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요약: 경기육괴 북중부에 분포하는 춘천화강암은 백색의 알칼리장석 및 석영을 반정으로 함유하는 백색 반상흑운모화강암과 담홍
색의 알칼리장석을 반정으로 갖는 담홍색 반상흑운모화강암으로 이루어져 있다. 백색 반상흑운모화강암은 183.8±0.8 Ma, 담홍색 
반상흑운모화강암은 167.5±0.3 Ma의 저어콘 U-Pb 연대를 가지며, 전암 저어콘 포화 지온계를 이용하여 계산한 저어콘 포화온도
(TZr)의 평균 값은 각각 788.9℃ 와 810.7℃이다. 두 암상은 서로 유사한 지화학적 특성을 보여주는데, 이는 두 암상이 모두 사장석
을 잔류광물로 함유하는 잡사암 또는 S-형 화강암질암 근원 물질로부터 유사한 정도의 부분용융을 통해 형성된 고알루미나질 마
그마로부터 생성된 것을 지시한다. 춘천화강암은 조구조 판별도에서 화산호 영역에 도시되며, 스파이더 다이아그램에서 친석원소
인 Cs, Rb, Ba이 부화되고 고장력원소인 Ta, Nb, P, Ti가 결핍된 지화학적 특성을 보여주는 것으로 보아 섭입대 환경에서 생성되었
음을 알 수 있다. 경기육괴 북중부 춘천-화천 일대에서는 185 Ma부터 167 Ma까지 연속적인 마그마 활동이 있었다.

주요어:�춘천화강암,�경기육괴,�저어콘�U-Pb�연대,�쥐라기�화성활동

ABSTRACT: The Chuncheon granite in the north central Gyeonggi massif consists of white porphyritic biotite granite containing white 
alkali feldspar and quartz phenocrysts, and pink porphyritic biotite granite with pink alkali feldspars phenocryst. White porphyritic biotite 
granite and pink porphyritic biotite granite have 183.8±0.8 Ma and 167.5±0.3 Ma zircon U-Pb age, respectively. Whole-rock zircon saturation 
thermometer indicates that white porphyritic biotite granite and pink porphyritic biotite granite of the Chuncheon granite formed at ca. 788.9℃
(mean value) and 810.7℃(mean value), respectively. Two lithologies show similar geochemical characteristics, which indicates that both 
white porphyritic biotite granite and pink porphyritic biotite granite formed from peraluminous magma originated from graywacke or S-type 
granitoid protolith with residual plagioclase via similar degree of partial melting through distinct melting events. The enriched values of large 
ion lithophile elements of Cs, Rb, Ba, and negative trough of Ta, Nb, P, Ti on the spider diagram suggest that the Chuncheon granite formed 
in subduction tectonic environment. There were continuous magma activities from 185 Ma to 167 Ma in the Chuncheon-Hwacheon area 
in the north-central Gyeonggi massif, Korea.
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1. 서 론

한반도 지체구조상 경기육괴 북중부에 위치하는 화천, 
양구, 홍천 일대에는 쥐라기 중기(174.7-161.6 Ma)에 생성

된 화성암류가 다수 분포하고 있다. 이에 해당하는 암체로

는 화천화강암 용화산암체(172±5 Ma의 모나자이트 CHIME 
연대; Cho et al., 1996), 사창리반상화강암(164.7±2.4 Ma
의 TIMS 저어콘 U-Pb 연대; Kim et al., 1998), 오탄리반

려암(166.2±1.2 Ma의 TIMS 저어콘 U-Pb 연대; Kim et 
al., 1998), 양구화강암(172.8±1.0 Ma의 SHRIMP 저어콘 

U-Pb 연대; Choi et al., 2009), 홍천화강암(162.2±1.9 Ma
의 TIMS 스핀 U-Pb 연대; Sagong et al., 2005b) 등이 있으

며, 이들은 모두 172 Ma부터 162 Ma까지 약 10 Myr 기간

에 걸쳐 일어난 쥐라기 중기 화성활동에 수반되어 생성되

었다. 한편 이들 쥐라기 중기 화성암체와는 달리 화천화강

암 추곡령암체의 생성 연대는 185.3±0.6 Ma (LA-MC-ICP- 
MS 저어콘 U-Pb 연대; Moon et al., 2024)로, 경기육괴 북

중부 일대에서 쥐라기 전기 플린스바흐절(192.9-184.2 Ma) 
기간에도 화성활동이 있었음을 알려준다.

화천화강암체 남쪽에 위치하는 춘천시 일대에는 높은 

산지 지형을 이루는 선캄브리아 시대 편마암류에 둘러싸여 

분지 지형을 이루는 춘천화강암체가 남북으로 약 16 km, 
동서로 약 8 km인 타원형의 암주상 암체로 분포하고 있다. 
Jin et al. (1993)은 춘천화강암을 등립질 조직을 갖는 중립

질 흑운모 화강암으로 분류하였으며, 이 암체의 동부에서 

채취한 시추공에서 세립의 백운모가 산출되는 것이 화천화

강암 용화산암체에서 백운모가 산출되는 것과 유사하다는 

사실에 근거하여 춘천화강암이 화천화강암과 동원 화강암

질 마그마로부터 분화되었을 가능성을 제시하였다. 
Jin et al. (1993)은 또한 이 암체에 대한 Rb-Sr, K-Ar 및 

휫션트랙 연구를 통해 전암과 광물 연령을 측정하고, 이를 

바탕으로 춘천화강암에 대해 196±9 Ma의 Rb-Sr 전암 연

대와 열사를 보고하였다. 그러나 Jin et al. (1993)에 의해 

보고된 196±9 Ma의 Rb-Sr 전암 연대는 Rb과 Sr 원소가 유

체에 의해 비교적 영향을 잘 받는 원소이기 때문에 보다 정

확한 연대를 규명하기 위해서는 저어콘을 활용한 연대가 

제시되어야 할 것이다.
따라서 이 연구에서는 춘천화강암에 대한 정밀 야외조

사를 통해 알아낸 정확한 산출 양상 및 주원소와 미량원소 

분석을 통한 지화학적 특성과 저어콘 U-Pb 연대를 제시함

으로써, 지금까지 경기육괴 북중부에서 경계가 잘 정의된 

심성암체 중 아직까지 연대가 정확하게 밝혀져 있지 않은 

춘천화강암의 생성연대 및 성인을 밝힐 뿐만 아니라 화천

화강암 추곡령암체를 생성한 쥐라기 전기 화성활동이 춘천 

일대에서도 있었는지를 정확히 규명하고자 한다.

2. 지질 개요 및 암석 기재

경기육괴 북중부에 위치한 춘천화강암은 선캄브리아 시

대 호상흑운모편마암과 우백질편마암 및 석류석흑운모편

암으로 구성된 용두리 편마암 복합체를 관입하였다(그림 

1). 춘천화강암체의 북서쪽과 서쪽에는 주로 석류석흑운모

편암과 우백질편마암이, 북동쪽과 남동쪽에는 호상흑운모

편암이 우세하게 분포하고 있다. 춘천화강암 동쪽으로는 

하부로부터 평촌리층, 신이리층, 감정리층으로 구성된 선

캄브리아 시대의 구봉산층군과 이를 관입한 888 Ma의 춘

천각섬암이 분포한다(Lee, D.S. et al., 1974; Park et al., 
1974; Lee and Cho, 1995; Lee, B.Y. et al., 2020). 춘천화

강암체 남서쪽과 남동쪽에는 선캄브리아 시대 의암층군 규

암이 분포한다(Park et al., 1974). 용두리 편마암 복합체는 

남정석이 안정한 바로비안 계열의 변성작용을 겪었으며, 
변성시기는 1.93-1.88 Ga로 알려져 있다(Cho and Kim, 
1993; Lee et al., 2014).

춘천화강암은 춘천 일대에 전반적으로 분포하는 백색의 

알칼리장석 및 석영 반정을 가지는 백색 반상흑운모화강암

(이하 백색 반상화강암)과 담홍색의 알칼리장석을 반정으

로 갖는 담홍색 반상흑운모화강암(이하 담홍색 반상화강

암)이 혼재하여 나타나는 산출 양상을 보인다(그림 1, 2a). 
백색 반상화강암은 부분적으로 반정을 함유하지 않는 등립

질 조직을 보이며, 춘천화강암체 연변부에서는 세립 내지 

중립질의 조직을 가지며 산출되기도 한다. 백색 반상화강

암과 담홍색 반상화강암은 대부분 풍화 정도가 심하여 신

선한 노두 관찰이 어렵기 때문에 지질도에 두 암상 간의 명

확한 지질경계선을 나타내기가 어려워 지질도에서는 노두 

관찰이 가능한 지점에 암상 별로 기호를 달리하여 표시하

였다(그림 1). 일부 지역에서 백색 반상화강암을 관입하고 

있는 담홍색 반상화강암이 발견되기 때문에 담홍색 반상화

강암이 후기의 암석일 가능성이 높다(그림 2a, 2b). 춘천시 

신사우동 우두산 인근(시료 CC7 채취 지역)에서는 섬록암

이 백색 반상흑운모화강암 내에 포획되어 나타나는 것이 

관찰된다(그림 2c). 춘천화강암체 서부에는 규장암과 석영

반암이 암맥상으로 관입하며 산출된다.
백색 반상화강암은 주 구성광물로 석영, 알칼리장석, 사

장석, 흑운모를 가지며, 백운모, 녹니석, 각섬석을 소량 함

유한다(그림 3a, 3b). 백색 반상화강암 내 반정은 주로 알칼

리장석으로 구성되며 일부 석영, 사장석, 용리조직을 보이

는 알칼리장석이 반정으로 산출되기도 한다(그림 3d). 흑
운모는 자형 내지 반자형의 형태를 가지며(그림 3e), 일부 

녹니석으로 변질되어 나타나는 특징을 보인다.
약 1-3 cm의 직경을 갖는 담홍색의 알칼리 장석을 반정

으로 가지는 담홍색 반상화강암은 중-조립질의 석기를 가
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지며 전반적으로 백색 반상화강암에 비해 풍화가 덜 진행

되었다(그림 3c). 담홍색 반상화강암은 석영, 알칼리장석, 
사장석, 미사장석, 흑운모를 주 구성광물로, 아주 소량의 각

섬석을 부수광물로 가진다(그림 3f). 반자형 내지 타형의 

흑운모는 녹니석으로 변질된 부분이 나타난다. 일부 시료

에서는 백운모가 관찰되며, 이는 입자 크기가 작을 뿐만 아

니라 타형으로 산출되는 점으로 보아 변질작용에 의해 형

성된 2차 백운모로 추정된다.
 모드(mode) 분석 결과 백색 반상화강암과 담홍색 반상

화강암은 서로 비슷한 양의 석영, 사장석, 알칼리장석을 가

지는 것으로 관찰되며, QAP 다이아그램(Streckeisen, 1974)
에서 모두 화강암 영역에 도시된다(그림 4; 표 1).

백색 반상화강암의 포획암으로 산출되는 섬록암질암은 

중-세립질의 입자 크기를 가지고, 주 구성광물로 흑운모, 
사장석, 석영이 존재하며 각섬석이 소량 관찰된다(표 1). 

섬록암 내 주요 유색광물인 흑운모는 대부분 변질이 진행

되지 않았으며, 임의의 방향으로 배열되며 산출된다.

3. 연구방법

백색 반상화강암과 담홍색 반상화강암에서 저어콘을 분

리하여 LA-MC-ICP-MS (laser ablation - multi collector - 
inductively coupled plasma - mass spectrometry)를 사용한 
U-Pb 연대 측정을 수행하였다. 저어콘 분리는 Cheong et 
al. (2013)에 기술되어 있는 방식으로 수행하였다. 저어콘 

분리 대상 시료는 가능한 풍화가 진행되지 않은 신선한 시

료를 선택하였다. 저어콘은 에폭시 마운트에 고착시켜 입

자의 단면이 나오도록 연마하였다. 분석 전 저어콘 입자의 

내부 구조를 확인하기 위해 한국기초과학지원연구원 오창

센터의 주사전자현미경(scanning electron microscope; SEM; 

Fig. 1. Geological map of the Chuncheon granite in the north central Gyeonggi massif (GM) modified after Jin et al. (1993).
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Fig. 2. (a) Photograph of outcrop of the Chuncheon granite. The pink porphyritic biotite granite (P-pgr) occurs as a dyke in the 
white porphyritic biotite granite (W-pgr) which includes diorite xenoliths. (b) Enlargement of the pink porphyritic biotite granite 
(P-pgr) dyke within the white porphytitic biotite granite (W-pgr) in Fig. 2a. (c) Photograph of diorite xenoliths in the white porphyr-
itic biotite granite.

Fig. 3. Photographs of handspecimen of the white porphyritic biotite granite (W-pgr) (a), the white equigranular porphyritic biotite 
granite (b), and the pink porphyritic biotite granite (P-pgr) (c) of the Chuncheon granite. Photomicrographs of thin section of 
the W-pgr (d), equigranular W-pgr (e), and P-pgr (f) of the Chuncheon granite. All photomicrographs are XPL mode (x40). 
Abbreviations (Whitney and Evans, 2010): quartz (Qz), perthite (Per), biotite (Bt), K-feldspar (Kf).
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JEOL JSM6610LV)을 이용하여 후방산란전자(back scat-
tered electron; BSE) 및 음극선발광(cathodoluminescence; 
CL) 이미지를 촬영하였다(그림 5). 저어콘 U-Pb 연대 측정

은 한국기초과학지원연구원 오창센터의 레이저 삭박 유도

결합플라즈마 질량분석기(LA-MC-ICP-MS; Nu PlasmaII, 
Nu instruments+ Excite PHAROS)를 이용하였으며, 직경 

15 μm의 레이저를 이용하여 하나의 분석점 당 약 30 s 내
외의 분석 시간을 가지며 측정하였다. 분석 시 총 5점의 저

어콘 분석마다 표준 저어콘을 함께 측정하였으며, 분석에 

사용한 표준 저어콘으로는 91500 (1065.4±0.3 Ma; Wiedenbeck 
et al., 1995)과 Plešovice (337.13±0.37 Ma; Sláma et al., 
2008)를 이용하였다. 데이터는 Iolite 2.5 (Paton et al., 2011)
와 ISOPLOT (Ludwig, 2012) 프로그램을 사용하여 처리

하였다. 데이터 중 5% 이상의 불일치 연대를 보이는 분석

점은 제외하였으며, 두 화강암의 정치연대는 206Pb/238U 가
중평균연대를 통해 계산되었다.

춘천화강암 내 두 화강암류에 대하여 전암 주원소와 미

량원소의 조성을 살펴보고자 풍화가 심하지 않은 대표적인 

시료들을 선택하여 암석 분말을 제작하였다. 풍화 등의 영

향을 배제하기 위해서 각 시료의 외연부를 다이아몬드 절

단기로 절단 제거하였다. 이를 유압 크러셔를 이용하여 약 

1 cm 이하의 크기로 1차 분쇄를 진행하였다. 1차 분쇄한 

암석 조각들을 증류수를 이용한 초음파 세척기를 통해 불

순물을 제거한 후, 볼 밀(ball mill)을 사용하여 74 μm 이하

의 크기가 될 때까지 2차 분쇄를 진행하였다. 전암 지화학 

분석은 캐나다의 Act Lab (Activation Laboratories Ltd.)

Fig. 4. QAP diagram (Streckeisen, 1974). Both white porphyritic biotite and pink porphyritic biotite granite of the Chuncheon 
granite are plotted in the granite field.

Rock 
type

Chuncheon granite
Porphyritic biotitie granite (White) Porphyritic biotite granite (Pink)

No. WCC1 WCC7 WCC7-1 WCC8 WCC8-1 WCC15 WCC18 WCC31 WCC31-1 PCC4 PCC6 PCC6-1 PCC7 PCC8 PCC8-1
Qtz 38.0 28.6 41.7 24.8 46.7 35.4 40.4 35.0 40.0 31.4 38.1 41.7 36.2 40.4 46.7
Pl 27.4 33.6 25.0 24.8 15.0 21.2 25.4 28.9 13.7 28.8 16.2 25.0 28.8 18.5 23.3

Kfs 15.4 29.8 18.3 29.5 23.3 30.4 27.3 25.8 33.0 27.4 29.2 28.3 27.9 32.3 26.3
Bt 7.8 8.0 15.0 17.7 15.0 11.9 6.9 10.4 13.3 10.0 11.1 5.0 7.2 8.9 3.7

Mus - - - tr tr 1.2 tr - - - - - - - -
Chl 11.4 - - 3.2 - - - - - 2.4 5.4 tr - - -

Amp - tr - tr tr - - - - tr tr - tr tr - 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

* Qtz (Quartz), Pl (Plagioclase), Kfs (Alkali feldspar), Bt (Biotite), Mus (Muscovite), Chl (Chlorite), Amp (Amphibole).

Table 1. Mineral mode of the Chuncheon granite.
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Fig. 5. Cathodoluminescence (CL) pictures of representative zircon crystals of (a) W-pgr and (b) P-pgr of the Chuncheon granite.

No. 207Pb/235U ±(2σ) 206Pb/238U ±(2σ) 238U/206Pb ±(2σ) 207Pb/206Pb ±(2σ)
206Pb/238U 
age (Ma) U (ppm) Th/U

CCW1 0.2005 0.0020 0.02933 0.00020 34.09 0.23 0.04965 0.00043 185.5±1.7 1886 0.415
CCW2 0.1970 0.0025 0.02886 0.00021 34.65 0.25 0.04975 0.00049 182.8±2.1 2154 0.881
CCW3 0.1963 0.0019 0.02890 0.00022 34.60 0.26 0.04946 0.00038 181.9±1.6 2652 0.831
CCW4 0.1959 0.0032 0.02900 0.00030 34.48 0.36 0.04936 0.00067 181.6±2.7 1659 1.134
CCW5 0.1950 0.0021 0.02881 0.00021 34.71 0.25 0.04927 0.00037 180.8±1.8 4397 0.593
CCW6 0.1996 0.0037 0.02923 0.00038 34.21 0.44 0.04990 0.00100 184.7±3.1 1079 0.716
CCW7 0.2014 0.0040 0.02920 0.00026 34.25 0.30 0.05035 0.00093 186.2±3.4 600 0.590
CCW8 0.2010 0.0034 0.02899 0.00020 34.49 0.24 0.05019 0.00077 185.9±2.9 1074 1.026
CCW9 0.1997 0.0024 0.02898 0.00029 34.51 0.35 0.04938 0.00046 184.8±2.0 2220 0.774

CCW10 0.2015 0.0047 0.02900 0.00027 34.48 0.32 0.05007 0.00098 186.3±4.0 883 0.665
CCW11 0.1988 0.0041 0.02899 0.00025 34.49 0.30 0.04902 0.00086 184.1±3.5 2055 0.559
CCW12 0.2006 0.0041 0.02900 0.00034 34.48 0.40 0.04983 0.00079 185.5±3.5 990 1.163
CCW13 0.1970 0.0018 0.02874 0.00023 34.79 0.28 0.04955 0.00025 182.6±1.5 9440 1.101
CCW14 0.1965 0.0025 0.02886 0.00023 34.65 0.28 0.04906 0.00046 182.1±2.1 4860 0.350
CCW15 0.2018 0.0040 0.02919 0.00034 34.26 0.40 0.05043 0.00085 186.6±3.4 1345 0.912
CCW16 0.2002 0.0070 0.02904 0.00053 34.44 0.63 0.04990 0.00120 185.2±5.9 1125 0.584
CCW17 0.1982 0.0022 0.02882 0.00021 34.70 0.25 0.04970 0.00043 183.6±1.9 3588 0.520
CCW18 0.2006 0.0028 0.02925 0.00026 34.19 0.30 0.04944 0.00051 185.6±2.4 2284 0.697
CCW19 0.2014 0.0039 0.02901 0.00021 34.47 0.25 0.05014 0.00089 186.2±3.3 813 0.770
CCW20 0.2001 0.0027 0.02905 0.00031 34.42 0.37 0.05003 0.00062 185.2±2.3 2589 0.631
CCW21 0.2011 0.0024 0.02915 0.00022 34.31 0.26 0.04981 0.00042 186.0±2.1 2845 0.581
CCW22 0.1967 0.0032 0.02875 0.00023 34.78 0.28 0.04928 0.00064 182.3±2.7 1221 0.817
CCW23 0.2020 0.0034 0.02932 0.00029 34.11 0.34 0.04974 0.00066 186.7±2.9 1059 0.485
CCW24 0.2054 0.0049 0.02941 0.00046 34.00 0.53 0.05076 0.00064 189.6±4.2 3650 0.629
CCW25 0.1966 0.0023 0.02882 0.00026 34.70 0.31 0.04950 0.00046 182.2±1.9 2422 1.195
CCW26 0.1965 0.0025 0.02871 0.00021 34.83 0.25 0.04961 0.00050 182.3±2.1 2402 0.546

Table 2. LA-MC-ICP-MS zircon U-Pb isotopic data of the white porphyritic biotite granite of the Chuncheon granite. The effective 
analysis value of the 26 points and the error in the measurement result is 95% (2σ).
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에 분석을 의뢰하였다. 각 암석에 대한 주원소 분석은 Fusion 
ICP (Inductively Coupled Plasma) 기기를, 미량원소와 희

토류원소는 ICP-MS (Inductively Coupled Plasma – Mass 
Spectrometer)와 Fusion ICP (Inductively Coupled Plasma) 
기기를 통해 수행되었다.

4. 분석 결과

4.1. 저어콘 U-Pb 연대
백색과 담홍색 반상화강암의 저어콘 입자의 크기는 장

축을 기준으로 약 150-200 μm이다(그림 5). CL 이미지에

서 두 화강암의 저어콘들은 대부분 진동 누대(oscillatory 
zoning)의 가장자리와 상속핵(inherited core)을 갖고 있다. 
가장자리의 진동누대는 밝은색에서 가장자리로 갈수록 어

두워지는 형태로 나타난다(그림 5).
두 화강암의 저어콘에서 진동누대가 나타나는 가장자리

를 분석한 결과, 백색 반상화강암은 206Pb/238U 가중평균 연

대가 183.8±0.8 Ma (n=26; MSWD=2.7)이며, 담홍색 반상

화강암은 167.5±0.3 Ma (n=30; MSWD=0.91)의 연대가 

산출되었다(그림 6). 따라서 담홍색 반상화강암이 대략 15 
Myr 정도 후기에 관입한 것으로 나타나며 야외에서 관찰

된 두 화강암의 관입 관계와 잘 일치한다(그림 2a, 2b).

No. 207Pb/235U ±(2σ) 206Pb/238U ±(2σ) 238U/206Pb ±(2σ) 207Pb/206Pb ±(2σ)
206Pb/238U 
age (Ma) U (ppm) Th/U

CCP1 0.1696 0.0040 0.02619 0.00038 38.24 0.58 0.04680 0.00029 167.1±2.5 124 0.557
CCP2 0.1702 0.0032 0.02630 0.00022 37.97 0.33 0.04727 0.00035 167.7±1.3 446 0.878
CCP3 0.1679 0.0026 0.02628 0.00027 38.10 0.40 0.04636 0.00020 167.7±1.6 601 0.428
CCP4 0.1698 0.0029 0.02625 0.00025 38.14 0.36 0.04684 0.00030 167.6±1.5 661 0.466
CCP5 0.1721 0.0021 0.02634 0.00022 37.94 0.30 0.04761 0.00036 168.2±1.3 1149 0.547
CCP6 0.1707 0.0037 0.02636 0.00036 38.03 0.50 0.04722 0.00035 168.2±2.2 636 0.551
CCP7 0.1681 0.0033 0.02630 0.00030 38.07 0.44 0.04671 0.00035 167.9±1.7 294 0.534
CCP8 0.1694 0.0029 0.02617 0.00029 38.19 0.43 0.04692 0.00036 167.4±1.8 361 0.377
CCP9 0.1714 0.0032 0.02626 0.00029 37.97 0.43 0.04706 0.00030 167.4±1.7 352 0.838
CCP10 0.1711 0.0034 0.02623 0.00028 38.10 0.39 0.04692 0.00036 167.7±1.8 325 0.422
CCP11 0.1701 0.0027 0.02627 0.00028 38.04 0.41 0.04706 0.00030 167.6±1.8 324 0.309
CCP12 0.1692 0.0046 0.02614 0.00049 38.26 0.69 0.04677 0.00040 167.2±2.9 181 0.950
CCP13 0.1727 0.0038 0.02625 0.00040 38.21 0.58 0.04726 0.00039 167.8±2.5 159 1.568
CCP14 0.1718 0.0024 0.02636 0.00024 38.00 0.34 0.04712 0.00028 168.4±1.5 452 0.773
CCP15 0.1703 0.0019 0.02620 0.00021 38.13 0.32 0.04723 0.00032 167.4±1.3 1767 0.346
CCP16 0.1707 0.0026 0.02626 0.00029 38.00 0.41 0.04671 0.00023 167.7±1.8 248 0.436
CCP17 0.1735 0.0023 0.02634 0.00020 37.85 0.27 0.04774 0.00029 167.8±1.2 1121 1.630
CCP18 0.1721 0.0025 0.02623 0.00022 38.10 0.33 0.04738 0.00029 167.5±1.4 838 0.374
CCP19 0.1698 0.0030 0.02612 0.00026 38.11 0.39 0.04686 0.00027 167.5±1.7 348 0.300
CCP20 0.1699 0.0029 0.02628 0.00029 38.09 0.41 0.04668 0.00022 167.9±1.7 349 0.309
CCP21 0.1733 0.0024 0.02622 0.00025 38.14 0.36 0.04799 0.00036 167.4±1.5 1342 1.865
CCP22 0.1677 0.0032 0.02622 0.00041 38.26 0.62 0.04636 0.00016 167.8±2.5 174 0.460
CCP23 0.1772 0.0049 0.02656 0.00033 37.68 0.47 0.04793 0.00065 169.5±2.0 1197 0.761
CCP24 0.1719 0.0025 0.02634 0.00027 37.92 0.38 0.04727 0.00030 167.9±1.7 525 0.394
CCP25 0.1746 0.0044 0.02642 0.00041 37.94 0.60 0.04791 0.00046 167.8±2.6 380 1.148
CCP26 0.1682 0.0029 0.02592 0.00028 38.50 0.45 0.04700 0.00027 165.9±1.8 267 1.140
CCP27 0.1690 0.0025 0.02611 0.00026 38.34 0.37 0.04684 0.00025 166.9±1.5 522 0.359
CCP28 0.1695 0.0022 0.02606 0.00023 38.39 0.33 0.04712 0.00029 166.7±1.4 569 0.382
CCP29 0.1683 0.0028 0.02621 0.00030 38.20 0.45 0.04679 0.00023 167.5±1.8 567 0.521
CCP30 0.1682 0.0022 0.02584 0.00022 38.58 0.35 0.04713 0.00028 165.0±1.4 823 0.293

Table 3. LA-MC-ICP-MS zircon U-Pb isotopic data of the pink porphyritic biotite granite of the Chuncheon granite. The effective 
analysis value of the 30 points and the error in the measurement result is 95% (2σ).
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4.2. 전암화학분석
백색 반상화강암과 담홍색 반상화강암에 대한 전암 화

학분석 결과는 표 4와 같다. 두 화강암은 주원소 SiO2, Na2O, 
K2O를 이용한 TAS (total alkali silica) 다이아그램(Middlemost, 
1994)에서 화강암 영역에 도시된다(그림 7a). 두 화강암의 

A/CNK (molar Al2O3/(CaO+Na2O+K2O)) 값은 모두 1.06 
이상이고 A/NK 대 A/CNK 도(Maniar and Piccoli, 1989)
에서 모두 고알루미나질(peraluminous) 화강암에 속한다(그
림 7b). 경기육괴 내 중생대 쥐라기 화강암질암에 대한 기

존의 자료와 함께 도시한 K2O/Na2O 대 SiO2 도에서, 춘천

화강암은 전형적인 경기육괴 내 쥐라기 화강암질암과 유사

한 성분을 가진다(그림 7c). FeOt/(FeOt+MgO) 대 SiO2 다
이아그램에서 일반적으로 경기육괴 쥐라기 고철질 내지 중

성질 화성암들은 함마그네슘 영역에 도시되는 반면에, 규
장질 조성을 가지는 화강암질암(SiO2 > 70 wt.%)은 대부

분 함철 영역에 도시되는데(Cheong and Jo, 2020), 이에 

비해 춘천화강암은 함마그네슘(magnesian) 영역 내지 함

철(ferroan)과 함마그네슘 영역 경계를 따라 도시된다(그림 

7d).
백색 반상화강암이 갖는 SiO2 값의 범위는 69.35-71.68 

wt.%, 담홍색 반상화강암은 69.21-74.26 wt.%로 두 암상

은 유사한 범위의 SiO2 값을 가진다(그림 7a, 8, 9). 두 화강

암체의 SiO2 함량 변화에 따른 주원소 함량의 변화는 체계

적으로 변화하는 경향을 보이지 않으며(그림 8), 미량원소

의 변화 역시 불규칙한 경향을 보여준다.
미량원소 값을 원시맨틀 값(Primitive Mantle; Sun and 

McDonough, 1989)으로 표준화하여 나타낸 스파이더 다

이아그램에서, 두 암상은 매우 유사한 변화 패턴을 보이며 

고장력원소인 Ta, Nb, P, Ti는 뚜렷한 부(negative)의 이상

을 보인다(그림 10a). 백색 반상화강암과 담홍색 반상화강

암이 갖는 평균 (La/Yb)N 비는 각각 9.37와 9.79로, 콘드라

이트(chondrite) 값(Boynton, 1984)으로 표준화한 희토류

원소 패턴에서 비슷한 부(-)의 이상을 갖는 음의 기울기로 

나타난다. 두 암상의 Eu/Eu* 값은 각각 평균 0.59와 0.54로 

유사한 값을 갖는다(그림 10b).

5. 토 의

5.1. 춘천화강암의 성인
백색 반상화강암과 담홍색 반상화강암의 생성 연대는 

Fig. 6. Concordia diagrams for W-pgr (a, b) and P-pgr (c, d) of the Chuncheon granite. The red circles are 206Pb/238U weighted 
mean ages of clusters. The error in the measurement result is 95% (2σ).
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Rock type
　 Chuncheon granite
　 Porphyritic biotite granite (White) 　 Porphyritic biotite granite (Pink)

Sample No. 　 W-CC7 W-CC8 W-CC15 　 P-CC4 P-CC6 P-CC7
Major elements (in wt.%) 　 　 　 　 　 　

SiO2 　 70.97 71.68 69.35 　 74.26 69.77 69.21
Al2O3 　 13.93 14.74 16.43 　 13.50 15.18 15.21

Fe2O3(T) 　 2.32 2.71 2.20 　 1.53 3.46 3.00
MnO 　 0.08 0.08 0.09 　 0.05 0.10 0.08
MgO 　 0.54 0.66 0.37 　 0.27 0.95 0.76
CaO 　 2.43 2.29 1.62 　 0.72 1.30 1.76
Na2O 　 3.65 3.68 4.23 　 3.21 4.41 4.31
K2O 　 2.87 3.51 4.83 　 5.92 3.43 4.34
TiO2 　 0.29 0.34 0.22 　 0.17 0.50 0.36
P2O5 　 0.16 0.17 0.12 　 0.07 0.19 0.12
LOI 　 0.81 0.78 1.16 　 1.04 1.14 1.01
Total 　 98.04 100.60 100.60 　 100.60 100.80 100.30

A/CNK 　 1.03 1.05 1.09 　 1.04 1.14 1.01
Trace elements (in ppm) 　 　 　 　 　

Ba 　 610.00 791.00 1010.00 　 955.00 702.00 861.00
Rb 　 78.00 98.00 125.00 　 167.00 109.00 141.00
Sr 　 234.00 240.00 245.00 　 137.00 203.00 205.00
Cs 　 1.30 1.60 1.10 　 1.30 1.50 0.90
Pb 　 16.00 18.00 26.00 　 26.00 19.00 23.00
Y 　 21.40 23.60 35.10 　 23.60 30.40 27.10
Zr 　 182.00 195.00 256.00 　 115.00 217.00 169.00
Hf 　 4.50 5.10 7.00 　 3.30 5.70 4.60
Nb 　 6.60 9.00 11.60 　 6.20 11.70 12.00
Ta 　 0.52 0.58 0.86 　 0.57 1.03 1.11
Th 　 15.60 16.90 26.60 　 20.10 28.20 28.90
U 　 4.51 4.43 4.21 　 3.12 4.99 4.02
Ni 　 < 20 < 20 < 20 　 < 20 < 20 < 20
Co 　 88.00 82.00 68.00 　 125.00 69.00 84.00
Cr 　 < 20 < 20 < 20 　 < 20 < 20 < 20
Sc 　 4.00 7.00 5.00 　 4.00 7.00 5.00
Zn 　 30.00 30.00 30.00 　 < 30 50.00 40.00
Cu 　 < 10 < 10 < 10 　 < 10 < 10 < 10

Rb/Sr 　 0.33 0.41 0.51 　 1.22 0.54 0.69
TZr (℃) 798.30 804.77 829.14 761.38 820.62 784.66

Rare earth elements (in ppm) 　 　 　 　 　
La 　 32.00 30.10 58.10 　 31.10 57.80 46.20
Ce 　 56.00 53.60 107.00 　 61.10 106.00 84.60
Pr 　 5.85 5.92 10.60 　 5.84 10.80 8.61
Nd 　 21.10 21.50 36.70 　 20.30 37.30 30.10
Sm 　 4.25 4.60 7.21 　 4.05 7.28 5.98
Eu 　 0.87 0.92 1.07 　 0.75 1.10 0.91
Gd 　 3.95 4.33 6.21 　 3.73 5.89 4.90
Tb 　 0.63 0.71 0.97 　 0.60 0.90 0.77
Dy 　 3.80 4.43 6.04 　 4.01 5.40 4.82
Ho 　 0.75 0.89 1.27 　 0.81 1.11 0.97
Er 　 2.29 2.51 3.76 　 2.53 3.11 2.96
Tm 　 0.32 0.35 0.59 　 0.40 0.47 0.43
Yb 　 2.14 2.33 4.20 　 2.77 3.31 3.11
Lu 　 0.35 0.37 0.65 　 0.44 0.51 0.50

(La/Yb)N 　 10.08 8.71 9.33 　 7.57 11.77 10.02
Eu/Eu* 　 0.65 0.63 0.49 　 0.59 0.51 0.52

Table 4. Concentrations of major, trace and rare earth elements of the Chuncheon granite.
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각각 183.8±0.8 Ma와 167.5±0.3 Ma로, 쥐라기 전기에 백

색 반상화강암이 관입한 이후 약 16 Myr이 지난 쥐라기 중

기에 담홍색 반상화강암이 관입하며 전체적인 춘천화강암

체가 형성되었음을 알 수 있다. 이러한 결과는 야외에서 담

홍색 반상화강암이 백색 반상화강암을 암맥 상으로 관입하

며 산출되는 양상과 잘 부합한다(그림 2b).
지화학 분석 결과에서 두 암체는 서로 뚜렷한 성분적인 

차이와 체계적인 변화양상을 보여주지 않는다(그림 8, 9). 
백색 반상화강암과 담홍색 반상화강암이 갖는 A/CNK 값
의 범위는 각각 1.01-1.14(평균 1.06)와 1.03-1.09(평균 1.06)
로 두 암상 모두 고알루미나질 화강암이며(그림 7b), 미량

원소 값을 원시맨틀 값(Sun and McDonough, 1989)으로 

표준화한 스파이더 다이아그램과 콘드라이트 값(Boynton, 
1984)으로 표준화한 희토류원소 패턴에서도 매우 유사한 

변화 패턴과 기울기를 보인다(그림 10a, 10b). 또한 두 암

상이 갖는 Eu/Eu* 평균 값은 각각 0.59와 0.54로 희토류원

소 패턴에서 유사한 정도의 부(-)의 Eu 이상을 보여준다. 
이러한 지화학적 유사성은 춘천화강암을 구성하는 두 암체

가 서로 비슷한 성질을 갖는 근원 물질로부터 유사한 정도

의 부분용융 및 정출과정을 통해 형성되었을 가능성이 있

음을 시사한다.

5.1.1. 근원 물질의 성질
두 화강암류를 형성한 마그마 근원 물질의 성질을 파악

하기 위하여 주원소 Al2O3, FeO, MgO, TiO2를 이용한 근

원 물질 다이아그램(Douce, 1999)에 도시한 결과, 두 암상

은 잡사암(greywacke) 및 고철질 이질암(mafic pelite) 영
역에 도시된다(그림 11a). 잡사암과 이질암을 구별하는 근

원 물질 다이아그램인 Rb/Ba 대 Rb/Sr 다이아그램(그림 

11b)에서 잡사암과 사질암 조성 사이에 도시되는 것으로 

보아, 고철질 이질 조성보다는 잡사암 또는 이에 상응하는 

화성암(예를 들어 화강섬록암; Zhao et al., 2016)과 같은 

Fig. 7. (a) Total-alkali-silica (TAS) diagram of the Chuncheon granite (Middlemost, 1994). (b) Al2O3/(CaO+Na2O+K2O) vs. 
Al2O3/(Na2O+K2O) diagram (after Maniar and Piccoli, 1989). The Chuncheon granite samples are all plotted in the peraluminous 
field. (c) K2O/Na2O vs. SiO2 diagram (modified after Cheong and Jo, 2020). (d) FeOtotal/(FeOtotal+MgO) vs. SiO2 diagram (after 
Frost et al., 2001; Cheong and Jo, 2020). Data sources of Gyeonggi massif are from Cheong and Jo (2020).
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근원 물질로부터 유래하였을 것으로 생각된다.
Jin et al. (1993)은 전암에 대한 Rb와 Sr 자료를 이용하여 

196±9 Ma의 Rb-Sr 전암 연대와 0.7159±0.0006의 (87Sr/86Sr) 
초기값을 보고하였다. 그러나 Rb-Sr 등시선의 자료가 다소 

분산되어 나타날 뿐만 아니라, 춘천화강암 북쪽에 인접하여 
분포하는 화천화강암 용화산암체 시료를 포함하여 Rb-Sr 
전암 연대와 (87Sr/86Sr) 초기치를 정의하였기 때문에, Jin et 
al. (1993)의 Rb와 Sr 자료 중 화천화강암 용화산암체로부

터 얻은 시료와 Rb-Sr 등시선에서 비교적 많이 벗어나 도

시되는 춘천화강암 시료 1개를 제외한 나머지 시료들을 이

용하여 (87Sr/86Sr) 초기값을 구해보았다. 그 값은 0.7146으

로, Jin et al. (1993)이 보고한 값과 유사하게 부화된 값을 

보여준다. 이는 춘천화강암을 형성한 마그마가 잡사암 조

성 변성퇴적암류 또는 S-형 화강섬록암 조성을 갖는 근원 

물질로부터 기원하였을 가능성이 높음을 시사한다. 춘천화

강암을 형성한 마그마 근원 물질의 성질에 대해 좀 더 명확

히 규명하기 위해서는 열수에 의한 영향을 비교적 적게 받

는 Sm-Nd과 같은 방사성 동위원소와 내구성이 강한 광물

인 저어콘에 대한 산소 안정동위원소 연구를 추가적으로 

수행하여야 할 것이다.

5.1.2. 부분 용융 정도 및 용융 조건
춘천화강암의 백색 반상화강암과 담홍색 반상화강암의 

(La/Yb)N 비의 평균 값은 각각 9.37와 9.79로 매우 유사하

며, 그 결과 희토류원소 패턴에서 서로 유사한 기울기를 보

인다. 이러한 사실은 이들 두 화강암류가 유사한 성질을 갖

는 근원 물질로부터 비슷한 정도의 부분용융을 통해 형성

된 마그마로부터 유래한 것임을 시사하며, Whalen et al. 
(1987)의 분별도(그림 12a)에서 분화되지 않은 화강암 영

역에 도시되는 것으로 보아 마그마가 형성된 이후에 분화

작용을 경험하지 않은 것으로 보인다. 또한 두 암상 모두 희

토류원소 패턴에서 유사한 크기의 부(-)의 Eu 이상을 보이

Fig. 8. Harker variation diagrams of major elements for the Chuncheon granite.
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는 데, 이는 잡사암 또는 화강섬록암 성분의 근원 물질이 부

분용융이 일어날 때 사장석이 잔류 광물로 존재하며 용융

이 일어나는 과정을 통해 마그마가 형성되었을 가능성이 

있음을 지시한다.
저어콘 포화온도(zircon saturation temperature)는 마그

마 내에서 저어콘이 정출되는 온도(TZr)를 기반으로 화강암

의 마그마 생성 온도를 추정할 수 있는 도구로 사용된다(Watson 
and Harrison, 1983; Hanchar and Watson, 2003; Miller et 
al., 2003). 백색 반상화강암과 담홍색 반상화강암을 형성

한 마그마 생성 온도를 알아보기 위하여 주원소와 Zr 함량

을 저어콘 포화 지온계(zircon saturation thermometer)에 

대입하여 저어콘 포화온도(TZr)를 계산하였다(Watson and 
Harrison, 1983; Hanchar and Watson, 2003).

저어콘 결정 내 상속핵의 존재 유무는 저어콘 포화온도

(TZr)가 마그마 생성 온도의 최저한계를 나타내는지 아니면 

최고한계를 나타내는지에 영향을 미친다. 상속핵이 존재하

면 전체 Zr 함량 중 일부는 상속핵에 존재하던 것이므로 마

그마의 Zr 함량이 더 높게 평가되기 때문에 TZr 값은 마그

마 생성 온도의 최고 한계를 지시하는 반면에, 상속핵이 존

재하지 않을 경우 TZr 값은 마그마로부터 저어콘이 정출되

기 시작하는 온도를 지시하는 것이므로 마그마 생성 온도

의 최저한계를 나타낸다(Miller et al., 2003; Sagong et al., 

Fig. 9. Harker variation diagrams of minor elements for the Chuncheon granite.

Fig. 10. (a) Primitive Mantle normalized spider diagram for the Chuncheon granite. Normalization values are used after Sun and 
McDonough (1989). (b) Chondrite normalized REE patterns for the Chuncheon granite. Chondrite values from Boynton (1984).
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2005a). 춘천화강암 백색 반상화강암과 담홍색 반상화강암 

내 저어콘에서는 음극선발광영상에서 대부분 상속핵을 가

지고 있는 것이 관찰된다(그림 5). 따라서 이 연구에서 계

산을 통해 얻은 TZr 값은 마그마 생성 온도의 최고한계를 

나타낸다고 볼 수 있다.
백색 반상화강암과 담홍색 반상화강암이 갖는 저어콘 

포화온도(TZr) 평균 값은 각각 788.9℃와 810.7℃(표 4)로, 
이 암체와 비슷한 시기에 생성된 것으로 북동쪽으로 약 10 
km 떨어져 있는 화천화강암 추곡령암체를 구성하는 반상

흑운모화강암(Tzr 평균값: 755℃; Moon et al., 2024)과 등

립질흑운모화강암(Tzr 평균값: 764℃; Moon et al., 2024)
보다 다소 높은 온도에서 마그마가 생성되었음을 알 수 있다.

5.2. 조구조환경
춘천화강암 내 두 화강암은 스파이더 다이아그램(그림 

10a)에서 고장력원소인 Nb, P, Ti, Ta는 부의 이상을 가지

며 친석원소인 Cs, Rb, Ba는 부화된 특징을 보여주는데, 이
는 춘천화강암이 섭입대 환경에서 생성되었음을 지시한다

(Condie, 1989; Wilson, 1989). 
또한 춘천화강암은 FeOt/(FeOt+MgO) 대 SiO2 다이아

그램에서 함마그네슘 영역에 도시되는데(그림 7d), 일반적

으로 함마그네슘 화강암은 화산호에서 생성된 마그마가 비

교적 산화 환경에서 분화작용을 겪을 때 생성되는 것으로 

알려져 있다(Frost et al., 2001). 이러한 결과는 춘천화강암

이 섭입대 환경에서 생성되었음을 뒷받침한다. (La/Yb)N 
대 YbN 다이아그램(Defant and Drummond, 1990)에서 춘

천화강암을 구성하는 백색 반상화강암과 담홍색 반상화강

암은 모두 일반적인 호 환경에서 형성된 화성암 영역에 도

시된다(그림 12b).
춘천화강암이 섭입대 환경에서 생성된 것은 조구조 판

별도(Pearce et al., 1984; Harris et al., 1986)에서 두 화강

암류가 화산호 환경 영역에 도시되는 것으로도 알 수 있다

Fig. 12. (a) Zr+Nb+Ce+Y vs. Fe2O3(t)/MgO classification diagram of Whalen et al.  (1987) for the Chuncheon Granite (FG:fractio-
nated S- and I-type  granites: OTG-unfractionated S- and I-type granites). (b) Adakite vs. arc magmatic rocks discrimination dia-
gram for the Chuncheon granite (after Defant and Drummond, 1990).

Fig. 11. (a) Source rock discrimination diagram for the Chuncheon 
granite (after Douce, 1999). (b) Rb/Ba vs. Rb/Sr diagram (after 
Sylvester, 1998; Zhao et al., 2016).
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(그림 13). 결론적으로 춘천화강암체는 지화학 분석결과를 

활용한 모든 지체구조적 증거가 화산호 환경을 지시한다. 
즉 섭입하는 슬랩의 탈수작용으로 방출된 유체에 의해 영

향을 받은 하부지각의 잡사암 조성 변성퇴적암류 또는 S-
형 화강섬록암 조성을 갖는 근원 물질의 부분 용융에 의해 

마그마가 생성되면서 춘천화강암체를 생성한 것으로 보인

다. 이 결과는 연구 지역 인근 화천화강암 용화산암체 및 추

곡령암체 또한 화산호 및 섭입대의 조구조 환경에서 생성

되었다는 보고(Sagong et al., 1997; Moon et al., 2024)와
도 잘 부합한다. 또한 최근 190-170 Ma 기간에 해양판이 

한반도를 포함하는 대륙권 아래로 완만한 경사를 가지며 

섭입하면서 한반도 중부와 남부에서 쥐라기 화강암류가 활

발하게 생성되었다는 보고와도 잘 부합한다(Cheong and 
Jo, 2020; Kim et al., 2024).

5.3. 경기육괴 북중부 춘천 일대의 쥐라기 화성활동
경기육괴 북중부에 위치하는 춘천시 일대에 분포하는 

대표적인 중생대 쥐라기 화성암으로는 춘천화강암과 화천

화강암이 존재한다(그림 14). 춘천시 북부에 해당하는 북

산면 추곡리와 화천군 간동면 오음리 및 간척리 일대에 분

포하는 화천화강암은 야외 산출양상에 따라 두 개의 서로 

다른 암체인 북동부의 추곡령암체와 남서부의 용화산암체

로 구분된다(Sagong et al., 1997). 추곡령암체는 암체의 대

부분을 차지하는 반상흑운모화강암과 상대적으로 소량 산

출되는 등립질흑운모화강암으로 이루어져 있으며, 추곡령

암체의 대분분을 차지하는 반상흑운모화강암은 185.3±0.6 
Ma의 저어콘 U-Pb 연대를 가진다(Moon et al., 2024).

Fig. 14. Distribution map of Mesozoic igneous rocks in the Gyeonggi massif (GM) and early Jurassic igneous rocks in the 
Chuncheon area in the north central Gyeonggi massif (GM).

Fig. 13. (a) Hf-Rb/30-3Ta ternary discrimination diagram after 
Harris et al. (1986). The Chuncheon granite is plotted in the 
VAG field. (b) Rb vs. Y+Nb tectonic discrimination diagram 
(after Pearce et al., 1984; Förster et al., 1997) for the  Chuncheon 
granite. Syn-COLG: Syn-collision granites, VAG: Volcanic 
arc granites, WPG: Within plate granites, ORG: Ocean ridge 
granites.
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용화산암체는 석류석의 존재 유무에 따라 남쪽의 석류

석복운모화강암과 북쪽의 운모화강암으로 구분된다(Sagong 
et al., 1997; Kwon et al., 2006). Cho et al. (1996)은 석류

석복운모화강암에 대해 172±5 Ma CHIME 모나자이트 연

대를 보고한 바 있으며, Kwon et al. (2006)은 용화산암체

에 대해 172.0±6.8 Ma의 Rb-Sr 전암 연대를 보고하였다. 
우리는 화천화강암 용화산암체의 정확한 생성 연대를 알아

보기 위해 저어콘 U-Pb 연대를 측정하였으며, 그 결과 석

류석복운모화강암은 171.3±1.1 Ma (미발표자료), 운모화

강암은 169.3±0.8 Ma (미발표자료)의 생성연대를 갖는 것

을 확인하였다.
경기육괴에서 쥐라기 전기 플린스바흐절(192.9-184.2 Ma) 

또는 이보다 더 오래된 쥐라기 전기 시네무름절-에탕주절

(201.4-192.9 Ma) 연대를 가지는 화성암류는 경기육괴 동

부(예: 설악산 오색화강암)에 국한되어 산출되는 것으로 알

려져 있었으나, Moon et al. (2024)은 화천화강암 추곡령

암체가 185.3±0.6 Ma의 저어콘 U-Pb 연대를 가짐을 보고

하고, 경기육괴 북중부 화천 일대에서도 쥐라기 전기 플린

스바흐절 기간 동안 화성활동이 있었음을 보고하였다.
춘천화강암의 백색 반상화강암 생성 연대는 183.8±0.8 

Ma, 담홍색 반상화강암은 167.5±0.3 Ma로, 이러한 결과는 

춘천화강암 북동쪽에 인접하여 분포하는 화천화강암 추곡

령암체와 더불어 춘천에서도 쥐라기 전기 기간에 화성활동

이 있었음을 지시한다.
종합하면 경기육괴 북중부 춘천-화천 일대에서는 쥐라

기 전기 플린스바흐절(192.9-184.2 Ma) 기간에 화천화강

암 추곡령암체(185.3±0.6 Ma)를 생성한 마그마 활동을 시

작으로, 연이어 춘천화강암 백색 반상화강암(183.8±0.8 Ma)
을 생성한 쥐라기 전기 화성활동이 있었고, 뒤이어 화천화

강암 용화산암체를 형성한 171-169 Ma 화성활동 및 춘천

화강암 담홍색 반상화강암을 생성한 167 Ma 화성활동이 

계속해서 일어난 것을 알 수 있다. 이처럼 경기육괴 북중부 

춘천 및 화천 일대에서는 쥐라기 전기와 중기(174.7-161.5 
Ma)에 걸쳐 연속적인 화성활동이 활발하게 있었음을 알 

수 있다(그림 14).

6. 결 론

경기육괴 북중부에 위치하는 춘천시 일대에 분포하는 

춘천화강암은 백색의 알칼리장석 및 석영을 반정으로 갖는 

백색 반상화강암과 담홍색 알칼리장석을 반정으로 갖는 담

홍색 반상화강암이 혼재하여 나타나는 산출 양상을 보인

다. 두 암상에 대해 저어콘 U-Pb 연대를 측정한 결과, 백색 

반상흑운모화강암은 183.8±0.8 Ma, 담홍색 반상흑운모화

강암은 167.5±0.3 Ma로, 쥐라기 전기에 백색 반상화강암

이 먼저 관입한 후 약 16 Myr이 지난 쥐라기 중기에 담홍

색 반상화강암이 관입하며 전체적으로 춘천화강암체를 형

성하였다. 
춘천화강암을 구성하는 두 암상은 서로 매우 유사한 지

화학적 성질을 가진다. 즉 백색 반상화강암과 담홍색 반상

화강암은 모두 고알루미나질이며, 스파이더 다이아그램과 

REE 그림에서도 매우 유사한 변화 패턴과 기울기를 보이

며, 희토류원소 패턴에서 유사한 정도의 부의 Eu 이상을 보

여준다. 이러한 지화학적 유사성은 춘천화강암을 구성하는 

백색 반상화강암과 담홍색 반상화강암이 서로 비슷한 성질

을 갖는 근원 물질로부터 유사한 정도의 부분용융 및 정출

과정을 통해 형성되었을 가능성이 있음을 시사한다. 춘천

화강암은 조구조 판별도에서 화산호 영역에 도시되며, 스
파이더 다이아그램에서 친석원소인 Cs, Rb, Ba이 부화되

고 고장력원소인 Nb, P, Ti, Ta가 결핍된 지화학적 특성을 

보여주는 것으로 보아 섭입대 환경에서 생성되었음을 알 

수 있다. 춘천화강암과 인근에 분포하는 화천화강암에 대

한 저어콘 U-Pb 연대자료는 경기육괴 북중부 춘천-화천 일

대에서 약 185 Ma부터 167 Ma까지 쥐라기 전기와 중기 

기간에 걸쳐 연속적인 화성활동이 있었음을 지시한다.
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