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요 약
유도분극(Induced Polarization, IP)탐사가 1973년에 국내 학술지에 처음 소개되었으며, 그 이후 석탄 및 금속광상탐사에 응용되기 시작하
면서 대학 및 연구기관에서 유한요소법에 의한 IP 모델링 연구와 인공모형 시료의 유도분극반응 측정 기술이 개발되었다. 1980년 중반에
광대역유도분극(SIP) 탐사기가 국내에 도입되면서 실내 측정 및 해석 기술이 개발되었으나 자원산업의 쇠퇴와 더불어 광상탐사 현장에
서 널리 활용되지는 못했다. 1990년대에는 IP탐사가 황화광물의 열수광상 및 벤토나이트 광화대 조사와 해수 침입에 의한 지하수 오염지
역에 적용된 사례가 있다. 2000년대 들어서면서 IP탐사의 3차원 역해석 기술이 개발되고, 국내외 광물자원확보를 위한 정밀물리탐사 기
술이 요구되면서 암석 시료의 SIP 측정 및 현장 탐사 기술이 확보되었으며, 해남지역 금은광상의 광화대 탐사에 적용한 결과 SIP탐사 기
술이 황화광물을 포함하고 있는 금속광상탐사에 유용함이 입증되었다. 이러한 IP 탐사는 리튬, 코발트, 니켈과 같은 첨단 산업의 핵심광
물 탐사에서 효과적일 것으로 여겨지고, 또한 환경오염과 지반조사 분야에서도 유용할 것으로 기대된다.
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ABSTRACT
Induced polarization (IP) was first published in a Korean academic journal in 1973, and it was soon applied to coal and metal ore
exploration. Then, in universities and research institutes, IP modeling studies using the finite element approach and experimental
studies on IP responses for artificial samples were conducted. In the mid-1980s, the spectral IP (SIP) measurement module was
introduced to Korea, and physical scale modeling and inversion approaches were developed. Due to the decline of the mineral resource
industry, this method was not actively applied. However, the SIP method was not applied  In the 1990s, IP exploration was applied
in the investigation of hydrothermal deposits of sulfide minerals and bentonite mineralization zones, as well as to areas where the
groundwater was contaminated by intruding seawater. In the 2000s, three-dimensional inversion of the IP approach was developed,
and high-precision geophysical exploration was required to secure domestic and overseas mineral resources, so SIP experiments on
rock samples and approaches for field exploration were developed. The SIP approach was proven useful for the exploration of metal
deposits containing sulfide minerals by applying it to explore the mineralization zone of gold-silver deposits in the Haenam region.
The IP method is considered to be effective in exploring critical minerals (lithium, cobalt, and nickel) in high-tech industries. It also
is expected to be useful for environmental and geotechnical investigations.
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서 론

국내 물리탐사가 처음 시도된 것은 1937년 평안북도 삭주군

부온온천을 개발할 때 전기탐사를 실시한 사례가 있으며, 일제

강점기의 지질조사소에서 보유한 물리탐사 장비 중에 주로 자

연전위법(self-potential method) 탐사가 수행되었다는 기록이

있다(Kwon, 2007). 해방 후 1958년 국립지질조사소에서 태백

산지구, 소백산지구 및 경남지역의 광상조사를 위하여 항공자

력탐사가 실시되었으며, 금속광상 및 지하수조사를 위한 전기

탐사가 적용되기 시작했다. 그 이후 1962년 미국 기술용역단

이 국내에 들어오면서 달성중석광산에 전자탐사가 처음으로

실시된 보고서가 있다(Kang et al., 1990).

1980년대 이후부터는 전자기기 및 컴퓨터 발달과 함께 측정

장비 및 역해석 알고리듬이 개발되면서 전기탐사가 국내에 본

격적으로 보급되었다. 특히 국내의 지질분포 특성 상 지반의

전기비저항이 높아 비교적 잡음이 높은 지역에서도 안정적으

로 자료획득이 가능하고, 조사 현장에서 비파괴로 전기적 물성

을 얻을 수 있다는 장점이 있어 탐광조사보다는 지반조사 목적

으로 토목 건설 및 환경 분야에 폭 넓게 적용되기 시작하였다.

유도분극(Induced Polarization, IP)탐사는 전기탐사법의 한

종류이지만, 국내에서 널리 사용되어 온 전기비저항탐사에 비

해 현장 측정 기술 및 작업성이 용이하지 않아 많이 보급되지

못했다. IP탐사는 지하 매질의 분극 현상을 측정하는 것으로

현장 자료 획득면에서 전기비저항탐사와 유사하지만, 전류차

단 후 지층에서 전기적 산란에 걸리는 시간을 해석한다는 점

에서 측정 및 해석기술에 차이가 있다. 지층의 전기적 산란을

크게 유도하여 양질의 측정값을 얻기 위해서는 고출력 전류를

땅 속으로 흘려보내야하고, 또 전극과 매질 사이에서 전극 분

극 현상이 일어나지 않게 비분극 전극을 사용해야 한다. 따라

서 유도분극탐사는 현장 탐사작업과 해석이 쉽지 않지만, 황철

석, 황동석, 방연석, 섬아연석 등 황화광물을 함유하고 있는 금

속광산에 유용한 탐사법으로 알려져 있다. 그러나 1973년 석

유파동으로 국제 자원시장에서 자원민족주의가 대두되었고,

1982년 이후 중국이 세계 자원시장의 공급국으로 부상하면서

상대적으로 소규모 광체를 대상으로 운영되던 우리나라 금속

광산이 점차 침체기에 접어들면서 IP탐사를 비롯한 물리탐사

가 광상탐사에 널리 활용되지 못했다. 그러다가 2002년 이후

중국, 브라질, 인도 등 브릭스(BRICs) 국가 및 개발도상국의

급속한 경제발전에 따른 광물자원 수요가 급증하면서 원자재

가격이 폭등하게 되었다. 이에 우리나라도 광물자원의 자주 개

발률을 높이기 위해 정밀 자원탐사기술 개발이 요구되면서 시

추공을 이용한 토모그래피 탐사 및 광대역유도분극(Spectral

Induced Polarization, SIP)탐사 기술을 확보하여 국내외 광물

자원탐사에 활용하게 되었다.

최근 광물자원탐사에 있어서 과거에는 천부의 고품위 광체

를 대상으로 시추조사 및 물리탐사를 수행해왔지만, 이른바

‘Easy resource’ 시대에서 ‘Extreme resource’ 시대로 전환됨에

따라 저품위 광체와 심부 광체를 대상으로 정밀하게 탐사할

수 있는 기술이 요구되고 있다. 이에 유도분극탐사는 산재성

(disseminated) 광상이나 황화광물을 포함하고 있는 대부분의

금속광상에 유용한 탐사법으로 국내 연구동향에 대하여 파악

할 필요가 있다. 따라서 이 논문에서는 유도분극탐사 기술이

국내에 도입된 이래 현재까지 수치해석기술, 실내 물성측정 기

술, 현장 탐사기술 및 적용 사례에 대해서 시대변화에 따른 기

술 발달과정을 서술하고자 한다.

유도분극탐사 기술 도입

유도분극탐사 기술이 국내 학술지에 소개된 것은 Cheng

(1973)에 의해 대만 오치드섬에서 동광탐사에 적용한 사례가

처음이다. 경사배열법을 이용하여 유도분극탐사를 실시한 결

과로부터 얻은 IP 이상대와 지화학적 이상대가 일치되는 2곳

에 시추조사를 실시하여 황철광을 찾아냄으로서 그 유효성을

입증하였다. 그 당시 탐사결과의 해석은 구형(sphere) 모델이

나, 층서 매질(layered media) 등 간단한 기하학적 모형에 대한

이론식에 의한 해석을 하거나 2차원 각종모형에 대하여 표준

곡선(standard curve)을 작성하여 해석하였기 때문에 모형의

전기비저항 및 주파수효과(frequency effect)가 배경값과 차이

가 대단히 클 때나 규칙적이고 간단한 기하학적 모형에 대해

서만 적용이 가능했다. 그러나 실제 현장은 모형과 다르기 때

문에 이러한 단점을 보완하기 위하여 전자계산기를 이용한 수

치 모델링 방법이 사용되기 시작하였으며, 유한차분법(finite

difference method), 유한요소법(finite element method), 회로망

법(network solution method), 적분방정식법(integral equation

method)이 개발되었다.

국내에서는 Chung and Hyun (1979)에 의해서 유한요소법

에 의한 IP 모델링 연구가 시작되었다. 우리나라는 지형변화가

심하고 광체가 불규칙적으로 발달되어 있는 점 등을 고려할

때 이론식 및 표준곡선에 의해 IP 해석을 시도하기에는 한계

가 있다는 것을 알았다. 따라서 이를 개선하기 위하여 삼각형

요소를 사용한 유한요소법 2차원 모형에 대한 수치모델링 연

구가 수행되었다. 그 당시 수치모델링 연구는 전자계산기의 능

력 등 사용시간이 충분히 확보되지 못해 불규칙한 모양의 광

체나 지형변화에 따른 IP 이론곡선을 다루지는 못하고, 45o 경

사 dyke의 심도, 폭, 전기비저항을 변화시켜 IP 이론곡선을 구

했다. 또한 유한요소법에 의한 IP 모델링에 있어서 계산오차는

요소의 크기 및 개수, 임의로 주어진 경계조건과 Fourier 변환

등에서 발생하기 때문에 이들은 계산오차 및 계산시간을 줄이

기 위하여 주파수영역에서 총 potential을 구하는 대신 이상대

부분에 기인하는 2차 potential만을 구했다. IP 모델링 연구결

과 의하면, 쌍극자(dipole-dipole) 배열과 경사(gradient) 배열을

병행하면 광체의 수평위치를 탐지하는데 유용함을 밝혔다.
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IP 수치모델링 연구가 이루어지면서 한편으로는 국내 무연

탄을 비롯한 광물자원탐사에 유도분극탐사를 적용하기 위한

수조실험이 Jang and Hyun (1983)에 의해 수행되었다. 수조는

경화 플라스틱을 사용하여 가로 180 cm, 세로 140 cm, 높이

90 cm로 제작되었으며, 흑연판을 사용한 판상모형광체에 대하

여 경사, 심도, 모암의 전기전도도 등의 조건을 변화시키면서

쌍극자 배열과 슐럼버저 배열에 대한 2차원 시간영역 유도분

극을 측정하였다. 측정결과인 충전성(chargeability) profile과

가단면도를 작성하여 이를 비교 검토한 결과 광체 부존 여부

의 확인과 부존 형태에 대한 정보를 얻을 수 있었다.

유도분극탐사의 기초연구

1980년대에는 전자기기 및 컴퓨터의 발달과 함께 국내에서

도 유도분극탐사를 발전시켜 석탄 및 광물자원탐사에 활용하

기 위해 대학교 및 연구기관에서 기초적 연구가 활발히 이루

어졌다. Kim (1984)은 유도분극탐사에서 지하의 경사 물체에

대한 쌍극자 배열 IP 반응을 적분방정식을 이용한 수치계산

방법으로 구했다. 또한 Suh (1985)에 의해서 광물자원탐사에

있어서 SIP법의 응용에 관한 연구가 보고되면서, 인공모형 광

석을 사용하여 SIP 반응과 Cole-Cole 모델(Pelton et al., 1978)

을 이용한 SIP법의 자료해석 연구가 이루어졌다(Suh and

Jung, 1985). 종래의 IP법은 두 가지 주된 문제점이 있었는데,

하나는 전자기 결합(electromagnetic coupling, EM coupling)에

대한 문제이고, 다른 하나는 광상탐사에서 비경제성 광물인 황

철석과 흑연 등의 황화광물이 경제성광물과 유사한 IP 효과를

나타내고 있다는 것이다. 이러한 문제점 중에서 전자기 결합을

개선하고자 광대역 주파수를 사용하는 주파수영역 IP탐사에

대한 연구가 시작되었으며, 1982년에 한국동력자원연구소(현

한국지질자원연구원)에서 미국 Zonge 사로부터 SIP법 탐사기

가 구입되었다.

국내에 SIP법 탐사기가 도입되면서 현장탐사 결과를 해석하

는데 필요한 기초적 자료를 제공하고자 인공모형 광체 시료를

대상으로 실내 SIP측정 실험이 수행되었다(Suh et al., 1985;

Yoo and Suh, 1986). 이를 위해 실내 측정 장치 및 시스템을

갖추고 다양한 인공모형 시료를 제작하여 주파수에 따른 비저

항과 위상을 측정하였다. 이 때 사용한 주파수 범위 및 파형은

0.1 Hz ~ 1,000 Hz의 구형파이며, 1, 3, 5, 7, 9차 조화파들에

대한 측정 자료를 얻어 해석하였다. 측정 자료를 Cole-Cole 모

델에 회귀 시킨 후 산출된 변수들을 고찰 한 결과 주파수 반

응의 진폭과 위상 변화는 황화광물의 입자 크기 및 함량비에

따라 달라지며, 황철석의 입자가 크고 함량이 많을수록 전기비

저항은 감소하고, 황철석 입자가 작고 함량이 많을수록 충전성

은 증가함을 밝혔다. 또한 국내 9개 광업소의 분탄 및 암석시

료의 SIP 측정결과로부터 분탄에 함유된 회분함량이 증가할수

록 임계주파수와 최대 위상의 크기는 작아지며, 광산별 탄질의

차이와 회분 내 분극성물질의 함량과 성분 차이 때문에 분탄

의 SIP반응이 다르게 나타남을 알았다. 

1986년에 미국 Zonge 사로부터 구입한 GDP (Geophysical

Data Processor)-12 시스템을 활용하여 강원탄전 정동진리 지

역에서 SIP법 시험탐사가 수행되었다(Lee and Koo, 1986). 현

장 측선은 측점 간격을 48 m, 총 측선 길이는 672 m이고 쌍

극자 전극배열을 사용하여 n = 1 ~ 6까지 측정하였다. 전류전

극은 한 곳에 철재 전극 10개와 그 중앙에 알루미늄 호일을 사

용하여 접지저항을 낮추려고 노력하였으며, 전위전극은 비분

극전극인 다공성전극(porous pot)를 사용하였다. 광대역유도분

극탐사는 0.125 Hz, 1 Hz 및 8 Hz의 3개 주파수를 사용하여

현장자료를 얻었다. 동일한 측선에서 전기비저항탐사로 얻은

겉보기비저항 단면과 광대역유도분극탐사로 얻은 겉보기비저

항 단면을 비교하였으나 차이가 있어 SIP탐사 자료를 해석함

에 있어서 Zonge 사의 전자기결합 제거 기술 도입과 탐사자료

를 해석하기 위한 모델링 연구가 필요함을 언급하였다.

이러한 연구 필요성을 인식하여 유도분극탐사에서 2차원 구

조에 대한 수치계산방법과 시간영역 유도분극법의 전자기결합

의 영향을 계산할 수 있는 연구가 이루어졌다. Kim (1986a)은

지하의 비저항분포를 2차원으로 모델화하여 Fourier 변환된

전위에 대한 차분방정식을 유도하고, 이를 직접 행열 역산방식

으로 풀고 난 후, 역 Fourier 변환을 통하여 점전류원에 대한

전위분포를 구하는 방법을 연구하였으며, 2차원 구조에 대한

음수의 유도분극 반응을 차분법을 이용한 모델링 기술로 검토

했다(Kim, 1987, 1988). 또한 균질대지에서 시간영역 유도분

극탐사를 실시할 때 생기는 전자기결합의 영향을 간단히 계산

할 수 있는 해를 구하고, 이를 현장에서도 사용할 수 있도록

하였다(Kim, 1986b). Lim and Hyun (1989)은 적분방정식을

이용한 3차원 모델링 기술을 이용하여 시추공 내에서 전극의

간격, 이상체의 크기 및 직경에 따른 유도분극 반응을 검토하

였다. 또한 Nam and Suh (2001)는 기존의 3차원 전기비저항

모형 반응 계산 알고리듬을 바탕으로 3차원 충전성 모형 반응

계산 알고리듬을 개발하였다.

유도분극탐사 현장 적용성 연구

1990년부터는 국내에 도입된 유도분극탐사의 기초적 연구를

바탕으로 벤토나이트 광상탐사, 해수에 의한 지하수 오염지역

조사에 적용되었다. 국내 벤토나이트 산지인 포항, 감포, 해서

지역의 7개 벤토나이트 광산에서 14개 시료를 채취하여 농도

가 다른 전해질에 침윤시켜 전기적 복소비저항 반응의 크기와

위상을 측정하였다. 측정 결과에 의하면 국내산 벤토나이트의

산지별 SIP 반응은 구성 성분이나 구성 원소보다는 주변 모암

과의 관련성이나 풍화정도 및 공극률과 공극 내 전해질의 농

도차이에 더 큰 영향을 받고 있음을 밝혔다(Hahm et al.,

1990). Song et al. (1993a, 1993b)은 경북 의성 금성산 칼데라
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주변 퇴적층과 후기에 관입 분출한 화산암류 주변에 형성된

오토산 동-연-아연 열수광맥 광상과 흘고개 지역의 벤토나이

트 광상탐지 및 형상을 파악하고자 시간영역 측정법 유도분극

탐사를 실시하였다. 지질조사에서 오토산의 동-연-아연 열수광

맥 광상은 주 구성 광물로 황철석, 방연석, 섬아연석 등이며,

이들 광물이 분포하고 있는 부광대에서는 겉보기 충전율

(apparent chargeability)이 높고, 겉보기 비저항(apparent

resistivity)이 낮게 나타남을 알 수 있었다. 또한 흘고개 지역의

벤트나이트 노두가 발달되어 있는 단층선을 따라 설치된 5개

측선의 탐사 결과에서도 벤토나이트 광상이 발달되어 있는 광

화대는 황화광물의 부광대와 마찬가지로 겉보기 충전율이 높

고, 겉보기 비저항이 낮게 나타나고 있어 이들 탐사측선을 종

합적으로 해석하면 벤토나이트 광상의 주향과 분포 형태도 파

악할 수 있음을 시사했다.

1990년대 중반에는 유도분극탐사가 광상탐사 외에 지하수

조사에도 처음 적용되었다. Song (1995)은 해수 침입에 의한

지하수 오염 지역과 그렇지 않은 지역에서 유도분극탐사와 수

직 전기비저항탐사를 실시하여 이들 결과를 비교하였다. 탐사

결과의 종합적 해석에 의하면 수직 전기비저항탐사 곡선에서

겉보기 비저항이 감소함은 해수로 오염된 지역과 점토성 광물

의 존재로 해석할 수 있는데, 이것을 정확하게 해석하기 위해

서는 유도분극탐사가 필요함을 강조하였다. 이와 동일한 연구

목적으로 Lee at al. (2002)은 주파수영역 유도분극탐사에서

두 개의 주파수를 이용하여 수신 전위파형을 측정할 때 송신

전류파형을 동시에 측정한 후 수신 전위파형을 송신 전류파형

으로 디콘볼루션(deconvolution)하여 두개의 주파수에서 겉보

기 비저항뿐만 아니라 IP 효과를 보다 정밀하게 산출할 수 있

는 방법을 고안하였다. 이 방법을 해수침투 우려 지역에 적용

한 결과 저비저항 특성만으로 구별할 수 없었던 IP 효과가 큰

점토층과 IP 효과가 낮은 해수 침투대를 구별할 수 있었다.

광대역유도분극탐사 해석 기술 및 현장 적용성 연구

2002년 이후 중국, 브라질, 인도 등 브릭스(BRICs) 국가 및

개발도상국의 급속한 경제발전에 따른 광물자원 수요가 급증

하여 원자재 가격이 폭등하면서 우리나라도 광물자원의 자주

개발율을 높이기 위해 국내 휴·폐광산의 재개발과 해외자원

개발에 많은 투자가 이루어졌다. 광물자원개발에 있어서 탐사

대상이 천부 내지 고품위 광체에서 심부 또는 저품위 광체로

전환됨에 따라 지하 부존광체를 정밀하게 평가함에 있어 경제

적이고 효율적인 고도의 자원탐사 기술 개발이 요구되면서 광

대역유도분극탐사 기술에 대한 관심이 높아졌다. 황화광물을

수반하고 있는 금속광상탐사에 광대역유도분극탐사가 유용함

은 널리 알려져 있다. 국내에서는 1980년대 탐사기 도입 및 기

초적 연구가 진행되었지만 광업의 침체와 더불어 기술발전이

지체되어 있었다. 2011년부터 국가R&D 프로젝트로 SIP를 이

용한 정밀 탐광기술 개발이 수행되면서 역해석 알고리듬 개발,

암석 및 광석의 SIP 특성 연구, 현장 탐사 기술 개발에 박차를

가하기 시작했다. 

SIP탐사는 광대역 주파수 영역에서 임피던스 자료를 측정하

고, 이 자료로부터 주파수 특성을 추출하기 위한 주파수 분석

으로 이루어진다. 지하매질에 대한 광대역 주파수 특성을 정확

하고 정량적으로 추정하기 위해서 Son et al. (2007)은 SIP 변

수의 공간적인 분포를 계산하기 위하여 두 단계로 이루어진

역산 알고리듬을 개발하였다. 첫 번째 단계에서는 각각의 주파

수 자료에 대한 복소 전기비저항들 사이에 제한조건을 가하여

모든 광대역유도분극탐사 자료를 한꺼번에 역산하고, 다음으

로 이전 단계에서 얻어진 각각의 주파수에 대한 복소 전기비

저항 자료로부터 SIP 변수의 공간적인 분포를 계산하기 위하

여 Cole-Cole 모델을 이용하여 역산을 통해 SIP 변수들을 계

산하였다. 이를 바탕으로 3차원 역해석 프로그램을 개발하였

으며, 이를 현장에 적용하였다(Son et al., 2016).

암석 및 광석의 SIP 특성 연구는 1980년대에 Suh et al.

(1985)과 Yoo and Suh (1986)에 의해서 수행되었던 SIP 측정

장비 및 결과를 바탕으로 Shin et al. (2015a, 2015b, 2016)이

황화광물의 원석을 사용하여 만든 다양한 인공시료와 국내 탐

광조사로 수행된 시추코어로부터 다량의 모암 및 광석 시료를

대상으로 실내 SIP측정 실험을 수행하였다. 시료의 진폭 및 위

Fig. 1. Phase change according to particle sizes of sulfide minerals with a volume fraction of 20% (Park et al., 2013).
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상차는 교류전류 0.1 mA, 주파수 0.01 Hz ~ 10 MHz 범위에

서 측정하였으며, 획득한 자료는 등가회로 해석을 수행하여 충

전성 및 시간상수를 계산하였다. Fig. 1은 전체시료에 대하여

황화광물의 체적분율이 20%인 인공 시료를 대상으로 황화광

물의 입도크기에 따른 위상차의 변화를 나타낸 것이다(Park et

al., 2013). 황화광물의 체적분율은 동일하지만, 황화물 광물의

입자 크기가 증가함에 따라 위상차의 크기는 감소하고, 임계

주파수는 낮은 주파수로 이동함을 알 수 있다. 또한 국내 스카

른 광상에서 수집한 모암 및 광석 시료의 SIP 측정 결과 사례

를 Fig. 2에 보여준다. 스카른 광화작용에 의하여 방연석, 섬아

연석 등 황화광물을 포함하고 있는 광석 시료는 주변의 모암

보다 충전성과 시간상수가 크게 나타남을 알 수 있다. Shin et

al. (2015b)은 국내 연-아연광상, 철광상, 금은광상 등에서 채

취한 광석 및 모암 시료의 SIP 이상반응에 대해 기존의 Dias

Model (Dias, 2000)과 Cole-Cole 모델을 이용하여 분석한 결

과, 광석 시료와 같이 구성광물의 전기적 성질이 불균질한 경

우는 실측치와의 오차가 크게 나타남을 알고 이를 개선하기

위하여 새로운 등가회로 모델을 제안하였다.

Park et al. (2014)는 광대역유도분극탐사 기술에 대한 현장

적용성을 검증하기 위하여 해남 모이산광산과 가사도 금은광

상을 테스트베드로 하여 탐광조사를 실시하였다. Fig. 3은 모

이산광산 현장에서 광대역유도분극탐사를 실시하기 위한 탐사

측선과 장비 등을 보여준 것이고, Fig. 4는 광대역유도분극탐

사 결과를 광산의 3D 지질모델과 비교한 사례를 나타낸 것이

다. 탐사측선 2와 3에서 위상차가 크게 나타나는 붉은색 부분

이 금은광상의 광화대와 일치함을 알 수 있으며, 이를 통하여

Fig. 2. Relationship between chargeability and time constant calculated from Cole-Cole model using SIP measurement data of several ores

and surrounding rock samples collected at Skarn deposits in Korea.

Fig. 3. SIP survey lines and photographs of the field site.
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국내 광대역유도분극탐사 기술의 현장 적용성이 입증되었음을

시사하고 있다. 

맺음말

물리탐사 기술의 수요는 세계 경제 동향이나 에너지 및 금

속광물의 원자재 수급가격과 밀접한 관계가 있다. 금속광상탐

사에 유용한 유도분극탐사는 1970년 후반부터 베트남 종전과

함께 금속 원자재 가격이 하락하면서 탐사 수요가 급격히 감

소했다. 국내에서는 1970년대에 유도분극탐사가 도입되어 수

치모델링 연구와 무연탄을 비롯한 광물자원탐사에 적용하기

위하여 기초적 연구가 수행되었다. 1980년대에 들어서면서 미

국 Zonge 사로부터 GDP-12 시스템을 도입하고 난 후 대학 및

연구기관에서 암석 시료 등을 통한 실험실내 SIP 특성 연구와

2차원 수치 모델링 연구가 활발하게 이루어졌지만, 국내 광업

이 침체기에 들어서면서 IP탐사 기술 개발도 느리게 이루어졌

다. 그러나 2000년대부터 유도분극탐사를 비롯한 물리탐사 기

술은 전자기기 및 컴퓨터의 발달에 힘입어 고정밀 측정 장비

가 개발되고, 이에 따른 자료획득 기술과 해석 소프트웨어가

개발되었다. 국내에서도 유도분극탐사 3차원 역해석 기술의

개발과 현장 정밀탐사 기술이 개선되어 스카른광상, 금은광상

등 탐광조사에 활용되기 시작했다. 또한 지반의 IP 특성을 이

용하여 해수침투 지역의 지하수 조사, 쓰레기 매립지의 환경오

염 부지 조사, 지반조사 등 다양한 분야에서도 활용되었다. 

그동안 국내에서 연구 개발을 통해 확보하고 있는 유도분극

탐사의 현장 자료획득 및 해석 기술, IP 물성측성 분석 기술은

세계적 수준이지만, 국내 광물자원개발 산업이 활발하지 못해

탐광조사에 적용된 사례는 많지 않다. 우리나라는 대부분의 금

속광물을 수입에 의존하고 있으며, 최근 전기차 배터리 등 4

차 산업혁명 핵심기술에 꼭 필요한 리튬, 코발트, 니켈 등 핵

심광물자원 확보에 사활을 걸고 있다. 국내에서 이러한 핵심광

물자원을 확보하기 위한 노력으로 유망 광화대를 대상으로 지

질조사 및 탐광조사가 이루어지고 있으며, 천부의 저품위 광상

을 정밀하게 조사하기 위한 탐사방법으로 유도분극탐사가 적

극적으로 활용할 수 있을 것이다. 또한 국내에서는 환경 오염

분야에 적용하기 위한 유도분극탐사의 기초적 연구와 현장탐

사 사례가 적지만, 향 후 대학 및 연구기관에서 오염물질에 대

한 IP 특성 연구가 충분히 이루어진다면 환경오염 분야뿐만

아니라 지반조사 등 다양한 분야에서 활용될 수 있을 것으로

기대한다.
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