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Abstract: Based on mineral assemblages, field occurrences, the volcanic rocks distributed in the Geumdang Island area

are divided into three types: rhyolite, porphyritic rhyolite and intermediated dyke rock. In a diagram of [TAS (total alkali-

silica)], rhyolites and porphyritic rhyolites belong to the rhyolite-dacite field and rhyolite field, respectively. As to the

times when the rhyolite and porphyritic rhyolite rocks were formed a whole rock K-Ar age was obtained. These absolute

age determinations have revealed that the former (rhyolite) has an age of 76-78 Ma and belongs to the Late Cretaceous

(Campanian) and the latter (porphyritic rhyolite) is 71-72 Ma in age and thus belongs to the boundary between the

Campanian and Maastrichtian. These geological ages are associated with the igneous activity of the Yuchon Group which

occurred vigorously in the southern part of the Korean peninsula during the Late Cretaceous. The various geological ages

of volcanic rocks distributed in the southwestern part of the peninsula and of igneous rocks found in the Cretaceous

formation which contain a wide variety of minerals indicate that in this area, volcanic activities continued vigorously as a

result of the collision of the Eurasian and Pacific Plates between 108-71 Ma.

Keywords: Geumdang Island, rhyolites, porphyritic rhyolite, Late Cretaceous igneous activity

요 약: 금당도지역에 분포하는 화성암은 구성광물, 야외증거와 산상을 근거로 유문암, 반정질유문암, 중성맥암으로 구분되

어 진다. TAS(total alkali-silica) 다이아그램에서 유문암은 유문암-데사이트의 영역에 그리고 반정질유문암은 유문암 영역

에 속한다. 유문암과 반정질유문암의 생성시기를 밝히기 위하여 전암을 이용한 K-Ar법으로 절대연대측정이 수행되었으며

그 결과 전자는 76-78 Ma로 백악기말 캄파니안에, 후자는 71-72 Ma로 캄파니안과 마스트리크티안의 경계에 속한다. 이

지질연대는 백악기말 동안 한반도 남부지역에서 활발하게 진행되었던 유천층군의 화성활동에 대비된다. 한반도 서남부지

역에 분포하는 화산암과 백악기층에서 발견되는 다양한 시기와 성분을 갖는 화산암의 지질연대를 근거로 이 지역에서

108-71 Ma 사이에 유라시아판과 태평양판의 충돌에 의한 활발한 화성활동이 지속적으로 진행되었을 지시한다.

주요어: 금당도, 유문암, 반정질유문암, 백악기말 화성활동

서 언

완도 금당도지역(이하 본 역)은 지구조적으로 옥천

습곡대와 영남육괴 지리산지구의 서남대 및 경상누층

군의 퇴적분지가 접하는 지역으로 경상누층군의 유천

층군에 대비되는 고흥-완도-해남분지의 일부인 완도

분지에 해당한다(Kim, 1990). 본 역은 유천층군에 대
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비되는 백악기 유문암, 이를 관입하는 반정질유문암

과 중성맥암 그리고 이들을 부정합으로 덮는 제4기

층으로 구성되어 있다.

본 역에 대한 기존 연구는 1/250,000 목포 · 여수

도폭 지질보고서(Choi et al., 2002)에 개략적으로 구

성 암석에 대하여 언급되고 화산암에 대한 암석기재

와 절대연령측정 연구는 이번이 처음이다.

이 연구의 목적은 금당도지역에 분포하는 화산암을

대상으로 정밀야외지질조사, 박편관찰, 주성분원소 분

석 그리고 절대연대측정을 통하여 화산암의 생성시기

및 산상을 밝히고 이를 토대로 한반도 남해안지역에

서 화성활동사를 제시하는데 있다.

일반지질

본 역에 분포하는 화성암은 구성광물, 야외증거,

지질시대와 산상을 근거로 유문암, 반정질유문암, 중

성맥암으로 구분되고 그리고 상기의 모든 지층을 부

정합으로 덮는 제4기층으로 구성된다(Fig. 1).

유문암

유문암은 본 역의 남부와 중앙부에 해당하는 육산

리와 차우리지역에 널리 분포하는 세립질 화산암으로

야외에서 회색 바탕에 홍색에서 담홍색을 띠는 선명

한 유동구조를 포함한다(Fig. 2a). 이 암석은 차우리

세포마을 부근에서 성장화산력(accretionary lapilli)을

포함하는 담회색 응회암을 포유하나 대부분 지역에서

는 전형적인 유동구조를 보이는 유문암으로 관찰된다

(Fig. 2b, 2c). 이 암석은 후기의 반정질유문암에 의해

피복되고 제4기층에 의해 부정합으로 덮힌다. 본 암

의 야외산상, 구성광물 및 조직은 Lee and Lee

(1976)에 의해 명명된 진도유문암의 산상과 매우 유

사한 특징을 보인다. Table 1에 제시된 주성분원소의

TAS 변화도(Condie, 1990)에서 이 암석은 유문암에

서 데사이트의 영역에 속한다(Fig. 3). 본 암은 주조

성광물은 석영, 사장석, 흑운모 및 불투명광물로 구

성되어 있다. 대부분의 석영은 2 mm 이하의 미립으

로 구성되며, 불투명광물과 함께 유동구조를 이룬다.

사장석의 크기는 0.5-3 mm이고 래스형이 우세하며,

견운모로 심하게 변질되어 나타난다. 대부분의 사장

석은 자형에서 반자형을 띠며 알바이트 쌍정을 보인

다. 흑운모는 2 mm 내외의 타형으로 관찰되며 녹니

석으로 심하게 변질되어 있다. 본 암에서 드물게 관

찰되는 구상조직은 주로 방해석, 칼세도니 및 녹렴석

에 의해 이차적으로 충진되어 있다. 불투명광물의 대

부분은 적철석으로 유동구조와 평행하게 미립으로 산

재되어 관찰된다(Fig. 2e).

반정질유문암

반정질유문암은 본 역의 북부에 해당하는 가학리와

Fig. 1. The simplified geologic map showing the locations of sampling site. A; Gahakri, B; Yuksanri, C; Chauri.
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육산리지역에 널리 분포하며, 담회색에서 담홍색을

띠는 균질한 세립질 화산암으로 삼산마을 뒷산 부근

에서 유문암을 피복하고 제4기층에 의해 부정합으로

덮힌다. 이 암석은 유백색을 띠는 자형의 사장석과

담홍색을 띠는 정장석 반정을 포함하며 전자가 후자

보다 우세한 편이다(Fig. 2d). 이 암석에 대한 TAS

변화도(Condie, 1990)에서 유문암의 영역에 속한다

(Fig. 3, Table 1).

본 암의 주조성광물은 석영, 사장석, 정장석이고

부조성광물은 흑운모, 견운모, 불투명광물 및 인회석

이다. 석영은 1-2 mm의 자형 내지 반자형으로서 대

부분 약한 파동소광을 보인다. 사장석은 2-3 mm의

자형 내지 반자형으로 뚜렷한 알바이트 쌍정을 보이

고 그 성분은 알바이트(An5-9 or Ab91-95)에 해당하며

견운모화되어 있다(Fig. 2f). 정장석은 1-2 mm의 자형

내지 반자형으로 칼스뱃드 쌍정을 보이며 견운모로

변질되어 있다. 흑운모는 2 mm 내외의 자형 내지 반

자형으로 관찰되며 녹니석으로 변질되어 있다.

중성맥암

중성맥암은 담회색에서 회색을 띠는 세립질 안산암

질암으로 신흥리 남쪽 도로변에서 8-12 m 폭으로 유

문암을 관입한다. 이 암석은 반정으로 사장석과 휘석

을 함유하며 석기는 미립 내지 은미정질 휘석, 녹니

석, 유리질 및 소량의 불투명광물로 구성된다. 현미

경하에서 사장석 반정은 정방형이나 직사각형의 자형

결정으로 나타나며 대부분이 알바이트 쌍정을 보여주

고 그 성분은 안데신(An30-36)에 해당한다. 사장석의

Fig. 2. (a) Flow banding in rhyolite, (b) Tuff inclusion in rhyolite, (c) Accretionary lapilli in tuff, (d) Porphyritic rhyolite includ-

ing feldspar phenocryst, (e) Microphotographs of rhyolite (open nicol, ×50), (f) Microphotographs of porphyritic rhyolite (cross

nicol, ×50).
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대부분은 견운모화작용을 받아서 심하게 변질되어 있

다. 방해석은 기공을 충진하는 것과 절리나 깨진면을

충진하는 세맥상의 것으로 구분되며, 녹렴석도 주위

암에서 이동해 온 세맥상으로 관찰된다.

연구방법

본 역에 분포하는 화산암에 대한 정밀야외지질조

사, 박편관찰, 주성분원소 분석을 실시하기 위해 40

여 개의 암석 시료를 채취하였으며 약 1주일 동안

정밀야외조사와 실내작업을 수행하였다. 그리고 화산

암의 정확한 암석명을 결정하기 위하여 주성분원소

분석과 박편관찰을 시도하였다. 주성분원소 분석은

한국기초과학지원연구원 ICP-mass를 이용하여 17개

시료에 대하여 TiO2, Al2O3, Fe2O3*, K2O, Na2O,

CaO, MgO, MnO, P2O5 등 9개 성분을 분석하였다.

SiO2는 조선대학교 공동실험실습관 XRF를 이용하여

분석하고, H2O
+
 분석은 조선대학교 공동실험실습관에

서 습식으로 진행되었으며 분석의 오차의 한계는 5-

10% 범위 이내이다.

Fig. 3. TAS diagram for volcanic rocks (open circle: rhyolite, open triangle: porphyritic rhyolite).

Table 1. Major element abundances in volcanic rocks of the Geumdang Island

Sample SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3* K2O Na2O CaO MnO MgO P2O5 L.O.I. SUM

Rhyolite

GD-5 73.74 0.12 14.19 1.67 3.47 4.31 0.31 0.03 0.04 0.01 0.81 98.76

GD-7 73.14 0.12 14.76 1.67 3.92 4.71 0.38 0.04 0.05 0.01 0.73 99.53

GD-8 75.41 0.10 13.25 1.48 3.93 4.04 0.53 0.06 0.06 0.02 0.57 99.43

GD-10 73.18 0.13 14.50 1.83 3.22 4.43 0.32 0.05 0.04 0.01 0.68 98.39

GD-12 75.68 0.10 13.40 1.40 2.75 4.02 0.92 0.07 0.06 0.02 1.30 99.72

GD-14 74.80 0.10 14.59 1.47 4.13 3.41 0.36 0.14 0.05 0.01 1.73 99.79

GD-20 74.35 0.12 14.17 1.93 4.81 2.12 0.04 0.04 0.06 0.01 1.76 99.41

GD-23 71.84 0.22 14.99 2.50 4.01 4.22 0.46 0.06 0.25 0.05 1.17 99.77

GD-24 71.75 0.24 15.12 2.63 3.36 4.64 0.41 0.07 0.26 0.03 1.47 98.51

Porphyritic rhyolite

GD-4 74.80 0.11 13.23 1.40 5.01 3.21 0.24 0.05 0.05 0.01 0.92 99.95

GD-6 72.55 0.13 14.78 1.80 4.25 4.65 0.35 1.04 0.04 0.01 0.65 99.25

GD-11 74.59 0.11 13.63 1.45 3.88 3.96 0.62 0.06 0.08 0.01 0.96 99.35

GD-13 74.69 0.10 13.36 1.37 3.99 3.84 0.52 0.06 0.07 0.01 1.09 99.10

GD-15 74.64 0.09 14.48 1.30 4.16 3.64 0.52 0.07 0.05 0.01 1.02 99.98

GD-16 74.02 0.10 13.74 1.43 4.00 4.05 0.48 0.06 0.05 0.01 1.15 99.07

GD-17 75.36 0.09 13.63 1.30 3.01 4.18 0.49 0.05 0.06 0.01 1.00 99.18

GD-18 75.34 0.09 13.53 1.35 4.28 3.61 0.46 0.06 0.06 0.01 1.09 99.88
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K-Ar법 절대연대측정에 이용한 시료는 야외에서

가급적 신선한 암석을 채취한 후 박편관찰을 통해

변질유무를 확인하였다. 박편의 제작은 서울대학교

지구환경과학부 박편실에 의뢰하였으며 편광현미경

관찰과 전처리는 순천대학교 지구과학실험실에서 수

행되었다. 동위원소분석은 한국기초과학지원연구원에

서 불활성 기체 질량분석기를 이용하였다. 선택된 시

료는 암석분쇄기에서 미립으로 분쇄하고 체를 이용하

여 45, 60 및 80 메쉬 크기로 분리하였다. 실체현미

경하에서 변질광물 및 불순물을 포함하지 않은 최대

크기로 입도(보통 45-60 mesh)를 선별한 후 초음파

세척기를 이용하여 불순물을 제거하였다. K 측정은

시료 0.1 g을 HF : HNO3 : HClO4=4 : 4 : 1의 혼합산

용액으로 테플론 압력 비이커에서 용해시킨 후 유도

결합 플라즈마 발광분광기 (ICP-AES)를 이용하였다.

Ar의 정량화와 오차계산은 Nagao et al.(1996)의 방

법을 이용하였고, K-Ar 연령계산은 Steiger and Jager

(1977)의 붕괴상수(λβ =4.962×10
−10

/yr
−1

, λe=0.581×

10
−10

/yr
−1

)를 이용하여 계산하였으며 보다 상세한 내

용은 Kim(2001)에 기술되어 있다.

화산암에 대한 연대측정결과

본 역에 분포하는 유문암과 반정질유문암의 형성시

기를 밝히기 위하여 상대적으로 풍화작용을 덜 받아

신선한 6개 시료를 대상으로 전암을 이용하여 K-Ar

법 연대측정을 수행하였으며 그 결과는 Table 2와 같

다. 이 연구지역에 분포하는 유문암은 담홍색을 띠며

유동구조가 잘 발달된 치밀한 유문암(GD-7, 12)과

다수의 화산암편을 포함하며 유동구조를 보이는 유문

암(GD-14)으로 구분하여 절대연대측정을 실시하였다.

전자에 대한 절대연대측정 결과는 각각 75.4±1.5 Ma

와 77.9±1.5 Ma이고 후자는 78.3±1.5 Ma로 백악기말

의 캄파니안(Campanian)에 속한다. 유문암을 피복하

는 반정질유문암에 대한 절대연대측정 결과는 각각

70.9±1.4, 71.8±1.4, 71.6±1.4 Ma로 백악기말의 마스

트리크티안(Maastrichtian)에 속한다.

영남육괴 서남부지역에서
백악기 화산활동

옥천습곡대 서남대와 영남육괴 서남대 연변부를 따

라서 소규모 독립적으로 분포하는 백악기 분지에서의

화산활동과 관련된 화산암에 대한 절대연대측정은 몇

몇 학자들에 의해 주로 광물과 전암을 이용한 K-Ar

법, Ar-Ar법 및 Rb-Sr법으로 수행되었다(Kim and

Nagao, 1992; Kim et al., 2003, 2008a, 2008b; Lee

et al., 2012, Kim and Kang, 2012). 본 연구에서 확

인된 가장 오래된 화산암의 절대연령은 담홍색을 띠

는 치밀한 유문암으로 그 결과는 76-78 Ma로 백악기

말의 캄파니안에 속한다. 그리고 이를 관입하는 반정

질유문암의 절대연령은 71-72 Ma로 캄파니안과 마스

트리크티안의 경계에 해당한다.

연구지역과 인접하는 영남육괴 서남부와 옥천습곡

대 서남부지역에서 보고된 지질연대 중 본 암과 대

비되는 화산암은 해남과 진도지역에 널리 분포하는

진도유문암의 절대연령(전암, K-Ar, 73-76 Ma)과 유

사한 결과를 보인다. 더구나 진도유문암의 색, 조직,

구성광물 및 산상 등은 연구지역에 분포하는 유문암

의 그것과 일치한다. 해남 우항리지역에서 공룡발자

국 화석층을 부정합으로 덮는 황산응회암은 부분적으

로 유동구조를 포함하는 등 진도유문암과 거의 동시

기로 알려져왔다(Kim and Nagao, 1992). 이 암석에

대한 절대연대측정은 Kim et al.(2003)에 의해 전암

을 이용한 Rb-Sr법으로 수행되었으며 그 결과는

77.9±1.4 Ma이다. Lee et al.(2012)은 신안군 압해도

지역의 중생대층에서 발견된 공룡알 둥지 화석의 생

성시기를 밝히기 위하여 전암을 이용한 K-Ar법 절대

Table 2. Whole rock K-Ar ages of the volcanic rocks from Geumdang Island

Sample 

No.
rock type K(wt.%)

sample 

weight (g)

40 radiogenic

10
−8

ccSTP/g

error

(1σ )

36
Ar

10
−10

ccSTP/g
T(Ma)

error

(1σ )
air fraction

GD-4 Porphyritic rhyolite 3.984 0.01102 1118.98 2.22 22.61 70.9 1.4 5.60

GD-6 Porphyritic rhyolite 3.339 0.01144 949.80 0.89 17.73 71.8 1.4 5.20

GD-17 Porphyritic rhyolite 3.508 0.00916 995.21 1.08 22.11 71.6 1.4 6.20

GD-7 Ryolite 3.283 0.01002 981.60 1.10 40.93 75.4 1.5 11.00

GD-12 Ryolite 3.481 0.01070 1075.44 1.01 11.04 77.9 1.5 2.90

GD-14 Ryolite 3.401 0.00921 1056.22 1.06 17.94 78.3 1.5 4.80
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연대측정을 수행하였다. 이 연구에서 공룡알 둥지 화

석의 지질시대를 밝히기 위하여 절대연대측정에 이용

된 암석은 공룡알 둥지 화석과 동시 퇴적구조를 갖

는 화산암역(현무암질안산암, 안산암, 석영안산암, 유

문암), 그리고 이 지층을 덮는 산성응회암이다. 공룡

알 둥지 화석층을 덮는 산성응회암에 대한 절대연대

측정 결과는 각각 77.9±1.5 Ma와 79.2±1.6 Ma로 백

악기말의 캄파니안을 지시하며 이 값들은 연구지역에

분포하는 유문암의 생성시기와 조화적이다.

연구지역에 분포하는 반정질유문암의 전암을 이용

한 K-Ar법 절대연령은 각각 70.9±1.4, 71.8±1.4,

71.6±1.4 Ma로 백악기말의 캄파니안에서 마스트리크

티안에 해당한다. 연구지역과 인접하는 영남육괴 서

남부와 옥천습곡대 서남부지역에서 이 지질연대와 일

치하는 지질연대는 몇 몇 연구자들에 의해 보고되었

다(Kim et al., 1999; Park et al., 1997; Park et al.,

2003; Kim and Kang, 2012). Park et al.(1997)은 연

구지역과 인접한 고흥지역의 섬록암, 흑운모화강암,

그래노파이어를 대상으로 전암을 이용한 K-Ar법 절

대연령을 측정하고 그 결과를 각각 70.1±1.9, 67.0±

0.9, 67.2±1.0 Ma로 보고하였다. 이 암석 중에서 흑운

모화강암과 그래노파이어는 조직, 산상, 구성광물 및

관입시기 등을 고려할 때 전형적인 불국사화강암에

속한다. 그러나 흑운모화강암과 그래노파이어의 지질

연대는 본 역의 반정질유문암 보다 다소 젊게 나타

난다. 왜냐하면 전자는 마그마의 관입과 정치후 지하

에서 수백만년 동안 천천히 고결되고 후자는 지표

가까이에서 빠르게 고결되어 상대적으로 젊은 연대를

지시할 가능성이 크다고 사료된다.

Park et al.(2003)은 여수시 사도지역의 중생대층에

서 발견되는 공룡발자국 화석의 생성시기를 밝히기

위하여 추도, 사도, 목도, 적금도지역에 분포하는 15

시료의 화산암에 대하여 전암을 이용한 K-Ar법 절대

연대측정을 수행하였다. 이 중에서 본 역의 반정질유

문암의 형성시기와 일치하는 화산암은 여수시 추도지

역에 분포하는 산성화산암이며 그 값은 71.1±1.4 Ma

이다. 최근에 신안군 압해도지역에서 백악기 퇴적층

을 관입하는 산성맥암을 대상으로 전암을 이용한 K-

Ar법 절대연령측정이 수행되었으며 그 결과는 70.9±

1.4 Ma로 반정질유문암의 형성시기와 일치한다(Lee

et al., 2012).

옥천습곡대 서남대에서 보고된 중생대 화산암중 가

장 오래된 암석은 해남군 화원반도지역에 분포하는

화원현무암(103.4±2.5 Ma와 101.9±2.1 Ma)으로 전암

을 이용한 K-Ar법으로 측정되었으며 전기 백악기의

알비안(Albian)에 속한다(Kim and Nagao, 1992). 최

근에 같은 방법으로 신안군 압해도지역의 중생대층에

서 역으로 발견되는 반상안산암에 대하여 절대연대측

정이 수행되었으며 그 값은 97.6±1.9 Ma로 백악기말

의 세노마니안(Cenomanian)에 속한다(Lee et al.,

2012). 영남육괴 서남부지역에서 보고된 가장 오래된

화산암은 여수시 적금도지역의 중생대 퇴적층에서 역

으로 발견되는 조면암질안산암으로 전암을 이용한

K-Ar법으로 측정되었으며 그 결과는 95.3±1.9 Ma로

백악기말의 세노마니안에 속한다(Park et al., 2003).

또한, 광양지역에 분포하는 섬록암에 대한 각섬석을

이용한 Ar-Ar법 절대연대측정이 수행되었으며 그 결

과는 108±4 Ma로 전기백악기의 알비안에 속한다

((Lee et al., 1992). 지금까지 발표된 자료를 근거로

옥천습곡대 서남부와 영남육괴 서남부지역에서 백악

기 화산활동은 전기백악기에 해당하는 알비안부터 시

작된 것으로 사료된다.

본 연구지역을 포함하는 한반도 서남부지역에 분포

하는 화산암과 백악기층에서 발견되는 다양한 시기와

성분을 갖는 화산암을 근거로 이 지역에서 108-71

Ma 사이에 유라시아판과 태평양판의 충돌에 의한 활

발한 화성활동이 지속적으로 진행되었을 알려준다.

이 지역에서 확인된 전기백악기에서 백악기말에 해당

하는 화성활동 산물에 대해 그것들의 개략적인 암석

기재, 지화학적 특성, 지질시대 등은 부분적으로 보

고되었으나(Kim and Nagao, 1992; Kim et al.,

1999; 2003; 2008a; Lee et al., 2012, Kim and

Kang, 2012), 화성암체를 생성한 마그마의 성인을 규

명하는 연구는 아직 미미한 수준이다(Kim et al.,

2008b). 한반도 서남부지역에 분포하는 중생대 화산

암에 대한 연구는 한반도뿐만 아니라 동아시아지역의

화성활동사와 지체구조사를 재정립하는데 중요한 자

료가 될 것으로 기대된다.

결 론

금당도지역에 분포하는 화성암은 구성광물, 야외증

거와 산상을 고려하여 유문암, 반정질유문암, 중성맥

암으로 구분된다. TAS 다이아그램에서 유문암은 유

문암에서 데사이트의 영역에 그리고 반정질유문암은

유문암 영역에 속한다, 연구지역에 분포하는 유문암
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의 분출시기와 반정질유문암의 관입시기를 밝히기 위

하여 전암을 이용한 K-Ar법으로 절대연대측정이 수

행되었으며 그 결과 전자는 76-78 Ma로 백악기말 캄

파니안에, 후자는 71-72 Ma로 캄파니안과 마스트리크

티안의 경계에 속한다. 이 지질연대는 백악기말 동안

한반도 남부지역에서 활발하게 진행되었던 유천층군

의 화성활동에 대비된다. 한반도 서남부지역에 분포

하는 화산암과 백악기층에서 발견되는 다양한 시기와

성분을 갖는 화산암의 지질연대를 근거로 이 지역에

서 108-71 Ma 사이에 유라시아판과 태평양판의 충돌

에 의한 활발한 화성활동이 지속적으로 진행되었을

시사한다.
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