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요약

제주도 남제주군 사계리 해안에서 발견된 사람과 각종 동물 발자국 화석의 생성 연

를 규명하기 하여 문화재청에서 한국지질자원연구원에 연구 용역을 의뢰하여, 사

람 발자국 화석이 산출되는 지층에서 유기물의 탄소동 원소 연  측정과 여기루미

네선스(Optically Stimulated Luminescence, OSL) 연  측정을 실시하 다. 그 결과, 

Humin 유기물에 한 탄소동 원소 측정값은 상부로부터 10,901±60년, 13,513±65년 그

리고 15,161±70년이고, Humic 유기물에 한 탄소동 원소 측정값은 9,289±90년, 

8,622±90년  8,098±50년이며, OSL 연  측정 방법에 의하면 6,800±300～7,600±500년

이다. 이 측정 자료에서 한국지질자원연구원은 탄소동 원소에 의한 측정값은 배제하

고, OSL 연  측정값인 6,800±300～7,600±500년을 사람 발자국 화석의 생성 연 로 

해석하 다.

그러나 Humin 유기물에 의한 탄소동 원소 측정값을 배제한 가장 요한 이유로 

Humin 유기물이 산성 는 알칼리에 잘 녹지 않기 때문에 재순환되어 발자국 화석이 

생성될 당시 외부에서 유입되어 더 오래된 연 값을 나타낸다고 주장하 는데, 이러한 

주장은 아무런 근거가 없다. 한 송악산의 분출이 약 10,000년 이내에 분출하 다는 

명확한 근거가 없으며, 석 을 이용한 OSL 연  측정은 연 를 결정하기 해 고려되

는 여러 요소들에 수반되는 불확실한 요소( 를 들면, 수분 함량 문제 등)들로 인해 탄

소동 원소 연  측정에 비해 정 도와 정확도가 낮으며, 특히 화산 기원 석 의 경

우, 정확한 등가선량의 측정이 어렵기 때문에 연  측정에 오류가 발생할 수 있음이 

잘 알려져 있고, 주변의 화산 활동으로 인한 열수에 의해 OSL 신호가 향을 받을 수 

있는 가능성을 배제할 수 없다. 

따라서 재의 연  측정 결과만으로 사람 발자국 화석의 생성 연 를 결정하는 데 

가장 신뢰성이 있는 자료는 Humin 유기물에 의한 탄소동 원소 연  측정값이며, 이
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를 근거로 할 때, 사람 발자국 화석의 생성 연 는 13,513±65～15,161±70년 사이로 보

는 것이 가장 합리 이고 타당하다.

1.  서 론

제주도 남제주군 사계리 해안에서 발견된 사람과 각종 동물 발자국 화석은 2004년 

2월 문화재청의 발표 당시 발자국 화석의 형성 시기를 약 50,000년 으로 추정하 던 

의견에 하여 약 4,000년  이후일 것이라는 주장이 제기되었다. 이에 따라서 문화

재청은 발자국 화석의 정확한 생성 연 를 규명하기 하여 한국지질자원연구원에 연

구 용역을 의뢰하 고, 발자국 화석의 지질 연 에 한 연구 조사를 수행하여 지질 

연  결과를 해석․발표하 다. 

한국지질자원연구원의 조사 결과, 사람 발자국 화석이 산출되는 지층에서 Humin 유

기물에 한 탄소 동  원소 측정값은 상부로부터 10,901±60년, 13,513±65년 그리고 

15,161±70년이고, Humic 유기물에 한 탄소 동  원소 측정값은 9,289±90년, 

8,622±90년  8,098±50년이며, 여기루미네선스(Optically Stimulated Luminescence, 

OSL) 측정 방법에 의하면 6,800±300～7,600±500년으로 인 것으로 밝 졌다. 이 자료를 

근거로 한국지질자원연구원은 발자국 화석이 산출된 지층의 와 아래에 놓인 지층에

서 OSL 측정법으로 구한 6,800±300～7,600±500년을 사람 발자국 화석의 생성 연 로 

해석하 다.

2.  본 론 

하지만 와 같은 해석은 불충분한 측정 자료와 뚜렷한 근거 없이 해석된 것으로 

비합리 인 것으로 생각된다. 그 이유는 첫 번째로 해수면 변동과 련하여 송악산의 

분출과 응회암의 퇴  시기를 약 10,000년 으로 해석하고, 하모리층의 퇴 물이 송

악산으로부터 기원하 기 때문에 하모리층의 생성 연 를 10,000년 이내로 제한하고자 

하 다. 하지만 송악산 분출과 련된 조면 무암의 40Ar/39Ar 분석 결과는 

10,600±19,900～11,700±26,300년으로 측정 오차가 유효 숫자보다 크기 때문에 의미가 

없는 자료이며, 이를 통해 송악산의 분출 시기를 알 수는 없다. 한 단순히 40만 년 

이후의 빙하기와 련된 해수면 변동 자료와 비교하여 송악산의 분출을 약 10,000년 

이후에 일어난 것으로 해석하고 하모리층의 퇴 이 10,000년 이내에 시작되었다고 한

정짓는 것은 근거가 무 희박한 것이다. 다시 말하면 해수면 변동 자료 자체는 송악
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산 분출 시기를 알려주지 않는다. 

두 번째는 사람 발자국 화석이 산출되는 상하  층 에서 측정한 탄소 동  원소 

연 에 한 해석으로 휴민(Humin) 유기물에 의한 13,513±65～15,161±70년의 측정값은 

휴민 유기물이 재순환되어 더 은 퇴 물에 섞여 들어간 것이기 때문에 실제 사람 

발자국 화석 생성 연 보다 오래된 것이라고 주장하여 이 측정값을 제외하고 있으나, 

휴민 유기물이 재순환되었다는 어떠한 근거도 제시되어 있지 않다. 더욱이 이번 사람 

발자국 화석 지층의 탄소 동  원소 연 를 측정한 뉴질랜드 지질핵과학 연구소의 

라이어(Prior) 박사(2005, 개인 서신 교환)에 의하면 많은 학자들은 산과 알칼리에 녹지 

않는 유민 성분이 휴믹 성분에 비하여 지층 형성 당시의 유기물을 잘 나타낸다고 하

며, 심지어 미국 크뤼거 지질 연  측정 실험실의 체르킨스키(Cherkinsky) 박사(2005, 

개인 서신 교환)는 자신의 연구소에서 측정한 제주의 탄소 동  원소 연  측정 자료

(JJ 번호의 시료), 뉴질랜드에서 측정한 휴믹과 휴민으로 측정한 자료 에서 가장 오

래된 휴민 자료를 지질 연 로 해석할 것을 권고하 다. 

세 번째는 탄소 동  원소에 의한 연  측정법보다 OSL 측정법을 더욱 신뢰하여 

사람 발자국 화석의 생성 연 를 6,800±300～7,600±500년으로 해석하 다. 하지만 석

을 이용한 OSL 연  측정법은 연 를 결정하기 해 고려되는 여러 요소들에 수반

되는 불확실한 요소( 를 들면, 수분 함량 문제, OSL 감쇄곡선의 문제, Partial 

bleaching의 문제 등)들로 인해 방사성 동  원소 연  측정법에 비해 정 도와 정확도

가 낮다. 특히 화산 기원의 석 의 경우 정확한 등가선량 측정이 어렵기 때문에 연  

측정 결과에 오류가 발생할 수 있음이 잘 알려져 있다. 한 Duller(2004)에 의하면 

OSL 연  측정법에서 석  입자의 OSL 신호가 “0”이 되는 경우는 1) 마그마나 생물의 

작용에 의한 결정화 작용(crystallisation)에 의해 물이 형성되는 경우, 2) 매우 높은 압

력이 물에 가해지는 경우, 3) 200-300℃이상으로 석  입자가 가열되는 경우, 4) 빛

에 노출되는 경우라고 하 다. 조사 지역이 화산 활동과 련된 지역인 것으로 볼 때, 

화산 활동과 련된 온도(특히 열수의 작용)가 OSL 결과에  향을 미치지 않았

을 것이라고 확신할 수 없다. 이는 발자국 화석 지층의 상부와 하부에서 측정한 OSL 

측정 자료와 손  등(2005)에 의해 측정된 송악산 응회암의 OSL 측정 결과가 오차 

범  내에서 모두 같은 값을 갖는 이유 의 하나로서 화산 활동과 련된 온도 때문

일 가능성도  배제할 수 없다. 
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3.  결 론

따라서 박기화 등(2005)에 의해 수행된 제주도의 사람 발자국 화석지의 연  측정 

자료 에서 가장 신뢰할 수 있는 것은 휴민(Humin) 유기물에 의한 탄소 동  원소 연

 측정 자료이며, 이에 따르면 사람 발자국 화석의 생성 연 는 13,513±65～

15,161±70년으로 해석하는 것이 가장 합리 이고 타당하다.


