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요약: Park et al. (2024) 논평에 대한 Cho (2024)의 비평은 ‘카세이시아 터레인 (Cathaysia terrane)’을 잘못 이해해서 왜곡된 기술
을 하고 있다. 논평 어디에도 ‘카세이시아 터레인’을 남중국 블록으로 기술하지도 않았으며, 행매층을 남중국 기원이라고도 기술
한 바 없음을 분명히 밝힌다. Cho (2024)는 행매층과 회동리층에 대한 동일한 코노돈트 생층서 연구 중 뚜렷한 근거 없이 Lee 
(2018, 2019, 2020)의 결과만을 선택적으로 인정하여 회동리층을 실루리아기 지층으로 처음 보고한 Lee (1980, 1982)의 결과를 
부정한다. 그러나 두 연구자가 회동리층으로 판단한 지층에서 분류한 코노돈트 화석군의 종이 거의 중복되지 않아 동일시기의 지
층을 대상으로 한 결과로 볼 수 없으며, Lee (1980, 1982)의 결과를 부정할 근거가 될 수 없다. 정선석회암층과 부정합 관계임이 밝
혀진 쇄설성암인 행매층에서 Lee (2018, 2020)에 의해 기재된 오르도비스기 다리윌절 코노돈트 화석군과, Cho (2024)가 납 손실 
문제를 고려하여 수정 제시한 U-Pb 연대 (464.9±5.4 Ma; n=13)를 갖는 저어콘은 모두 이차 유입된 쇄설성 기원이며, 이는 행매층
의 형성시기가 최후기 오르도비스기 이후였을 가능성을 강력히 지시하는 확실한 증거이다. 따라서 행매층의 새로운 암층서적 및 
시층서적 정의를 통해 회동리층이 실루리아기 지층임을 재확인한 Park et al. (2024) 논평은 유효하며, 이에 대한 Cho (2024)의 비
평은 충분히 소명된다.

주요어:�행매층,�회동리층,�코노돈트�생층서,�저어콘�U-Pb�연대,�실루리아기

ABSTRACT: Cho (2024)'s comments on the review by Park et al. (2024) are distorted descriptions based on a misunderstanding of the 
‘Cathaysia terrane’ as the South China block. It should be made clear that nowhere in this review is the ‘Cathaysia terrane’ described as the 
South China block, nor is the Hangmae Formation described as having a South Chinese origin. Cho (2024) selectively accepted only the 
results of Lee (2018, 2019, 2020) among the same conodont biostratigraphic studies on the Haengmae and Hoedongri Formations without 
clear evidence, thereby denying the results of Lee (1980, 1982), who first reported the Hoedongri Formation as a Silurian layer. However, 
the species of conodont fossils classified from the strata that the two researchers judged to be the Hoedongri Formation hardly overlap, so 
it cannot be considered that the results targeted the same strata, nor can serve as a basis for denying the results of Lee (1980, 1982). In the 
Haengmae Formation, a clastic rock that has been found to be unconformable with the Jeongseon Limestone Formation, the Ordovician 
Darriwilian conodont fossils described by Lee (2018, 2020) and the zircon with a U-Pb age (464.9±5.4 Ma; n=13) revised by Cho (2024) 
considering the Pb loss problem are all of secondary clastic origin, which strongly indicates that the formation period of the Haengmae Formation 
was after the Latest Ordovician. Therefore, the review of Park et al. (2024), who reconfirmed that the Hoedongri Formation is a Silurian 
layer through a new litho-stratigraphic and chrono-stratigraphic definition of the Haengmae Formation, is valid, and the critique of Cho (2024) 
on this is sufficiently explained.
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342 송윤구

1. 서 언

최근 지질학회지 60권 2호에 게재된 Park et al. (2024)
의 행매층 관련 논평에 대해 Cho (2024)의 반박 의견을 기

술한 비평 논문이 본 학회지에 게재되었다. 그 반박 의견에

는 Park et al. (2024)의 논평 내용을 충분히 이해하지 않았

다고 생각되는 부분이 있고, 태백산분지 내 실루리아기 지

층의 존재를 부정하는 시각에서 판단하는 비판 내용에 논

리성이 부족한 점이 있었으며, 또한 논평의 원문 내용을 틀

리게 기술하여 내용이 왜곡된 부분이 확인되었다. 이에 대

해 좀 더 논리적인 부연 설명과 재반론을 통해 Park et al. 
(2024) 논평의 핵심내용을 정확히 전달하고, 잘못 작성된 

부분에 대해서는 무엇이 잘못되었는지를 지적하여 이를 바

로 잡고자 답변 의견을 게재한다.

2. Cho (2024)의 비평 시각의 문제점

이 논평에 대한 Cho (2024) 비평 서두에서 Lee (1980, 
1982)가 코노돈트 화석군 생층서 연구를 통해 용탄층군 회

동리층이 실루리아기 지층임을 지질학회지에 처음으로 보

고한 연구는 인정하지 않고, 실루리아기 지층의 존재 여부

를 국내 지질학계의 미해결 과제인 것으로 취급하다가, 동
일한 코노돈트 생층서 연구를 통해 회동리층이 오르도비스

기 지층이라는 Lee (2018, 2019)의 연구만을 뚜렷한 과학

적 근거 제시 없이 인정하여, 이미 결론이 난 문제를 Park 
et al. (2023, 2024)가 다른 의견을 제시하여 지질학계에 혼

란을 일으키고 있다고 비평의 의도를 언급하였다. 이는 

Cho (2024)의 비평이 북중국에 대비되는 태백산분지 내에

는 실루리아기 지층이 존재하지 않는다는 특정 시각에서 

기술되었음을 단적으로 보여준다. 그 이유는 다음과 같다.
(1) 회동리층을 대상으로 한 Lee (1980, 1982)와 Lee 

(2018, 2019)의 코노돈트 생층서 연구 결과를 상세히 살펴

보면, 두 연구자가 분류한 코노돈트 화석군 종에서 중복되

는 종이 거의 없음을 확인할 수 있다. 이는 두 연구자가 생

층서적 환경이 다른 지층을 대상으로 연구했음을 지시한

다. 용탄층군 분포 지역은 현재까지도 1:50,000 지질도에 

정선석회암층으로만 기재되어 있어, 행매층과 회동리층 분

포가 불분명하므로, 각 연구자의 시료채취 대상층의 불확

실성이 존재한다. 즉, 두 연구자의 코노돈트 생층서 결과는 

모두 존중되어야 하며, 다만, 두 연구자의 생층서 연대 차이

는 그 대상층이 달랐고, 이에 따른 화석군의 차이에 기인했

다고 보는 것이 합리적인 판단일 것이다. 따라서 Lee (2018, 
2019)의 결과는 실루리아기 지층의 존재를 제시한 Lee (1980, 
1982)의 결과를 부정하는 근거가 될 수 없다.

(2) 회동리층이 실루리아기 지층이라는 Lee (1980, 1982)
의 해석을 부정하기 위해서는 실루리아기로 해석된 코노돈

트 화석군 분류의 오류를 체계적으로 입증해야 한다. 이는 

Lee (1980, 1982)에 제시된 코노돈트 개체별 사진에 나타

난 형태 특성 분석을 통해 분류의 오류 여부를 확인할 수 있

을 것이다. 그러나 Lee (2018, 2019)는 그 구체적인 근거를 

제시하지 못하고, Lee (1982)가 제시한 코노돈트 복합형 

16속 43종 가운데 일부인 실루리아기 17종이 ‘실질적으로 

(actually) 오르도비스기 종이며, 따라서 회동리층이 오르

도비스기 층’이라고 이의를 제기한 An and Zheng (1990)
의 내용만을 인용하였다. 그렇다면, 나머지 코노돈트 26종

은 실루리아기임을 부정할 뚜렷한 근거가 없다는 의미도 

된다. 즉, An and Zheng (1990)의 의견은 회동리층이 실루

리아기 지층임을 밝힌 Lee (1980, 1982)의 결과를 부정할 

근거가 되지 않는다.
위의 이유로, Lee (1980, 1982)의 코노돈트 생층서 결과

로 정의된 실루리아기 회동리층의 존재는 인정하는 것이 

논리적으로 타당하다. 그럼에도 불구하고, 근거가 부족한 

특정 연구자의 결과만을 인정하여 실루리아기 지층이 존재

하지 않는다는 관점에서 작성한 Cho (2024)의 비평은 그 

타당성이 부족함을 강조하고 싶다.

3. Cho (2024) 비평에 잘못 서술된 내용 수정

Cho (2024)의 비평은 Park et al. (2024) 논평이 남중국

의 ‘카세이시아 터레인 (Cathaysia terrane)’으로부터 기원

한 쇄설성 퇴적암이라 추론했다고 서술했다. 그러나 이는 

잘못된 내용이다. Park et al. (2023, 2024) 논문 어디에도 

‘카세이시아 터레인(Cathaysia terrane)’을 남중국 블록으

로 언급한 바가 없다. ‘카세이시아 터레인(Cathaysia ter-
rane)’은 남중국 블록이 아닌, 북중국 블록과 남중국 블록

이 분리되기 이전의 블록에 대해 쓰여진 용어이다 (Scotese, 
2018, 2021). 논평에는 행매층에 대한 Park et al. (2023)의 

연구가 태백산분지가 속한 북중국 블록에도 실루리아기 지

층이 형성될 수 있었음을 보여주는 증거라고 그 지질학적 

의미를 분명히 언급하였다. Cho (2024)의 비평 서두에 이

렇게 논평의 기술 내용을 원문과 다르게 전달하면서 그 내

용을 비판하는 것은 독자들에게 Park et al. (2024) 논평을 

부정적으로 보게 하는 매우 심각한 왜곡이며, 반드시 정정

되어야 할 것이다.

4. 행매층 코노돈트 생층서 관련 비평에 대한 반론

Cho (2024)는 비평에서 (중략) 행매층이 OST 시기의 

퇴적물이라면, Lee (2018, 2020)이 행매층과 정선석회암

을 대상으로 자세히 기재한 다리윌절 (469.4-458.2 Ma; 
Gradstein and Ogg, 2020) 코노돈트 화석군의 산출과 완전

히 배치되기 때문이다.라고 주장하였다.
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그러나 Cho (2024)는 중요한 점을 간과하고 있다. Kim 
et al. (2020)과 Park et al. (2023)은 다년간 정밀지질조사

를 수행하여 행매층이 하부 정선석회암층과 큰 시간적 간

극을 갖는 부정합 관계의 쇄설성암층이라는 점을 부정할 

수 없게 하는 지질학적 증거들을 다수 제시하였다. 이는 행

매층에서 Lee (2018, 2020)에 의해 기재된 오르도비스기 

다리윌절 코노돈트 화석군 또한 이차 유입된 쇄설성 기원

임을 분명히 지시한다. 이전 연구도 행매층 코노돈트 화석

군이 이차 유입된 특성을 갖는다고 보고한 바 있다(Choi, 
1980; Lee, 1982). 따라서 정선석회암층과 매우 큰 시간적 

차이를 갖는 부정합 관계인 행매층의 형성시기는 다리윌절

과는 상당한 시차를 갖는 오르도비스기 최후기, 또는 그 이

후임을 합리적으로 유추할 수 있다. Cho (2024)의 (중략) 
수백 미터 이상 정교하게 쌓였을 뿐만 아니라 하부층인 정

선석회암으로부터 행매층-회동리층까지 상위층준으로 갈

수록 체계적으로 변화하는 코노돈트 화석군을 설명하기 어

렵다.라는 주장은 매우 주관적인 판단이다.
결론적으로 Lee (2018, 2020)의 코노돈트 생층서 연구

에서 결정한 정선석회암층과 행매층의 코노돈트 화석군을 

다리윌절로 분류한 결과는 유효하며, Park et al. (2023, 
2024) 해석과 배치되지 않고, 오히려 이를 강력히 뒷받침

해 주는 증거이다.

5. 저어콘 U-Pb 연대의 Pb 손실 문제에 대한 반론

행매층 내 쇄설성 저어콘 대상의 U-Pb 연대측정 결과가 

Pb 손실에 의한 왜곡된 연대일 수 있다는 자료의 신뢰성 문

제는 Cho (2024)의 비평 의견대로 납 손실에 의해 달라질 

수 있는 저어콘이 충분히 있을 수 있다. 특히 쇄설성암인 행

매층의 저어콘 연대 범위는 얼마든지 다양한 범위로 나올 

수 있고, Park et al. (2023)에서 제시된 바와 같이 실루리아

기에 근접한 젊은 연대까지 나오는 것이 이를 증명한다. 
Cho (2024)가 비평에서 (중략) 좀 더 오래된 U-Pb 값들 

(Table S5-2; Park et al., 2023)을 사용해 임의로 계산한 연

대(464.9±5.4 Ma; n=13)가 오히려 더 참값에 가까울 수 있

다.라고 제시한 연대자료에 동의한다. 이 연대자료는 Lee 
(2018, 2020)의 행매층 코노돈트 생층서 연대로 제시한 다

리윌절에 해당한다. 또한 행매층의 MDA는 470~450 Ma
의 중-후기 오르도비스기라는 Kim et al. (2020)의 의견에 

Cho (2024)도 동의하였다. 이러한 저어콘 연대측정 결과들

은, 앞서 언급한 바와 같이 행매층이 하부 정선석회암층과 

부정합 관계인 쇄설성암층임을 고려한다면, 행매층 형성 

시기가 최후기 오르도비스기 이후일 것이라는 합리적 해석

을 강력히 지시해 주는 또 하나의 뚜렷한 증거이다.
더블어 Jang (2018)의 저어콘 U-Pb 연대측정 자료는 

Concordia line에 충분한 개체 수(n=18)가 도시되고 있어 

납 손실을 의심할 근거가 없고, 이로부터 결정된 449.5±1.5 
Ma 연대를 고려한다면 행매층이 이 시기 이후에 형성되었

음을 주장한 Park et al. (2023, 2024)의 의견은 매우 합리

적이다.
정리하면, Cho (2024)의 비평에서 제기한 저어콘 U-Pb 

연대자료는 납 손실에 따른 왜곡된 연대일 가능성이 높다

는 Cho (2024)의 의견에 동의하지만, 행매층이 정선석회암

층과 부정합관계임(Park et al., 2023)이 확인되었기에 Cho 
(2024)가 제시한 저어콘 재계산 연대(464.9±5.4 Ma; n=13)
는 오히려 행매층이 최후기 오르도비스기 이후에 형성된 

OST 쇄설성암층임이며, 따라서 그 상부 회동리층이 실루

리아기 지층이라는 Park et al. (2023, 2024)의 의견이 타당

함을 뒷받침한다.

6. 태백산분지 형성에 대한 Park et al. (2024) 논
평의 견해

전기고생대 태백산분지의 형성에 대해서 국내에서는 북

중국과 남중국의 두 블록이 이미 분리된 것으로 보는 시각

이 우세하였지만, Scotese (2018, 2021)는 두 블록이 아직 

분리되지 않은 고지리 복원모델을 제시하였다. 분명한 점

은 Park et al. (2024) 논평은 분리 여부를 판단한 바 없으

며, 태백산분지는 북중국 블록에 대비되는 것을 부정하지

도 않았다. 다만, 분리 여부와 관계없이 북중국 블록에 해당

하는 태백산분지 내에 실루리아기 회동리층의 형성이 Park 
et al. (2023)에 의해 재확인되었기 때문에 북중국 블록 전

체가 오르도비스기 이후 퇴적암층의 형성이 이루어지지 않

았다는 기존의 전제는 논리적 근거가 부족하다는 점을 

Park et al. (2024)의 논평에서 분명히 밝혔다. 따라서 이 논

평은 캠브리아기-오르도비스기에 국한지었던 태백산분지

의 정선형 조선누층군 탄산염암층 형성과정을 실루리아기

까지 확대한 모델의 재설정이 요구된다는 점과 더 나아가 

태백산분지 전체의 형성 모델을 새롭게 제안된 모델에 기

반하여 분지 진화과정을 해석하는 지속적 연구가 필요하다

는 점을 강조하였다.

7. 맺음말

결론적으로, Cho (2024)의 비평에서 제기한 문제점들에 

대해 저자는 본 답변 논문을 통해 충분히 설명하였다. Park 
et al. (2024)의 논평을 잘못 이해한 부분을 지적하고 정확

한 내용으로 바로잡았으며, 코노돈트 생층서 결과의 불일

치 논란에 대해서도 상세히 설명하였다. 또한 행매층의 쇄

설성 저어콘 U-Pb 연대자료에서 제기된 Pb 손실에 의한 분
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석값의 왜곡 문제는 Cho (2024)의 의견이 합리적임을 인정

하였지만, 수정 제시된 연대는 행매층의 형성시기가 최후

기 오르도비스기 이후임을 지시하고 있어, Park et al. (2023, 
2024)의 결과를 뒷받침하는 또 하나의 증거가 된다는 점을 

충분히 소명하였다.
따라서 Lee (1980)에 의해 처음으로 확인된 실루리아기 

회동리층의 존재를 행매층의 암층서적 및 시층서적 정의를 

통해 재확인한 Park et al. (2023, 2024)의 결과는 충분히 

존중되어야 하며, 태백산분지 진화연구의 새로운 자료로 

활용되기를 바란다.
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