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요약:황해 남동 이질대 51정점(북부 25정점, 남부 25정점)에서 채취된 표층퇴적물과 황해로 유입되

는 하천퇴적물 30정점에 대해서 반정량 X선회절분석법에 의하여 점토광물의 상대조성을 구하였으며 

일라이트의 광물학적 특성에 대해서도 조사하였다. 점토광물 조성은 일라이트(61∼75%), 녹니석(14∼

24%), 카올리나이트(9∼14%), 스멕타이트(1∼7%) 순으로 존재한다. 황해 남동 이질대의 북부 지역에

서 카올리나이트 함량이 약간 높고, 스멕타이트 함량이 낮은 점을 제외하면, 북부와 남부 지역에서 점

토광물 조성은 특별한 차이가 없다. 스멕타이트 함량은 일라이트 함량과 대체적으로 음의 상관관계를 

가진다. 일라이트의 광물학적 특징들인 일라이트 결정도(0.18∼0.24 Δº2θ) 역시 북부와 남부 사이에 

차이가 없으며, 매우 좁은 범위 내에 속한다. 이번 연구 결과는 황해 남동 이질대의 북부와 남부 퇴적

물은 점토광물조성과 일라이트 특성이 거의 유사함을 지시한다. 황해 남동 이질대 퇴적물은 중국의 

황하퇴적물보다 한국의 하천퇴적물과 유사한 특성을 가지지만, 추후 양쯔강 퇴적물을 포함한 조사가 

필요할 것으로 판단된다. 점토광물 조성으로부터 황해 남동 이질대 퇴적물은 한국 서해안으로 유입되

는 하천으로부터 매우 많은 양이 유래한 것으로 판단된다. 황해 남동 이질대의 매우 많은 퇴적물 공급

량과 높은 퇴적 속도는 퇴적물들의 침식과 재동에 의한 것으로 간주된다. 황해 남동 이질대 주변의 조

류와 지역적인 해류가 이 지역의 침식과 퇴적 과정에 중요한 영향을 미친 것으로 판단된다.

주요어:점토광물조성, 반정량 X선회절분석, 표층 퇴적물, 황해 남동 이질대, 일라이트 결정도, 근원지

ABSTRACT : In this study, we determined the relative clay mineral composition of 51 surface sediments 

from SEYSM (Southeastern Yellow Sea Mud) (northern part 25, southern part 26) and 30 river sedi-

ments inflow to Yellow Sea using the semi-quantitative X-ray diffraction analyses. In addition to we 

analyzed illite characteristics of the same samples. The clay-mineral assemblage is composed of illite 

(61∼75%), chlorite (14∼24%), kaolinite (9∼14%), and smectite (1∼7%), in decreasing order. The average 

composition of each clay mineral is not different from northern part to southern part of SEYSM except 

a little higher kaolinite and lower smectite content in northern part. Smectite content generally has 

reverse relationship with illite content. Mineralogical characteristics of illite such as illite crystallinity
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index  also is not different between two areas and show very narrow range (0.18∼0.24 Δº2θ). Our results 

reveal that clay mineral composition and illite characteristics are nearly the same between northern and 

southern part of SEYSM. Characteristics of surface sediments in SEYSM is closer to Korean river 

sediments than Chinese Hanghe sediments, however it is necessary to investigate further study including 

Yangtze river sediments. This study conclude that most of surface sediments in SEYSM attribute to the 

supply of considerable amount of sediments from the nearby Korean rivers. The large sediment budget 

and high accumulation rate in the SEYSM can be explained by erosion and reworking of surface 

sediments in this area. Tidal and regional current system around SEYSM might contribute these erosional 

and depositional regimes.

Key words : clay mineral composition, semi-quantitative X-ray diffraction analysis, surface sediment, 

Southeastern Yellow Sea Mud, illite crystallinity, provenance

서    론

  황해는 구조적으로 안정하고, 빙기가 끝난 후 해

수면 아래로 잠긴 가장 큰 대륙붕 중의 하나에 속

하는 전형적인 대륙 주변해이다. 황해는 평균 수심

이 약 55 m 밖에 안 되는 얕고 넓은 해저면(sea-

floor)을 가지고 있으며, 일반적으로 북쪽보다 남쪽 

지역에서 수심이 깊고, 해저면의 기울기가 서쪽보

다 동쪽에서 가파르다. 황해는 신생대 제4기 동안 

현저한 고환경 변화를 겪었을 뿐만 아니라, 중국 

대륙의 황하와 양쯔강 및 한반도 서남해안의 강들

(압록강, 대동강, 한강, 금강, 영산강 등)을 통해 전 

세계 하천 퇴적물 양의 약 10%에 상당하는 막대한 

양의 육상기원 퇴적물이 유입되어 집적되고 있기 

때문에 많은 연구자들의 관심을 끌고 있는 해역이

다(Milliman and Meade, 1983; Schubel et al., 1984). 

황해의 지난 100년간의 연간 퇴적율(sediment ac-

cumulation rate)은 평균 1～5 mm에 달한다(Lim 

et al., 2007a). 또한 황해는 높은 생물학적 생산력 

때문에 매우 좋은 어장이 형성되어 있고(Wu et al., 

2001), 최근에는 중국의 산업화에 따른 많은 오염

물질이 해양생태계에 급격하게 영향을 주고 있기 

때문에(Ma et al., 2001) 더욱 많은 관심을 가지게 

한다. 

  주변 하천으로 유입된 막대한 양의 퇴적물 중 

세립퇴적물은 대부분 중국과 한국의 연안, 황해 중

앙부, 그리고 제주도 남서쪽의 북동중국해 대륙붕

에 집중적으로 퇴적되어 몇 개의 특징적인 이질대

(muddy patch)를 형성하고 있는데(그림 1), 황해 

중앙 이질대(Central Yellow Sea Mud, CYSM), 한

국 서남해의 황해 남동 이질대(Southeastern Yellow 

Sea Mud patch, SEYSM), 그리고 제주도 남서쪽

의 제주 이질대(Southwestern Cheju Island Mud 

patch, SWCIM)가 대표적이다(Yang et al., 2003; 

Moon et al., 2009; Choi et al., 2010). 일반적으로 

대륙붕 이질 퇴적체는 강이 인접한 연안 해역에서

부터 연장되어 발달하지만, 황해와 동중국해 대륙

붕의 니질 퇴적대들은 연안에서 분리되어 수심이 

깊은 해역에 독립적으로 발달하고 있음이 특징이

다. 중국의 황하와 양쯔 강으로부터 막대한 양의 

퇴적물이 유출되기 때문에 황해에 형성된 이들 이

질대의 거의 전부, 심지어 한반도 서해안에 매우 

인접한 이질대까지도 중국의 황하와 양쯔 강으로

부터 대부분 유래하였다고 여겨지지만(Ren and Shi, 

1986; Milliman et al., 1985; Qin et al., 1989; 

Alexander et al., 1991; Park et al., 2000), 중국의 

하천 퇴적물이 한반도 서해안까지 공급되었다는 

직접적이거나 논리적인 증거는 없다. 이에 반하여 

일부 한국 과학자들은 황해 동부 해역에 존재하는 

퇴적물들은 대부분 한국의 하천으로부터 공급되었

다고 주장한다(Chough and Kim, 1981; Park and 

Khim, 1992; Lee and Chu, 2001).

  황해 남동 이질대(SEYSM) 또는 흑산이질대(Huck-

san Mudbelt Deposit; HSMD)는 20∼50 km의 폭

과 200 km 이상된 길이를 가지고 한국 남서해안

을 따라 발달하고 있다. 황해 남동 이질대 퇴적물

의 기원에 대해서는 크게 두 가지 견해가 공존하고 

있다. 즉 한국의 주변 하천으로부터 기원했다는 이

론과 한국의 하천 이외에 중국의 황하와 양쯔강 등 

여러 하천의 혼합물이라는 이론이 존재한다. Chough 

and Kim (1981), Lee and Chough (1989), Jin and 

Chough (1998), Lee and Chu (2001)는 퇴적학적 

연구, Chough et al. (2002)은 지구물리학적 연구, 

Park and Khim (1992), 문동혁 등(2009), 조현구 
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south

north

Fig. 1. Map showing grab sample locations and mud percentage around the Southeastern Yellow Sea Mud 

(SEYSM).

등(2011)은 광물학적 연구를 통하여 황해 남동 이

질대 퇴적물의 한국의 금강과 영산강으로부터 유

래하였다고 주장하였다. 한편 Schubel et al. (1984), 

Ren and Shi (1986), Alexander et al. (1991), 

Park et al. (2000)은 퇴적학적 연구, Cho et al. 

(1999), Lim et al. (2007b)은 지구화학적 연구, 

Zhao et al. (2001)은 지구화학적-광물학적 연구를 

통하여 이 퇴적물의 기원이 한국과 중국 강의 혼합

물이라고 제기하였다. Wei et al., (2000)은 점토광

물학적 연구를 통하여 황해 남동 이질대의 북부 지

역은 금강과 영산강 기원, 남부는 한국과 중국 강 

등의 여러 기원이 혼합된 ‘multi-origin’ 퇴적물이

라고 주장하기도 하였다.

  황해 남동 이질대 퇴적물의 기원을 밝히기 위하

여 여러 측면에서의 연구가 진행되었지만, 아직도 

두 결론 사이의 견해 차이는 여전하다. 그 이유는 

연구자마다 다른 시료 채취와 처리 과정 및 분석 

방법들을 사용하였기 때문인 것으로 여겨진다. 특

히 광물학적인 방법에 의한 연구는 극소수의 연구

자를 제외하고는 이루어지지 않고 있다(Park and 

Khim, 1992; Wei et al., 2000; Zhao et al., 2001; 

Moon et al., 2009; Cho et al., 2011). 

  암석의 변질(풍화 등) 산물인 점토광물은 입자의 

크기가 매우 작은 이질 퇴적물에서 가장 풍부하게 

발견되는 광물 성분 중의 하나이며, 점토광물의 화

학적 특성은 바다로 운반되는 동안 크게 변화하지 

않고 기원지 암석의 특성을 그대로 유지하고 있으

므로, 황해 대륙붕에서의 점토광물에 관한 연구는 

이질대 퇴적물의 기원과 이동 경로뿐만 아니라 퇴

적층의 형성과정 등의 중요한 실마리를 제공할 것

으로 기대된다. 이 때문에 많은 한국과 중국의 학

자들이 중국과 한반도 하천 퇴적물 및 황해 이질대 

퇴적물에 대한 점토광물 연구를 통하여 황해 퇴적

물의 기원지를 밝히려는 연구를 수행하였다(Chough 

and Kim, 1981; Liu et al., 1987; Khim, 1988; 

Park and Khim, 1992; Lee and Chu, 2001).

  지금까지 여러 연구자들에 의하여 조사된 바에 

의하면 황해 퇴적물의 점토광물은 쇄설성 기원이

며, 일라이트의 함량이 가장 많으며(일반적으로 

60% 이상), 녹니석, 카올리나이트, 스멕타이트가 포

함되어 있다. 황해 퇴적물 내에 가장 많이 존재하

는 점토광물인 일라이트의 특성을 규명하는 것도 
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# Ill Chl Kao Sm IC 　 # Il Ch Kao Sm IC

south north

G-6 68.9 18.1 10.8 2.2 0.21 G-109 64.6 18.2 11.6 5.7 0.21 

G-7 66.4 19.2 11.1 3.3 0.20 11YS-125 68.1 18.8 11.5 1.7 0.22 

G-8 66.5 17.0 11.9 4.6 0.20 11YS-126 70.1 15.6 11.3 3.0 0.20 

G-9 66.1 18.9 12.3 2.7 0.20 11YS-127 66.4 18.5 11.2 3.8 0.20 

G-12 64.7 16.8 13.3 5.2 0.23 11YS-129 63.9 19.4 12.2 4.4 0.19 

G-33 66.2 20.0 10.0 3.7 0.22 11YS-132 66.5 18.8 11.1 3.5 0.20 

G-34 66.3 21.3 9.0 3.5 0.21 11YS-137 61.9 18.7 13.6 5.8 0.20 

G-35 74.8 14.5 9.2 1.4 0.21 11YS-142 63.5 19.2 14.2 3.1 0.22 

G-37 67.3 17.0 11.3 4.4 0.22 11YS-145 64.6 18.8 12.5 4.1 0.21 

G-39 64.4 20.2 12.0 3.4 0.20 11YS-147 64.0 20.8 12.6 2.6 0.21 

G-54 65.5 16.7 11.5 6.3 0.21 11YS-148 68.2 17.3 11.1 3.4 0.20 

G-87 64.0 17.4 11.4 7.2 0.21 11YS-150 66.4 18.2 11.3 4.1 0.20 

G-88 66.7 19.2 10.3 3.8 0.20 11YS-159 64.4 18.8 12.8 4.0 0.19 

G-95 67.8 20.1 9.7 2.4 0.21 11YS-161 64.4 18.0 13.4 4.2 0.20 

G-97 66.1 18.3 13.3 2.3 0.23 11YS-162 62.4 19.9 13.2 4.5 0.21 

G-106 63.1 19.7 11.8 5.3 0.21 11YS-163 62.6 18.6 13.7 5.0 0.22 

G-113 65.7 20.6 9.4 4.2 0.20 11YS-185 67.5 14.3 11.7 6.4 0.24 

G-114 66.6 20.8 9.9 2.6 0.21 11YS-190 66.6 18.3 11.9 3.2 0.22 

G-115 66.5 20.4 10.4 2.7 0.19 11YS-193 64.4 20.0 12.9 2.7 0.21 

11YS-105 64.1 19.9 11.7 4.4 0.19 11YS-195 65.5 18.4 12.3 3.8 0.22 

11YS-111 66.0 18.2 11.2 4.6 0.20 11YS-197 63.2 19.3 12.5 5.0 0.22 

11YS-123 61.1 19.6 13.1 6.3 0.21 11YS-199 64.1 19.2 11.9 4.7 0.20 

11YS-169 67.1 16.3 11.2 5.4 0.20 11YS-202 60.7 23.7 11.7 3.9 0.20 

11YS-170 63.2 17.0 13.3 6.5 0.21 01-D10 63.3 21.9 13.4 1.4 0.19 

11YS-174 62.6 19.6 12.4 5.5 0.20 01-D11 66.5 18.4 13.7 1.3 0.20 

01-F08 69.2 17.7 11.4 1.7 0.18 

avg 66.0 18.6 11.3 4.1 0.21 　 avg 65.0 18.8 12.4 3.8 0.21 

* Ill, illite; Chl, chlorite; Kao, kaolinite; Sm, smectite; IC, Illite Crystallinity

Table 1. Relative Clay Mineral Composition and Illite Crystallinity of Southeastern Yellow Sea Mud Surface 

Sediments

퇴적물의 기원지를 규명하는데 도움이 될 것이라

는 판단 하에 일라이트의 특성을 연구하였다(Chamley, 

1989; Ehrmann, 1998; Esquevin, 1969; Gingele et 

al., 1998, 2001; Krumm and Buggisch, 1991; Liu 

et al., 2007). 일라이트의 결정도를 나타내는 것 

중 가장 많이 사용되는 것은 Kubler Index이다. 

Kubler Index는 (001) 회절선의 1/2 높이에서의 피

크폭을 2θ (CuKα) 값으로 나타내며, “shape pa-

rameter” 또는 “acuate index”라고도 한다(Kubler, 

1966). 피크 폭이 좁아질수록 Kubler Index는 감소

하는데, 그 이유는 이질 암석의 변성도가 증가할수

록 일라이트 crystallite가 두꺼워지기 때문이다

(Kubler, 1967; Abad, 2007).

  이번 연구의 목적은 황해 남동 이질대 표층퇴적
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물의 점토광물의 종류와 양을 반정량 X선회절분석

법을 통하여 정확히 알아내는 것과 일라이트의 광

물학적 특성을 결정한 후, 이를 이용하여 퇴적물 

내 점토광물과 일라이트의 특성 분포 양상을 파악

하는 것이다. 또한 이를 바탕으로 하고, 황해 남동 

이질대 남쪽 지역과 북쪽 지역 내에 분포하는 퇴적

물의 특성이 차이가 나는지를 파악하고, 이와 더불

어 퇴적물 근원지를 추정하는 것이다.

연구재료 및 방법

  이번 연구에 사용된 시료는 한국해양연구원에서 

운영하는 이어도호와 온누리호를 이용하여 2001

년, 2010년, 2011년에 실시한 황해 주변 해역 탐사 

시 채취된 표층퇴적물 61개 시료이다(그림 1). 2001

년 탐사에서 채취된 시료 중 3개, 2010년 탐사에

서 20개, 2001년 탐사에서 28개 시료를 이용하였

다. 시료 채취는 그랩 샘플러(grab sampler)를 이용

하였으며 채취된 시료는 표층 5 cm 이내의 퇴적물

이다. 해양 표층퇴적물의 기원지를 알아보기 위하

여 황해로 유입되는 하천퇴적물 시료를 이용하였

다. 황하, 한강, 금강, 영산강에서 각각 4개, 14개, 

9개, 3개 등 모두 30개를 이용하였다. 

  유기물과 탄산염을 제거한 시료에 대하여 입도 

분석을 실시하였다. 4φ체를 이용하여 습식체질

(wet seiving)에 의해 조립질과 세립질 퇴적물로 

분리한 후, 4φ 이하의 조립질 퇴적물은 0.5φ 간

격으로 Rotab sieve shaker로 약 20분간 체질한 후 

입도별 무게 백분율을 구하였다. 4φ 이상의 세립

질 퇴적물은 전체를 대표할 수 있는 2 g을 취해 

300 mL의 0.1% calgon 용액을 넣고 초음파분쇄기

와 자기진동기로 시료를 균일하게 분산시킨 후, X-

선 자동 입도 분석기인 Sedigraph 5100으로 입도 

분석을 실시하였다. 

  점토광물에 대한 반정량분석은 점토 크기로 분

리된 시료를 정방위시편(preferred-oriented speci-

men)을 제작하여 X선 회절분석기를 이용하여 실

시하였다. 10% 과산화수소수(H2O2)를 이용하여 유

기물을 제거한 시료를 ‘Stoke’s law’에 따라 2 µm 

이하 입도를 가지는 부분을 분리한 후 원심분리기

를 이용하여 농집하였다. 농집된 점토 부분 시료는 

슬라이드 글라스 위에 얇게 입히는 ‘smear-on- 

glass slide’ 방법을 이용하여 정방위시편을 제작하

였다. X선 회절분석은 경상대학교 지구환경과학과

에서 보유하고 있는 Siemens/Brucker D5005 고분

해능 X선 회절분석기를 이용하였으며, 흑연 단색

화된 파장(CuKα = 1.5406 Å)을 사용하였다. 반

정량분석을 위한 시료의 분석조건은 40 kv/45 mA, 

3∼30° 2-theta 구간에서 주사 간격 0.02°, 주사 시

간 2초로 설정하여 스텝-스캔 방식으로 회절값을 

기록하였으며, 슬릿은 1.0－0.6－1.0°를 이용하였다.

  점토광물의 감정은 공기 중 건조 시료(air-dry)와 

에틸레글리콜로 포화시킨 시료(ethylene glycola-

ted)에 대하여 X선 회절분석을 실시하여 그 결과

를 비교하여 결정하였다. 일라이트, 녹니석, 카올리

나이트, 스멕타이트 등 4가지 중요 점토광물의 상

대적인 함량은 에틸레글리콜로 포화시킨 시료에서 

각 광물의 특징적인 (001) 피크의 면적비를 이용하

여 계산하였다. 각 광물의 (001) 피크 강도 차를 

보정하기 위하여 계산된 면적에 가중치를 곱하였

다(Biscaye, 1965; Park and Khim, 1992; Wei et 

al., 2000; Zhao et al., 2001). 녹니석과 카올리나

이트의 상대적인 함량은 녹니석 (004) 피크와 카올

리나이트 (002) 피크 면적비를 이용하여 계산하였

다. 일라이트의 Kubler Index는 일라이트 (001) 피

크의 최대반폭치(Full Width at Half Maximum, 

FWHM)을 이용하여 결정하였다. 각 피크 면적과 

일라이트의 최대반폭치는 Eva 3.0 프로그램을 이

용하여 계산하였다. 

결과 및 토론

  황해 남동 이질대 부근에서 채취된 51개 표층퇴

적물 시료에 대하여 점토광물 반정량 X선 회절분

석법에 의하여 일라이트, 녹니석, 카올리나이트, 스

멕타이트 등 4가지 중요 점토광물의 상대적인 함

량을 결정하였다(표 1). 황해 남동 이질대를 남쪽 

지역과 북쪽 지역으로 구분할 경우 북쪽 지역에 해

당하는 시료가 25개, 남쪽 지역에 해당하는 시료가 

26개가 된다. 

  황해 남동 이질대 표층퇴적물의 점토 부분 내에 

존재하는 점토광물은 항상 일라이트, 녹니석, 카올

리나이트, 스멕타이트 순으로 존재한다. 일라이트

는 황해 남동 이질대 표층 퇴적물에 가장 많이 존

재하는 점토광물로서 최소 60.7%에서 최대 74.8%

까지 포함되어 있으며, 평균 65.5%를 차지하고 있

다. 녹니석은 두 번째로 많은 점토광물로서, 최소 

14.3%에서 최대 23.7%, 평균 18.7% 들어 있으며, 

카올리나이트는 최소 9.0%에서 최대 14.2%, 평균 

11.8%, 스멕타이트는 최소 1.3%에서 최대 7.2%, 
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A B

C D

Fig. 2. Clay mineral distribution map in the Southeastern Yellow Sea Mud; A. Illite, B. Chlorite, C. Kaolinite, 

D. Smectite.
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River Sample # Illite Chlorite Kaolinite Smectite IC

Huanghe 4 56.7 17.7 14.1 11.5 0.19 

Han R 14 58.8 21.5 16.6 2.1 0.21 

Keum R 9 54.4 23.4 20.9 1.1 0.22 

Yeongsan R 3 63.5 19.8 16.1 1.7 0.19 

Fig. 3. The illite-smectite-(C + K) ternary diagram for river and SEYSM sediments. (C, chlorite; K, kaolinite).

Table 2. Relative Clay Mineral Composition and Illite Crystallinity of River Sediments Around the Yellow Sea

평균 3.9%를 차지하고 있다.

  반정량 X선 회절분석법에 의하여 구한 점토광물

의 상대조성 자료를 이용하여 각 광물의 분포 양상

을 그림 2에 표시하였다. 황해 표층 퇴적물 내에 

가장 많이 존재하는 일라이트는 황해 남동 이질대

의 북서단과 남단에서 비교적 높은 함량을 나타내

며, 중앙부로 갈수록 감소하는 경향을 보인다(그림 

2A). 녹니석은 두 번째 풍부한 광물인데, 황해 남

동 이질대의 중앙부와 남단에서 함량이 높고, 북동

쪽에서 함량이 낮다(그림 2B). 카올리나이트는 중

앙부와 남단, 북동단에서 함량이 낮고 중앙부로 갈

수록 높아지는 경향을 보이는데, 이러한 분포 양상

은 대체로 녹니석의 분포 양상과 반대되는 경향을 

가진다(그림 2C). 황해 남동 이질대에서 가장 양이 

적은 스멕타이트는 중앙부와 북동단에서 비교적 

높은 함량을 가지며, 남단과 북서단으로 갈수록 감

소하는 경향을 나타낸다(그림 2D). 스멕타이트 함

량은 일라이트 함량과 대체로 음의 상관관계를 가

지는데, 이러한 사실은 광물 분포도에서도 확인이 

된다. 즉, 황해 남동 이질대의 북서단과 남단에서 

일라이트 함량이 높고, 스멕타이트는 낮으며, 중앙

부로 갈수록 일라이트 함량은 감소하지만, 스멕타

이트 함량은 증가하는 경향을 나타낸다.

  일라이트 (001) 피크의 최대반폭치로 정의되는 

Kubler Index는 Weaver Index (Weaver, 1960)에 

비하여 단순하고 재현성이 좋기 때문에 일라이트 

결정도를 측정할 때 가장 많이 이용된다. 피크 폭

이 좁아질수록 Kubler Index는 감소하는데, 그 이

유는 이질 암석의 변성도가 증가할수록 일라이트 

crystallite가 두꺼워지기 때문이다. Kubler Index는 

diagenesis-anchizone-epizone의 경계를 구분하기 

위하여 도입되었다(Frey, 1987; Chamley, 1989; 
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Krumm and Buggisch, 1991; Ehrmann, 1998). 

Kubler Index를 사용하여 온도를 구분하는 기준은 

대체로 속성작용과 anchizone (변성작용의 초기 또

는 저도 변성작용)의 경계는 0.42 Δº2θ, anchi-

zone/epizone 경계는 0.25 Δº2θ로 설정한다

(Kubler, 1967; Abad, 2007). 황해 남동 이질대 해

양퇴적물에서 측정된 일라이트의 Kubler Index는 

0.18∼0.24 Δº2θ의 좁은 범위 내에서 위치에 따

라 특별한 변화를 보여주지 않는다. 이 값을 온도 

범위로 구분하면 모두 epizone에 해당된다. 즉 황

해 남동 이질대에 존재하는 일라이트는 결정도에 

있어 거의 모두 비슷한 특성을 가지고 있는 것으로 

여겨진다.

  이번에 연구된 시료는 황해 남동 이질대의 남쪽 

지역 지역에서 26개, 북쪽 지역에서 25개 채취되

었는데, 양쪽의 점토광물 함량은 거의 비슷하다. 

일라이트 함량이 남쪽 지역은 66%, 북쪽 지역은 

65%, 녹니석 함량은 남쪽 지역과 북쪽 지역에서 

각각 18.6%와 18.8%로 거의 차이가 나지 않는다. 

그러나 카올리나이트 함량은 남쪽 지역이 11.3%, 

북쪽 지역이 12.4%로 북쪽 지역이 약간 높고, 스

멕타이트 함량은 남쪽 지역이 4.1%, 북쪽 지역이 

3.8%로 남쪽 지역이 약간 높은 경향을 나타낸다. 

일라이트의 Kubler Index 역시 양쪽에서 모두 0.21 

Δº2θ로 같다. 즉 점토광물 함량과 일라이트의 특

성만을 가지고 고려할 때 황해 남동 이질대의 남쪽 

지역과 북쪽 지역에 분포하는 해양퇴적물은 거의 

차이가 없는 비슷한 특성을 가지고 있는 것으로 판

단된다.

  황해 남동 이질대 퇴적물의 기원지를 추정하기 

위하여 주변 대륙에서 황해로 유입되는 하천퇴적

물 30개 시료에 대하여 점토광물 반정량 X선 회절

분석법에 의하여 일라이트, 녹니석, 카올리나이트, 

스멕타이트 등 4가지 중요 점토광물의 상대적인 

함량을 결정하였다(표 2). 하천퇴적물 내 점토광물 

함량 역시 해양퇴적물 시료와 같이 일라이트, 녹니

석, 카올리나이트, 스멕타이트 순으로 존재하지만, 

하천에 따라 함량 변화가 심하다. 황하퇴적물은 한

국 하천퇴적물에 비하여 스멕타이트 함량이 높은 

특징을 가지며, 영산강 퇴적물은 다른 하천퇴적물

에 비하여 일라이트 함량이 높다.

  해양퇴적물과 하천퇴적물 내 점토광물 함량이 

어떤 관계를 가지고 있는가를 알아보기 위하여 일

라이트-스멕타이트-(녹니석 + 카올리나이트) 삼각다

이아그램을 작성하였다(그림 3). 그림 3에서 보는 

바와 같이 황해 남동 이질대 퇴적물의 점토광물 함

량은 남쪽 지역과 북쪽 지역에서 거의 차이가 없으

며, 중국의 황하퇴적물보다 한국의 하천퇴적물과 

유사한 특성을 가지는 것을 알 수 있다. 이번 연구

에서는 양쯔강 퇴적물 시료가 없어 직접적인 비교

가 어려우므로 추후 양쯔강 퇴적물에 대한 조사가 

필요할 것으로 판단된다. 그러나 황해 남동 이질대 

퇴적물의 점토광물 함량 특성이 황해 남동 이질대 

전 지역에서 거의 차이가 없다는 것은 확인할 수 

있다.

  황해와 북동중국해의 이질 퇴적물에 대한 전반

적인 기원지 해석에 대해서는 연구자들 마다 상이

한 결과와 해석이 존재하는 것으로 사료된다. 이러

한 원인은 크게 황해와 북동 중국해의 복잡한 해류

순환 시스템, 그리고 퇴적물의 주요 공급지로 판단

되는 중국과 한국의 강 퇴적물에 대한 퇴적-지화학

적 자료와 이해 부족 때문으로 사료된다(Lim et 

al., 2007b). 황해 남동 이질대의 기원에 대해서 크

게 두 가지 견해, 즉 한국 하천 기원과 한국과 중

국 하천 혼합 기원으로 생각하는 것이 존재한다.

  한국과 중국 하천 혼합 기원으로 생각하는 연구

자들은 황해 남동 이질대의 매우 많은 퇴적물 공급

량과 높은 퇴적 속도는 인접한 한국 하천들의 퇴적

물 공급량이 그렇게 크지 않기 떄문에 중국 하천으

로부터 상당한 양이 공급되었다고 주장한다(Ale-

xander et al., 1991; Lim et al., 2007a). 만일 이 

주장이 옳다면 황해 남동 이질대의 북부 지역과 남

부 지역 사이에 표층퇴적물의 특성이 달라져야 한

다. 그러나 이번 연구에서는 점토광물 함량과 일라

이트의 특성은 황해 남동 이질대 전체에서 거의 같

은 양상을 보이므로 이런 주장과 반대된다고 판단

된다. 즉 황해 남동 이질대 퇴적물은 거의 전부 한

국 서해안으로 유입되는 하천으로부터 유래한 것

으로 판단된다.

  한국 하천으로부터 유출되는 퇴적물 공급량이 

적은 데에도 불구하고 황해 남동 이질대에 많은 표

층퇴적물이 축적된 이유는 황해 남동 이질대의 남

부는 북부의 기반부가 침식되어 형성되었고, 남부 

지역의 퇴적물들이 재동되어 북부로 상당한 양을 

공급되었기 때문인 것으로 여겨진다(Park et al., 

2000; Chough et al., 2004; Moon et al., 2009). 

이와 같은 견해는 황해와 북동중국해의 이질 퇴적

물에 대한 기원지 해석에 유용한 지시자로 판단한 

지화학적 원소를 이용하여 황해 남동 이질대의 기

원지를 추정한 연구에서, 전체 퇴적물 중 실트 퇴
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적물은 한국 기원이 우세한 것으로 추정한 연구

(Lim et al., 2007b)의 결과와도 부합되는 것으로 

여겨진다.

  이번 연구에서 양쯔강 퇴적물 시료에 대한 연구

가 빠져 있지만, 황해 해류 시스템을 고려할 경우 

양쯔강 퇴적물이 황해 남동 이질대로 직접 이동될 

수 없다는(Koshikawa et al., 2007; Lim et al., 2007a) 

연구도 있기 때문에 결론에 큰 영향을 미치지는 못

하겠지만 추후 양쯔강 퇴적물을 조사하여 종합적

인 결과를 도출할 필요는 있다고 판단된다.

결    론

  황해 남동 이질대 표층 퇴적물 시료 51개와 황

해로 유입되는 하천퇴적물 시료 30개에 대하여 반

정량 X선회절분석법에 의하여 4가지 중요한 점토

광물의 상대조성과 일라이트의 결정도를 연구한 

결과를 요약하면 다음과 같다.

  1) 황해 남동 이질대 내 점토광물 함량은 일라이

트, 녹니석, 카올리나이트, 스멕타이트 순으로 존재

한다. 일라이트 함량과 스멕타이트 함량은 부의 상

관관계를 가진다.

  2) 황해 남동 이질대를 남쪽 지역과 북쪽 지역으

로 구분할 경우, 카올리나이트 함량은 북쪽 지역이 

약간 높고, 스멕타이트 함량은 남쪽 지역이 약간 

높은 것을 제외하고는 거의 비슷하다. 일라이트의 

Kubler Index 역시 양쪽에서 모두 0.21 Δº2θ로 같

다. 황해 남동 이질대의 남쪽 지역과 북쪽 지역에 

분포하는 해양퇴적물은 거의 차이가 없는 비슷한 

특성을 가지고 있다.

  3) 황해 남동 이질대 퇴적물은 중국의 황하퇴적

물보다 한국의 하천퇴적물과 유사한 특성을 가진

다. 추후 양쯔강 퇴적물에 대한 조사가 필요할 것

으로 판단된다. 

  4) 점토광물 조성으로부터 황해 남동 이질대 퇴

적물은 거의 전부 한국 서해안으로 유입되는 하천

으로부터 유래한 것으로 판단된다. 황해 남동 이질

대에 한국 하천으로 유출되는 양보다 많은 표층퇴

적물이 축적된 이유는 퇴적물들의 침식과 재동에 

의한 것으로 여겨진다.
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