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울릉도는 1천700만 년 전 일본 열도가 한반도에서 떨어져

나간 후 동해 바다 밑에서 분출한 화산섬이다. 처음 분

출한 시기는 270만 년경으로 주로 현무암 용암을 분출하 다.

그 후 네 차례의 큰 화산 분출이 간헐적으로 일어났다. 화산활

동은약6300년BP(1950년기준)경부터중단돼현재까지쉬고

있다. 각 분출 시기 사이에는 시간 간격이 있어 먼저 분출한 용

암의표면은풍화가되어빨간색의토양으로되어있다. 때문에

용암층과 용암층 사이에 붉은색의 토양층을 울릉도 여러 지역

에서관찰할수있다. 보통현무암질용암은하와이나백두산과

제주도에서처럼 멀리까지 줄줄 흘러내려 지형이 평탄하지만,

울릉도는 용암 성분이 조면암질 성분이라 멀리 흘러내리기보

다분출한부근에서식어굳어지게되어지형도가파르다. 

울릉도 화산재층에서 62만년된 화강암 발견

그런데 울릉도의 다섯 차례 화산 분출 중 네번째 분출시

(6300~9300BP)에는 폭발적인 화산 분출이 일어나 화산재와

부석 조각들이 지표로 량 분출하여 편서풍을 타고 멀리 날아

가 일본 오사카, 서남 일본해, 북부 긴키지역 부근 해저퇴적물

중에서도 울릉도 화산 분출물이 발견되고 있다. 한반도 화산재

는 일본 화산재보다 산화나트륨(Na2O)과 산화칼륨(K2O) 같은

알칼리 성분이 많이 들어있기 때문에 일본에서 분출한 화산재

와쉽게구별할수있다. 

일본의 화산학자들과 고고학자들은 일본의 기카이-아카호

야 화산재층이나 아이라-탄자와 화산재층의 분출시 연구에

단히 흥미를 가지고 연구하고 있다. 왜냐하면 고고학적으로

일본의조몬문화연구에중요한시간기준이되기때문이다. 그

래서 일본 화산학자들은 한반도의 화산재층에 하여도 깊은

관심을가지고있다.

지난 2000년부터 일본 나고야 학, 가고시마 학, 구마모토

학, 후쿠오카 학의 연구자와 한∙일공동으로 울릉도와 백

두산의 화산재와 부석층에 매몰된 불에 탄 탄화목과 화산재층

을 조사하기 시작하 다. 2002년 11월에는 울릉도 화산재층을

조사하는 과정에 저동지역에 분포하고 있는 부석층에서 작은

화강암 조각을 발견하 다. 울릉도는 화산섬으로 화산암만 분

포하기 때문에 심성암인 화강암이 나올 것이라는 예상은 아무

도 할 수 없는 지질학적 여건이다. 그런데 왜 이곳 부석층에서

화강암의암편이존재하고있을까? 

울릉도화산재층이분포하고있는석포동과나리분지일 를

정 조사한 결과 석포동 산 중턱에 분포하고 있는 부석층에서
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신선하고비교적큰덩어리의화강암암편을다수확인할수있

었다. 이 화강암들이 언제, 어디서, 어떻게 만들어졌는지에

한 문제가 중요하게 두되었다. 루비듐-스트론튬 방사성 동

위원소로 이들 암석 시료의 생성시기를 측정해보니

0.62Ma(1Ma는 100만년)라는 놀라운 결과가 얻어졌다. 나이가

62만년된젊은화강암이었던것이다.

측정결과 너무 젊은 나이가 얻어져 다른 방법의 검증이 필요

했다. 칼륨-아르곤 동위원소법으로 각섬석 광물을 이용하여

또다시 연 를 측정하 다. 그 결과 연령은 0.57Ma 다. 약

62만년된세계에서가장젊은화강암이울릉도에서발견된것

이다. 지금까지 세계에서 가장 젊은 화강암으로 알려진 러시아

의 코카스산맥의 칼데라에서 산출된 엘주타 화강암 관입체의

연령2.8~1.0Ma 보다도울릉도화강암이훨씬젊은사실이확

인되었다.

네 번째 화산 폭발 때 지표로 분출

62만 년 전에 만들어진젊은 화강암이 어떻게 지표에 존재할

수 있을까? 일반적으로 화강암은 지하 수십㎞의 깊은 곳에서

화강암질 마그마가 서서히 냉각되어 만들어진 것이다. 그 화강

암체가 지표에 나타나려면 화강암체 위에 있던 수십㎞ 두께의

지층이지각변동이나융기침식에의하여없어져야만한다. 도

봉산이나 관악산의 화강암체는 약 1억7천만년 전에 만들어진

후에 그 위의 지층이 없어져 현재의 산봉우리를 이루고 있음을

생각하면울릉도화강암의의미를상상할수가있을것이다. 그

렇다면어떻게울릉도화강암이이렇게빨리지상에나왔을까. 

과거 울릉도에서 일어났던 화산 폭발 중 네번째 때

(6300~9300BP)는 특히 마그마가 격렬하게 폭발하여 화산재

와부석들이지표로분출돼나왔다. 이같은폭발적인분출형태

를 화산학에서는‘프리니형 분출’이라고 한다. 커다란 화강암

덩어리가 부석과 함께 지표로 분출한 사실에서 화산 폭발의 강

도가 단히 컸음을 짐작할 수 있다. 이 때 다량의 부석과 화산

재가함께나왔다. 

한∙일 공동연구팀은 화강암이 발견된 부석층과 화산재층을

탄소(14C) 동위원소분석방법으로나이를측정해본결과, 이부

석층이 프리니형 분출이 일어난 시기와 비슷한 시기인 6만5천

~12만1천600년경에 퇴적됐음을 확인했다. 또 과거 화산 폭발

때생긴것으로알려진현무암중울릉도화강암과유사한나이

인 것도 있다. 따라서 울릉도 지하 깊은 곳에 굳어져 있던 화강

암이 화산이 폭발하면서 깨져 부석이나 화산재와 함께 지표 밖

으로튀어나온것이확실시되었다. 

화강암은한반도나일본열도의 륙지각을구성하고있는암

석이다. 그렇다면이화강암이울릉도지하깊은곳에서만들어

진 것이라면 울릉도 섬 밑 깊은 곳에서 륙지각이 만들어지고

있는 증거가 아닐까? 정말 놀라운 지질학적 현상이 아닐 수 없

다. 일본열도가떨어져나간후동해밑에는해양지각이만들어

졌다고 알려졌으나 아직 지질 학계에서는 논란이 많다. 울릉도

에서 나이가 젊은 화강암이 발견됐다는 사실로 울릉도 지하 깊

은곳에서규모는아직알수없지만젊은 륙지각이만들어지

고 있음을 확인한 셈이다. 해양지각이 반려암과 현무암으로 주

로 구성돼 있는 반면 륙지각을 구성하는 표적인 암석은 화

강암이기때문이다. 

만약 실제로 동해 해저에 거 한 륙지각이 만들어지고 있

다면 어떤 일이 일어날까. 오랜 지질시 가 지난 후에 지하 깊

은 곳에서 판구조운동이나 지구조운동이 일어나 현무암질 해

양지각보다 도가 낮은 화강암질 륙지각이 위로 떠오를 가

능성을 점칠 수 있다. 즉 울릉도 부근 동해 해저기반이 융기해

동해가 사라질 수 있다는 얘기다. 그러면 한반도와 일본열도가

과거와같이다시육지로이어질지도모른다.

동해 바다 밑에서 새로운 륙지각이 만들어지고 있다

울릉도 화강암

쓴이는 연세 학교 지질학과를 졸업 후, 동 학원에서 석사학위를,

일본 나고야 학에서 박사학위를 받았다. 현재 이화여 부속고등학

교 교장을 겸임하고 있다.




