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쿨터카운터(Coulter Counter)를 이용한 극지 눈시료 중 

광물성 먼지의 입자크기분포 분석
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Abstract : Mineral dust in the polar snow plays an important role both in the climate system of the Earth and

in global biogeochemical cycles. Analysis of the concentration and the particle size distribution of mineral

dust has been carried out in the snow from the Antarctic surface snow and the Greenland snowpit. Among the

various particle size determination techniques, a Multisizer 3 Coulter Counter in a class 100 clean bench

counted all particles between 1.1 and 30.0 µm with a 50 µm aperture tube. The aperture tube size, the

concentration of electrolytes and the accuracy of the particle size distribution were determined in this study.

The number concentrations from the Antarctic surface snow were 81,843 particles mL−1, but those from the

Greenland snowpit were 10,666 particles mL−1. In the volume distribution, the distributions of mineral dust

in both the Antarctic surface snow and the Greenland snowpit showed lognormal distribution in the size

interval 1.1 to 6.0 µm with the mode, 3.562 and 3.836 µm, respectively. The analysis technique using a

coulter counter for mineral dust could be used for reconstructing paleoclimates from polar ice cores. 
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1. 서 론

대기 중에 부유하고 있는 고체 또는 액체 미세입자를

대기 에어로졸(atmospheric aerosol)이라고 한다. 대기 에

어로졸은 지각, 해양, 또는 화산활동과 같이 자연적으로

발생하기도 하고, 화석연료의 사용과 같이 인간의 활동에

의해 발생하기도 한다(Pöschl 2005). 대기 에어로졸은 해

염을 제외하면 대부분 물에 녹지 않는 불용성 미세입자

(insoluble microparticles)로 구성되어 있다(Fischer et al.

2007). 일반적으로 대기 에어로졸 중 지구 기후시스템에

영향을 주는 중요한 요소인 불용성 미세입자를 광물성 먼

지(mineral dust)라고 한다(Steffensen 1997). 대기 중 광물

성 먼지는 장거리 이동을 통하여 발생원에서 멀리 떨어진

극지방까지 도달한다. 특히, 동아시아의 사막지역에서 발

생한 광물성 먼지는 서풍(westerly wind)을 타고 그린란드

지역으로 이동한다(Biscaye et al. 1997; Bory et al. 2003).

극진동(polar vortex)의 강도에 따라 외부에서 극지역으로

유입되는 광물성 먼지의 양이 변화하게 된다(Kahl et al.

1997). 극지역에 도달한 광물성 먼지는 강설(wet deposition)
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(dry deposition)에 의해 극지역에 침적된다(Steffensen

1985). 대기에서 내린 눈이 오랜 기간 동안 쌓여 형성된

빙하에서 발견되는 광물성 먼지는 주로 운모, 장석, 점토,

석영, 고령석 등으로 구성된다(Svensson et al. 2000). 

육상에서 기원하는 광물성 먼지는 지구 기후시스템에

중요한 역할을 한다. 대기 에어로졸에서 주요 성분인 광물

성 먼지는 대기에서 태양 복사에너지를 흡수하거나 산란

시키는 일차적인 영향이 있으며, 구름의 형성과 구름양의

조절 및 극지역 표층 눈의 광화학적 특성 변화를 일으키

는 이차적인 영향에 의해 지구를 냉각시키는 효과를 가지

고 있다(IPCC 2007). 광물성 먼지는 미량 영양염인 철과

같은 미량원소가 흡착되어 있기 때문에 해양 조류의 일차

생산력을 증가시켜 대기 이산화탄소를 감소시키므로 기후

냉각 효과를 나타낸다(Boyd et al. 2000). 대기의 광물성

먼지는 전체적으로 지구온난화를 감소시키는 먼지 피드백

(dust feedback) 효과를 가지고 있다. 광물성 먼지의 생성

과 대기를 통한 장거리 이동, 그리고 극지역에서의 침적

과정은 지구기후시스템의 상태와 연관되어 있기 때문에

광물성 먼지 순환(dust cycle)을 이해하는 것은 미래 기후

예측을 위한 전 지구적 기후시스템 연구의 중요한 주제로

간주되고 있다(Thompson and Mosley-Thompson 1981;

Shao et al. 2011). 특히, 극지 빙하코어로부터 과거 대기

의 광물성 먼지 농도를 정확히 복원할 수 있다면 과거 기

후변화의 변동성을 이해할 수 있기 때문에 광물성 먼지

농도 연구는 빙하코어 연구의 필수적인 주제가 되고 있다

(Fischer et al. 2007; Lambert et al. 2008). 

광물성 먼지의 입자크기는 다양한 방법에 의해 측정할

수 있다. 입자크기를 측정하는 방법에는 electrical-sensing

zone(ESZ)으로 표현되는 전기저항법과 빛의 감광, 산란,

회절 등의 특성을 이용한 분광학적 방법이 있다(Royer et

al. 1983). 분광학적 방법에는 광차폐법(light obscuration,

LO), 동적광산란법(dynamic light scattering, DLS), 레이

저회절법(laser diffraction, LD) 등의 원리를 이용하는

분석기기가 개발되어 있다(Driscoll et al. 2001). 빙하코

어연구의 초창기에는 광물성 먼지의 입자크기를 분석하

기 위해 전기저항법을 이용한 쿨터카운터(Coulter Counter)

와 빛의 산란을 이용한 직각 네펠로미터(right angle

nephelometer, 90o light scattering)를 사용하였다(Royer et

al. 1983). 광산란법은 입자분포를 분석할 수 없는 반면,

쿨터카운터는 입자크기와 입자분포를 동시에 측정할 수

있기 때문에 광물성 먼지의 입자크기를 측정하는 기본적

인 분석법으로 인식되고 있다(Ruth et al. 2008). 분광법

중에서도 최근에 개발된 광차폐법은 단일입자광학측정

(single-particle optical sensing) 방식을 적용하여 시료의

전처리과정이 필요없고 입자분포까지 측정할 수 있어서

연속흐름분석(continuous flow analysis) 시스템에 연결하

여 극지 빙하코어를 고해상도로 분석하는 데 사용하고 있

다(Ruth et al. 2002).

본 연구의 목적은 쿨터카운터를 이용하여 극지에서 채

취한 눈시료에서 광물성 먼지의 입자크기분포(particle

size distribution)를 분석하기 위한 최적의 실험조건을 마

련하고, 설정된 실험조건에서 실제로 분석한 극지 눈시료

중 광물성 먼지의 입자크기분포의 특성을 파악하는 것이

다. 본 연구에서 제시한 분석법은 향후 극지연구소가 남북

극에서 시추한 극지빙하코어의 광물성 먼지의 입자크기분

포를 연구하는 기본 분석법으로 활용할 수 있을 것이다.

2. 재료 및 방법

시약 및 극지 눈시료

바탕시료와 세척에 사용하는 물은 Milli-Q Advantage

와 Q-POD Element(Merck Millipore, USA)를 통해 나온

초순수 물인 Milli-Q water(18.2 MΩ·cm@25oC)를 사용

하였다. 시료 용기는 폴리스타이렌(polystyrene) 재질의

25 mL 아큐벳 컵(Accuvette cup)을 사용하였다(Beckman

Coulter, USA). 아큐벳 컵은 Milli-Q water로 3회 세척한

후 Class 10 클린벤치(Clean bench)에서 건조하여 사용하

였다. 쿨터카운터에 사용하는 전해질 용액은 ISOTON® II

를 사용하였다(Beckman Coulter, USA). 시료에 첨가하는

전해질 용액은 20% NaCl 수용액을 직접 제조하여 사용

하였다. 20% NaCl 수용액은 20 g NaCl(Aldrich, USA)에

Milli-Q water를 넣어 용해시킨 후 미생물의 생성을 억제

하기 위해 1 mL formaldehyde(Aldrich, USA)를 첨가하여

제조한 후, 0.22 µm MCE(mixed cellulose ester) 멤브레인

필터(Merck Millipore, USA)로 미세 입자를 제거하여 사

용하였다. 

극지 눈시료는 2013년 12월에 동남극 빅토리아랜드

(70o41'S, 158o51'E, 2019 m a.s.l.)에서 채취한 1개의 표

층 눈시료와 2009년 6월에 그린란드(77o26'N, 51o03'W,

2461 m a.s.l.)에서 채취한 3.2 m 깊이의 주상 눈시료를 사

용하였다. 눈시료의 채취는 시료의 오염을 막기 위해 방진

복과 장갑을 착용하고 맞바람 방향에서 채취하였다. 표층

눈시료는 미리 세척한 1 L 저밀도폴리에틸렌(Low density

polyethylene, LDPE) 병에 담았다. 주상 눈시료는 표층에

서부터 연속적으로 70개의 시료를 채취하여 미리 세척한

1 L LDPE 병에 담았다. 시료를 담은 LDPE 병은 미리 세

척한 지퍼백으로 이중포장 한 후 아이스박스에 보관하여

운송하였다. 눈시료는 분석하기 전까지 −20oC에서 냉동상

태로 보관하였다. 

분석기기 및 실험방법

시료 전처리와 시료 분석은 외부 입자에 의한 오염을
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막기 위해 극지연구소의 Class 1000 클린룸(Clean room)

의 Class 100 클린벤치 안에서 수행하였다. −20oC에서 냉

동 보관된 1 L LDPE 병을 클린벤치로 옮겨 상온에서 천

천히 녹였다. 녹은 눈시료는 잘 흔든 후, 미리 세척한 아큐

벳 컵에 10 mL를 옮겨 담아 소분하였다. 시료를 전해질

용액으로 만들기 위해 미리 제조한 20% NaCl 용액을

0.22 µm Millex-GS 시린지필터(Merck Millipore, USA)를

부착한 주사기로 한 방울씩 첨가하여 시료를 전해질 용액

으로 만들었다. 입자크기분포의 측정은 Multisizer 3

(MS3) 쿨터카운터를 사용하였다(Beckman Coulter, USA)

(Fig. 1). 입자크기 보정은 NIST 인증표준물질 SRM 1960

의 소급성(traceability)을 가지는 라텍스 비드 표준용액인

Coulter CC Size Standard L2, L5, L10 표준용액(Beckman

Coulter, USA)을 사용하여 각각 2 µm, 5 µm, 10 µm의 입

자크기를 보정하였다. 측정하기 전, 아큐벳 컵을 아래위로

교반한 후 쿨터카운터 플랫폼에 넣어 500 µL의 시료를 취

하여 입자크기분포를 측정하였다. 연속적으로 3회 측정한

후 평균값을 사용하였다. 

3. 결과 및 고찰

쿨터카운터의 원리와 분석조건

Wallace H. Coulter는 1940년대 말 전해질 용액에 분산

된 작은 입자의 크기와 분포를 측정하는 원리를 고안하여

초기에는 주로 혈액 중 세포의 개수를 측정하는데 쿨터카

운터를 사용하였다(Coulter 1959). 쿨터카운터는 전기저항

법의 원리를 이용하여 입자크기분포를 측정한다. 약한 전

해질 용액에 분산된 입자가 애퍼처(aperture) 튜브의 작은

구멍을 통과할 때 일정한 전류가 흐르고 있는 두 전극사

이의 저항이 증가하여 전류량의 변화가 발생하는 것을 측

정하여 입자의 크기와 분포로 변환하는 원리이다. 저항의

변화가 발생하는 애퍼처 튜브 구멍 주변을 일명 electrical-

sensing zone(ESZ)이라고 한다. 쿨터카운터는 입자크기분

포를 분석할 때 입자의 굴절율 또는 시료의 색깔에 영향

을 받지 않는 장점을 가진다. 

쿨터카운터의 분석조건 설정

쿨터카운터는 0.4~1,200 µm의 입자크기를 측정할 수

있으며, 측정범위는 애퍼처 튜브 크기에 의해 결정된다.

쿨터카운터는 애퍼처 튜브 크기의 2.0 ~60.0%에 해당하는

입자크기를 측정할 수 있다. 일반적으로 50 µm 크기의 애

퍼처 튜브를 사용하면 1.0 ~30.0 µm에 해당하는 입자크기

분포를 측정할 수 있다. 일반적인 실험환경에서는 쿨터카

운터 자체의 노이즈와 주변 전자기장으로 인한 노이즈의

영향으로 실제로는 2.0% 보다 약간 높은 범위부터 측정이

가능하다. 분석할 수 있는 입자크기를 낮추기 위해 20 µm

또는 30 µm 크기의 애퍼처 튜브를 사용하면 노이즈의 영

향이 커져 분석범위가 줄어든다. 또한 쿨터카운터를 클린

룸 안에 설치하였을 때 주변 전자기장의 영향이 증가하여

노이즈가 2.6%로 높게 발생하여 측정범위가 줄어드는 문

제가 나타났다. 노이즈를 줄이기 위해서 클린룸 안에 설치

된 쿨터카운터를 클린벤치 안으로 이동하여 설치하고 전

류필터를 장착한 전원장치를 사용하여 노이즈를 2.0%까

지 낮추어 측정할 수 있는 입자크기를 1.1 µm로 낮추었

다. 본 실험에서 50 µm 크기의 애퍼처 튜브를 사용하였을

때 입자크기의 측정범위는 1.1~30.0 µm가 되었다.

쿨터카운터의 애퍼처 튜브 크기에 따른 남극 표층 눈

시료의 입자크기분포를 Fig. 2에 비교하여 나타내었다.

20 µm 애퍼처 튜브를 사용하였을 때, 노이즈가 3.3%까지

발생하였으며 0.6~12.0 µm의 측정범위를 분석할 수 있었

다. 50 µm 애퍼처 튜브를 사용할 때는 노이즈가 2.0%로

측정범위는 1.1~30.0 µm까지 측정이 가능하였다. 100 µm

Fig. 1. Multisizer 3 (MS3) Coulter Counter installed on

Class 100 Clean Booth in Class 1000 Clean

Room in KOPRI

Fig. 2. Particle Size Distribution (Number) of Polar

Snow by the different Aperture Tube Size 
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애퍼쳐 튜브를 사용하였을 때는 노이즈가 2.0%로 측정범

위는 2.0 ~60.0 µm의 입자크기분포를 측정하였다. 20 µm

애퍼처 튜브를 사용하면 작은 크기의 입자를 측정할 수

있지만 분석시간이 5배 이상 길어지고 측정할 때 애퍼처

튜브가 자주 막히기 때문에 분석이 원활하지 않았다. 극지

눈시료의 경우 50 µm 크기의 애퍼처 튜브를 사용하였을

때 적절한 분석범위와 원활한 분석을 진행할 수 있었다.

광물성 먼지의 입자크기는 시료의 채취 지역과 시기에 따

라 입자크기의 분포가 다르기 때문에 연구 대상과 목적에

맞는 애퍼처 튜브의 크기를 선택할 필요가 있다. 

쿨터카운터는 약한 전해질 용액에 분산된 입자의 크기

와 분포를 측정한다. 전해질 용액의 농도가 입자크기분포

에 미치는 영향은 크게 나타나지 않았다. 전해질 용액의

농도가 입자크기분포의 분석에 미치는 영향을 확인하기

위해 20% NaCl 수용액을 눈시료에 첨가하여 시료를 전

해질 용액으로 만들었다(Delmonte et al. 2002). 적절한 전

해질 용액의 농도를 정하기 위해 전해질 용액의 농도를

0.5, 1.0, 1.5, 2.0%로 변화시켜 입자크기분포를 확인하였

다. 전해질 용액의 농도가 증가함에 따라 입자의 수분포와

부피분포에서 농도가 다소 줄어드는 경향이 나타났으나,

평균 입자크기는 상대표준편차가 수분포에서는 0.8%이고

부피분포에서는 1.6%로 매우 일정한 값을 나타내었다

(Wegner 2008). 또한, 전해질 용액의 농도가 1.0%일 때

부피분포에서 입자크기의 평균값(mean), 중간값(median)

과 최빈값(mode)이 각각 3.724 µm, 3.259 µm, 4.733 µm

로 가장 근사하게 나타나는 로그정규분포를 나타내었다.

따라서 최종 전해질 용액의 농도는 1.0%로 결정하였다.

시료의 최종 전해질 용액의 농도는 쿨터카운터에 사용하

는 전해질 용액 ISOTON II의 농도와 동일하였다. 

쿨터카운터를 이용한 광물성 먼지의 분석조건을 기존

문헌에 나타난 극지 빙하코어의 분석조건과 극지 눈시료

분석조건을 비교하여 Table 1에 나타내었다. 이번 연구의

분석조건은 쿨터카운터에 50 µm 애퍼처 튜브를 사용하

고, 전해질 용액의 농도는 1.0%로 사용하는 분석 조건을

설정하였다(Table 1). 이 조건으로 극지 눈시료의 광물성

먼지를 분석할 때 입자크기분포의 재현성은 1.1~10.0 µm

구간에서 수농도와 부피농도는 상대표준편차가 각각 3.6%,

1.8%였다. 수분포의 입자크기의 평균값은 1.68 µm(상대표

준편차 0.6%)이고, 부피분포의 입자크기의 평균값은

3.36 µm(상대표준편차 1.8%)로 높은 재현성을 보였다. 쿨

터카운터를 이용한 분석법은 분석의 재현성이 높은 장점

을 가지며, 입자크기 뿐 아니라 입자분포를 동시에 측정할

Table 1. Comparisons of parameters of Coulter Counter in various studies

Steffensen JP (1997) Delmonte B (2002) Wegner A (2008) This study

Instrument MS2 MS2 MS3 MS3

Aperture diameter (µm) 20 50 30 50

Channels (size of bins) 256 256 300 300

Detection range (µm) 0.25 ~ 6.0 0.7 ~ 20.0 0.6 ~ 18.0 1.1 ~ 30.0

Electrolyte concentration (%) 2.0 1.0 1.0 1.0

Analytic volume (µL) 500 500 500 500

Analysis cleanliness Class 100 Class 100 Ambient Class 100

Table 2. Characteristics of particle size distribution from polar snow and ice cores

Antarctic surface 

snow

Greenland 

snowpit

EPICA Dome C 

(Delmonte et al. 2002)

GRIP

(Steffensen 1997)

Number concentration (particles mL−1) 81,843 10,666 2893 ~ 216,022 -

Mean (µm) 1.877 2.124 - -

Median (µm) 1.623 1.852 - -

Mode (µm) 1.278 1.294 - -

d90 2.739 3.126 - -

Volume concentration (µm3 mL−1) 484,400 106,900 4,320 ~ 344,960 13,200 ~ 3,040,000

Mean (µm) 3.929 5.484 - -

Median (µm) 3.049 3.871 - -

Mode (µm) 3.562* 3.836* 1.91 ~ 2.08† 0.75 ~ 1.01‡

d90 6.945 12.50 - -

Mass concentration (ng mL−1) 1,211 268 10.8 ~ 862.4 33 ~ 7,600
*Size interval range 1.1~6.0 µm, †Size interval range 0.7~ 5.0 µm, ‡Size interval range 0.4~ 2.0 µm
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수 있기 때문에 극지빙하코어의 입자크기를 측정하는 여

러 가지 방법 중에서 가장 기본적인 방법으로 사용되고

있다(Ruth et al. 2008). 

남극 표층 눈시료와 그린란드 주상 눈시료 중 광물성 먼

지의 입자크기분포

남극 표층 눈시료와 그린란드 주상 눈시료 중 광물성

먼지의 입자크기분포 특성을 정리하여 Table 2에 나타내

었다. 입자크기분포는 수분포(number distribution)와 부피

분포(volume distribution)로 구분하였고, 남극 표층 눈시

료와 그린란드 주상 눈시료에서 입자크기분포는 입자의

직경과 입자분포를 로그스케일(logarithmic scale)로 변환

하여 Fig. 3에 도시하였다. 그린란드 주상 눈시료는 광물

성 먼지의 농도가 높게 나타나는 160 ~175 cm 깊이 구간

Fig. 3. Characteristics of particle size distributions of (a) Antarctic Surface snow and (b) Greenland snowpit 
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에 대한 입자크기분포를 나타내었다(극지연구소 2014). 광

물성 먼지의 질량은 불용성입자의 평균 밀도인 2.5 g cm−3

를 사용하여 계산하였다(Steffensen 1997). 

남극 표층 눈시료는 남극 장보고 기지 북서쪽 500 km

에 위치한 빅토리아랜드에서 2013년 12월에 채취한 표층

눈으로 남반구의 봄에서 여름철에 해당한다. 남극 표층

눈시료 중 광물성 먼지의 평균 입자수는 81,843 particles

mL−1이었다. 수분포에서 입자크기의 평균값은 1.877 µm

이었고, 중간값과 최빈값은 각각 1.623 µm과 1.278 µm로

나타났다. 광물성 먼지의 90%가 직경 2.7 µm 이하의 작

은 입자로 분포하는 특성을 보였다. 남극 표층 눈시료의

평균 입자부피는 484,400 µm3 mL−1이며, 입자크기의 평

균값과 중간값은 각각 3.772 µm와 2.906 µm로 나타났다.

부피분포에서 입자크기가 6.9 µm 이하에서 90% 이상의

입자가 분포하는 특성을 보였다. 10.0 µm 크기 이상의 입

자를 제외하면 광물성 먼지의 부피분포는 3.562 µm에서

최빈값을 보이는 로그정규분포를 보였다. 남극 눈시료에

서 광물성 먼지의 질량은 1,211 ng mL−1로 나타났다.

남극 EPICA Dome C에서 시추한 빙하코어 중 마지막

최대빙하기(Last Glacial Maximum, LGM)에서 홀로세

(Holocene)에 해당하는 40~580 m 구간의 광물성 먼지의

입자수는 2,893~216,022 particles mL−1이고, 광물성 먼지

의 질량은 10.8~862.4 ng mL−1의 분포를 보였다(Delmonte

et al. 2002). 동남극 빅토리아랜드의 표층 눈시료 중 광물

성 먼지의 질량은 EPICA Dome C 빙하코어 보다 높게

나타났다. EPICA Dome C 빙하코어와 같이 남극대륙 빙

하코어의 광물성 먼지의 주요 발생원은 남반구 대륙에서

발생하여 장거리 대기이동을 통해 침적되기 때문에 장거

리 대기이동 중에 입자크기에 따른 분류가 일어나고 제거

된다(Delmonte et al. 2004). 동남극 빅토리아랜드 지역은

여름철에 지표면이 노출된 남극대륙의 지각에서 발생한

광물성 먼지가 상대적으로 짧은 거리의 대기이동을 통하

여 표층 눈에 침적된 것으로 추정할 수 있다.

그린란드 주상 눈시료에서는 광물성 먼지의 농도가 높

게 나타나는 160 ~175 cm 깊이 구간에 대한 입자크기분

포의 특성을 파악하였다. 그린란드 주상 눈시료 중 광물성

먼지의 평균 입자수는 10,666 particles mL−1이었고 입자

크기의 평균값은 2.124 µm이었다. 수분포에서 최빈값과

중간값은 각각 1.294 µm와 1.852 µm인 분포를 보였다. 입

자크기 3.1 µm 이하에서 광물성 먼지의 90%가 분포하였

고, 입자크기 6.0 µm까지 입자수의 99.0%가 분포하는 특

성을 보였다. 부피분포에서 평균 입자부피는 106,900 µm3

mL−1였으며, 입자크기의 평균값과 중간값은 5.484 µm와

3.871 µm로 나타났다. 광물성 먼지의 평균질량은 268 ng

mL−1였다. 그린란드 주상 눈시료는 입자크기가 6.0 µm이

상에서 1.0%의 입자수가 입자부피를 급격하게 증가시켜

전체적인 입자부피분포를 왜곡하는 결과를 보였다. 부피

분포를 입자크기범위 6.0 µm 이하에서 살펴보면 최빈값이

3.836 µm에서 나타나는 로그정규분포를 확인할 수 있다.

따라서 향후 그린란드 주상 눈시료의 깊이별 광물성 먼지

의 변동성을 파악할 때 입자분포는 6.0 µm 이하의 입자범

위를 설정하여 특성을 파악할 수 있다. 그린란드 주상 눈

시료의 광물성 먼지의 입자크기분포 특성은 입자수 농도

는 낮지만, 입자크기가 다소 큰 입자가 분포하는 특성을

보였다. 북극 GRIP(Greenland Ice Core Project)에서 시추

한 심부빙하코어 중 LGM에서 최근에 해당하는 표층에서

1,961 m 구간의 광물성 먼지의 질량은 33~7,600 ng mL−1

의 분포를 보였다(Steffensen 1997). 극지 빙하코어 중 광

물성 먼지의 입자크기분포 특성은 최빈값이 0.7 ~3.0 µm

를 가지는 로그정규분포를 나타내며, 지역이나 기후변화

에 따라 입자크기분포의 특성이 다르게 나타나므로, 광물

성 먼지의 입자크기분포 특성에 따라 과거 기후변화의 기

록을 복원할 수 있다(Delmonte et al. 2002; Ruth et al.

2003). 하지만 광물성 먼지의 입자크기분포에 따른 광물성

먼지의 기원지와 이동경로에 대한 추가적인 연구가 필요

하다(Kahl et al. 1997).

4. 결 론

광물성 먼지는 지구 기후시스템에서 중요한 역할을 하

기 때문에 광물성 먼지가 극지역의 눈에 침적되는 기록을

정량적으로 정확하게 복원할 필요가 있다. 이를 위해 빙하

코어에서 광물성 먼지의 농도를 측정하는 연구가 활발히

진행되고 있다. 본 연구에서는 쿨터카운터를 이용하여 대

기 중 에어로졸이 침적된 극지 눈시료에서 광물성 먼지의

입자크기와 입자분포를 측정하는 분석법을 확립하였다.

확립된 분석 조건에서 제한된 수의 극지 눈시료만을 분석

하였으나, 남극과 그린란드 눈시료에서 광물성 먼지의 입

자크기분포 특성을 확인할 수 있었다. 극지 눈시료에서 광

물성 먼지의 입자크기분포는 지역과 시기에 따라 다르게

나타나지만, 본 연구에서 확립된 분석법으로 향후 극지 주

상 눈시료에서 광물성 먼지의 계절적 변동성을 파악하고,

극지 빙하코어에서 광물성 먼지의 고기후적 주기성을 복

원하는데 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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