evolution of Miocene Basanite to Comendite 

Lavas at the Mount Overlord Volcanic Field, Northern 

Victoria Land, Antarctica
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◦ 게재지: Journal of Petrology
◦ 일시: 2025. 3.
◦ mrnIF: 80

◦ 저자: 전주완, Simonet Roda, M., Chen, Z.-Y., Luo, C., Kershaw, 
S., 김대영, Ma, J., 이정현, Zhang, Y.

◦ 논문명: Phosphatic stromatoporoid sponges fromed reefs ~480 Mya
◦ 게재지: Proceedings of the National Academy of Sciences of the 

United States of America
◦ 일시: 2025. 3.
◦ mrnIF: 90.7
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◦ 저자: Swarnendu Roy, 김대영, Koushik Sen
◦ 논문명: Harzburgite-dunite transition in the Nidar Ophiolitic 

Complex, Ladakh, NW India and its effect on olivine 
crystallographic fabric

◦ 게재지: Physics and Chemistry of the Earth
◦ 일시: 2025. 11.
◦ mrnIF: 82.0

◦ 저자: 김소연, 이현우, 김정민, 이유영, 최정헌, 이미정, 권의진, Go 
Iwahana, Thomas Opel, Hanno Meyer, Sebastian Wetterich, 
Alexander Fedorov, 안진호

◦ 논문명: East Siberian ice wedges recording dust transport 
variability during the Late Pleistocene

◦ 게재지: Nature Communications
◦ 일시: 2025. 11.
◦ mrnIF: 94.4
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mrnIF 50 
이상 80 
미만

◦ 저자: 이현우, 이원희, 이미정, 이용문, 박종훈, 차혜린
◦ 논문명: Diffuse Soil Degassing in Hydrothermal Areas of Mt. 

Melbourne, Antarctica: Insights for the Understanding of 
Cryovolcanism on Earth

◦ 게재지: ACS Earth and Space Chemistry
◦ 일시: 2025. 7.
◦ mrnIF: 73.0
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◦ 저자: Aranya Sen, Swarnendu Roy, 김대영, Koushik Sen
◦ 논문명: Quartz microstructures and crystallographic preferred 

orientation analysis across the Himalayan metamorphic core 
reveal exhumation through changing taper angle and strain 
partitioning along discreet fault zones

◦ 게재지: Journal of Structural Geology
◦ 일시: 2025. 8.
◦ mrnIF: 62.1
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남극 
중앙해령 및 

로스해 
맨틀과 

해양지각의 
진화

24-25 시즌 
연구항해를 

통해 
남극권 

중앙해령에
서 새로운 
열수시스템 
발견 추정 
및 열수 
변질 

암석시료 
채취
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세계 최초, 
남극권 

중앙해령, 
확장-균열
대 지역의 

정밀 
지형도 
(진행형)

세계 최초, 
남극권 

중앙해령, 
확장-균열
대 지역의 
지자기이상 
데이터 
확보 

(진행형)

지화학 
분석을 

통한 맨틀 
성인 및 

진화 규명

◦ 확장-균열대 획득 현무암질 글래스 주원소 및 미량원소 분석

  1. 남극 중앙해령의 지화학 특성 연구

    - 확장-균열대 글래스 시료 La/Sm 분석



- 222 -

  2. 납 동위원소 분석

    - KR1, 2, 3, 4 시료의 Pb 동위원소 분석

 

 

심해 
생물의 

적응/진화 
기작 규명

◦ 열수분출구 서식 미생물 5종 유전체 분석

종명 채집 지역 특징 출처

Halomonas sp. 
SS10-MC5

인도양
탈질소화 가능 호

염성 세균

Wang, L., & 
Shao, Z. (2021)

Marine 
Genomics, 58

Marinobacter 
sp.LQ44 동태평양

페놀 분해. 알칼리 
환경

Zhou, M., Dong, 
B., & Shao, Z. 

(2020) 
Marine 

Genomics, 50

Exiguobacterium 
mexicanumA-EM

대서양 
Caifan

독성물질 분해

Lei, J., et al. 
(2021)
Marine 

Genomics, 55

Lutibacter 
profundiLP1T

북극 중앙해
령 Loki's 
castle

탈질소화, 황화물 
산화 효소

Wissuwa, J., et 
al., (2017)

Standards in 
Genomics 

Sciences, 12,5

Thermosulfurimo
nas marinastrain 

SU872 T

Kunashir 
Island

호열성, 혐기성

Allioux, M., et al. 
(2021)
Marine 

Genomics, 55
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확장-균열
대 

운동역학적 
진화과정 
규명

◦ 확장-균열대의 남쪽으로 이어지는 남극 로스해 센트럴분지에 대한 

운동역학적 진화과정 모델 제시 & 지판운동 모델 수립

[in revision, Nature Communications]

남극 
로스해 

지구물리탐
사

◦ 남극 로스해 빅토리아 분지 해저지형, 천부지층, 과학적어군탐지기 

탐사

탐사자료 
처리 및 
해석

◦ 로스해 빅토리아 분지 다중채널 탄성파 자료 정밀분석 및 해석을 

위한 MOU 채결 완료 및 자료 처리 : 100%

◦ 로스해 빅토리아랜드 분지 다중채널 탄성파 자료에 대한 정밀 속

도분석 및 심도구조보정 구축 및 해석

   - 남극 로스해 빅토리아랜드 분지에 분포하는 가스하이드레이트의 

특성과 메탄가스 방출에 대한 연구의 진행을 위해서는 고정밀 탄

성파 속도 모델과 구조보정을 통한 심도 탄성파 단면이 필요하며 

이를 위해서는 다중채널 탄성파 원시자료가 요구됨
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   - 남극 로스해 가스하이드레이트 관련 다중채널 탄성파 원시자료

는 이태리 OGS에서 1991년 취득하여 보유 중임

   - 이에 이태리 OGS와의 국제공동연구를 통해 해당 원시자료를 확

보, 파형역산 알고리즘과 기계학습 기반 단층해석 기술을 통한 빅

토리아랜드 분지에 분포하는 가스하이드레이트 특성과 해저진흙

화산 및 메탄방출과 연관된 천부 미세단층구조에 대한 연구를 계

획함

   - 2025년 2월, 이태리 OGS에 방문하여, 다중채널 탄성파 자료를 

활용한 탄성파 속도모델 구축 기술(파형역산 알고리즘)과 기계학

습을 활용한 단층해석 기술을 소개하고, 로스해 빅토리아 분지 가

스하이드레이트 및 해저진흙화산 특성 규명에 대한 공동연구 추

진을 제안함

   - 이태리 OGS측에서는 다중채널 탄성파 원시자료를 제공, 탄성파 

속도모델 구축과 기계학습을 활용한 단층해석에 대한 공동연구를 

추진하는 데에 동의, 이태리 측에서는 2025년 4월 이에 대한 양자

간 양해각서 작성 진행 중

관측자료와 ◦ Polar 3 자기이상의 형성 원인과 서남극 열개구조의 연결 모델 제
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맨틀구조에 
부합하는 
Polar 3

형성 모델 
도출

시

- 새롭게 추가된 P3 지역 육상 지진관측 자료와 해저면 지진계 자료

를 추가하여 지각과 상부 맨틀 3차원 속도 구조 모델링 제시

 - 현재 3차원 모델을 기반으로 논문 작성중

Polar 3 지자기 이상 형성 모델 개발을 위하여 수행 중인 연구. (좌) 
지진파형 모델링을 이용한 단층면해 연구들 (좌): 단층을 발생하는 스
트레스/스트레인 방향 결정, (중) 데이비드 빙하, 화산, 리트만 화산 
지역의 지진 발생도 연구: 단층 지역과 연계하여 지체구조적으로 활
발한 지역 구분, (우) 연구지역인 남극 빅토리아랜드 지역의 3차원 속
도 구조 해상도 테스트 연구: 속도 구조에서 맨틀의 물리적 성질 유
추.

신규 
관측소 

하부 지각 
속도 및 

모호 깊이 
도출

◦신규 관측소 2곳의 관측소 하부 지각속도 및 모호면 모델링

베이시안 역산 방법을 이용하여 모델링된 KP01관측소에 대한 수신
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함수 (좌상), 표면파 분산 곡선 (좌하), 그리고 이를 이용하여 역산된 
1차원 지각 속도 구조 및 모호 깊이 (우).

남극 
빅토리아랜드 

대륙부 
화산활동 및 
지체구조 
진화, 

행성과학 
이해

화산암 
지화학분석

◦ 빅토리아랜드 화산암류 38개 시료의 주성분, 미량원소 조성 및 18

개 시료 Sr-Nd-Pb 동위원소 분석

화산암류 
절대 연령 

측정

◦ 북빅토리아랜드 국부 화산군 시료 6점 연대측정 완료 지질도 제시

 1. 화산암류 절대 연령 측정(39Ar/40Ar 연대)

    - 뉴멕시코 광산공과대학(NM Institute of Mining and Technology, 

NMT) 내에 있는 뉴멕시코 지질조사국(NM Bureau of Geology)

의 연대 측정 연구실(NM Geochronology Research Laboratory, 

NMGRL)에 설치된 질량분석기를 통해 북빅토리아랜드 국부 화

산군 시료 6점에 대해 40Ar/39Ar 정밀연대 측정
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변성암 
광물화학 

및 
동위원소 
분석

◦ 광물 동위원소 분석 암석 시료 2건

  1. 모나자이트 2개 시료 동위원소 분석 결과 제시

터레인 
경계부 
지질진화 
규명

◦ 변성암류 압력-온도 조건 계산 암석 시료 2건

  1. 터레인 경계부 고압 변성암류의 섭입대 진화사 규명

    - 딥프리즈 산맥에서 흔히 나타나는 변성암 암석 유형은 석류석

을 포함한 변성 퇴적성 백립암이며, 이들 암석에서는 부분용융

의 흔적과 석영-장석질 우백대와 우흑대가 교대로 분포하는 특

징 확인. 이 외에도 휘석, 각섬석을 포함한 규장질 백립암과 이

를 관입하는 화강암~화강섬록암 역시 대규모로 분포하는 것을 

확인하였고 일부 지역에서는 층상의 고철질 백립암도 발견됨.

    - 테라노바만 해안 장보고기지 인근, 곤드와나 기지 인근, 그리고 

제를라슈 내만에는 혼성 편마암과 석류석-흑운모 편암, 각섬암, 
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각섬석 편암, 흑운모-각섬석 편마암이, 마운티니어 산맥 

(Mountaineer Range) 지역은 각섬암과 함께 변성 퇴적암이 분포

    - 남극 데센트 산맥 (Dessent Ridge)의 석류석 각섬암의 전암 주

원소 정량분석을 통해 모암의 종류와 화학조성 범위를 확인하

였음

 <데센트 산맥 일대 각섬암의 온도 온도 압력 계산>

북빅토리
아랜드 
지각 

변형역사 
규명

◦ 지각 변형역사 모델 수립

  1. EBSD를 이용한 결정 방향성 구조 분석

  2. EPMA, SHRIMP 등을 이용한 화학분석 및 연대추정

    - 전단대 발달이 높은 온도에서의 변형작용과 밀접한 관계 확인
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암석권맨
틀 

메타소마
티즘 특성 

파악

◦맨틀포획암 분석으로 암권맨틀의 변형 정보 및 지화학 특성 해석

  1. EBSD를 이용한 결정 방향성 구조 분석

  2. ICP-MS를 이용한 Os 동위원소 성분 분석

  3. REE 성분을 이용한 메타소마티즘 특성 파악

달과 
소행성 
표면물질 
특성 분석

◦ KOREAMET 2017/18 남극운석 중 121개의 오디너리 콘드라이트 분

석 : 

  1. 달운석 DEW 12007의 알칼리 장석에 대한 비정질화 연구

  2. CM 콘드라이트에 대한 산소, 황 동위원소 전암 분석

  3. 이차이온질량분석기를 이용한 황화물의 in-situ 동위원소 분석법 

수립

  4. 사장석 포함 콘드률의 산소 및 알루미늄-마그네슘 동위원소 연

구

  5. 남극운석 분류 최종 정리 및 국제운석학회 명명위원회에 보고

  6. 암석 DB
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제 4 장

연구개발목표 달성도



- 232 -

제 4 장 연구개발목표 달성도 및 대외기여도

구분

연구목표 달성내용
계획대비 
연구실적 
달성율(B)

(%)
세부연구목표 연구내용

가중치

(A)
달성실적

1단계

1년차

(2020)

1. 질란디아-남극 

맨틀의 동편 경계 

규명

1-1. 해저 지형 및 지자기 자료 

획득
0.15

- 250 km 이상의 측선에 대해 

해저 지형 및 지자기 자료 

획득

100

1-2. 해저면 암석시료 획득 0.15
- 샘플 정점 5개 이상의 

해저면 암석시료 획득
100

2. 맨틀 고유의 특성 

및 기원 규명

2-1. 중앙해령 주변 해저화산 

지구물리 자료 분석
0.15

- 해저화산 지형 및 분포도 

작성
100

2-2. 세계 여러곳의 맨틀포획암 

획득 및 박편 제작
0.15

- 맨틀포획암 시료 및 박편 

샘플 10개
100

(1+2) 공통
논문게재 0.20 SCI(E) (50≤mrnIF<80) 1편 100

홍보 0.20 신문칼럼 연재 및 도서출판 100

계 1 100

3. 해저면 

지진관측망 구축

3-1. 해저면지진계 5곳 설치

0.25

- Orca 화산 지역 설치 예정 100

3-2. 해저면 지진계 방위각 

편자 보정

- 해저면 지진계에 대한 

방위각 보정 완료
100

4. 지각 및 상부맨틀 

속도 구조

4-1. 연속지진자료 및 

원격지진자료 DB 구축
0.35

- Seiscomp를 이용한 DB 구축 

완료
100

4-2. 관측망 배열에 대한 

최적의 모델 격자 구조

- 3차원 격자 구조 및 

잠정적인 해상도 분석 완료

5. 화산암 분석
5-1. 19-20 현장조사에서 

확보된 화산암 분석
0.1

- 3 site의 화산암의 화학 조성 

특성 분석 완료
100

(3+4+5) 공통
논문게재 0.1 Scientific report 게재 100

상위수준논문 0.2 0

계 1 80

6. 남극 

북빅토리아랜드 

형성과 신생대 

화산활동 

기록복원

6-1. 주요 변성암/화성암체 절대 

연령 분석 및 온도-압력 

조건 계산

0.6

- 중광물의 U-Pb 동위원소 

조성 분석치로부터 연령 

도출

- 광물 주원소 분석치, 

지온지압계, 열역학 모델링을 

통해 변성 온도-압력 조건 

계산

100

6-2. 멜버른, 리트만 화산의 

최근 분출사 복원을 위한 

OSL 절대연령 자료 획득 

및 층서 정립

- 전암 주성분, 미량원소, Sr, 

Nd, Pb, Hf 4종 동위원소 

분석

- 멜버른, 리트만 최근 분출물 

OSL 연대 측정

100

7. 소행성에서 

일어나는 

동위원소 분별 및 

7-1. 운석 모천체 물질에 

미치는 태양풍, 우주선의 

영향 평가 및 노출연대 

0.15

- 우주선 기원 핵종 3He, 
21Ne로부터 우주선 노출연대 

측정

100
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확산 기작 규명 계산

8. 

남극지질‧운석정보 

활용기반 구축

8-1. 남극 암석시료 관리 

시스템 공개 및 운영

0.25

- 주요 암석 DB(샘플 위치, 

연대, 암석명 등 포함) 구축

100

8-2. 미분류된 남극운석의 

암석학적, 광물학적 기재를 

통한 분류

- 남극운석 분류결과 보고서 

제시

8-3. 연구가치가 높은 

남극운석의 초고해상도 

이미지 제작 및 공개

- 초고해상도 이미지 

koreamet.kopri.re.kr에 공개

계 1 100

1단계

2년차

(2021)

1. 지각 및 상부맨틀 

지구물리적 특성 

파악

1-1. 해저 지형, 지자기 및 

탄성파 자료 획득

0.23

- 측선 ~647 km 구간에 대해 

지형자료 획득

- 측선 ~130 km 구간에 대해 

지형 및 지자기자료 획득

100
1-2. 관측망 구축 및 연속 

지진자료 DB

- 장보고기지 기반 12곳 DB 

구축 및 21-22 현장조사 

기간 중 자료회수 및 DB 

구축 예정 (100% 예정)

1-3. 육상/해저 지진관측소 

기본자료 분석

- 기존 12관측소 자료 분석 

완료

2. 남극 맨틀 특성 

규명과 화산활동 

기록복원

2-1. 화산암류 지화학 분석

0.23

- 전암(20개), 

Sr-Nd-Pb-Hf(15set) 

동위원소분석

100

2-2. 화산분출사 복원모델
- 북빅토리아랜드 화산암류 

39Ar/40Ar 연대 측정(12개시료)

2-3. 해저면 암석시료 획득 - 21-22남극하계탐사에서 채취

2-4. 소행성에서 일어나는 

동위원소 분별 및 확산 

기작 규명 (동위원소 확산 

모델링)

- 남극운석의 원소 이동 및 

확산 모델링 개발

3. 북빅토리아랜드 

지체구조 진화

3-1. 3차원 속도구조 모델링

0.23 100

3-2. 암석학적 기재 및 열평형 

온도 획득

- 12건 샘플에 대해 

열평형온도 계산 완료

3-3. 암석절대연령측정
- 중광물(저어콘) U-Pb 

연령도출

3-4. 변성암류 온도-압력 조건 

계산

- 지온지압계, 열역학모델링 

적용

3-5. 암석 및 운석 DB 구축, 

분류, 등록, 정보공개

- 남극운석 분류 결과 및 

초고해상도 이미지, 

KOREAMET 홈페이지에 공개 

(koreamet.kopri.re.kr)

홍보 9회 0.05 5회 달성 56

논문게재
mrnIF 80 이상 4편 0.20 3편 작성 75

mrnIF 50 이상 80미만 2편 0.06 7편 작성 100

계 1 92.8

1단계

3년차

(2022)

1. 지각 및 상부맨틀 

지구물리적 특성 

파악

1-1. 해저 지형, 지자기 및 

탄성파 자료 획득
0.16

- 250 km 이상의 측선에 대해 

지형, 지자기 및 탄성파 자료 

획득 완료

95
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1-2. 관측망 구축 및 연속 

지진자료 DB

- 육상관측소 5개 신설

- 회수된 연속지진자료는 

DB화 중

1-3. 육상/해저 지진관측소 

기본자료 분석

- 센서 방위간 보정 완료

- 관측소별 배경잡음 분석중

2. 남극 맨틀 특성 

규명과 화산활동 

기록복원

2-1. 화산암류 지화학 분석

0.14

- 육상 화산암류 성분 분석 

결과 확보 (주원소 15점, 

미량원소 22점, Sr-Nd-Pb 

동위원소비 17점).

902-2. 화산분출사 복원모델

- 육상 화산암류 28점에 대한 
40Ar/39Ar 연대 측정 결과 

확보
2-3. 소행성에서 일어나는 

동위원소 분별 및 확산 

기작 규명(동위원소 확산 

모델링)

- 카보네이셔스 콘드라이트와 

오디너리 콘드라이트에 대한 

모델링

3. 북빅토리아랜드 

지체구조 진화

3-1. 판 구조적 

속도구조/지자기연대 

모델링

0.36

- 판구조 모델링을 위한 지형 

및 지자기 데이터 후처리 

진행 중, 추가적인 

광역데이터 확보 필요

85

3-2. EBSD 데이터 획득 및 

변형모델 수립

- EBSD 정밀 맵 데이터 20건 

완료

- 변형모델 고안하고 논문 

작성 중

3-3. 암석절대연령측정

- 장보고 기지 주변 변성암 

(1건), 화성암 (1건) U-Pb 

저어콘 연대분석 완료

- KPDC 등록

3-4. 지구조형성 모델 계산

- 로스 조산운동 지체구조 

모델 관련 자료 취합 중

- 지질도 및 단면도 작성함

3-5. 암석 및 운석 DB 구축, 

분류, 등록, 정보공개

- 암석 데이터베이스(10개) 

KPDC 등록

- 지질노두 3D모델 2건 제작, 

KOPRI Polar Rock Database 

홈페이지에 공개

- 운석 166개 분류

- 운석의 초고해상도 이미지 

제작 완료 및 홈페이지 공개

홍보 9회 0.05 9회 이상 100

논문게재
mrnIF 80 이상 5편 0.23 1편 30

mrnIF 50 이상 80미만 3편 0.06 3편 100

계 1.0 74.2

2단계

1년차

(2023)

1. 남극 중앙해령 및 

로스해 맨틀과 

해양지각의 진화

1.1.무인잠수정을 활용한 열수 

및 심해 영상/암석/생물 시료 

획득 

0.04

- 무인잠수정(ROV) 분실로 

인해 탐사수행 및 시료획득 

불가

- 2-3차년도 탐사에서 만회할 

예정

0

1.2.심해생물 생명정보 수집 0.05 - 심해 생물 특이적인 100
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건수

발광단백질 발굴을 위한 

발광어류 시료 확보 후 

전사체 분석

- 심해 및 열수 환경 서식 

생물 특이적 진화를 

규명하기 위한 비교생물종 

선정 및 비교생물종의 

유전체 데이터베이스 구축

1.3.확장-균열대 운동역학적 

진화과정 규명
0.04

- 기획득된 해저지형 및 

지자기 자료 처리와 분석 

진행

- 정밀 해저지형도 및 

지자기이상도 작성

100

1.4.북부 로스해 진화과정 규명 0.04

- 기획득된 해저지형 및 

지자기 자료 처리와 분석 

진행

- 지자기 모델링 수행, 북부 

로스해 일대의 과거 

지판운동 복원 모델 제시

100

1.5.남극 로스해 빅토리아랜드 

분지 지역 다중채널 탄성파 

원시자료 확보

0.08

- 이태리OGS와의 

국제공동연구 추진을 위한 

화상회의 진행

- 양 측간의 중복 연구수행 

방지, 24-25년 남극 로스해 

국제공동탐사 및 향후 협업 

계획 수립을 위한 대면회의 

추진 예정

- 2024년 상반기 KOPRI-OGS간 

대면회의 진행 후 두 기관 

간 연구범위가 정해진 후 

빅토리아랜드 분지지역 

다중채널 탄성파 원시자료 

공유가 진행될 것으로 

예상됨

50

1.6.탄성파 원시자료에 대한 

자료처리, 자료해석을 위한 

구조보정 단면 구축

0.08

- 다중채널 탄성파 원시자료 

확보 일정이 차년도 

대면회의 이후로 미뤄짐에 

따라 이번 1차년도에 

원시자료에 대한 자료처리가 

불가능함

- 이에 대한 대안으로 

인공합성자료를 활용한 

신기술 개발에 착수

 - 최종 탄성파 단면 구축에 

필요한 구조보정 단계에서 

계산량을 획기적으로 줄여줄 

수 있는 새로운 탄성파 

이미징 기술을 개발, 기존의 

기술과 비교, 인공합성자료에 

대한 수치예제를 활용하여 

100
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논문을 작성, 국제학술지에 

출판함

1.7.지각/맨틀구조 연구를 위한 

지진자료 DB
0.08

- 2022년 자료 회수 및 

연속지진자료 DB 구축
100

1.8.관측소 하부 지각 속도 및 

모호 깊이 도출
0.08

- 관측소 4곳 지각 속도/모호 

깊이 역산
100

1.9.리트만 화산 지역 

지진관측망 구축
0.08

- 리트만 화산 주변 

지진관측망 구축 및 자료 

회수 예정

100

2. 남극 

빅토리아랜드 

대륙부 화산활동 

및 지체구조 진화,

행성과학 이해

2.1.화산암 지화학분석 0.05

- 북빅토리아랜드 국부 화산군 

화산암류 전암(주성분, 

미량원소 20 set)과 

Sr-Nd-Pb동위원소 분석(15 

set)

100

2.2.화산암류 절대 연령 측정 0.05

- 북빅토리아랜드 국부화산군 

화산암류 40Ar/39Ar 절대연령 

측정(20set)

100

2.3.변성암 광물화학 및 

동위원소 분석
0.05

- 광물 동위원소 분석

- 암석 시료 2개 / 저어콘, 

모나자이트, 석영 등의 

우라늄-납-산소 동위원소 

자료 개수

100

2.4.터레인 경계부 지질진화 

규명
0.05

- 중광물 희토류원소 분석

- 암석 시료 1개 / 저어콘의 

희토류원소 자료 개수

100

2.5.달과 소행성 표면물질 특성 

분석
0.05

- 달운석 DEW 12007에 대한 

라만, TEM, X-ray 맵핑, 

뮤온 빔 분석을 수행

100

홍보 3회 이상 0.05

- 유튜브 채널 <보다(BODA)> 

출연, 남극연구 및 해양탐사 

소개 (07.01, 07.08, 07.15)

100

논문게재
mrnIF 80 이상 0.08 - 0편 0

mrnIF 50 이상 80 미만 0.05 - 7편 게재 100

계 1 84

2단계

2년차

(2024)

1. 남극 중앙해령 및 

로스해 맨틀과 

해양지각의 진화

1.1.지화학 분석을 통한 맨틀 

성인 및 진화 규명
0.05

- 23-24 남극항해 1항차 

현장탐사 수행, 

확장-균열대에서 해저면 

암석시료 11점 확보

- 주성분 및 미량원소 분석 

11건

100

1.2.심해 생물 특이적 

유전자원확보 건수
0.05

- 확장-균열대 서식 생물 4종 

확보

- 심해 환경 특이적 변이 

유전자 3건 확보

100

1.3.확장-균열대 운동역학적 

진화과정 규명
0.05

- 23-24 남극항해 1항차 

현장탐사 수행, 총 400 km 

이상의 지구물리 탐사 

측선에 대해 해저지형 및 

해양지자기 자료 획득, 자료 

처리 및 분석 수행

100
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- 확장-균열대의 다른 

구역에서 기획득한 해저지형 

자료와의 병합을 통해 정밀 

해저지형도 업데이트

- 총 8개의 탐사 측선으로부터 

획득한 지자기 자료를 보정, 

후처리 계산하여 지자기이상 

도출 및 그래프 작성

1.4.북부 로스해 진화과정 규명 0.05

- 센트럴분지 형성과 관련된 

동남극 및 서남극 간의 

분리와 북부 로스해 진화에 

대한 새로운 판구조복원 

모델 제시

- 논문 투고를 위한 막바지 

논의 및 토론 진행 중

100

1.5.빅토리아랜드 분지 지역 

탄성파 자료에 대한 

파형역산 알고리즘을 통한 

정밀 속도모델 구축

0.05

- Advanced Signal 

Processing모듈을 활용한 

잡음 및 겹반사파 등 자료 

내 포함된 자료처리 및 해석 

방해요소 제거

- Migration Velocity Analysis를 

통한 정밀 속도모델 구축

100

1.6.탄성파 단면, 정밀 속도모델 

해석
0.05

- 이태리 OGS와의 공동연구 

및 자료공유를 위한 추가 

협의 재차 시도

- OGS자료 확보 후 해당 

자료에 대한 정밀 속도모델 

구축 및 심도 구조보정 작성

- 정밀 속도모델 및 심도 

구조보정 단면을 바탕으로 

해당 연구지역 신기 

지체구조 특성, 

가스하이드레이트 및 해저 

진흙화산에 대한 

지구물리학적 특성규명연구 

진행 예정

50

1.7.확장된 지각/맨틀 3차원 

속도구조 모델 
0.06

- 3차원 모델 스페이스 계발

- 3차원 속도 모델링위한 원격 

지진 DB 구축

- 확장된 3차원 속도 모델 

개발

100

1.8.리트만 화산 지역 지진 

발생현황 연구
0.06

- 연속지진자료에서 국지지진 

신호 추출 및 지진원 위치 

분석

- 2022년에 발생한 지진원 

위치 결정 및 DB 구축

100

2. 남극 

빅토리아랜드 

대륙부 화산활동 

및 지체구조 진화,

2.1.화산암 지화학분석 0.06

- 북빅토리아랜드 국부 화산군 

화산암류 전암(주성분, 

미량원소 14 set)과 

Sr-Nd-Pb동위원소 분석(30 

100
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행성과학 이해

set)

2.2.화산암류 절대 연령 측정 0.06

- 북빅토리아랜드 화산암류 
40Ar/39Ar 절대연령 측정(11 

set)

100

2.3.변성암 광물화학 및 

동위원소 분석
0.06

- 우라늄-납 동위원소 분석 

3개 시료
100

2.4.터레인 경계부 지질진화 

규명
0.06 - 지질진화 모식도 1개 작성 100

2.5.북빅토리아랜드 지각 

변형역사 규명
0.05

- 장보고과학기지 주변 

화성암류 미구조 분석 중
100

2.6.암석권맨틀 메타소마티즘 

특성 파악
0.05

- 맨틀포획암 희토류원소 성분 

분석완료

- 암석권맨틀 내 감람석 

AG-type fabric이 존재함을 

밝혀 새로운 변형 환경조건 

제시

100

2.7.달과 소행성 표면물질 특성 

분석
0.05

- 소행성 Vesta 기원 

유크라이트와 

디오제나이트에 대한 Raman, 

CT, XRD, X-ray 맵핑

100

홍보 3회 이상 0.05

- 도서출판 1편

- 대중강연 16회

- 인터뷰 3회(KBS, 유튜브 2회)

100

논문게재
mrnIF 80 이상 3편 0.08 - 4편 게재 100

mrnIF 50 이상 80 미만 3편 0.06 - 6편 게재 100

계 1 97.5

2단계

3년차

(2025)

1. 남극 중앙해령 및 

로스해 맨틀과 

해양지각의 진화

1.1.지화학 분석을 통한 맨틀 

성인 및 진화 규명
0.06

- 지화학분석 7건 이상 수행 

(예상)
100

1.2.심해 생물의 적응/진화 기작 

규명
0.06

- 남극 심해 서식 생물 확보

- 심해 환경 적응 관련 유전자 

확보

100

1.3.확장-균열대 운동역학적 

진화과정 규명
0.06

- 지형 및 지자기 자료 획득 

및 통합 분석 수행

- 지판운동 모델링 진행 중

100

1.4.남극 로스해 지구물리탐사 0.06

- 2023/24 남극 3항차를 활용, 

천부탄성파, 해저지형 자료 

약 700km 획득

- 해양지열탐사는 미실시

100

1.5.탐사자료 처리 및 해석 0.05 - 탐사자료 처리 및 해석 완료 100

1.6.관측자료와 맨틀구조에 

부합하는 Polar 3 형성 모델 

도출

0.05
- 현재 모델 도출을 위한 

연구들이 80% 정도 수행
80

1.7.신규 관측소 하부 지각 속도 

및 모호 깊이 도출
0.05

- 2곳에 대한 지각 속도 및 

모호면 깊이 도출
100

2. 남극 

빅토리아랜드 

대륙부 화산활동 

및 지체구조 진화,

행성과학 이해

2.1.화산암 지화학분석 0.06

- 북빅토리아랜드 국부 화산암 

시료 분석 10세트 이상 수행 

(예상)

100

2.2.화산암류 절대 연령 측정 0.06

- 북빅토리아랜드 국부 화산군 

시료 6개 이상 절대연령자료 

획득과 연대 지질도 1건 

100
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이상 (예상)

2.3.변성암 광물화학 및 

동위원소 분석
0.06

- 광물 동위원소 분석 암석 

시료 2개 이상 (예상)
100

2.4.터레인 경계부 지질진화 

규명
0.06

- 변성암류 압력-온도 조건 

계산 암석 시료 2개 이상 

(예상)

100

2.5.북빅토리아랜드 지각 

변형역사 규명
0.06

- 지각변형 관련 데이터 

해석중 (예상)
100

2.6.암석권맨틀 메타소마티즘 

특성 파악
0.06 - 지화학 특성 정리중 (예상) 100

2.7.달과 소행성 표면물질 특성 

분석
0.06

- 콘드라이트 스펙트럼 분석 

완료 (예상)
100

홍보 0.05 - 홍보 6건 100

논문게재

mrnIF 80 이상 3편 0.08 - 7편 게재 100

mrnIF 50 이상 80 미만 3편 0.06

- 2편 게재

(mrnIF 80 이상 초과 달성이므로 

mrnIF 50 이상 80 미만 항목도 

100% 달성으로 표기)

100

계 1 99
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년도

(과제연차)
성과목표 지표 목표치(A) 달성(B) 가중치%(C) 평가기준

달성도(%)

(D=B/A) (D*C)

2020

(1단계

1차년도)

질란디아-남
극 맨틀의 
동편 경계 

규명

해저 지형 및 
지자기 자료 

획득

측선 250 
km 이상

250 km 
이상

15 자료획득 여부 1 15

해저면 
암석시료 획득

샘플정점 
5개 이상

정점 
5개 
이상

15 자료획득 여부 1 15

맨틀 고유의 
특성 및 

기원 규명

중앙해령 주변 
해저화산 

지구물리 자료 
분석

1건
지형 및 
분포도 
작성

15
해저화산 지형 
및 분포도 작성

1 15

세계 여러곳의 
맨틀포획암 
획득 및 박편 

제작

샘플 10개 15
맨틀포획암 
시료수 및 
박편수

1 15

홍보 3회
3회 
이상

20
도서 출판, 신문 

칼럼 연재
1 20

논문게재 SCI(E) 1편 1 20 논문게재 1 20

계 100 100

2021

(1단계

2차년도)

지각 및 
상부맨틀 

지구물리적 
특성 파악

해저 지형,
지자기 및 

탄성파 자료 
획득

측선 250
km 이상

647
+130
km

12
자료획득 여부
(KPDC 등재)

1 12

관측망 구축 및 
연속 지진자료 

DB

1건(최소 
10관측소,
년간 자료 
회수율 ≥

80%)

1건
(예정)

7 자료회수율 1 7

육상/해저 
지진관측소 

기본자료 분석

관측소당 
1건

1건 
(관측
소 

10곳)

4

○센서방향 보정 
후 정보 DB화
○관측소별 
배경잡음 분석

1 4

남극 맨틀 
특성 규명과 
화산활동 
기록복원

화산암류 
지화학 분석

중앙해령 
5건

빅토리아랜
드 15건

5+15건 11

○드렛지 샘플
○관입연령,
화학특성 분석
○주성분,
미량원소,
동위원소 분석
○자료획득 시료 
개수 (KPDC
등록)

1 11

화산분출사 
복원모델

3건 12건 3
Ar 연대 측정 

시료 개수
1 3

해저면 
암석시료 획득

샘플정점 
5개 이상

5개 
(예정)

6 자료획득 여부 1 6

소행성에서 
일어나는 

동위원소 분별 
및 확산 기작 
규명 (동위원소 
확산 모델링)

2건 2건 3
확산 모델링 
계산 코드와 
결과 제시

1 3
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북빅토리아
랜드 

지체구조 
진화

3차원 속도구조 
모델링

1건 
(3차원모델)

1건 5
기존 지진자료 
활용 속도구조 

모델링
1 5

암석학적 기재 
및 열평형 온도 

획득
10건 12건 4 열평형 온도 1 4

암석절대연령 
측정

4개 4개 4
동위원소 연령 
도출 시료 개수 

(KPDC 등록)
1 4

변성암류 
온도-압력 조건 

계산
3개 3개 4

변성 온도-압력 
조건 계산 시료 
개수 (KPDC

등록)

1 4

암석 및 운석 
DB 구축, 분류,
등록, 정보공개

35개
암석20

+
운석25

6

○데이터베이스
구축
○운석학회 및 

KPDC 등록 등

1 6

홍보 9회 5회 5
○도서 출판
○신문칼럼 연재
○대중강연 1회

0.56 2.8

논문게재

mrnIF 80 이상 SCI(E) 4편 3편 20 논문게재(승인) 0.75 15

mrnIF 50 이상 
80 미만

SCI(E) 2편 3편 6 논문게재(승인) 1 6

계 100 92.8

2022

(1단계

3차년도)

지각 및 
상부맨틀 

지구물리적 
특성 파악

해저 지형, 
지자기 및 

탄성파 자료 
획득

측선 250 
km 이상

250+ 
km

7
자료획득 여부
(KPDC 등재)

1 7

관측망 구축 및 
연속 지진자료 

DB

1건 (최소 
10관측소, 
년간 자료 
회수율 ≥ 

80%) 

7

○자료회수율
 - 관측소별 

회수율은 
기록시간/관측기
간으로 계산

 - KPDC 자료 
업로드 여부

80% 7

육상/해저 
지진관측소 

기본자료 분석

관측소당 
1건

2

○자료 회수후에 
센서 방향 
방위각 형태로 
보정 후 정보 
DB화

○관측소별로 
년단위로 
배경잡음을 
분석한 Power 
spectrum density 
그림 표출

1 2

남극 맨틀 
특성 규명과 
화산활동 
기록복원

화산암류 
지화학 분석

중앙해령5건
빅토리아랜
드 5건

육상 
화산암
류 성분 
분석 15 
set+28
점 

절대연
령측정

7

○샘플에 대한 
관입 연령과 
화학 특성 분석

○육상 및 해저 
드렛지 샘플

○샘플에 대한 
관입 연령과 
화학 특성 분석

1 7

화산분출사 1건 1건 3 ○쉴드누나탁 1 3
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복원모델

단성화산체 
주요 지질 
유닛에 대한 
화산층서 
해석을 포함한 
층서 모식도 
1건 작성

소행성에서 
일어나는 

동위원소 분별 
및 확산 기작 
규명(동위원소 
확산 모델링)

2건 4

○오디너리 
콘드라이트 1건, 
카보네이셔스 
콘드라이트 
1건에 대한 
확산 모델링 
계산 코드와 
결과 제시

1 4

북빅토리아
랜드 

지체구조 
진화

판 구조적 
속도구조/지자
기연대 모델링 

-판구조 
모델링 1건
-3차원 속도 
모델링 1건 
-면적 
200*200km 
이상 (누적 )

14

○판구조모델링
○가장 해상도가 
높을 것으로 
예상되는 
깊이에서의 모델 
영역이 
200km*200km 
이상

0.83 11.6

EBSD 데이터 
획득 및 

변형모델 수립

EBSD 정밀 
맵 데이터 

20건 
변형모델

1건

10
지구조 모델 

수립
1 10

암석절대연령측
정

2개 3

○중광물의 U-Pb 
동위원소 조성 
분석치로부터 
연령 도출, 연령 
획득한 시료 
개수 (KPDC 
등록)

1 3

지구조형성 
모델

1건 4

○빅토리아랜드 
터레인과 
연령자료가 
표시된 지질도 
개수

1 4

암석 및 운석 
DB 구축, 분류, 
등록, 정보공개

35개 5

○주요 암석 
데이터베이스 
구축 10개/년 
(지질노두 3D 
모델제작 1건/년 
포함) (KPDC 
등록)

○운석학회 
Bulletin에 공식 
게시 및 KPDC 
등록

○DeepZoom기술 
활용 
초고해상도 
이미지 제작 후 
koreamet.kopri.r
e.kr에 
공개(5개/년) 및 
KPDC 등록

2015-16
시즌 

남극운석 
중 

철운석의 
분류가 
정확히 
되지 
않아 

운석학회 
정식 

등록을 
보류한 
상태임

0

홍보 9회 5 도서 출판, 신문 1 5
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칼럼 연재, 
대중강연 연1회 

이상

논문게재

mrnIF 80 이상 SCI(E) 5편 1 23 0.2 4.6

mrnIF 50 이상 
80미만

SCI(E) 3편 3 6 1 6

계 100 74.2

2023

(2단계

1차년도)

남극 
중앙해령 및 

로스해 
맨틀과 

해양지각의 
진화

무인잠수정을 
활용한 열수 및 

심해 
영상/암석/생물 

시료 획득 

7건 이상 0 4
○자료획득 여부 
(KPDC 등재)

0 0

심해생물 
생명정보 수집 

건수
3건 3 5 ○KPDC등록 1 5

확장-균열대 
운동역학적 

진화과정 규명

해저지형 및 
지자기 자료 
처리 및 
분석, 

그림/그래프 
자료 2건 
이상

2건 4

○축적된 지형 
및 지자기 
자료처리 및 
분석

1 4

북부 로스해 
진화과정 규명

해저지형 및 
지자기 자료 
처리 및 
분석, 

그림/그래프 
자료 2건 
이상

2건 4

○기확보된 지형 
및 지자기 
자료처리 및 
분석

1 4

남극 로스해 
빅토리아랜드 
분지 지역 
다중채널 
탄성파 

원시자료 확보

국제협력을 
통한 

다중채널 
탄성파 
탐사자료 
확보 

미확보
(2024 
대면회
의 
통해 
확보 
예정)

8

○이태리 
OGS에서 
보유한 
다중채널 
탄성파 
탐사자료 확보

0 0

탄성파 
원시자료에 

대한 자료처리, 
자료해석을 

위한 구조보정 
단면 구축

탄성파 
자료처리를 

통한 
구조보정 
단면 획득

미확보
(대신, 
새로운 
고효율 
구조보
정기술
개발 
논문 

출판함
)

8

○OGS에서 
제공한 탄성파 
원시자료에 
대한 정밀 
탄성파 
자료처리

0 0

지각/맨틀구조 
연구를 위한 
지진자료 DB

연간 연속 
지진관측 율 

80%

90% 
이상

8
○가동 지진 
관측소 자료 
회수율 

1 8

관측소 하부 
지각 속도 및 

모호 깊이 도출
관측소 4곳 4곳 8

○관측소 하부 
지각 속도와 
모호면 깊이 
제공 여부

1 8

리트만 화산 
지역 

지진관측망 

기존 관측망 
자료 년간 
80%이상 

90% 
이상 / 
22-23 

8
○지진관측소 
설치 및 기존 
관측소 자료 

1 8
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구축
관측 및 
관측소 

2개소 신설

현장조
사 
기간 

관측소 
2개 
신설

수집

남극 
빅토리아랜
드 대륙부 
화산활동 및 
지체구조 
진화, 

행성과학 
이해

화산암 
지화학분석

북빅토리아
랜드 국부 
화산군 시료 

10 set

전암 
20 set 

/ 
Sr-Nd-
Pb 15 
set

5

○화산암류 
주원소, 
미량원소, 
Sr-Nd-Pb-Hf 
동위원소, 
광물화학 
자료획득 여부

1 5

화산암류 절대 
연령 측정

북빅토리아
랜드 국부 
화산군 시료 

7개

20개 5

○북빅토리아랜
드 국부 화산군 
절대연령자료 
획득

1 5

변성암 
광물화학 및 
동위원소 분석

광물 
동위원소 
분석

암석 시료 
2개

2개 5

○저어콘, 
모나자이트, 
석영 등의 
우라늄-납-산소 
동위원소 자료 
개수

1 5

터레인 경계부 
지질진화 규명

중광물 
희토류원소 

분석
암석 시료 

1개

1개 5
○저어콘의 
희토류원소 
자료 개수

1 5

달과 소행성 
표면물질 특성 

분석

달운석 
스펙트럼 
분석

라만 
분석, 
x-ray 
맵핑, 
뮤온빔 
분석, 
TEM 
분석 
수행

5
○분석한 각종 
스펙트럼 3건 
이상

1 5

홍보 3회

유튜브 
채널 
<보다(
BODA)
> 3회 
출연

5

○도서출판
○신문칼럼 연재
○대중강연 
연1회 이상

1 5

논문게재

mrnIF 80 이상 SCI(E) 2편 0편 8 0 0

mrnIF 50 이상 
80 미만

SCI(E) 2편 7편 5 1 5

계 100 72

2024

(2단계

2차년도)

남극 
중앙해령 및 

로스해 
맨틀과 

해양지각의 
진화

지화학 분석을 
통한 맨틀 성인 
및 진화 규명

추가적인 
탐사 및 
암석시료 
확보, 

지화학분석 
7건

7 5

○현장탐사 
수행을 통한 
해저면 
암석시료 추가 
확보

○지화학분석 
수행 여부

1 5

심해 생물 
특이적 

3건 이상 3 5
○유전체 정보 
획득 3건 이상

1 5
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유전자원확보 
건수

확장-균열대 
운동역학적 

진화과정 규명

추가적인 
탐사 및 

자료 획득 
측선 100 
km 이상, 
지구물리자
료 처리 및 
그림/그래프 
자료 2건 
이상

2건 5

○현장탐사 
수행을 통한 
해저지형 및 
해양지자기 
자료 추가 확보

○모델링작업을 
위한 자료처리 
및 분석 진행

1 5

북부 로스해 
진화과정 규명

해저지형 및 
지자기 자료 

활용, 
지판운동 
모델 수립

1건 5

○북부 로스해 
및 센트럴분지 
진화과정 모델 
제시

1 5

빅토리아랜드 
분지 지역 

탄성파 자료에 
대한 파형역산 
알고리즘을 
통한 정밀 

속도모델 구축

신기 
지체구조에 
대한 정밀 
속도모델 
구축

1건 5

○파형역산 
알고리즘을 
이용한 정밀 
속도모델 구축

1 5

탄성파 단면, 
정밀 속도모델 

해석

탄성파 
단면, 

속도모델 
제시

1건 5

○정밀 
속도모델과 
탄성파 단면을 
이용한 
연구지역 신기 
지체구조 해석

1 5

확장된 
지각/맨틀 

3차원 속도구조 
모델 

최고 해상도 
깊이에서 
250*250km 
속도 도멜 

제공 

1건 6
○3차원 모델 
제공 여부

1 6

리트만 화산 
지역 지진 

발생현황 연구

년간 자료중 
300일에 
대한 지진 
발생도 분석

360일 
분석 
완료

6
○북빅토리아 
지역 지진 목록 
구축 여부

1 6

남극 
빅토리아랜
드 대륙부 
화산활동 및 
지체구조 
진화, 

행성과학 
이해

화산암 
지화학분석

북빅토리아
랜드 국부 
화산군 시료 

10 set

전암 
20 set 

/ 
Sr-Nd-
Pb 30 
set

6

○화산암류 
주원소, 
미량원소, 
Sr-Nd-Pb-Hf 
동위원소, 
광물화학 
자료획득 여부

1 6

화산암류 절대 
연령 측정

북빅토리아
랜드 국부 
화산군 시료 

7개

11개 6

○북빅토리아랜
드 국부 화산군 
절대연령자료 
획득

1 6

변성암 
광물화학 및 
동위원소 분석

변성암 
지화학 분석
암석 시료 

3개

3개 6

○우라늄-납-산
소 동위원소 
자료 및 
압력-온도 
다이어그램 
개수

1 6

터레인 경계부 
지질진화 규명

지질단면도 
1개

1개 6
○고압 
변성암류의 
섭입대 

1 6
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진화사를 
재구성한 
지질모식도 
개수

북빅토리아랜
드 지각 

변형역사 규명

EBSD 
맵데이터 
획득

분석 
수행

5
○맵데이터 5점 
이상

1 5

암석권맨틀 
메타소마티즘 
특성 파악

희토류원소 
분석

분석 
수행

5
○샘플분석 5점 
이상

1 5

달과 소행성 
표면물질 특성 

분석

HED 운석 
스펙트럼 
분석

Raman
, CT, 
XRD, 
EBSD 
분석

5
○분석한 각종 
스펙트럼 3건 
이상

1 5

홍보 3회

도서 
출판 
1회, 
강연 
16회, 
인터뷰 
3회

5

○도서출판
○신문칼럼 연재
○대중강연 
연1회 이상

1 5

논문게재

mrnIF 80 이상 SCI(E) 3편 4편 8 1 8

mrnIF 50 이상 
80 미만

SCI(E) 3편 6편 6 1 6

계 100 100

2025

(2단계

3차년도)

남극 
중앙해령 및 

로스해 
맨틀과 

해양지각의 
진화

지화학 분석을 
통한 맨틀 성인 
및 진화 규명

지화학분석 
7건

7건 
이상

6
○지화학분석 
수행 여부

1 6

심해 생물의 
적응/진화 기작 

규명

심해 적응 
기작 관련 
유전자 발굴 
3건 이상

5건 6
○유전자 발굴 
여부

1 6

확장-균열대 
운동역학적 

진화과정 규명

해저지형 및 
지자기 자료 

활용, 
지판운동 
모델 수립

지형 
및 

지자기 
자료 
획득/
처리

6
○확장-균열대 
진화과정 모델 
제시

1 6

남극 로스해 
지구물리탐사

심부/천부 
탄성파, 
해저지형, 
해양지열 
탐사 수행 
(측선 250 
km 이상)

심부/
천부 

탄성파
, 해저 
지형,
해양 
지열 
탐사 
수행 
(측선 
250
km
이상)

6

○남극 로스해 
빅토리아 분지 
혹은 로스해 
동쪽 
미답해역에 
대한 
해양지구물리 
탐사 수행

1 6

탐사자료 처리 
및 해석

지구물리자
료 처리

지구물
리자료 
처리

5

○지구물리 
자료처리를 
통한 
신기지체구조 

1 5
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규명

관측자료와 
맨틀구조에 

부합하는 Polar 
3 형성 모델 

도출

Polar 3 
형성 모델 

제공
5

○Polar 3 형성 
모델 제공 여부

1 5

신규 관측소 
하부 지각 속도 
및 모호 깊이 

도출

신규관측소 
2곳에 대한 
지각 속도 
및 모호 

깊이 분석

5

○신규관측소 
2곳의 지각 
속도 및 모호 
깊이 제고 여부

1 5

남극 
빅토리아랜
드 대륙부 
화산활동 및 
지체구조 
진화, 

행성과학 
이해

화산암 
지화학분석

북빅토리아
랜드 국부 
화산군 시료 

10 set

6

○화산암류 
주원소, 
미량원소, 
Sr-Nd-Pb-Hf 
동위원소, 
광물화학 
자료획득 여부

1 6

화산암류 절대 
연령 측정

북빅토리아
랜드 국부 
화산군 시료 

6개 
절대연령자
료 획득과 
연대 지질도 

1건

6

○북빅토리아랜
드 국부 화산군 
절대연령자료 
(40Ar/39Ar) 
획득과 맥머도 
화산암그룹 
연대 지질도 
작성 개수

1 6

변성암 
광물화학 및 
동위원소 분석

광물 
동위원소 
분석

암석 시료 
2개

6

○저어콘, 
모나자이트, 
석영 등의 
우라늄-납-산소 
동위원소 자료 
개수

1 6

터레인 경계부 
지질진화 규명

변성암류 
압력-온도 
조건 계산
암석 시료 

2개

6

○광물화학과 
지온지압계 
등을 이용하여 
계산한 
압력-온도 
다이어그램 
개수

1 6

북빅토리아랜
드 지각 

변형역사 규명
모델수립 6 ○모델수립 1건 1 6

암석권맨틀 
메타소마티즘 
특성 파악

지화학 특성 
해석

6 ○해석 1건 1 6

달과 소행성 
표면물질 특성 

분석

콘드라이트 
스펙트럼 
분석

6
○각종 스펙트럼 
3건 이상

1 6

홍보 3회 6 5

○도서출판
○신문칼럼 연재
○대중강연 
연1회 이상

1 5

논문게재

mrnIF 80 이상 SCI(E) 3편 7편 8 1 8

mrnIF 50 이상 
80 미만

SCI(E) 3편 2편 6

(mrnIF 80 이상 초과 
달성이므로 mrnIF 50 
이상 80 미만 항목도 
100% 달성으로 표기)

1 6

계 100 100
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연구협력 파트너 수행형태 연구협력 내용(목표) 수행 결과 및 우수성

n 2020

◦중국과학원 공동 ◦맨틀포획암 분석결과 해석 ◦논문 제출

n 2022

◦이태리 OGS 공동/협동
◦멀티채널 탄성파 층서 해석 및 
지체구조 규명

◦로스해 대륙주변부에 발달된 
퇴적층을 구분하는 주요 탄성파 
층서 경계면(RSU)을 센트럴 분지 
중부의 퇴적층으로 연장하여 기존 
해석을 확장함

◦탄성파 탐사자료 해석을 통해 
활발한 저층해류의 흐름이 센트럴 
분지의 북서부 경계를 따라 
등수심퇴적체 형성에 
기여하였음을 규명함

◦탄성파 탐사자료를 통해 분지 
중심부의 함몰구조(graben), 동쪽 
경계의 평탄한 정상부를 가지는 
지괴, 서쪽 경계의 좁은 정상부를 
가지는 기울어진 지괴들을 통해 
센트럴 분지가 리프팅에 의해 
형성되었던 것으로 추정함

◦탄성파 단면상에서 주요 심부 
단층이 중기 마이오세 이후 
퇴적된 중-천부 퇴적층으로 
연장되지 않으며, 이는 리프팅에 
의한 센트럴 분지의 확장 이후, 
안정된 지구조환경에서 남극 
빙상의 진화와 저층해류의 흐름에 
의한 퇴적작용이 센트럴 분지에서 
지배적이었음을 지시함

◦일본 북해도대학 공동/협동

◦남극운석을 포함한 미분화 운석을 
분석하여 태양계 생성 초기 Al 
동위원소 불균질성을 
전자현미분석기(극지연), 
이차이온질량분석기(북해도대학)을 
이용하여 규명

◦논문 게재
 Kawasaki N., Wada S., Park C., 
Sakamoto N., Yurimoto H. (2020) 
Variations in initial 26Al/27Al ratios 
among fine-grained Ca-Al-rich 
inclusions from reduced CV 
chondrites.  Geochimica et 
Cosmochimica Acta 279: 1-15.
(게재일 20.06.15, mrnIF 90.5)

◦일본 북해도대학 공동/협동

◦태양계 성운 가스의 산소동위원소 
조성 변화가 미분화 운석의 
멜릴라이트 광물에 보존되어 
있음을 이차이온질량분석기를 
이용하여 규명

◦논문 게재
Wada S., Kawasaki N., Park C., 
Yurimoto H. (2020) Melilite 
condensed from an 16O-poor 
gaseous reservoir: Evidence from 
a fine-grained Ca-Al-rich 
inclusion of Northwest Africa 
8163.  Geochimica et 
Cosmochimica Acta 288: 161-175.
(게재일 20.11.01, mrnIF 90.5)

◦연세대/미국LLNL/포항
가속기센터 등

공동/협동

◦포항 4세대 가속기를 이용한 
초고압 실험을 통해 핵의 
구성물질인 철의 상변화를 나노초 
이하에서 관찰.
극지연에서 시료 전처리와 분석 

◦논문 게재
Hwang H., Galtier E., Cynn H., 
Eom I., Chun S. H., Bang Y., 
Hwang G., Choi J., Kim T., Kong 
M., Kwon S., Kang K., Lee H. J., 
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전후 전자현미경 관찰 주도

Park C., Lee J. I., Lee Y., Yang 
W., Shim S.-H. D., Vogt T., Kim 
S., Park J., Kim S., Nam D., Lee 
J. H., Hyun H., Kim M., Koo 
T.-Y., Kao C.-C., Sekine T., Lee 
Y. (2020) Sub-nanosecond phase 
transition dynamics in 
laser-shocked iron. Science 
Advances 6(23): eaaz5132.
(게재일 20.06.05, mrnIF 95.7)

◦일본 동경대학 공동/협동

◦2016년 구마모토 지진과 관련된 
지하수의 산소동위원소 이상 
변화를 레이저불화 산소동위원소 
질량분석 시스템(극지연)을 
활용하여 규명

◦논문 게재
 Sano Y., Onda S., Kagoshima T., 
Miyajima T., Takahata N., Shibata 
T., Nakagawa C., Onoue T., Kim 
N. K., Lee H., Kusakabe M., and 
Pinti D. L. (2020) Groundwater 
oxygen anomaly related to the 
2016 Kumamoto earthquake in 
Southwest Japan. Proceedings of 
the Japan Academy, Series B 96: 
322-334
(게재일 20.07.31, mrnIF 68.6)

◦일본 동경대학 공동/협동
◦앵크라이트 운석의 산소동위원소 
분석을 통해 감람석의 성인 규명

◦논문 게재
 Hayashi H., Mikouchi T., Kim N. 
K., Park C., Sano Y., Takenouchi 
A., Yamaguchi A., Kagi H. and 
Bizzarro M. (2022) Unique igneous 
textures and shock metamorphism 
of the Northwest Africa 7203 
angrite: Implications for 
crystallization processes and the 
evolutionary history of the 
angrite parent body. Meteorit. 
Planet. Sci. 57, 105-121.

(게재일 22.01.15. mrnIF 51.7)

◦일본 도야마대학 공동/협동

◦지구와 태양계의 주요 원소인 
산소의 동위원소 정밀 분석(ppm 
수준)에서 가장 정확한 방법인 
동위원소비 질량분석 결과가 
실험실간 상이함을 밝히고 최소 
2개의 표준광물을 이용한 교정을 
통해 비교해야 함을 극지연 주도로 
제시

◦논문 게재
Kim N. K., Park C., Kusakabe M. 
(2020) Two-point normalization 
for reducing inter-laboratory 
discrepancies in δ17O, δ18O, and 
Δ′17O of reference silicates. 
Journal of Analytical Science and 
Technology
(출판중, mrnIF 29.4)

◦영국 케임브릿지 / 
Herzog Film

공동/협동

◦영국 케임브릿지 대학의 Clive 
Oppenheimer 교수와 다큐멘터리 
제작자 Werner Herzog와 함께 
운석과 인류 문화의 관계에 대한 
고찰을 담은 다큐멘터리 제작에서 
남극운석탐사와 장보고기지 및 
탐사현장 촬영 수행

◦다큐멘터리 필름 “Fireball: 
Visitors From Darker Worlds”가 
Apple TV+를 통해 공개됨
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◦한국기초과학지원연구원

공동/협동

◦첨단연구장비 공동활용과 연구교류 
활성화를 위한 극지연구소와 
한국기초과학지원연구원간 
실행약정 체결

◦2020년 2월 6일 약정 체결
  - 지구환경/우주물질 연구분야의 

첨단연구장비 공동활용과 
연구교류 활성화

◦일본 JAXA 및 
국제공동연구팀

공동 ◦소행성 류구 초기 화학 분석

◦소행성 류구 회수 시료 분석
◦우수 논문 창출
 Science 논문 1편 포함 다수의 저명 
학술지 논문 출판 예정

◦Yokoyama T., Nagashima K.,The 
Hayabusa2-initial-analysis chemistry 
team, The Hayabusa2-project team, 
The Hayabusa2-curation team, 
Tachibana S., Yurimoto H. (2022) The 
first returned samples from a C-type 
asteroid show kinship to the 
chemically most primitive meteorites. 
Science (in 
print)(https://doi.org/10.1126/science.ab
n7850)

◦Moynier F., The 
Hayabusa2-initial-analysis chemistry 
team, The Hayabusa2-project team, 
The Hayabusa2-curation team, 
Tachibana S., Yurimoto H. (2022) The 
Solar System calcium isotopic 
composition inferred from Ryugu 
samples. Geochemical Perspectives 
Letters (accepted)

◦Hopp T., Dauphas N.,The 
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Hayabusa2-initial-analysis chemistry 
team, The Hayabusa2-project team, 
The Hayabusa2-curation team, 
Tachibana S., Yurimoto H. (2022) 
Ryugu’s nucleosynthetic heritage 
from the outskirts of the Solar 
System. Science Advances (accepted)

◦Barosch J.,The 
Hayabusa2-initial-analysis chemistry 
team, The Hayabusa2-project team, 
The Hayabusa2-curation team (2022) 
Presolar stardust in asteroid Ryugu. 
Astrophysical Journal Letters 935: 
L3.(https://doi.org/10.3847/2041-8213/ac
83bd)

◦미국 휴스턴 
대학/NASA

공동
◦초기 태양계 진화

◦NASA Emerging World 프로젝트 
수행

◦우수 논문 창출 
 Han J.,Park C., Brearley A. J. 
(2022) A record of 
low-temperature asteroidal 
processes of amoeboid olivine 
aggregates from the Kainsaz 
CO3.2 chondrite. Geochimica et 
Cosmochimica Acta 322: 109-128 
(https://doi.org/10.1016/j.gca.2022.0
2.007)

n 2023

◦일본 오사카 대학/ 

양성자 가속기 센터
공동 ◦달운석에 대한 뮤온빔 분석

◦완전 비파괴 방식의 

전암화학조성 분석법 수립

◦미국 NASA JSC 공동 ◦달운석내 저어콘의 광물 구조 분석
◦비정질화와 재결정화에 대한 

나노 스케일 분석 결과 획득

◦일본 북해도대학 공동

◦원소비에 따른 이차이온 

질량분석기의 이온화율 차이가 

미치는 영향 평가

◦Al/Mg값에 따라 이온화율이 

차이가 나 연대가 잘못될 수 

있음을 보임

n 2024

◦서울대학교 공동

◦중앙인도양해령 하부지각 암석에서 
관찰되는 멜트-암석 반응의 증거와 
멜트-암석 반응이 중앙해령 
현무암의 진화과정에 미치는 영향

◦중앙해령 시료에 대한 매우 
세밀한 암석학적 기재, 해양 
하부지각에서 마그마의 진화 모델 
수립

◦충남대학교 공동
◦EBSD를 이용한 화석 결정방향성과 

응용

◦stromatolite의 결정방향성이 
다양한 인자에 의해 바뀜을 
최초로 밝힘 [Simonet Roda et al., 
2024, Sedimentology]

◦미국 NASA JSC/미국 
하와이대학

공동
◦남극 CV 콘드라이트 내화광물의 

수성변질 단계별 변화 규명

◦소행성에 내화광물과 물의 
상호작용에 의한 광물 미세구조 
및 산소동위원소 변화 연구

◦일본 북해도대학 공동
◦원소비에 따른 

이차이온질량분석기의 이온화율 
차이가 미치는 영향 평가

◦Al/Mg값에 따라 이온화율이 
차이가 나 연대가 잘못될 수 
있음을 보임

◦일본 동북대학 공동
◦카보네이셔스 콘드라이트 암편이 

포함된 유크라이트(EET 15101)의 
CT 및 XRD 연구

◦최소한 2 종류 이상의 
카보네이셔스 암편이 EET 
15101에 존재
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◦인도 국립물리연구소 공동
◦충돌에 의해 생성된 달, 화성, 

지구의 마스컬리나이트 비교 연구

◦달운석, 화성운석, 지구의 충돌 
크레이터에 발견되는 
마스컬리나이트의 생성 기작 규명

n 2025

◦공주대학교 공동 ◦달운석내 장석의 비정질화 규명

◦충격에 의한 달 표면에서의 광물 
비정질화 기작 규명

◦우수 논문 창출
 - 김형규, 박창근, 김은정, 박선영, 
김화영, 김현나 (2025) Chemical 
and structural evidence for 
melt-induced amorphization of 
alkali feldspar in lunar meteorite 
DEW 12007: insight into shock 
amorphization, Journal of 
Petrology, 66, egaf074

◦경국대학교/서울대학교 공동
◦CM 콘드라이트내 석고의 생성 

기작 규명

◦CM 콘드라이트 석고의 생성 
기작 규명을 위해 석고의 황산염 
추출 후 산소, 황동위원소 분석.
소행성 기원일 가능성이 높아 
소행성 물과 황 동위원소 조성 
규명 기대

◦서울대학교/미국 New 
Mexico Institute of 
Mining and 
Technology

공동
◦남극 장보고기지 주변 화산 분출사 

및 마그마 진화

◦우수 논문 창출
- Jhyuk Kim, Philip R Kyle, Mi 
Jung Lee, Jong Ik Lee, Matthew 
Heizler, Sunghwan Im, John A 
Gamble, Mark R Noll (2025) 
Origin and Evolution of Miocene 
Basanite to Comendite Lavas at 
the Mount Overlord Volcanic 
Field, Northern Victoria Land, 
Antarctica. J. Petrology, 66, 
https://doi.org/10.1093/petrology/eg
af014

◦고려대학교/충남대학교
/중국과학원/영국브루
넬대학

공동 ◦미구조를 이용한 고환경 복원 연구

◦미구조를 이용해 가장 
오래된(4억8천만년) 
스트로마토포이로이드 해면제 
형성에 미치는 인산염의 영향을 
최초로 밝힘 [Simonet Roda et al., 
2024, Sedimentology]

◦이태리 National 
Institute of 
Oceanography and 
Applied Geophysics 
(OGS)

공동

◦남극 로스해 빅토리아랜드분지 
가스하이드레이트의 분포 특성과 
해저진흙화산의 성인과 활동성 
규명 연구

◦국제협력을 통해 남극 미답지에 
대한 지구물리 원시자료를 확보,  
보유하고 있는 탄성파 파형역산 
기술과 인공지능 기반 해석 
기술을 적용하여 최초로 남극 
로스해 가스하이드레이트 2차원 
물성 모델 제시

◦기존 탄성파 해석도와 
지질정보를 기반으로 기계학습을 
활용, 생성형 AI 기반 남극 
로스해에 특화된 단층해석 모델 
제시



제 5 장

연구개발결과의 활용계획
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제 5 장 연구개발결과의 활용계획

○ 질란디아-남극 맨틀은 극지연구소에서 세계 최초로 발견한 새로운 타입의 맨틀로서 그 

큰 규모로 볼 때 지구 시스템에서 차지하는 비중이 매우 큰 것으로 판단되며 이 맨틀의 

기원과 진화 활동에 대한 규명은 지구과학계에 매우 큰 기여로 생각됨

○ 호주-남극 중앙해령의 열수 환경은 최근까지도 생물상이 보고되지 않았던 지역으로서, 

무인잠수정(ROV)을 활용한 영상 및 생물 시료의 확보를 통해 남극 심해 생태계 및 서식 

생물상에 대한 세계 최초의 보고가 가능하게 할 뿐 아니라, 생물 시료에 대한 유전체 

정보 분석을 통해 남극 심해 생물들의 진화와 지리적 연결성 이해에 크게 기여할 수 있음

○ 최근 진화된 지구물리 탐사 및 자료처리 기법을 활용하여 남극 빅토리아랜드 분지 지역 

신기 지체구조에 대한 심도있는 지구물리학적 이해와 정밀관측 가능

○ 미답해역 지구물리자료 확보를 통한 우리나라 남극해 연구영역 확대 도모

○ 지구 온난화에 따른 극지방 해저환경변화 관측자료 제공

○ 지각과 상부 맨틀의 3차원 속도/밀도 모델은 서남극 열개구조 연구뿐만 아니라 남극의 

화산 활동의 원인을 규명하는데 활용할 수 있음

○ 연속 지진관측 자료는 3차원 속도 구조 모델링만이 아니라 열개구조의 갈라짐, 화산 하부 

마그마의 움직임에 의한 지진 활동을 모니터하여 지체구조의 활동도 감시에 활용할 수 

있음

○ 연구지역에서의 암석권이 빙권에 열량을 제공하는 빙하 동역학 모델의 정확성 향상에 

활용

○ 북빅토리아랜드 전단대/단층 연구를 통해 캠브리아기 섭입대 형성시기 또는 이후의 

후퇴변성과정 동안 일어난 응력의 변화 추적

○ 북빅토리아랜드 맨틀포획암의 메타소마티즘 연구를 통해 암석권맨틀의 진화과정 규명

○ 달운석의 분석 자료를 기초로 다누리에서 얻어질 달의 데이터 해석에 활용

○ 남극운석 연구 결과를 소행성 탐사 후보 선정에 활용

○ 연구 결과들은 남극 및 남극해를 대상으로 한 기후변화 영향 평가와 적응 전략 수립, 

극지·해양 자원 잠재구조 파악을 위한 탐사 연구, 지진·화산 등 자연재해 위험도 

평가와 방재 정책 수립의 기초 자료로 활용 가능하며, 아래와 같은 다양한 

사회·정책·교육 분야로도 확장하여 활용

    - 학교·대학·대중을 대상으로 한 과학 교육 및 대국민 홍보·전시 콘텐츠

    - 극지 환경 변화와 연계된 기후변화 인식 제고

    - 우리나라 극지·해양 정책 수립과 국제 협력 전략

    - 민간 연구기관·산업계와의 연계를 통한 극지 인프라·기술 개발 수요 발굴
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○ 질란디아-남극 맨틀의 기원, 진화, 활동 양상 규명은 지구과학계에 매우 큰 기여임

○ 남극 확장-균열대 일대 운동역학적 진화 과정과 지판운동 복원에 대한 새로운 모델 제시

  - 호주-남극 중앙해령 동편의 대형 확장-균열대는 태평양판과 남극판 간의 상대적인 운동 

변화가 그대로 지각 변형의 형태로 반영된 지역으로서, 이 지역에서의 고해상도 지형 및 

지자기 자료 축적은 확장-균열대 내부의 지각 변형과 후기 마이오세 이후 태평양판 및 

남극판 간의 상대적인 지판운동에 대한 새로운 모델을 제시할 수 있음.

  - 극지 해저지형·지구물리 자료 DB 구축, 향후 극지 자원 탐사 및 항로·탐사선 조사 

설계의 기초 자료로 활용

○ 남극 대륙 주변부 중앙해령 및 열수 환경, 생태계에 대한 최초의 무인잠수정(ROV) 탐사

  - 극한의 환경인 남극 중앙해령 열수 환경 및 생태계를 영상자료 확보를 통해 시각적으로 

확인함으로써 지구과학계에 큰 이슈가 될 것이라 기대함

  - 고위도 지역 심해 환경 및 생물 연구는 접근성 및 기술적 어려움으로 인해 연구 결과가 

미미한 편이었으나, 극지연구소의 첨단 쇄빙연구선 인프라와 극지연구소 연구진의 

노하우가 더해져 심해 생물 연구 분야의 선도 기관으로 자리매김 할 수 있을 것으로 

예상함

  - 남극 심해 생물들의 진화와 지리적 연결성 이해에 크게 기여할 수 있으며, 심해 환경 

적응 과정 중 확보 및 변이된 심해 생물 특이적 유전자, 단백질, 대사산물은 다양한 

산업분야로의 활용이 가능하고 그 활용 가치가 매우 클 것으로 예상됨

○ 북부 로스해 진화 및 동남극-서남극판 간의 지판운동 복원에 대한 새로운 모델 제시

  - 원시 로스해의 진화와 관련된 센트럴분지에서의 지형 및 지자기 자료를 통해서 북부 

로스해의 진화와 동남극-서남판 간의 초기 지판운동에 대한 새로운 모델을 제시할 수 

있음

○ 남극 로스해 빅토리아 분지에 대한 정확한 해저지질구조 및 신기 지체구조 특성 제시

  - 정밀한 탄성파 속도모델과 심도 보정된 탄성파 단면은 빅토리아랜드 분지 내 

가스하이드레이트의 공간 분포 및 물리적 특성을 파악하는 데 핵심적인 기초자료로 

활용, 해저지층 내 가스 포화도 및 압력·온도 변화에 따른 물성 반응을 예측하는 데 

사용되며, 향후 기후변화에 따른 해저환경 변화의 정량적 예측 연구에도 중요한 

기초정보로 활용될 수 있음

  - AI와 파형역산 알고리즘을 결합해 생성된 고정밀 지질·구조 정보는 기존의 지층구조 

해석보다 해상도가 월등히 향상된 분석 결과를 제공할 수 있다고 판단되며, 이를 통해 

남극 로스해 지역의 정밀 해저지질지도 및 천부 지체구조에 대한 보다 정확한 해석도를 

작성해 낼 수 있을 것으로 기대함. 이는 향후 극지과학연구, 국제 공동시추계획(ISP) 기획, 

남극자원 보호정책 수립 등에 필수적으로 활용될 가능성이 있음

   - 해당 구역의 지질구조에 관한 정보는 남극 지각의 후기 신생대 변형사, 열적 진화과정, 
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그리고 해령 확장 이후 침강 이력 등을 재구성하는 데 필요한 신기 지체구조 연구의 

핵심 근거자료로 활용

   - 빙상–지각 상호작용 및 지각 안정성 평가, 극지 지진위험도 평가 및 지구동역학 모델 

개선에 활용

○ 지구 온난화에 따른 남극해 해저환경변화 및 신기 지체구조 변동성 제시

  - 남극 로스해 지역에 대한 정밀한 단층구조 및 해저지질 해석은 기후변화에 따른 

가스하이드레이트의 불안정화 그리고 이로 인한 메탄가스 방출 가능성을 평가하는 데 

기여하며 궁극적으로 기후변화 리스크 예측모델의 정밀도 향상과 대응전략 수립을 위한 

과학적 근거 자료로도 활용될 수 있음

  - AI 기반의 단층해석과 파형역산을 통해 확인된 천부 미세단층 및 해저진흙화산 구조는 

메탄 배출 통로로 작용하는 주요 경로로 인식되고 있으며, 이는 향후 기후변화에 따른 

해저지질환경 변화 예측, 해저사면 붕괴 위험 분석, 해양생태계 영향 평가 등 다학제적 

연구 영역으로의 확장을 가능케 함

  - 해당 연구결과는 IPCC 보고서나 국가 온실가스 감축 시나리오(NDC) 등 국제 협약 대응 

자료로도 활용될 수 있으며, 남극 환경변화의 전 지구적 파급영향을 설명하는 과학적 

증거 기반으로서 정책 제안, 대국민 홍보자료, 국제협력과제 제안서 작성 등에도 

광범위하게 활용될 수 있다고 판단됨

○ 남극 대륙 형성의 이해와 지질 환경 변화 예측

  - 서남극 열개구조와 남극 종단 산맥은 남극에서 나타나는 가장 큰 지체구조임

  - 서남극 열개구조는 남극 종단 산맥의 형성 원인과 밀접한 관계가 있는 것으로 

현재까지의 연구 결과가 보여줌

  - 하지만 아직까지 이들의 형성원인은 명확하게 규명되지 못했음

  - 본 연구를 통해 제공될 3차원 속도/밀도 모델은 암석권이 빙권에 어떠한 영향을 줄 수 

있는 가를 여러 가지 가능성 있는 시나리오를 제공하여 빙권 동역학 모델링의 정확도를 

향상 시킬 수 있을 것으로 기대됨

○ 달·소행성 탐사 및 뉴스페이스 시대 대비를 위한 우주탐사 역량 강화

  - 태양계 기원·진화 연구 및 행성과학 연구의 기초 자료로 활용하고, 극지 시료 기반 

과학 교육·대국민 과학소통 자료로 확장

  - 2030년 예정된 한국 달 착륙선 미션에서 착륙 후보지 선정과 탑재 과학임무 주제 

도출에 필요한 과학적 근거 제공

  - 2035년 이후 추진될 대한민국 독자 소행성 탐사에서 목표 천체 선정, 관측·시료획득 

전략 수립 등에 핵심 참고자료로 활용

  - 뉴스페이스 시대에 대비한 태양계 탐사 전략 수립을 위해 우리나라 우주개발 중장기 

로드맵을 구체화하는 데 기초 자료 제공

  - 달과 소행성 기원 운석의 정밀 분석을 통해 한국형 달 착륙 및 소행성 탐사 임무의 

과학적 목표를 정교화하고, 임무 설계 시 고려해야 할 우주환경 및 표면물질 특성 제시

  - 극미량 우주물질 분석기술을 개발함으로써 향후 달·소행성·화성 회수 시료의 국제 
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공동연구에 주도적으로 참여할 수 있는 실험·분석 인프라 확보

○ 남극 및 주변 해양 지질·지구과학 연구를 통한 극지 과학영토 및 정책 기반 확충

  - 북빅토리아랜드의 화산성인 규명과 분출사 복원을 통해 향후 화산재해 예측 및 

위험평가에 활용 가능한 정량 자료 제공

  - 북빅토리아랜드 지각 진화 모델 고도화, 남극 및 주변 판경계 해석, 극지 

지질도·지체구조 해석 고도화에 활용

  - 기존에 고생대로 한정되었던 빅토리아랜드 지질역사 연구를 신원생대 및 호주대륙 

지질과의 연계 연구로 확장하여 곤드와나 및 남극 대륙의 진화사를 통합적으로 이해하는 

데 기여

  - 대한민국 남극내륙진출 정책 수립에 필요한 지질·지구물리·환경 기초자료를 제공하여 

내륙 기지 후보지 선정과 장기 탐사 전략 수립에 직접 활용
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입니다.

2. 이 보고서 내용을 발표할 때에는 반드시 극지연구소에서 수행한 기본

연구사업의 연구결과임을 밝혀야 합니다.

3. 국가과학기술 기밀유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 

공개하여서는 안 됩니다.
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